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いたったのである・しか しこの種の研究は,測 樹学的研究 と木材の理学的ないし化学的研

究との境界領域にまたがるため,従 来の研究文献がきわめて少な く,本 研究においても前

記の着想の一部を実証的に究明することができたに過ぎない.

稿を草するに当り終始御指導を賜った井上由扶教授,木 梨謙吉助教授をは じめ,重 量測

定・熱量測定に御助言をいただいた木材理学教室,森 林化学教室の方々,併 せて調査に御

援助をいただいた熊本営林局,日 田営林署,水 俣営林署,熊 本県農地林務部,芦 北地方各

町村森林組合の関係各位に心か ら感謝の意を表するものである.ま た調査測定に御助力を

いただいた長正道,永 松謙一,百 野勇,緒 方一範,伊 藤正己,松 田道雄,長 谷川潔美,井

部栄昭の諸氏に深甚の謝意を表 したい.

第1章 序 説

1研 究の目的

林業経営の窮極的目標は林木生産を通 じて経済性を獲得するにあ り,こ れを達成するた

めの手段的目標 として目的生産物の選択が行なわれる.す なわち,経 営者は林業経営の形

態,規 模,環 境などに応 じて生産目標を選び,こ れに適合す る樹種,作 業法,伐 期令,施

業技術などを予定 して森林の持続的な組織化をはかるのである.こ のような森林経理の方

式から定型化された森林組織化の単位,い わゆる森林の施業単位が作業級または施業団で

あるが,現 実的にこの施業単位に課せ られた標準化の重要な要素は作業法の均一性であっ

て,樹 種,伐 期令などの均一性にはある程度の違いが許容せ られている.

しかるにわが国における近年の森林作業法は,国 土保全的ない し保健,観 光的使命の森

林を除 き,経 済林業に属する森林の大部分では皆伐作業法が用いられているのが現状であ

る.こ とに最近では,木 材需要の量的質的な変革に ともなう木材増産対策としての林種転

換が推進 され,皆 伐法による針葉樹の一斉的人工林化が急速に進展 し,択 伐法ない し漸伐

法による天然更新または混交林造成はほとんど影をひそめるにいたった.そ の適否は別と

して,こ のようなわが国の現実からみると,森 林組織化の単位を伐採種によって分別する

従来の作業法分類はこれを重視する意味が少な くな り,む しろ目的生産物による施業単位

の区分が重要 と考えられる.

これをわが国の用材林業についてみると,古 くは四谷丸太,吉 野の樽丸,飫肥 の弁甲材

などのように,そ の地域社会における需要 と自然的条件の必然性か ら,目 的生産物に指向

する生産技術が発達 し,ま た薪炭林についても黒炭の佐倉炭,白 炭の備長炭,茶 の湯用の

枝炭,鉄 工用の松炭などのように,そ の地域の自然条件 と社会的需要を反映して盛衰をた

どってきたものである.こ のような個々の生産物用途を目標 とする林業経営は,そ の後西

欧技術の輸入にともな う木材用途の多様化と交通の発達による流通経済圏の広域化などに

よって次第に変化を余儀なくせ られたが,木 材そのものを利用する用材と,熱 量を利用す

る薪炭材の区分は,現 在にいたるまで普遍的に林木生産の目標 として持続 され,森 林組織

化にあたって用材林と薪炭林に大別 されている.

しか し前述のごとく,今日 の木材需要および将来の需要動向か らみると需要構造 の変

革にともない,森 林からの目的生産物は構造材,原 料材および燃料材に分けられる.し た



がってそれぞれの生産目的にそう森林組織化のための森林施業単位 としては,構 造材生産

林,原 料材生産林,燃 料材生産林の3つ が考え られる.こ の場合,構 造材生産林は木材の

形態的利用を目的とするのに対 し,原 料材生産林は木材組成物質の利用が目的であ り,燃

料材生産林は木材のもつ熱量の利用を目的とするものであって,そ れぞれ林木に対する利

用目的を異にするものといえよう.

