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富山県産スギ３品種中径材の材質特‘性（第２報）

ボカスギ，カワイダニスギ，タテヤマスギ；

野外杭試験による辺材と心材の耐朽性

長谷川益夫。
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スギは，富山県において民有林造林面積の約93％を占める最も重要な造林樹種である。ボ

カスギ，カワイダニスギ，タテヤマスギの富山県産スギ３品種の中径材（直径１５～30cm）に

ついて材質特性を調べた。本報では，これらの辺材，心材の耐朽性を調べるために行った野

外杭試験(森林総研法:杭の寸法３×３×60cm）の結果について報告する。杭の耐用年数（６

段階評価法（O～5）において被害度2.5を耐用限界とした場合）の推定は成長関数回帰分析

によって行った｡地際部の耐用年数において３品種間の明確な差は認められず,辺材が1.8年，

心材は2.9年であった。また，被害度進行速度の変化型は辺材と心材で異なっていた。

１．はじめに

スギ（Cryptome血japonicaDDon）は重要な植

栽樹種であり，富山県の民有人工林の93％がこれで

造林されている。県産スギ材の強度を中心とした材

質に関して，木材試季報「木材と技術」'）や他の文

献2.3)に記載が見られる。第１報では，ボカスギ（以

下ボカ)，カワイダニスギ（以下カワイダニ)，タテ

ヤマスギ（以下タテヤマ）の県産スギ主要３品種中

径材素材の気乾比重,平均年輪幅,材色,吸水量,注

入量について報告した。県産スギ品種別の野外環境

における耐朽性に関しては報告が見あたらなかった

ので，これら３品種の野外杭試験を行った。本報で

は，辺心材別の耐用年数，被害度進行速度の変化型

について報告する。

供試したボカ，カワイダニ，タテヤマの伐採場所,個

体本数，径級は，第１報4）のとおりである。３×３×

60cmの辺材および心材の杭を，各原木よりおおよそ

２本あて採材した。辺材杭は樹皮近くから，心材杭

は，節をできるだけ避けるため移行材部寄り心材か

ら採材した。また，比較のために，ヨシノスギ（以

下ヨシノ）杭も供試した

供試した杭の本数，採材した原木本数，気乾比重を

表－１に示す。

２．２暴露条件

杭試片は，木材試験場構内の杭試験地（広さ：７

×ｌＯｍ，土壌：一部粘土混じりの褐色森林土，位置：

東経137.102･，北緯36.703.,標高14ｍ）において，

1995年６月１０日から2003年４月１６日まで野外暴露

した。試片は，材種をランダマイズして，杭間隔５０

cmで，杭長さの半分３０cmまで地中に埋めて設置し

た。試験地の様子を写真－１に示す。地際で折損し

２．試験方法

2.1供試杭の材質

＊木材試験場



２４耐用年数の算出と被害度進行パターンの評価

方法

各試験材の暴露期間（t）と平均被害度（D）につ

いてRichardsの成長関数11'１帰分析8,9)を行い，得ら

れた回帰式に一般的な耐用限界とされる平均被害度

2.5を代入して暴露期間を求め，これを耐用年数とし

た｡使用した成長関数回帰モデル式を式(3)に示す。

解析には,統計解析ソフトSTATISTICAPro98Jの

非線形lIII帰分析を用いた。

‐ｋｌｌ／(1-ｍ）

Ｄ＝Ａ（１－ｅ）・・・式(3)

5］

２．３被害度の評価方法

杭の被害（腐朽あるいは虫害）は，ほぼ’年毎に

頂部，地際部，底部について森林総合研究所の評価

体系7）（表－２）に準拠して評価した。評価は，主に

'二|視によって行ったが，内部の被害状態が判別しに

くい場合は，マイナス型ミニドライバ（先端の幅Ｌ５

ｍ）を使用した。評価に迷う場合は，中間の０５刻み

の評価値を与えた。

表－１供試杭の材質

:平均被害度

:最終到達被鮮度（理論的には５）
:自然対数の底（＝2.718）

:被害度進行速度

:暴露期間

:被害度進行速度の変化パラメータ

表－２被害度の表し方7】
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た試片の地上部は，写真のように，細い樹脂被覆鉄

