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第1章 総 論

1研 究 の 目 的

ミズナ ラ(QuerCUScrisPulαBIU㎝e)は,わ が国 の温帯広葉樹林 の主要樹種で あって,

北 海道 か ら九州 にわた るわが国全土 に天然分布 しているが,北 海道地 方は,東 北地方 とと

もに,わ が国で も ミズナラの蓄積 が多 く,約5,400万m3の 資源 を有 し,ト ドマツ ・エ ゾ

マツ ・カンパ類 についで第4位 を占め,1)広葉 樹 の単一樹種 の うちでは最大の蓄 積 を占めて

い る。5)また,そ の材質 も優良で用途 も広 く,床 板 材 ・単板材 ・家具材 な どの国内におけ る

各種用材 と しては もちろん,イ ンチ材 として も古 くか ら海 外 に輸出 され,外 貨獲得 を通 じ

て北海道経済 に大 き く貢献 してい る。それ に もかかわ らず,従 来,主 として,需 要量 を充

足 しうる程度 の蓄積 があった ことな どによる自然的要因 と,針 葉樹 と非常 に異 な った樹 性

を有 す る ミズナ ラの構造 材林の造成 は困難視 され ていた ことな どに よる技術 的要因 によっ

て,ミ ズナ ラ林 を対象 とす る作業法 あるい は育林技術 な どについて は研究の対象 とされ て

いなか った。

一方
,ミ ズ ナラをは じめ とす る広葉樹 は,ス ギ ・ヒノキな どの針葉樹 と樹 性 および利用

上の特性が異な ってい るため,針 葉樹 を対象 とした作業 法あ るいは育 林技術 な どをそのま

ま,あ るい は類似 のかた ちで適用 す ることは不 合理 で あるか ら,わ が国においては,ミ ズ

ナラをは じめ とす る広葉樹構造 材林 の造成が可能 な作業法 あるいは技術体系 は確立 されて

い ない とい わ ざるを得 ない状況 にあ る。

加 うるに,さ きに ものべた とお り,拡 大造林 の推進 に ともなって,ミ ズナ ラ資源は減 少

傾 向にあ り,保 続 ・育 成の必 要 にせ まられ るようになってきている。 さらに,技 術 的に も,

北 海道地方 の山火跡地 な どに成林 してい る優 良 ミズ ナラ二次林 を調査 ・観察 す ると,適 切

な保育手段 に よ り,優 良 な ミズナ ラ構造材生産 のための施業林へ誘導す ることは可能で あ

り,さ らにすすんで,ミ ズ ナラに関 する基礎 的研 究に より,ミ ズ ナラ構造材林の造成 が可

能 な作 業法 を選定 して,全 林分造成過程 にわた る育林 技術 を体 系化す る ことも可能で ある

と考 えられ る。

以上 のような観点か ら,一 般 に作業法 は,全 林分造成過程 は もちろん,林 業生産全般 に

わたる最 も重 要な基本的機能 を果 たす もので あるか ら,ま ず ミズナ ラの保続,育 成 を対象

とす る最 も基礎 的な研究段 階 として,ミ ズナ ラ構造材林 の造成 を対象 とした作業 法を追求

す ることを本研 究の 目的 とした もので ある。

ところで,作 業法 とは,林 業の経営 目的 に したが って,林 分造 成あるいは林木生 産の全

過程 を合理 的かつ秩序 的に結びつけ るもので あり,10)そ の 全過程 とは,一 般 に伐採 ・更新 ・

保育 ・保護 であ るといえ る。11)12)しか し,本 研究 において は,そ の うち,主 として伐採 ・更

新 を研究対象 と し,保 育 につい て も若干ふ れるが,全 過程 に関連 す る保護 については伐採

・更新 ・保育 に附随 して,必 要 に応 じて検討 する程度 に とどめ るもの とす る。 なお,伐 採

法 について は,主 として伐採種 を研究 対象 とし,伐 区の広 さ ・伐 区形 ・伐区の配列 な どに

ついては最後 の総括 の ところで概括 的にふれ ることにす る。

II構 造 材 林

i経 済林の生産 目的



一般 に経済林 は,従 来,林 木 の生産 目的によ り,主 として用材林 と薪炭林 に大別 されて

い た。 しか るに,近 年 における木材 の需要構造 の変 化はい ちじる し く,こ とに,木 材 を原

料 とする第二次産業 が発達 し,そ れに と もなって工 業原料材 と しての木材 の需 要が増 加 し

てきてお り,将 来 ともこの傾 向は持続 する もの と予想 され る。 ところで,工 業原料 材 と し

ての木材 は組成物質 の利用 が目的で あって,従 来 の用材 の大部分 を占めていた構造材 は木

材の形質的利用が 目的で あるため,そ れぞれの目的に要求 される木材 の性質には大 きな差

違が生 じてきた。それ に対応 して,用 材生産 ない しは用材林造 成を 目的 と した場合 におい

て も,技 術的 には2つ の異 なった体系 が考 えられる段階 にいた った といえ る。

以上の観点か ら,今 後 の経済林 における林木 の生産 目的は,従 来の用材林 と薪炭林 とい

う2大 別か ら,少 な くとも用材林 をさらに2分 し,構 造材林 ・原料材林 ・薪炭林(あ るい

は燃 料材林)と3大 別すべ きで ある と考 えられる。

i構 造材林 造成の 目標

従来 にお ける用材 の用途が今後 は2大 別 され るべ きで ある と同時 に,構 造材 について も

その用途 によってさらに細分 され るべ き段階 にいたった と考 えられ る。すなわ ち,

① 主 と して強度 のみが要求 され る建築骨組材 ・十木用材 ・坑木 ・枕木 ・梱包仕 組材 な どの

低品位構造材

②強度の要求のみ ならず,居 住性 も重視 され る家具建具材 ・建築 内装材 な どの高 品位構造

材

に2大 別 され るべ きと考 えられ,し か も両者 の価格 の差 は,将 来,ま す ます大 き くな る も

の と予想 され る。

したが って,こ れ らの情勢か ら判断 する と,林 分 の造成 ない しは林木 の生産 の段 階にお

いては,将 来,構 造材林の造成 をはか る場合 には,低 品位構造材生産 が主 体的な生産 目的

とはな らない として も,高 品位構造材の生産 を主 目的 と して明確 に認識すべ きで あると考

えられ る。

iiiミ ズ ナ ラ素材 の用途

以上の ような経済林 におけ る3大 生産 目的 および構造材 の用途 を考慮 しながら,ミ ズナ

ラ素材 の用途 を明 らか に し,ミ ズ ナラの保続 ・育成 を目的 として ミズナラ林 を造成 す る場

合,そ の生産 目的を 構造材(高 品位構造材 ・低品位構造材)・ 原料材 ・薪炭材の い ずれ に

定 め るべ きかについて検討 してみ ることにす る。

一般 に
,素 材(原 木 あ るいは丸太)は,用 途別 に一般材 ・合板材 ・パル プ材,坑 木材 に

大 別 される。 そ こで,ミ ズナ ラ素材を これ らの用途 別 に示す と表一1・16)の とお りで あ り,

各 年度 において生産量 お よび消費量 と も,75～91%を 占 めてい る一般材 が,ミ ズナ ラ素材

の主要用途 であ るとみな され,他 の北海 道産広葉樹 と比較 して も,ミ ズナラは北海道産広

葉樹 における一般材 の代表樹種 であ る7)と されてい る。

そ こで,ミ ズナラー般材 の消 費内容をみ ると,各 年で多少変動す るが,基 準的 には表一1

・26)に示 す とお りであ る。すなわ ち,ミ ズナ ラー般材は,国 内 ・国外 をとわず,家 具建具

用材 ・建築 内装用材 な どにその大部分が使用 されてい るとい える。 したが って,総 括的 に

は,ミ ズ ナラ素材 の主要用途 はパル プ材 などの工業原料材,あ るい は坑木 ・枕木 ・仕組材



表一1・1ミ ズナ ラ素 材 の用 途 別 生 産 量 ・消 費 量(1,000m3)

囲 生産量と消費量の過不足は在荷によって調整されている・ 林

表一1・2ミ ズナラー般材の用途内容

な どの主 として強度 のみが要求

され る低品位構造材で はな く,

強 度 と居住性 が要求 される高 品

位構造材で あるとい える。 これ

は,ミ ズナラの材質 が優良で あ

ることに もとつ くもので ある。

ivミ ズ ナラの構造材林

以上の ような生産 目的の分化

お よび ミズナ ラ素材の用途 を考

慮 す ると,ミ ズナ ラの保続 ・育

成 をはか る場合 には,ミ ズ ナラ

の材質 の優良 性を生か し,さ ら

に需要 に こたえ るとい う観 点か

ら,そ の生産 目的を高 品位 構造

材生産 に定 め ることが合理 的で

あるとい える。

なお,本 研究 において構造材

の造成 とい うことは,も ちろ

家具建具材 ・棺材 ・建築内装材(海 外用途)

