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愛媛県林技研報 26 : 18-26 2008 

〈短報〉

小面積皆伐が林地や下層木に及ぼす影響と植栽木の成長

木村光男・谷山微*.豊田信行

Mitsuo K瓜rURA ， Tooru TANIYAMA ， and Nobuyuki TOYOTA 

15m、20m、25mを1辺とする方形の小面積皆伐地を設定し、上層木の伐採による透水性や表土流亡等林地に及

ぼす影響と、植栽木(ヒノキ、ケヤキ、トチノキ、ハルニレ、ヤマトアオダモ、ミズメ、カツラ、シオジ)の成長状況、

f下草の繁茂状況、ぼう芽更新木の状況等について調査した。その結果、上層木の伐採による林地の透水性や表土流

亡への影響は小さく下層木の損傷は少なかったため、小面積皆伐は自然環境に配慮した施業であるとともに下層木

を活用した森林づくりも可能であると推測された。また、植栽木の3成長期までの成長を光環境から考えると、小

面積皆伐の広さは方形にする場合、 20~25mを一辺とする広さ以上が望ましいことがわかった。 また、下刈りの軽

減の可能性も示唆されたがぼう芽更新木が植栽木に影響を及ぼすことが予測されるため、今後植栽木を健全に成長

させるためには、ぼう芽更新木の除伐等が必要であると推測された。

キーワードー小面積皆伐、関空度、透水、表土流亡、 lまう芽

1.緒言

愛媛県の民有林は、 ι戦後の積極的なスギ・ヒノキの

植林により人工林面積は22万ha、人工林率は、 62%

となっている。また、人工林のうち46年生以上が37%

を占めるなど、森林資源が成熟しつつある(愛媛県森林

局，2∞5)が、近年の木材価格の低迷等が原因となり皆
伐は少なく、間伐を繰り返すことによる人工林の長伐期

化が進んでいる。

しかし、 1~15年生は 3%、 16~30 年生は 13%、 31

~45 年生は 47%、 46~70 年生は 30%、 71 年生~は 7%

と、人工林面積の齢級配置は偏っており(愛媛県森林

局，2005)、人工林の成熟に伴い大面積皆伐が実施される

可能性も否定できない。このような中、県民の意識には、

森林の公益的な機能に対する関心が高まっており、皆伐

からスギ・ヒノキの一斉人工造林という従来の施業体系

を見直し、自然環境に配慮した主伐方法や公掛金を重視

した持続可能な森林管理システムの確立が必要となっ

ている。

今回、小面積皆伐施業について、植栽木の成長状況及

び光環境の差による低コストな保育が可能であるかを

検討するために、関空度調査、植栽木の成長調査、下草

の繁茂状況調査、ぼう芽更新木の状況調査を行った。ま

た、自然環境に配慮した施業であるかを検討するために、

上層木の伐採による下層木の損傷調査、林地の透水性、

*現愛媛県松山地方局産業経済部久万高原森林林業課

表土流亡調査を行った。

2.踊査地と翻査方法

2. 1調査地

調査地は以下のとおりである。

場所:上浮穴郡久万高原町露峰の町有林

標高:約 1，000m

斜面方向:概ね北向き傾斜角度:概ね1O~30 度

上層木:ヒノキ人工林64年生

面積:約2.4h a 

2.2掴査方法

調査地を、無間伐区、単木間伐区、小面積皆伐区の3

つの区域に分け、小面積皆伐区については15mX15m、

20mX20m、25mX25mのプロットをそれぞれ2ヶ所

づっ設定した(図-1)。そして、①関空度、②下層木の

状況、③上層木'の伐採による下層木の損傷状況、④林地

の透水性、⑤表土流亡、創蛾木の成長、⑦下草の状況、

⑧ぼう芽更新木の状況について調査した。また、単木間

伐区及び小面積皆伐区のF(15m)区、E(20m)区、 B(25 

m)区は、上層木の伐採時 (2003年8月)に下刈り(下

層の支障木除去)を実施した。単木間伐区に設定した植

栽区(15mX15m、1ヶ所)及び小面積皆伐区にはヒノキ

及び7種類の広葉樹を植栽した(表-1)。上層木の伐採

前後の林分状況は、表 2のとおりであった。なお、各

項目の調査方法は、次のとおりである。
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単木間伐区、小面積皆伐区に5mの格子を設定して

