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2.3. 現地調査(宮崎県) 

2.3.1. 調査地の概要 

宮崎県日南市に位置する宮崎南部森林管理署管内のオビスギの植栽密度試験地(以下「ネルダー

試験地」という)において地上部および地下部の調査を実施した。 

調査地は図 2.23 に示すとおり、昭和 48 年度(昭和 49 年 1 月)に宮崎南部森林管理署内の板谷国

有林に設定されたネルダー試験地に相当する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.23 調査位置 

(1)ネルダー試験地について 

ネルダー試験地は当初、オビスギを弁甲材から一般建築材へ転換利用するに当たり、適切な植栽

密度を決定することを目的に設置された。板谷国有林と約 30km 西に離れた大荷田国有林に各 2 プ

ロット、合計 4 プロットが配置されている。 

各国有林の 2 つのプロットは、ほぼ同じ地位で同心円方向に等間隔で 36 本植栽され、半径約 35m

の中心付近から外部方向に、超高密～低密度で同心円状に配置されている。植栽樹種はスギ(トサア

カ：挿し木苗)である。各国有林のネルダー試験地の概要を図 2.24 に示す。 

地理院タイルに調査位置を追記して掲示 
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図 2.24 ネルダー試験地の概要 

(2) ⼤荷⽥国有林と板⾕国有林 

大荷田国有林と板谷国有林の違いは、植栽配置と施業履歴ならびに調査履歴である。 

1) 植栽配置 

図 2.25 に示すとおり、板谷国有林のネルダー試験地は、円周方向の立木配置が交互となる略三角

形植栽となっている。一方、大荷田国有林は、放射方向に配列される略正方形植栽となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.25 系統的配置法(左：略三角形植栽 右：略正方形植栽)  
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2)施業履歴 

大荷田国有林は、再造林林分に相当し前生樹はスギの 40 年生である。植栽後、幼齢段階で下刈

りとツル切り、若齢段階で枝打ちが実施されたものの、その後は無施業で推移している。今後の施業

方針として、宮崎南部森林管理署によると、今後も無施業で推移を計測する予定である。 

板谷国有林は、拡大造林として植栽された。前生樹はツガやモミを含む広葉樹林であった。植栽後

の施業履歴は不明瞭である。2002 年に同心円の中心付近において間伐が実施されている。また、

2007 年に九州大学によって、樹幹解析のため 3 本伐採されている。 

3)調査履歴 

大荷田国有林では、5～10 年に 1 回の頻度で胸高直径と樹高が計測され、材積や形質に関する論

文が発表されている。一方、板谷国有林では、2007 年に九州大学による形質調査が実施されている

が、胸高直径や樹高に関し、継続的な調査は実施されていない。 

大荷田国有林の調査成果を図 2.26 に示す25。平成 26 年(41 年生)時における試験地内の胸高直

径と樹高成長をもとに、ha 当たりの植栽本数密度に対する材積を示している。平均胸高直径は、ha 当

たりの植栽本数密度が高いほど小さく、密度が低いほど大きい。最大径が 39.3cm に対し、最小径は

14.1cm と 2.8 倍である。樹高についても、低密度ほど高く(20.6m)、高密度ほど低い(15.3m)。一方、材

積について、41 年生の ha 当たりの材積は 1,200～5,800 本/ha で 700～900m3/ha の値を示し、植栽

密度に関わらずほぼ一定となっている。 

ha 当たりの材積は、調査年度毎の成果が記録されており、15 年生までは植栽密度が高いと ha 当

たり材積も高い。しかし、31 年生以降は、低密度域の材積蓄積速度が低減する一方、高密度域は材

積蓄積が停止する。実際の結果として 3,000～4,000 本/ha 周辺の植栽密度域を中心として、相対的

に ha 当たり材積が増大している。 

ha 当たりの材積量は地上部の成長の過程を把握することになるため、地下部の根系の量と分布等

を把握すれば、植栽密度や生育密度の違いによる特性を把握することが可能となり、間伐等の施業に

よって望ましい根系の発達へ導く根拠を得ることができる可能性がある。 

なお、LP データについては、板谷国有林ではデータが取得されているが、年次が古く低密度デー

タとなっている。大荷田国有林の LP データは取得されていないが、本年度の九州森林管理局の森

林・林業の技術交流発表会において、UAV レーザを活用した研究が発表されている。  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.26 植栽密度と成長(左上:平均胸高直径 左下:平均樹高 右:ha 当たり材積) 

----------------- 
25 下山晴平･石神智生(2017)オビスギ密度試験地40年の成果.フォレストコンサル№147.P49-63 
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2.3.2. 調査内容 

本年度の第 1 回検討委員会において、根系調査は、地形や地質の影響が根系の成長に影響を受

けにくく、立木間隔等、地上部の条件が整えられており、かつ生育に伴う時系列的な成長履歴を追跡

できる「林分密度試験林」等での調査が望ましいと意見をうけ、板谷ネルダー試験地において実施す

ることとした。 

前述のとおり、最初に文献等を活用しネルダー試験地(大荷田国有林、板谷国劉林)の特徴を把握

した。次に、板谷ネルダー試験地における現在の成長状況を把握するため、UAV や地上レーザ機器

を活用して林分成長量調査を実施した。その上で、過年度の根系に関する定量調査と同様、理論式

によるΔC や Wr の算定値を現地照合するため、地下部調査として掘削調査を実施した。また、地上

部の成長との関係を明らかにするために、調査対象木を選定し、年輪解析や枝葉の現存量調査を実

施した。なお、貴重な試験林であるため、極力林分を攪乱させないよう調査対象木と掘削地点の選定

は慎重に検討した。 

掘削調査は、根系全量調査を 1 箇所、根系サンプリング調査を 3 箇所実施した。根系全量調査は、

ネルダー試験地における標準的な成長を示す立木について、地上部と地下部の現存量を把握するこ

とと、根系サンプリング調査における掘削地点の根系分布の特性を確認することを目的として実施した。 

根系サンプリング調査では、立木間中央の幅 60cm×延長210cm×深さ 80cm で Wr を取得し、ΔC

は立木間中央の延長 210cm×深さ 80cm の断面に露出する根系の直径毎の本数をもとに算出した。 

2.3.3. UAV および地上レーザ機器による林相把握 

(1) UAV による林相把握 

調査地は図 2.27 のとおり、UAV を活用して調査対象地周辺の林相を上部から撮影した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.27 板谷国有林ネルダー試験地の UAV によるオルソ撮影写真 
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︓消失⽊(伐根あり) ⽂献から2002年に間伐
︓消失⽊(伐根なし)
︓伐採⽊(伐根あり) 2007年に九州⼤学が樹幹解析

A B C D E F G H I J K L

円周の半径 m 4.63 5.56 6.67 8 9.6 11.52 13.82 16.58 19.9 23.88 28.66 34.39

苗間(放射⽅向) m 0.94 1.11 1.33 1.6 1.92 2.3 2.76 3.32 3.98 4.78 5.73

苗間(接線⽅向) m 0.81 0.97 1.16 1.40 1.68 2.01 2.41 2.89 3.47 4.17 5.00 6.00

１本当たり占有⾯積 m2/本 0.7 1.0 1.4 2.1 3.0 4.3 6.2 8.9 12.8 18.5 26.6 38.3

１ha当たり本数 本/ha 14,440 10,000 6,944 4,823 3,349 2,326 1,615 1,122 779 541 376 261

記号

(2) 地上レーザ機器による⽴⽊配置 

地上レーザ機器(OWL)を活用し、プロット 1 における E～L の植栽円を中心に図 2.28 に示す立木

配置図を作成した。また、前述の UAV 撮影の際に設定した対空標識を目印にオルソ画像と重ね合わ

せ、図 2.29 のとおり樹冠投影図を作成した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.28 地上レーザ機器による立木配置図 

 

 

表 2.5 植栽当初の同心円別植栽位置情報 
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樹幹投影図により、それぞれの樹冠形状やうっ閉状況、広葉樹の侵入状況等を把握できる。E～J

円の密度域の立木は、それぞれ隣接木の樹冠によりうっ閉している。K～L 円密度域の立木では、隣

接する樹冠の間に隙間があり、うっ閉していない。 

EFG 円密度域の立木では、消失あるいは間伐した立木の空間に隣接木の樹冠が占有している箇

所がある。また、IJK 円密度域の立木では、消失あるいは間伐した立木の空間は、開放しているか広

葉樹が侵入している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.29 地上レーザ立木配置と UAV オルソ写真を重ね合わせ樹冠形状を表現 

 

2.3.4. 林分成⻑量調査 

(1) ⽴⽊位置別成⻑量 

プロット№1 と№2 について、表 2.6 および表 2.7 に示すとおり、すべての立木の成長状況を計測し

た。胸高直径は直径巻尺、樹高はバーテックスⅣを活用した。 

1) 直径成⻑ 

図 2.30 に示すとおり、№1 および№2 のプロットのうち E から L の植栽密度円の胸高直径を比較し

た。左図のように、すべての植栽円を示すと煩雑になるため、内部(E～G)と外部(IJK、L は控除)に区

分し、中部(GHI)は図 2.31 に示した。 
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板谷ネルダー集計　 プロットＣ１ 令和３年８月３1日、令和4年１月２１日調査 板谷ネルダー集計　 プロットＣ１ 令和３年８月３1日、令和4年１月２１日調査

№
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積

1 × 1 × 1 26.9 20.3 0.55 1 △ 1 19.9 18.8 0.29 1 23.4 18.6 0.39 1 44.9 24.2 1.56 1 35.7 22.3 0.98 1 41.5 22.7 1.28 1 51.5 25.5 2.06 1 49.8 23.4 1.79 1 45.6 21.0 1.39

2 24.4 19.2 0.43 2 △ 2 △ 2 18.4 16.0 0.22 2 36.2 22.2 1.00 2 △ 2 29.9 21.3 0.70 2 40.4 22.8 1.23 2 33.4 20.8 0.82 2 42.3 23.1 1.35 2 50.2 22.9 1.78 2 53.0 23.5 2.00

3 △ 3 × 3 26.3 20.9 0.54 3 × 3 31.6 21.2 0.76 3 24.3 20.3 0.46 3 × 3 47.0 23.5 1.63 3 40.0 21.3 1.13 3 45.7 21.5 1.43 3 50.5 22.5 1.76 3 50.3 21.0 1.64

4 38.2 21.5 1.06 4 △ 4 × 4 23.4 19.4 0.41 4 26.2 20.3 0.52 4 △ 4 37.1 21.7 1.02 4 50.6 24.1 1.89 4 40.0 22.1 1.18 4 66.0 26.0 3.18 4 × 4 73.7 26.9 3.95

5 △ 5 △ 5 △ 5 △ 5 22.9 18.8 0.38 5 × 5 31.1 22.4 0.78 5 49.0 23.9 1.78 5 40.0 23.1 1.23 5 54.5 24.1 2.14 5 54.1 24.3 2.14 5 71.4 25.5 3.55

6 △ 6 △ 6 × 6 29.7 22.1 0.72 6 △ 6 35.7 22.2 0.98 6 38.2 22.7 1.12 6 31.2 21.3 0.75 6 54.8 25.5 2.29 6 × 6 40.8 22.3 1.23 6 75.2 26.8 4.07

7 × 7 21.5 18.8 0.34 7 △ 7 32.7 21.7 0.83 7 41.4 24.0 1.35 7 30.5 22.2 0.75 7 30.0 20.7 0.68 7 55.0 25.4 2.29 7 56.8 21.2 2.02 7 49.1 24.8 1.85 7 51.4 22.8 1.84 7 74.5 25.2 3.77

8 × 8 △ 8 15.9 16.8 0.17 8 △ 8 △ 8 31.1 21.5 0.75 8 30.5 20.3 0.69 8 29.8 20.5 0.67 8 57.4 25.1 2.43 8 43.5 22.8 1.39 8 44.0 21.1 1.32 8 60.0 23.7 2.47

9 × 9 △ 9 △ 9 24.0 18.8 0.41 9 20.9 18.8 0.32 9 28.6 20.0 0.60 9 33.7 22.5 0.90 9 47.7 23.3 1.66 9 50.3 23.1 1.80 9 56.2 22.7 2.13 9 53.6 22.3 1.93 9 70.2 25.3 3.43

10 △ 10 16.5 17.0 0.19 10 △ 10 × 10 24.6 19.4 0.44 10 39.0 22.1 1.13 10 29.5 19.5 0.62 10 35.9 22.3 0.99 10 58.7 24.7 2.49 10 × 10 × 10 48.4 21.4 1.56

11 25.7 20.0 0.50 11 △ 11 △ 11 △ 11 41.9 21.9 1.26 11 26.0 18.8 0.48 11 47.1 24.2 1.69 11 32.1 20.4 0.75 11 48.7 23.7 1.75 11 53.0 23.5 2.00 11 47.7 20.0 1.43 11 44.1 20.9 1.31

12 × 12 △ 12 △ 12 25.8 20.2 0.51 12 24.0 19.0 0.42 12 △ 12 21.2 18.6 0.32 12 37.6 22.5 1.08 12 32.0 17.6 0.65 12 58.2 23.6 2.34 12 49.0 22.6 1.69 12 46.0 19.9 1.34

13 × 13 24.5 20.8 0.47 13 31.3 21.4 0.76 13 △ 13 × 13 26.8 18.8 0.50 13 45.8 22.9 1.53 13 47.5 23.0 1.63 13 38.0 19.7 0.96 13 46.0 23.5 1.58 13 42.7 19.0 1.13 13 51.8 20.3 1.66

14 29.4 20.8 0.66 14 △ 14 △ 14 26.9 18.8 0.51 14 △ 14 △ 14 29.7 20.3 0.66 14 × 14 × 14 55.3 23.6 2.15 14 54.0 22.4 1.96 14 45.3 19.8 1.30

15 × 15 30.4 19.4 0.65 15 △ 15 △ 15 25.5 19.6 0.48 15 28.4 19.0 0.57 15 43.3 22.9 1.39 15 46.5 22.3 1.52 15 32.9 20.5 0.79 15 57.1 23.0 2.21 15 57.1 21.9 2.11 15 35.3 17.6 0.76

16 × 16 △ 16 △ 16 18.3 17.7 0.24 16 29.4 19.6 0.62 16 22.8 18.9 0.38 16 × 16 30.1 18.7 0.62 16 53.8 23.9 2.08 16 38.5 18.9 0.95 16 37.7 19.5 0.94 16 45.7 19.3 1.28

17 35.3 22.6 0.98 17 △ 17 △ 17 △ 17 × 17 40.7 22.0 1.21 17 30.0 20.7 0.68 17 25.1 19.2 0.46 17 36.0 21.2 0.95 17 59.3 24.6 2.52 17 49.4 22.4 1.69 17 55.5 22.5 2.06

18 × 18 △ 18 △ 18 23.8 17.8 0.38 18 × 18 39.4 22.2 1.15 18 30.9 21.1 0.73 18 35.7 21.0 0.93 18 50.9 23.1 1.84 18 41.9 21.0 1.21 18 47.6 21.6 1.54 18 41.3 21.5 1.21

19 27.0 20.6 0.56 19 × 19 23.9 19.8 0.43 19 △ 19 25.8 21.5 0.54 19 22.8 17.2 0.34 19 39.5 22.8 1.19 19 48.0 23.5 1.69 19 39.0 20.0 1.02 19 37.8 20.0 0.97 19 58.1 23.4 2.32 19 60.0 23.5 2.45