家具材 ・床板原板

枕木 ・耳付板 ・造船材 ・梱包仕組材 ・腕木

囲 一般製材:板 類 ・挽割類 ・挽角類

ん原料材林の造成を目的としたものではないことはいうまでもないが,同 時に高品位構造

材の生産が可能な構造材林の造成を意味 しているものである。

IIIミ ズナラ構造材林の育林技術上の基本的要件

一般に,一 定の森林を対象 として,そ れに適用可能な作業法を選定しようとする場合 に

は,そ の与えられた森林の実態を充分考慮するとともに,そ の森林を経営する経営体の技

術水準および資本などの経営能力などを検討 し,さ らにはその森林の防災 ・理水 ・厚生機

能などの面についても配慮 して,総 合的に判断 しなければならない。 しか し,一 定の森林

ない しは経営体を対象 とせず,あ る特定の単一樹種を対象として,そ の構造 材あるいは原

料材などの生産目的を定め,そ れに適用可能な作業法を選定 しようとする場合には,主 と

してその樹種の定められた生産目的に関連する育林技術上の基本的要件を充分考慮するこ

とが最 も重要 となる。

本研究は,一 定の森林ないしは経営体を対象 とせず,育 林技術的な立場から,ミ ズナラ

を対象 とし,そ の構造材の生産に適用可能な作業法を究明することを目的としたものであ



るから,主 として ミズナ ラの構 造材林の育林 技術一Lの基 本的要件 を明 らか にす る必要が あ

る。

ところで,あ る特定 の樹 種の定め られ た生産 目的 に関連す る育林技術上の基本的要件 を

検討す るためには,そ の基礎 として,

① 林 分造 成上 の観 点か ら,そ れに密接な関連のあ るその樹 種の樹 性

②利用加工上 の観点 から,そ の樹種 の生産材 に要求 され る形質の うちで,育 林技術 に密接

な関連 のあ る形質

の両面 を明らかにす る必要 があ る。

ことに,ミ ズナ ラは構造材 生産 を 目的 とした場合,さ きに ものべ たように,ス ギ ・ヒノ

キ ・ トドマツ ・エゾマツ ・カラマツな どの針葉樹 とは非常 に異 な った樹 性 と利用上 の特性

を もってい るため,針 葉樹 に対す る作 業法ない しは育林技術 をその まま,あ るいは類似 の

かたちで適用 する ことは不合理 であ るから,育 林 技術上の樹 性 と利用加工上 の特性 の両者

を明 らか にする ことには きわめて重 要な意義が ある。

そ こで,ま ずは じめに,主 として針葉樹 との差異 に着 目 して,構 造材生産 を対象 と した

育林技術 と密接 な関連 のある ミズナ ラの樹性 を明らか に し,つ いで生産 され た ミズナラ構

造用素材 に要求 され る形質 を明 らかに して,こ の両面か ら,ミ ズナラ構造材林 の育林技術

上 の基本 的要件 を検討 してみたい。

iミ ズナ ラの構造材林造成上考慮すべ き樹性

ミズナラの構造材林造成 に適用可能 な作 業法を選定 しようとす る場合 におい て も,構 造

材林造成 に関連 する樹性 のみならず,一般 的な ミズ ナラの樹 性,す なわ ち耐陰性 ・根系 ・

繁 殖能力 な どについ て も考慮 すべ きである ことは当然 で ある。 しか しなが ら,こ こで は,

構 造材林 造成 に主 と して関連性 が大 きい樹性 のみを明らかにす るに とどめたい。

(1)樹 型

一般 に
,広 葉樹 は生長す るに したがって,樹 種 固有 の樹 冠を形成す るが,近 藤8)は,構

造材林 の造成 とい う観点か ら,羽 状 型 と箒状 型 に2大 別 され ると してい る。す なわ ち,羽

状型 は写真一1・1の シラカンバをは じめ,ヤ チ ダモ ・サ ワクル ミ・ドロノキな どのよ うに,

針 葉樹 とほぼ同様 な樹型 を呈 し,通 直な一本 の主軸 と上部が細 く,下 部の広い樹冠 を形成

す るの に対 して,箒 状型 は写真一1・2の ミズナ ラをは じめ,ブ ナ ノキ ・ケ ヤキ ・ク リな どの

ように,多 くの枝軸 を生 じ,確 定 した主軸 が形成 されに くく,ま た樹冠 も上部が拡張 し,

下 部 は細 ってい る もので ある。 このよ うに,ミ ズナ ラは針葉樹 と非常 に異 な った樹 型 を呈

す る箒状 型の広葉樹 に属す るため,針 葉樹 とは根 本的に異 な った育林 技術が適用 されな け

ればな らない。

(2)頂 軸 の状態

一般 に
,針 葉樹 は一本の確定 した頂軸(主 軸 ない しは主幹 の最頂部)を 形 成 し,し か も

垂直 に伸長す る傾向が ある。 しか るに,ミ ズナラは箒状型 の広葉樹 に属 し,頂 軸 は稚樹 の

段 階 までは比較的明確で あって も,そ れが生長す るに したがって判然 としな くな り,し か

