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　利用価値の高い大径材を早期に生産できる施業技術を確立するため， 「カラマツ間伐施業指針」とほ

ぼ同様に本数管理された林齢の異なる３つの林分で間伐試験を実施した。間伐後５年間の林分材積成長

量は，それぞれ施業指針の予測値にほぼ相当した。

　間伐効果をベータ型Ｙ－Ｎ曲線を用いて検討した。間伐効果は若齢林分ほど顕著に現れた。また，林

齢にかかわらず疎仕立ての施業方法により，Ｙ－Ｎ曲線の傾きは一様化する傾向にあった。

はじめに

　現在，北海道のカラマツ人工林面積はおよそ 47 万 ha に達しており，このうち，育成途上で適正な保

育・間伐を必要とするⅢ～Ⅵ齢級の林分が全体の 68％程度を占めている（北海道林務部　1990）。これ

らの林分から生産される材は中小径材がほとんどで，材の利用上の評価が低いことから，伐期の延長を

図って，より価値の高い大径材を生産する施業がとられるようになってきた。しかし，これらの林分の

多くは大径材生産のための疎仕立ての施業が初めからとられてきたわけでない。また，大径材生産の事

例は少ないのが現状である。

　そのため，早期に大径材生産が可能な高地位であり（山根ら　1990），かつ比較的疎仕立てで施業さ

れてきた林齢の異なる３林分を選び，疎仕立ての施業方法に準じて間伐を実施した。ここでは，間伐後

５年間の成長をもとに，間伐時期とその効果を検討し，疎仕立ての施業方法の検証を行った。

調査地と調査方法

１　調査地の概要

　道有林北見経営区内（美幌町）の林齢がおよそ 10 年から 30 年までのほぽ 10 年間隔の３林分に，1982

年から 1984 年まで毎年１林分ずつ調査地を設定した。調査地の所在と施業経過の概略を示すと以下の

とおりである。

　林分Ａ：　北見経営区 89 林班 52 小班

　　　　　　1973 年植栽　原植本数　2000 本／ha

　　　　　　林齢　９年　つる切り・除伐

　　　　　　設定時　林齢 12 年
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　林分Ｂ：　北見経営区 95 林班 54 小班