第1の 構造材生産林にあっては木材の形態的利用をはかるものであるから,木 材の容積

すなわち材積に生産の重点がおかれるものである.ゆ えにこれを満足するような樹種ない

し品種,伐 期令,施 業方法の選択が行なわれるべきであって,従 来の用材林作業法が これ

に該当す るものと思われる.

第2の 原料材生産林にあっては,木 材組成物質の利用をはかるものであるから,木 材の

実質量すなわち容積当り重量に生産の重点がおかれるべきものである.し たがって容積の

ほかに容積当 り重量の最大を加味する点において構造材生産林 と異なって くる もの で あ

る.ゆ えに原料材生産林にあっては,こ の目的を満足するような樹種,伐 期令,施 業方法

の選択が行なわれるべ きであって,高 林または低林を対象とする場合があ りえよう.

第3の 燃料材生産林にあっては木材のもつ熱量の利用を目的 とするものであって,従 来

の薪炭林作業法がこれに該当するものと思われる.

以上の生産目的による林分の大別を前提 とし,そ れぞれに対する目的生産物の量的単位

すなわち林木の容積,重 量,熱 量の相互関連を明らかにする目的をもって本研究に着手 し

たのである.す なわち本研究は林木の重量成長な らびに熱量成長の経過を測樹学的に分析

究明 し,こ れを材積成長の経過 と対比 して,そ れぞれの特性 と相互間の関係を明らかにす

ることにより,構 造材生産林,原 料材生産林,燃 料材生産林としての合理的施業法の基礎

とすることを目的とするものである.

研究対象 としてはアカマツ林の同令林分を選んだ.そ の根拠はつぎのとお りである.

① 同令単純林を研究対象としたのは,わ が国林業に対する現実的な適用性への考慮な

らびに研究方法の純化をはかるためである.す なわち近年わが国の林業生産には,大 勢 と

して木材需要の量的質的変革にともな う木材増産対策としての林種転換,人 工林化の推進

が認められ,作 業法の単純化が著 しい.そ の必然的結果 としてほとんど皆伐作業法が用い

られ,同 令単純林の造成が行なわれている.こ のようなわが国の林業の実態に即応するた

めに同令単純林を研究対象 とした.

(2)同 令単純林を形成 し,し かも構造材,原 料材,燃 料材としての用途をもち材積,重

量,熱 量の各成長量を相互関連 して研究する代表的な樹種 という条件を満足する研究対象

としては,ア カマツ林が最適 と認められる.す なわちアカマツはわが国の温帯北部より暖

帯南部にわたって最も広 く分布する主要樹種であ り63),樹性上いたるところに同令単純林

を出現 し,そ の蓄積は全森林資源の10%以 上を占め,わ が国の代表的針葉樹の1つ で あ

る14).そ の用途はきわめて広 く,土 木建築,坑 木その他各種の構造用材として は も と よ

り,紙 パルプ工業の発展に ともない原料用材として重視 されている.一 方アカマツ はまた

古 くより薪炭材 として用いられ,さ らに特殊用炭としても使用 されるものである64).

以上のように,わ が国における主要樹種の1つ であ り,そ の分布範囲が広 く,し かも森

林資源 としても重要な位置を占めるアカマツは,陽 樹であるという樹性により同令単純林



の造成が容易 であるばか りでな く,そ の利用が構造用材,原 料用材,薪 炭材 の各分野にわ

たってい るので,同 一樹種 で生産 目的を異にす る森林施業 単位に属す る森林 の成 長関係の

究 明を 目的 とす る本研究 においては最適 と認め られる.ゆ えにア カマツ同令単純林 を選 び,

ア カマツ林 におけ る材積,重 量,熱 量の相互関係を明 らかに して,各 成長お よび各成長 相

互 の関係 の法 則性を見 出 し,林 業経 営におけ る合理的施業法 の基礎 とす るために本研究 は

な された ものである.

