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課題 36 自然災害に強い人工林分の施業方法の確立 

（平成 25 年度 繰上完了報告） 

九州森林管理局 森林技術・支援センター 

 

１ はじめに 

本試験課題は、台風災害（風害）に強い施業方法の確立を目指し、植栽本数及び植栽

方法並びに除伐・間伐作業についての技術の確立を図ることを目的としている。 

このことから、植栽本数の種類を 4 区画に分け、その 4 区画内に植栽方法の異なる 3

タイプを設定し試験を行った。 

 

２ 試験方法 

 （1）試験地概要 

試験期間：平成 11 年度～平成 40 年度 

    （平成 25 年度繰上完了） 

場  所：宮崎県宮崎市高岡町 

     楠見国有林 232 ち 3 林小班 

    （宮崎森林管理署高岡森林事務所管内）〔図－1〕 

面  積：2.00ha（スギ・ヒノキ各 1.00ha） 

地  況：標高 210～250m 

     方位 スギ北向き ヒノキ南向き 

     土壌 BC 型  傾斜 中 

植栽本数：500 本区・1,500 本区・2,500 本区・3,500 本区 

植栽方法：正方形植・並木植・巣植 

調査本数：各植栽本数・植栽方法別に 40 本 

図－1 試験地位置図 

 （2）施業履歴： 

・地拵（平成 11 年 12 月～平成 12 年 2 月） 

・植付（平成 12 年 2・3 月） 

・下刈〔全刈〕 計 5 回 

（平成 12 年 7 月、平成 13 年 6 月、平成 14 年 6 月、平成 15 年 6 月、平成 16 年 6 月） 

・つる切 計 9 回 

（平成 13 年 9 月、平成 14 年 8 月、平成 15 年 8 月、平成 16 年 9 月、平成 17 年 10

月、平成 18 年 8 月、平成 19 年 8 月、平成 20 年 6 月、平成 22 年 9 月） 

・除伐 計 2 回（平成 23 年 5 月、平成 25 年 8 月） 

 （3）試験方法 

   ① 植栽本数別・植栽方法別（各 40 本ずつ）にスギ及びヒノキの成長量調査（根元

〔胸高〕直径・樹高）を次のとおり実施した。 

    （平成 12 年 3 月、平成 13 年 1 月、平成 14 年 2 月、平成 15 年 2 月、平成 16 年 2

月、平成 17 年 1 月、平成 18 年 1 月、平成 19 年 1 月、平成 20 年 1 月、平成 20

年 10 月、平成 25 年 4 月） 

   ② 植栽本数別・植栽方法別に台風災害被害調査を次のとおり実施した。 

    （平成 17 年 1 月、平成 18 年 1 月） 

〔台風災害被害調査時期については、宮崎気象台の気象データ〔別紙 表－1〕

から台風による風速が最大風速 20m/s 以上及び最大瞬間風速 40m/s 以上となった

時期の次の成長量調査に合わせて実施した。〕 

③ 統計処理 

スギ、ヒノキ別の植栽密度・植栽方法別成長量の分布については、二元配置分散

分析（Tukey）の方法を用いた。 

この解析には統計解析アドインソフトの Excel 統計 2012 で行った。 
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３ 結果と考察 

（1）成長量及び形状比、生存率について 

①〔成長量〕 

植栽本数別・植栽方法別のスギ及びヒノキ成長量調査結果は別紙〔図－2（1）

～（12）、表－2(1)～(8)〕に示したとおりである。 

【スギ・肥大成長】 

スギの根元・胸高直径の成長量について、植栽本数の各区間において有意差

(P<0.05,P<0.01)が認められ、500 本区を除き 1,500 本区、2,500 本区、3,500 本

区の順に低下する傾向が見られた。 

植栽方法の各区間において、500 本区の正方形植と並木植、並木植と巣植で有

意差(P<0.01)が認められたが、他の植栽本数区では同様の結果は得られなかっ

た。 

また、500 本区については、他植栽本数区と比較し成長量のばらつきに大きな

差が出た理由としては、植栽木以外の広葉樹等の樹種が多く侵入し、植栽木への

被圧があったことがと考えられる。 

【スギ・上長成長】 

スギの樹高成長量については、植栽本数の 500 本区と 1,500 本区間で有意差は

なかったが、この区間以外では、全ての区間において有意差(P<0.05,P<0.01)が

認められ、1,500 本区、2,500 本区、3,500 本区の順に低下する傾向が見られた。 

植栽方法の各区間において、500 本区の正方形植と並木植、並木植と巣植で有

意差(P<0.01)が認められたが、他の植栽本数区では同様の結果は得られなかっ

た。 

【スギ・肥大及び上長成長】 

以上のことから、スギの植栽密度に関しては、他の植栽密度と比較して 1,500

本／ha 程度の植栽密度が肥大及び上長成長が良好な傾向となると考えられる。 

 

【ヒノキ・肥大成長】 

ヒノキの根元・胸高直径の成長量について、植栽本数の 500 本区と他植栽本数

区で有意差(P<0.01)が認められ、3,500 本区、次いで 2,500 本区と 1,500 本区が

同程度、500 本区の順に低下する傾向が見られた。 

植栽方法の各区間において、有意差は認められなかった。 

    【ヒノキ・上長成長】 

樹高成長量については、植栽本数の 500 本区と 1,500 本区、2,500 本区と 3,500

本区で有意差がなかったが、この区間以外では、すべての区間において有意差

(P<0.01)が認められ、2,500 本区と 3,500 本区で成長が良好であった。 

植栽方法については、正方形植と巣植で有意差(P<0.05)が認められ、巣植で樹

高成長量が低い結果となった。 

    【ヒノキ・肥大及び上長成長】 

以上のことから、ヒノキの植栽密度に関しては、2,500 本／ha 程度以上の植栽

密度が成長良好な結果となると考えられる。 

 