(図-2)、その交点で対角魚眼レンズにより全天空写真

を撮影し、フィルムスキャナで輝度デジタルデータとし

て取り込みパソコンで関空度を算出した。単木間伐区は

植栽区で実施し、小面積皆伐区は、 F区、 E区、 B区で

実施した。対照区として無間伐区で1ヶ所(15mX15m)

実施した。調査は2∞3年に実施したが、 F区について
は上層木の伐採1年後にプロット西側と隣接する町有

林で強度な間伐が実施されたため、 2006年に再度調査

を実施した。

2.2.2下層木の状況

小面積皆伐区のC区、'D区、A区で 15mX15mのプ

ロットを設定し、上層木の伐採前に、樹高2m以上、 2

m未満に分けて毎木調査を実施した。

2m以上については、樹種、樹高、胸高直径を、 2m

表-1 植書E木の概要
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図-2 全天空写真の撮彫位置 (6(25m)区)

未満については、樹種、本数を調査した。

2.2.3上層木の伐倒による下層木の損傷状況

上層木の伐採前に下層木の毎木調査を行った小面積

皆伐区のC区、 D区、 A区で、下層木(2m以上)につい

て、伐倒後に損傷状況を目視で調査した。

2.2.4林地の透水性

小面積皆伐区のF区で5mの格子状に分けた9個の

プロットを設定し、それぞれのプロット内で1カ所づっ、

A。層を除いた土壌深がO""'5cm、5""'lOcmのとこ

ろでl∞mlの円筒で土壌を採取し、定水位透水法によ
り測定をおこなった。なお測定は、小面積皆伐実施前後

で1回づっ実施した。

2.2.5表土流亡

小面積皆伐区(A区)、単木間伐区、無間伐区に各1ケ

所、 H=15cm、W=25cmの土砂受け箱。を等高線上に

8個づっ設置し(写真1、2)、1ヶ月に1回土砂受け箱
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への流入物を回収した(冬期は積雪のため実施できな

かった。)。回収した流入物は水中筋別で細土(2mm未

満)、石礎(2mm以上)、有機物試料に区分し、絶乾重

量を測定した。なお、設置箇所の{掛は小面積皆伐区は

28度、単木間伐区は29度、無間伐区は23度であった。

写真一1 土砂受け箱

写真-2 土砂受け箱の設置状況

2.2.6植議木の成長

小面積皆伐区及び間伐区で植栽木の直径(地際から

lOcmのイ立置)及び樹高を調査した。測定は、年1固と

し秋期以降に実施した。

2.2.7下車の状況

小面積皆伐区のF区、 E区、 B区及び単木間伐区(植

栽区)で 15mX15hlのプロットを設定し、その中に5m

X5mのサブ、プロットを設定した。サブプロット内に

1. 5mX1. 5mの調査区を設定して、地際 20cm以上の

下車を採取し、絶乾重量を測定した。ただし、ぼう芽更

新木については採取しなかった。

2.2.8ぼう芽更新木の状況

下草の状況調査で設置したサブ、プロット内で、ぽう芽

更新木の樹冠の長径、短径を測定し、だ円形として面積

を算出した。なお、調査は2成長期、 3成長期の2ヶ年

実施した。

3.結果と考察

3. 1関空度

無間伐区、単木間伐区、小面積皆伐区の関空度は、表

-3、写真3、4のとおりであった。小面積皆伐区での

関空度は方形の1辺が長いほど高くなっているが、 F区

については、プロットに隣接する西側の町有林が強度間

伐されたため、 E区、 B区よりも関空度が高くなった。

単木間伐区は無間伐区の約3倍、小面積皆伐区は無間伐

区の約4"""6倍の関空度となった。

相対日射量と対角魚眼レンズで撮影した全天空写真

から算出した開空度には相関関係があり(中岡ら，2001)、

また、相対日射量とスギ植栽木の成長には、 5%以上は

最低眠必要、 20%以上はできれば必要、 50%以上はかな

りな成長量が期待できる(藤本， 1984)0E区での平均の

関空度が、 30%を超えていること、境界部を除いた平均

が40%近くになっていることから、植栽木の成長を光

環境から考えた場合、小面積皆伐は、方形の場合20，....，

25mを寸辺とする広さ以上が望ましし、ことが分かった。

(F区については、隣接町有林の強度間伐後の関空度を

例外的な数値として取り扱った。)