も生育条件 の良好 な方向へ伸 長す る傾 向が あって,伸 長方向 は必 ず しも垂直 ではない。 し

たが って,林 分造成の過程で,一 本 の確定 した頂軸 を形成 させ る とともに,そ の伸長方 向

が垂直 になるように配慮 しなけれ ばならない。



写 真 一1・1シ ラカ ンバ(羽 状 型)の 樹 型 写真 一1・2ミ ズ ナ ラ(箒 状 型)の 樹 型

(3)主 幹の状態

頂軸の形成状態にともない,ミ ズナラは樹冠上部における主幹が判然 とせず,し かも分

岐する傾向があって,主 幹 と枝の区別が明らかでない。また,生 育条件の良好な方向は生

育過程の推移にともなって変化 し,一 定でないため,頂 軸の伸長方向が変化するから,主

幹 も彎曲することが多い。そこで,育 林技術上,主 幹の分岐を抑制 し,一 本の通直な主幹

が形成 され るように配慮 しなけれ ばならない。

(4)枝 の 着生状態

針葉樹 の枝の太 さお よび長 さには,あ る程度 の限界

があ り,し か もその着生状 態 は規則的で ある といえる。

ことに太 さにおいては,一 般 に主幹 に比較 してきわ め

て細 い。 しか るに,ミ ズ ナラの枝 は好条件が与 えられ

ると,は なはだ し く発達 し,そ の着生状 態 も不整で あ

る。 したがって,写 真一1・3に示す ように,発 達 した太

枝 が主幹 の下部 に着生 す る場合 があ り,そ の結果,優

良材生産 に きわめて大 きな支障を きたす ことになる。

そ こで,つ ねに細枝性 を維持 す るための育林 技術 上の

配慮 を必要 とす る。

(5)樹 冠 形成状態 と優勢木 の発生

一般 に,針 葉樹 は原則 として,最 も長 くしか もよ く

発達 した枝 は樹冠の下部 に着生 し,樹 冠上部 は充分 な

写真一1・3ミ ズナラ(約150年 生)の

太枝の着生状態

主幹の下部に着生 した太枝は,

枝下高を5mに 低下させている。
この下部の太枝がなければ,枝

下高は約10mに なる,



陽光をうけるなどの好条件が与えられて も大きく拡張せず,大 体上部が細った羽状型を保

って生長する。 したがって,密 立状態においては,樹 冠 ド部の主要な枝は密立度合に応 じ

て枯死 し,樹 冠上部に生枝が残 るのみとなって,生長に大きく寄与する生枝は少な くなる。

その結果,極 度の密立状態が長期間にわたって持続すると,林 分全体の生長力は衰え,育

林技術上 このましくない状態 となる。 しかるに,Hauch9)に よれば,箒 状型の広葉樹は,

樹冠上部が拡がる傾向を もつから,密 立状態において も林冠面にはかな りの高低の不斉が

あるため,い ずれかの上層木にはつねに他 よりも樹冠拡張に対する好条件が与えられてい

ることになり,樹 冠拡張に好条件が与えられた上層木は優勢木となって,成 立本数は減少

しても林分全体の生長力が衰える傾向は少ないとしている。

筆者 も,第3章 第1節 で後述するように,ミ ズナラ稚令林を対象 として5年 間行なった

試験結果 より,立 木密度の違いは優勢木の平均樹高生長力にほとんど影響 しない ことを認

めている。 したがって,ミ ズナラは,一 般の針葉樹 と異な り,密 立状態において も優勢木

を生 じ,林 分全体の生長力が衰える傾向が少ないという樹性をもっていると認められるか

ら,こ の点を育林技術上た くみに利用 しなければならない。

(6)不 定芽の発生

うっ閉 した林分を,急 激に しか も強度に疎開 して直射光線が樹幹に当るようになると,

樹幹から不定芽が発生 し,そ れが不定枝 となって材質を悪化させる場合がある。一般に,

不定芽の発生程度は針葉樹に比較 して広葉樹の方が顕著である。 ことに ミズナラは,近 藤

写真一1・4ミ ズナラ(約15C年 生)の 不

定枝の着生状態

不定枝の着生により,枝 下高は4m
に低下 している。不定枝の着生がな

ければ,枝 下高は約10mに なる。

13)に よ って も
,ケ ヤキ ・ク リな どと ともに,広 葉

樹 の中で も不定芽 の発生 しやすい樹種の一つで あ

る とされてい る。北海道地方の ミズナラ老令林 を

観察 す ると,写 真一1・4に示す ように,明 らか に不

定芽 から不定枝 に発達 して主幹の 下部 に着生 し,

枝 下高 を低 下 させてい る例 は数多 くみ られ る。 ま

た ア メ リカにおいて も,55年 生 のWhiteOak

に枝 打後 多 くの不定芽 が発生 し,10年 後 には不定

枝z発 達 した ことが実証 されてい る。14)

一 方
,高 原15)は,ア メ リカの研究結果か ら,同

一樹種 で も,同 一 条件下 においては,不 定芽の発

生 は樹冠 の発達程度 に よって差があ り,樹 冠が充

