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神奈川県のスギ 林における体外岡、 林内 面 、 樹幹流の 

p H と数種の溶 存 成分調査 

@nve 輔 gationson  thepH  Valueand  Some  M  inera@Concen け alions  ofthcR ㎡ nfall.Throughfaliand 

S@emflow  in  lheplan@a@ionof  Su 苗 (C び p,o,,, 。 「 i" ソ aponicia)in  KanagawaPrefecIure 

尾岸 諒一・越地 正・鈴木 清 

RyoulChloG@SHI . M 邱 ， SaSlK.oSHlJl . 灼 yos@iSUZUKl 

要 旨 

酸性雨の森林生態系に 及ぼす 彩 昔を解明する 一方法として、 神奈川県山間地の 4 箇所のスギ 

林において 1 年間にわたり、 体外商、 林内雨皮 ぴ 樹幹流の 0 Ⅱ 、 E-C 及 び瀋 行成分を測定した。 

pH の年平均値は、 林 外 商 では 4,4 となり全国で 測定された降水 P Ⅱの平均値とほぼ 同じ値で 

あ った，枠内 雨の pH も 4.5 となり体外商とはほとんど 差がなかったが、 樹幹流の pH は 3.5 で 

かなり低い値を 示した。 EC の年平均値は、 枠覚商 30 が S7cm] 、 林内 雨 53 14 S た m 、 樹幹流 

224 % S た m となり、 樹幹流で高い 値を示した。 樹幹流は樹林や 樹林の 付 肴物質からの 溶出に 

より酸性化が 促進され、 円い偵を示すと 考えられた， 

林好 雨、 林内甫及び樹幹流の p Ⅱ、 EC 及び 溶存 成分濃度の季節変化をみると、 pH は 8 月又 

は 9 月に高まり、 冬季から春季にかけて 低下する傾向がみられた。 EC& ぴ溶存 成分濃度は、 

pH とば逆に 8 月 スは q 月に低下し、 冬季に高まる 傾向がみられた。 これらの傾向 は田 幹流で 

顕著に現れた。 また、 県内の l2 衛所のスギ林において 土壌 pH を測定した結果、 樹幹周囲の 

斜面下部方向に 顕著な pH の低下が認められた ，しかし、 スギ 林 土塊の酸性化には 樹種固有の 

ものがあ るとされており、 今回の調査だけでは 酸性雨がどの 程度関与していたかを 判断するこ 

とができなかった。 

1  はじめに る 。 最近、 郁市 近郊 休めスギ 4) 刃 [h) や大山の モミ 

株 刀 8) の 枯損 衰退が報告され、 酸佳 降下物が原因 

わが国の降水の pH は環境庁の広域調査により ではないかとする 説もあ るが、 被害発生のメカニ 

全国的に酸性化していることが 報告されている り 。 ズム についてはまだ 不明な点が多い。 

本 県の降水の観測によると、 pH は 3.9 ～ 6.0 の 範 健全で良好な 森林として保全するには、 森林 衰 

囲 にあ り昭和明年頃 から横ばいで 推移しり、 山 退の原因を早急に 究明し、 適切な対策を 講じる 必 

別邸でも酸性降下物量は、 平地部とあ まり差がな 要があ る。 い との報告があ る 笘 。 本報告は酸性雨の 影響を調査する 一方法として 

森林は長期間、 自然条件の影雙を 受けるため、 森林内外での 雨水成分の動態を 把握するため、 山 

酸性雨等に よ り森林衰退を 引き起こす可能性があ 開地のスギ林について 体外商、 林内雨及び樹幹流 
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の pH 、 EC 、 溶存 成分濃度を測定したものであ る。 

なお、 本試験は昭和 63 年度から平成 2 年度に 

かけて @ 強 仕 降下物等が森林生態系に 及ぼす影響」 

として林野庁助成による 各県共同試験として 実施 

したものであ る。 

調査の実施にあ たり 御 指導いただいた 棲林 水産 

省森林総合研究所森林環境部立地環境科長堀田 庸 

氏 に感謝しますの 

本報告は、 調査から分析まで 尾岸 が実施したもの 

を、 越地、 鈴木がとりまとめたものであ る。 

D  調査方法 

1  調査地 

雨水等の採取 地は図 l に示すよ う に県中部及び 

西部の 2 地域において、 それぞれ標高の 異なる 

2 地点の計 4 地 八で実施した。 各摘在 地の状況は 

表 l のとおりであ る。 な お、 調査林分はスギ 林を 

対象としたが、 林武地区 @   ケヤキ 林 け本 群 扶植栽 ) 

でも 傭征 した。 
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表 l 調査 地 の地祝、 林 況 

№地区 名 調査 地 掛向 地形 

@
 
 

「
・
 一
 
3
 
4
 

  
体式 厚木市 七沢 林業試験場内 @ ㎝ m  丘陵 

弁天の森 厚木市 七沢 ． :: の足代 37 け l1   傾斜面下部 

2@ff8 の森南足柄市内Ⅱ 2l 世紀のぬ 540  尾慎平 ig 面 

大 堆 小 南足柄 市 広田 J 大雄山 i30  山麓緩斜面 

  
№土壌型 林齢 平均樹高 平均直径 本数密度 

@  BD  20 年         l0cm  3.000  %ha 

ュ BlD  38  ば l.2U0 

ヨ lm@ 30 16 Ⅰ - () l, 韓 0 

ヰ BD 40 m Ⅰ - 4 1.100 

2  調査期間 

調合は lt)S8 年 X 月から @ り 0l 。 F3 月まで行った 

が 、 本報告は 円 80 年 4 月から l 。 ) り l 年 3 月まで 

の 1 年別についてまとめた。 

3  杯覚岡、 林内 雨 及 び 樹幹流の採取方法 

体外 雨 故び 林 肉市 は 、 直径 20cln のポリ製 ロ一 

トと ポリタンクをセットしたものを 用いた。 樹幹 

流は背割りしたビニールチュー ブ を幹に巻き付け、 

ポリタンクに 集水した。 樹幹流採取木の 状況は表 

1 に 示す 0 

表 2 樹幹流採取木の 状況 

№地区冬 樹種 林齢 樹高 胸高直径 

@ 杯 試 スギ 2() 年 は m @cm 

ュ 弁天の森 スギ 38 l3 2l 

3  2l 世紀の森 スギ 3() 16 Ⅰ - 0 

4  大雄山 スギ 4() 19 Ⅰ - 4 

5 杯 試 ケヤキ 3 け 13 38 

図 l 調査位置 図 
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また、 林武地区の林 好 雨は初期 3Ill Ⅲまでの雨 

量についても 測 出した。 弁天の森地区の 林 外 雨は 

採取 ぜす 、 林武地区のデータを 参考とした。 雨水 

の採取間隔は、 一 降雨ごとに行った。 平成元年度 

の採取回数は 49 回、 平成 2 年度は 45 回であ る。 

4  採取水の分析 

採取した試料は 曲ちに持ち帰り、 分析に供した。 

分析は、 pH 、 EC 及び Ca2+ 、 M ど ・ 、 K 。 、 Na. 、 

Fe Ⅰ Mn, 。 の 6 項目について 行った。 pH はガラ 

ス電極 法 、 EC は 噂適 率法、 各イオン成分はいず 

れも原子 吸光 光度 法 で行った。 

5  スギ 林 土壌の pH 調査 

雨水の調査とは 別に、 県内は箇所のスギ 林に 

ついて、 土壌卍を調査した。 

土壌の採取は、 スギの根元を 中心として、 斜面 

下部方向とこれから l20 。 の左右方向の 3 方向で 

根元から l0cn] 、 ば ㏄ m の距離別に 、 深さは 0- 

5cm とⅢ～ 20cm の 2 箇所で行った。 

謂査 地の状況は表 3 に示す 0 

m  結果と考察 

Ⅰ 調査期間中の 降雨の状況 

調査 地 の戸別降水量は 図 2.l 、 図 2.2 に示した。 

平成元年歴の 全地区平均年降水底 は 2376 皿、 平 

成 2 年度は l9% ㎜で、 樹木の成長期に 多く、 冬 

季に少ない降水分布をしている。 体 内 雨は 体外雨 

に近い値を示したが、 平成 2 年度の 9 月の降水量 

は特に差が大きかった。 この時期は記録的な 大雨、 

台風があ ったが、 この影響によるものと 思われる。 

表 3  スギ 林 土壌調査地の 概況 

地 形 スギ林の状況 
番号 地 区 

標高 方向 位置 平均樹高 平均脚高直径 Ⅱ a 当たり本数 

@  南足柄市大雄 l@l 500@ m@ W 斜面 - ド部 2 り m 26cm  l 皿 50  本川も 

2  南足柄南地放生 480 E 14 19 2.350 

3  厚木市二の足 沢 370 S 17 04 990 

4  清川村 媒ケ谷 280 E 15 「 0 l,350 

5  伊勢原市 日向 200 E 斜面中部 15 70 l,550 

6  山北町立臼 470 W 斜面下部 15 21 1,450 

7  山北町 浅由 @l ㍗ 0   尾根部 15 17 2,350 

8  松 m 打松田山 230 N   18 21 l,550 

q  松田町土佐山 @;i 420 SE 斜面下部 12 16 2,800 

田 担 模糊 町 若柳 ユ 80 NW   19 30 l,000 

l@  津久井町仙洞寺山 270 NW   16 Ⅰ 歩 l 1.700 

l2  横浜市旭区下川井 町 50   平坦面 18 つつ   850 
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図 ， ?.2  体外雨及び体内雨の 季節変化 
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調査 地 に近い「海老名」及び「小田原」の 気象 

