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ヒノキ人工林の間伐前後の現存量と林内の光環境について
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要 旨

京都大学農学部附属演習林徳山試験地(山 口県徳山市鉢窪)の45年 生ヒノキ人工林内に8試 験

区を設定 し,2区 は無間伐 とし他は立木本数で30～55%,胸 高断面積合計で20～49%の 度合の異

なった間伐を1973年 におこなった。間伐によって主に庇圧された小径木と形質不良木を取り除い

た。

現存量は相対生長関係を用いて推定した。間伐前年(1972年)の 地上部現存量は,113～147ton/ha,

葉量は8.6～11.4ton!haで 他のヒノキ林の値に比べ低い方に属している。単位葉重量当りの幹材

積生長量や幹量の増加割合は,他 のヒノキ林に比べ妥当な値であった。間伐後1年 目のこれ らの

値と間伐強度との間には明らかな傾向はみ られなかった。

林内の相対照度と林分葉量は指数関数的関係があるが,吸 光係数(K')は 無間伐区と間伐区で

は異なる値を示した。全天空写真か ら林冠の空隙率をしらべた結果,間 伐区では無間伐区と異な

り60度 と90度付近が最 も大 きか った。

は じ め に

間伐は,林 木を健全に育て,同 時に間伐木を有効に利用するための保育作業の一つであるが,

広義の間伐には,除 伐や受光伐も含れる。この報(の)告はヒノキ人工林で,庇 圧木と形質不良木を取

り除 くことと同時に樹下植栽による更新を行なうために異なった強度で間伐を行ない,樹 下植栽

木の生育に最 も大きな影響を与える要因の一つであると考えられる林内の陽光の強 さと間伐の度

合との関係をしらべることを目的にしている。 したがって,こ こで用いる間伐は,保 育と更新を

目的にしている,い わゆる広義の間伐である。樹下植栽による更新は,皆 伐によらない更新の一

つの有効な方法であると考えられ,強 度の間伐による方法や,ま た強度の枝打ちにより林内の相
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対照度を高め,下 木の育成を容易にすることなどがあげられる。

本試験地には,1975年 春にヒノキ苗木が樹下植栽され,こ の生長についてはa後 調査が続けら

れる予定である。

本研究をすすめるにあたり,ご 協力をいただいた京都大学徳山試験地と森林生態学研究室の諸

氏に深 く感謝する。

試 験地 の概 況 と調査方 法

試験地は,京 都大学演習林徳山試験地(山 口県徳山市鉢窪)内 のおおよそ45年 生のヒノキ人工

林内に設定された。海抜高は約200m,傾 斜角20～30度 程度の南西向斜面,土 壌は褐色森林土で比

較的浅い。年降水量はおおよそ1900mm(1969,1970年 の平均)で ある。試験地付近の地況や植
14)

生 は 堤 らに よ って 報 告 され て い る。

1972年12月 に ヒノ キ 人 工 林 内 に25m×25m(625m2)の 試 験 区 を8箇 設定 して 毎 木 調 査 を 行 な

い間 伐 木 を選 定 した。 プ ロ ッ ト3,4(P-3,4)は 無 間 伐 区 と し,他 の6箇 は,そ れ ぞ れ 間伐

の 強 度 を変 え た。 間 伐 は 主 に小 径 木 と幹 の形 質 の 悪 い もの か ら行 な い,そ れ れ に 林木 の 配 置 を考

慮 して 行 な った(表 一1,2図 一1)。 間伐 木 の伐 採 は1973年 秋 に行 なわ れ,そ の 直 後 に現 存 量 推定 の

ため の資 料 木 を伐 倒 して 測 定 を 行 な った。

Table.1Standdensityandbasalareaatbeforethinningandafterthinning

StanddensityNo/haBasalareamz/ha

P1・・t鞭 ・ 艦 鵬)・fterth1973'・搦 ・瀞(removedinthinning)19譜 ・・thi・噛 、

1928(41)54454436.4(33)25.125.8

2848(30)59259232.6(21)26.327.0

31152(0)1152115236.8(0)38,039,3

41040(0)1040104031.1(0)32.433.2

51008C30)704704133.0(20)27.027.8

6912(51)448448130.8(43)18.118.7

71040(55)464464135.1(49)18.419.1

8848(32)576576129.9C23)23.323.9

Table.2DBHandheight

ArerageDBHcmAveragestemheightm
I

PIot197219731974i197219731974

121.923.924,3114.815.315.5

221.823.523.91,14.915.415.6

319.820.220.513,513.713.9

419・519・720・0レ13・713・914・0

520.121,822.2113.614.314.5

620.522.623.OI13.814.714.9

719.322.322.613.514.714.9

82α922.522・8い4・214・815・ ・
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結果お よび考察