20 × 20 △ 20 △ 20 22.1 18.6 0.35 20 27.0 20.5 0.56 20 △ 20 21.2 17.0 0.30 20 34.7 21.0 0.88 20 38.3 20.2 1.00 20 38.3 20.6 1.02 20 49.3 22.0 1.66 20 46.7 20.5 1.41

21 △ 21 17.1 17.1 0.20 21 △ 21 △ 21 △ 21 35.9 21.4 0.95 21 38.3 22.6 1.12 21 48.2 23.6 1.71 21 54.3 23.9 2.11 21 36.4 20.7 0.94 21 59.2 26.0 2.65 21 52.5 23.5 1.97

22 △ 22 △ 22 △ 22 32.1 20.3 0.75 22 26.2 20.0 0.51 22 24.3 19.9 0.45 22 × 22 29.5 20.2 0.65 22 29.7 19.8 0.64 22 46.7 23.2 1.60 22 64.2 24.6 2.87 22 56.8 23.3 2.22

23 △ 23 △ 23 29.4 20.3 0.64 23 25.0 20.4 0.48 23 △ 23 28.2 19.2 0.56 23 34.9 22.6 0.96 23 42.5 21.2 1.25 23 42.0 21.3 1.23 23 41.7 21.5 1.23 23 71.2 26.4 3.66 23 ×

24 31.8 22.2 0.81 24 △ 24 29.0 21.0 0.65 24 △ 24 25.3 19.7 0.48 24 26.3 19.2 0.50 24 29.8 20.1 0.65 24 54.8 23.7 2.13 24 × 24 52.9 22.3 1.89 24 47.6 21.9 1.56 24 54.4 23.2 2.06

25 △  25 × 25 △ 25 × 25 27.9 20.0 0.58 25 37.8 21.1 1.02 25 44.0 24.0 1.50 25 25.8 18.3 0.46 25 40.8 20.7 1.14 25 54.9 22.5 2.03 25 50.1 26.1 2.02 25 50.7 23.2 1.83

26 △ 26 × 26 22.9 18.8 0.38 26 △ 26 △ 26 23.0 18.8 0.38 26 28.4 21.4 0.64 26 39.0 21.6 1.10 26 35.7 21.8 0.96 26 55.8 25.1 2.32 26 36.6 17.6 0.81 26 61.4 24.0 2.60

27 × 27 △ 27 × 27 △ 27 △ 27 38.9 21.3 1.08 27 26.5 20.9 0.55 27 32.3 21.7 0.81 27 38.1 21.4 1.05 27 61.5 23.7 2.58 27 58.4 21.9 2.19 27 58.5 21.0 2.11

28 26.5 20.1 0.53 28 △ 28 28.0 20.8 0.60 28 26.5 20.2 0.53 28 △ 28 36.3 23.3 1.05 28 △ 28 △ 28 42.9 21.9 1.31 28 38.2 21.9 1.08 28 44.5 21.3 1.35 28 57.7 21.5 2.11

29 △ 29 × 29 24.7 19.5 0.45 29 × 29 32.4 20.2 0.76 29 23.9 18.4 0.40 29 26.8 20.5 0.55 29 49.5 24.5 1.86 29 40.2 20.3 1.09 29 57.8 23.2 2.28 29 44.3 21.0 1.33 29 56.7 22.5 2.14

30 × 30 × 30 × 30 × 30 34.6 20.6 0.86 30 24.9 16.6 0.39 30 × 30 47.5 23.9 1.69 30 34.6 20.0 0.84 30 42.2 20.4 1.19 30 39.0 19.6 1.00 30 42.8 20.3 1.21

31 × 31 28.0 20.2 0.59 31 △ 31 △ 31 29.4 21.0 0.67 31 △ 31 30.9 20.2 0.70 31 33.9 19.8 0.80 31 × 31 △ 31 40.3 21.4 1.15 31 ×

32 34.9 22.7 0.96 32 × 32 × 32 × 32 35.3 19.5 0.84 32 32.3 20.0 0.75 32 25.3 19.8 0.48 32 36.2 20.5 0.92 32 53.8 23.1 2.01 32 36.2 19.7 0.89 32 58.5 22.5 2.25 32 37.2 17.0 0.80

33 △ 33 △ 33 △ 33 18.4 15.6 0.21 33 18.5 16.7 0.23 33 × 33 37.2 21.6 1.02 33 39.5 21.5 1.12 33 × 33 40.2 18.5 0.99 33 50.2 23.0 1.79 33 32.9 19.8 0.76

34 △ 34 × 34 19.0 17.4 0.25 34 28.7 20.2 0.61 34 19.5 16.2 0.24 34 × 34 31.3 21.3 0.75 34 32.7 21.3 0.81 34 41.3 21.7 1.22 34 49.3 20.7 1.56 34 50.1 22.5 1.74 34 63.8 24.6 2.84

35 △ 35 △ 35 × 35 △ 35 26.1 18.9 0.48 35 37.0 21.9 1.02 35 30.5 23.2 0.79 35 42.3 22.8 1.33 35 53.3 24.3 2.08 35 41.7 21.1 1.20 35 44.6 21.8 1.39 35 49.8 21.2 1.63

36 △ 36 26.6 21.1 0.56 36 26.1 18.5 0.47 36 16.1 14.4 0.15 36 34.7 21.0 0.88 36 26.2 19.3 0.50 36 21.7 17.5 0.32 36 44.4 23.9 1.51 36 54.5 23.8 2.12 36 42.9 21.7 1.30 36 45.0 19.9 1.29 36 46.6 22.0 1.51

平均 30.4 21.1 0.72 平均 23.5 19.2 0.43 平均 25.3 19.6 0.49 平均 24.5 18.9 0.46 平均 28.3 20.0 0.62 平均 30.2 20.2 0.69 平均 32.9 21.3 0.86 平均 39.9 22.0 1.22 平均 43.9 22.0 1.42 平均 48.3 22.4 1.68 平均 49.7 22.2 1.74 平均 53.4 22.2 2.01

注：生立木は胸高直径及び樹高を記入、伐根は胸高直径欄に△を、消失、風倒は胸高直径欄に×を記入 注：生立木は胸高直径及び樹高を記入、伐根は胸高直径欄に△を、消失は胸高直径欄に×を記入

K サークル LF サークル G サークル H サークル I サークル J サークルサークル サークル サークル サークル サークル サークルEDCBA

表 2.6 全木の胸高直径と樹高(プロット 1) 
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板谷ネルダー集計　 プロットＣ２ 令和３年９月1日、令和４年１月２１、３０日調査 板谷ネルダー集計　 プロットＣ２ 令和３年９月1日、令和４年１月２１、３０日調査

№
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積 №
DBH
（㎝）

樹高
（m）

材積

1 △ 1 25.5 25.6 0.63 1 23.3 21.2 0.44 1 29.7 24.2 0.79 1 △ 1 30.8 22.6 0.78 1 42.3 25.1 1.46 1 42.4 23.0 1.35 1 38.5 23.5 1.17 1 49.1 22.8 1.71 1 51.1 22.5 1.80 1 46.0 20.3 1.36

2 △ 2 × 2 △ 2 23.2 23.0 0.48 2 24.0 21.7 0.48 2 36.9 23.6 1.10 2 38.9 25.0 1.27 2 26.7 21.0 0.56 2 57.6 26.2 2.55 2 58.4 25.5 2.54 2 × 2 51.3 21.7 1.75

3 35.4 26.0 1.13 3 × 3 × 3 × 3 29.7 24.1 0.78 3 26.0 21.5 0.55 3 26.9 22.3 0.60 3 49.1 26.3 1.96 3 41.0 23.0 1.27 3 51.5 24.0 1.94 3 49.5 23.7 1.80 3 47.7 22.0 1.57

4 △ 4 × 4 24.0 22.3 0.49 4 37.7 26.6 1.28 4 × 立枯 4 31.1 24.5 0.86 4 26.0 20.7 0.53 4 34.7 24.0 1.01 4 44.4 23.0 1.46 4 45.0 21.3 1.38 4 49.5 22.3 1.69 4 60.4 24.5 2.59

5 39.7 26.1 1.37 5 △ 5 △ 5 △ 5 22.8 21.5 0.43 5 39.5 24.9 1.30 5 51.5 26.0 2.10 5 36.7 24.8 1.14 5 × 5 66.5 26.2 3.24 5 49.4 23.0 1.74 5 47.3 21.3 1.50

6 × 6 × 6 △ 6 21.0 20.5 0.35 6 × 立枯 6 × 6 × 6 42.3 23.5 1.37 6 × 6 43.5 23.4 1.43 6 58.1 26.0 2.57 6 53.5 22.6 1.95

7 39.0 24.8 1.26 7 × 7 △ 7 18.9 19.7 0.28 7 27.5 25.3 0.72 7 48.7 26.1 1.92 7 × 7 45.0 25.5 1.65 7 29.0 20.7 0.64 7 56.9 25.4 2.43 7 61.4 25.2 2.73 7 71.4 26.1 3.64

8 28.0 19.9 0.58 8 △ 8 △ 8 × 風倒 8 44.5 25.1 1.59 8 × 8 42.1 25.2 1.46 8 51.8 26.0 2.12 8 44.0 23.3 1.45 8 52.3 23.9 1.99 8 × 8 61.4 25.9 2.81

9 × 9 △ 9 △ 9 △ 9 27.1 21.1 0.58 9 18.5 18.6 0.25 9 43.9 26.0 1.61 9 48.2 25.0 1.81 9 48.3 23.0 1.67 9 52.6 24.2 2.03 9 × 9 54.4 24.0 2.13

10 △ 10 × 10 × 10 18.9 20.2 0.29 10 × 10 24.3 20.3 0.46 10 22.8 19.0 0.38 10 54.9 25.5 2.29 10 × 10 48.0 24.3 1.75 10 48.6 23.9 1.76 10 68.0 26.9 3.45

11 △ 11 × 11 × 立枯 11 41.2 25.0 1.40 11 25.4 21.8 0.53 11 30.8 21.2 0.73 11 29.5 22.0 0.70 11 38.0 22.4 1.09 11 36.6 22.1 1.01 11 69.5 26.2 3.49 11 50.7 23.2 1.83 11 46.1 21.2 1.43

12 29.4 23.1 0.74 12 △ 12 △ 12 △ 12 × 12 24.1 21.4 0.47 12 △ 12 48.9 26.4 1.96 12 59.8 25.5 2.65 12 46.8 22.1 1.53 12 × 12 52.4 23.5 1.96

13 26.0 22.7 0.58 13 △ 13 27.5 23.1 0.65 13 22.4 20.2 0.39 13 17.6 17.4 0.22 13 37.0 24.1 1.13 13 38.2 25.2 1.24 13 30.6 19.8 0.68 13 40.8 22.5 1.24 13 45.4 23.0 1.51 13 50.5 22.5 1.76 13 49.9 22.2 1.71

14 × 14 × 14 △ 14 × 14 23.9 19.4 0.42 14 △ 14 37.6 26.0 1.25 14 37.5 22.2 1.06 14 41.6 23.5 1.33 14 50.1 23.7 1.83 14 48.4 22.8 1.67 14 57.2 22.8 2.20

15 × 15 △ 15 × 15 35.0 26.4 1.12 15 25.6 21.5 0.53 15 18.5 18.7 0.26 15 31.3 22.0 0.78 15 35.0 18.7 0.80 15 58.3 26.0 2.59 15 39.7 21.8 1.15 15 70.5 25.8 3.52 15 51.9 21.4 1.76

16 △ 16 32.2 24.4 0.90 16 22.5 22.6 0.44 16 △ 16 × 16 32.3 22.4 0.84 16 △ 16 38.8 22.5 1.14 16 38.0 20.5 1.00 16 44.7 21.0 1.35 16 × 16 43.5 20.5 1.26

17 × 17 △ 17 × 17 42.2 26.2 1.52 17 △ 17 33.4 23.1 0.91 17 38.6 22.4 1.12 17 × 17 44.0 22.5 1.40 17 45.7 23.5 1.56 17 46.0 21.0 1.41 17 59.0 21.3 2.17

18 × 18 △ 18 18.3 18.2 0.24 18 18.6 17.7 0.24 18 △ 18 32.4 22.3 0.84 18 37.0 22.5 1.05 18 36.1 22.5 1.01 18 41.8 23.0 1.32 18 54.7 25.9 2.32 18 55.8 22.2 2.06 18 49.6 22.2 1.69

19 × 立枯 19 × 19 34.5 24.1 1.00 19 × 19 × 風倒 19 45.5 24.5 1.61 19 × 19 35.9 22.4 1.00 19 54.5 24.5 2.18 19 45.5 22.6 1.49 19 48.4 20.6 1.51 19 48.2 20.0 1.45

20 × 20 × 20 △ 20 × 20 △ 20 23.8 20.2 0.44 20 42.1 23.8 1.38 20 38.4 22.9 1.14 20 42.8 23.8 1.42 20 44.1 24.3 1.52 20 43.1 20.6 1.24 20 47.6 21.5 1.53

21 27.6 23.2 0.66 21 19.8 21.2 0.33 21 × 21 × 21 45.0 24.0 1.55 21 23.3 20.4 0.42 21 24.5 21.7 0.50 21 42.7 22.5 1.33 21 34.0 20.6 0.84 21 51.9 23.2 1.90 21 50.2 20.7 1.61 21 46.3 22.5 1.53

22 × 22 × 22 19.3 17.0 0.25 22 △ 22 37.7 25.1 1.21 22 22.1 20.3 0.38 22 38.9 19.8 1.01 22 40.5 22.2 1.21 22 62.5 26.3 2.94 22 67.0 25.5 3.20 22 55.2 22.1 2.01 22 46.7 22.5 1.55

23 × 23 29.8 24.6 0.80 23 △ 23 × 23 32.7 24.3 0.92 23 31.9 21.9 0.80 23 34.4 21.9 0.91 23 × 23 66.9 25.7 3.21 23 × 23 54.0 24.0 2.10 23 56.0 22.5 2.10

24 × 24 × 風倒 24 × 24 36.2 25.2 1.13 24 × 風倒 24 44.8 25.6 1.64 24 44.5 24.0 1.52 24 × 24 45.0 22.8 1.48 24 × 24 53.8 23.6 2.06 24 65.6 23.5 2.85

25 × 25 30.8 25.2 0.87 25 △ 25 △ 25 29.9 23.4 0.77 25 △ 25 × 25 38.2 21.5 1.06 25 × 25 53.7 22.5 1.95 25 74.2 25.6 3.80 25 57.7 21.3 2.09

26 35.6 23.6 1.03 26 △ 26 △ 26 31.3 24.8 0.88 26 × 26 49.5 25.3 1.92 26 29.5 22.9 0.73 26 44.0 23.2 1.45 26 60.2 22.2 2.33 26 61.2 24.0 2.59 26 × 26 55.0 23.0 2.08

27 29.3 24.0 0.76 27 × 27 21.9 21.0 0.39 27 △ 27 21.7 21.8 0.40 27 23.8 20.7 0.45 27 38.3 24.3 1.20 27 43.2 22.2 1.34 27 39.0 21.8 1.11 27 × 27 43.1 22.0 1.33 27 70.4 26.0 3.54