観測データりと 比 校するとそれぞれ 23(,)3nB 、 

2l   6 ㎜であ り、 鵬杏地 で測定したデータとほぼ 

一致した。 なお、 体外爾汝 ぴ 体内雨は雨量を 皿単 

位に換算した 値を用いたが、 樹幹流は貯水量で 

示した。 平成元年度の 樹幹流の総貯水量は 地区平 

均で 697 千 4 、 平成 2 年度は 652 千 ゼ で、 林内外 

で 採取した鼠の 5 ～ 田 倍の量となった。 

林 外商 鼠 と林肉市ほの 関係は図 3-l 、 図 3 Ⅰに 

示すように正の 関係がみられた。 また、 体外雨量 

と樹幹流の関係は 図 4-l 、 図 4 宅に示すように 雨 

の降り方の強度差によるものかバラツキが 大きかっ 

た @O 

2  杯界面、 林内 雨 & び 樹幹流中の p H 、 三 

C 及び 瀋 育成分濃度 

枠覚 商 、 林内雨及び樹幹流中の PHk 、 EC 及び 溶 

存 成分 濃 皮は付衣 @ ～ 4 に示した ( 一 降雨ごとの 

データをⅡ剛平均 仙に 換算したもの )0 

全地区の単純年平均値で、 pH は枠覚 雨 4.4( 最小 

値 3 円～ 暇 大仙 億 2) 、 林内 雨 4.5 び ・ 9 ～ 5.3) で 両 

者 間ではほとんど 差がみられなかった。 玉置 5.fl) 

によるとロ木全土の 降水の年平均値は、 4.54 とし 

ているが、 今回のデ ーク 、 ほぼ同じ値を 示した。 

樹幹流の pH は、 3.5(2.8 ～ 4.3) と体 外雨及び 林内 

雨た 比べかなり低い 値を示した。 

EC は体外商 30 月 S/ ㎝ (8 ～ 84) 、 林内 雨 53 月 S/ 

㎝ (16 ～ l95) 、 樹幹流 i 笘化 S7Cm(24-557) で 

あ った。 溶 行成分濃度も EC と同様樹幹流で 高い 

傾向がみられた。 成分別の海鹿 は 、 

Ca 、 +3K 。 Ⅰ Na,)Mg,.)Fej 。 ノ Mn!+ 

の 順であ り、 Ca-, 、 K. 、 Na. 各イオン濃度の 平均 

値は林 外雨 では 巴 5pp Ⅲ以下、 林内向 l.oppm 前 

後、 樹幹流 3.Opp Ⅲ前後の値であ った。 

EC や溝 存 成分濃度は林 外 雨づ枠内南づ 樹幹流 

の順に増加する 傾向がみられた。 佐 々  ら Ⅲに よ 

ると樹幹流のⅢは 体外向 の pH に直接 影押 され 

るのではなく、 樹 体からの溶出による 樹種田打の 

ものがあ るとし、 スギの樹幹流の pH は 林 外岡よ 

り常に低いとして、 3.5 ～ 4 Ⅱ程度の値域に 収束 

するとしている。 また、 久米 ら 格は スギ の枝葉 

に雨滴中のイオン 成分が残留し、 樹幹流として 数 

十倍以上の L.+ 号が降下するとしている。 

本調査でも、 かなり低い pH 値を示したが、 今 

回の謂 査は カチオン成分しか 測定していないため、 

体外雨からの 酸性物質が溶出したものか、 樹 体か 

ら溶出したものかを 分離して検討することができな 

かった。 

3  杯 外雨 、 林内雨皮 ぴ 樹幹流刑 の pH 、 三 C 、 

溶存 成分濃度の季節変化 

体外岡、 林内雨及び樹幹流 刑の pH 、 EC 及び 溶 

存 成分濃度の季節変化は 図 5-l から図 7.2 に示し 

た ( 季節変化のデータは 月ごとに平均した 値 )0 杯 

外 雨及び枠内 雨の pll の手節変化は 4.5 前後、 樹 

幹流は 3.5 前後の値で℡移しており、 K 月スは 

9 月に高まり、 冬 手から本手にかけて 低下した。 

EC の季節変化は pH とは逆に 8 月又は 9 月に最 

低値がみられた。 しかし、 樹幹流の EC は l0 月 

頃 から冬季にかけて 増加し、 そのピークは l 月て 

あ った。 溶存 成分濃度の李 節 変化も FC と同様 

なパターンを 示した。 これらの冬季の 増加は降水 

量が少ないことが 影 辞していると 考えられたが、 

真田らゆによると、 春の朋棄及び 秋の落葉が原 

基類 さ落 脱するために 増加すると推定しており、 

これらの影響も 考えられた。 
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図 5-2  pH 値の季節変化 
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図 7.l Ca- 。 値の季節変化 
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4  地域別の林覚岡、 林内雨及び樹幹流の p  一般にいわれている 初期降水の濃度の 荷いことが 

H と E C の季節変化 確認できた。 

地域別の林覚岡、 林内雨及び樹幹流ごとの 樹幹流の p Ⅱの季節変化をみると、 2l 世紀の森 

pH と EC の季節変化は、 図 8.l から図 ll-2 に示し 地区の樹幹流で 低い値で推移したが、 全体に地域 

六 - @O による差は小さかった。 樹幹流の EC の季節変化 

体外商 の pH 、 EC は、 平成 2 年度の コ 世紀の でも コ 世紀の森地区は 2 ケ 年にわたり冬季に 高く 、 

森及び大雄山地区でやや 高い値がみられたが、 地 しかも月別の 変動が大きかった。 この地区で特に 

域 による差はあ まりなかった。 高い原因として 樹冠量の多いことが 考えられた 0 

林武地区では 初期降水 3 皿についても 測定した 参考として林武地区で 測定したケヤキの 樹幹流 

結果、 p Ⅱはほとんど 差がなかったが、 初期降水 の季節変化をみると、 図 l0 ・ l ～ 図 l@ に示すよ う 

3 ㎜の EC は降水 肚 全体より約 2 倍の高い値で 推 に、 pH はスギ林の測定値より 高い値で推移した。 

移した。 F,C と同様に溶 存 成分濃度も高い 値を示し、 
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図 8-l 地域別杯覚商 pH の季節変化 図 8-2 地域別体覚商 pH の季節変化 
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図 q.l 地域別杯 外雨 EC の季節変化 図 9.2  地域別杯覚岡 EC の季節変化 
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図 Ⅱ・ l 地域別樹幹流 Ec の季節変化 図 ll.2  地域別樹幹流 目 C の季節変化 
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千 m@ 千 Ⅲ 

樹幹流量 樹幹流量 

■ケヤキ ロス ギ ■ケヤキ ロス ギ 

図 l2-@  ケヤキの樹幹流量と pH の関係 ( 平成 2 年度 ) 図 l2-2  ケヤキの樹幹流量と EC の関係 ( 平成二年度 ) 
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しかし、 EC は逆に低いレベルで 推移した。 