　　　　　　1962 年植栽　原植本数　2500 本／ha

　　　　　　林齢 10 年　つる切り・除伐

　　　　　　林齢 12 年，17 年　第１，第２回間伐

　　　　　　設定時　林齢 22 年

　林分Ｃ：　北見経営区 79 林班 51 小班

　　　　　　1952 年植栽　原植本数 3000 本

　　　　　　林齢９年　つる切り・除伐

　　　　　　林齢 13 年，18 年，23 年，27 年　第１～第４回間伐

　　　　　　設定時　林齢 31 年

　なお，これらの調査地の設定時および各間伐時の概要はカラマツ対策協議会季報（畠山ら　1986）に

詳しく述べてあるので省略する。

２　調査方法

　林内に 100ｍ×50ｍ（0.5ha）の調査区を２箇所設定し，一方を間伐区，もう一方を無処理の対照区

とした。胸高直径と立木位置は全木測定七た。樹高は直径階別に標準木を選んで測定し，樹高曲線を描

いて求めた。材積の算出にはカラマツ立木幹材積表（中島　1943）を用いた。測宗後，「カラマツ間伐

施業指針」（北海道林業改良普及協会　1981）のＩ等地疎仕立てⅢ型を基準に，各林分の該当する林齢

に合わせて残存本数を決め，間伐を実施した（表－１）。間伐に際し，残存木の配置を考慮じて，形質不

良木を主体に伐採した。間伐から５年経過した 1987 年から 1989 年にかけて，直径および樹高の測定を

行った。

　期間中の枯損木，被害木の材積は，設定時の値を用いた。

表－１　調査林分の間伐前後の概況

結果と考察

１　設定時の概要

　表－１に，間伐時の林分概要を示した。各林分の上層高は林分Ａ（12 年生），林分Ｂ（22 年生），林

分 C（31 年生）の順に，　それぞれ 12.2ｍ，16.8ｍ，22.6ｍで，どの林分もほぼⅠ等地の樹高成長を示

していた。「カラマツ間伐施業指針」の各林分での樹高，直径，および材積の値をそれぞれ 100 とする

と，相対値は林分Ａでは 104，86，73，林分Ｂでは 89，84，60，林分Ｃでは 95，82，65 となった。　樹

高の値は地位によってほぼ決まり，どの林分でも指針に近い値を示しているが，直径および材積の値は

下回っていた。

間伐前 間伐後 間伐率（％）林分 林齢

（年）
本数

（本）

直径

（㎝）

材積

（㎡）

上層高

（m）

本数

（本）

直径

（㎝）

材積

（㎡）

本数

（本）

材積

（㎡）

間伐区 1236 12.5 91 12.2 1022 13.1 81 17 11A 12
対照区 1320 10.5 64

間伐区 624 20.8 169 16.8 414 21.3 118 34 30B 22
対照区 580 20.8 160

間伐区 386 25.6 216 22.6 300 26.1 175 22 19C 31
対照区 358 25.1 191

（ha 当り）

*上層高は ha 当り上位 250本の平均樹高を示す。



　図－１に直径階別本数分布を示した。初回

間伐の林分Ａでは，植栽時の本数が 1ha 当た

り 2000 本と少なかったため，設定時の本数

も少なく，間伐率は本数で 17％，材積で 11％

と施業指針に比べて低くなった。また，形質

不良の小径木を多く除いたため，間伐木はや

や下層に片寄った。これに対し，３回目なら

びに５回目間伐の林分Ｂ，林分Ｃではほぼ全

層間伐となった。

　若齢林分ほど本数が多く，直径分布の幅が

狭いため，尖度の高い型を示すが，どの林分

もほぼ正規型の分布を示している。12 年生林

分では，間伐区の方が対照区よりも大きい直

径階にピークがあり，設定時の平均直径も少

し大ぎい値を示した。

２　間伐後の林分材積の成長

　表－２に，間伐５年後の現況と１年間の成

長量を示した。林分Ｂ，Ｃでは，間伐３～４

年後の 1986～1987 年にかけて野鼠害が発生

した。被害の大きかった林分Ｃの枯損率は，

間伐区では，本数で 22.7％（材積率 21.1％），

対照区では同様に本数で 25．7％（材積率 23.0

％）となった。そのため，間伐後５年間の純成長量は間伐区，対照区ともマイナスとなった。なお，本

数と材積の枯損率がほぼ同様の値であることは，間伐区，対照区ともにこの被害が全層にわたったこと

を示している。一方，野鼠害の発生しなかった林分Ａでは被圧などによる自然枯死が起きたが，小径階

に限られ，枯損は材積率で２％以下であった（図－２）。