分発達 してい る場合 は,樹 冠 の発 達が悪い場合 に

比較 して,不 定芽 の発生程度 は低い と してい る。

北海道地方 の ミズナ ラについて も,調 査 ・観察の

結果か ら判断 する と,こ れ と同様 な傾 向が認 められ る。

したがって,ミ ズナ ラは不定芽 の発生 しやすい樹 種ではあ るが,樹 冠 を充分発達 させれ

ば不定芽発生 の危険性 は少 ない と予測 され るから,こ とに除伐 ・枝打 ・間伐 な どにおいて

は,樹 冠 を充分発達 せ しめる ように考慮 する必要があ る。

(7)傷 口 の癒合力

枝打 な どによって生 じる傷 口の癒合 力は,樹 種 に よって異 な るが,近 藤16)に よれば,一



般 に広葉樹 は針葉樹 に比較 して,樹 脂 が少 ない こと,枝 条 の乾燥程度 が低 く,菌 類 に よる

分解 が促進 されて腐 朽 しやすい ため,広 葉樹 の癒合力 は針葉樹 に劣 る としている。

しか し,高 原17)に よ ると,ミ ズナラは広葉樹 の中で も傷 口の大 きさすなわ ち枝 の大 きさ

がある限度 を こえない限 り,健 全 に癒 合す る樹種で あるとされ てい るが,傷 口の癒合 力は

傷 口の大 きさのみに影響 され る ものでは な く,傷 口の樹幹 における位置 ・方位 ・庇 陰度 な

どや,傷 口のある ミズ ナラ立木 の樹令 ・生長 力 ・地位,ま た枝打時期 な どによって も差異

がある。育林技術 の施行段 階 において は,こ れ らの各要因が複雑 に組合 わされ て癒合力 に

影響 し,つ ねに傷 口の癒合 にとって,好 条件下 にある とは限 らないから,ミ ズナ ラの傷 口

は腐朽 の危険性 が多分にあ ることを前提 とすべ きであ ろう。

したがって,枝 打 の必要 がない程 度 に枝 下高 を高 めるか,あ るい は枝 打 の必要 がある場

合で も,癒 合 の確実 を期 す るの に最 も有効 な方法 は傷 口を小 さ くす る ことで ある と考 えら

れ るか ら,つ ねに細枝性 を維持 す るように,林 分造成の各過程 におい て,充 分 な配慮 を必

要 とする。

iiミ ズ ナラ構造用素材 に要 求され る形質

ミズナ ラ構造用素材 とい って も,一般 の広葉樹 および針葉樹 の構造 用素材 に共通 する諸

形質 が要求 される ことは もちろんであ る。それ らの諸 形質 につい ては,柿 原18)に よ って明

らか にされ てい る。す なわ ち,要 求 され る大 きさを有す ること ・健全で ある こと ・通直 で

ある こと ・完満で ある こと ・節 の ない こと ・年輪幅 が適 当で均一で ある こと。成熟材 の部

分が多い こと ・心材部 分が多い ことなどが要求 され る。 しか し,こ こで は,以 上 の うち,

と くに ミズナラに対す る要求度 が高 く,し か も構 造材林 の造成 に重要 な関連性の ある形質

に限定 して,そ れ を明らか に したい。

(1)無 節 材

ミズナラは,そ の製品 目的から,一 次加工 品であ る製材 において,無 欠点裁断面 の要求

度が きわ めて大 きい。19)しか るに,ミ ズナラ材 は,節 ・入皮 ・目まわ り(ガ マ割 れ)・ 変色

・腐 れな どの欠点が他 の広葉樹 よ りも大 きい。19>その 欠点の主要原因 のひとつ は節 の存在で

あ ると考 えられ る。 ミズナ ラは,樹 性 の ところで ものべ たように,枝 の着生状態が不規則

で,し か もその枝の発達能力が大 きい ため,節 が多 く存在 す るもの と推 測 され る。節の種

類は生節 と死節 に大別 され,生 節 その ものの存在 は もちろん欠点の大 きな要 因で あるが,

死 節の存在 はそ こか ら腐朽菌が侵入 しや す く,変 色 ・腐れ な どを誘発 させ る原因 とな り,20)

入 皮 ・目まわ りな ども節 の存在 ない しはその腐朽 と関連 性があ る もの と考 えられ る。

したが って,以 上の ように各種 の節 の存在 が一次加工 品であ る製材 の無欠 点裁断面 と密

接 な関連 を もつ と考え られ るか ら,ミ ズナラの構造用素材 に要求 される形質 は無節材 であ

る といえる。そ こで,林 分造成過程 におい ては,無 節 材の生産 を重視 しなけれ ばならない。

ところで,無 節材 とは,材 幹の芯の近 くに節が含 まれ ているのは問題 ではな く,そ の外部

に形成 された節 のない部分が大 きい材 をい うので あって,無 節材生 産のため には,節 を含

む部分 が中心 に集 中 され,し か もその部分 を最小限度 に とどめる ことが必要 である。21)