現存量と生産構造

各部分の現存量を推定するために相対生長関係

をしらべた。まず幹乾重(Ws)とDZH(D:胸 高
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がより大きくなると,直 径の大 きい個体の幹重が

過大に推定される場合があり,林 分の幹現存量に

対する影響が大きくなるので,今 後この林分の幹

量を推定する場合,生 長にともない,更 に資料を

加えて回帰式を検討する必要があると考えられた。

枝乾重(WB),葉 乾重(WL)とD2Hの 関係

は図一2のとおりで,い ずれ も直線で近似され,次

の回帰式が得 られた。

logWs=1.43510gD2H-4.284.........................................................(2)

logWL-1.15510gDzH-3.397.........................................................(3)

WB,Wn(kg),D(cm),H(m)

以 上 の(1)(2)(3)が 伐 倒 調 査 を 行 な っ た1973年 の 前 年 と1年 後 に も な り た つ も の と し,各 プ ロ ッ ト

の 現 存 量 を 推 定 し た(表 一3)。

間 伐 前 年 の 幹 量 の 最 大 値 はP-1の1ユ7ton/haで 平 均 樹 高 当 り の 幹 量 は7.9tQn/ha,mで あ

る 。 ヒ ノ キ 林 の 平 均 樹 高 当 り の 幹 量 の 最 大 値 の14.9ton!ha.mの53%に あ た り,こ の 林(の)分は 十



分 な蓄 積 を も った 林 分 で あ る とは 云 え な い。

間伐 前 年 の 断 面 積 合 計(B.A.)は40m2/haに 達 し

て い な い こ と や,立 木 密 度 が 比 較 的 低 い こ とな ど が蓄 積

の少 な い こ と につ なが る と考 え られ るが,こ の林 分 の過

去 の取 扱 い が 明 らか で な い ため 立 木 密 度 が ど の よ うな経

過 を経 て 現 在 に至 った か を知 る こ とは 出 来 な か った。 な

お こ の林 分 に は,樹 幹 の 曲 った もの や,つ る類 の被 害 を

受 け た と思 わ れ る もの が比 較 的多 い こ とか ら,保 育作 業

が ほ とん ど行 な わ れ な か った と推 察 され る。

間伐 前 年 の葉 量 は8.6～11.4ton!haで,他 の ヒノ キ

林 分 の葉 量 が10～18ton!haで あ るの に比(の)べて低 い 方 に

属 して い る。 単 位 葉 重 当 りの 枝 重 は1.5～1.6ton!tonで,

他 の ヒノ キ人 工 林 が1.1～1,3ton/tonで あ るの に 比(ルむユらユちの)べ

て大 き い。 こ の割 合 が 大 き い こ とは,こ の 林 分 が他 に 比

べ て 立木 密度 が低 い こ と が原 因 の 一 つ で あ る と考 え られ

た。

単 位葉 量 当 りの幹 材 積 生 長 量 は葉 の 幹 生 産 の 能 率 を あ

らわ す め や す に され る が,無 間 伐 区(P3,4)の この

値 はqg～1.2m31ton.yrで,そ の 範 囲 は 広 い が,そ の

大 部 分 は0。8～1.3m3/ton.yrで,こ の 林(リコロおゆはらはの)分の値 は こ れ

らの値 に比 べ て妥 当で あ る。 間 伐 後1年 目(1974年)の

これ らの値 は0.9～1.1で,プ ロ ッ ト間 の 差 は 少 な く,間

伐 強 度 との一 定 の 関係 はみ られ なか った。

無 間伐 区(P-3,4)の 単 位 幹 量 当 りの 幹 生長 量 は0.

035～0.047ton!ton.yrで 只(わ)木らの45年 生 で は0。029,山
15)_9)

