
Ⅰ．はじめに

　近年，列状間伐が多くの地域で実施されている。しかし，列状
間伐の強度の違いによる丸太収穫量への影響などについての検討
は，間伐収穫モデルを用いた細田ほか（１９９９）によるものがみら
れるだけである。著者ら（豊留・竹内，２００８）はスギ，ヒノキ人
工林の同一林分内において強度の異なる列状間伐と下層間伐を加
えて本数間伐率を一定にする選木を行い，列状間伐の強度と間伐
木の関係を既に報告した。今回は列状間伐の方法が間伐収穫量に
及ぼす影響について検討した。

Ⅱ．調査地と方法

１．調査地と調査方法
　調査地や調査方法は既に報告した（豊留・竹内，２００８）ので概
要を述べる。調査地は鹿児島県下のスギ，ヒノキ人工林各８林分
で，スギ（S−１〜８）は全てさし木林分，ヒノキ（H−１〜
８）は全て実生林分であった。
　調査は林分内に０．０４ha（２０ｍ ２０ｍ）の調査区を設定し，胸高
直径，樹高，欠点（幹曲がり，傷）について毎木調査を行なった。
次に，強度の異なる列状間伐の選木を行ない間伐木を決定した。
本研究では，本数間伐率を３３％と一定にして列状間伐の方法と間
伐木の関係を検討するため，本数間伐率が３３％，２５％，２０％とな
る２残１伐，３残１伐，４残１伐の３段階の列状間伐による選木と，
列状間伐の選木だけでは本数間伐率が３３％に満たなかった３残１
伐，４残１伐においては下層間伐による選木をそれぞれ８％，
１３％加え，本数間伐率が３３％となるようにした。列状間伐におけ
る列の幅は植栽列が明瞭な林分では植栽列を１列とし，不明瞭な
林分では植栽間隔（３０００本/ha植栽の場合１．８ｍ）を１列とした。
また，比較のために本数間伐率３３％の下層間伐のみの選木を行

×

なった。なお，下層間伐は寺崎式Ｂ種間伐によって形質，残存木
の配置を考慮して選木した。
２．採材方法
　立木の利用材積を求める際に必要となる上部直径はスギでは長
浜（１９８１）のサシスギ（ヤブクグリを除く），ヒノキでは福島ほ
か（１９８２）の絶対幹曲線式により推定した。
　採材方法は丸太価格によって決定するという方法（家原，
１９８９；吉田・今田，１９８９）もあるが，今回は丸太収穫量の推定を
目的としており価格の推定を目的としない。そこで，単木の利用
材積が最大となるように材長３ｍないし４ｍで，無皮末口径
１６cm以上の丸太を採材する方法とした。このため，無皮末口径
が１６cm未満の丸太材積については考慮しなかった。また，立木
の伐採高を２０cmに定め，採材時の余尺は考えないものとした。
　今回は幹曲がり，傷のある立木（以下，不良木）は元玉のみを
欠点のある材（以下，不良材）とし，２番玉以降は欠点のない材
として扱った。
　丸太材積は末口自乗法により求め，丸太材積を積算したものを
丸太収穫量とした。
３．作業路の開設に伴う支障木
　列状間伐および下層間伐は，初回の収穫間伐と想定し，幅３ｍ，
ヘクタールあたり２００ｍの作業路（０．０６haに相当）を開設するも
のとし，作業路開設に伴う支障木も間伐収穫量として扱った。支
障木はサイズや形質等に関わらず伐採されることから，その平均
直径や平均樹高，不良木の本数割合は林分の平均値を用い，本数
および材積は林分全体の６％とした。このため，本報告では本数
間伐率は３３％としたが，この値は林分から支障木を除いた立木本
数（０．９４haに相当）に対するものであり，実際に収穫される立
木の本数割合は全立木の３７％（支障木６％＋間伐木３１％）となる。
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Ⅲ．結果と考察

１．林分調査結果
　林分調査結果を表−１に示す。収量比数は，ヒノキ林分のH
−４で０．７４，H−８で０．７３と低い値を示したが，その他の林分は
０．８０に近い値であり中庸仕立てにおける要間伐林分であった。た
だ，収量比数の高い林分でもスギ林分が０．８４，ヒノキ林分が０．８２
で過密林分は含まれていなかった。

　次に，林分に含まれる不良木の本数割合を表−２に示す。スギ
林分における不良木の本数割合は１８〜３６％であるのに対して，ヒ
ノキ林分は２３〜９１％で幹曲がりのある立木が多く含まれる林分が
存在した。

２．生育段階と丸太収穫量
　丸太収穫量を表−３に示す。各間伐方法の値は作業路開設に伴
う支障木の丸太収穫量を加えたものである。スギ林分の丸太収穫
量を２残１伐の値で比較すると，S−２が最も大きく３０８．７㎥/ha，
S−３が最も小さく１５．９㎥/haであった。一方，ヒノキ林分はH
−４が最も大きく７９．１㎥/ha，H−７が最も小さく９．２㎥/haで
あった。
　生育段階による丸太収穫量の違いを検討するため，２残１伐と
下層間伐について，林分の平均胸高直径と丸太収穫量の関係を図
−１に示す。平均胸高直径と丸太収穫量の関係は，各々の間伐方
法ごとに一次式で近似でき，一次式とR２値を図中に示した。ス