また、 ケヤキの樹幹流ほと pH 及び FC の関係 

は図は・ l 及び図は・ 2 に示す。 pH はスギ林の測 

定値と異なり 5% 前後と一定の 値を示した。 ケヤ 

キの樹幹流 韻は スギ林の 2< き 以上であ った。 樹幹 

流の pH はあ まり流はに 影樺 されないが、 EC は 

樹幹流量の増加に 伴って低下する 傾向がみられた。 

佐 々  ら Ⅲが指摘しているように、 ケヤキの樹幹 

流の成分は スギ の樹幹流とは 異なるパターンを 示 

すといえる。 

5 . 雨且 、 p H 、 三 C 及び 溶存 成分法度の相 

互関係 

成分間の全体の 傾向を把握するために、 雨尾、 

pH 、 kC 及び 溶存 成分濃度のデータ ( 全データを 

用いた月ごとの 平均 @ll で ) を用いて、 その桐 互 関係 

をみた結果を 図 l3.l 、 図 l3-2 に示す。 

降水はと他の 成分 川 では、 Ⅲとはやや正の 関 

係 にあ ったが、 巳 C や溶 行成分濃度は 大部分が雨 

量の少ないときに 商 まる傾向がみられた。 

pH と EC 及び各成分 滋 度の関係については、 

pH が低いときに 所まる傾向がみられたが、 平成 

2 年度の K+ 、 N 、 + のように一定の 傾向を示さない 

場合も認められた。 EC や溶存 成分間の関係でほ 、 

ほぼ正の関係がみられた。 しかし、 Mn?+ ほ つい 

ては大部分が 検出限界以下の 低い値てあ ったため 

かいずれの成分とも 関係がみられなかった。 

6  杯体面 億 、 林内 雨接 及 び 樹幹流量ごとの 

p H 、 三 C 及び 溶存 成分法度の関係 

一 降雨ごとのデータで、 体外雨量及 び林 白雨量 

ごとの p Ⅱ及び RC の関係を図 l4-@ および 図 Ⅱ - 

ュ に 示す。 

@)H は両氏 が坤加 してもほぼ 4-5 の範囲にあ 

り、 あ まり変化がなかった。 巳 C は雨量の少ない 

ときは増加する 傾向がみられたが、 雨 景の増加に 

伴って減少し、 50 p S れ m 以下で横ばい 傾向を示し 

/- @0 

樹幹流民と pm 及び EC の関係は 、 図は -l から 

図 @6 セに 示した。 樹幹流の pH は樹幹流民が 増加 

するに伴って 上昇する傾向がみられた。 しかし、 

大部分が 3-4 の範囲にあ り大きな変化はみられ 

なかった。 樹幹流量と E,C の関係も、 体外商や林 

内雨と 同様の関係がみられたが、 その値は林 外 雨 

量や林 内 雨量の約 4 倍の 200 % 5/ ㎝以下で構ぱい 

となった。 

EC の高い樹幹流について、 樹幹流量 と各溶存 

成分濃度の関係を 図 l7.l および図 l7 ヱに 示し 

た。 これらの成分濃度も 前述の EC の関係と同様 

に 樹幹流量が増加するに 伴って成分濃度は 減少す 

る傾向を示した。 

体外面 の pH と林山雨及び 樹幹流の pH との関 

係は図 柊 -l から 図円 -2 に示した。 林外雨の 

pl Ⅰと林肉市 の pH とは旧の関係がみられたが、 

体 外 雨の pH と樹幹流の p Ⅱとは明らかな 関係は 

みられなかった。 樹幹流の pl ィは 、 枠覚商以覚の 

要因に影響されると 考えられた。 

林 外商、 林内面ごとの pH と EC の関係につい 

ては明らかな 関係がみられなかったが、 樹幹流で 

は図 20-@ 及び図 20 セに 示すように p Ⅱが低い場 

合に EC が高くなる傾向がみられた。 

樹幹流の pH と成分濃度との 関係を図 2l.@ から 

図 Ⅰ セに 示す。 この結果からも EC と同様に 、 

pH が低い場合に 成分濃度が高くなるといえた。 
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図 l4-l 林外 雨風と pH の関係 

( 平成元年度 ) 
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図 l5.@  樹幹流量と pH の関係 
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図 Ⅱ ユ 体外雨量と pH の関係 

( 平成 1 年度 ) 

  

  

  

  

  
        

千 ml 

樹幹流量 

図 l5-2  樹幹流量と pH の関係 
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図 l6,l 樹幹流量 と巨 C の関係 

( 、 拝成 元年度 ) 
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図騰ウ 樹幹流量と EC の関係 

( 平成 2 年度 ) 
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了 スギ林の樹幹周囲の 土壌 p H このため、 県内のに何所のスギ 休止域を採取し 、 

体外岡に比較してスギ 林の樹幹流は 叫が低く、 p Ⅱを測定した。 その結果を表 4 、 表 5 に示した。 

溶存 成分濃度も高いことから 土壌への 影 稗も大き 

いと考えられた。 

表 4  スギ 林 土壌の pH( 採ヒの 探さ 5 ㎝ ) 

根元より mm の 踵離 根元より l50 ㎝の距離 

番号 地区 名 
九 % り ド部 石 ， 0lll 左側 下部 右側 

  大 雄 山 6 、 Ⅱ - " コ ・ 3 @ 6.7 h ． Ⅰ - " Ⅰ・ 3 3 ㍉ 研 @ - 

@7  地 蔵 堂 " ト ・ り ハ，コ 5.3 つ - ） - 6,0 コ - ・ 9 

3 二 の 足 6 Ⅰ・ - - コ ・ 4 - コ ． 4 " コ ・ 6 " -" Ⅰ 7 " コ・ 8 

4  煤 ケ 谷 6.0 5.7 6.l 6.l " @ Ⅱ " 9 6.0 

  @@@@@ @ ト @@@ 向 " コ ・ 7 4.7 @ - Ⅰ・ ( Ⅰ コ・ - 9 - コ ・ 4 6.0 

6 玄 倉 6.0 5.S 6,() 6 ・ つ 一 6.l ㍉ 色 @ - 

  浅 間 山 b.3 4.7 (66 ． Ⅰ - Ⅰ 6 - " コ ・ 7 - コ， 9 

8 松 田 山 力 Ⅱ・ - 4.9 6.(1 - %, 9 " ハ ・ q 6 ● O 

9)  土 佐 原 コ " ・ 7 く @ ． 5 s 6,@ 6.l 6.0 6.t 

@  仙 洞 寺 コ ． l 4.h コ ・ l 4.7 4.9 5 ヵ 柳 君 Ⅰ - ， 4 メ へ - ・ 7 " コ ・ 7 " %. 7   
に 下 川 井 4.l 3.q 4.7 4.8 4.4 5,1 

表 5  スギ 林 土壌の pH( 採 土の探さ l0cm) 

番号 地区 名 
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根元より l0 ㎝の距離で採土した pH は、 大部 

分の地区で根元下部側が、 根元の左右側で 採取し 

たものに比較して pH が 低 くなる傾向が 認められ 

た。 この傾向は 、 深さ 5 ㎝の部分で顕著 に 現れた。 

特に、 日向地区と浅間山地区の pH は l.0 以上の 

差が認められた。 

松浦 ら l4) もスギ林の根元周辺の 土壌Ⅰ H の分布 

を調べ、 樹幹流の影響により 樹幹周囲で pH の低 

下する現象を 明らかにしている。 

根元より l50cm の距離で採土した P Ⅱは、 根元 

下部 側 と左右側とでは 2 ～ 3 の地区を除き、 ほと 

んど差がなかった。 

樹幹流は スギ の根元下部付近に 集中して局部的 

に 土壌の酸性化が 認められたが、 これらに酸性雨 

がどの程度関与しているか、 また スギ の生育に障 

害となる置換性アルミニウムの 溶出があ ったかに 

ついては、 今回の調査では 明らかにできなかった。 

Ⅳ まとめ 

酸性雨の森林生態系に 及ぼす影響を 解明する一 

方法として、 神奈川県上間地の 4 箇所のスギ林に 

おいて、 2 年間にわたり、 体外商、 林Ⅲ雨及び樹 

幹流の pH 、 三 C 及び 溶存 成分濃度を測定した。 

Ⅲ pH は 単純年平均値で 体 外商 4.4 、 林内 雨 4 ぶと 

なり、 両者間ではほとんど 差がなかったりしかし、 

樹幹流では 3 ぶとかなり低い 値を示した。 

巳 C の年平均値は、 体外商 30 月 S た m 、 林内 雨 

53 ば S/ ㎝、 樹幹流 224 月 S/ ㎝となり、 樹幹流 

で高い値を示した。 

C:"2, 、 K. 、 Na 。 の各成分濃度は、 体外 雨 U.5ppnl 

以ド 、 林内 雨 @.0ppm 前後、 樹幹流 3,0ppm 前 

後となり、 EC と同様、 樹幹流で高い 値を示した。 

体外商 の pH は全国で測定された 降水 pH の 平 

増値とほぼ同じ 値であ ったが、 樹幹流は樹林や 

樹体の付着物質からの 溶出により顕著な 酸性化 

と洛 存 成分濃度の負荷が 認められた。 

(2) 体外商、 林内雨及び樹幹流中の pH 、 EC 及び 

溶存 成分濃度の季節変化を 2 年間にわたり 調査 

した結果、 pH は 8 月又は 9 月に高まり、 冬季 

から春季にかけて 低下する傾向がみられた。 

EC 故び 溶 行成分は、 pH とは逆に 8 月又は 9 月 

に低下し、 冬季に高まる 傾向がみられた。 これ 

らの傾向は樹幹流で 顕 昔に現れた。 

(3) 樹幹流が土壌に 及ぼす影響をみるため、 県内の 

l2 箇所のスギ林において 土壌 pH を測定した。 

その結果、 樹幹周辺の斜面下部方向に 顕著な 

pH の低下が認められ、 樹幹流を通じて 樹幹周 

囲の表層土壌に 局部的な酸性化現象が 認められ 

た 。 

しかし、 スギ 林 土壌の酸性化には 樹種固有の 

影響もあ るとされており、 今回の調査たけでは 

土壌の酸性化に 対して酸性雨がどの 程度関与し 

ているかを判断することほできなかった。 

これらの問題については、 今後森林生態系の 

物質循環の観点から 総合的に検討していきたい。 

文 献 
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神林武 研報 l9(l9<)2)23-42 

神奈川県大山の モ 2 杯 枯損 経緯とその周辺地域の 年輪幅の変化 

鈴木 清 

Fl   ctuati   n@of@Momi@(Abi   s@firma)@dead@stan6ng@trees@and@change@of@annu8@   ri   g@wi   th@at@M@ ・ Ohyama 