28 × 28 △ 28 △ 28 △ 28 28.6 21.3 0.64 28 △ 28 △ 28 35.5 21.7 0.95 28 57.9 24.3 2.39 28 63.0 25.3 2.86 28 26.0 15.2 0.38 28 60.1 24.7 2.59

29 △ 29 × 29 40.2 25.3 1.36 29 △ 29 △ 29 50.0 24.7 1.90 29 33.8 22.1 0.89 29 26.5 20.1 0.53 29 37.8 21.3 1.03 29 61.6 24.6 2.68 29 49.2 21.7 1.63 29 60.0 25.6 2.67

30 19.7 19.7 0.30 30 × 30 × 30 × 30 44.5 24.0 1.52 30 × 30 34.4 24.4 1.01 30 35.0 22.4 0.95 30 41.4 21.5 1.21 30 50.1 24.5 1.89 30 65.2 21.5 2.58 30 38.3 20.5 1.02

31 × 31 × 31 34.2 25.3 1.04 31 △ 31 △ 31 29.6 21.9 0.71 31 △ 31 38.9 22.3 1.13 31 36.9 20.4 0.95 31 42.0 20.5 1.18 31 51.8 22.7 1.86 31 49.9 20.2 1.56

32 36.0 24.5 1.09 32 △ 32 × 32 △ 32 × 32 31.3 22.5 0.80 32 36.8 22.7 1.05 32 35.2 21.5 0.93 32 44.0 21.0 1.31 32 43.9 19.6 1.22 32 47.6 21.1 1.50 32 60.6 20.4 2.17

33 △ 33 △ 33 25.3 23.7 0.57 33 28.7 24.0 0.73 33 × 33 26.0 19.4 0.49 33 × 33 38.7 22.0 1.11 33 × 33 45.4 21.9 1.44 33 51.6 20.2 1.64 33 48.5 21.6 1.58

34 40.1 24.0 1.28 34 × 34 △ 34 △ 34 △ 34 32.8 20.6 0.79 34 × 34 36.5 21.9 1.00 34 44.3 21.4 1.35 34 40.5 23.5 1.28 34 48.6 20.2 1.49 34 52.7 20.9 1.76

35 × 35 × 立枯 35 × 35 38.4 25.0 1.24 35 △ 35 × 35 40.0 22.5 1.20 35 43.1 22.5 1.36 35 × 35 47.0 23.0 1.60 35 67.4 24.5 3.10 35 49.1 20.0 1.50

36 △ 36 × 36 × 36 × 36 30.5 23.5 0.80 36 × 36 32.5 23.5 0.88 36 38.9 22.5 1.14 36 26.6 20.3 0.54 36 57.2 25.7 2.48 36 69.5 23.9 3.19 36 47.0 21.6 1.50

平均 32.2 23.5 0.90 平均 27.6 24.2 0.71 平均 26.5 22.2 0.62 平均 29.6 23.2 0.81 平均 29.9 22.6 0.78 平均 32.1 22.3 0.88 平均 36.0 23.2 1.07 平均 39.6 22.8 1.23 平均 45.3 22.9 1.57 平均 51.3 23.6 1.95 平均 52.9 22.5 1.98 平均 53.6 22.5 2.00

注：生立木は胸高直径及び樹高を記入、伐根は胸高直径欄に△を、消失、風倒は胸高直径欄に×を記入 注：生立木は胸高直径及び樹高を記入、伐根は胸高直径欄に△を、消失は胸高直径欄に×を記入

K サークル LF サークル G サークル H サークル I サークル J サークルサークル サークル サークル サークル サークル サークルEDCBA

表 2.7 全木の胸高直径と樹高(プロット 1) 
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図 2.30 №1(上)と№2(下)の内部植栽円と外部植栽円の直径成長比較 
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図 2.31 №1 と№2 の中部植栽円付近の直径成長比較 

 

これらによると、内部ほど隣接木(接線方向、放射方向)の直径差が大きく、樹冠の競合により成長差

が生じていると想定される。中部植栽円の変化を 2 つのプロットともに各円における平均直径はほぼ同

じ(G:33cm と 36cm、H:2 プロットとも 40cm、I:44cm と 45cm)。成長差の発生状況も、ほぼ同じく隣接木

(接線方向、放射方向)で競合している。 

 

2) 樹⾼成⻑ 

計測したすべての樹高のうち、プロット№1 の平均樹高は 21.8m(G:21.3m、HI:22.0m)に対し、プロッ

ト№2 の平均樹高は 22.9m(G:23.2m、H:22.8m、I:22.9m)と、プロット№2 が 1～2m 樹高が高く、地位の

影響を受けていると想定される。なお、ばらつきは少ないが上記図 2.31 の直径と相関があり、隣接木

と個体間競争の影響が認められる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.32 №1 と№2 の中部植栽円付近の樹高成長比較  
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(2) プロット別成⻑量 

2.3.4 の(1)の結果をもとに、プロット№1(C1)およびプロット№2(Ｃ2)の生育密度、平均成長状況、材

積ならびに成長状況の指標である収量比数や形状比等を算出し、その数値を比較しながら特性を示

す。 

1) ⽣育密度の変化と平均胸⾼直径と平均樹⾼の⽐較 

植栽密度別の生育密度変化と平均胸高直径および平均樹高の関係は図 2.33 に示すとおりである。

生育密度の変化については、1,200 本/ha 植栽より密度が高い立地では、間伐あるいは自然枯死によ

り 2,000 本/ha 前後で推移している。その傾向はプロット№1 および№2 ともに同じである。 

平均胸高直径については、プロット間でほぼ差がない。一方、平均樹高は、明瞭な差をもってプロッ

ト 2 が高い値を示す。これはプロット№2 の立地が谷部でスギの適地であり、地位差が樹高成長に影響

していると想定される。高密度林分ほど、その傾向が顕著であり、地上部の光競争とともに、地下部の

水分や養分量の差によって樹高差が生じていると想定される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.33 生育密度の変化と平均胸高直径および平均樹高の関係 

2) プロット間の材積⽐較 

単木の材積および林分の材積における成長量について図 2.34 に示す。単木の材積成長は、低密

度の林分の胸高直径が大きいため、低密度の林分は材積が大きく、高密度の林分は小さい。プロット

間を比較すると、プロット№1 はプロット№2 より胸高直径が小さく、かつ高密度ほど樹高が小さいため、

プロット№2 が大きい値を示す。 

面積当たりの材積を評価してもプロット№2 の方が大きい。植栽密度による差をみると、プロット№1

および№2 ともに、概ね 2,500～3,000 本/ha をピーク(№1 は 1,300m3/ha、№2 は 1,500m3/ha)として、
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低密度林分と高密度林分は、単位面積当たりの材積は小さくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.34 材積の比較 

3) 成⻑指標の⽐較 

成長の指標値として収量比数と形状比を示す。収量比数は上層樹高の設定によるが、現段階で

500～800 本/ha が理想的収量比数(Ry0.7～0.8)となる。Ry が 0.9 を超えると間伐することが望ましい

とされているが、Ry の値の割に林内が明るく下層植生は多い。この傾向は円周単位の立木密度のた

め、林内散光による影響があると想定される。 

形状比は気象害への対応として 70 以下が望ましいとされており、2,500 本/ha までその林分に該当

する。一般的な林分における植栽密度の割に形状比が低い傾向にあり、その原因のひとつとして、苗

木(飫肥スギ:トサアカ)の形質特性と想定される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.35 成長指標(収量比数および形状比)の比較 

  



令和 3 年度 ⼭地保全調査(森林整備が表層崩壊防⽌機能等に及ぼす効果等に関する検討調査)報告書 

43 

2.3.5. 掘削調査地点の検討 

ネルダー試験地において掘削調査を実施する方針として、検討委員会の議論の結果、まず標準的

な成長を示す個体の地上部と地下部を、標準値としてデータ化し、立地や施業の異なる立木を将来

的に掘削して差を調査することとした。 

同心円の中で、E～L 植栽円全林分の平均胸高直径(41.6cm)に近いのは H 植栽円(39.9cm)であり、

その同心円の中から、胸高直径 40cm に近い個体を選定すると、H02(40.4cm)、H23(42.5cm)、

H26(39.0cm)、H33(39.5cm)、H35(42.3cm)となった。 

掘削地点は、作業道のアクセスを考慮し、現存の林分に極力影響を与えない動線となるよう、プロッ

トの西側とし、伐採時にかかり木になりにくく、かつ劣勢木や優勢木ならびに伐根が隣接する条件を考

慮して、H26 を根系全量調査対象木とした。また、その地点を含む隣接木の立木間中央 3 箇所に対

し、根系サンプリング調査地点を設定した。なお、斜面角度は 15°程度、方位は WSW である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.36 掘削地点の検討
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                                                                                 H24-25 間       H25-26 間        H27-28 間 
                                       

ΔC は H25-26 間、H24-25 間および H27-28 間で取得する。取得する断⾯の⾯積は、仕様書に従い幅 210cm×深さ 80cm とする。 
Wr は、30cm×30cm×20cm のブロックサンプリングにより算出。H26 において適⽤する根系全量調査は、ΔC 断⾯の 30cm ⼿前から H26 の⽴⽊位置までとし、掘削幅は 210cm 以上とする。 
ΔC と Wr の関係を把握するため、H24-25 間と H27-28 間の断⾯を挟む⼟壌空間に対しても、ブロックサンプリングを適⽤し Wr を算出。 
 

図 2.37 掘削地点と実際の掘削状況 

ΔC (1) ΔC (2) ΔC (3) 



令和 3 年度 ⼭地保全調査(森林整備が表層崩壊防⽌機能等に及ぼす効果等に関する検討調査)報告書 

45 

⾏⽅向

列
⽅
向

2L 1L C 1R 2R

3列

4列

5列

2列

1列

4L

深
さ
⽅
向

6列

4R3L 3R
第1層

第2層
第3層

第4層

H26

H25

第1層
6列

5列
4列

3列
2列

1列
3R1R1L C

列
⽅
向

深
さ
⽅
向

4L

第3層

第4層

第2層

２L3L 4R

⾏⽅向

2R

H26

H25

2.3.6. 掘削調査(根系全量調査) 

ネルダー試験地のプロット№1 において、標準的な成長を示す H26 の根系の量や分布特性および

周辺に分布する下層植生の根系の量や分布特性を把握することを目的として、図 2.37 に示した H25-

26 間にて根系全量の掘削調査を実施した。仕様書や文献26を参考に、行方向 30cm×列方向 30cm×
深さ方向 20cm のブロックサンプリングを適用した。 

(1) 掘削位置 

掘削位置イメージ(図 2.37 参照)の詳細を図 2.38 に示す。H25 の劣勢木と H26 の標準木の立木間

中央線(図中の赤線、延長 2.1m)を基準にメッシュを形成し、行方向(斜面上部から下部にかけ 4R、3R

の順に立木間中心の C を挟んで 3L、4L)、列方向(立木中央線の 30cm 手前から 1 列目とし、H26 の

根株直下を含む 6 列目まで)、深さ方向(A0 層を除去し、0～20cm を第 1 層、20～40cm を第 2 層、40

～60cm を第 3 層、60～80cm を第 4 層)を設定した(図 2.40 参照)。なお、各ブロックの名称は、採取

位置を判別するため列→行→層の順に示した。下図の根株位置は「6 列 C 行 1 層目」となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.38 H25-26 間の掘削図 

(2) ブロックの掘削 

H25 と H26 の立木の中央付近から、H26 の立木の方向に向かって掘削を開始した。立木間中央

(図 2.38 赤線部)から 40cm 離れた位置において、図 2.39 のとおり、根切りチェンソーにて土壌を切断

した。H25 側に小型パワーショベルを活用して掘削し、バケット幅程度の作業空間を確保した。その上

で、第 1 層について行方向 30cm×列方向 30cm×深さ方向 20cm のブロックを採取した。掘削範囲

は、図 2.38 に示す範囲とするが、行方向について、3R～C～3L はすべての列と層を掘削･採取し、４

R(5R)行および 4L(5L)行については、隣接するブロックの根系の出現状況に応じ、掘削後に根系を採

取するかどうか判断した。採取したブロックは、列と行および上下の位置関係を記録して手箕(テミ)もし

くはフルイに入れ、極力形状を破壊しないよう慎重に運搬した。 

運搬場所は、採取場所と 20m 程度離れた平坦地とし、設置したブルーシートの上に掘削順に配置

した。当初は、根系分布の方向性を記録するため、ラッカースプレーにてブロック 6 面のうち 3 面を着

色(図 2.43 参照、上面を青、手前面を黄色、内側を赤色)によりマーキングし、根系の方向性を明示し

た。しかし、土壌との分離作業や、洗浄および乾燥の際にラッカーの色素が剥離し、根系のみを区分

した際、マーキングによって方向性を判断できなかった。 

第 2 層以降の深さ方向は、階段状に掘削しブロックを採取した。第 2 層以降は腐植と根系が少なく、

図 2.44 のとおり、ブロック底面にチェンソーの刃を入れ切断しようとすると、容易にブロックが分解した。

その際は、角スコップでブロックを押さえ、壊れないように掘削を進めた(図 2.45 および図 2.46 参照)。 

----------------- 
26 苅住曻(2010)最新樹木根系図説総論.誠文堂新光社.P811 
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図 2.39 H25-26 の立木間中央から 40cm 離れて根系を切断し、重機で作業空間を確保。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.40 左：立木中央から H26 方向 右：当初は全ての根系を取得する予定で 90cm 枠を作成。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.41 ブロックの採取(写真は H24-25 掘削地点)。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.42 ブロックの採取と運搬・移動。 
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図 2.43 根系の方向性を明示するため、ブロック(6 面体)の 3 面に着色し爪鍬でほぐす。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.44 第 2 層(20～40cm)では、容易に崩れる(写真は H24-25 掘削地点)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.45 根切りチェンソーを活用し階段状に切り進める。ブロックが分解する場合、スコップで固定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.46 6 列 2 層目までの掘削状況(左)と、6 列目 3 層と 4 層の掘削前状況。 
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(3) 根系と⼟壌の分離 

ブロック内の根系について、爪鍬でほぐしながら根系と土壌を分離した。土壌はフルイにかけ、土壌

中に含まれる細根を極力採取した。第 1 層のブロックについてほぐした状態を図 2.47 に示す。直径 3

～6mm で長さ 30～40cm の直線状の根系が多く確認できた。そのうちの 1 本を抜き出すと、図 2.48 の

とおり、細根の先端部に土壌が球状(直径 5～20mm 程度)に付着していることを確認した。 

主な根系を採取し土壌をフルイにかけると、同じような球状となった土壌を多く確認した。これらは前

述の球状の土壌が、根系から分離したもので、土壌中の根系による水分吸収や、根系から分泌される

物質(ペクチン質)によって、塊状構造や団粒状構造等の土壌構造が発達する過程と考えられた27。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.47 ほぐすと第 1 層からは直線ロープ状の根系が多く観察できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.48 根系の先端に付着する球状の土壌。フルイにかけると多く存在し、スギの細根を含む。 

  

----------------- 
27 苅住曻(2010)最新樹木根系図説総論.誠文堂新光社.P194 
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(4) 根株付近の掘削と原形復旧 