II.研 究 の 方 法

林 木の重量について は木 材の性質の指 漂の1つ として古 くか ら関心が もた れ,STEPHEN

H.SPuRRandWEN一 ⅥuHsluNG47)は"木 材 の狭年 輪は 高密度 と良質 の指標であ る とす る

今 日の考え方が 紀元前3世 紀頃THEOPHRSTusに よっ て 主張 された"と のべ てい る.し か

し今 日の科学 的測定は18世 紀 頃MusscHENBRocH(1762),DuHAMELDuMoNcEsu(178

0)な どに よって始あ られ,そ れ以後数多 くの詳細 な研 究報告 が な され るに いたっ た.す

なわ ちCHEvANDIERandWERTHEIM(1848)は フ ラ ンス において樹種別に比重 と強度に

関す る広範 な試験 を行 ない,さ らに ドイツ,オ ース トリアに移ってNδRDLINGER(1860)

RoBERTHARTIGに よ る一連 の研 究報 告(1869～1901),BERToG,OMEIs(1895),ScHw-

APpAcH(1897～98)等 に よる詳細 な研究 は,比 重 と年 令,樹 冠級,地 位,成 長率 との関

係を考察 してい る.カ ナダ ではSTERNS(1918)に 始 ま り,HALEそ の他 の研究は林木 の

成長性 と木材密度 とを関連づ けている.さ らにTURNBULL(1937)は 南 ア フ リカに おいて

マ ッの比 重 と強度に関す る研究 を発表 してい る.ア メ リカではJOHNSON(1896)に よっ

て研究が始め られ,B.H.PAuLそ の 他がU.S.ForestProductLaboratoryで 重 要 かつ詳

細な研究を行 なっ てい る.こ れ らの研究はTRENDELENBuRG(1952),KoLLMAN(1951)等

に ょって 集大成 されつつあ る。

最近 の 比重 ない し重 量に関す る外国の文献では,STEPHENH.SPuRRandWEN-YEu

HsluNG(1954)の 針 葉樹にお け る成 長率 と比重 の関係 の 報告47),BENsoNH.PAuL(1957)

に よ る.Redpine植 栽 林 にお け る間伐 の成 長 と比重へ の影響 の報 告4),CLIFFORDA.MUERS

(1960)に ょ るパ ルプ。原木 としてのPonderosaPineの 立 木全乾重量 の推定に関す る報告5)

R.W.WELLwooD(1960)に よ るMesternHemJock二 次 林 の 林木 の比重 と 繊維長の変

異59),A.R.GILMoRE等 に よる南 イ リノイ州におけ るShortleafpineとLoblollyPineの 比

重 に関す る報告1・2),ARNoP.ScHNIEwlNs(1961)のCaliforniaRedFirの 比 重 と曲げ強

度に及ぼす地位 その他要素 の影響に関す る報告3)な どがあ る.

わ が国にお ける重量に 関す る主要 な研究は,北 村義重 く1935)の 北 海道 産主要樹種 の年

輪幅 と比重,抗 圧 強の関係についての報告26),大 沢 正之等(1943)の ア カエゾ マツの樹幹

内にお ける木材比重 の偏異 についての報告32),渡 辺 治人(1947)の キ リシマアカマツの樹

幹に おける容積重 の分布 についての報告60),矢 沢 亀吉 等(1951)の ア カマ ツ樹 幹,枝 条に

お ける含水 率,比 重,収 縮率等 に関す る報告が61・62)あげ られ る.ま た 平 井信二は林木の重

量成長 に関す る研究 と題 して カラマツ,オ ウシウ トウヒ,ス ギ,ス トローブマ ツについて

一連 の報告7・8・9・10・11・12)(1947～1958)を行 ない,蕪 木 自輔,加 納孟 に よる エゾ マツ,ト ド

マ ツを用 いての木材々質の森林生物学 的研究(1950～1956)の 詳 細 な報告20・21・22・23)がな さ

れてい る.



以上 の研 究報告は木 材理 学的立場 か らの研究が大部分であっ て,単 木 樹幹内におけ る比

重の変化,分 布 お よび比重 と年 輪密度,年 輪幅,秋 材率,成 長率,繊 維 長お よび強度その

他 の要素 との関係に関す るものが多 い.し か し最近 では単木の樹幹析解 に もとつ く成長経

過 に よ り重量成長の理 論式 の展 開が飯塚寛(1959)に よって試み られて いる17・18・19).