(2)通 直 材

ミズナ ラ材 は,一 次加工 品の製 材において,い わゆ る"目 切れ"の ない材質 が要求 され

てい る。19)目 切 れの出現 は,材 質 の強 度の変動 を大 きくして材質 を低下 させ るため,ミ ズ



ナラの製品 目的か ら,口 切れの ない材が強 く要求 され るので ある。 しか るに,ミ ズナラ材

は,他 の広葉樹 に比較 して,製 材時 に日切れが多 く発生 する19)と い われている。 その主要

写真一1・5ミ ズナラ大径木(胸 高直径55cⅢ)の 枝下主幹

の状態

(EIは④ と同一立木)

れ る。

したが って,主 幹の彎曲 が一次加

工 品である製 材の 目切れの出現 と密

接な関連があ ると考 えられ るか ら,

ミズ ナラの構造用素材 に要求 され る

形質 は通直材で あるとい える。 そ こ

で,林 分造成の各過程 におい て,つ

ね に通直材の生産 に充分 な配慮 を必

要 とす るので ある。

(3)高 令 ・大径材

ミズナラの辺材 は,変 色 ・腐朽 し

やす く,ま た虫害 に犯 され易 いため

耐久性 に乏 しい ことから,辺 材幅 の

広い ことは欠点 と して取扱 われ,狭

い辺材幅 すなわ ち広 い心材幅 の素材

が要求 され る。19L方,ミ ズナ ラ材 は

家具建具,内 装 材 と して利用 され る

ことから,心 材 の色 も価値 判断上重

要 な因子 のひ とつ とされ,灰 褐色 の

暗 い色 調は低 品位材 であ り,肌 色 ～

紅色 の明るい色 調を呈 する材 は高 品

位材 とされてい る919)

原 因 は,ミ ズナ ラが他 の広葉樹 に

比較 して偏心 の程度 が大 きい こと,

さ らにその偏心 の方 向が地.ヒ高 に

よって大 き く変 化する ことである

19)と推 測 されている。

ミズナ ラは,樹 性 の ところで も

のべた ように,頂 軸 の伸 長方向が

垂 直でな く,し か もその方向は生

育過程 に よって変化す るか ら,そ

れに ともな って主幹 も一見通直 に

みえる もので も,細 く観察す ると

写 真一1・5に示す ように通直で はな

く,地 上高で変化 しやすい。 この

ような主幹の彎曲 が偏心 をお こさ

せ る大 きな要因の ひとつ と考 えら

図一1・1昭 和44年 度におけるミズナラとエゾマツ

の素材価格指数の比較(両 者ともⅢ等材

の径級30～38cmを 基準材とする)



一般 に
,ミ ズ ナラの心 材幅お よび心材色は,そ の立木の立地条件 ・生長状態 ・産地 な ど

に も影 響 され るが,樹 令 ・径級 との関連性 も人 きい19)と され てい る。 すなわ ち,北 海道産

の ミズナ ラの心材 は,高 令 ・大径木 にな るほ どその幅が広 くな り,し か も色調が肌色～紅

色 を呈 する ものが多 くなる傾 向がある19)と されてい る。

このよ うに,ミ ズナ ラ材 には,単 な る収穫 段階の量的要求,あ るい は加工段階の製材歩

止 りな どからの要求 のみな らず,心 材の材質 に対す る要求す なわ ち心材の量 および色調 に

対 する要求 が強い ため,高 令 ・大径 の素 材が高 く評価 されてい る。 たとえば,径 級の変化

に対 する素材価格 の増減 の程度 は,図 一1・1に示す ように,針 葉 樹 と比較 して きわ めて大 き

い ことから もこの ことは首肯 され,同 時 に前述 した通直 ・無節の高品等 材 にな るほ ど,そ

の増減率 は大 きくなっている こともわかる。

したがって,樹 令 ・径級 が心材 の占 める比率 およびその色調 を左右 する要 因 となるか ら,

伐 期令 の決定 ない しは目標径級 の決定 においては,高 令 ・大径 材の要求度が大 きい ことを

充分考慮 しなけれ ばならない。

(4)広 年 輪幅材

一般 に
,年 輪幅 と材質 との問には密接

な関連性 があ り,さ らに材質 は比 重 と比

例 す ることは広 く認 められている。 した

が って,年 輪幅 と材質 との関係 は,年 輪

幅 と比重 との関係 によって表 わ される と

いえ る。そ こで,ミ ズナラの年輪幅 と比

重 との関係 を他の樹種 と比較 して示 す と

図一1・222)のと お りで ある。 この結果 によ

れば,総 括 的 にみ ると,カ バ ・ブブな ど

の広葉樹散孔材 の比 重 は年輪幅 とあま り

関係 はないが,ナ ラ ・ヒッコ リーの よう

な広葉樹環 孔材 とマツ ・トウ ヒな どの針

葉樹 の比重 は,年 輪 幅 に関係が あ り,し

か もその傾 向は逆 になってい る。 この原

因 は,広 葉樹環孔材 では,一 年輪 中の比

重の小 さい春材部 の厚 さは年輪幅 が変化

して もあ ま り変化 しないの に対 して,針

葉 樹で は一年輪中の比重 の大 きい秋材部

の厚 さが変化 しない ことによる もので あ

る。 もちろん,北 海道産 の ミズナラの年

輪幅 と比重 との関係 も明 らか にされ てお

り,23)24)25)図 一1・2のナラの場合 と同様 な

傾 向を示 している。

したがって,ミ ズ ナラは,年 輪幅 と材

質 の関係 が針葉樹 と逆 であ り,狭 い年輪

比
重
(生
材
容
積
に
基
く
全
乾
比
重
く

一
〇
〇
倍

図 一1・2比 重 と年 輪 幅 の 関係(Rochesterに よ る)