表-3 費量間伐区、単*nn伐区、小面積皆伐区の関空度

書展開伐区 単木間伐区
小面積皆伐区(%)

(%) (%) F(15m)区 F(15m)区
-E(2伽n)区 B(25m)区(周囲伐課後)

最 5.3 11.8 20.9 34.4 23.5 18.4 

最 大 10.2 28.6 37.9 52.9 41.8 57.7 

平 均 7.1 20.6 29.6 45.3 33.9 41.1 

無間伐区を1
2.9 4.2 6.4 4.8 5.8 

とした比率

境界都を除い
6.5 20.6 34.2 49.1 38.3 49.6 た平均
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写真一3 関空度媛影時の林分状況

E (20m)区(関空度33%)

でよJ
N J. 

夜、

ID十E
費量間伐区(開空度7%)

写真一4 全天空写真と関空度

小面積皆伐区のC区、 D区、 A区の2m以上の下層木

で5本以上出現した樹木と 2m未満も含めたヒノキの

生育状況は表-4のとおりで、ヤマウルシ、アオハダ、

コシアブラ、リョウブが各プロットで優勢した。また、

ヒノキ、ヒメウツギ、ヤマアジサイについては、局地的

に出現した。なお、ヤマウルシ、コシアブラ、クマノミ

ズキは、樹高が6mを超える個体もあった。

2m未満の出現樹種は、 表-5のとおりであった。2

m以上の下層木で出現した樹種の稚樹が中心となって

おり、草本はほとんど認められなかった。
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2m以上の広葉樹については、各プロットとも 5，脚

本/ha以上存在しており、上層木であるヒノキの管理

が適切であったと考えられた。また、高木種は少なく、

用材として利用価値のある有用広葉樹(鳥取大学広葉樹

研究刊行会，1998)についても、ハリギリが1本存在した

だ、けであった。

関空度と 2m以下の植生の植被率は、10---30%の関空

品。。

80' 
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、領空度('%)

度ではばらつきが大きいものの、それ以上の関空度とは

正の相闘があり、関空度が 10%を下回ると 2m以下の

植被率は20%を下回った(耕すら，20侃)が(図-3)、草

本がほとんど認められなかったのはJ無間伐区の平均の l

関空度は7.1%であり、広葉樹が展葉した後の地上1m

以下の関空度はさらに下回ることが矛想されることか

ら、光環境の悪さが影響したと考えられた。
掴-3・慣空度と2m以下ぬ植生め櫨被率

60 70 

表-4 CI&. 0区、 A区での2mlえ上の下層木の状況 (15mx 15mのせヲゴaヲ十肉) '表-5，C区、 01&.A区での2"味涜の植生の状況

(15mx15mのサブプロット肉)
C(15m)区‘ D(20m)区 A(2t;而ra C(15m)区 D(20m)!K A(25m)!K 

•• 本. 畳夫H 牢埠H •• 本.量夫H 寧均M 樹橿 ，事.通'"伺il'寧亀嗣 リョウブ1 コIVガ守ズミ ハナイカダ
(m) (m) (m) (m) 1m) J' 1m) 4 コアカソ ヤ可アジサイ ヤブムラサキ

ヤマウルシ 42 5.3 3.8 j ヤマウルシ 37 1.3 3.8 ヤマウルシ ~，回 '<4.7 1112 コガクウツギ アオハダ ス.1，キ
ヒメウツギ 11 3.5 2.7 ァォ，、~ 量・ 5.8 2.7 ョシ7'7ラ '17 .:0 ~ .. 。マJミズキ ‘'Jロモジ アオハダ
ヨシnラ 10 6.8 4.5 ヤマアジサイ 25 3.4 2.1 ヲマノ"ズキ 112. .... ‘4・ オトコヨウゾメ ア司的、ダ リョウブ
リ語ウ7 • 3.7 2・ リヨウ7 17 4.2 2.7 リヨウヲ ・./ • 1~ <4~ 怠S スJキ スノキ コパノガマズミ
タマノミズキ 8 8.1 3.7 ヨパノガマズE 13 3.4 2・ ァォ，、~ 10'1 4・2 11 U コパノウチワカエデ 書ンナサワフ書ギ ヒメウツギ
タンナサワフタギ 7 3.7 2.4 コシ7'7ラ 12 u 4.s 手話与制長率委筆 'ヰ澗守f!、、ヮーー、へA・型札、i~籾饗 ヒメウヲギ ヤマウルシ コナラ