and@the@around@areas@in@Kanagawa@Prcf   

K Ⅰ VOShISUZUKl 

要 旨 

神来ⅡⅣ ， と大山の モ 3 枠 枯損 木の発生経過を iq54 年から 円 85 年まで 30 年Ⅲに j 年毎に 掘影 

された 6 回の空中等 京 で調査した。 その結果、 モミの新しい 括損は l954 年の時点で lha 当り 5,2 

本であ ったものが、 Ⅳ 甜 年には新しい 枯 横木がけ 54 年の約 3 倍に急増し、 け 80 年頃 まで 枯 

掛木の光生が 多くみられた。 また、 モミ及び スギ の年輪幅の経年変化は、 大山および周辺地域 

ともに 円 f6f1 年頃 からけ 7n 年頃 にかけて減少したが、 その後 円 80 年頃 にかけて 回街抽 加の 

傾向がみられた。 モミ の 枯拒 が多く発生した 時期と年輪福の 減少した時期は、 ほぼ同じであ っ 

た。 この年輪舖の 変化と気温、 降水桶の月利経 年 変化にはかなり 相関がみられ、 年始変動の多 

くは気象棋 囚 によって 説 Ⅶされることがわかった。 しかし、 け 60 年以後の気象要素に 対する 

年始指数の偏差が 多くなる傾向のものがあ り、 このことについては 気象以外の要因が 関与して 

いる可能性が 考えられた。 この要因として、 1%60 年代から l970 年代にかけて、 主として京浜 

臨海工業地帯から 高濃度で発生していた 大気汚染物質、 特に硫黄酸化物が 考えられたが、 断定 

することは出来なかった。 

Ⅰ はじめに 的 要因があ った場合、 現在 枯 損を免れて生育して 

いる モミ の年輪幅の変化等にも、 なんらかの影響 

神奈川県大山の 標高 700m 付近で酸性度の 強い があ ると考え 枯損 経過と年始福の 関係についても 

霧が 測定されていることから、 その地域の モ 3 株 検討を試みた。 

の枯担が酸性雨による 被害ではないかと 懸念され なお、 年輪資料の採取にあ たっては、 一部、 山 

ている。 もし、 モミの 枯 担が酸性雨によるのであ 棋王 伸 、 構内広宣研究日の 協力を得た。 また、 年 

るなら ぱ 、 酸性雨が発生するようになった 時期と 輪 資料の表面加工については、 池上栄治技能 員の 

枯損 発生の時期には 関係があ るはずであ る。 そこ 協力を得た。 ここに記して 謝 忠を表する。 

で、 神奈川県がこれまでに 撮影してきた 最も古い 本論文の一部はの W0 年の 42 回日本休学会関東 

り 54 年から 妓近の lq) お 年まで 6 回分の空中写真 支部大会、 および け 例年の 43 回同大会で発表し 

を 用いて、 約 304@;@:¥j の モミ の 枯担 経緯を調査した。 た 。 

また、 モミ枯れが発生するような 酸性雨などの 外 
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Ⅱ 大山の モミ 林の概要 存在する。 また、 モミ林には天然生 めスギ が混在 

しており、 植栽されたスギ 林も一部にみられる。 

Ⅰ 大山の モミ 林の植生 大山の モ 3 の 稚樹は 、 表土の少ない 岩石地のよ 

大山の モミ 林は、 神奈川県の丹沢山塊東端の 孤 うなところに 多くみられ、 浜名 ら 印は人山の モミ 

上條であ る大山 (l25l.7m) の 南東斜面、 およそ の天然 史 新状況について 調べ、 上木が倒れてギャッ 

標高 400m ～ @UOOm の範囲に存在し、 その生育 プが 出来たところに 雅樹の発生が 多いことを報告 

区域面積は約 田 Olla であ る。 杉本川の調査では している。 これらの 稚樹は 、 日照不足の林内では、 

ヒ 唐木の樹高は l6m ～ 26m 、 胸高直径は 50 ㎝ 成長がかなり 抑制されている。 また、 林内に生息 

～ 90 ㎝であ るが、 樹高 38m 、 胸高直径 l お ㎝の する野生塵による 若木の樹皮の 摂食被害が口だっ 

大木も存在している。 土居木の モミ の樹齢は 、 成 ているが、 @ 明年 4 月の時点では 大祥 本 にまで 

長雄 で 得た年輪試料の 半径成長曲線から 逆 卸して 被害は及んでいない。 

20(@ 年から 2% 年前後と推定され、 かなり高齢の 

域 にあ る。 この モミ 林には標高約 700m 以下で常 2  大山モ ミ 林の枯 損 衰退の状況 

緑 広葉樹のアラカシ、 ウラジロガシ、 アカガシが ㎎ 90 年現在の モミ 林の状況は写真 @ に 小すよう 

混じり、 標高 700m 以上の高所では ツガや 落葉広 に、 枯死した モミ はすでに枝が 失われて柱状になっ 

葉 樹の フ ナが混生している。 モミ 林の - ド層 植生と たものが大半を 占め、 枯れ枝の残っている 新しい 

しては、 アオキ 、 シ キミ、 アセビ、 スズ ダケ 等が 枯損 木は非常に少ない。 

  

    
    

 
 

写真 @  大山モ ミ 林の外観 ( l990 ． Ⅱ ) 

枯死後かなりの 年月が経過しているため 括損木 に小技、 大技がほとんど 見られない 
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写真 2  社 掛めそミ 林の外観 ( l990   11 ) 

帖 損 はあ まり目立たない 

け 8 り 年の杉本川の 調査では、 モミの 枯 積木が Ⅲ 捜性 衰弱的 枯損 

目だつ標高約 700m 以上の中央から 東側尾根寄り 写真 3 に示すよ う に、 枝葉が樹幹の 上部から部 

の区域で、 調査 木 343 本の モミ のうち衰退 理小 分的に長年月をかけて 枯れていき、 最後に全体が 

37% 、 中 30.9% 、 枯死寸前の衰退 度大は 32.]% で、 枯 損するものであ る。 これらには、 技に瘤が発生 

健全な モミ は少ない。 モミ の生育 域 に混生してい しているものや、 樹幹の先端が 折損しているもの、 

るスギ は、 葉 最も多く、 葉色も正常で 衰退してい 幹の内部が腐朽しているものなどが 多い。 以下これ 

5 兆候はみられない。 大山の裏 側に位置する 清川 を「慢性 枯損木 」と呼ぶ。 

打札 掛 には考証 林 として保存されている 写真 2 の (2) 急性の枯 損 

ようなまとまった モミ 林があ るが、 ここでは大山 写真 4 に示すように、 樹形も正常で 枝葉が多く 

めそ 3 株ほどの 枯損木 はみられない。 あ りながら、 羊水的に突然枯死するものであ る。 

なお、 モミ枯れは大山以外では、 丹沢山地の弛沢 j 月頃 には緑の葉であ ったものがⅡ月下句には 

出 、 枯洞丸 、 大室 出 、 菰 的山を結ぶ稜線から 南側 既に枝が透けて 見えるようになるのが 観察された。 

の 標高約 600m 以上の標高の 高い地域で発生して これらの急性拮据 本 のなかには根元の 周囲に 、 落 

おり、 標高約 900m 以上では、 枯損 木が モミ から 下した針葉が 異常に多いものがあ る。 また、 写真 

ウラジロ モミ 、 ハリ モ） に移っている。 5 のように モ） に着生している ツタ 類まで枯れて 

1) モミ の 枯損 形態 いるものがあ った。 

大山でみられる モミ の 枯 損の形態は次のように モミ の急性 枯損 木の年輪の変化を 図 l に示す。 

区分出来る。 この年輪 幅は 、 枯死 5 年前から急激に 減少しており、 
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樹勢の低下あ るいは枯死に 至るなんらかの 原因が 

数年前に発生していたことを 示している。 

写真 3  捜性 衰弱木の樹形 

小技の着生が 少なく、 長い年月をかけて 衰弱枯 

死する 

  

轟 ; ㌣㌔。 。 ，、 ぜ Ⅱ小い ゾ鴫 
  

  
叢ヨ ' 舩 ， 喪 ' 淡 めね ' 媛 ' 旭援 ' 鵜 断 5 1%  ' 雙 ' 郷 

国 @  急性 モミ 枯れの年輪変化 

札 外考証 林 ( iggU. l2) 

  

写真 4  急 、 性 枯死木の樹形 ( 大山 ) 