1ナ ラ

2ヒ ッコ リー

3ナ ラ

4カ バ

5ブ ナ

6カ エ デ

7カ バ

8ク リ

9ポ プ ラ

10ポプラ

11マ ツ

12ト ウ ヒ

13マ ツ

14マ ツ

15モ ミ

(Quercus alba) 
(Hicoria ovata) 
(Quercus rubra) 
(Betula lutea) 
(Fagus glandifolia) 
(Acer rubrum) 
(Betula alba, var.) 
(Castanea dentata) 
(Populus tremuoides) 
(Populus balsamifera) 
(Pinus banksiana) 
(Picea canadensis) 
(Pinus resinosa) 
(Pinus strobus) 
(Abies balsamea)



幅の材 はいわ ゆる"ヌ カメ"と よばれる低 品位材 とされ,広 年 輪幅材(た だ し,あ る程度

の限界 はある)の 要求度 が大 きい。い うまで もな く,年 輪幅の広狭は,肥 大生長 の良否で

あるか ら,ミ ズナラ構造用素材 には,肥 大生長 の良好 な ものが優良材 と して要求 され てい

る ことになる。肥大生長 の良否 は,立 地 条件に影 響 され るが,間 伐 と密接 な関連性 がある

か ら,ミ ズナラ壮令林 の間伐方法 については と くに充 分検討 されねば ならない。

iiiミ ズ ナ ラ構造材林の育林技術上の基本 的要件

以上 のような ミズナラの樹性 と利用加工 上の特性 に もとついて,ミ ズナラ構造材林 の造

成 に関す る育林技術上 の要件 について明 らか にす るのであ るが,こ こで は,そ の うちの基

本 的な もののみ に とどめたい。なお,以 下 にのべ る要件 は,ミ ズナラに限 らず,ミ ズナ ラ

と同様 な樹性 を有す る広葉樹 の構造材林造 成において も,あ る程度認 められ る要件で もあ

る。

(1)更 新 期 における密立更新樹 の確保

第1の 基本的要件 は,林 分造成の第1段 階で ある更新期 において認 め られ る。す なわ ち,

近 藤26)に よれ ば,更 新 面の単位面積 当 りにおける稚苗 ない しは稚樹 な どの更新樹 の成立本

数 が きわ めて多数で,密 立状態 である ことと してい る。更新 期 におい て密立状態 の更新樹

を確保す ることは,そ れ らの更新樹 を消失 させない ように して生育過程 をた どらせ,一 定

の時期 まで は密立状態 の林分 を構成 させ て,確 定 した垂 直な頂軸 ・通直 な主幹 ・充分 な枝

下高 の形成 を促進 させ る一方,細 枝性 を保持 し,不 定芽の発生 を抑制 して形質生長 の養成

をはか って,将 来,通 直 ・無節材 を生産 するための手段 であ ることはい うまで もない。

ドイツにおけるナラの人工植栽 の場合 はha当 り植栽 本数は1.5～2.5万 本 で あ り,27)ま

た デンマークにおい ては,ナ ラの人工播種 の場合 でha当 り15～20万 本 の稚苗発生 を期待

してお り,28)天 然 下種更新 の場合 ではha当 り20万 本 以上 を期 待 し,そ れ以上 きわ めて多i数

で あれ ばあるほ ど,よ り好結果 を もたらす といわれてい る。29)一 方,わ が国 におい ては,

近 藤30)は,箒 状型広葉樹の人工植栽 の場合,少 な くと もha当 り10,000本 以 上 は必要で あ

ると し,山 内31)は,ミ ズナラの人工植栽 の場合,経 済的にみて,ha当 り5,000～6,000本 が

限度 で あろうと してい る。

要す るに,一 般 の針葉樹 の人工植栽 における と同様 な植栽 密度,す なわ ち更新樹の成立

密度で は,ミ ズナラの優良 な構造 材林 を造成 する ことは困難 であ ると考 えられ る。

(2)稚 幼 期 における上層林冠 の単層一斉状態 の構成

樹性の ところでのべ たように,ミ ズナラは,密 立林 分において も優 勢木が発生 し,し か
一もそ
の樹高生長力 はほとん ど低下 しない特 性を もってお り,し か も長 期 にわ たる林分造成