ヤマゲワ 7 4.8 3.7 タンナサワフタギ 8 5.3 2.8 その値 111' 
アォ，、ダ ツルシキミ ツルシキミ

ヨガクウツギ 5 2.5 2.2 ヤマゲワ 8 

‘' 
2.8 

副 書ンナサヲフ聖ギ ヲマノミズキ ヤマアジサイ

;1:7:事 |ぇ:z:ィl.uょ、ぷ宜・ ウリハ賓カエデ 5 3.7 3.3 
ヤマウルシ コガヲウツギ ~ンナザワフ聖ギ

その他 3・ ヲマシデ 5 4.7 4.0 
ヒノキ コナラ ヤマウルシ

ヲマノミズキ 5 4・ 4.0 
イヌザヲラ ヒメウツギ イヌツゲ

ミヤマガマズミ イロハモミジクロモジ 5 3.5 3.0 

1:，14，，::ぶャ |ω羽毛」 理委I.i-AA長
リョウフ オトコヨウゾメ
イヌツゲ カナヲギJキ

そ由他 7 
コシアブラ

官 針 117 合 計 1・4 合 肘 . ，国 ヤブムラサキ
h・当寧骸C*/抽 〉 5，2∞ h・畠車.C*/ho) 8，・22 h・当事徹C*/同} 15)・" ウリハダカエデ
h・畠本信{ヒノJキ除(>C*/同} 5，111 h・当本敵(ヒノキ除<>岬/同} 7，・8・ 同畠本監{ヒノキ・<J:~"，，"， 制包 ヤマグワ

アヲシパ

3.3上層木の伐倒による下層木の損傷状況

上層木の伐採に伴う下層木の損傷状況は、表-6のと

おりであり、倒伏や折損は、 5%以下と少なかった。入

為的に伐られたものは、伐採前の支障木除去であり、 C

区で15.8%、D区で51.3%、A区で20.3%と差が大き

かった。
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よ膚木の伐篠による下層木の撮傷状況.-6 
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3.5表土流亡