ギ，ヒノキ林分の丸太収穫量は平均胸高直径が大きくなるほど増
大する。スギ，ヒノキ林分とも３残１伐や４残１伐でも同様の関
係がみられ，丸太収穫量は２残１伐と下層間伐の間にあった。ま
た，回帰直線により平均胸高直径２０cmにおける丸太収穫量を求
めると，スギ林分の２残１伐で５１㎥，下層間伐で３９㎥（２残１伐
の７７％），ヒノキ林分の２残１伐で４８㎥，下層間伐で２２㎥（２残１
伐の４６％）であり，スギ林分に比べヒノキ林分において２残１伐
と下層間伐の丸太収穫量に大きな差があった。このような差は平
均胸高直径が大きくなるとともに拡大するといえた。

　平均胸高直径が２０cmに満たないスギの４林分（S−３，S−４，
S−７，S−８）とヒノキの２林分（H−３，H−７）は２残１伐
でも丸太収穫量が３５㎥/ha以下と小さく，収穫間伐は困難と考え
られた。そこで，以下の検討はこれらの林分を除いて行った。
３．間伐方法と丸太収穫量
　間伐方法と丸太収穫量の関係をみるため，２残１伐を１００とした
丸太収穫量の指数を図−２に示す。S−１の指数は２残１伐から
順に１００，１０９，１０９，９３で３残１伐と４残１伐が２残１伐よりも
高い値を示した。この原因は，２残１伐における材積間伐率が
２９．８％と本数間伐率３３％より低いことに加え，下層間伐において
サイズの大きい幹傾斜の立木が選木されたためである。また，H
−１の３残１伐で１１７と高い値を示した。これは列状間伐の材積
間伐率が２８．８％と本数間伐率２５％より高い値であったためである。
これらのことから，一般に列状間伐は本数間伐率と材積間伐率が
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表−１．林分調査結果
幹材積
（㎥／ha）

平均樹高
（ｍ）

平均直径
（cm）

収量
比数

密度
（本／ha）

林齢
（年）スギ

４９４．４１５．２±１．６２１．８±３．９０．８２１７００４２S−１
９８９．６２１．８±２．７３５．８±７．６０．８０　９７５３５S−２
３５２．９１３．５±１．０１８．２±２．４０．８１１９７５２１S−３
３７５．３１４．２±１．１１７．８±２．７０．８４２０２５２５S−４
６３７．０２０．７±１．３２７．６±５．３０．７９１０５０３３S−５
５６６．５１９．７±１．３２６．１±３．９０．８０１１００３０S−６
４２１．３１２．４±１．１１８．８±２．９０．８３２３５０２３S−７
２８３．６１０．４±１．２１６．７±２．９０．７６２３２５３０S−８

幹材積
（㎥／ha）

平均樹高
（ｍ）

平均直径
（cm）

収量
比数

密度
（本／ha）

林齢
（年）ヒノキ

４０７．１１８．４±１．１２０．８±３．１０．８２１２５０４０H−１
４１２．５１５．５±１．４２０．９±４．５０．８０１４５０３６H−２
３１２．５１４．６±１．３１８．０±３．１０．８０１５７５３９H−３
４１７．８１７．６±１．２２４．３±３．８０．７４１０００３８H−４
４２３．６１３．８±０．７２０．７±３．２０．８１１７２５４１H−５
４４７．１１７．９±１．５２２．１±３．６０．８２１２７５３８H−６
２８１．４１１．８±１．０１６．５±２．９０．８１２０７５２８H−７
４１８．５１７．３±１．１２４．４±４．９０．７３１０００３５H−８

±の次の数値は標準偏差を示す。

図−１．林分の平均胸高直径と丸太収穫量の関係
実線は２残１伐の回帰直線，破線は下層間伐の回帰直線を示す。

表−３．丸太収穫量（㎥/ha）
支障木下層間伐４残１伐３残１伐２残１伐スギ
１３．７　６５．３　７６．４　７６．４　７０．０S−１
４６．７２４８．３２７４．７２６０．６３０８．７S−２
　３．９　１６．５　１８．３　２８．３　１５．９S−３
　４．１　６．５　１４．９　２０．９　２５．０S−４
２６．２１０４．３１３７．９１５５．５１５９．４S−５
２２．０１１８．３１３１．９１３１．０１４７．０S−６
　５．６　２３．０　１４．６　２０．７　２０．７S−７
　２．０　１３．５　１０．５　１１．６　１９．５S−８

支障木下層間伐４残１伐３残１伐２残１伐ヒノキ
　８．５２４．７２９．３５７．３４８．８H−１
　９．７２７．３４０．８４７．９６５．６H−２
　３．３１１．１１２．８１４．７３３．７H−３
１２．２３６．３４８．０６５．０７９．１H−４
　８．６２３．２３６．５３９．６５９．９H−５
１１．１３４．２５３．６４３．２７３．８H−６
　２．０　７．５　５．６１５．３　９．２H−７
１２．８４６．０６１．１６０．２７６．４H−８