小枝の若生が 多いまま急に 枯れる 

枯死 5 年前から急に 年輪幅が減少している 
写真 5  急性 枯損本 に巻きついた ツタ ( 矢印 ) 

も同時に枯れているけ L 掛 考証 林 ) 
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ぢモ 3 の樹勢 

一般に、 樹勢の評価は 外観的な枯れ 枝の発生状 

況、 正常な樹形に 対する枝葉の 着生割合、 葉色、 

技の伸長 鼠 、 着 葉の策 齢 等によって行われており、 

モミの場合にもこのような 評価基準が当ては ま ろ。 

このうち樹勢衰退の 初期兆候としてとらえやすいの 

は、 葉色、 葉齢 および枝の伸長 量 てあ る。 大山の 

そこでは部分的にみられる 衰弱した技で 2 。 3 年の 

葉齢 までしかないものもあ るが、 健全な モミ の 下 

枝では 6,7 年までの葉 齢 が数えられる。 また、 モ 

ミの技は先端部に l 年毎に側枝が 発生し、 l 年毎 

の枝の伸び最を 比較するのは スギや ヒノキに比べ 

て容易てあ る。 しかし、 この枝の伸長はに 最近の 

5 ～ 6 年間では 靭苦 な変化は見られなかったの 

一方、 これらの総合したものは 年輪鯨の変化に 

もあ らわれる。 

図 2 に現在の若葉 冊 の多 い 個体と、 君父はの少 

ない個体の年輪輻の 経年変化を示す。 西奥はの少 

ない個体は、 円 6() 年頃 から樹勢が低 ド して現在 

までその状態が 継統していることを 示している。 ま 

た 、 調査時点で百姓量が 多い個体ても、 け 60 年 

から 円 70 年頃 にかけて樹勢の 減退期があ ったこ 

とがうかがわれる。 このように年輪幅の 変化からは、 

樹勢の長期間の 経過を知る手がかりを 得ることが 

出来る。 
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3  大山の大気及 び 土壌の酸性度 

三村 ら Ⅲの l978 年の調査によると、 大山の降 

水の組成は平地との 差がなく、 溺水中には高濃度 

の N03- 、 N 田 + 、 Cl- などが含まれていることが 

明らかになった。 井川ものも け 88 年から 2 ケ 年間、 

同じ場所で酸性霧の 調査を行い、 霧の pH が 

2.6l ～ 7. Ⅲ、 平均 3.96 の酸性度の強い 霧が発生 

していることを 報告しているⅠまた、 神奈川県環 

境 部が い 明年に行った 調査では、 雨水の pH は 4.l 

前後で低地の 平塚と山地の 大山、 札 母 で差はなく、 

窒素酸化物、 二酸化硫黄濃度は 山 鍾 より低く、 オ 

キシダント濃度は 低地より高い 値であ った。 この 

ように、 人山のような 山地でも商い 酸性 降ド 物が 

もたらされていることが 明らかになっている。 しか 

し、 上記のような 酸性度の強い 降下物があ りながら、 

杉本Ⅵは モミ 林の表属土壌の 酎 ィは 5.77 ～ 

5.9 コの 範囲にあ り、 普通の褐色森林土と 比較して 

特に酸性化が 進行していないことを 報告している。 

m  空中写真からみた 大山の 

モミ 林の枯 損 経過 

Ⅰ 調査方法 

l) 供 試した空中写真 

供 試した空中写真は l954 年、 け卸年 、 ㎎ 69 年、 

l974 年、 け 80 年、 1985 年の 30 年間に約 5 年毎 

に撮影された 6 回分であ る。 空中写真は立体視で 

きるように、 原版の 3 倍ないし 4 倍的 5 千分の 

l の 縮尺 ) に引き伸 は した。 

2) 調杏艇囲 

図 3 に調査の位置を 示す。 撮影時期の一番古い 

l054 年の写真上に、 モミが生育している 範囲で 

5 ㎝方形の基準区画を 設け、 以後の写真もこれに 

合わせ区画を 設定した。 l 区画の面積は 4ha 前後 

であ るが、 各区画の面積はオルソ 図をもとに補正し 

ナ -   
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図 3  空中 写京 による モミ枯損 経過調査の位置 

斜線の区画は 追跡調査の区 
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囲枯柑 樹形区分 

最初に反射武実体鏡で 多くの モミ を個体毎に見 

ながら樹形判定基準を 作成した。 樹形判定基準を 

図 4 に示す。 樹冠が黒く生存が 明らかなものは - 生 

存 木 ，とした。 小技が多く若生して 樹冠が整って 

おり白く反射しているものを「急性 枯 億本」、 樹 

冠量が減少しており 部分的に小枝が 白く反射して 

いるものをⅡ 曇性枯損木 」とし、 これを合わせて「新 

しい 枯抽木 」とした。 枯死して人技だけが 残って 

いるもの、 幹 だけのもの、 幹 折れしているもの、 

根株だけのものを 合わせて「占い 枯損木 」とした。 

Ⅲ 枯 Ⅲ木の測定 

上記の区画をもとに、 一番古い 円 S4 年の写真 

でモミ 枯れが多い標高 700m 以上の範囲のに 区 

画について樹形区分別本数比率を 調べ、 以後の写 

真では モミ の比較的多い 6 区画 ( 図 3) を選び「占 

い 枯担木 」と「新しい 枯 撒水」の 枯損 木本数だけ 

数えた。 なお、 砧 接木のうち 幹 だけのものと、 根 

株 状 のものは樹種の 特定はでぎないが、 モミ以外 

では ツガ および アッ が多少含まれる 可能性があ る。 

埴革 
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図 Ⅰ 空中写真にみられる モミ枯担 衰退樹形 
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2  調査結果 

l) 空中行真による 初期の枯 担 形態 

図 5 に l0% 年 拙影の空中写真による モミ 樹形 

本数比率を示す。 枯拍木は 「新しい 枯損木 」 

6.2% 、 「古い 枯把木 」 3 り． 8 経、 計 37% であ った。 

生存 木は 、 健全なもの 49 ユ % 、 先端損傷 l3 ぷ免 、 

計 63% であ った。 この時点の古い 枯損本 には技が 

失 われて、 枯死後少なくともⅢ 年 以上経過した 

と考えられるものが 多く、 高齢に達した モミ 林の 

自然的な 枯損と 推測された。 

l9 ㍉年の時点で 枯 担 木の平均値より 多い区は、 

図 3 の A2.B2.F3.F4.D4.C5 の区であ り、 枯損木は 

モミ 生育域の辺縁部、 即ち東側と西側の 尾根寄り 

に 多く見られた。 

㍉ モミ の括出経過 

図 6 に代表 6 区画の @ 刃年 ・から @85 年，まで 

の 「古い描 柑木 」故び「新しい 枯揖木 」の出現 経 

過を ボす 。 「新しい 枯担木 」は   ()(i4 年に円 54 年 

0 3 倍近くに 急坤し、 特に D3.D4 の区で急性 枯 

損 木が多くみられた。 新旧合わせた 枯損 木が鼓も 

多く数えられたのは @ り 60 年で、 以後徐々に減少し 、 

㎎ 85 年には最多時期の 38% にまで減少した。 これ 

は、 新しい 枯根 木の発生が減少したことと、 古い 

枯損 木が次第に倒伏し 周囲の生存木の 樹冠に 隠臥 

    
生存 木 新しい 憶 れ木 " か内 "" 

見えにくくなったためてあ る。 

「新しい 枯柑木 」の減少の理由としては、 枯損 

のなんらかの 原図 が 緩和されたこと、 多くの 枯損 

木の発生により 土偶にあ る モミ の絶対数が減少し 

たこと、 各種環境 圧 に対する抵抗力の 少ない個体 

から優先的に 枯死し、 比較的抵抗力のあ る個体が 

残っていることなどがあ げられる。 

なお、 各年次の「新しい 枯損木 」には枯れ枝の 

書生が長く、 何割かは前回の 写興で数えたものを 

次回の写真 て 重複して数えている 可能性があ る。 

したがって、 各年次の写 頁で 数えられた「新しい 

枯損木 」の合計数は、 l954 年以降に発生した 実 

枯損数 より過大になっている。 

3  空中写真による モミ 枯れ調査のまとめ 

撮影時期のもっとも 占い lq54 年の空中野兎で 

も 37 舷の枯 揖 木が見られたが、 樹形区分から 見る 

と枯死して l0 年 以上経過したと 思われるものが 

ほとんどであ った。 枯損本 のうち「新しい 括出水」 

は 6.2/G で、 これは高齢に 達している モミ 林の自 

然的な 枯損と 考えられる。 しかし、 Ⅳ 64 年以後 

に 急増した 枯損本に ついては、 自然的なもの 以外 

になんらかの 枯損 原因が加わったものと 考えられ 

る。 

""8 34 。 79  u  。 f5  ㏄ " 

