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要　　旨

　鳥取大学・蒜山の森の小河川に分布する流木（直径 5 cm 以上）の腐朽状態について，目視と指圧による

方法とピロディン貫入試験器（Pilodyn 6J，Proceq）を用いる方法で調べた．目視と指圧による方法では，

腐朽度を 4 段階に区分した（腐朽度 1：樹皮がしっかりと付いている，腐朽度 2：樹皮がボロボロである，3：

樹皮は付いていないが材が堅い，4：樹皮が付いておらず材が柔らかい）．ピロディン貫入試験器による方

法では，流木に対して試験器から打ち出されるピンの挿入深（Pd 値）を読み取った（最大 4.0 cm）．この

結果，調査区間（長さ 227 m）に存在した 323 本の流木（平均直径 15 cm，平均長 141 cm）のうち，腐

朽度 1 ～ 4 の割合はそれぞれ 10，3，62，26% であり，大部分が樹皮の付いていない流木（腐朽度 3 と 4）

であった．腐朽度 4 の Pd 値については，ほとんど（92%）が 35 mm 以上であり，材の腐朽はかなり進ん

だ状態と判断できた．これに対して，腐朽度 3 の流木については，Pd 値のヒストグラムが 10 ～ 40 mm

まで幅広い分布を示しており，腐朽の進行状態には大きなばらつきがあると判断できた．今回用いた腐朽

度 1 ～ 4 の区分は既往の研究においても用いられている区分であるが，本調査地のように腐朽度 3 の流木

が卓越する場合には不向きであると推察された．
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Ⅰ . はじめに

　山地河川の上流部に滞留する流木は，流木災害

の因子として我々の生活にとってマイナスの側面

を有する一方，水生生物の生息場や餌資源の保持・

供給など河川生態系にとってプラスの側面を有す

る（例えば，芳賀ら，2006；Seo ら，2010）．流

木災害につながる大規模な流木の移動は，数年～

数 10 年に 1 度程度の発生確立を持つような出水や

土石流の際に起こりうる．逆に言えば，そのよう

な大出水や土石流が起こらない限り，何年もの間，

流路内で滞留し続けることになる．すなわち，流木

の大規模な移動や生態学的な機能の維持は，流木の

長期的な流路内動態と密接に関係しており，特に腐

朽に伴う流木の物理的・化学的な変化は重要である

と考えられる．

　現在著者らは，森林流域での水・物質循環研究の

一部として，鳥取大学・蒜山の森において流域最上

流部の流木動態をモニターしている．2009 年以来，

流木の河畔からの移入量，流路内滞留量，及び移動

距離の調査と併せて，河床の縦断形状を調査してお

り，今後は流木の腐朽に関する調査を行う予定であ

る．これに先立ち，既往の研究で用いられている

目視による定性的な方法を用いて本モニタリング

流路に分布する流木の腐朽状態を把握することと

した．

　本報告では，この目視による方法で評価した腐朽

状態の結果を示すとともに，目視では評価が難しい
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と思われる流木の材の堅さについて貫入試験器に

