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は　じ　め　に

一アテは，奥能登地域の代表的な樹種であり，背からこの地域の林業経営の中心である。

現在でも，柱材においてはスギよりも高値で取引され，林業収入に占める割合は高い。

しかしながら，現在の奥能登地域の林家1個当たりの林業経営規模は，日本国内で見ら

れる経営規模の傾向とはぼ似かよっており，5ha未満の小規模林家が9割以上を占めて

いる。これらの林家は，収入源の大半を第2・第3次産業から得ており，山林所得の占め

る割合は低い。しかも，平成3年の19号台風は林家離れに拍車をかけ，小規模林家の山

林への道のりがますます遠のいてしまったのが実状である。

このような現状から，小規模林家でも継続して安定的に，しかも地域の特産である「能

登のアテ」を自信を持って供給できる山作りに着手することが急務である。そのためには，

アテの特徴をフルに活用したアテ択伐林経営が最有力であり，今後の能登林業発展のため

にはこの技術の再考が重要と思われる。しかし，択伐林の現状をみると，理想的な林型を

崩し徐々に一斉林型に近づきつつある林分が大半であり，法正林状態の保たれていない林

分が目に付く。このことは，市場性の問題や労働力の問題が根幹にあると思われるが，も

う一つ林分の管理基準の曖昧さがあげられよう。つまり，以前の択伐林は林分管理という

見方があまりなされず，必要に応じた利用径級木の伐採とその空間への植栽の繰り返しが

結果的に択伐状態を維持してきたものと思われる。適正な密度管理は，資源と収入の持続

性を保っものであり，そのための基準作りは継続的な労働の確保にもつながるものと思わ

れる。

以上の観点から，アテ択伐林の保続経営のための密度管理基準を定めるに当たって，収

量密度図が最適な管理手法と思われ着手を試みた。なお，アテの択伐林施業に関する技術

指針等はすでに2，3の完成度の高いものが報告されているので，本書面においては密度

管理以外の細かな施業技術についてはふれていない。

詳しい施業内容を要求される方はそちらを参考にしていただきたい。

なお，この報告書は平成5年度林業普及指導事業（技術開発支援事業）によりとりまと

められたものである。
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Ⅰ　アテ択伐林型の特徴

1）直径階別本数分布図

今ある林の現状を最も正確に把握するためには，一定面積当たりの本数や材積や幹の断

面積の合計を知ることで概ねその目的は達成されたものとみなせる。しかし，材積や断面

積は細かな計算を要するので，めんどうな面が多い。そこで，手っ取り早い方法として，

胸高直径毎の本数を調べることがよくなされる。この直径毎の本数の割合が一斉林と択伐

林では大きく異なる。

図－1は，一斉林における本数分布図である。このように，一斉林ではある場所をピー

クとして1山型になる。ところが，図－2のとおり択伐林では直径の小さな所はど本数が

多く，直径が大きくなるにつれて本数が少なくなる形となる。これが，一般に言われる典

型的な択伐林型である。

直径階 直径階

固－1直径階別本数分布図（一斉林の場合）　　　周一2　直径階別本数分布図（択伐林の場合）

この両図を比べてみるとわかるとおり，一斉林型では同齢であるので中心の最も本数の

多いものがその林分の代表になるわけである。つまり，我々がよく口にする平均胸高直径

となるわけである。しかし，択伐林型では小径木はど多くなる傾向があり，平均胸高直径

はいくらと言っても単なる計算上の数字であり，それは林分全体の代表者とはならないの

である。したがって，胸高断面積の合計や林分材積を求める際に平均値を使うと，現実林

分よりも過小になる危険がある。

直径毎の本数割合を措いてみると，もう一つ重要なことがわかる。それは，現在の林が

両図のどちらに近いか，つまり択伐林型が崩れていないかどうかの目安にもなるというわ

けである。

2）収穫目凛および林分の仕立て目標

①収穫目標

図－3は，安井（4）の調べた末口径と木材単価との関係図である。このように，末口

ー1－



径16～18cmが一つのピー

クとなり，また径扱が大きくな

ると共に材価も上昇している。