樹形区分 

図 5  @ め 4 年の空中 野束 による モミ 樹形比率 

鱒俺区 A2 、 恩 、 C2 、 D2 、 は 3 、 C3 、 D3 、 

E3v F3 、 D4 、 F4 、 C5 の平均 

@54  け 5q  l@)64  Ⅳ 69  円 74  @80  け 85 

図 6  大山の モ 3 帖 担 経過 

忽 新しい車轍 U 木 田古い柚柑 木 
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なお、 l97@ 年頃 神奈川県南足柄市大雄山社寺 

休 め そミ が ハ ラアカマイマイ ( ム y//Iu/@/l. ね力 l/ ㎡ d0) 

の異常発生により 急激に 枯 揖しており ( 写貞 6) 、 

人山の場合にも 円 74 年の空中写真に 多くみられ 

る「急性 枯 祖本」には、 このような由吉、 あ るい 

は病害の影響も 考えられる。 

動
、
 

変
 

長
柄
 

成
解
 

6
0
 

よ
過
 

 
 年

夏
 

 
 

Ⅱ
 

年輪幅の経年変化の 情報は、 気象、 Ⅱ 然 災害、 

汚染環境などの 長期の変化の 記録計として 評価さ 

れている。 もし、 モミ枯れに環境的な 要因が加わっ 

ていたならば、 枯 損を免れた モミ の年輪のなかに 

なんらかの生育の 変化が記録されていると 考えられ 

る。 

  
 
 

ヰ
 

寸
   

Ⅰ 調査方法 

l) 供 ふ 材料 

供試刷 杣は 、 モミ及び比較 樹秤 としてこれまで 

にいく っ かの年輪幅の 調査 丁側 があ る スギ をを用 

いた。 

2) ff: 輪 試料採取 地 

図 7 に試料採取 地を 、 衰 l に採取試料の 基礎資 

料を示す。 

銭 年輪試料の採取方法 

洪武材料は樹齢 60 年生以上の年輪とし、 胸高位 

置 ( 地 ． t,, l.2m) あ るいは根株から、 円板または成 

長 錐で 採取した。 また、 l 古血 本に ついて 2 方向 

以上から試料を 採取した。 成肢錐 による年輪試料 

採取にあ たっては、 出来るだけ軸に 凹凸の少ない 

場所を避んた。 

写真 6  大雄山の モ 3% た世 ト 枯死 ( ハラアカマイマイの 被害 )  ( l97l . 4) 

樹冠が白くなっているのが 枯死水 ( 矢印 ) 、 小技が多くついたまま 急激に枯死した 
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ロば の 

大宝山 D@ (S5) 

ム @%1 Ⅰ -(@) 
(SS) 

川崎 O 
丹沢山 Ⅰ ■ い Ⅱ り 

  

    (%@ ど l   八 大山 口 s? - ■ (M@ り 

|S7) (S10) ム 。 。 ", 。 。 ""   
  0 厚木 

げ 1 ～ 2) 

平塚 
  

コ (S@@ lS ヨン 

箱 根 @S@-J フ 口 Ⅱ )m@ O 原 

ノ任 Ⅰ。 ㈹           く辻 1) 

■ (Mi ア， 

ロ ス ギ (5) 

図 7  年輪試料採取 地 

図 Ⅰ : の番号は表 1 と同じ 

@4) 試料の測定法 また、 それぞれの長期的変動を 比較する際、 

年輪試料の表面を 平滑にした後、 万能投影 椴に 1 年毎の変化では 見にくいため、 5 年毎に移動 平 

よって年輪を 拡大投写し、 リニアスケールで 均し年変化を 滑らかにした 0 

田 0 分の l 皿の精度で計測した。 図 8 に標準化の例を 示す。 

輔 年輪幅の標準化 4 

測定した各年輪幅は 各個体毎に平均し、 l 地域 3.5 
標準化前の隼 拍目の ．経年変化 

2 本以上の試料があ る場合、 地域ごとの平均値を ヘア し 一 ウし Ⅰ 

求めた。 さらに、 各鱒 在地間の比較を 行うにあ たり、 2 

個体差及び樹齢の 彫響を少なくする 目的で、 鼓近 5 1 @l Ⅰ 愚 逆指 敢曲 穏の当てはめ 

ti0 年間の年輪幅の 経年変化に指数曲線式をあ ては 0 ・ 5 

  

め 、 実際の年輪 幅 との比を求めて 年輪嶋の 棟準化 ㍉   0 
1930  1940  19 ⑲ 1960  1%0  19 ㏄ 1 卵 0 

  りを行った。 
2 

指数曲線式 ソ @ Ⅰ ae -bl 標準化した年神 舶 ( 指倣垣 ) の 軽年 変化 

1.5 
イ 

y. は t 年の期待値 

e は自然対数の 底   

標準化 ( 指数化 ) 武 l=w げ y. 0.5 

Ⅱは t 年の年輪指数 

w. ほ t 年の年輪 幅 実測値 図 8  年輪変動の標準化の 例 



表 1  年輪の調布他門と 冊 A 木の概要 

調俺地 名 称 
№ 

標而 地 形 樹齢 脚荷直径 年輪資料 ・ J 用山木 性京形態 樹勢 
(m  Ⅰ ( 打た定 ) (Qn)  採取方法 本数 

( モ ミ ) 

( 伊勢原市大山 ) 
Ml 大山 A O 山尾根 ) 850 

M2 大山 B ( 苗山 0 560 

M3 大 Ⅱ． lC  ( 不動 寺 ) 450 

( 浦川村社風 ) 
M4 中し土上 正 A  ( い う 席 Ⅱ ;M) 480 

M5 札掛 B ( 考証 林 ) 550 

M6 札掛 C ( 考証 林 ) 500 

( そ の 他 ) 
M7 箱 根 ( ターンパイク 沿い )  りぃ () 

M8 lJ 甲 " 士 ・ 沢 (lllJJLll@ 「 ) @,4(@() 
ル l g Ⅳ 木 ( Ⅳ     木 ll@. ビ ・ りぐ ) は U 

ル i 10 消 川 (. ク @.l1l@ ・ り 辞命 :;:) 25() 

( ス ギ ) 

( 高齢天然・社寺 林 ) 
S  1 太 Ⅰ JA  ㈲Ⅰ 勢助 i 下げ ) 85 Ⅰ 1 

S 2 札 掛 ㎝・ 川 けの 450 

S 3 大   Hlg ( 両足 W% 200 

S 4 畑 宿 ( 禰 桝川 1) 400 

S 5 ．島 昆 ( 津久井町 ) 300 

S 6 君 倉 ( 藤野町 ) 250 

S 7 尊   ギ ( 出丸 Brf) 500 

( 壮齢人工林 ) 
S 8 撒 浜 ( 満 浜面， 刊 l Ⅲ :) 30 

S 9 「 ヒ 沢 ( げ 木市 ) 150 

S  10 大 正 (l@l, 化町西 丹沢 ) 600 

S Ⅰ l 大   れ ( 南足柄 市 ) 250 

S  12 久 野 W  、 Ⅲ 原 iiI) 300 
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2  調査結果 

l) 年輪 幅 変動の傾向 

図 9 に大山の モミ の標準化前と 標準化後の年輪 

変動を示す。 標格化 前は年輪幅の 広狭に個体差が 

あ り一様てはないが、 標準化後は樹齢や 立地条件 

によるぱらつきが 補正され、 年輪変動はより 集束 

した パ クーンを示すようになる。 

図 @0 に大山、 札 掛 およびその他の 地域の モミ 

の 標準化した年輪 変 助を示す。 いすれも り 60 年 

頃 から l070 年にかけて大きく 減少し、 l970 年頃 

から l9 ㎝年にかけて 回復する傾向を 示す 年義 変 

動がみられる。 変 助の度合は大山では A 地区が最 

も 大きい。 この A 地区は古 い枯田 木が B.C 地区 

より多く、 生育本数密度も B,C 地区に比較して 少な 

い。 鼓 近の年輪変動を 人山と 札掛で 比べると、 大 

山は㎎ 80 年以後の減少の 度合が札 掛た 比べて少 

ないことが指摘できる。 むしろ、 大山では大山 

八のように上向きになるものもあ るのに対して、 

札揖 てはいすれも 最近急激に下降している。 また、 

大山、 札 掛 以外の 4 地域でも @970 年前後の落 込 

みは同様に起こっている。 ただし、 この 4 地域の 

]980 年付近の年輪指数は 、 落ち込む前の l960 年 

付近の値より 大きくなっている。 
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図 9  標準化前と標準化後の 年輪変動 
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図 @0  %. 準 化したを ミ の年輪 幅 変動 

図 i@ に標準化したスギの 年輪変動を示す。 

荷齢木 (A) では、 大山の スギ で l り (iU 年から 

図 l@ 標準化した スギ の年輪 福 変動 

壮齢人工林では 大正があ げられる。 

このようなけ 70 年付近に年輪幅が 減少する ス 

l り 711 年にかけての 年輪幅の減少は 少ないが、 乱樹、 

大機 け 、 肌膚 03 地域では モ 3 と同様な変 助 パター 

ンを示している。 l970 年前後の年輪幅の 減少が 

少ないのは、 高齢 本 の 帯 スギ、 鳥屋、 名倉であ り、 

ギ 0 年輪変動パターンは、 神奈川県内では 箱 根 杉 .ll' 