パイプを支柱として２～３cm北側に差込み，樹脂被

覆針金で折損前の位置に保持して暴露を継続した。

地中部も，埋設状態を保ち同様に暴露を継続した。

暴露地周辺の気象条件すなわち降水や気温は，腐

朽菌の活性や試片の耐朽‘性成分の溶脱を通じて間接

的に腐朽の進行に影響を及ぼし，杭試片の劣化外力

としてはたらく。そこで，木材腐朽劣化気候外力折

標値として修正クライメート・インデックス（CI，）

を試験地近傍のＡＭｅＤＡＳ気象観測点４箇所（富山，

伏木，八尾，砺波）のデータを基に求めた。Ｃ１，は，

アメリカ合衆国で提案されたクライメート．イン

デックス5）（木材腐朽気候指数，ＣＩ；式(1)）に変更

を加えた式(2)６）より算出した。

ｌ２ｊｌ（d-3)(t-2）
ＣＩ＝Ｚ…式 ( 1 )

Ｉ〃１６．７

１２月．!(t-2）
ＣＩ１＝Ｚ…式 ( 2 )

ｌⅡ １６．７

ここで，ｄ：Ｉ|降水量0.251ｍ以上のﾉj間降水日数

ｄ１：１１降水量１mm以上の月間降水Ｈ数
ｔ：）j平均気温
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野外杭試験における被害度の維年変化については，

近似直線のによる考察が見られる7)。しかし,被害度

進行速度は一定ではなく変化することが知られてい

る'０)｡.この変化のパターンは，成長関数において被

害度進行速度の変化パラメータｍに対応し，この他

によって分数することができる'')｡そこで，ｍ他の範

囲-0.3～0.3はMitscherlich(Ｍ)型，同0.3～0.7は

Mitscherlich-Gompertz(Ｍ－Ｇ)型，同0.7～1.3は

Gompertz(G)型として分類した。写真－１野外杭試験地の様子（2002年４月）
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３．結果と考察

３．１試験地の環境条件

今回の杭試験では，ヤマトシロアリの被害はみら

れなかった。また，全体としては褐色および白色腐

朽が主であったが，試験地の水はけが悪い一部の場

所では軟腐朽もみられた。しかし，軟腐朽は顕著で

はなかったため,区別せずに被害度の評価を行った。

試験地の気候環境は，表－３に暴露期間の各年の平

均気温,降水量，ＣＩ，を示す。ここで,ＣＩ，（年間値）

の標準偏差は12.5で,その変動係数は11％となった。

このように，ＣＩ，の年変動はかなり大きいことがわ

かった。

野外杭試験は，これまで各地で行われ，その結果

として示される耐用年数は，暴露期間中の気温の高

低や降水の多少についてはほとんど考慮せずに示さ

れてきた。したがって，その耐用年数は厳密にはそ

の試験地とその期間に対応した値である。これをあ

る程度時期普遍な値として扱うには，暴露期間の気

候変動について確認が必要と思われる｡そこで，Ｃ１，

月値の変動とその積算値の変動を図－１に示した。

CI'月値は大きく変動しているが,その積算値は,停

滞期を持ちながらもほぼ直線的に上昇している。こ

のことから，耐用年数が１年未満のような極く短い

場合を除けば，この試験地で今回得られた耐用年数

に気候変動の影響は考慮しなくてよいと考えられた。

表－３試験地の気候環境
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図－１試験地のクライメート・インデックスの変化
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3.2 耐周年数の品種間比較と被害度進行速度の

