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1 はじめに

東南アジアの森林の植生は熱帯降雨林型と雨緑林型に大別されるので，この熱帯林の更新問題は之

等両者に分けて見るのが至当であろう。

東南アジアの熱帯降雨林（以下降雨林と呼ぷ）の経済的な開発は雨緑林型のチーク林より遅れて開

始されたが，降雨林は東南アジアの各領域に分布し，全体として雨緑林より広大な面積を占め，本格

的な利用（伐採）が開始されてからは雨緑林より年間生産塁も多い。

従って東南アジアの育林でも降雨林の更新が最も重く見られている（之はアフリカ，アメリカの熱

帯地方でも同様である）。この降雨林の更新は領域．時代により必ずしも同一ではないが，一般に天

然更新が人工更新より多く用いられた。之は“天然更新が人工更新より技術的に容易にして収益がよ

り多い”と当事者が考えたことによる。然し外来樹種を用いた造林や．荒廃林，草原などの造林は人

工植栽によらざるを得なかったo 天然更新は収穫伐採と撫育伐によってその林分の自然条件を保つ

様にした（時には人工植栽を補足）方式であり．人工更新は皆伐後の植栽にて林種の転換を計る方式

が多かった。

降雨林の開発についてマレイ連邦は優秀な技術陣を古くから整備して，更新面にも研究を読9ナ．東

南アジアの各領域が経験した凡ゆる更新法（特に天然更新）を試験して之に検討を加え．その話果と

して現在では天然更新法の中では最も優れたものと言われる方法 (Malay an uni form sys t em) 

にまで発展させた。一方マレイ以外の各領域ではマレイに遅れて更新は開始され．その天然更新技術

の段階はマレイの天然更新の発展の過程の中に見られ．マ Vイよりはその発達が遅れている。

雨緑林の開発はチークのみに集中し，その更新方法は大別して二者に分けて見られる。旧英国支配

下の大陸地方では天然更新を主体とした育林を行なったが未だその成果は挙がっていない o 他方旧和

蘭支配下のジャワでは 19 0 0年頃から人工植栽を主体とした方法（タウン式）は「人工槻密，土地

利用」の問題解決の助けともなり技術的にも成功し，その植栽面積は約 30万haを超えている現状

である。

以下本稿ではマレイの育林の記録を基として．森林を降雨林と雨緑林に分け．之等両考の天然更新，

人工更新について述ぺる。而してこの中でも降雨林の天然更新については可及的詳述することに努め

る。

2 育林の歴史

東南アジアの森林が経済的に利用される以前にも育林と見られる森林資源の再生産は行なわれたで

あろう。即ち古代には森林は木材採取より住民の食物採取の場であり，食用果樹類の存続は重視され

た様であり，その他の産物も住民の生活に重要な存在であったo

1 8 D D年代に欧州人がこの地域に進出して，この地域の森林は多くの資源を包蔵することを知り，
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香料，樹脂などに続いて木材の経済生産を開始した0 (その初期には香料，樹脂，嗜好料などの生産