よる定量的な方法で評価した結果についても示す

こととした．さらに，流木の中央部 1 か所での貫

入深データの代表性について確認することとした．

Ⅱ . 調 査 地

　調査は，鳥取大学・蒜山の森の第 22 林班に設定

されている流域面積 5.9 ha の水文試験流域で行っ

た（芳賀ら，2011）．流域内を流れる河川は流域の

中央部に端を発しており，この地点から流域末端ま

での流路長 227 m の範囲を調査区間とした（図 1）．

河川測量によると，流路の高低差は 30.9 m，流路

勾配は 10.2%，平均流路幅は 1.0 m，平水時の流心

の水深は約 5 cm であった．流域の地質は大山凝灰

角礫岩層で，土壌は黒色火山灰土である（田中ら，

1981）．植生は林床がチマキザサに覆われたコナラ

林である．流域の下流部右岸側の一部は，ヒノキ

人工林（約 30 年生）となっている．2009 年の植

生調査によると（芳賀，2011），コナラの樹高は

8 ～ 18 m，胸高直径は 15 ～ 60 cm，立木密度は

800 本 /ha であった．チマキザサの稈長は 1 ～ 1.5 

m，地際直径は 0.4 ～ 1.2 cm，稈密度は 15 ～ 44

本/m
2 であった．

Ⅲ . 方　　法

1. 目視と指圧による腐朽度の評価

　定性的な腐朽度の区分として，Nakamura and 

Swanson（1994），及び阿部ら（1996）が用いて

いる 4 段階に区分した（腐朽度 1：樹皮がしっかり

と付いている，2：樹皮がボロボロになっている，3：

樹皮は付いていないが材は堅い，4：樹皮は付いて

おらず材は柔らかい）．ただし，腐朽度 3 と 4 の材

の堅さについては，既往の研究（Nakamura and 

Swanson, 1994；阿部ら 1996）において詳述され

ておらず，今回の調査では指圧によって感覚的に判

断することにした．調査対象は，調査区簡に分布す

る直径 5 cm 以上の流木とし，腐朽度とともに直径

と長さを測定した．

2. 貫入試験器による腐朽度の評価

　腐朽の状態は，材の堅さを指標として表すことも

できる．今回は，ピロディン貫入試験器（Pilodyn 

6J, Proceq）を用いて材の堅さを評価することとし

た．この試験器は，金属製のピン（直径 0.25 cm）

図 2　調査区間に存在する流木の直径（a）と長さ（b）の分布．

図 1　試験流域の地形と調査流路の位置地形図は，長澤・

大木場（2011）を参照した．等高線の間隔は2 mである．
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を一定のエネルギ（6.0J）で打ち込み，貫入した深

さ（Pd 値）から材の強度，密度，腐朽度合い等を

測定するために開発された試験器である．ただし，

この試験器で対応できる Pd 値は最大 4.0 cm まで

であり，これ以上深く貫入しうるような柔らかい材

であっても，Pd 値は 4.0 cm と表示される．Pd 値

の分解能は，0.1 cm であった．

　ピロディン貫入試験器による調査対象は，調査

流路に分布する直径 5 cm 以上の流木のうち，測定

部位に樹皮が付いていない流木，すなわち，腐朽

度 3 と 4 の流木とした．測定部位は，基本的には

流木の中央部の 1 か所（例えば，長さ 100 cm の

流木ではその端から 50 cm の部位）であり，その

点において半径方向にピンを打ち込み Pd 値を測定

した．また，腐朽度 3 の流木のうち，65 本につい

ては 3 か所（端から 4 分の 1，中央部，4 分の 3 の

部位）で Pd 値を測定し，中央部での Pd 値がこの

3 か所での測定値の平均値とどのような関係にある

か解析した．

Ⅳ . 流木の腐朽状態

　調査区間には 323 本の流木があり，直径と長さ

は平均でそれぞれ 15 cm，141 cm であった（図 2）．

目視と指圧による腐朽度調査の結果，腐朽度 1 ～ 4

の割合はそれぞれ 10，3，62，26% であり，大部

分が樹皮の付いていない流木（腐朽度 3 と 4）であっ

た（図 3）．

　腐朽度 3 の流木については，Pd 値のヒストグラ

ムは 1.0 ～ 4.0cm まで幅広い分布を示しており，

腐朽の進行状態には大きなばらつきがあると判断

できた（図 4a）．腐朽度 4 の Pd 値については，ほ

とんど（92%）が 3.5 cm 以上であり，材の腐朽は

かなり進んだ状態と判断できた（図 4b）．なお，本

調査地では直径 16 cm 以下の流木が大部分（76%）

を占めており，半径から判断すると，このサイズは

ピロディン貫入試験器がカバーしている貫入深（4 

cm）の 2 倍に相当する．つまり，本調査地におけ

る Pd 値は，流木表面の材の堅さのみを反映してい

るというよりは，流木内部の材の堅さも十分に反映

している値と考えることができる．

　流木の中央部 1 か所で測定した Pd 値と 3 か所で

測定して算出した平均 Pd 値の間には，有意な正の

相関が認められた（r
2 ＝ 0.81，p ＜ 0.01）．つまり，

本調査地において流木の材の堅さを評価する場合

には，流木の中央部 1 か所から得られる Pd 値は，

その個体の全体的な Pd 値を代表している可能性が

高い．もちろん流木によっては，腐朽が進んでいる

範囲が極めて限定的（例えば，水面から出ている部

位のみ）なものも存在すると思われるが，このよう
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図 3　目視と指圧による腐朽度調査の結果．

図 5　流木の中央部 1 か所で測定した Pd 値と 3 か所で測

定した Pd 値を平均した値との関係．

図 4　ピロディン貫入試験器による調査結果．

　　　a）腐朽度 3の流木，b）腐朽度 4の流木．
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な偏った腐朽状態については今回の調査手法では

評価することはできない．しかし，流域において流

木の腐朽状態を流路ごとに評価するような場合に

は，中央部 1 か所での Pd 値は有効な指標になると

思われる．

Ⅴ . おわりに

　蒜山の森の小河川に分布する流木の腐朽状態に

ついて，目視と指圧による定性的な手法を用いて腐

朽度を 4 段階に区別して示した．さらに，材の堅

さについてピロディン貫入試験器を用いて定量的

に測定した．これらの結果，調査流路には腐朽の

進行した流木（腐朽度 3 と 4）が多く存在すること，

及び材の堅さは指圧では十分に評価できないこと

が確認できた．また，流木の中央部 1 か所で測定

される Pd 値はその個体全体の Pd 値を代表する可

能性が高いことを確認した．今後は，樹種，サイズ，

材の強度，浸水条件，木材腐朽菌の侵入条件等の点

を考慮しながら腐朽状態に関するデータを蓄積し

ていくことが課題である．
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