SAcHs,J.,ScHwAPPAcH,A.お よ びDuNLAP,F.等 に よって木材の真比重は 平 均1.56の

数 値が得 られてい るが,木 材 の比 重(容 積重)は 種 々の因子 の影 響を うけてそ の値に 差異

を生 じる.こ れ らの因子 と してTRENDELENBURGは 遺 伝的素質,環 境,生 理 機構をあげ,

各 因子 の綜 合 された働 きの結果,林 木は個体 内,個 体 間のいずれにおいて も大 きなバ ラツ

キを もつ と してい る58).

林 木 の容積重は上記の よ うな因子 の影 響を うけて大 きなバ ラツキを有す るため,既 往 の

林木 の重量 に関す る研究は単木 ない し単木間に 関す る ものが大 部分であ るが,林 分 の実質

量ない し重量的にみた森林生産力 の推定 に関す る研究 も若干み られ る.す なわ ちCLIFFORD

A.MYERSは そ のの報 告5)の 中で,立 木 と土地条件 を重量 で 測定 しうる可能性を強調 して

お り,ScHwAPPAcH,A.(1898)は ドイッ産主要樹種 について幹材の 平均重 量を 付記 した

表 を作製 し49),HILDEBRANDT,G.(1953)は ドイツ トウヒの全 乾重量単位表 示の収穫 表を

調製 し13),わ が 国では辻本克 己(1963)が リユ ウキユ ウマツ の重量収穫 予想表75)を 報 告 し

てい る.ま た四手井 綱英(1960)に よ る林地生 産力 の研究48)は,造 林学 的見地 よ りこれを

研 究 した ものである.

以 上 は木 材 または林木 の重 量に関す るもの であ るが,つ ぎにはその熱量に 関する既 往の

研究に ついて概 観 してみ る.木 材 の燃焼 は一・度燃焼を し始め る と,空 気の補給が充分 であ

り,燃 焼温度が つ ぎの部分の発火点に達 する限 り続 くものであっ て.木 材の燃焼 熱量 に関

して も古 くか ら多 くの実験が行 なわれてい る.し か し近代 の科学上信頼 しうる実験 は,三

浦 伊八郎,西 田吃二28)によれ ば,GoTTHEB,J.(1883)の 行 なった ものが最初 とせ られ,

そ の後PARRandPARIDsoN,J.(1922)は 近 代科学 的 な方法に よる精密 な実験 を行なっ て

いる.わ が国では 商木徳 二が針葉 樹11種,広 葉樹24種 に ついて測定 を行 ない,津 田悔(19

26)は 九 州 産材め針葉樹10種,広 葉樹45種 について 測定 し57),三 浦伊 八郎(1938)は 多 数

(42種)の 樹種について熱量 を測定 してい る.最 近 では里 中聖一(1957)は 北 海道 産主要

木材 の熱量 を測定 してい る44・45).

こ れ らの多 くの報告は木材化学 的な立場か らの研究で あ り,樹 種別に測定す る ことに重

点をお いた幹 材部,樹 皮部 の単 位重量 当 りの燃焼熱量 の測定 であって,あ る樹種 に限定 し

て個体 内,個 体間 の熱 量について測定研究 した ものはな く,こ とに熱量 の立場 よ り林木お

よび林分を測定 した報 告は見受 け られな い.

著 者は さきに林木 の個体 内にお ける熱量 の分布,個 体間にお ける熱量 の差お よび林木 の

熱量の時系列的 な変化を クヌギを用いて実験測定 した 結果53・54),容積 熱量 も比重 と同様に

個体 内,個 体問 にかな り大 きなバ ラツキは あ るが,重 量の場合 と同様,時 系列的に有意な

変化をな し,熱 量 の立場 か らの生産力把握 の可能性 を確めた.

以 上述べた よ うに既 往の文献では,材 積,重 量 お よび熱量の相互関連 について林 分を研

究 した報告はな い.ゆ えに本 研究では測樹学的 な立場 か ら林木の重量,熱 量 の問題 を取 扱

い,内 部的 な個 々の変異 を含めて単木お よび林分 の重量,熱 量を,測 樹学 的に計測で きる

年 令,胸 高直径,樹 高,幹 材積,年 輪密度等 の因子 との関連において把握せ ん とする もの



である.