このことから，択伐林としての

収穫目標を立てる場合，1つは

末口径16～18cmの柱材を

採るための択伐林と，大径材を

含めた柱材と造作材との組み合

わせの択伐林が想定される。も

ちろん，これだけが収穫の目標

ではないが，現実の林分をみて

も大方両者の林分が仕立て方の

中心となるようである。

これらから考えると，柱材を

生産するには胸高直径にして2

2～24cmが目安となると考

えられる。また，大径材では4

0cm以上になればかなり高価

に取引されるようだ。

②仕立て目標

図－4は，柱材生産林の直径

毎の本数分布図である。また，

図－5は大径材生産林の同図で

ある。柱材生産林では目標径級

に達したものから伐採すること

になり，径級へ達するまでに数

年の休閑期間を置く場合が生ず

る。それに比べ，大径材生産林

では大径木から伐ることもでき

るし，柱材を採ることもできこ

とから比較的柔軟な対応が可能

である。しかし，大径材生産林

ではいわゆる”中落ち’’の期間

が長くなり，その期間に下層禾

m
当
た
り
材
価
（
単
位
千
円
）

141618　20　22　24　26　28　30　32　別　誠　諷　40　42　44
東口正逢【印）

図－3　東口直径と材価との関係（安井、1弧3）

（本／h8）

0　　　　4　　　　8　　　12　　　16　　　20　　　24

胸高直径階（α）

図－4　蛙材生産林における胸高直径階別本数分布図

（本／h8）

0　　　　　さ　　　　18　　　　別　　　　32　　　　40　　　　48

胸高直径階（α）

図－5　大径材生産林における胸高直径階別本数分布図
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を枯らさないように管理することが重要になる。

また，両図からわかるとおり，択伐林は直径が大きくなるにつれて本数が少なくなって

いる。これは，1つには木が大きくなるにつれて，競争が激しくなるために一定面横内の

本数は減ることに原因がある。それともう1つは，小径木はど悪条件下（光の当たる量が

少なくなる）にあるため，数を多くしないと枯損率が高くなる可能性が高いということで

ある。したがって，直径2cm以下の後継樹は4cmの径級木よりも本数が多いことが理

想である。Tf）まり，柱材生産林では2cm階の径級木はおおよそ700本／ha，それ未

満の径級木は1000本／haは必要と思われる。大径材生産林においてもはぼ同様な本

数があれば確実と思われる。

3）伏条更新と植栽本数

アテの最大の特徴は耐陰性が高いということである。このことが，樹下植栽へ適した木

ということである。また，発根性も高く，両者の性質が最も活かされているのが伏条更新

である。伏条更新はスギなどでも可能であるが，アテではそれが容易であり，苦から択伐

林では欠かせない施業である。この方法等については，他（1，2）の技術指針書で詳し

く述べられているので省略するが，1本の親木から2，3本の伏粂更新が容易である。石

下（2）によれば，主木（最初に植えたもの）が3mになりしだい，地際のしっかりとし

た枝を地面に凄してやれば1，2年で独立して芯立ちするという。

今，仮に植栽本数が1，500本／haとしよう。すると，植栽木が3mに達した時点

で親木から2本の伏粂更新を行ったとすると，3，000本／haの後継樹が出来たこと

になり，合計4，500本／haとなる。次に，伏粂更新させた3，000本のものがさ

らに伏粂更新可能な大きさになったとする。ここで，親木から1本の子供をつくったとす

ると，さらに3，000本増え合計7，500本／haということになる。実際には，2

代目以降は林内で光が十分当たらない条件下にあるため，1度にすべて伏条更新が行えな

い場合が考えられる。さらに，自然枯死や密度調整伐や択伐との兼ね合いで，仕立てたす

べてが同じ期間内に併存することはない。しかし，やり方1つで本数調整は十分可能と思

われる。

このことから，択伐林ではスタート時点での植栽本数はその後の伏兵更新を考慮した場

合，あまり多くする必要がないという点が有利になると思われる。
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Ⅱ　収量密度図に関係する各要因