根株付近の掘削について、まず地上部の幹を切断し、伐根の中心に行方向 30cm×列方向 30cm

のブロックを取得できるよう切断した。伐根直下の土壌は固結しており、掘削が困難であった。土壌硬

度計で 27.5(22-32)mm と、根系の侵入が困難な硬度であった。 

最終的に、図 2.51 のとおり第 4 層、6 列目まで掘削・採取し、図 2.52 のとおり原形復旧した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.49 伐根近接部の断面と伐根地上部の除去。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.50 5 列目 1 層目(伐根部)の掘削と、抜根から直接発根した小根。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.51 掘削完了状況と埋め戻し状況。 
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(5) 下層植⽣の根系 

林内の下層植生の状況と、掘り取り状況について示す。図 2.52 および図 2.53 の左写真は、地上レ

ーザ計測のため、アオキ等を地上高 1m で刈払いした後の状況である。刈払い前は、図 2.54 の左写

真のとおり、アオキが樹高 2m 程度で密に繁茂する林分であった。広葉樹の根系は、根系の形状特性

をもとにアオキ、サカキ、シキミおよびその他広葉樹に区分した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.52 伐倒･掘削作業前後の林相(H26 の伐根をのぞむ遠景)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.53 伐倒･掘削作業前の広葉樹低木の状況(アオキ、サカキ、シキミ等) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.54 刈払い前の広葉樹低木の状況と広葉樹低木の伐根 
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(6)室内作業 

室内作業は、図 2.55 に示すとおり、土や粘土を洗浄除去するとともに、樹種別、径級別に根系を区

分した。樹種別はスギとともに、根系に特徴をもつ広葉樹として、アオキ、サカキ、シキミ、その他広葉

樹に区分した。径級は表 2.8 のとおり、苅住による区分を参考に、スギは太根(直径 1cm を超える、

5.0cm 以下は大径根、5.0cm を超えると特大根に区分)、スギ小根(1cm 以下、0.2cm 以下は細根、

0.2cm を超えると小径根に区分)、広葉樹および枯死根に区分した。取得した根系は自然乾燥時の重

量とともに、すべて絶乾重量を計測した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.55 室内洗浄と根系区分 

 

表 2.8 根系の区分28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根株については、根系の名称として図 2.56 の左図を一例として示す。しかし、幹と根の区分が示さ

れていない。苅住は、根と幹の仮道管の長さが異なることを示すために、右図を示しているが、この図

をもとに根株を区分することも困難であった。そのため、今回は土壌平面線より下部に位置する材部

分を根株として区分した。 

----------------- 
28 苅住曻(2010)最新樹木根系図説総論.誠文堂新光社.P701 
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図 2.56 根株の取扱い29 

(7) メッシュによる根系分布図 

根系の地下分布状況を表現するため、図 2.63 から図 2.68 に示すメッシュ根系分布図を作成した。 

全根系、スギ太根(直径 1cm をこえる)、スギ小根(直径 1cm 以下)、広葉樹および枯死根の分布状

況について、それぞれ平面分布と深さ方向の分布、計測した重量と 1m3 当たりに換算した Wr を示し

た。メッシュの着色については、メッシュ図毎に相対的な Wr の数値差を示すため、最大値を濃く、最

小値を無着色とし、図 2.57 の着色とした。 

 

      最小値                 中間値                 最大値  

 

 

図 2.57 メッシュ根系分布図中の相対数値に基づく着色 

 

平面方向の分布においては、苅住の分析データと比較するため、図 2.58 のとおり、立木位置と隣

接木との中央付近までの距離によって(1)根株付近、(2)根株と隣接木との中央付近の中間、(3)隣接

木との中央付近 の 3 区分し、そのエリアに含まれる Wr を集計して表示した。 

なお、深さ方向について、本事業では 20cm 厚さ毎に区分しているが、苅住は 0～15cm、15～30cm、

30～60cm、60～90cm の層厚に区分している。そのため、本事業の深さ方向をアラビア数字で層区分

し、苅住による層区分をローマ数字で表示することとする。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.58 細根の根密度(Wr)の計測位置30 

----------------- 
29 苅住曻(2010)最新樹木根系図説総論.誠文堂新光社.左P701.右P208 
30 苅住曻(2010)最新樹木根系図説総論.誠文堂新光社.P811 
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1)全根系の分布 

全根系の分布状況を図 2.63 に示す。掘削範囲の根系は総量で 44.3kg となった(行範囲は 3R から

3L の範囲、H26 のスギとともに広葉樹の根系も含む)。その分布を深さ別、H25-26 間の立木間中心か

ら H26 立木までの距離別および斜面上部から斜面下部別に分布状況を示す。 

最初に、第 1 層から第 4 層の深さ別に、3R 行から 3L 行の 7 行×6 列の空間における根系分布比

率をみると、第 1 層は 53.9%、第 2 層は 29.9%、第 3 層は 10.1%および第 4 層は 6.0%と、地表面から

40cm までの深さで掘削深さ 80cm 範囲の 83.8%を占めている。 

次に、第 1 列から第 6 列まで、立木間中心から根株に近づく方向において、3R 行から 3L 行の 7 行

×4 層の空間における根系分布比率をみると、第 1 列は 1.9%、第 2 列は 1.6%、第 3 列は 3.1%、第 4

列は 6.2%、第 5 列は 43.3%および第 6 列は 44.0%となっている。第 1 列と第 2 列の境界面は、後述す

るΔC を算出する面となっており、その周辺の根系分布は、掘削範囲の 3.5%となっている。第 3 列と第

4 列の分布率も 10%以下である。根株に近接する第 5 列から、分布率は急激に増加しており、9 割近く

の根系が立木周辺に集中している。 

最後に、3R 行から 3L 行まで、斜面上部から斜面下部方向の分布をみると、斜面上部の 3R 行は

1.1%、2R 行は 4.2%、1R 行は 18.8%、根株位置の C 行は 44.1%、1L 行は 20.7%、2L 行は 9.3%、3L 行

は 1.7%となっている。立木が位置する行において全体の半数近くの分布率を示し、30cm 離れると、そ

の分布は半減する。斜面上部と下部とを比較すると、わずかに斜面下部の分布率が高い傾向にある。 

以上のとおり、掘削範囲の深さ、列、行別に根系の分布率をみると、深さ方向では、図 2.63 中の青

破線のように、概ね H26 の立木位置を中心として根系が集中して分布している。 

一方、平面方向では、後述する太根の分布や小根の分布にバラツキがあり、加えて下層植生として

生育する広葉樹の存在によって、根系は複雑な分布形態を示している。第 1 層と第 2 層の最大値は

根株位置(6 列 C 行)で第 1 層は 419.5kg/m3、第 2 層は 168.0kg/m3 を示し、隣接するメッシュでも第

1 層で 6 列 R1 行の 10.7kg/m3 から 5 列 L1 行 2 層の 10.9kg/m3、第 2 層で 5 列 L1 行の 10.9kg/m3

から 5 列 R1 行の 130.9kg/m3 と大きく開きがあり、根系はランダムに分布しているといえる。つまり、

H26 のスギ立木位置を中心として根系が集中しているが、その内部には、Wr の大きい空間と小さい空

間があることになる。その形状を詳細に把握するため、根系の樹種別および表 2.8 の根系の区分別に

分布を示す。 

なお、苅住の根系調査法を参考に、立木位置と隣接木の距離を基準として同心円状に Wr の分布

を評価すると、第 1 層では、(1)の根株付近は 93.5 kg/m3、(2)の根株と隣接木の中間では 3.6 kg/m3、

(3)の隣接木との中央付近では 2.7 kg/m3 と、平面的な Wr の分布は根株周辺に集中している。第 2 層

以深も同様の傾向であるが、深さ方向の分布について各層の(1)～(3)の平均値を算出すると、第 1 層

が 30.0 kg/m3 に対し、第 2 層が 16.6 kg/m3、第 3 層が 5.7 kg/m3、第 4 層が 3.4 kg/m3 となり、深さ

方向の Wr は第 1 層と第 2 層の範囲で 83.6%を占めている。 

2) スギ太根の分布 

スギの太根の分布状況を図 2.64 に示す。6 列 C 行にある立木(H26)の根系について Wr の分布を

みると、図中の青破線に示すように 2 方向に伸長している。また、赤破線の円で示す部分は太根の空

白地帯となっており、後述するスギの小根が密に分布している。 

掘削採取した太根の例として、4 列 R2 行 2 層および 5 列 L2 行 2 層の太根を図 2.59 に示す。 

  



令和 3 年度 ⼭地保全調査(森林整備が表層崩壊防⽌機能等に及ぼす効果等に関する検討調査)報告書 

54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.59 太根の状況(4 列 R2 行 2 層目と 5 列 L2 行 2 層目) 

3) スギ⼩根の分布状況 

スギの小根の分布状況を図 2.65 に示す。小根は第 1 層に多く分布している。全層の平均 Wr が

0.87kg/m3 に対し、第 1 層は平均 1.68kg/m3(最大 3.27、最小 0.08)となっている。図中の根株から半

径 60～120cm の範囲における図中の破線赤丸地点に多く分布している。なお、第 4 層の一部に、第

1 層と同様の現存量で分布していた(図 2.60 参照、5 列 1L 行 4 層が 3.04kg/m3)。この部分は、第 1

層に太根が分布しない空間と一致している。 

小根に含まれる細根については、Wr の分布に特徴を認めたため別途図 2.69 に示し、苅住による

スギの細根分布に関する考察との関係を検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.60 4 層目の細根の発達状況(3 列 R3 行 4 層目と 5 列 L1 行 4 層目) 
 

4) 下層植⽣(広葉樹)の根系分布状況 

下層植生である広葉樹の根系分布状況を図 2.75 に示す。下層植生は、立木間中央付近にサカキ

が分布し、第 4 層まで根系を伸長させている(図 2.61 参照)。 

広葉樹の根株が立地する場所については Wr が多く評価されている。広葉樹の根系は第 4 層まで

到達している個体もあるが、ほとんどが第 2 層までで、深さ方向の展開は少ない。しかし平面方向につ

いては、各樹種の根系の発達特性にもよるが、根株周辺に根が集中している。 

5)枯死根系の分布状況 

枯死根系の分布状況を図 2.76 に示す。第 1 層に多く分布しており、第 2 層以深には枯死根系をほ

とんど目視確認できなかった。この結果は、第 1 層の根系データ採取時に地表面付近の根系と枯死

枝の見分けがつかず混入していた可能性がある。  
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図 2.61 1 列 C 行 1 層目 左：スギ太根と広葉樹細根と小径根 右：スギの小径根と細根および枯死根 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.62 2 列 L1 行 1 層目の根系 1 列 C 列 1 層のサカキを含みサカキの太根が水平方向に分布。 
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列 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 平均

6 39.20 44.48 132.21 138.27 2,491.88 7,551.45 192.12 60.25 21.70 32.95 10,587.88 1: 21,887.68 2.18 2.47 7.35 7.68 138.44 419.53 10.67 3.35 1.21 1.83 59.47 1: 93.54

5 64.18 152.33 328.06 1,947.16 4,893.70 3,243.29 137.99 33.22 24.89 10,735.75 2: 1,278.52 3.57 8.46 18.23 108.18 271.87 180.18 7.67 1.85 1.38 66.82 2: 3.55

4 43.00 64.77 51.06 68.06 99.85 735.60 101.98 15.47 21.96 1,136.79 3: 578.80 2.39 3.60 2.84 3.78 5.55 40.87 5.67 0.86 1.22 7.42 3: 2.68

3 179.74 21.23 33.08 73.65 34.89 134.53 59.04 38.93 16.75 395.35 計 23,745.00 9.99 1.18 1.84 4.09 1.94 7.47 3.28 2.16 0.93 3.65 平均 29.98

2 37.82 41.41 41.40 140.93 31.59 31.57 42.85 91.71 2.00 421.46 2.10 2.30 2.30 7.83 1.76 1.75 2.38 5.10 0.11 2.85

1 31.92 26.43 56.21 51.92 71.92 339.08 37.64 24.19 40.92 47.46 48.14 621.88 1.77 1.47 3.12 2.88 4.00 18.84 2.09 1.34 2.27 2.64 2.67 3.92

計 468.16 643.79 4,793.60 12,950.56 4,374.75 426.30 241.95 23,899.11 53.9 平均 1.98 3.66 4.33 5.96 44.39 119.91 40.51 3.95 2.24 1.35 2.67 23.94

6 33.74 37.93 807.65 1,551.47 3,023.19 388.33 13.45 2.76 5,824.78 1: 11,604.10 1.87 2.11 44.87 86.19 167.96 21.57 0.75 0.15 40.68 1: 49.59

5 74.92 1,196.44 195.61 1,643.82 2,355.24 14.34 17.87 5,498.24 2: 1,384.63 4.16 66.47 10.87 91.32 130.85 0.80 0.99 43.64 2: 3.85

4 9.44 18.94 5.32 105.59 303.65 646.07 8.05 1,097.06 3: 124.06 0.52 1.05 0.30 5.87 16.87 35.89 0.45 8.71 3: 0.57

3 6.25 13.52 7.34 29.76 9.60 345.88 52.13 464.48 計 13,112.79 0.35 0.75 0.41 1.65 0.53 19.22 2.90 3.69 平均 16.56

2 4.83 17.11 10.50 25.29 93.02 3.23 40.51 194.49 0.27 0.95 0.58 1.41 5.17 0.18 2.25 1.54

1 19.94 10.77 40.23 16.26 36.16 32.42 28.44 10.86 11.50 175.14 1.11 0.60 2.24 0.90 2.01 1.80 1.58 0.60 0.64 1.28

計 144.14 2,093.89 1,786.50 4,863.81 3,182.26 1,051.41 132.18 13,254.19 29.9 平均 1.49 1.33 19.39 16.54 45.04 29.47 9.74 1.22 0.64 16.44

6 36.40 609.47 259.07 676.20 162.75 0.69 0.48 1,745.06 1: 3,953.69 2.02 33.86 14.39 37.57 9.04 0.04 0.03 13.85 1: 16.90

5 19.20 247.33 1,681.45 47.40 17.79 6.32 0.20 2,019.69 2: 461.95 1.07 13.74 93.41 2.63 0.99 0.35 0.01 16.03 2: 1.28

4 0.97 1.36 47.17 21.97 176.08 117.96 2.79 368.30 3: 68.82 0.05 0.08 2.62 1.22 9.78 6.55 0.16 2.92 3: 0.32

3 0.50 8.20 28.43 32.54 50.89 158.66 57.35 336.57 計 4,484.46 0.03 0.46 1.58 1.81 2.83 8.81 3.19 2.67 平均 5.66

2 6.81 2.27 2.49 0.63 0.75 0.21 1.68 14.84 0.38 0.13 0.14 0.04 0.04 0.01 0.09 0.12

1 2.13 0.83 1.94 1.36 1.63 4.43 12.32 0.12 0.05 0.11 0.08 0.09 0.25 0.11

計 66.01 869.46 2,020.55 780.10 409.89 283.84 66.93 4,496.78 10.1 平均 0.61 8.05 18.71 7.22 3.80 3.15 0.62 6.09

6 2.25 505.47 283.69 505.28 7.58 34.40 2.57 1,341.24 1: 2,268.95 0.13 28.08 15.76 28.07 0.42 1.91 0.14 10.64 1: 9.70

5 87.65 0.05 198.66 367.52 248.91 11.24 7.46 921.49 2: 352.21 4.87 0.00 11.04 20.42 13.83 0.62 0.41 7.31 2: 0.98

4 0.54 5.06 87.02 18.72 0.41 12.40 6.68 130.83 3: 31.23 0.03 0.28 4.83 1.04 0.02 0.69 0.37 1.04 3: 0.14