過程 におい ては優勢木 が残存 するから,ミ ズナ ラ構造 材 生産を 目的 と した育林技術 におい

て は,林 分の優勢木の生長力 ・形質 な どに着 目する ことが重 要である。

そ こで,前 述 したように,密 立林分 を造成 する場合 に,稚 幼 期 までの形質生長養成期 に

おい て,そ の形質養成 をよ り効果 的にするため,優 勢 木の林 冠が単層 一斉状態 になるよう

にすべ きであ る。26)な ぜ ならば,こ の よ うな状態 におい ては,優 勢 木の樹冠 はほぼ同等 な

高 さにあって密着 した状 態 とな り,相 互 間に強度 の側圧 が効果 的に作 用す るか らであ る。

す なわ ち,樹 冠上部の中心部 は充分 な陽光 を うけて太 くな り,よ く発育 す るのに対 して,

樹 冠の中部以下 に着生 してい る枝 の先端部 分は密立状態 にあって側圧 をうけ,陽 光が充分



与 えられないために発育が悪 く,細 枝性の保持に有効であり,こ の密立状態が持続されれ

ば,細 い枝は枯死 しやすく枝下高形成が促進される。さらに,こ のような枝条の発育状態

を樹冠上部のみについてみると,中 心の枝が最 も多量の陽光をうけ,よ く発育 して太 くな

り,周 囲の枝は互いに交叉 して受光状態が悪 くなり,中 心の枝ほどには太 くならない。し

たがってつねに優勢木の林冠がほぼ同等の高 さにあって互いに側圧をおよぼし合っている

と,樹 冠が箒状型になる ミズナラでも,垂 直に伸びた一本の頂軸が形成 され,そ れにとも

なって通直な主幹が形成 されることになる。

以上のように,ミ ズナラの構造 材林造成における育林技術上の第2の 基本的要件は,稚

幼期までの優良形質養成期における林分構成状態,こ とに上層林冠の構成状態において認

められ,密 立 した上層木の林冠を単層一斉状態に構成 させることである。

(3)上 層間伐による壮令期以後の肥大生長の促進

上層間伐 とは,上 層木の中から形質優良な将来の主伐候補木および準主伐候補木を選定

し,そ れらの生長,こ とに肥大生長を促進するため,他 の上層木を主 として間伐 し,中 ・

下層木は原則としてすべて保残するという間伐方法である。さきにものべたように,ミ ズ

ナラの樹性 として不定芽が発生 しやすく,傷 口の癒合力が劣ることを考慮すると,主 伐候

補木および準主伐候補木の樹幹保護樹 として,中,下 層木を極力保残 し,林 内への陽光射

入を防止することは,ミ ズナラの構造材生産に適応 しているものといえる。

一方,ミ ズナラの構造材の形質の面からは,大 径材 ・無節材 ・年輪幅の広い健全材がと

くに要求されるが,こ れらの点 と上層間伐 との関連性については,近 藤32)が一般に針葉樹

に適用される下層間伐と比較 し,図 一1・3のような模式図を示 してつ ぎのように的確にのべ

ている。すなわち,ra、 は下層間伐によるもので,林 分中の個樹の樹令の変化にともなう

樹冠の位置の上昇とその拡張 して行 く状態であり,a2は その主伐時期における枝下の幹の

部分を長 さを直径に比 して縮少 して表わした縦断面である。これに対 してb、 は上層(張

度,樹 冠)間 伐の場合の樹冠の樹令にともなう拡張状態であ り,ま たb2は その枝下樹幹

である。下層間伐の場合は,林 令が上ると林が密になって下枝が枯れる。かかる状態を繰

図一1・3下 層間伐と上層間伐による樹冠

と材質の差異(近 藤による)

返 すために下枝がなくなるに従って樹冠 も拡大 し

て行 く。上層間伐の場合は,最 初密生のまま枝下

の非常に長い ものを造る。最初長い枝下をもたす

ことのために樹冠は発達の悪い ものとなるが,枝

下が充分できれば,そ の後は樹冠があまり上昇す

ることを考慮せず,そ の拡張発達のみに留意する。

この結果として,下 層間伐では枝下の幹の内部に

大体円錐体を逆にした形で節のある部分を生 じる。

これに対 して,上 層間伐では幹の内部の中心にき

わめて直径の小 さい円柱体のものが節材として入

るが,そ の外部は全部無節材 となるのである。か

かる点に潤葉樹用材を造る上に,そ の利用上の性

質からして上層間伐が採用 された大 きい理由があ

るものとみてよい。」としている。また,上 層間伐



では,肥 大生長の促進が大きな目的であるため,無 節材の部分の年輪幅は大きくなる。し

か し,さ きにのべたとおり,ミ ズナラは,環 孔材であるため,年 輪幅が広いほど材質は良

好 となる(た だし,広 さにはある程度の限界がある)た め,こ の点においても,ミ ズナラ

構造材林の造成に上層間伐 を適用することは妥当であると認められる。

したがって,ミ ズナラの構造 材林の育林技術における第3の 基本的要件は,林 分造成過

程の重要な技術であるとともに,ま た一方,主 伐期の収穫 材の量的 ・質的目標 ときわめて

密接な関連性のある間伐法において認められた,針 葉樹に対する間伐方法 とは異なった上

層間伐を適用することによって,壮 令期以後に肥大生長を促進することである。

(4)収穫 期における高令 ・大径林の造成

ミズナラ構造材林の育林技術上の第4の 基本的要件は,収穫 段階すなわち伐期令および

目標径級において認められ,長 伐期を採用することにより,高 令 ・大径林を造成すること

である。

デンマークではナラの伐期令は普通の場合で も120～130年,さ らに特別の大径材生産

林分 としては200年 以上の伐期令を用いる場合 もある。33)ドイツにおいても,200年 伐期に

より,1等 地では胸高直径63.3cm,2等 地では58.5cm,3等 地では53.9cmの 大径林

の造成を目標 としている。34)