1）密度管理図との遣い

先にも述べたとおり，一斉林では平均値によって林分の状態を表すことができる。その

性質を使って，林分管理を行うために開発されたのが密度管理図である。ところが，密度

管理図は上層木の平均樹高に基づき，林分の収量を調諦する機能を持っており，樹高の瀾

定が正確でなければ適合性に欠ける。

樹高を測定するのは決して簡単では

ない。

このような点から，平均値が使え

ない択伐林型の密度管理方法として，

菊沢（3）の開発した収量密度図が

最も適すると思われる。この収量密

度図は，表－1のように，各直径階

ごとの本数と材積を直径の大きいも

のから順に並び替え，それらを積算

していく作業からとりかかる。

収量密度図の最も便利な点は，一

定面積当たりの本数と各直径の情報

さえ分かれば収量が把握出来る点に

ある。

2）Y－N曲線

表－1で，各直径階毎の積算本

数と積算材積をグラフにプロット

表－1データの集計表

①　　　　⑳　　①×②　　　積算本数　　積算材積

肋高直径階　　本数　　草木材機　　材穣　　　　　N Y

（cm）（本／ba）　（mり　（ml／ぬ）　（本／h8）　（m一／b8）
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0．4520　　27．120　　　　　60　　　　27．Ⅰ20

0．粥gO　　25．830　　　　130　　　　52．950

0．2g80　　26．840　　　　220　　　　79．590

0．2き30　　24．465　　　　　325　　　104．055

0．169（I　　21．125　　　　　450　　　125．180

0．1250　　18．750　　　　　600　　　143．9三川

0．8980　　15．3㈹　　　　　770　　　159．2さ8

仇0610　　13．420　　　　　990　　　172．850

0．¢き58　　　g．308　　　　1250　　181．95さ

0．020＆　　　6．656　　　　1570　　1招．814

0．0090　　　3．800　　　　1970　　192．214

0．00糾　　　1．802　　　　　2500　　　1g4．¢18

注）積算本数と積算材欄欄上から順に加えていく

（J／h）

して・曲線式に当てはめて措いた　材

ものをY－N曲線という。つまり，積50

この1曲線が1林分の内容を表す

（図－6）。図中の白丸は大きい直

径から積算した各直径までの本数

と材積を表している。つまり，こ

の曲線から各直径までの積算本数

と積算材横がわかり，さらに各直

径間毎の本数と材横もわかること

40　　　　　1（氾

－4－

舗　　1（X氾　　　　　　30（氾

本数（本／b且）

図－6　Y－N曲線
白丸は各恵理精までの本数と材積を示す。



になる。択伐林型では，どの林分でも図のような曲線が措け曲線の適合性も良い。

もう1つこのY－N曲線の利点は，毎未調査の際に直径の測定限界の如何にかかわらず，

適合性がよいということである。つまり，胸高直径4cmまでしか測定しなかったとか，

8cmまでしか測定しなかったとかいった場合でも，曲線の位置は変わることがないので

そのまま使えるということである。

3）最多密度線

輪島市内の22カ所で調査した択伐

林を，このY－N曲線にあてはめグラ

フにプロットして，その最も小さい直

径階での積算本数と積算材横（つまり

はその林分のトータルの本数と材積）

をプロットしたしたものを図－7に示　橋

す。ちなみに，アテー斉林で調べられ

た最多密度（もうこれ以上詰め込むこ

とが出来ない限界林分）線も同図に示

す。2つはどこの最多密度線を越えて

いるが，はぽこの線よりも左側に位置

していることから，とりあえずこの線

を最多密度線として利用することにし

た。

4）Bポイント線　　　　（J／h）

Y－N曲線の変曲点を

Bポイントという。さら

に，様々な林分でのBポ

イントを寄せ集めて最多

密度線に平行に引かれた

線をBポイント線という。

このBポイントは最多密

度に対して半分の材積を

示す点とされている。つ

まり，この線は，密度管

：哩図でいう収量比数Ry＝

0．5に当たる。図－8

（㌔／b且）

5（氾　　　　1（氾0

本　数（本／l岨）

図－7　最多密度綾

5㈱　　　　1（XX氾

50　　　1（氾 5（氾　　　1000

本　数（本／b且）

図－8　BポイントおよぴBポイント綾
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は今回調査した22林分のBポイントの最も外側に，Bポイント線として作図したもので

