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氷見市胡桃地内に成立するヒノキ壮齢林を対象に，現存量，成長量および成育経過について

調査を行うとともに，今後の取り扱いについての検討を行った。その結果，林分現存量は重量

で，幹が285.60ton/hａ（材積で676.01㎡/ha)，枝が20.70ton/ha，葉が12.21ton/haと推定され

た。最近一年間の重量成長量は，幹が7.03ton/ha､yｒ（15.52㎡/ha・yr)，枝が1.13ton/ha・yr，

葉が0.48ton/ha・yrとなった。葉の幹生産能率は，0.58ton/ton.yｒ（1.27㎡/to､.yr）で，ヒノ

キ壮齢林としては１等地に相当すると判定された。幹現存量密度はヒノキ林における理論的最

大値に達しており，過密状態にあると考えられた。以上のことから，今後の取り扱い方として，

次のような３案が考えられた。(1)皆伐して再造林する。(2)間伐によって密度を適正化する。

(3)下層間伐によって長伐期林分と複層林化をめざす。

１．はじめに

けるヒノキ（Chα'"αｅ”αγjsobt"sα

の天然分布は県南西部にわずかに認

富山県におけるヒノキ（chα”e”αγｊｓＯｂ伽sa

SIEBetZucc.）の天然分布は県南西部にわずかに認

められる程度であり9)，造林地も県西部を中心にわ

ずかに点在する程度で，造林地面積全体に占める割

合は0.7％に過ぎない12)。しかし，県内における造

林実績が減少していくなかで，近年ヒノキの造林面

積はわずかに増加する傾向にある'2)。したがって，

その成育特性を把握しておく必要がある。ところが，

富山県のような多雪地域におけるヒノキ造林に関する

調査例は少なく，県内ではこれまで福岡町赤丸'0)お

よび氷見市小滝1)の２林分について調査が行われた

のみである。

本報告では，高密度のヒノキ壮齢林における現存

量，生産力および成育経過についての調査結果をまと

めるとともに，これまで調査が行われた２林分と比較

した。また，今後の取り扱い方について検討を行った。

2．調査地および鯛査方法

調査地は，富山県氷見市胡桃地内の丘陵地の山頂

平坦面に位置し，標高約450ｍ，土壌はBlD(｡)型の

黒色土である。調査地の年平均気温・平均年降水

量・平均年最大積雪深は，気象観測所などの観測値

からそれぞれ10.8℃・2936ｍｍ・９４cmと推定される。

調査林分は，調査時点で77年生の林分で林間は完全

に閉鎖し，林縁に近い部分を除いて林床植生はほと

んど見られない。

調査は1994年１１月に行われた。調査林分内に

0.lha（20ｍ×50ｍ）の調査区を設け，胸高直径お

よび幹の形態に関する毎木調査を行い，１７本につい

ては樹高の測定を行った。さらに，調査区内から選

んだ７本の調査木を地際から伐倒し，枝下高と当年

伸長量を測定後，層厚１ｍとして層別刈取法に準じ

て，幹・枝・葉に分けて，各々の生重量を測定した。

各層の各々の部分から試料を取り，研究室に持ち帰



図－２胸高直径の２乗×樹高(D2H：cnf｡、)と幹材積(I/b：

。㎡)との相対成長関係

って１０５°Ｃで乾燥し含水率を求めた。また，各層の

幹の下部から円板を採取し樹幹解析を行った。なお，

本報告の重量に関するデータは，すべて絶乾重量で

表記してある。

で示される（図－２)。

Ｄ２ＨとＶ６の関係は，個体の大小によって影響さ

れることから，個体の大小によって影響されない直

径である１割直径（DC.，：c､）を用いて，、0.,2Ｈ

（cnf．、）と幹材積（VIS）との関係で示すと，

３．調査結果および考察

３．１林分の成育状況

多雪地帯のヒノキ林では，雪害や漏脂病による被

害が知られている3‘13‘14)。ヒノキの雪害もスギと同

様に根元曲がり，幹曲がり，幹折れなどの被害が発

生する3)。本調査林分における毎木調査の結果では，

幹に溝状の変形や溝腐れ，漏脂病が認められた個体

は34本（20.5％）で，氷見市小滝の林分1)とほぼ同