木内や低地の スギ Ⅲでもすでに 確認されており、 

亀岡 ら Ⅲの関東平野の 調査とも類似しておりかな 

り広域的な現象といえる。 
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2) 年輪変動と気象 穏 囚の関係 

年輪 幅 の変動に形稗を 及ぼす気象要因としては 

降水温、 気温 ( 妓朋 、 鼓低 、 平均 ) 、 日照時間など 

があ るが、 ここでは月平均気温及び 月 降水量との 

関係について 検討した。 横浜地方気象台の 

円 30 年から 円り n 年 まで f6 Ⅳ年間の気象資料を 用 

い、 月毎の経年変動を 年輪と同様に 標準化し、 各 

月の気象指数と 年輪指数との 経年的な横関を 求め 

亡， @0 

図 l2 に各月の気温指数と 各年 措 指数の棺関係 

数の変化を示す Q 

大山、 札樹の モ） では 共 適した高い 柑関 はみら 

れないが、 概ね 4 月、 5 月、 9 月、 l0 月は正の関 

係がみられる。 その他の対照地域では 5 月、 8 月 
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に 負の柑 関 、 山月に正の柑 関 が共通的に見られる。 

スギ高齢 木 では 5 月 パ 月で比較的的の 柏 関 が高 

く、 大山と帯 スギ でⅢ月に正の 拍 関 が高い。 ス 

ギの壮齢人工林では、 5 月と S 月に高くはないが 

共通した負の 柑 関 がみられる。 

国 はに各月の降水指数と 年輪指数の柑関係数 

の 変化を示す。 モ） では、 大山、 札 掛で 2 月は負 

の棺 関 ぶ月は正の柑 関 が共通している。 札掛 C で 

は、 Ⅱ月に高い正の 拍 関 がみられる 0 対照とした 

を ） では 3 月、 9 月に正の禰 関が 、 l 月、 は月は 

負の相関がみられる。 

スギでは 3 月、 9 月に正の柑 関が 、 l 月は負の 

柑関 が比較的高 い 。 
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モ 3 対照 スギ壮齢人 

一 厚木 … lwl'fJ@@  ‥ 袖根 一面丹沢 一ヒ沢 … 大正 ・ 描沃 一久野 - 大雄   

図は 月別気温指数と 年輪 幅 指数の栢 関 

注 図中の + は 正の相関、 一 は 負の橿関を意味する。 
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関 ち % 関 e.B 一     
係 B.5     
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a.l       
    肋 2 3 4 6 6 7 a 9 把 Ⅱ l 明 年 均 l 2 3 < 6 6 7 8 9 1a lI l2 月 

モ 3 力 flU@ スギ壮齢 木 
一 厚木 …・双川 一箱 根 -  % 丹沢 一七 沢 …・大正 ‥横浜 一久野 ・・ - 大峰 l 

図 l3  月利降水量指数と 年輪 幅 f 旨数 の 栢関 

注 図中の + は 正の相関、 一 は 負の相関を意味する。 

3) 気象指数に対する 年輪指数の変動 

年輪指数と相関の 高い月の気温または 降水量に 

対して年輪指数が 経年的にどの 様に対応している 

か、 気象指数に対する 手冊指数の偏差を 求めてそ 

の経年変動をみた。 なお、 高温期 ( 月 ) の気温指数 

は変動幅が小さく、 年輪指数の変動 輻に 近づける 

ために空劫 輻を壊幅し 修正気温指数とした。 修正 - 

気温指数は次代によった。 

山の柚関の場合、 l+(Ay.l)x lkl 

負の柑関の場合、 l+(@-Ay)x lkl 

Ay は A 月の剣 温 変動の y 年の指数値、 k は 回 

帰 係数 り 

図 Ⅱに相関の高い 気象指数と年 蛤 指数の変動 

パターンおよび 気象指数に対する 年輪指数の偏差 

の例を示す。 

図 ばに モミ の相関の商い 気温または降水指数 

に対する年輪指数の 偏差の経年変動を 示す。 

円 30 年から 円 60 年頃 までの偏差に 対して 

i960 年以後の偏差が 大きくなるのは、 大山 A 、 乱 

樹 B 、 厚木、 清川、 箱 根、 西丹沢であ る。 札揖 お 

よび 西 丹沢では、 け ㏄午後半にマイナスになっ 

ているが、 それ以外では l り ㏄Ⅲ : 代は気象指数に 

対してプラスの 偏差を示している。 厄水、 清川の 

モミ は i960 年以後の変動は 他に比べて大きい。 
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修正気温指数に 対する年輪指数の 仰 差 降水指数に対する 年睦 指数の偏差 

図 Ⅱ 柏 関の商い気象要素と 年輪変動のパターン ( 、 上 1 図 ) および 

気象要素に対する 年輪指数の偏差の 例 ( ド 2 図 ) 

この両者は、 大山の東山 旗 に位回した尾根部に 単 3  年輪変動のまとめ 

八的に生育していたもので 部市にも近い 立地環境 モミ の年輪 輻は 、 大山を含めていずれの 謂 布地 

にあ る。 でも 大 /j 、 c, 差はあ るものの、 け 60 年から 円 7 け年 

図 l(, に 同じく スギ の年輪指数偏光の 経年変動 にかけて減少し、 lq8(] 年にかけて増加する 何 "jl 

を 示す。 高齢 木 では、 降水星より気温との 相関が がみられた。 

商いが、 け 60 年以後の偏差は 大きくなる傾向が この年輪福の 変動は気温及 び 降水量との関係が 

みられる。 人工壮齢 林 では降水 肌 と % 側 が高く 、 見られたが、 @ り i0 年 以後の変動に 対しては気象 

偏差はきわめて 小さいが、 横浜と大雄 l でやや 要素だけでは 説明しきれないものがあ った。 

け ㎝ 年 以後の変動が 大きくなっている。 札掛 、 また、 スギでも年輪幅の 変動はほぼ モミ 同様で 

大雄 l9 および 畑宿 のような同齢 木 で、 モミ と 同 あ った。 l960) 年 以後の壮齢木の 変動は高齢 本 に 

様にⅣ 60 年以後の偏差が 壮齢 木 より大きくなる 比較して小さく、 壮齢 本 の 年 変動はほぼ気象要図 

ことについては、 気象要因だけでは 説明がつけに で説明される 艇 側にあ ると思われる。 

くい。 



。 ぷ 神奈川県林業試験場研究報告 第 け号 ( l992) 

' 舶 ' 魅 ' 舶 榔 1%  1%  1 挽 ' 競 1%  l 競 @ 榔 佛 1 日 

  

t.5 

  

O.5 

  