ある。これによると，今回調べた林分では，一斉林で作成された密度管理図のRy＝0．

5にほぼ一致した線となった。

また，Bポイントは林分の構成状態によって異なり，径扱が揃ったものが多いはど，B

ポイントは右上側に位置する。つまり，同じ材積の林分でも一斉林に近いはど右上側に，

択伐林に近いはど左下側に位置するということである（図－8）。したがって，Y－N曲線

を措いてみて，Bポイントの位置を確かめることが択伐状態を見る上での1つの目安にな

る。

5）等限界直径繚

様々な林分でY－N曲線を引き，各林分毎のある直径階までの本数と材措の点をプロッ

トしてみると，一定の傾向がでてくる。図－9は，最も密度の高い4林分において各直径

の点を結んだ図である。このように，右に凸型の線が引かれ，各直径間は一定の間隔を保っ

て平行になる傾向が伺われる。これは，1番下のY－N曲線の林分がなにも手を掛けずに

放っておかれると右に凸の軌道をとりながら1番上のY－N曲線の林分になることを示し

ている。

（㌔／／b）

50　　　1（氾 500　　　1【X相

木　数（本／h8）

園－9　等限界直径線
F．C∴最多密度線、B．C∴Bポイント線

－6－
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Ⅲ　収量密度図の使い方

1）収量密度図の見方

図－10は，Y－N曲線，最多密度線，Bポイント線，等限界直径線のそれぞれの線

を組み合わせて作成したアテを主とする択伐林の収量密度図である。ただし，これは最多

密度線をRy＝1．0としてY－N曲線を描き，その変曲点をBポイント（Ry＝0．5）

として引いて作成した収量密度図である。したがって，Bポイント線は図－8で示したも

のに比べかなり低い位置で設定されている。また，等限界直径線も図上で示されたY－N

曲線と調査した林分データを基にして設定されている。したがって，この等限界直径線を

上回る林分や下回る林分があると思われるが，あくまでも理想的な林分での話として見て

いただきたい。

（J／t岨）

50　　　100 説氾　　　1（X氾

本　数（本／b）

5（XX）　10∝旧

図－10　7テを主とする択伐林の収t密度図
F．C．：曇多密度曲、B．C．：Bポイント線、D．C．：等限界直往線

2）択伐への応用

先に示した図－4および図－5はそれぞれ柱材生産林および大径材生産林の理想的な直

径分布を示している。そこで，それらのY－N曲線を措くと図－11のAおよびCのよう

になる。安井（4）によれば，択伐林の理想的な収穫管理方法としては，回期年を5年と

して1回当たり20％程度の択伐が最も理想的であるとしている。このことを基に，林分

から上位の利用径級木を材積にして20％択伐したと仮定して，択伐後のY－N曲線を図－
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11のBおよびDとして示す。