各間伐方法の値は，支障木の丸太収穫量を加えた値である。

不良木
（％）

傷
（％）

幹曲がり
（％）スギ

１８７１０S−１
２８０２８S−２
３２０３２S−３
３６０３６S−４
３１１９１２S−５
３２０３２S−６
２９０２９S−７
２３０２３S−８

不良木
（％）

傷
（％）

幹曲がり
（％）ヒノキ

３４０３４H−１
９１０９１H−２
５４０５４H−３
２３０２３H−４
６１０６１H−５
３９０３９H−６
５３０５３H−７
４５０４５H−８

表−２．林分に含まれる不良木の本数割合



等しいといわれるが，列により個体の大きさにある程度のばらつ
きが存在する林分があることがうかがえる。S−１を除いたスギ
３林分の指数の平均値は２残１伐から順に１００，９０，８８，７５，H
−１を除いたヒノキ５林分の指数の平均値は１００，７２，６７，４７で
スギ，ヒノキ林分ともに大きい順に２残１伐，３残１伐，４残１伐，
下層間伐となった。
４．丸太収穫量に占める不良材の材積割合
　丸太収穫量に占める不良材の材積割合を図−３に示す。不良木
の本数割合が９１％，６１％と高かったH−２，H−５では間伐方法
によらず不良材の材積割合が５０％以上と高い値を示した。スギ林
分は間伐方法と不良材の割合に明らかな傾向がみられない。一方，
ヒノキ林分は下層間伐の割合が高い間伐方法ほど丸太収穫量に占
める不良材の割合が高くなるという傾向がみられた。

　スギ林分とヒノキ林分でこのように異なる傾向を示した原因を
探るため，健全木と不良木それぞれの平均胸高直径，およびｔ検
定の結果を表−４に示す。なお，健全木は不良木以外の個体を示
す。スギ林分はS−２で不良木が健全木に比べ有意に小さいが，
他の３林分では健全木と不良木に有意差が認められなかった。ヒ
ノキ林分はH−１，H−６，H−８で不良木が有意に小さく，他の
３林分では健全木と不良木の直径に違いが認められなかった。し
かし，H−２，H−５は林分に含まれる不良木の本数割合が高く
（表−２），直径の大小に関わらず広く分布していた。このため，
ヒノキ林分においては下層間伐で直径の小さい不良木の選木が容
易だったと考えられる。

Ⅳ．まとめ

　２残１伐の丸太収穫量を１００とすると２残１伐，３残１伐，４残
１伐，下層間伐の順にスギ林分で１００，９０，８８，７５，ヒノキ林分
で１００，７２，６７，４７であり，スギ，ヒノキ林分ともに列状間伐の
みの間伐方法である２残１伐で最大，下層間伐で最小，下層間伐
と組み合わせた列状間伐である３残１伐，４残１伐はその間の値
であり，本数間伐率に占める下層間伐の割合が高いほど丸太収穫
量は小さくなった。スギ林分に比べヒノキ林分において間伐方法
による丸太収穫量の差異が著しかったが，今回対象としたヒノキ
林分は不良木のサイズが健全木に比べ小さい林分や不良木の本数
割合が高く，直径の大小に関わらず広く分布している林分であっ
た。そのため，下層間伐でサイズの小さい不良木を中心に選木し，
結果として下層間伐の丸太収穫量は小さくなり，下層間伐と組み
合わせた列状間伐である３残１伐，４残１伐の丸太収穫量も小さ
くなったといえる。これらの林分で列状間伐を行えば下層間伐に
比べ収益の面でより有利であると考えられる。しかし，保育の面
では残存林分に不良木を多く残すことになるということを考慮し
て間伐方法を選択しなければならない。

引用文献

細田和男ほか（１９９９）日林学術講　１１０：９１８−９１９．
福島敏彦ほか（１９８２）日林九支研論　３５：２７−２８．
家原敏郎（１９８９）日林論　１００：１５７−１６０．
長浜三千治（１９８１）スギ細り表の調製．福岡県林試研究資料No．

５，３２pp．
豊留勝・竹内郁雄（２００８）九州森林研究　６１：２６−３０．
吉田茂二郎・今田俊和（１９８９）鹿大農学術報告　３９：３１９−３２９．

（２００８年１２月６日受付；２００９年１月２６日受理）

九州森林研究　No．６２　２００９．３

１３

図−３．丸太収穫量に占める不良材の材積割合

不良木
（cm）

健全木
（cm）スギ

２２．１２１．８S−１
＊３１．１３７．７S−２

２９．３２６．８S−５
２６．９２５．７S−６

　＊　：危険率５％で有意差あり
＊＊：同１％

不良木
（cm）

健全木
（cm）ヒノキ

＊＊１９．２２１．６H−１
２１．１１９．０H−２
２２．４２４．９H−４
２０．８２０．７H−５

＊２１．０２２．８H−６
＊＊２２．３２６．２H−８

表−４．健全木と不良木の平均胸高直径

図−２．２残１伐を１００とした丸太収穫量の指数