　期間中の年平均成長量は林分Ａでは間伐区で 24m3／ha 年，対照区で 20m3／ha 年であったのに対し，

林分Ｂでは間伐区で 13m3／ha 年，対照区で 17m3／ha 年，林分Ｃでは間伐区で 6m3／ha 年,対照区で

７m3／ha 年にとどまった。もし,野鼠による被害がなく，被害木が生存木と同様の成長を続けていたと

仮定した場合，林分Ｂでは間伐区で 16m3／ha 年，対照区で17m3／ha 年,林分Ｃでは間伐区で８㎡／ha

表－２　調査林分の現況と５年間の成長量

枯損量林分 林齢

（年）

本数

（本）

平均径

（㎝）

上層高

（m）

材積

（㎡）

粗成長量

（㎡） （本） （㎡）

間伐区 1016 17.1 17.8 200 119 6 0A 17
対照区 1268 14.0 17.1 165 102 52 1

間伐区 346 24.8 20.4 160 66 68 23B 27
対照区 558 23.6 20.8 238 84 12 6

間伐区 232 28.3 23.9 170 32 68 37C 36
対照区 266 27.7 23.8 184 36 92 44

図－１ 設定時の直径階別本数分布

　斜線は間伐木

（ha 当り）



年，対照区 10m3／ha 年の成長が見込ま

れた。設定時に間伐区の平均直径が対照

区よりもやや大きかった林分Ａでは，間

伐区の成長量が対照区のそれよりも大き

かったが，林分Ｂ，Ｃでは間伐区，対照

区ともほぼ同等の成長量を示した。

　これらの値を「カラマツ間伐施業指針」

本のそれぞれの林齢での連年成長量の値

と比較した。その結果,林分Ａ，Ｂ，Ｃと

ほぼ同じ林齢での連年成長量の値（22.0

m3／ha 年，17.0m3／ha 年,12.5m3／ha

年）に比較して林分Ｃでやや低いものの，

林分Ａ，Ｂではほとんど同程度の旺盛な

成長を続けていることがわかる。

３　個体の成長

　図－３に，各林分の期首直径と５年間

の直径成長量の関係を示した。林齢や間

伐区，対照区の違いにかかわらず，大き

い木ほど直径成長量は大きい。間伐区と

対照区との本数差が小さかった林分Ｃで

は，期首の直径階毎に間伐区と対照区の

直径成長量はほぼ同じ値を示し，間伐後５年間の平均直径成長量はともにほぼ２cmであった。しかし，

林分Ａでの間伐区，対照区の平均直径成長量はそれぞれ 4.0cm，3.5 cm，林分Ｂでは同様に，3.3cm，

2.6cm で，間伐区の直径成長量の方が対照区に比較して年平均成長量で１ｍｍ程度大きかった。また，

林分間で比較すると，若齢林分ほど期首直径に対する直径成長量の傾きが大きく，旺盛な成長を示した。

個体の直径成長量の最大値は，　林分Ａで 7.6cm 林分Ｂで 5.2cm，林分Ｃで 3.9cm であった。　すなわ

ち，林分Ａでは年平均成長量１cm（平均年輪幅で５ｍｍ）以上を示した個体が直径上位木の多くに存在

したのに対し，林分Ｂではごくわずかであり，林分Ｃでは全くなかった。

　図－４に，各林分の間伐区および対照区の間伐直後（対照区は設定時）と５年後のＹ－Ｎ曲線の推移

を示した。林分ごとに比較すると，林分材積成長量の旺盛な林分Ａで最も上位直径階への進級木が多く，

進級幅も大きかった。

　間伐効果を明らかにするためには，大きい木がどれだけ生産されたかにより判断する必要がある。そ

こで，林分ごとに間伐区と対照区の上位直径階への進級本数を比較した。図－３の林分Ａでは，直径階

別の直径成長量は間伐区と対照区でほぼ同じ回帰線を通っている。しかし，間伐区の方に直径の大きい

木が多く，これらの林分内の直径上位木の直径成長量が大きいため，進級木も多い結果となった。16cm

以上に進級した木の１ha 当たり本数は，間伐区の 500 本に対し，対照区が 700 本と多いが，18cm 以上

では間伐区 500 本，対照区 190 本，20cm 以上では間伐区 290 本，対照区 40 本となり,大きい木の本数

では間伐区の方が多くなった。

　林分Ｂでは間伐区で野鼠害を多く受けたため，明らかな比較はできないが,図－３に示した残存木の成

長量から判断すると，上位直径では差がないものの，中小径階で間伐区の成長が上回っており，間伐効

図－２　間伐5 年後の直径階別本数分布

実線は，破腺は Y－N 曲線から求めた予測値で，破線は

間伐直後の A の値，実線は 5 年後の A の値を用いた。



果が現れていた。一方，林分Ｃでは間伐区，