程度であり，北陸地方のヒノキ林における漏脂病の

被害率が，１５～48％であると報告されている3)こと

から，被害率は比較的軽微であるといえる。明らか

な幹曲がりや二股，幹折れなどが認められた個体は

35本（21.1％）で，氷見市小滝の林分1)で一部の個

体に幹折れ跡や二股になったものが認められた程度

であったのと比べるとかなり多い。

毎木調査によって得られた調査林分の概況は，表

－１に示したとおりである。なお，測定を行わなか

った個体の樹高は，測定を行った個体の樹高（Ｈ

：、）と胸高直径（Ｄ：c､）の関係式

会=α049+半（'）
より求めた。立木密度は1660本/haで，ヒノキ壮齢

林としてはきわめて高密度である。平均胸高直径は

21.85cm，平均樹高は18.82ｍであった。また，調査

林分の直径分布を図－１に示す。

３．２林分現存量

林分現存量は，相対成長関係と毎木調査の結果な

どから推定した。

３．２．１相対成長関係

胸高直径の２乗×樹高(D2H：c㎡．、)と幹材積(略

：。㎡）との相対成長関係は，

聡＝0.0465,0.,2Ｈ (3)

となる（図－３)。この式の傾き0.0465は，近畿地

方のヒノキ林分11)における平均値0.039よりかなり

０
０
０
０
０
０

５
４
３
２
１

０
０
０

０
０
０

６
４
２

（
吻
邑
）
樫
韓
誌

（
菖
呂
特
）
無
骨
悟
伺

'４１６１８２０２２２４２６２８３０３２３４

直径階(c、）

図－１調査林分の直径分布

dｍ３

ｌｏｇＶ１ｓ＝0.991,2Ｈ－１．３１８

cｍ2．，，０５１０３ １０４

，打

7０

dｍ３

800

１０

，０．，２〃

５

(2)

1660

21.85

18.82

63.66

０
表－１林分の概況

０

No./ｈａ

ｃｍ

ｍ

ＩＴｆ/hａ

１５２０

×１０３ｃｍ．、

図－３－割直径の２乗×樹高(Db､１２Ｈ：c㎡.、)と幹材積(ＶＳ
：dnf)との関係

立木密度

平均胸高直径

平均樹高

胸高断面積合計

‐

／

ゴ

■

ノリ

~
／
■

／
戸



7１

k９

(6)

400

ｌｏｇＷＺ＝1.5531ｏｇＷｂ－２．６２４

０
０
０

０
０
０

３
２
１

（
切
壁
）
調
佃
芯

０１

（
自
藍
）
刺
憾
課

０

０２００４００６００．ｍ３８００

幹材額（"s）

図－４幹材積(鵬：dnf)と幹重量(Ｗ§：ｋ９)との関係

ｋ９

lOo

kｇｌＯ３1０１ １０２

幹重型（〃s）

図－６幹重量(Ｗ§：ｋ９)と葉重鉦(ＷＺ：ｋ９)の相対成長関係1０２

図－５幹重量(Ｗ§：ｋ９)と枝重量(Ｗb：ｋ９)の相対成長関係
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1０１

(4)Ｗ19＝0.4221/§

で示される（図－６)。この関係もＷ§とＷbとの関

係と同様に，式の傾きは１より大きくなり，優勢木

ほど幹に対する葉の割合が大きくなることを示す。

３．２．２林分現存量

毎木調査によって得られた胸高直径および(1)式か

ら得られた樹高と，(2)，(4)～(6)式で示された相対成

長関係を使って，林分現存量を算出した。その結果

は表－２に示したとおりである。

幹現存量（略）は，285.60ton/hａ（676.01㎡/ha）

となった。この値は，赤丸lo)での198.19ton/ｈａ

（455.62㎡/ha）と比べて大きいが，同じ林齢の小

滝1)での280.96ton/hａ（720.12㎡/ha）と比べると，

幹重量ではほぼ同程度であるが，材積では本調査林

分の幹比重が小滝より大きいために，やや小さい値

となっている。

幹現存量を平均樹高で除した値である幹現存量密

度（略/H）は，15.18ton/ha.、（35.92㎡/ha.、）

となり,赤丸１０)での11.26ton/ha.ｍ(25.89㎡/ha.、）

lOo

kｇｌＯ３1０１ １０２

幹重量（〃s）

(5)