有機物、細土ともに流亡量は少なかった(図-5

(1)， (2))。特に細土は少なく、藤はほとんど認められ

なかった。有機物は広葉樹の落葉が中心であり、落葉期

に増える傾向にあった。また、有機物、細土ともに施業

の影響は確認できず、有機物については降雨量の影響が

認められたが、細土については認められなかった。細土

の流亡量が少なかったのは、上層木が適切に間伐されて

360 100 199 100 120 

3.4林地の透水性

小面積皆伐実施後め林地の透水性は、実施前に比べて

土壌深O"'5cmで43%、5"'10cmで34%と低下し

た(図-4)。これは、伐採に伴う作業者や伐採木による

林地の撹乱が原因であると推測された。しかし、伐採前、

後ともに透水係数は、1.0 E -03'" 1. 0 E -05の透水性

が低い範囲内(土質工学会， 1979)にあり、伐採による林

地の透水性への大きな影響は無いものと考えられた。

1∞ 679 

おり下層木が繁茂していたこと、林地に苔類が存在して

いたため、雨滴が直接林地に当たりにくい状態であった

こと、調査箇所の傾斜が 30度未満と緩やかだったこと

が原因であると考えられた。なお、無間伐区の細土流亡

量が小面積皆伐区、単木間伐区に比べて多かったの位、

土砂受け箱上部の林地に苔類がみられなかったことが
， .OE-{)S 
， .OE-{)6 

影響したと推測された。
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7 

広葉樹の樹高成長状況は表一7のとおりで、 3成長期

後の樹高はミズメが最も高くなり、トチノキが低い傾向

を示した。シオジは、全樹種のなかで最も低い結果とな

ヒノキ、ケ

3.6植栽木の成長

ヒノキのみを植栽したプロット(F区は、

ヤキの混描)でのヒノキの樹高成長は、

った。また、 D区でのトチノキ、ハルニレ、ヤマトアオ

ダモ、ミズメの成長状況は、図一7のとおりであり、 3

成長期後の樹高は苗長の影響だけではないことがわか

った(表一7)。ミズメの幼年木は、主幹がはっきりして

いなく枝性が強いが、トチノキは、主幹がはっきりして

この樹形の特性が原因の一つであると思われた。

E 

区、単木間伐区の)1慎となった(図-6)。単木間伐区のヒ

ノキは、小面積皆伐区で最も成長の悪かったE区の

80%を下回った。また、1成長期後、 2成長期後、 3成

長期後と経過するにしたがいヒノキの樹高成長は、単木

間伐区と小面積皆伐区での差が広がる傾向にあった。な

お、苗長は植栽木の1成長期の樹高成長に影響を与える

B区、F区、

トチノキ、シオジについても成長を続けており、

おり、

なお、(オ℃村，2∞3)が、植栽時の苗長はほぼ同一であったため、
樹高成長の差は光環境が影響したと思われた。 今後順調に成長する可能性は高いと思われた。
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F区、 B区、 E区で植議したヒノキの衝高の推移図-6
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小面積皆伐区で植書ました広葉樹の3成長期後の樹高表-7
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3. 7下草の状況

3成長期後の下草の絶乾重量は、 E区、 B区、 F区、

単木間伐区の順で多かった。単木間伐区での下草の絶乾

重量は小面積皆伐区の約1/3であり、関空度の影響を受

けていると考えられた(図-8)。また小面積皆伐区での

2~3成長期で大きく増加した(図下草の絶乾重量は、

9)が、単木間伐区では1---..2成長期と同じ傾向を示

したため、 2---3成長期で単木間伐区と小面積皆伐区と

の差は広がった。
20 

なお、今回の調査では植栽後の下刈りを実施しなかっ

たが植栽木は順調に成長しており、平均樹高が最も低か

ったE区の平均樹高でも 140cmを超えているため、今 下草の絶fi重量の推移図-9

3.8ぼう芽更新木の状況

3成長期のぼう芽更新木の植被率は、図-10のとおり

単木間伐区、 F区、 B区、 E区のJq頁で高かった。各プロ

ットの3成長期の植被率は2成長期と比べると、 F区は

後下刈りを実施しなくても植栽木の成長は順調である
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であり、単木間伐区が最も低かった(図一11)。また、

目視で判断した植栽木の成長に影響を与えているぼう

芽更新木の本数は、小面積皆伐区、単木間伐区ともに増

えた(表-8)。なお、植被率はF区の増加率が高くなっ

ており、下草量の推移を参考にすると、今後光環境の影

響を受けて小面積皆伐区の植被率は高くなり、植栽木へ
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の影響が強くなると推測された。
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図-11 Iまう芽更新木の植後率の推移

表-8 纏怠木に彫響を与えているIまう芽吏

新木の本数の推移

F(15m)区 E(~Om) 区 B(25m)区 .木間伐区
(本) (本) (本) (本)

2成長期 19 7 11 9 

3成長期 25 12 18 17 

4.結言

今回の調査で以下の知見を得た。

1)小面積皆伐の広さは、植栽木の成長面から考えると方

形の場合、寸辺を20'-""-25m以上にすることが望ましい。

2)下層に有用な樹種が存在する場合、上層木の伐採によ

る下層木の損傷が少ないこと、ぼう芽更新木の成長が期

待できることから、下層木を活かした森林づくりが可能

であると示唆された。

3)上層木の管理が適切に実施されている林分の小面積

皆伐施業は、林地の透水性の大きな減少、表土流亡の増

加は認められず、 自然環境に菌白重した施業であると推測

された。

4)植栽した広葉樹では、ミズメ、ヤマトアオダモの樹高

成長が良く、トチノキも樹高成長は続いており、ミズメ、

ヤマトアオダモ、ハルニレ、トチノキ、カツラ、シオジ

の人工造林による育林が可能であることが示唆された。

5)小面積皆伐での下草量は、光環境の影響を受けている

が、上層木の伐採後のぼう更新木の初期の植被率は、光

環境の影響を受けていない。

6)"小面積皆伐で下刈り回数の減少による育林コストの

軽減の可能性はあるが、ぼう芽更新木を除伐する必要が

ある可能性が強い。

なお今回の調査において、植栽木の成長状況、 下草の

繁茂状況、ぼう芽更新木の状況については、 3成長期

までと初期の段階のものであること、試験地の標高が

1，OOOm近くあり、クズの侵入がみられなかったことか

ら、 当試験地の今後の状況を把握するとともに、クズが

生育している標高の低い地域での調査が必要であると

思われた。
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