しかるに林分を構成する全林木について直接的に重量または熱量を測定することは困難

である.し たがって林分の幹材積の重量および熱量推定のためには,ま ず林分からの標本

木の採取法を検討する必要がある.こ の予備的実験 として本研究においては.福 岡県朝倉

郡朝倉町宮野に所在する入坂山国有林のアカマツ 同令単純林を選び,林 分を構成する各直

径級より標本木を採 り,林 分の材積平均木と重量平均木および熱量平均木 との相互関係を

同令単純林について検討 し,こ れにより林分の重量および熱量推定のための標本木採取法

を決定 した.つ ぎに林令を異にするそれぞれの同令単純林を選定 し,予 備実験の結果から

得 られた林分からの標本木採取法により供試木を選出し,こ れについて全乾重量および燃

焼熱量を測定 し,年 令の変化に対する重量および熱量の変化を研究 し,こ れに もとついて

林分の材積,重 量,熱 量の各成長の時系列的な変化および各成長量の相互関係を調査する

ことに した.こ の場合の調査対象としては,ア カマツの短伐期育成林業として著名な芦北

地方のアカマツ林を選んで行なった.

Ⅲ 研 究 の 梗 概

つぎに本研究の全貌とその組み立て方を示すため,各 章の梗概 とその関連について説明

を試みよう.

この研究はアカマツ 同令単純林を用いての実験結果にもとづき.林 木の重量,熱 量を測

樹学的に計測可能な因子 との関連についての統計的研究と,こ れらの実験結果を用いて林

分の材積,重 量,熱 量の各成長相互の関係の帰納的な研究とによって構成され,5章 から

な りたっている.す なわち第1章 においては,わ が国の森林経営の実態か ら森林の施業組

織単位に用途区分か らの生産目標を取 り入れ,本 研究の目的が この施業組織化に資するこ

とにあることを明 らかに し,さ らに研究方法 とこれに関連する既往の研究報告についての

べたものである.第2章 では同令単純林における林木の標準比重および標準容積熱量と胸

高直径 樹高,幹 材積,胸 高年輪密度,胸 高平均比重との関係,単 木重量および単木熱量

と胸高直径,樹 高,幹 材積との関係およびこれらの因子を用いての単木重量,単 木熱量の

重回帰式を求めるとともに,同 令単純林における材積,重 量,熱 量それぞれの立場よりみ

た林木構成を比較検討 して林分の材積平均木,重 量平均木,熱 量平均木の相互関係を明ら

かに し,林 分の重量,熱 量の推定のための標本木の採取法を究明 している.

第3章 においてはアカマツ同令単純林における材積,重 量,熱 量の時系列的変化を明ら

かにするため,ま ず林分材積収穫 表の調製を試み,林 分材積の年令に対する変化を明らか

にした.つ ぎに前章において検討 した同令単純林の重量推定のための標本木採取法にした

がって,年 令を異にする各林分より標本木を採取 し,年 令を異にする林木の標準比重,単

木重量と年令,胸 高直径,樹 高,幹 材積との関係を主副林木別に検討するとともに,そ れ

らの関係の主副林木による相違を統計的に明らかに している.ま た これらの測定結果を用

いて単位面積当り林分重量を表示する林分重量収穫 表の調製を行ない,林 分重量の年令に

対する変化を明らかにしている.さ らに同令単純林の林分熱量を推定す るため,前 記各標

本木の熱量を測定 して年令を異にする林木の標準容積熱量および単木熱量 と年令,胸 高直

径,樹 高,幹 材積との関係を主副林木による相違を,重 量め場合と同様に統計的に明らか

に している・またこれらの測定結果を用いて単位面積当 り林分熱量を表示する林分熱量収



穫表の調製を行な い,林 分熱量 の年 令に対す る変化を明 らかに している.