大きい。また，県内の福岡町赤丸１０)での0.0432，氷

見市小滝1)での0.0431と比較しても大きく，本調査

林分のヒノキの幹形が，非常に完満であることを示

している。

幹材積（1/１s）と幹重量（WIS：ｋ９）との関係は，

ｌｏｇＷｂ＝２.lO61ogW19－３．６５９

で示される（図－４)。この式の傾き（幹比重）は，

赤丸１０)での0.435より小さく，小滝l)での0.390より

大きい。

幹重量（ＷＳ）と枝重量（Ｗb：ｋ９）との相対成長

関係は，
表－２林分現存量

で示される（図－５)。式の傾きは１よりはるかに

大きく，大きい個体ほど幹に対する枝の割合が急激

に大きくなることを示している。
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図－７幹重量(Ｗ§：ｋ９)と幹重量成長量(４Ｗｂ：k9/yr)との
相対成長関係
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や小滝1)での13.64ton/ha.、（34.96㎡/ha.、）と

比較して大きい。一般にヒノキ林における最大値は，

14.9～16.2ton/ha.、（33～36㎡/ha.、）であると

いわれており'１)，本調査林分の値は最大値に達して

いる。また，安藤2)が示したヒノキー般林分密度管

理図によると，調査時点における収量比数（Ry）

はほぼ最多密度曲線に達している。したがって，本

調査林分は非常に過密な状態にあると考えられる。

枝現存量（Ｙｂ）は20.70ton/haとなった。枝量は

林齢や立木密度に影響を受けて変化するといわれて

いる'1)。林齢が若く立木密度がほぼ同程度の赤丸'０）

（1450本/ha）では20.67ton/ha，林齢が同じで立木

密度の小さい小滝1）（993本/ha）では23.99ton/ｈａ

であった。本調査林分は赤丸よりも林齢は高いが，

立木密度が非常に高いために小滝より小さく，赤丸

と同程度の値を示したものと考えられる。

葉現存量（yL）は12.21ton/haとなり，赤丸lo)で

の13.29ton/ｈａよりやや小さく，小滝l)での

11.47ton/haと比べてやや大きい。ヒノキ林の葉量

は夏期に最大値を示し，そのときの値は13～

l9ton/haの範囲にある。また，その時期から１０月下

旬までの間に約３ton/haが落葉して葉量を減らすと

いわれている。さらに，ヒノキ林の葉量は地位や年

変動より，むしろ地域によって異なることが指摘さ

れている'１)。本調査を含めて，県内における３地区

における調査は，いずれも１０月下旬から１１月上旬の

間に行われたものであることから，葉現存量の最大

値は14.5～16.3ton/haと推定される。したがって，

富山県内におけるヒノキ壮齢林の葉量は，一般的な

ヒノキ林の葉量の平均的な値に相当すると考えられ

る。

３．３成長量

林分成長量は，相対成長関係および毎木調査と樹

幹解析の結果から推定した。

３．３．１林分成長量の推定

幹重量成長量（４Ｗｂ：ｋ９/yr）は，調査木の樹幹

解析から求めた最近１年間の幹材積成長量（４１/b：

ｄ㎡/yr）から，

(7)