倉 らの30年 生 は0.078,40年 生 は0.036,竹 内 らの0.049

な ど に比 べて,山 倉 らの30年 生 を除 け ば,こ れ らに近 い

値 を示 して い る。1974年 の 各 プ ロ ッ トの 値 はα037～ α0

47で 間伐 区 と無 間 伐 区 と に一 定 の 関 係 は み られ な か った。

こ れ らの 比 較 か ら,こ の 調 査 林 分 は,林 齢 に比 べ て,

蓄 積 は少 な いが,葉 の 幹 生 産 の 能率 や,幹 量 の増 加 の 割

合 は低 い値 で は な か っ た。

無 間伐 のP-3の 生 産 構 造 図 は 図3に 示 す よ うに,最

大 の 葉 量 を もつ 層 は地 上11.3～13.3mで,そ の量 は約2

ton!ha.mで あ る。 他 の ヒノ キ 林 で は この 値 は4～5

ton!ha.mで,こ れ らの調(オコけゆ)査は1m層 別 に求 め られて い

る が,こ の調 査で は2m層 別 に 調 べ た の で,多 少 数 値 が

異 な る可 能性 が あ る が,こ れ らの 林 分 に比 べ て 最 大値 が

か な り低 い と い え よ う。 ま た,こ の 林 分 の生 産構 造 図 に

お け る生 枝 下 高 は 樹 高 の 約1/3で あ るの に 比 べ,他 の ヒ

ノ キ林 で は1/2～1/3程 度(ゆけヨラ)であ る。 この よ うに,葉 の垂 直

分布 に は他 の 林分 との 差 が み られ た。



間伐によって取除かれた間伐木の.,と 葉量や枝量の林分現存量にしめる割合を比較すると,

B.A.の 取除かれる割合よりも,葉 量では全林分量の2^'4°0,枝 量は5～6%取 除かれる量が

少なかった(図m)。 また幹量は2～3%少 ない。

林内の光環境

下層植生との関連については,以 後の報告であつかうことにし,今 回はまず林冠の変化 とそれ

にともなって生じた林内照度の変化について検討 した。

林内の平面方向の照度分布について調べてみよう。各プロット内にもうけた8×8mの 小区内

で,50点 つつ照度計で測定 した結果を林内の相対照度(RLI;00)の 度数分布にしてあらわ した
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ものが図一5で ある。8プ ロットすべてについて照度測定 したが,こ こでは間伐強度により無間

伐か ら強度間伐まで4段 階をそれぞれプロット3,2,1,7の 例 として検討 してみる。照度測

定は,間 伐前の1973年,間 伐後1974年4月 と9月,そ して翌1975年4月 の4回 おこな った。測定

時期をあわせて比較するために間伐後の値も4月 に測定した結果をもちいた。

間伐前の1973年 測定時の林外照度は,10～11万 ルクスの晴天であったため,全 体にRLIの 分

布はL型 をしている。RLIの 平均値が6%前 後であり,林 分葉重量が約10ton!haで 他の林分

の結果(の)からみてこの林分は林分閉鎖直前と思われる。RLIの 分散は完全に閉鎖している林分の

結果に比べ大きいが,斜 面の影響もあると思われこの点については後で検討する。間伐した翌年

の1974年 測定時の林外照度は,7～9万 ルクスで 前年に比べやや低い。 そのため無間伐区のプ

ロット4のRLIの 平均値は,8 .6%で 前年に比べ林外照度の変化により高目になっているが(ユリ),

RLIの 分布型は同様なL型 をしている。 これに対 し間伐 したプロットは 大きく変化 しており,

分布型はL型 がくずれ,陽 斑点の出現により分散が大 きくなっている。 この傾向は間伐強度の強

いプロットほど顕著にあらわれており,今 後樹下植栽木の生長量との関連を検討する際,考 慮す

る必要があろう。1975年 の結果は間伐後1年 半経過 した時点の結果であり,表 一1,2,3を みて も

わかるように林分状態は1974年 測定時と比べ大きな変化がないにもかかわらず,分 布型を全 く異

にしている。1975年 測定時は曇天で林外照度0.6～1.3万 ルクスで前二回と全く異なり林外照度が

低いため正規分布に近づき,分 散は小さくなっている。林分密度,構 造の異なったプロット間の

光環境を比較する場合,統 計的にみて もまたRLIが 林外照度により変化する傾向からみても曇

天時の値を基準にすることが適当(ぬ)であり例示 した。また各プロットの林分葉量(表 一3)を 考慮 し

RLIの 平均値をみると,葉量の多いプロットで相対的に低い値を示していないものもあるが,こ

れはプロットの地形的要素によるものと考え られる。

林内光環境に最 も影響を及ぼす林分内での要素は林分葉量であり,そ れは林内の明るさを推定

するパ ラメーターとして最適と考え られる。群落内の単位土地面積当りの葉面積とRLIの 間には,

指数関数関係があるが,こ れを林(の)分葉重量(yL;ton!ha)と の関係におきかえ適用することが可

能であり,林 内照度を1,林 外照度をIoと すると,1/Io=exp〔-K'YL〕 となるとされてい

る。 このヒノキ林分で1!1。～YL関 係をしらべた結果を図mに 示した。間伐前(1973年,・ 印)