対照区とも野鼠害を多く受けたが，残存木の

成長量から判断しても間伐区，対照区の成長

差はほとんどない．これは，間伐区の間伐直

後の本数と対照区の本数の差が小さかったこ

とによる。

　間伐後林分の成長に伴い個体がどのように

成長するかを予測することは，主間伐時の林

分内容を知るうえで重要である。そこで，人

工林によく適合するベータ型Ｙ－Ｎ曲線（KI

KUZAWA1981，阿部ら　113）を用いて間伐５

年後の現実の直径分布と比較した。間伐５年

後のＹ－Ｎ曲線の各パラメーターは，間伐直

後の実測値から求めた。なお，ここでは，間

伐５年後もＹ－Ｎ曲線の傾きが変わらない

（Ａの値は一定），途中での枯損がなく，Ｙ－

Ｎ曲線は直上に平行移動する，の仮定をおい

た。　さらに，期間成長量として，「カラマツ

間伐施業指針」の値を用いた。すなわち，林

分 A では 22.0m3／ha 年，林分 B では 17.0m3

／ha 年，林分 C では 12.5m3／ha 年である。

林分Ｃでは現実の成長量はこの値よりやや低

かったものの，他の２林分ではほぼ一致した。

　得られた各パラメーターを表－３に示した

これらの値をあてはめて，ある直径階（限界

直径，
*
Ｄ）以上の木の本数Ｎ（

*
Ｄ）と材積Ｙ（

*
Ｄ）

を求めた。ある直径階以上を示す点

（限界直径点）は次の式により求められる

（KIKUSAWA　1981）。

　N（
*
Ｄ）＝C/A{(A－1)W（

*
Ｄ）＋Ｂ}A／（1－A）

　Ｙ（
＊
Ｄ）＝Ｃ/Ａ{(Ａ－1)W（

＊
Ｄ）＋Ｂ}A／（1－A）(Ａ

　　　　　　Ｗ（
＊
Ｄ）＋Ｂ)

　ただし，Ｗ（
＊
Ｄ）はある限界直径Ｄの木の

材積である。

　間伐５年後の直径階別本数分布を示す図

（図－２）に，Ｙ－Ｎ曲線から求めた予測値

を示して比較した。破線はＡの値が間伐５年

後も一定と仮定した場合，実線は間伐５年後

の実測値より求めたＡの値を用いた場合であ

る。どちらの予測値も現実の直径分布によく

図－３　期首直径と直径成長量の関係

○：間伐区，●：対照区

実線は間伐区，破線は対照区の回帰腺を示す

図－４ 間伐後5 年後の Y －N 曲線の変化

○：間伐区，●：対照区

実線は間伐直後，破線は間伐 5 年後



適合しているが，間伐５年後の実測値を用いた方が

より適合性が高い。間伐直後のＡの値は林分や処理

区で異なり，およそ 0.5 から 0.7 の範囲であった

（表－３）。　しかし，間伐５年後のＡの値は林分Ａ

では間伐区 0.64，対照区0.60，　林分Ｂでは間伐区

0.59，対照区 0.58，林分Ｃでは間伐区 0.60，対照区

0.56 とどの林分も 0.6 前後の値を示し，Ｙ－Ｎ曲線

の傾きが一様化する傾向にあった。若齢の林分Ａで

間伐５年後のＡの値が間伐直後よりも低下していることは，林分構造の変化を示すものと考えられるが，

この点は今後の課題としたい。

　５年間の個体材積成長量は，平均値では本数の少ない林分Ｃで最も大きいが，期首材積に対する成長

量の傾きは，若齢林分ほど急であった。また，期首材積と材積成長量との相関係数はどの林分でも 0.80

～0.85 の値を示した。　若齢林分ほど，大きな材積をもつ個体の材積成長量が大きいことは，個体間の

優劣がつきやすいことを示している。したがって，一定の林分材積成長量を各個体に振り分け，それら

の成長量をより促進させるような間伐の効果は，若齢林分ほど顕著に現れるといえよう。

おわりに

　これらの林分は，疎仕立てで推移してきたため，設定時の生立本数はカラマツ間伐指針に示された値

よりも少なく，間伐率は全体に低くなった。したがって，比較した対照区との本数差も小さく，各林分

での間伐効果は小さかった。今後，疎仕立ての施業方針にしたがって間伐を繰り返すことによって，よ

り大径のカラマツ材生産が可能となろう。
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林分 A B
（m3）

C
（m3）A/（A－1）/ha

間伐区 0.69 0.1373 85917A
対照区 0.58 0.1187 16515

間伐区 0.57 0.3470 1530B
対照区 0.57 0.3056 2470

間伐区 0.62 0.6313 525C
対照区 0.50 0.5510 454

表－３　Y －N 曲線パラメーター