3 1.72 2.25 5.32 3.07 96.19 59.19 22.25 189.99 計 2,652.39 0.10 0.13 0.30 0.17 5.34 3.29 1.24 1.51 平均 3.35

2 0.30 4.52 2.49 44.71 14.38 0.04 2.40 68.84 0.02 0.25 0.14 2.48 0.80 0.00 0.13 0.55

1 3.64 4.03 4.41 0.04 0.15 1.48 13.75 0.20 0.22 0.25 0.00 0.01 0.08 0.13

計 96.10 521.38 581.59 939.30 367.51 117.42 42.84 2,666.14 6.0 平均 0.89 4.83 5.39 10.44 3.40 1.09 0.40 3.61

774.41 4,128.52 9,182.24 19,533.77 8,334.41 1,878.97 483.90 44,316.22 100.0

層 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 計

1 31.92 26.43 56.21 51.92 71.92 339.08 37.64 24.19 40.92 47.46 48.14 621.88 1.77 1.47 3.12 2.88 4.00 18.84 2.09 1.34 2.27 2.64 2.67 3.92

2 19.94 10.77 40.23 16.26 36.16 32.42 28.44 10.86 11.50 175.14 1.11 0.60 2.24 0.90 2.01 1.80 1.58 0.60 0.64 1.28

3 2.13 0.83 1.94 1.36 1.63 4.43 12.32 0.12 0.05 0.11 0.08 0.09 0.25 0.11

4 3.64 4.03 4.41 0.04 0.15 1.48 13.75 0.20 0.22 0.25 0.00 0.01 0.08 0.13

計 72.75 97.01 94.53 376.60 71.73 52.78 57.69 823.09 1.9 4.04 5.39 5.25 20.92 3.99 2.93 3.21

1 37.82 41.41 41.40 140.93 31.59 31.57 42.85 91.71 2.00 421.46 2.10 2.30 2.30 7.83 1.76 1.75 2.38 5.10 0.11 2.85

2 4.83 17.11 10.50 25.29 93.02 3.23 40.51 194.49 0.27 0.95 0.58 1.41 5.17 0.18 2.25 1.54

3 6.81 2.27 2.49 0.63 0.75 0.21 1.68 14.84 0.38 0.13 0.14 0.04 0.04 0.01 0.09 0.12

4 0.30 4.52 2.49 44.71 14.38 0.04 2.40 68.84 0.02 0.25 0.14 2.48 0.80 0.00 0.13

計 53.35 65.30 156.41 102.22 139.72 46.33 136.30 699.63 1.6 2.96 3.63 8.69 5.68 7.76 2.57 7.57

1 179.74 21.23 33.08 73.65 34.89 134.53 59.04 38.93 16.75 395.35 9.99 1.18 1.84 4.09 1.94 7.47 3.28 2.16 0.93 3.65

2 6.25 13.52 7.34 29.76 9.60 345.88 52.13 464.48 0.35 0.75 0.41 1.65 0.53 19.22 2.90 3.69

3 0.50 8.20 28.43 32.54 50.89 158.66 57.35 336.57 0.03 0.46 1.58 1.81 2.83 8.81 3.19 2.67

4 1.72 2.25 5.32 3.07 96.19 59.19 22.25 189.99 0.10 0.13 0.30 0.17 5.34 3.29 1.24 1.51

計 29.70 57.05 114.74 100.26 291.21 622.77 170.66 1,386.39 3.1 1.65 3.17 6.37 5.57 16.18 34.60 9.48

1 43.00 64.77 51.06 68.06 99.85 735.60 101.98 15.47 21.96 1,136.79 2.39 3.60 2.84 3.78 5.55 40.87 5.67 0.86 1.22 7.42

2 9.44 18.94 5.32 105.59 303.65 646.07 8.05 1,097.06 0.52 1.05 0.30 5.87 16.87 35.89 0.45 8.71

3 0.97 1.36 47.17 21.97 176.08 117.96 2.79 368.30 0.05 0.08 2.62 1.22 9.78 6.55 0.16 2.92

4 0.54 5.06 87.02 18.72 0.41 12.40 6.68 130.83 0.03 0.28 4.83 1.04 0.02 0.69 0.37 1.04

計 75.72 76.42 207.57 246.13 1,215.74 878.41 32.99 2,732.98 6.2 4.21 4.25 11.53 13.67 67.54 48.80 1.83

1 64.18 152.33 328.06 1,947.16 4,893.70 3,243.29 137.99 33.22 24.89 10,735.75 3.57 8.46 18.23 108.18 271.87 180.18 7.67 1.85 1.38 66.82

2 74.92 1,196.44 195.61 1,643.82 2,355.24 14.34 17.87 5,498.24 4.16 66.47 10.87 91.32 130.85 0.80 0.99 43.64

3 19.20 247.33 1,681.45 47.40 17.79 6.32 0.20 2,019.69 1.07 13.74 93.41 2.63 0.99 0.35 0.01 16.03

4 87.65 0.05 198.66 367.52 248.91 11.24 7.46 921.49 4.87 0.00 11.04 20.42 13.83 0.62 0.41 7.31

計 334.10 1,771.88 4,022.88 6,952.44 5,865.23 169.89 58.75 19,175.17 43.3 18.56 98.44 223.49 386.25 325.85 9.44 3.26

1 39.20 44.48 132.21 138.27 2,491.88 7,551.45 192.12 60.25 21.70 32.95 10,587.88 2.18 2.47 7.35 7.68 138.44 419.53 10.67 3.35 1.21 1.83 59.47

2 33.74 37.93 807.65 1,551.47 3,023.19 388.33 13.45 2.76 5,824.78 1.87 2.11 44.87 86.19 167.96 21.57 0.75 0.15 40.68

3 36.40 609.47 259.07 676.20 162.75 0.69 0.48 1,745.06 2.02 33.86 14.39 37.57 9.04 0.04 0.03 13.85

4 2.25 505.47 283.69 505.28 7.58 34.40 2.57 1,341.24 0.13 28.08 15.76 28.07 0.42 1.91 0.14 10.64

計 208.79 2,060.86 4,586.11 11,756.12 750.78 108.79 27.51 19,498.96 44.0 11.60 114.49 254.78 653.12 41.71 6.04 1.53

774.41 4,128.52 9,182.24 19,533.77 8,334.41 1,878.97 483.90 44,316.22 100.0

1.7 9.3 20.7 44.1 18.8 4.2 1.1
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図 2.63 全根系のメッシュ別平面分布･深さ分布と Wr (左:g、右:kg/m3)  
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列 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 平均

6 95.30 2,480.00 7,550.00 149.65 27.01 10,301.96 1: 21,348.98 5.29 137.78 419.44 8.31 1.50 114.47 1: 91.23

5 11.68 13.48 278.20 1,930.00 4,880.00 3,211.50 10.98 10,324.16 2: 183.12 0.65 0.75 15.46 107.22 271.11 178.42 0.61 82.03 2: 0.51

4 21.91 14.78 62.03 674.31 50.74 801.86 3: 67.03 1.22 0.82 3.45 37.46 2.82 9.15 3: 0.31

3 7.91 73.63 10.90 4.80 97.24 計 21,599.13 0.44 4.09 0.61 0.27 1.35 平均 27.27

2 4.61 35.71 40.32 0.26 1.98 1.12

1 19.33 19.61 8.37 19.33 1.07 1.09 0.47 0.88

計 28.26 373.50 4,410.00 12,519.27 4,109.09 104.24 40.51 21,584.87 52.9 平均 #DIV/0! 0.93 0.79 10.38 122.50 139.10 57.07 1.16 1.13 1.09 0.47 46.25

6 25.42 797.50 1,550.00 3,018.97 371.92 5,763.81 1: 11,445.13 1.41 44.31 86.11 167.72 20.66 64.04 1: 48.91

5 36.56 1,168.73 186.50 1,630.00 2,339.54 5,361.33 2: 1,114.38 2.03 64.93 10.36 90.56 129.97 59.57 2: 3.10

4 89.16 292.81 636.61 1,018.58 3: 52.25 4.95 16.27 35.37 18.86 3: 0.24

3 319.00 25.47 344.47 計 12,611.76 17.72 1.42 9.57 平均 15.92

2 8.07 11.48 77.24 26.78 123.57 0.45 0.64 4.29 1.49 1.72

1 8.84 11.51 7.11 12.15 8.96 39.61 0.49 0.64 0.40 0.68 0.50 0.54

計 70.82 1,977.74 1,751.68 4,749.61 3,093.66 955.61 52.25 12,651.37 31.0 平均 #DIV/0! 1.31 36.62 24.33 65.97 34.37 26.54 1.45 0.50 29.31

6 23.32 595.95 248.28 663.70 150.43 1,681.68 1: 3,857.30 1.30 33.11 13.79 36.87 8.36 18.69 1: 16.48

5 13.51 239.75 1,680.00 42.98 1,976.24 2: 364.90 0.75 13.32 93.33 2.39 27.45 2: 1.01

4 45.04 17.42 173.75 102.19 338.40 3: 27.94 2.50 0.97 9.65 5.68 4.70 3: 0.13

3 18.17 27.71 46.61 133.39 27.94 253.82 計 4,250.14 1.01 1.54 2.59 7.41 1.55 2.82 平均 5.37

2

1

計 36.83 835.70 1,991.49 751.81 370.79 235.58 27.94 4,250.14 10.4 平均 1.02 23.21 27.66 10.44 6.87 6.54 1.55 13.12

6 496.52 254.09 482.65 24.29 1,257.55 1: 2,056.26 27.58 14.12 26.81 1.35 17.47 1: 8.79

5 81.81 144.00 342.00 245.00 812.81 2: 275.54 4.55 8.00 19.00 13.61 11.29 2: 0.77

4 54.81 12.90 67.71 3: 10.72 3.05 0.72 1.88 3: 0.05

3 93.62 47.18 10.72 151.52 計 2,342.52 5.20 2.62 0.60 2.81 平均 2.96

2 40.21 12.72 52.93 2.23 0.71 1.47

1

計 81.81 496.52 452.90 877.76 351.34 71.47 10.72 2,342.52 5.7 平均 4.55 27.58 8.39 12.19 6.51 1.99 0.60 8.68

217.72 3,683.46 8,606.07 18,898.45 7,924.88 1,366.90 131.42 40,828.90 100.0

層 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 計

1 19.33 19.61 8.37 19.33 1.07 1.09 0.47 0.88

2 8.84 11.51 7.11 12.15 8.96 39.61 0.49 0.64 0.40 0.68 0.50 0.54

3 #DIV/0!

4 #DIV/0!

計 8.84 11.51 7.11 19.33 12.15 58.94 0.1 0.49 0.64 0.40 1.07 0.68

1 4.61 35.71 40.32 0.26 1.98 1.12

2 8.07 11.48 77.24 26.78 123.57 0.45 0.64 4.29 1.49 1.72

3 #DIV/0!

4 40.21 12.72 52.93 2.23 0.71

計 8.07 51.69 89.96 4.61 62.49 216.82 0.5 0.45 2.87 5.00 0.26 3.47

1 7.91 73.63 10.90 4.80 97.24 0.44 4.09 0.61 0.27 1.35

2 319.00 25.47 344.47 17.72 1.42 9.57

3 18.17 27.71 46.61 133.39 27.94 253.82 1.01 1.54 2.59 7.41 1.55 2.82

4 93.62 47.18 10.72 151.52 5.20 2.62 0.60 2.81

計 18.17 35.62 213.86 510.47 68.93 847.05 2.1 1.01 1.98 11.88 28.36 3.83

1 21.91 14.78 62.03 674.31 50.74 801.86 1.22 0.82 3.45 37.46 2.82 9.15

2 89.16 292.81 636.61 1,018.58 4.95 16.27 35.37 18.86

3 45.04 17.42 173.75 102.19 338.40 2.50 0.97 9.65 5.68 4.70

4 54.81 12.90 67.71 0.72 0.72

計 14.78 99.85 181.51 1,140.87 789.54 2,226.55 5.5 0.82 2.50 10.08 63.38 43.86

1 11.68 13.48 278.20 1,930.00 4,880.00 3,211.50 10.98 10,324.16 0.65 0.75 15.46 107.22 271.11 178.42 0.61 82.03

2 36.56 1,168.73 186.50 1,630.00 2,339.54 5,361.33 2.03 64.93 10.36 90.56 129.97 59.57

3 13.51 239.75 1,680.00 42.98 1,976.24 0.75 13.32 93.33 2.39 27.45

4 81.81 144.00 342.00 245.00 812.81 4.55 8.00 19.00 13.61 11.29

計 145.36 1,686.68 3,940.50 6,894.98 5,796.04 10.98 18,474.54 45.2 8.08 93.70 218.92 383.05 322.00 0.61

1 95.30 2,480.00 7,550.00 149.65 27.01 10,301.96 5.29 137.78 419.44 8.31 1.50 114.47

2 25.42 797.50 1,550.00 3,018.97 371.92 5,763.81 1.41 44.31 86.11 167.72 20.66 64.04

3 23.32 595.95 248.28 663.70 150.43 1,681.68 1.30 33.11 13.79 36.87 8.36 18.69

4 496.52 254.09 482.65 24.29 1,257.55 27.58 14.12 26.81 1.35 17.47

計 48.74 1,985.27 4,532.37 11,715.32 672.00 51.30 19,005.00 46.5 2.71 110.29 251.80 650.85 37.33 2.85

217.72 3,683.46 8,606.07 18,898.45 7,924.88 1,366.90 131.42 40,828.90 100.0

0.5 9.0 21.1 46.3 19.4 3.3 0.3
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図 2.64 スギ太根のメッシュ別平面分布･深さ分布と Wr (左:g、右:kg/m3)  
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列 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 平均

6 24.97 11.66 15.21 31.59 11.79 1.45 41.93 29.56 19.19 30.89 150.72 1: 403.95 1.39 0.65 0.85 1.76 0.66 0.08 2.33 1.64 1.07 1.72 1.21 1: 1.73

5 42.82 23.62 45.53 14.80 13.70 24.72 35.28 30.38 23.23 188.03 2: 632.14 2.38 1.31 2.53 0.82 0.76 1.37 1.96 1.69 1.29 1.57 2: 1.76

4 16.78 27.54 49.65 58.78 36.76 58.06 44.90 13.23 20.13 288.92 3: 301.57 0.93 1.53 2.76 3.27 2.04 3.23 2.49 0.74 1.12 2.01 3: 1.40

3 30.16 18.75 30.96 54.14 26.14 57.59 45.43 28.55 12.95 261.56 計 1,337.66 1.68 1.04 1.72 3.01 1.45 3.20 2.52 1.59 0.72 1.88 平均 1.69

2 33.44 36.67 35.40 29.72 24.68 31.16 34.54 32.20 2.00 224.37 1.86 2.04 1.97 1.65 1.37 1.73 1.92 1.79 0.11 1.60

1 23.17 22.18 47.96 43.81 30.99 31.94 35.87 24.05 37.36 26.24 39.03 251.98 1.29 1.23 2.66 2.43 1.72 1.77 1.99 1.34 2.08 1.46 2.17 1.83

計 169.75 236.94 200.22 134.67 249.33 213.76 160.91 1,365.58 54.4 平均 1.34 1.45 1.57 2.19 1.85 1.25 2.31 1.98 1.49 1.07 2.17 1.68