kｇｌＯ３1０１ １０２

幹重型（〃s）

7２

成長関係は，

４恥＝4.168×10-4.Ｗｂ1.106.4Ｗｂ

４ＷＺ＝3.691×10-3.Ｗｂ0.553.4ＷＩＳ

ｌｏｇ４ＷＩｓ＝1.4661ogW1s－２．６６４

で示される（図－７)。この式の傾きは１より大きく，

大径木ほど成長が旺盛であることを示している。赤

丸１０)におけるこの値は2.060,小滝1)では1.406で，

本調査林分における個体の大きさによる成長量の差

は，赤丸よりも小さく，小滝とほぼ同程度である。

枝と葉の成長量は直接測定しなかったので，最近

１年間では幹と枝および葉の比率が変化しなかった

ものとして，幹重量（ｗ§）と枝重量（ｗb）およ

び葉重量（ｗZ）との間に成立する相対成長式を時

間で微分して，枝重量増加量（４Ｗｂ：ｋ９/yr）と葉

重量増加量（4ＷL：ｋ９/yr）として求めた8)。すな

わち，(5)，(6)式の両辺を時間（t）で微分した次式，

１
１
８
９
Ｉ
Ｉ

より算出した。

３．３．２林分成長量

毎木調査の結果および(1)～(2)，(4)，(7)～(9)式から

最近１年間の林分成長量を算出し，その結果を表一

３に示した。

幹の成長量は重量で7.03ton/ha・yｒ（材積では

15.52㎡/ha.yr）となった。この値は赤丸'0)での

6.54ton/ha・yｒ（15.03㎡/ha･yr）とほぼ同程度で，

小滝1)での4.61ton/ha・yｒ（11.82㎡/ha･yr）より大

きく，ヒノキ壮齢林としてはやや大きい。

枝と葉の増加量はそれぞれ1.13ton/ha・yr，

0.48ton/ha､yrとなった。同様の推定を行った小滝'）

での値0.54ton/ha・yr，0.23ton/ha･yrより大きいが，

wb×等４Ｗｂ＝

で算出した。ここで，Ｗ（｡㎡）は皮なしの幹材積

である。

幹重量（Ｗ§）と幹重量成長量（４Ｗｂ）との相対
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図－９調査林分と小滝のヒノキ林分の樹高成長経過の比較
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図－８調査木の樹高成長経過
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赤丸'０)での値1.61ton/ha・yr，1.38ton/ha・yrと比べ

るとかなり小さく，ヒノキ壮齢林としては少ない。

これは，小滝の場合と同様に，本調査林分が過密状

態になっているために，林分としての枝量および葉

量の増加が，頭打ちとなっているためと考えられる。

幹成長量を葉重量で除した値である葉の幹生産能

率は，0.58ton/ton.yｒ（1.27㎡/to､.yr）となった。

赤丸'０)での値0.49ton/ton.yｒ（１．１５㎡/ton.yr）や

小滝')での値0.40ton/ton.yｒ（1.03㎡/to､.yr）と比

較して大きく，本調査林分の幹生産能率は，ヒノキ

壮齢林としては１等地に相当する6)。

３．４成長経過

樹幹解析の結果から各調査木のこれまでの成長経

過を調べた。

各調査木の樹高成長経過を図－８に示す。本調査

林分における樹高成長は，スギの場合に見られるよ

うなＳ字カーブ5)は示さず，成育初期を除いてほぼ

直線的な成長を示している。また，樹高成長経過に

おける個体差は非常に小さい。調査木の平均の樹高

成長経過を小滝')での結果と比較すると（図－９)，

本調査林分における初期成長量が小滝')に対して明

らかに小さい。一方，最近５年間の平均連年成長量

は21cm/yrで，小滝l)での値の１９cm/yrにほぼ等しい。

したがって，本調査林分と小滝における林分平均樹

高の差は，林齢が１５～20年までの成育初期に生じた

もので，その間の保育の良否が壮齢林にいたるまで
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図－１０調査木の胸高断面積成長経過