変化

品種，辺心材，部位別に被害度の経時変化につい

て成長関数回帰分析した結果，すなわち回帰式の寄

与率と各係数を表ー 4に示す。まず，回帰式の寄与

率 (r2)は，ほとんどが0.99以上で，被害!支の経時変

化について説明力の高い回帰が得られた。ただし，

心材頂部は 3品種ともに， 2 --5年の間被害皮が 1

付近で停滞した後に急激に進行する傾向が認められ，

r2が0.939--0.951と小さくなった。そこで，前段と

後段の 2段階に分けて回帰を行い，両回帰式を線形

結合した。

図-2は，県産スギ3品種の辺・心材およびヨシ

ノの辺材について，各部位の被害度経年変化のプ

ロットと回帰曲線を示している。また，材種別のグ

ラフ下部に各部位の耐用年数を示した。

いずれの材種においても，地際部の耐周年数が最

も短く，底部，頂部の順に長くなり，たとえばタテ

ヤマ辺材で，頂部3.4年，地際部1.8年，底部2.5年で

あった。他の品種においても同様であった。また，各

53 

品種の辺心材別の耐周年数では，心材が辺材に比べ

て長くなったO

各品種の地際部の耐用年数は，辺材ではタテヤマ

1.8年，カワイダニ1.7年，ボカ1.8年，ヨシノ 2.0年

となった。心材では，タテヤマ2.9年，カワイダニ2.7

年，タテヤマ2.9年であった。辺材心材ともに，品種

による耐用年数の差は0.3年(約 4ヶ月)以内で，明

らかな差は認められなかった。

つぎに，被害度進行パターンについて考察するo

図ー 2の各回帰曲線は，部位及び辺心材の違いに

よって明らかに異なったパターンを示した。この違

いは，各回帰式のm値(表ー 4)に基づく変化型の

分類結果にも表れた。ヨシノを含む辺材のm値は

0.61--0.95で，タテヤマ底部を除いて G型，すなわ

ち被害度1.81す近で被害が急速に進むパターンに分類

される。一方，県産スギ 3品種の心材のm値は0.28

---0.56 (2段回帰・の頂部を除く)で，ほとんどがM-

G型，すなわちごく初期に被害度進行速度変化が極

大になりその後は被害度進行速度が漸減するパター

ンに分類された。

表-4 県産スギ3品積の野外杭試験における成長関数回帰分析の結果

キオ種 部 位
'市与率

A k . 
ln 備考

( r 2) 

頂音rs 0.993 4.86 1.026 0.951 
タテヤマスギ

士也際青I~ 0.996 5.00 1. 039 o. 763 
辺材

品主古rs 0.997 5.03 0.582 0.612 

0.951 26600.00 0.00113 0.618 

タテヤマスギ
f貞宮IS 0.999 0.85 l. 489 0.914 

線形結合 l

，心材・ 0.996 124.00 0.115 0.893 

地際部 0.987 5.25 0.351 0.111 

底部 0.995 6.63 O. 156 0.333 

カワイダニスギ
頂部 0.995 5.03 0.929 0.939 

辺材
地際部 0.999 5.00 1. 440 0.874 

b主i司: 0.998 5.01 0.889 o. 780 

0.941 19200.00 0.00457 0.611 

カワイダニスギ
頂部 1.000 o. 75 3.320 0.998 

線形結合

心材
0.998 65700.00 0.0313 0.847 

地際音r~ 0.996 4.90 0.196 0.550 

底部 0.999 5.21 o. 257 0.563 

ボカスギ
頂部 0.993 4.96 0.889 0.930 

ill材・ 地際部 0.999 5.03 1. 263 0.841 

底部 0.999 4.99 o. 765 0.778 

0.939 6340.00 0.0142 0.697 

ボカスギ
f頁剖: 1.000 0.63 3.658 0.998 

線形結合
，心材ー 0.999 180.00 0.169 0.924 

地際部 0.995 5.87 0.258 0.276 

底部 0.993 5.58 0.246 0.416 

ヨシノスギ
頂部 0.993 4.95 O. 780 0.873 

辺材
地際部 0.998 5.03 1. 257 0.886 

底部 0.994 4.87 o. 779 0.843 

注)* 本文中の式(3)を参照
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４．まとめ

富山県産スギ３品種ボカスギ，カワイダニスギ，

タテヤマスギの中径材（直径15～30cm)および比較

対照としてヨシノスギ辺材（大径材）について，野

外杭試験によって，これらの辺心材の耐朽性（耐用

年数）を調べた。杭の耐用年数は，成長関数回帰分

析によって求めた。

１）杭地際部の耐用年数において，３品種間の差

はほとんどなく，辺材が1.8年，心材は2.9年であっ

た。また，辺材の耐用年数において，県産スギ３品

種はヨシノスギ（2.0年）と比較して，明瞭な差は認

められなかった。

２）腐朽進行速度の変化型は，辺材と心材で異

なっていた。
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Ｓｕｍｍａｒｙ

Ｓｕｇｉ（CIyptomeriajaponjCa；Japanesecedar）isthemostimportantplantingspecieswhichoccupies

about９３％ofafforestationareaoftheprivateforestsinToyamaPrefecture・Materialpropertywasexamined

forthe3varietiesBoka-sugi,Kawaidani-sugiandTateyama-sugi・Diameterofthesetestedlogsismiddlesize

(１５～30cm)，andthatofyoshino-sugilogsforthereferenceisover30cm・Inthispaper,theresultsoffield

staketest（FFPRImethod：ｓｔａｋｅｓｉｚｅ３×３×６０cm）toinvestigatethedecayresistanceofthesapwood

andheartwoodisreportedServicelife（thecaseinwhichitisserviceableuntilthedamageratebecomes

2､５inthe6-stageevaluationmethod（0～5））ofthegroundlinepositionofthesestakeswascalculatedfrom

eachgrowthfunctionregressionfOrmula・Therewasnosignificantdifferenceofservicelifebetweenthe3

varieties,andtheaveragesofsapwoodandheartwoodwere１．８ａｎｄ２．９years,Thepattemoftheextentof

damageprogressisdifferentinsapwoodandheartwood．