6 32.75 12.46 10.11 1.47 4.02 16.41 13.34 2.76 60.57 1: 155.40 1.82 0.69 0.56 0.08 0.22 0.91 0.74 0.15 0.65 1: 0.66

5 38.36 27.66 9.11 13.82 15.18 13.06 17.86 135.05 2: 268.10 2.13 1.54 0.51 0.77 0.84 0.73 0.99 1.07 2: 0.74

4 9.44 18.93 3.95 16.43 10.84 9.46 7.97 77.02 3: 68.03 0.52 1.05 0.22 0.91 0.60 0.53 0.44 0.61 3: 0.31

3 6.24 13.28 7.25 29.76 9.46 26.88 25.15 118.02 計 491.53 0.35 0.74 0.40 1.65 0.53 1.49 1.40 0.94 平均 0.62

2 4.83 17.11 2.06 13.67 15.75 3.05 11.65 68.12 0.27 0.95 0.11 0.76 0.88 0.17 0.65 0.54

1 8.84 1.93 28.28 7.03 22.66 19.02 28.44 10.85 2.44 118.21 0.49 0.11 1.57 0.39 1.26 1.06 1.58 0.60 0.14 0.80

計 73.26 115.37 30.87 100.36 86.66 94.23 76.24 576.99 23.0 平均 1.16 0.68 1.07 0.29 0.93 0.80 0.87 0.71 0.14 0.77

6 13.08 13.36 10.79 12.50 12.32 0.69 0.48 63.22 1: 95.97 0.73 0.74 0.60 0.69 0.68 0.04 0.03 0.50 1: 0.41

5 5.69 7.58 1.45 4.42 17.53 6.32 0.20 43.19 2: 96.84 0.32 0.42 0.08 0.25 0.97 0.35 0.01 0.34 2: 0.27

4 0.97 1.36 2.13 4.55 2.33 15.77 2.79 29.90 3: 40.68 0.05 0.08 0.12 0.25 0.13 0.88 0.16 0.24 3: 0.19

3 0.50 8.20 10.26 4.83 4.28 25.27 29.41 82.75 計 233.49 0.03 0.46 0.57 0.27 0.24 1.40 1.63 0.66 平均 0.29

2 6.81 2.07 2.28 0.63 0.75 0.21 1.68 14.43 0.38 0.12 0.13 0.04 0.04 0.01 0.09 0.11

1 2.13 0.76 1.57 1.36 1.63 4.43 11.88 0.12 0.04 0.09 0.08 0.09 0.25 0.09

計 29.18 33.33 28.48 28.29 38.84 48.26 38.99 245.37 9.8 平均 0.27 0.31 0.26 0.26 0.36 0.45 0.36 0.32

6 2.25 8.92 29.60 22.63 7.58 10.11 2.57 83.66 1: 212.66 0.13 0.50 1.64 1.26 0.42 0.56 0.14 0.66 1: 0.91

5 5.84 0.05 54.66 25.52 3.91 11.24 7.46 108.68 2: 76.67 0.32 0.00 3.04 1.42 0.22 0.62 0.41 0.86 2: 0.21

4 0.54 5.06 32.21 5.82 0.41 12.40 6.68 63.12 3: 20.51 0.03 0.28 1.79 0.32 0.02 0.69 0.37 0.50 3: 0.09

3 1.72 2.25 5.32 3.07 2.57 12.01 11.53 38.47 計 309.84 0.10 0.13 0.30 0.17 0.14 0.67 0.64 0.31 平均 0.39

2 0.30 4.52 2.49 4.50 1.66 0.04 2.40 15.91 0.02 0.25 0.14 0.25 0.09 0.00 0.13 0.13

1 3.64 3.63 4.41 0.04 0.15 1.48 13.35 0.20 0.20 0.25 0.00 0.01 0.08 0.11

計 14.29 24.43 128.69 61.54 16.17 45.95 32.12 323.19 12.9 平均 0.13 0.23 1.19 0.57 0.15 0.43 0.30 0.43

286.48 410.07 388.26 324.86 391.00 402.20 308.26 2,511.13 100.0 0.87

層 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 計

1 23.17 22.18 47.96 43.81 30.99 31.94 35.87 24.05 37.36 26.24 39.03 251.98 1.29 1.23 2.66 2.43 1.72 1.77 1.99 1.34 2.08 1.46 2.17 1.83

2 8.84 1.93 28.28 7.03 22.66 19.02 28.44 10.85 2.44 118.21 0.49 0.11 1.57 0.39 1.26 1.06 1.58 0.60 0.14 0.80

3 2.13 0.76 1.57 1.36 1.63 4.43 11.88 0.12 0.04 0.09 0.08 0.09 0.25 0.09

4 3.64 3.63 4.41 0.04 0.15 1.48 13.35 0.20 0.20 0.25 0.00 0.01 0.08 0.11

計 55.66 76.48 44.00 55.96 56.56 52.64 54.12 395.42 15.7 3.09 4.25 2.44 3.11 3.14 2.92 3.01

1 33.44 36.67 35.40 29.72 24.68 31.16 34.54 32.20 2.00 224.37 1.86 2.04 1.97 1.65 1.37 1.73 1.92 1.79 0.11 1.31

2 4.83 17.11 2.06 13.67 15.75 3.05 11.65 68.12 0.27 0.95 0.11 0.76 0.88 0.17 0.65 0.34

3 6.81 2.07 2.28 0.63 0.75 0.21 1.68 14.43 0.38 0.12 0.13 0.04 0.04 0.01 0.09 0.07

4 0.30 4.52 2.49 4.50 1.66 0.04 2.40 15.91 0.02 0.25 0.14 0.25 0.09 0.00 0.13

計 48.61 59.10 36.55 43.48 49.32 37.84 47.93 322.83 12.9 2.70 3.28 2.03 2.42 2.74 2.10 2.66

1 30.16 18.75 30.96 54.14 26.14 57.59 45.43 28.55 12.95 261.56 1.68 1.04 1.72 3.01 1.45 3.20 2.52 1.59 0.72 1.54

2 6.24 13.28 7.25 29.76 9.46 26.88 25.15 118.02 0.35 0.74 0.40 1.65 0.53 1.49 1.40 0.60

3 0.50 8.20 10.26 4.83 4.28 25.27 29.41 82.75 0.03 0.46 0.57 0.27 0.24 1.40 1.63 0.42

4 1.72 2.25 5.32 3.07 2.57 12.01 11.53 38.47 0.10 0.13 0.30 0.17 0.14 0.67 0.64 0.19

計 27.21 54.69 76.97 63.80 73.90 109.59 94.64 500.80 19.9 1.51 3.04 4.28 3.54 4.11 6.09 5.26

1 16.78 27.54 49.65 58.78 36.76 58.06 44.90 13.23 20.13 288.92 0.93 1.53 2.76 3.27 2.04 3.23 2.49 0.74 1.12 2.01

2 9.44 18.93 3.95 16.43 10.84 9.46 7.97 77.02 0.52 1.05 0.22 0.91 0.60 0.53 0.44 0.61

3 0.97 1.36 2.13 4.55 2.33 15.77 2.79 29.90 0.05 0.08 0.12 0.25 0.13 0.88 0.16 0.24

4 0.54 5.06 32.21 5.82 0.41 12.40 6.68 63.12 0.03 0.28 1.79 0.32 0.02 0.69 0.37 0.50

計 38.49 75.00 97.07 63.56 71.64 82.53 30.67 458.96 18.3 2.14 4.17 5.39 3.53 3.98 4.59 1.70

1 42.82 23.62 45.53 14.80 13.70 24.72 35.28 30.38 23.23 188.03 2.38 1.31 2.53 0.82 0.76 1.37 1.96 1.69 1.29 1.57

2 38.36 27.66 9.11 13.82 15.18 13.06 17.86 135.05 2.13 1.54 0.51 0.77 0.84 0.73 0.99 1.07

3 5.69 7.58 1.45 4.42 17.53 6.32 0.20 43.19 0.32 0.42 0.08 0.25 0.97 0.35 0.01 0.34

4 5.84 0.05 54.66 25.52 3.91 11.24 7.46 108.68 0.32 0.00 3.04 1.42 0.22 0.62 0.41 0.86

計 73.51 80.82 80.02 57.46 61.34 65.90 55.90 474.95 18.9 4.08 4.49 4.45 3.19 3.41 3.66 3.11

1 24.97 11.66 15.21 31.59 11.79 1.45 41.93 29.56 19.19 30.89 150.72 1.39 0.65 0.85 1.76 0.66 0.08 2.33 1.64 1.07 1.72 1.21

2 32.75 12.46 10.11 1.47 4.02 16.41 13.34 2.76 60.57 1.82 0.69 0.56 0.08 0.22 0.91 0.74 0.15 0.65

3 13.08 13.36 10.79 12.50 12.32 0.69 0.48 63.22 0.73 0.74 0.60 0.69 0.68 0.04 0.03 0.50

4 2.25 8.92 29.60 22.63 7.58 10.11 2.57 83.66 0.13 0.50 1.64 1.26 0.42 0.56 0.14 0.66

計 43.00 63.98 53.65 40.60 78.24 53.70 25.00 358.17 14.3 2.39 3.55 2.98 2.26 4.35 2.98 1.39

286.48 410.07 388.26 324.86 391.00 402.20 308.26 2,511.13 100.0

11.4 16.3 15.5 12.9 15.6 16.0 12.3
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図 2.65 スギ小根のメッシュ別平面分布･深さ分布と Wr (左:g、右:kg/m3)  
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列 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 平均

6 8.50 4.75 4.94 5.74 3.17 0.65 10.46 6.68 4.18 7.29 35.82 1: 99.61 0.47 0.26 0.27 0.32 0.18 0.04 0.58 0.37 0.23 0.41 0.31 1: 0.43

5 10.87 11.25 13.45 4.55 3.06 4.95 8.41 6.37 6.35 52.04 2: 202.16 0.60 0.63 0.75 0.25 0.17 0.28 0.47 0.35 0.35 0.43 2: 0.56

4 8.47 14.04 15.15 16.57 9.98 11.94 11.11 4.51 8.51 83.30 3: 117.26 0.47 0.78 0.84 0.92 0.55 0.66 0.62 0.25 0.47 0.62 3: 0.54

3 10.53 11.10 13.77 14.82 10.41 14.56 17.45 8.72 4.81 90.83 計 419.03 0.59 0.62 0.77 0.82 0.58 0.81 0.97 0.48 0.27 0.66 平均 0.53

2 11.80 11.58 12.48 11.12 7.70 11.52 15.14 13.01 1.11 82.55 0.66 0.64 0.69 0.62 0.43 0.64 0.84 0.72 0.06 0.59

1 9.02 10.81 14.81 12.91 11.21 11.43 12.27 9.46 8.28 10.47 9.85 80.37 0.50 0.60 0.82 0.72 0.62 0.64 0.68 0.53 0.46 0.58 0.55 0.61

計 67.72 73.50 61.44 43.23 65.70 68.25 45.07 424.91 68.1 平均 0.49 0.53 0.63 0.68 0.57 0.40 0.61 0.63 0.42 0.36 0.55 0.53

6 5.27 3.00 2.49 0.80 0.01 2.21 3.42 1.25 13.18 1: 33.00 0.29 0.17 0.14 0.04 0.00 0.12 0.19 0.07 0.13 1: 0.14

5 9.26 7.77 2.71 1.76 1.43 2.15 4.01 29.09 2: 61.68 0.51 0.43 0.15 0.10 0.08 0.12 0.22 0.23 2: 0.17

4 4.22 5.95 1.56 3.11 3.58 3.53 2.37 24.32 3: 13.26 0.23 0.33 0.09 0.17 0.20 0.20 0.13 0.19 3: 0.06

3 1.45 2.79 1.56 5.78 1.51 3.35 4.65 21.09 計 107.94 0.08 0.16 0.09 0.32 0.08 0.19 0.26 0.17 平均 0.14

2 1.03 1.79 0.68 3.27 3.88 1.19 3.15 14.99 0.06 0.10 0.04 0.18 0.22 0.07 0.18 0.12

1 1.42 0.97 4.68 1.56 3.71 4.78 3.45 2.73 1.45 21.88 0.08 0.05 0.26 0.09 0.21 0.27 0.19 0.15 0.08 0.15

計 19.93 25.47 8.87 17.64 17.39 17.09 18.16 124.55 19.9 平均 0.19 0.18 0.24 0.08 0.16 0.16 0.16 0.17 0.08 0.16

6 0.93 0.51 1.09 0.53 1.63 0.50 0.48 5.67 1: 8.12 0.05 0.03 0.06 0.03 0.09 0.03 0.03 0.05 1: 0.03

5 0.48 0.40 0.14 0.74 0.35 0.52 0.08 2.71 2: 14.63 0.03 0.02 0.01 0.04 0.02 0.03 0.00 0.02 2: 0.04

4 0.31 0.02 0.47 0.87 0.37 3.62 1.01 6.67 3: 7.29 0.02 0.00 0.03 0.05 0.02 0.20 0.06 0.05 3: 0.03

3 0.43 0.97 1.01 0.96 0.87 2.58 5.01 11.83 計 30.04 0.02 0.05 0.06 0.05 0.05 0.14 0.28 0.09 平均 0.04

2 0.86 0.23 0.46 0.63 0.22 0.21 0.55 3.16 0.05 0.01 0.03 0.04 0.01 0.01 0.03 0.03

1 0.25 0.64 0.09 0.19 0.78 0.14 2.09 0.01 0.04 0.01 0.01 0.04 0.01 0.02

計 3.26 2.77 3.26 3.92 4.22 7.43 7.27 32.13 5.1 平均 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.08 0.07 0.04

6 0.46 0.51 3.93 2.37 0.56 3.34 0.51 11.68 1: 26.19 0.03 0.03 0.22 0.13 0.03 0.19 0.03 0.09 1: 0.11

5 0.57 0.05 3.17 2.51 0.32 1.66 0.60 8.88 2: 9.56 0.03 0.00 0.18 0.14 0.02 0.09 0.03 0.07 2: 0.03

4 0.17 0.17 5.14 2.22 0.41 1.09 1.06 10.26 3: 4.58 0.01 0.01 0.29 0.12 0.02 0.06 0.06 0.08 3: 0.02

3 0.02 0.15 1.37 0.62 0.60 1.17 3.62 7.55 計 40.33 0.00 0.01 0.08 0.03 0.03 0.07 0.20 0.06 平均 0.05

2 0.30 0.22 0.26 0.76 0.04 0.38 1.96 0.02 0.01 0.01 0.04 0.00 0.02 0.02

1 0.59 0.76 1.04 0.04 2.43 0.03 0.04 0.06 0.00 0.03

計 2.11 1.86 14.91 7.72 2.69 7.30 6.17 42.76 6.8 平均 0.02 0.02 0.14 0.11 0.02 0.08 0.07 0.06

93.02 103.60 88.48 72.51 90.00 100.07 76.67 624.35 100.0

層 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 平均

1 9.02 10.81 14.81 12.91 11.21 11.43 12.27 9.46 8.28 10.47 9.85 80.37 0.50 0.60 0.82 0.72 0.62 0.64 0.68 0.53 0.46 0.58 0.55 0.61

2 1.42 0.97 4.68 1.56 3.71 4.78 3.45 2.73 1.45 21.88 0.08 0.05 0.26 0.09 0.21 0.27 0.19 0.15 0.08 0.15