影響を及ぼすものと考えられる。

各調査木の胸高断面積の成長経過を図-10に示す。

胸高断面積の成長も樹高成長と同様に，初期の成長

量が非常に小さい。また，３０年生頃までは個体差も

小さく，かなり過密な状態にあったものと考えられ

る。ただし，樹高成長とは異なりそれ以降個体差が

拡大してきている。

各調査木の材積成長経過を図-11に示す。樹高お

よび胸高断面積の成長経過に対応して，初期成長量

が非常に小さい。また，３０年生以降個体差が拡大し

てきている。ただし，各個体ごとには成長の明らか

な落ち込みは認められない。

ところで，先にも述べたように本調査林分の幹現

存量密度は，すでに一般にいわれるヒノキ林の最大

値'')に達し，収量比数もｌに近くほぼ最多密度の状

態にあると判断される。こうしたことから，今後こ

れ以上の幹現存量密度の増加が望めないとするなら

ば，枯死木の増加や樹高成長量に見合った程度への

材積成長の低下が予想される。この場合，連年材積

成長量は現在の半分以下の７㎡/ha.yr程度と見込ま

れる。

2０
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自然枯死木の増加が懸念される。また，成育初期に

おける雪起こしや，その後の密度管理などの保育施

業が十分行われなかったために，２割程度の個体に

幹曲がりや幹折れなどが認められる。ほかに２割程

度の個体には，幹の変形や溝腐れ，漏脂病が認めら

れる。ただし，樹高成長は現在までのところ衰退し

ていない。一方，本調査林分の立木の多くはすでに

収穫可能な大きさに達している。以上のことから今

後の取り扱いとしては，次のような案が考えられる。

(1)皆伐する：大半の立木が収穫可能な大きさに達

している。また，林齢が高いわりに小径の個体が

多い。このため択伐などによって一部を収穫し，

大径材生産をめざした場合には，さらにかなりの

長期間が必要になると予想される。そこで，皆伐

によってすべてを収穫し改めて造林を行う。

(2)除伐する：本林分は溝腐れや幹曲がり，幹折れ

などの生じた，形質の悪い立木を40％程度含むこ

とから，これらを除伐し林分密度を適正にしたう

えで当面は様子を見る。

(3)複層林化する：１～２割程度の大径の個体を残

し，これらについては大径材生産をめざす。その

他はすべて収穫し，跡地にヒノキなどの植栽を行

って複層林化する。

４．２造林におけるヒノキの利用

樹高や材積の成長経過に示されたように，ヒノキ

はスギに比べてかなり緩慢な成長をするという樹種

特性を持つと考えられた。ヒノキを利用するにあた

っては，このことを十分考慮する必要がある。また，

小滝における調査結果')との比較から，成育初期に

おける保育の良否が，壮齢林にいたるまで影響を及

ぼすと考えられることや，県内に新植されたヒノキ

造林木の観察から，スギに比べて幼齢時に野兎，害

虫による食害，雪，風による倒伏等の発生する危険

性が高い。これらのことから，ヒノキの造林を行っ

た場合には，とくに成育初期に十分な保育を行うこ

とが重要であると考えられる。

０
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図－１１調査木の幹材積成長経過
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４．検討

４．１調査林分の取り扱い

本調査林分は，非常に過密な状態にあり，このま

ま放置した場合には，材積成長が低迷するとともに，

図－１２調査木の形状比ＷＤ)の推移

4０

最後に，この調査を行うにあたりご協力をいただ

いた林政課，高岡農地林務事務所林務課の皆様，な

らびに現地調査に多大なるご協力をいただいた当林

業試験場の皆様に厚く御礼申し上げます。

各調査木の形状比の推移を図-12に示す。形状比

は，樹齢にしたがって徐々に大きくなる傾向にある。

個々にみると，現在，形状比が非常に高いNo.５～

７の調査木では，成育のかなり早い段階から，すで

に形状比は高い値を示していたことがわかる。一方，

優勢木であるNo.３，４は，７０前後の比較的小さい

値を示し，成育期間中も小さい値で推移していたこ

とがわかる。本調査林分は，先にも述べたようにヒ

ノキ壮齢林としては立木密度が極めて高い。このた

め，林分平均の胸高直径と樹高から求めた形状比も，

同様に林分密度がほぼ最多密度に達している小滝の

林分での711)と比較して86と大きい。また，富山県

のような多雪地帯においては，形状比をできるだけ

小さい値で推移させることが望ましい4.7)ことから，

林分の閉鎖以降に，適宜間伐を行う必要があったも

のと考えられる。
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Summary

Biomass,productivity,growthprocessandmanagementplaninfutureofHinoki（Chα'"αgCyp〔z流ｓｏｂ雌sa

SIEBetZUCC）standatKurumi,Himicitywereinvestigated・Thebiomasseswere285､６０ton/hａ（676.01㎡

/hainvolume）fOrstem,20.70ton/haforbranchand12.21ton/haforleafindryweight,Thebiomassincre・

mentsofthelastyearwere7､０３ton/ha,yｒ（15.52㎡/ha､yr）forstem,１．１３ton/ha､yrforbranchandO,４８

ton/ha､yrforleafindryweight､ThestemproductionperunitleafweｉｇｈｔｗａｓＯ､58ton/ton.yｒ（1.27㎡

/to､．yr）andthisvaluecorrespondedtothefirstsiteclassTheapparentstembiomassdensityreachedthe

theoreticalmaximuminHinokistandsandthisstandwasovercrowded，Accordingtotheresults，thethree

managementplansinfuturewereconsideredasfollows:ｌ）Cutoverandreforest2）Thinoutandrationalize

thestanddensity､３)Thinfrombelowandaimatasuperiorlongrotationstandandmultiple-storiedforest．