（㌔／b）

50　　　100 500　　1㈱

本　数（本／b）

5㈱　　1脚00

園－11択伐によるY－N曲繚の動き
A：柱材生産林の択伐前、　B：岡林の択伐後
Cこ大窪材生産林の択伐前、D：同株の択伐篠

このように，各直径隋ごとの本数と材帝の点は等限界直径線に沿って下へ平行移動して

いることがわかる。これは，上位の径級木がなくなった分それ以下の径級木が左下にずれ

たためである。しかし，伐採分だけ苗木を補給していれば，林分の成長と共に何年か後に

はおそらくY－N曲線はまたAおよびCの位置に戻り，各直径階の本数と材積もはぼ同じ

位置に達するというわけである。このことから考えると，択伐林は定期的な伐採と植栽が

きちんと行われていれば，永久に持続可能な林分であることが，図上で手に取るようにわ

かる。

このように，林分毎のY－N曲線を措くことによって現在の林分状況がわかるばかりで

なく，理想的な林分誘導への本数管理が可能である。

3）択伐林の事例とY－N曲線

①事例1

図－12は，柱材生産林での事例である。この林は，択伐林としては理想に近い林型を

保っていると思われる。Y－N曲線で示すと図－13のようになる。このように．各直径

ー8－



ごとの本数と材積の点は等限界直径線に近（本／b）

い位置にあることがわかる。したがって，

この林分ははぼこのままの状態で利用径級　800

木を択伐すればよいことになる。

本600

数

400

（J／血）

0　　　　4　　　8　　　12　　16　　　20

胸高直径階（印）

図－12　胸高直径階別本数分布図（事例り

50　　　　100 500　　　1000

本　数（本／ha）

5（氾0　　10000

24

図－13　事例1のY－N曲♯

②事例2

図－14は，スギが混交した柱材生産林での事例である。直径の大きいものははとんど

スギである。この林は，4～6cm階および10～14cm階の2山型である。つまり，

一斉植栽したものから伏粂更新によって択伐林へ誘導したものである。Y－N曲線で示す
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と図－15のようになる。このままの状（本／h）

態では，一斉林に逆もどりする可能性が・開0

あるため，理想的な択伐林へ誘導するた

めには10～14cm階を多少減らす必　本

要がある。また，このままでは2cm以　数柵

下の後継木が少ないようであるが，林内

には2cm未満の後継樹が多数存在して

いたのでそれらを枯らさないようにする

ことが大切である。そのためにも，上木

の管理が大切だろう。

（J／l岨）

0　　4　　8　　12　16　　20　　24　　28

胸高直径階（m）

図－14　胸高直径階別本数分布図（事例2）

50　　　100 脚　　1000

図一15　事例2のY－N曲線

5000　10000

③事例3

図－16は，事例2よりもさらに初期の誘導状態である。この林分のY－N曲線は図－

17である。Y－N曲線の性質として，一斉林に近い状態では直線に近づく。つまり，択

伐林へ誘導するつもりなら上木を減らすと共に，後継木をもう少し増やす必要がある。ま

た，この林分の場合二段林も考えられるが，いずれにしても後継木を増やす必要がある。
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（本／／へ8）

0　　　　　4　　　　　8　　　　12　　　16　　　　20

胸高直径階（印）

図－16　胸高直径階別本数分布図（事例3）

（本／b）

50　　　100 500　　　1000 舗0　　1岬

図－17　事例3のY－N曲線

④事例4

図一18は，大径材生産林の事例である。上木の大径木はスギである。林型としては理

想に近いが，上木の大径材の占める割合が大きいために，小径木に枯れが見られた。それ

をY－N曲線で示すと図－19のようになる。各直径ごとの点は等限界直径線を大きく上

回って最多密度に近い。このことから，この林分では，上木を択伐することによって理想
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に近い択伐林へ誘導可能と思われる。

（㌔／b8）

（本／h）

0　　　　8　　　16　　　24　　　32　　　48

胸高直径階（m）

図－18　胸高直径階別本数分布図（事例ヰ）

50　　　100 5（旧　　　10（泊

本　数（本／h且）

5（抑0　　10000

図一相　手例4のY－N曲綾

⑤事例5

図－20は，以前柱材生産林とじて維持されていたと思われる林分の事例である。現在

は放置状態で，小径木階は枯損木が多く見られた。また，この林分では上木が柱材として
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の適期を越えつつあるもの

も見られる。このままの状

態では，一斉林型へと変わっ

ていくと考えられる。柱材

生産林として維持していく

には，連木を択伐すると共

に，後継椎樹を植え込む必

要がある。また，大径材林

へと誘導するにしても，伐

（J／b8）

（本／b8）

0　　　4　　　8　　12　　16　　20　　別　　28

胸高直径（伽）

図一別　胸高直径階別本数分布図（事例5）

50　　　1研） 与（氾　　　1000

本　数（本／l姐）

珊0　　10000

図－21事例5のY－N曲綾

採可能なものの択伐が必要であるばかりでなく，後継稚樹の補償が必要である。図－21

は，この林分のY－N曲線である。この図からもわかるとおり，16cm以下の径級木を

もう少し減らす必要がある。

4）収量密度図をうまく使うには

①毎木調査

密度管理図を使う場合でも毎木調査は必要であるが，収量密度図においてもきちんとし
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た調査を行っておけば，その後の管理は非常に楽である。