3 0.25 0.64 0.09 0.19 0.78 0.14 2.09 0.01 0.04 0.01 0.01 0.04 0.01 0.02

4 0.59 0.76 1.04 0.04 2.43 0.03 0.04 0.06 0.00 0.03

計 16.62 18.99 13.90 15.33 17.87 12.91 11.15 106.77 17.1 0.92 1.06 0.77 0.85 0.99 0.72 0.62

1 11.80 11.58 12.48 11.12 7.70 11.52 15.14 13.01 1.11 82.55 0.66 0.64 0.69 0.62 0.43 0.64 0.84 0.72 0.06 0.59

2 1.03 1.79 0.68 3.27 3.88 1.19 3.15 14.99 0.06 0.10 0.04 0.18 0.22 0.07 0.18 0.12

3 0.86 0.23 0.46 0.63 0.22 0.21 0.55 3.16 0.05 0.01 0.03 0.04 0.01 0.01 0.03 0.03

4 0.30 0.22 0.26 0.76 0.04 0.38 1.96 0.02 0.01 0.01 0.04 0.00 0.02

計 13.77 14.72 12.52 11.60 16.38 16.58 17.09 102.66 16.4 0.77 0.82 0.70 0.64 0.91 0.92 0.95

1 10.53 11.10 13.77 14.82 10.41 14.56 17.45 8.72 4.81 90.83 0.59 0.62 0.77 0.82 0.58 0.81 0.97 0.48 0.27 0.66

2 1.45 2.79 1.56 5.78 1.51 3.35 4.65 21.09 0.08 0.16 0.09 0.32 0.08 0.19 0.26 0.17

3 0.43 0.97 1.01 0.96 0.87 2.58 5.01 11.83 0.02 0.05 0.06 0.05 0.05 0.14 0.28 0.09

4 0.02 0.15 1.37 0.62 0.60 1.17 3.62 7.55 0.00 0.01 0.08 0.03 0.03 0.07 0.20 0.06

計 13.00 17.68 18.76 17.77 17.54 24.55 22.00 131.30 21.0 0.72 0.98 1.04 0.99 0.97 1.36 1.22

1 8.47 14.04 15.15 16.57 9.98 11.94 11.11 4.51 8.51 83.30 0.47 0.78 0.84 0.92 0.55 0.66 0.62 0.25 0.47 0.62

2 4.22 5.95 1.56 3.11 3.58 3.53 2.37 24.32 0.23 0.33 0.09 0.17 0.20 0.20 0.13 0.19

3 0.31 0.02 0.47 0.87 0.37 3.62 1.01 6.67 0.02 0.00 0.03 0.05 0.02 0.20 0.06 0.05

4 0.17 0.17 5.14 2.22 0.41 1.09 1.06 10.26 0.01 0.01 0.29 0.12 0.02 0.06 0.06 0.08

計 18.74 21.29 23.74 16.18 16.30 19.35 8.95 124.55 19.9 1.04 1.18 1.32 0.90 0.91 1.08 0.50

1 10.87 11.25 13.45 4.55 3.06 4.95 8.41 6.37 6.35 52.04 0.60 0.63 0.75 0.25 0.17 0.28 0.47 0.35 0.35 0.43

2 9.26 7.77 2.71 1.76 1.43 2.15 4.01 29.09 0.51 0.43 0.15 0.10 0.08 0.12 0.22 0.23

3 0.48 0.40 0.14 0.74 0.35 0.52 0.08 2.71 0.03 0.02 0.01 0.04 0.02 0.03 0.00 0.02

4 0.57 0.05 3.17 2.51 0.32 1.66 0.60 8.88 0.03 0.00 0.18 0.14 0.02 0.09 0.03 0.06

計 21.56 21.67 10.57 8.07 7.05 12.74 11.06 92.72 14.9 1.20 1.20 0.59 0.45 0.39 0.71 0.61

1 8.50 4.75 4.94 5.74 3.17 0.65 10.46 6.68 4.18 7.29 35.82 0.47 0.26 0.27 0.32 0.18 0.04 0.58 0.37 0.23 0.41 0.31

2 5.27 3.00 2.49 0.80 0.01 2.21 3.42 1.25 13.18 0.29 0.17 0.14 0.04 0.00 0.12 0.19 0.07 0.13

3 0.93 0.51 1.09 0.53 1.63 0.50 0.48 5.67 0.05 0.03 0.06 0.03 0.09 0.03 0.03 0.05

4 0.46 0.51 3.93 2.37 0.56 3.34 0.51 11.68 0.03 0.03 0.22 0.13 0.03 0.19 0.03 0.09

計 9.33 9.25 8.99 3.56 14.86 13.94 6.42 66.35 10.6 0.52 0.51 0.50 0.20 0.83 0.77 0.36

93.02 103.60 88.48 72.51 90.00 100.07 76.67 624.35 100.0

14.9 16.6 14.2 11.6 14.4 16.0 12.3
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図 2.66 スギ小根のうち細根のみのメッシュ別平面分布･深さ分布と Wr (左:g、右:kg/m3)  
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列 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 平均

6 14.23 32.82 117.00 11.38 0.09 0.54 3.68 2.51 2.06 135.20 1: 134.75 0.79 1.82 6.50 0.63 0.01 0.03 0.20 0.14 0.11 1.14 1: 0.58

5 9.68 115.23 4.33 2.36 7.07 91.73 2.84 1.66 223.56 2: 463.26 0.54 6.40 0.24 0.13 0.39 5.10 0.16 0.09 1.63 2: 1.29

4 4.31 22.45 1.41 9.28 1.06 3.23 6.34 2.24 1.83 46.01 3: 210.20 0.24 1.25 0.08 0.52 0.06 0.18 0.35 0.12 0.10 0.32 3: 0.97

3 149.58 2.48 2.12 19.51 0.84 3.31 2.71 5.58 3.80 36.55 計 808.21 8.31 0.14 0.12 1.08 0.05 0.18 0.15 0.31 0.21 1.17 平均 1.02

2 4.38 4.74 6.00 111.21 6.91 0.41 3.70 23.80 156.77 0.24 0.26 0.33 6.18 0.38 0.02 0.21 1.32 1.12

1 8.75 4.25 8.25 8.11 40.93 287.81 1.77 0.14 3.56 1.61 0.74 350.57 0.49 0.24 0.46 0.45 2.27 15.99 0.10 0.01 0.20 0.09 0.04 1.85

計 270.15 33.35 183.38 296.62 16.33 108.30 40.53 948.66 97.2 平均 0.64 1.90 2.50 0.31 1.70 4.12 0.15 1.00 0.38 0.12 0.04 1.22

6 0.99 0.05 0.04 0.20 0.11 0.40 1: 3.57 0.06 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 1: 0.02

5 0.05 0.52 1.28 0.01 1.86 2: 2.15 0.00 0.03 0.07 0.00 0.03 2: 0.01

4 0.01 1.37 0.08 1.46 3: 3.78 0.00 0.08 0.00 0.03 3: 0.02

3 0.01 0.24 0.09 0.14 1.51 1.99 計 9.50 0.00 0.01 0.01 0.01 0.08 0.02 平均 0.01

2 0.37 0.14 0.03 0.18 2.08 2.80 0.02 0.01 0.00 0.01 0.12 0.03

1 11.10 0.44 2.12 13.50 1.25 0.01 0.10 17.32 0.62 0.02 0.12 0.75 0.07 0.00 0.01 0.23

計 0.06 0.78 3.95 13.84 1.94 1.57 3.69 25.83 2.6 平均 0.34 0.00 0.01 0.05 0.26 0.03 0.03 0.04 0.01 0.07

6 0.16 0.16 1: 0.42 0.01 0.01 1: 0.00

5 0.26 0.26 2: 0.21 0.01 0.01 2: 0.00

4 3: 0.20 3: 0.00

3 計 0.83 平均 0.00

2 0.20 0.21 0.41 0.01 0.01 0.01

1 0.07 0.37 0.44 0.00 0.02 0.01

計 0.43 0.58 0.26 1.27 0.1 平均 #DIV/0! 0.01 0.02 #DIV/0! 0.01 #DIV/0! #DIV/0! 0.01

6 0.03 0.03 1: 0.03 0.00 0.00 1: 0.00

5 2: 2:

4 3: 3:

3 計 0.03 平均 0.00

2

1 0.40 0.40 0.02 0.02

計 0.43 0.43 平均 #DIV/0! 0.01 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 0.01

270.21 34.99 187.91 310.46 18.53 109.87 44.22 976.19 100.0

層 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 計

1 8.75 4.25 8.25 8.11 40.93 287.81 1.77 0.14 3.56 1.61 0.74 350.57 0.49 0.24 0.46 0.45 2.27 15.99 0.10 0.01 0.20 0.09 0.04 1.85

2 11.10 0.44 2.12 13.50 1.25 0.01 0.10 17.32 0.62 0.02 0.12 0.75 0.07 0.00 0.01 0.23

3 0.07 0.37 0.44 0.00 0.02 0.01

4 0.40 0.40 0.02 0.02

計 8.25 9.02 43.42 301.31 3.02 0.14 3.57 368.73 37.8 0.46 0.50 2.41 16.74 0.17 0.01 0.20

1 4.38 4.74 6.00 111.21 6.91 0.41 3.70 23.80 156.77 0.24 0.26 0.33 6.18 0.38 0.02 0.21 1.32 1.12

2 0.37 0.14 0.03 0.18 2.08 2.80 0.02 0.01 0.00 0.01 0.12 0.03

3 0.20 0.21 0.41 0.01 0.01 0.01

4

計 4.74 6.20 111.79 7.05 0.44 3.88 25.88 159.98 16.4 0.26 0.34 6.21 0.39 0.02 0.22 1.44

1 149.58 2.48 2.12 19.51 0.84 3.31 2.71 5.58 3.80 36.55 8.31 0.14 0.12 1.08 0.05 0.18 0.15 0.31 0.21 1.17

2 0.01 0.24 0.09 0.14 1.51 1.99 0.00 0.01 0.01 0.01 0.08 0.02

3

4

計 2.49 2.36 19.60 0.84 3.45 2.71 7.09 38.54 3.9 0.14 0.13 1.09 0.05 0.19 0.15 0.39

1 4.31 22.45 1.41 9.28 1.06 3.23 6.34 2.24 1.83 46.01 0.24 1.25 0.08 0.52 0.06 0.18 0.35 0.12 0.10 0.32

2 0.01 1.37 0.08 1.46 0.00 0.08 0.00 0.03

3 #DIV/0!

4 #DIV/0!

計 22.45 1.42 10.65 1.06 3.23 6.34 2.32 47.47 4.9 1.25 0.08 0.59 0.06 0.18 0.35 0.13

1 9.68 115.23 4.33 2.36 7.07 91.73 2.84 1.66 223.56 0.54 6.40 0.24 0.13 0.39 5.10 0.16 0.09 1.63

2 0.05 0.52 1.28 0.01 1.86 0.00 0.03 0.07 0.00 0.03

3 0.26 0.26 0.01 0.01

4 #DIV/0!

計 115.23 4.38 2.36 7.85 93.01 2.85 225.68 23.1 6.40 0.24 0.13 0.44 5.17 0.16

1 14.23 32.82 117.00 11.38 0.09 0.54 3.68 2.51 2.06 135.20 0.79 1.82 6.50 0.63 0.01 0.03 0.20 0.14 0.11 1.14

2 0.99 0.05 0.04 0.20 0.11 0.40 0.06 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02

3 0.16 0.16 0.01 0.01

4 0.03 0.03 0.00 0.00

計 117.05 11.61 0.09 0.20 0.54 3.79 2.51 135.79 13.9 6.50 0.65 0.01 0.01 0.03 0.21 0.14

270.21 34.99 187.91 310.46 18.53 109.87 44.22 976.19 100.0

27.7 3.6 19.2 31.8 1.9 11.3 4.5
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図 2.67 広葉樹根のメッシュ別平面分布･深さ分布と Wr (左:g、右:kg/m3)  
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列 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 平均

6 0.35 2.71 4.31 0.48 19.34 2.19 5.66 2.28 31.98 1: 45.73 0.02 0.15 0.24 0.03 1.07 0.12 0.31 0.28 1: 0.20

5 0.86 1.58 1.74 1.33 4.62 0.37 0.38 9.64 2: 84.59 0.05 0.09 0.10 0.07 0.26 0.02 0.02 0.09 2: 0.23

4 1.48 11.15 3.44 9.53 3.06 6.48 5.56 12.60 39.22 3: 37.38 0.08 0.62 0.19 0.53 0.17 0.36 0.31 0.70 0.37 3: 0.17

3 1.21 1.08 2.02 8.96 30.52 0.74 0.48 0.32 17.45 44.12 計 167.70 0.07 0.06 0.11 0.50 1.70 0.04 0.03 0.02 0.97 0.39 平均 0.21

2 0.92 0.92 0.53 1.22 0.18 3.77 0.05 0.05 0.03 0.07 0.01 0.04

1 0.50 1.39 0.46 3.64 0.06 0.73 0.63 6.28 0.03 0.08 0.03 0.20 0.00 0.04 0.04 0.06

計 9.28 15.83 13.34 44.22 24.53 14.99 12.82 135.01 84.0 平均 0.02 0.08 0.10 0.22 0.19 0.61 0.27 0.17 0.12 0.43 #DIV/0! 0.22

6 1.10 1.21 0.16 0.29 1.66 1: 1.87 0.06 0.07 0.01 0.02 0.04 1: 0.01

5 0.27 0.24 0.51 2: 2.83 0.02 0.01 0.01 2: 0.01

4 0.91 0.24 1.15 3: 1.68 0.05 0.01 0.03 3: 0.01

3 1.68 1.68 計 6.38 0.09 0.09 平均 0.01

2 0.28 0.28 0.02 0.02

1 1.13 1.13 0.06 0.06

計 2.34 0.43 0.28 1.20 0.48 1.68 6.41 4.0 平均 0.06 0.07 #DIV/0! 0.01 0.02 0.03 0.01 0.09 #DIV/0! 0.04

6 2.30 1.19 0.11 3.60 1: 11.53 0.13 0.07 0.01 0.07 1: 0.05

5 0.07 0.65 1.04 5.82 0.06 0.06 7.70 2: 2.61 0.00 0.04 0.06 0.32 0.00 0.00 0.07 2: 0.01

4 0.36 0.96 0.09 1.41 3: 0.86 0.02 0.05 0.01 0.03 3: 0.00

3 0.86 0.62 1.48 計 15.00 0.05 0.03 0.04 平均 0.02

2 0.81 0.81 0.05 0.05

1 0.14 0.19 0.33 0.01 0.01 0.01

計 0.93 2.95 3.66 6.29 0.14 1.21 0.15 15.33 9.5 平均 0.03 0.08 0.05 0.12 0.01 0.02 0.00 0.05

6 0.07 1.18 0.55 1.80 1: 3.65 0.00 0.07 0.03 0.03 1: 0.02

5 1.64 0.28 1.92 2: 0.12 0.09 0.02 0.05 2: 0.00

4 0.05 0.05 3: 0.00 0.00 3:

3 計 3.77 #DIV/0! 平均 0.00

2 #DIV/0!