また,北 海道産の ミズナラについては,最 適伐期令は150～200年 程度と推測され,そ

の目標径級は素材として40cm以 上 とするのがのぞましい35)とされてお り,普 通の針葉樹

の場合 と比較すると,一 般 に長伐期であり,し か も目標径級は大 きく,収穫 段階において

は,高 令 ・大径林の造成が指向されていることがわかる。

IV研 究 の 方 法

まずはじめに,ミ ズナラ構造材林の育林技術上の基本的要件を,既 往の文献およびミズ

ナラ現実林の調査 ・観察にもとついて明らかにする一方,作 業法の構成 に必要と認められ

た基礎的項 目,す なわち林分結実量 ・発芽 ・種子散布,上 木庇陰下における稚苗の生育 ・

稚苗の根系 ・稚幼期の密立林分における優勢木の生長状態 ・林分の生長推移に関する調査

・試験を試み,基 礎的資料の収集を行なった。

っいで,こ れらの基礎的研究によって得られた資料 と構造材林造成に関する育林技術上

の基本的要件にもとついて,作 業法の基準組織(作 業種)に 関する理論的考察を試み,ミ

ズナラの構造材林造成に技術上適用可能な作業法の基準組織すなわち合理的に組合わ され

た更新法および伐採法を選定 した後,そ れらの作業法の経営的側面を検討 して適用段階に

おける基本的な作業法を明らかにした。

さらに,以 上のようにして選定 された基本的作業法にもとついて ミズナラ構造材林を造

成する過程で必要とされる育林手段を考察 し,そ の個々の育林手段について現地試験を行

なった。その試験結果を総括 して,ミ ズナラ構造 材林造成を対象とする育林技術の体系化

を試みた。

以上の理論的研究および実証的研究を総括 して,ミ ズナラ構造 材林造成を対象 とする基

本的作業法の構成内容について明らかにした。

なお,以 上の試験 ・調査にあたっては,そ の目的に応 じて試験 ・調査地を設定 し,連 年

あるいは隔年に測定を継続 して資料の収集をはかったが,以 上の試験地あるいは調査地は,



北海道地方に分布する ミズナラは,林 分造成上においては大 きな地域差はないと推測され

るから,設 定 ・測定作業などの能率化をはかるため,北 海道内の各地に試験地および調査

地 を設定せず,北 海道十勝地方に所在する九州大学北海道演習林内のみに設定することに

した。

V試 験 調 査 地 の 概 況

前節における研究の方法でのべたとおり,本 研究に関する試験 ・調査地は,す べて九州

大学北海道演習林の ミズナラ林に設定 されたので,そ の概況について は,同 演習林の ミズ

ナラ林を対象 としてのべることにする。

i位 置

位置 は,図 一1・4に示 す とお り,北 海道のやや東部,

十 勝支庁管 内の北緯43。17'～43。19',東 経143。

29'～143033'の 地 域で あ り,国 鉄池北線沿線 の足

寄郡足寄町 にあ って,十 勝川の支流で ある トシベ

ツ川 の中流 地域 に所 在 してい る。

ii気 象

この地域 は,十 勝平野の内陸寄 りにあ って,北

海道地 方におけ る屈指の寒冷地で あ り,や や大陸

性気象下 にあ る。足寄町 における気象観測値 は表 図 一1・4試 験 ・調 査 地 の 位 置

一1・3に示 す とお りで,年 平均 気温 は8.10Cで あ って,厳 寒の1～2月 には晴天 が続 き,-

250C以 下 に下 ることが あ り,盛 夏の7～8月 には しば しば30。C以 上 に達 する。風 向は,北

西風 が最 も多いが,4月 に入 る と南 ない し南西の冷 たい乾燥風 が強 まり,初 夏 には しば し

ば濃 霧をみ る。

表一1・3足 寄 町 に お け る 気 象 観 測 値

囲 観 測 地 は,足 寄 営林 署 の足 寄 苗 畑(北 緯43。13/27",東 経143。33/17",標 高100m)で あ り,

統 計 期 間 は1960～1969年 の10年 間 で あ る 。



年降水量は少なく,620mm程 度である。降霜は,9月 下旬 にはじまり翌年5月 下旬にお

よぶことがある。降雪は,11月 中旬にはじまるが,積 雪量は少なく,根 雪期間は約100日

間で,4月 下旬 までには融雪するのが普通である。

iii地 況

大雪山塊から千島火山脈が東走 しているが,こ の地域は,そ の千島火山脈から分岐 して

南走する丘陵性山系にあって,海 抜高は200～430mの 間を起伏する緩傾斜地の多い山地で

ある。林内には,ト シベツ川本流に注 ぐ数条の小支流があって,一 般に各流域とも山頂部

は平坦ない し緩傾斜地であるが,山 腹には中傾斜地 もみられる。

地質は,大 部分が第3紀 層に属 し,一 部は第4紀 洪積層であるが,こ れらは全域にわた

って数10cmの 火山灰層に覆われている。そのため,火 山系腐埴質土壌が大部分を占め,

その下層は浸透性のとぼ しい火山灰系埴土となっている。 したがって,地 味は,山 腹下部

においては概 して良好であるが,山 腹中部以上はやや劣 り,所 々に過湿地をみることがあ

る。

iv林 況

本研究 における試験,調 査地は,以 上のような地域の山腹上部に成林 しているミズナラ

の二次林および老令林のうち,優 良林分を対象 として設定 したものである。

これらの優良な林相 を呈するミズナラ林は,山火によって成林 したものと推察されるが,

山火がたびかさなったために萌芽力の劣る針葉樹の トドマツ ・エゾマツは消滅 した ものと

推測 され,ミ ズナラ林にはこれらの針葉樹の混交は全 くみられない。また,ミ ズナラ以外

の広葉樹でも,陽 性樹種であるシラカンバ ・ヤエガワカンバ,ヤ マナラシ,キ ハダなどが

ある程度混入 してはいるが,ほ ぼ ミズナラの純林 とみなされる状況にある。

つぎに地床植生は,最 優占種 はエゾ ミヤコザサであるが,その草丈は比較的低 く約30cm

前後にすぎない。 このエゾ ミヤコザサのほかに,イ トスゲ ・アキカラマツ ・ヤマ ドリゼン

マイなどが混生 してはいるが,そ の混生率は大きくなく,概 して地床植生状態は単純であ

るといえる。

また,各 試験 ・調査地の地位については,こ れらがすべて山腹上部の尾根筋附近に設定

されたため,そ の差異はほとんどない ものと推察され,山 腹下部に比較すれば相対的に劣

るが,ミ ズナラ純林の成立地域としては,い ずれの試験 ・調査地ともほぼ平均地位 に相当

しているものとみなしてさしつかえない。

第2章 作業 法 に関 す る理 論 的研 究

本章においては,ミ ズナラの構造 材林造成に適用可能な作業法について理論的な検討を

試みる。すなわち,ま ず基礎的試験 ・調査によって得られた資料および既往の文献に もと

づき,育 林技術上の基本的要件を満足 している作業法すなわち育林技術上適用可能と認め

られる作業法を選びだし,つ いでそれらの作業法その ものがもつ経営的側面を検討 して,

適用段階における基本的作業法 を選定する。さらに,そ の基本的作業法の単位林分に対す

る適用の基本方式を明らかにする。

なお,作 業法の選定に関する基礎的試験 ・調査については,章 を改めつぎの第3章 第1

節 において明らかにすることとし,こ こでは,便 宜上それらの試験 ・調査によって得られ