と無間伐区(◎,△ 印)は ほぼ吸光係数(K')がo.z7の1/lo‾YL関 係に近似 している。このK'

の値 は,日 野 ヒノ キ林 分 で の結 果(×

印)の0.24に 比べ や や大 き いが,林 外

照 度,地 形,樹 種 に よ る葉 の 特 性 な ど

に よ る差 を考 慮 す る と,こ の 程 度 の 違

暮灘 驚漏 灘 蠣

羅羅欝驚
薦 誘懲欝馨髪離階
より有効に光が吸収されるような林冠

構造にな。てい1°).しか し間伐直後な

いしその後 しば らく林冠は間伐前の状

態に近い構造をしているので林分とし



ての吸光率は同一葉量をもった無間伐林分より小さくなる。 このため1/10～YL関( の)係において,

K'は 無間伐区と間伐区に差が生じたと考え られ今後時間因子を含め この点について しらべてゆ

くつ もりである。

実用的には林内照度と林分密度の関係をしらべるとき,し ばしばYLの かわりに胸高断面積合

計を用いるが図一7は 徳山ヒノキ林分でこの関係を示したものである。傾向は図一6に おけるも

のと同様である。 しか し}玲 ～D2H関 係が林令,林分間で分離することを考慮すると,a回 のよ

う.な同一林分内で測定値間の時間的経過が短かい場合はよいが,異 なった林分や長期間の調査結

果に適用することは問題があろう。この点についても今後調べてゆきたい。

最後に全天空写真を用いて林冠構造と林内の相対照度を調べた結果を述べよう。

全天空写真か らRLIを 算出し,角 高度0度 から天頂まで累積した光の入射光量を示 したものが

図mで ある。8プ ロット中,無 間伐区2プ ロット,間 伐区2プ ロッF合 計4プ ロットについて

検討 してみた。いずれも累積照度はプロット間に明確な差はあらわれておらず,角 高度55度 付近

までで林分に入射する照度の50°oを占めている。この値は日野ヒノキ林分の結果(破 線)の42度

に比べ高角度である。 日野 ヒノキ林の林分葉量は15ton!haで 徳山ヒノキ林分の約10ton!haに

比べ多く,す でに林冠が閉鎖している。そのため高角度か らの入射量が相対的に少なくなるため

と思われる。 さらに角高度による入射量,す なわち林冠の空隙量について しらべてみた。図m

は全天空写真から求めた角高度とその角高度における林冠空隙率(G;%)の 関連を示 したもの

である。林冠閉鎖した平地林では,図mの 日野 ヒノキ林の

結果(▲ 印)の ように,Gは1つ の ピークをもった曲線で変
13)

化 す る。 無 間 伐 プ の ロ ッ ト3,4も ほ ぼ 同様 な傾 向 を示 して

い るが,間 伐 した プ ロ ッ ト1,6で は60度 と90度 付 近 に ピー

総霊鍬r論 。蔓篇 膿 奮鵜象獅 碧:
になる。 したがって太陽高度と軌跡を考えると,無 間伐区と

間伐区では直射光の入り易い時間が異なり下層植生に対する

影響を考えると直射光の入射のしかたと林冠空隙率の関連は

重要と思われる。斜面効果は,プ ロット間で明確な傾向はあ

らわれていないが,急 斜面のプロットほど低角度からの入射
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光 量 多 く な っ て お り プ ロ ッ ト3に そ の 傾 向 が み られ る。
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Résumé

  Eight sample plots, each 25m  X 25m, were established 45 years aged Chamaecyparis 
obtusa Sieb. et. Zucc. stand. Two of the plots, No. 3 and No. 4, are left unthinned. In 
1973 the other six plots were thinned at a different rate. From 30 to 55 per cent of the 
trees and from 20 to 49 per cent of the basal area was removed. In thinning, most of 
the suppresed and low quality trees were removed. 

 1) The biomass in the plots was established by using an allometric relationship. 
The above ground biomass, before thinning (1972), was 113-147 tons per hectare. 

  2) In the control plots, No. 3 and No. 4, the leaf biomass is 8. 6-11. 4 tons per hectar 
and the stem volume increment per ton of leaves is  0.  9-1. 2 (ton / ha. yr). 

  3) In relation between the relative light intensity and the leaf biomass, the extinction 
coefficient (K') in thinned plots was different from the unthinned. 

  4) Estimated gap frequency of the canopy by using hemispherical photographs, gap 
frequency had two maximum values in the thinned plots.