1 0.14 0.14 0.01 0.01

計 0.12 1.18 2.19 0.28 0.14 3.91 2.4 平均 0.00 0.07 #DIV/0! 0.06 0.02 #DIV/0! 0.01 0.03

12.67 19.96 17.43 52.98 26.15 16.68 14.79 160.66 100.0

層 5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 3LR計 割合 計

1 0.50 1.39 0.46 3.64 0.06 0.73 0.63 6.28 0.03 0.08 0.03 0.20 0.00 0.04 0.04 0.06

2 1.13 1.13 0.06 0.06

3 0.14 0.19 0.33 0.01 0.01 0.01

4 0.14 0.14 0.01 0.01

計 2.52 0.46 3.64 0.20 0.19 0.87 7.88 4.9 0.14 0.03 0.20 0.01 0.01 0.05

1 0.92 0.92 0.53 1.22 0.18 3.77 0.05 0.05 0.03 0.07 0.01 0.04

2 0.28 0.28 0.02 0.02

3 0.81 0.81 0.05 0.05

4

計 0.92 0.92 0.81 0.81 1.22 0.18 4.86 3.0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.01

1 1.21 1.08 2.02 8.96 30.52 0.74 0.48 0.32 17.45 44.12 0.07 0.06 0.11 0.50 1.70 0.04 0.03 0.02 0.97 0.39

2 1.68 1.68 0.09 0.05

3 0.86 0.62 1.48 0.05 0.03 0.04

4

計 1.94 2.02 9.58 30.52 0.74 0.48 2.00 47.28 29.4 0.11 0.11 0.53 1.70 0.04 0.03 0.11

1 1.48 11.15 3.44 9.53 3.06 6.48 5.56 12.60 39.22 0.08 0.62 0.19 0.53 0.17 0.36 0.31 0.70 0.37

2 0.91 0.24 1.15 0.05 0.01 0.03

3 0.36 0.96 0.09 1.41 0.02 0.05 0.01 0.03

4 0.05 0.05 0.00 0.00

計 0.05 11.15 3.44 9.89 3.97 7.68 5.65 41.83 26.0 0.00 0.62 0.19 0.55 0.22 0.43 0.31

1 0.86 1.58 1.74 1.33 4.62 0.37 0.38 9.64 0.05 0.09 0.10 0.07 0.26 0.02 0.02 0.09

2 0.27 0.24 0.51 0.02 0.01 0.01

3 0.07 0.65 1.04 5.82 0.06 0.06 7.70 0.00 0.04 0.06 0.32 0.00 0.00 0.07

4 1.64 0.28 1.92 0.09 0.02 0.05

計 1.65 2.39 1.31 7.46 1.61 4.92 0.43 19.77 12.3 0.09 0.13 0.07 0.41 0.09 0.27 0.02

1 0.35 2.71 4.31 0.48 19.34 2.19 5.66 2.28 31.98 0.02 0.15 0.24 0.03 1.07 0.12 0.31 0.13 0.26

2 1.10 1.21 0.16 0.29 1.66 0.06 0.07 0.01 0.02

3 2.30 1.19 0.11 3.60 0.13 0.07 0.01 0.07

4 0.07 1.18 0.55 1.80 0.00 0.07 0.03 0.03

計 5.59 3.48 1.83 0.66 19.63 2.19 5.66 39.04 24.3 0.31 0.19 0.10 0.04 1.09 0.12 0.31

12.67 19.96 17.43 52.98 26.15 16.68 14.79 160.66 100.0

7.9 12.4 10.8 33.0 16.3 10.4 9.2
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図 2.68 スギ枯死根のメッシュ別平面分布･深さ分布と Wr (左:g、右:kg/m3)
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5L 4L 3L 2L 1L Ｃ 1R 2R 3R 4R 5R 平均

0.47 0.26 0.27 0.32 0.18 0.04 0.58 0.37 0.23 0.41 0.31 1: 0.43

0.60 0.63 0.75 0.25 0.17 0.28 0.47 0.35 0.35 0.43 2: 0.56

0.47 0.78 0.84 0.92 0.55 0.66 0.62 0.25 0.47 0.62 3: 0.54

0.59 0.62 0.77 0.82 0.58 0.81 0.97 0.48 0.27 0.66 平均 0.53

0.66 0.64 0.69 0.62 0.43 0.64 0.84 0.72 0.06 0.59

0.50 0.60 0.82 0.72 0.62 0.64 0.68 0.53 0.46 0.58 0.55 0.61

平均 0.49 0.53 0.63 0.68 0.57 0.40 0.61 0.63 0.42 0.36 0.55 0.53

0.29 0.17 0.14 0.04 0.00 0.12 0.19 0.07 0.13 1: 0.14

0.51 0.43 0.15 0.10 0.08 0.12 0.22 0.23 2: 0.17

0.23 0.33 0.09 0.17 0.20 0.20 0.13 0.19 3: 0.06

0.08 0.16 0.09 0.32 0.08 0.19 0.26 0.17 平均 0.14

0.06 0.10 0.04 0.18 0.22 0.07 0.18 0.12

0.08 0.05 0.26 0.09 0.21 0.27 0.19 0.15 0.08 0.15

平均 0.19 0.18 0.24 0.08 0.16 0.16 0.16 0.17 0.08 0.16

0.05 0.03 0.06 0.03 0.09 0.03 0.03 0.05 1: 0.03

0.03 0.02 0.01 0.04 0.02 0.03 0.00 0.02 2: 0.04

0.02 0.00 0.03 0.05 0.02 0.20 0.06 0.05 3: 0.03

0.02 0.05 0.06 0.05 0.05 0.14 0.28 0.09 平均 0.04

0.05 0.01 0.03 0.04 0.01 0.01 0.03 0.03

0.01 0.04 0.01 0.01 0.04 0.01 0.02

平均 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.08 0.07 0.04

0.03 0.03 0.22 0.13 0.03 0.19 0.03 0.09 1: 0.11

0.03 0.00 0.18 0.14 0.02 0.09 0.03 0.07 2: 0.03

0.01 0.01 0.29 0.12 0.02 0.06 0.06 0.08 3: 0.02

0.00 0.01 0.08 0.03 0.03 0.07 0.20 0.06 平均 0.05

0.02 0.01 0.01 0.04 0.00 0.02 0.02

0.03 0.04 0.06 0.00 0.03

平均 0.02 0.02 0.14 0.11 0.02 0.08 0.07 0.06
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図 2.69 スギ細根のメッシュ別 Wr  (kg/m3)の平面分布 

 

苅住は、各地域のスギ林分において、根株付近(1)、隣接木との中央付近(3)、

両者の中間部(2)で第Ⅰ層(0～15cm)、第Ⅱ層(15cm～30cm)の根密度(単位体

積当たりの根量で Wr と定義は同じであるため、以下「Wr」とする)の測定を行っ

た。その結果、胸高断面積が 200cm2(直径 16cm 程度)までは、950g/m3 程度の

林分が存在し、(1)～(3)の根系分布にバラツキがみられるが、胸高断面積が

200cm2 を超えると、第 1 層の Wr は図 2.70 に示すとおり、500g/m3 未満となる

とともに、(1)～(3)の Wr の差が小さくなる傾向がみられた。また、第Ⅱ層(15～

30cm)の下層の Wr は、200g/m3 未満に低下する傾向がみられた。 

苅住は、調査を実施した林分の植栽密度や林齢にもよるが、幼齢段階から

若齢段階の林分では、地上部の競争とともに地下部についても種間、異種間

の競争が発生し、第Ⅰ層(0～15cm)において、養分や水分の争奪競争の結果、

細根が 700～900g/m3 を超えるが、胸高断面積が 200cm2 を超えると、細根の発

達が、地下の空間に移行し、第Ⅰ層の根系発達速度が緩和され 500g/m3 程度

になると想定した31。 

一方、地下深部の空間は、根系の発達にとって不利な条件が多く、養水分

の吸収とともに通気性の確保が難しく、不利な条件の空間に伸ばした細根は消

失していく。成熟段階の林分になると、地下深部に発達した細根の位置と量が

安定するとともに、再び第Ⅰ層での競争が開始され、第Ⅰ層は 500～700 g/m3

の Wr になると推測している(図 2.71 参照)。 

本事業の調査における細根に関するデータについて(図 2.69 参照)、第 1 層

(0～20cm)における(1)のデータは 430g/m3、(2)のデータは 560g/m3、(3)のデー

タ 540g/m3 である。また、第 2 層(20～40cm)における(1)のデータは 140g/m3、

(2)のデータ 170g/m3、(3)のデータ 60g/m3 となっている。 

なお、第 3 層と第 4 層において、平均値が 40～50g/ブロックの Wr の中、一

部のメッシュでは 280～290g/m3 のメッシュが分布している。 

----------------- 
31 苅住曻(2010)最新樹木根系図説総論.誠文堂新光社.P811 

本事業における第 1 層と第 2 層の結果を、図 2.70 の第Ⅰ層および第Ⅱ層

のグラフにプロットした。本事業と苅住の層区分に違いがあるが、本事業の第 1

層の平均が 530g/m3、第 2 層が 140g/m3、第 3 層が 40g/m3、第 4 層が 50g/m3

と、深くなるほど概ね Wr が小さく傾向であり、苅住の層別区分を適用すると過

小な Wr となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.70 胸高断面積とスギ細根の Wr(g/m3)32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.71 林木の生長と表層土壌(第Ⅰ層)における細根の根量比 

 

本調査地のスギ林分は、50 年生で、若齢段階から成熟段階へ移行する段階

にあると想定され、安定的に第 3 層(40～60cm)や第 4 層(60～80cm)で細根を

発達させた後、平均 530g/m3 と第 1 層(0～20cm)の Wr を増加させつつある段

階であると想定できる。 

なお、後述するΔC の計測空間における Wr も同様の傾向を示しており、図 

2.72 のとおり、第 1 層の Wr は H25-26 間で平均 650g/m3、H24-25 間で平均

560g/m3 となっている。なお、H27-28 間では平均 780g/m3 となっており、Wr の

値が大きくなっている。これは、隣接木の間伐による影響と想定される。 
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図 2.72 ΔC 断面付近における第 1 層の細根 Wr

32 苅住曻(2010)最新樹木根系図説総論.誠文堂新光社.P347に本事業の成果を追記して表示 
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1 0.51 0.53 0.53 0.56 0.66 0.50 0.59 0.56 0.56

2 0.36 0.17 0.25 0.10 0.04 0.06 0.14 0.16 0.16

3 0.05 0.01 0.05 0.02 0.02 0.08 0.06 0.04 0.04

(kg/m3) 4 0.13 0.03 0.03 0.06 0.05 0.04 0.05 0.06 0.06

⾏平均 0.26 0.19 0.22 0.18 0.19 0.17 0.21 0.20 0.20

Wr

1 0.73 0.71 0.62 0.53 0.66 0.68 0.59 0.65 0.65

2 0.06 0.18 0.06 0.19 0.24 0.13 0.16 0.15 0.15

3 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02

(kg/m3) 4 0.02 0.03 0.04 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02

⾏平均 0.21 0.23 0.18 0.19 0.24 0.20 0.20 0.21 0.22

Wr

1 0.71 0.55 0.67 0.87 0.79 0.95 0.89 0.78 0.78

2 0.24 0.19 0.18 0.30 0.29 0.30 0.43 0.28 0.28

3 0.05 0.09 0.04 0.08 0.10 0.12 0.17 0.09 0.09

(kg/m3) 4 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.04 0.06 0.02 0.02

⾏平均 0.25 0.21 0.23 0.31 0.30 0.35 0.39 0.29 0.29

Wr
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6) 3D グラフによる根系分布 

前述までのメッシュ図では、根系の地下分布状況を列方向と行方向に把握し、立体イメージを創造

する必要があった。これをわかりやすく可視化するため、3D グラフを作成した。図 2.73 に示すとおり、

一つのグラフで平面方向と深さ方向の根系の分布を示し、メッシュ当たりの根量を、球体の大きさおよ

び色差で示した. 

図 2.73 は全根系とスギの太根の分布を示す 3D グラフである。両グラフでは、メッシュ内根量の最

大値と最小値の差が大きく、球体あるいは着色表示したメッシュ内根量のうち、最小値付近の球体が

判別できない結果となった。それだけ根株の現存量が、根系と比べて大きい比率を持つことを示して

いる。球体の分布をみると、根株付近に大きな球が分布し、そこから R(右)方向と深さ方向に小球が分

布している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.73 全根系(左)とスギ太根(右)の 3D グラフ 
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図 2.74 のスギの小根を示す 3D グラフは、第 1 層にほぼ同じ大きさの球体が分布する傾向となっ

た。深さ方向に、球が第 4 層まで続き、第 4 層に第 1 層と同等の球体が分布している。小根は吸収根

として水分や養分を吸収する役割であるため、第 1 層に集中して分布する傾向があるが、第 4 層に小

根が存在することは、この深さに、細根が発達できる環境条件があったか、もしくは発達できる環境条

件が形成された可能性がある。 

図 2.75 の広葉樹については、ほとんど第 1 層と第 2 層に根系が分布している。単木当たりの Wr は

高く、広葉樹の存在により Wr は高く評価される。なお、図 2.76 の枯死根については、地表面付近の

根系と枯死枝との区別がつかず混入した可能性があり、第 1 層に多く分布することとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.74 スギ小根 の 3D 分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.75 広葉樹根の 3D 分布 
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図 2.76 スギ枯死根の 3D 分布 

 

(8) 結果の整理 

根系全量掘削調査の結果、以下のことが明らかとなった。 

ブロックサンプリングによる掘削の際、第 1 層のブロックは中に含まれる根系量が多く、ブロック採取

や運搬時に崩れることはなかったが、第 2 層以降のブロックは、根切りチェンソーの振動で容易にブロ

ックが崩れる等、ブロックの強度が異なることを確認した。土性について、第 1 層は粘土質傾向、第 2

層は、母岩由来で砂質傾向と違いはあるが、ブロックの崩れやすさは根量の影響を受けていると想定

された。 

ブロックをほぐして根系を採取するに当たり、第 1 層のブロックは 2～5mm 未満の小径根が、水平方

向へロープ状に多く分布していることを確認した(図 2.47 参照)。第 2～4 層には、そのような傾向は見

られなかった。また、第 1 層の細根は、ブロックをほぐす際に細根先端に土壌が球状に残存し、団粒状

構造を形成しつつある状況を確認した。 

掘削を進め、根株の直下に到達すると、根株直下の土壌は固結しており、土壌硬度計で 27mm 以

上の値を示し、立木の地上部の自重によって土壌が固結していると想定された。 

根系の分布をみると、根株周辺に根系の分布は集中しているが、立木位置に近接するメッシュ間に

おいて Wr に著しく差があることが分かった。根はすり鉢状にまとまりつつ、すり鉢内はランダムに分布

していることが推測された。図 2.64 のとおり、スギの太根が 2 本分布し、図 2.65 のとおり、その隙間を

埋めるようにスギの小根が密に分布している。 

3D グラフによる根系分布の表示では、全根系とスギ太根について、根系の分布は不明瞭であった。

一方、スギ小根は第 1 層にほぼ全面に小根が分布しているとともに、第 2 層と第 3 層にも少量ながら

分布し、第 4 層には第 1 層と同等の小根が分布していることが明らかとなった。 

広葉樹については、下層植生の根際付近には根系が集中し、スギの小根よりも根系量が多い場合

がある。しかし、第 2 層よりも深い位置での出現は少なかった。なお、枯死根については、第 2～4 層

にわずかに検出している。第 1 層については枯死枝との判別がつかなかった。 

  