-8.5 

  
@ 競 19%  ' 舶 l 弼 @ 舶 lW  l 靭 

図巧 相関の揃い気象要素に 対する モミ の年輪指数 侃差 

  h6 図は人山、 札 掛 、 下 4 図はその他の 対照 モミ 

k は 回帰係数 
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V 考 察 

大山の モミ 林の枯 損 木は空中写真による 追跡 謂 

査の結果、 l964 年には l954 年の新しい 枯担木 0 

3 倍に急増したことが 明らかになった。 この時期 

と モミ 及び スギ の 年拮 俺の減少の時期はほぼ 一致 

しており、 モミの 枯損 木の増加にはなんらかの 樹 

勢低下をもたらす 環境要因が関与していたと 考え 

られる。 森川洲は、 年間 雨鼠は l950 年代に比べ 

l960 年以降は減少しておりこれは、 スギの生育に 

とって少ない 雨桶 で、 降水吊の減少による 乾燥化 

が平地の スギ の衰退と関係があ るとしている。 本 

調査でも、 多くの手翰福の 変動はこの降水ほの 減 

少など気象要素との 相関がみられたが、 l960 年 

以後の大きな 4f: 輪 変動は気温および 降水里の気象 

要因では説明がつかないものがあ った。 同様なこと 

を、 亀岡 ら "' は 関東平野の スギ の調査で指摘して 

おり、 その要因として S0 ，はじめとした 大気汚染 

由来の酸性降下物など、 大気 2 次汚染物質の 影 馨 

が 十分考えられるとしている。 

大山の大気汚染の 状況はⅡ 一 4 で述べたように 

降水及び霧水の 酸性度ほ低地よりも 強い値を示し 

ていることが 明らかになっている。 しかし、 

㎎ 70 年以前の大山の 大気環境については 全く 観 

測代料がないので、 若 千の推測を試みなけれならな 

い 0 

川崎、 横浜などの臨海上楽地帯では @ 舐 1 年代 

は出 濃 皮の硫黄酸化物が 排出されたが、 l070 年 

以降皮質な燃料への 切り替え、 脱硫装置の投 岡 な 

どの結果、 lt)80 年代に入り大気中の 濃度は 

ⅠⅢ 叩 Ⅲ前後まで低下したⅥ 0 ニ 酸化硫背の排出 

量を神奈川県の 川崎、 横浜など主な 地域の仙でみ 

ると、 円 70 年の 27 万 @ 千Ⅴ 年 Ⅵから、 lq89 年に 

は l ガ l 千 Ⅴ 午 りと、 約 25 分の l に減少している。 

このように、 け 60 年代の硫黄酸化物の 排出 はは 

現在に比べて 非常に多かったことは 明らかであ る。 

高濃度の二酸化硫黄が 排出されていた 年代は 、 

発生源付近の 樹木に多様な 被害が発生し、 

㎎ 60 年から l970 年半ばにかけ、 首都圏周辺の ス 

ギ 枯れが多発した 五 % 。 この地域に生育していた 

スギ には、 枯れないまでも 技 興の減少や生育の 減 

退 が認められ、 当時の年輪輻の 減少も認められて 

いる                 

年輪幅が減少から 増加への傾向を 示した 

l97 け年頃 は 、 硫黄酸化物濃度が 急激に抵 下 を始 

めた時期にあ たる。 加藤 ら 川は、 スギの標準化 年 

輪指数の変動に 対し、 S0 ，および N02 の年平均 

値が関与していることを 指摘した。 また、 横堀Ⅵ 

は、 茨城県鹿島地区のアカマツで 青葉量の変化が 

二酸化硫黄の 経年変化と良く 対応することと、 青 

葉 抽が 回復するに つ れて年輪幅が 広くなることを 

指摘しいる。 

ところで、 i96() 年代に高濃度で 排出されてい 

た京浜正業地帯からの 大気汚染物質が 汚染源から 

40 ㎞以上離れた 大山に、 どの程度の量をもたらし 

たのかは明らかでない。 相原 ら 。 のパイロットバルー 

ン および へ リコプタ一による 人気汚染物質の 移動 

追跡調査により、 京浜工業地帯で 発生した大気汚 

染物質は相模湾に 移流した後、 光化学的反応しな 

がら 柏 横溝海風により 県西部地域から 北部山岳地 

にまで送り込まれることが 突き止められている。 ま 

た、 大気汚染物質が 遠距離に輸送されることは 栗田 

ら 巾の報告にもあ る。 このような大気の 流れを・ ち， 

虚 すると、 円 6 じ 年代の高濃度の 人気汚染物質の 

一部は大山にも 移送されていた 可能性が大きいと 

思われる。 

この可能性を 而 捉 にすると、 け 60 年以後の年 

輪幅の変動はあ る 穐度 説明がつけられる。 すな ね 

ち、 二酸化硫黄由来の 高濃度の大気汚染物質がも 

たらされていた 時期と年輪幅の 低下の時期には 関 

連が大きいためであ る。 

しかし、 大山の モミ 枯れと大気汚染の 関係でや 
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や 矛盾が感じられることは、 l070 年代に低地で 

は スギ の 枯損 衰退が起こっていたのに 対し、 大山 

では モミだ げが 枯 揖して スギ は外観的に異常がみ 

られないことであ る。 この理由としては、 大山で 

ほ夏場の スギ の生育期に霧がかかりやすく、 低地 

に比べて空中湿度などの 水分条件が スギ に好まし 

い環境であ ることがあ げられるが、 スギ以外の樹 

種 もあ れせて、 今後さらに検討の 必要があ る。 

一方、 酸性雨についてみると、 神奈川県下の 降 

水 pH が低い時期は、 l975 年から 19 紀年頃 で、 

近年は若干上昇から 構 ぱい (PH4.5 前後 ) の傾向に 

あ るものの、 改善されてはいない。 したがって、 

け 70 年代の年輪幅の 減少、 あ るいは l9 ㏄年代の 

年輪幅の回復とは 明らかな関連は 認めにくい。 むし 

ろ 、 円 80 年代の年輪幅の 増加については 井上Ⅲ 

が指摘しているように 降水中に含まれる 過剰な無 

機態窒素の養分的影響についても 検討が必要であ 

る 0 

また、 モミ枯れの場合、 酸性雨あ るいは、 それ 

を含む大気汚染でも、 それによって 直接枯死する 

ことは考えられない。 むしろ酸性雨など 大気汚染 

による環境変化が 高齢木の生理的低下を 引き起こ 

し、 二次的な病害虫の 被害を受けるというのが 一 

般的な 砧 損の過程と考えられる。 

今回の調査からほ、 モミ拮据 が 多く発生した 時 

期と年輪幅の 減少した時期はほぼ 同じ時期であ るこ 

と、 @%60 年以後の気象要素に 対する年輪指数の 

偏差が多くなる 時期が l960 年以後に多くみられ 

ること、 京浜工業地帯での 大気汚染物質、 特に硫 

黄酸化物の発生量は l060 年から 円 70 年にかけて 

多い時期であ ったことなどから、 大山モ ミ 林の 

㎎ 60 年代以後の枯 損 には大気汚染を 主とする環 

境変化の影響があ る程度関与していた 可能性が指 

摘 される。 

摘 要 

大山の モミ の 枯慣 衰退の原因について、 空中写 

真による 枯損 木の発生経過と、 モミの年輪幅の 経 

年変化について 検討した結果、 次のようなことが 

明らかになった。 

Ⅲ空中写真の 調査では、 大山の モミ 枯れは 

円 54 年にもみられたが、 l964 年には新しい 枯 

損 木がけ 54 年の約 3 倍に増加し、 モミ f お 損の 

多発は l980 年まて続いた。 Ⅲ 54 年の枯 損は ク 

ライマックスに 達した モミ 林の自然的な 枯損 水 

準とみられるが、 l964 年以後の枯 損は ついては、 

なんらかの環境変化の 影響が考えられた。 

(2) 大山の モミ の年輪 幅 ては、 け 60 年頃 から 

杓 70 年にかけて減少し、 l970 年からけ 80 年 

頃 にかけて年輸幅は 増加する傾向がみられた。 

このような年輸幅の 変動は大山ばかりでなく 周 

辺地域の モミ、 及び スギ にも認められた。 

(3@ 輪 幅の変動と相関の 高い気温または 降水指数 

に対する年輪指数の 偏差は lq60 年以後に大き 

くなる傾向のものがあ り、 これらの年額福の 変 

動には、 気象以外の要因も 考えられた。 

(4) モミ の 枯損 木が多くなった 時期 は 、 年論幅 の 械 

少した時期と 同時期であ ることが分かり、 その 

時期の年強輻の 低下をもたらす 要因は気象ばか 

りでなく大気汚染、 特に硫黄酸化物の 影響を受 

けていた可能性が 指摘された。 
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都市近郊 林 保全のための 林地所有者の 行動につい 

ての実証的研究 

古柳みどり，山根 正位．造園雑誌 孫 ㈲ : 266 

～ 272, l9 Ⅲ 

郎市 近郊 林 所有者に有効なインセンティ プ 施策 

を行うためにインタ ヒ 。 ユー調 査を行い、 その行動 

把握を試みた。 その結果、 ①林地管理の 主な担い 

手は弗 業 労働力であ る、 ②林地からの 収入はほと 

んど無く、 維持管理穏を 補う卍でない、 ③相続税 

は かなりの額を 予想しており、 林地を含む固定 奇 

産の処分によって 納税せざるを 得ない例が多い、 

④余裕資産の 有無や固定資産税の 多少により環境 

保全的な利用への 提供が左右される、 等の結果を得 

た。 

スギ ノアカネ ト ラカミキリによる 林分内被害 彙 調 

査 手法 

山根 正体・横内広司 日林詰柊 : 264 ～ 269   

1991 

スギ ノアカネ ト ラカミキリ (,4n 四れ・ pll@s  si@b. 

乃 ， sc 伍 M  Plc) による被害が 本州各地で広がりを 

みせるなかで、 被 舌状態の把握や 発生要因の解明 

が急務となっている。 そこで本論文では 林分内の 

被害 量 を一定精度で 簡便に調査できる 方法、 具体 

的には幼虫 孔道 密度を推定し、 それにもとづいて 

被害頻度率を 推定する逐次抽出法を 提案した。 神 

奈 川県で夫施された 調査で得られた スギ ノアカネ 

ト ラカミキリの 樹間分布の特性を 票 す 母数値をあ 

てはめて、 シミュレーションを 行った結果、 良好 

な推定値が得られた。 

森林の利 m と保全の面からみた 都市近郊林の 塊状 

と韓 題 

@lJ 棋 王 伸 ．森林科学 4 : 36 ～ 40, lWg2 

% 市 近郊林の利用保全の 方向を探るため 現状を 

" 検し、 その課題について 推理した。 まず、 部市 

近郊 林 の 定 轟を既往研究から 整理した。 さらに、 

市街地周辺部、 那 市 近郊の丘陵地、 郎市 近郊 林 外 

縁部の現状を 具体的に紹介し、 利用保全を図る 制 

度施策、 森林 経 宮の課題にふれた。 
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