第4章 では第2章 で行なっ た実験結 果に もとつ ぎ,ま ず同令単純林 を構成 す る林 木の材

積,重 量お よび熱量の各成長量相互 の関係お よび胸高直径 との関係 を明 らかにす るととも

に,同 令単純林におけ る材木構成 と材積,重 量,熱 量の構成の関 係を究 明 した.つ ぎに第

3章 で行なった測定研究 の結果 によ り,年 令を異にす る林木 の材積,重 量お よび熱 量の各

成 長量の相互関係を明 らか に している.ま た調製を試みた林 分材積収穫 表,林 分重 量収穫

表,林 分熱量収穫 表 によ り,林 分の材積,重 量お よび熱量 の各成長量 の相互 関係 と特長を

明 らかに してい る.

第5章 は,こ れ までの各章 にお いて 明 らかに されたア カマツ同令単純林 におけ る林 木の

材 積,重 量お よび熱量 の相互 関係,材 積,重 量お よび熱量の各成長量 の相互 関係について

の考察 と研 究の要約であ る.

注1.林 業統計要覧(1963)に よれば,昭 和12--15aj一の平均需要量が2,512万m3に 対 して昭和25甲

の需要量2,675万m3ほ6.5%の 漸増に過ぎない.し かし昭和30?の 需要量4,031m3万 は60.5石 と急

増 している.近 狂の需要量は昭和31年4,433万m3(昭 和12～15Fの 平均需要量に対 して176.5%),

昭和32甲4,490万m3(178.7%),昭 和33年4,457万M3(177.4老),昭 和34年4,899万m3(195.0

%),昭 和35年5,342万m3(212.7%),昭 和36貸一6,027万M3(241.7%)で あって,最 近の需要量

の増大は特に著しく,昭 和36q三は戦前の平均需要量の准2.41音,戦 後の昭和25甲 の糸～2.3倍,か な

り増加 した昭和30手 の1.5倍 に達 している。一方薪炭材は昭和25年 綻4,000万m3,昭 和30?4,000

万m3,昭 和35≒E3,400万m3,昭iiTl36・13,000万m3と 漸減している.

木材需要の内容を用途別にみると,建 築用材,パ ルプ用材,坑 木の各占有率は,昭 和30年35.5

%,19.4.96,6。2老,昭 和32年36.2%,20.9彩6.6あ,昭 和34羊36.3石,23.7%,5.6%,昭 和35

珂37.6%,24.6石,5.O%,昭 和36年37.7%,24.3%,4.2P/oで あって,建 築用材はその占有率が

ほとんど変化 しないが,パ ルプ用材は年々占有率が増大 している.総 需要量の増大とその占有率

の増加をあわせ考えると,パ ルプ用材の需要の激増が認められる.

注2.林 野庁計画課編集による経営案1O年 史資料(自 昭和22年 至昭和31年)(1956)に より,国 有林

における普通林地の作業級別面積の推移をみると,昭 和22羊 には普通林地の55%は 択伐作業であ

り皆伐作業は38老 に過ぎなかったが,昭 和29半 には半々となり,昭 和31年 には逆に皆伐作業が普

通林地の55老 を占めるにいたっている.

注3.木 材資源利用合理化推進本部編 「わが国における木材需要 の長期的 見通し」(1962)に よ

れば,昭和40年 には6,322万m3(対 昭和35牢 比率118.5%),昭 和45年 には7,783fim3(145.7%)

に達 し,昭 和35竿 の需要量の糸～1.5倍と激増が予期されている.ま た 用途別占有率をみると,昭

和40F一は土木建築用材56.9彩,パ ルプ用材32.7%,そ の他10.4%,昭 和45年 は土木建築用材52.5

%,パ ルプ用材39.3勿,そ の他8.2老 であって,土 木建築用材,そ の 他の需要量の占有率が低下

し・パルプ用材の占有率の増大が予想 される.総 需要量の増加とその占有率の増大をあわせ考え

るとパルプ用材の需要量の激増が認められる。

第2章 同令単純林における資料採取法

林分を構成する全林木について全乾重量や燃焼熱量を直接に実測することは困難である

から,そ の平均状態を示す標本木を供試木 とし,こ れによって全林を推定するほかない。

そこでまず全乾重量,燃 焼熱量などの平均を示す標本木を見出すにはどうしたらよいかを