②〔形状比（樹高／根元・胸高直径）〕 

形状比とは、樹高と根元もしくは胸高直径との比を百分率で表した指標で、樹

高に対し幹が太く物理的に安定した立木であるほど値は小さくなり、一般的に形

状比が 60～70 以下が風雪害等の気象害への耐性が高く安全とされ、90 を超える

場合は気象害の危険性が高いとされている。 

植栽本数別・植栽方法別の形状比及び生存率は別紙〔図－3（1）～（4）、表

－3（1）～（4）、図－4（1）（2）〕のとおりである。 

【スギ・形状比】 

スギの形状比において、植栽後 6 年目（平成 18 年）までは、500 本区では形状
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比の低下が見られなかったが、1,500 本区、2,500 本区、3,500 本区では、形状比

が植栽後順調に低下し、植栽後 6 年目までに 70 以下となり密度効果が発揮され

ていると考えられる。また、植栽後 7 年目（平成 19 年）以降を見ると、植栽本

数が 1,500 本区で他に比べ、形状比が大きく低下していることから、形状比にお

いても 1,500 本／ha 程度の植栽が風害に対して強いものと考えられる。 

なお、平成 25 年度の調査時点の形状比の分布を比較すると、植栽本数区の全

区間において有意差(P<0.01)が認められ、1,500 本区で最も低い結果となった。

植栽方法においては、方形植と並木植で有意差(P<0.01)が認められた。 

    【ヒノキ・形状比】 

ヒノキの形状比において、植栽後の平均値推移は、植栽方法及び植栽密度によ

る顕著な差は見られないが、500 本区の並木植で形状比が他と比べ高い数値とな

った。 

なお、平成 25 年度の調査時点の形状比の分布を比較すると、植栽本数の 1,500

本区と他植栽本数区で有意差(P<0.05、P<0.01)が認められ、1,500 本区の形状比

が低かった。植栽方法においては、各区間有意差が認められなかった。 

 

   ③〔生存率〕 

スギの生存率については、補植等を行い植栽後 20 年が経過した段階で、500

本区以外は 95％以上だったのに対し、500 本区では正方形植が 77.8％、並木植が

91.7％、巣植が 72.7％と低い数値となった。これは、広葉樹等の雑灌木との競合

により、生存率が他の試験区と比べ低い値になったものと考えられる。 

なお、ヒノキの生存率については、500 本区及び 1,500 本区の並木植、2,500

本区及び 3,500 本区の巣植で生存率が 70％以下となる低い値となった。他の試験

区は、80％以上の生存率となった。ヒノキの植栽においては、500 本／ha や 1,500

本／ha 程度では並木植が、2,500 本／ha や 3,500 本／ha 程度では巣植が適さな

い植栽方法と考えられる。 

 

（2）〔台風被害（風倒被害及び流出）〕 

植栽本数別・植栽方法別のスギ及びヒノキ台風災害被害調査結果は別紙〔図－5

（1）（2）〕のとおりである。植栽配置図及び被害状況の図面は別紙〔図－6（1）

～（8）〕のとおりである。 

 スギにおいては、500 本区の正方形植、巣植、3,500 本区の正方形植で３％程度

の台風害が発生した。500 本区で被害が発生したことは形状比が高いことが起因し

ていると考えられるが、被害の割合が小さいので断定はできない。 

 ヒノキにおいて、30％以上の被害が発生している試験区は、すべて植栽方法が並

木植であった。並木植は、500 本区を除き他の試験区と比較し形状比が特段高い訳

ではなく、植栽木との間が正方形植、巣植に比べ植栽木の間隔が広いことから、強

風が吹き込みやすく被害が大きくなったと考えられる。 

 なお、ヒノキにおいて、台風被害を受けた個体と受けていない個体の形状比を比

較した結果、有意差は認められなかった。 

また、スギで被害が少なくヒノキで被害が多かった原因としては、スギ植栽地は

北向き斜面、ヒノキ植栽地は南向き斜面であり、台風時の気象データ（表－1）を

見ると最大瞬間風速の風向が南東から南南東の風となっていることが考えられ、単

純にスギ及びヒノキの樹種間での被害の比較はできなかった。 

  

４ まとめ 

植栽密度別に成長量を総合的に勘案すると、スギでは 1,500 本／ha、ヒノキでは 2,500

本／ha 以上が良好な結果となった。 

形状比については、スギ及びヒノキ共に 1,500 本／ha が最も低い結果となった。 

また、500 本/ha では、広葉樹の侵入が多数発生し、スギ及びヒノキともに成長量、
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形状比、生存率の観点から良好な結果とならなかった。 

植栽方法については、スギにおいて台風被害（風害）の割合が小さかったこともあり、

植栽方法毎に特に顕著な差は見られなかった。ヒノキにおいては、並木植において台風

被害（風害）が発生したため、他の植栽方法に比べ風害に弱いといえるが、正方形植と

巣植では台風被害に顕著な差は見られないことから、植付から主伐まで施業が行いやす

い正方形植が望ましいと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 5 -

 



 - 6 -

 

 

 

 

 



 - 7 -

 



 - 8 -

 



 - 9 -

 



 - 10 -

 



 - 11 -

 



 - 12 -

 



 - 13 -

 



 - 14 -

 



 - 15 -

 



 - 16 -

 



 - 17 -

 



 - 18 -

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 19 -

 