林分全体を調査することが理想であるが，なかなかそうした時間はない。したがって，

標準地による方法が手っ取り早い。少なくとも400Ⅰ㌔（20m四方）は必要であろう。

しかし，樹高は極度に地位の低い所を除けばあまり真面目に計る必要はない。胸高直径の

測定限界は，低ければ低いはどよいが，2cmの径級木までが限界と思われる。それ以下

はカウントのみでよい。

胸高直径の測定は，山側から2cm括躍の輪尺を用いて行うとよい。野帳は雨の日でも

使えるものをお薦めする。

②測定データの処理

調査データは持ち帰り，まず直径の大きいものから順番に直径ごとの本数を1ha当た

りで計算する。これには標準地の面積が関係するが，400T㌔であれば25倍すれば算出

できる。

次に，各直径ごとの単木

材積を材積表から読みとり，

本数を記入した欄の右側に

記入する。ちなみに，アテ

の直径ごとの材横表を表2

に示す。樹高が異なれば，

材積も若干異なるが，さほ

ど影響はないので直径のみ

の材積表で十分である。

次に，各直径ごとに本数

と単木材積を掛け合わせ，

それぞれの直径階ごとに1

ha当たりの材積を計算し，

単木材積の右欄に記入する。

そして，最後に直径の大

きいものから順番に本数と

材墳を加えていき，加えた

データをそれぞれの直径階

ごとに記入していく。これ

で，Y－N曲線の準備がで

きたわけである。一連の作

業を行ったのが第Ⅱ章の表－

表－2　　主な樹種の材穫表
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1である。

また，この段階で直径階別の本数分布図も措いておけば，Y－N曲線と対比できるので

便利である。

③Y－N曲線を描く

Y－N曲線を措くには，両対数グラフが必要である。両対数グラフは，文房具屋にたの

めば取り寄せてもらえるので，使う際に購入すればよいが，本冊子の最終ページにあるも

のを利用していただければよい。

先はどの，各直径ごとの加えていった本数と材横のデータを使って両対数グラフへ点を

打っていけば，Y－N曲線のガイドラインは出来上がりである。

④択伐への利用

次に，図－10で示した等限界直径線と自分で措いたY－N曲線上での各直径階の点と

の対比を行う。どの直径階での本数が多すぎるかまたは少なすぎるかを検討するわけであ

る。少ない場合は，やむを得ないが，多い場合は密度調整が必要ということになる。この

場合も，先に示した直径階別の本数分布図を見ながら検討すると便利である。

理想的な択伐林の場合，直径の大きなものから伐採すればよいことになるので，択伐を

行った後のY－N曲線は元の位置から下へ平行に移動する（図－11）。しかし，途中の直

径階の本数を減らすと，減らした直径階以下は傾きが減ることになる（曲線が頭打ちにな

る）。したがって，事前に択伐後のY－N曲線も措いて検討しておくとよい。それによって，

各直径階ごとの本数と材積をなるべく理想に近い形に誘導しながら，収穫していくことが

可能である。
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お　わ　り　に

収量密度図は，もともと落葉広葉樹二次林の間伐のために開発されたものである。した

がって，県内のコナラやミズナラなどでも試していただきたい。Y－N曲線の最も大きな

特徴は．密度管理図と違って林分全体だけでなく各直径階ごとの情報が逐次理解出来る点

にある。一斉林においてもこの方法を使うことをお薦めする。ただし，現在行われている

一斉林での間伐は下層間伐（保育間伐）が主体であるので，林分の中身まで知る必要はな

いということになる。したがって，一斉林でY－N曲線を利用する場合は利用間伐か上層

間伐（優勢木と劣性木を伐る）の場合に有効な方法と思われる。

ここに示した収量密度図は単なる1方策である。択伐林経営に限らず，経営方法には絶

対的なものはない。個々で独自な方策があれば，それで行うこともよいと思われる。しか

し，今後の山林経営の動向を推察するに，森林組合が主体となった施業が中心になると思

われる。しかるに，ある程度統一的な方針を打ち出しておく必要があると思われる。おわ

りに当たって，そのことを付記したい。
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