に重きをおき農園企業として之等の栽培を行なった 一一本稿では之等の育林については略す。）

木材の採取（経済的）が本格的に行なわれたのは 18 2 0年頃にして，その対象はビルマのチーク

-1-



(Teet ona grand is L.)であった。 チークは当時既にインドから欧州市場に向けられていた重要

な（特に造船用材として診菫された）木材にして，この争奪が第 1回英緬粉争の原因であったとも言

われる程にその時代の貨重な森林産物であった。従ってピルマ以外の地方（タイ，ラオス， ジャワ東

部，セレペスのムナ島）に分布していたチークにも伐採は行なわれ，全体のチーク資源は急速に減少

し， 1 8 5 0年以後には之が再生………更新が考えられる様になった。

［ジャワ島，ムナ島のチークは伶て(?2世紀頃）アジア大陸部からか入されたものとの説もあり，

チークの育林は或は遠い昔であったかも知れない。 ］ 
この頃はチークが東南アジア産の木材の王者にして．森林経営は常にチークの伐採，更新であったと

も言える。

1 8 5 6年インドより転任した英人 Brandis氏はピルマのチーク林経営のため 50余年間を費し．

チークの更新に関する種々の方法を研究し，且つ之を実施した。この更新法の中には厳密には更新と

は言えない所謂 Brandis法なるものもあるが， 「竹を利用した人工植栽」法も案出して， ピルマのチ

ークの保続について貢献せしのみならず．他国のチーク林経営にも多くの指罪をなした。然しこの方

法は必ずしもそのままの形で他国に罪入されたものではなかった。即ちタイでは左程異ならなかった

が， ジャワでは後記する如く農業と結んだ人工更新として発達して行った。 而してその結果はチー

クの生育に適しない降雨林帯にまで植栽を成功せしめている（然し之等の更新結果はいずれが優る

か？ 判然としていない。）。

鉄が造船資材,:.利用せられるに従って，チークの重要性は減少し，二羽柿科 (Dipterocarpace-

ae)林木が市場に進出する様になった。 この林木はマレイ半島，スマトラ．ポルネオ，フィリピヽノ

に多い所謂二羽柿科降雨林から産出されるものにして， これ等の地方の森林は， 1 9 0 0年頃から伐

採され始めた。然し当時の政治，経済，森林経営面からマレイの生産は最も活発にして，組織化され

たものであり，森林資源の保護にも早くから着目された。 19 1 2年頃は，降雨林の重硬木以外の樹

種が一般に重視されなかったのであるが，この年のマレイの年次報告は， “人工植栽林（マングロー

プも含めて）面積……… 5.70 0 Ac r es , 天然更新林…•…·・3 0, 2 6 2 Ac r esに及ぶ”と記録してい

る。即ち他の領域に比ぺてマレイの更新は早くから開始され，且つ之に従事した研究陣も最も整備し

たものである。木材の利用法が変化するにつれて，二羽柿科以外の林木も漸次生産の対象とされ，降

雨林の生産（更新）は複雑化し，更新についての研究は益々必要とされている。

3 概説

更新の形態

通常更新の形態は Troup氏により次の如く分けられる。

高木林法 (High forest system) ... …喬林作業

収穫は一般に種子より天然，人工或は之等と共同した更新によって得られるものにして輪伐期

は長いのが常である。之は次のA, B, Cに分けられる。

A. 或期間株分の一部のみに伐採と更新が集中して行なわれるもの（之は i, iiに分れる）。

ー

I

.＇4
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j Clearcutt ing system……・・・皆伐法（開伐法）

現存の収穫伐採は唯 1回のみで行なう，通常人工更新であるが，或場合は隣接林からの下種や伐採

ド 林の種苗からの天然更新もある。従って更新の収穫は同齢。

ii Shelterwood system・・・ ……傘伐法

更新のための伐採を連続して行なうもので，現存の収穫は 2回或はそれ以上に分けて皆伐される。

従って更新の収穫は大略同齢（異齢も少しある）。

B. 林分全体に伐採と更新が連続し分配して行なわれるものにして，収穫は全体として各齢階が

適当に出現する異齢（之は i' iiに分れる）。

i Selection system………択伐法

全林分から各個に木を伐るものにして，主として天然更新，各齢階を収穫目標とする。

c. その他
‘ヽ

Two -st or i e d high forest system 

略

ii High forest with standard system 

略

Il 萌芽法 (Coppice system)………倭林作業

以下略

以上の分類は欧州の更新に適用されたものであるが，之を東南アジアの更新にあてはめて見れば・・・

東南アジアの更新は主として高木林法(I)に入る A, Bにして， Aには i' iiに次いで， iiiとして

Malayan uniform systen(マレイ標準法） が加えられることになる。この方法は現存の収穫を

なすに唯 1回の戊採を以てし，その直後に稚樹の生育を阻害する不要木，雑草を除去するものにして，

更新の収穫は大略同経級である。また Bには iのみ挙げられる。

Ai Clearcutting system•···· …•は成熟した有用木が著しく多い林分などの経営には適する

如く考えられる方法であるが，熟帯林（特に降雨林型）にては「皆伐後に不用木，雑草類などの急速

な繁茂， ウッペイの破壊によって起る急激な日射の変化により」種苗の更新が妨げられることが多い

ので，好ましい結果を得たものは少なかった（之の原因は伐採後の更新の各作業の発達していなかっ

たこともある。）。

この方法においても，チークの人工更新や一部の降雨林の更新では好結果を得ている。即ちチーク

の更新には農作物，ギンネム，竹などを巧に利用して前述の皆伐後の障害を除いたものであり，降雨

林の更新において好結果を得たのは偶々その林分の更新条件が良かったのである。

⑮ この更新例は 2次大戦中にマレイで日本軍が皆伐に近い伐採をなした降雨林の一部に見られる。

この方法は一部の樹種（例えばチークや農園企業におけるゴム，その他）の人工更新にては成功して

いるが，漸時その他の樹種（導入種も含めて）の研究も進められて各領域には多くの試験林が見られ

る。
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~ - J 



A ii, A iii Shelterwood system・・・ ……は更新のために林分の一部に伐採をつづ9ナ，適当．の

樹冠層を常に保つ更新法にして，熱帯林（降雨林型）にては最も適するものとされる。この方法はマ

レイでは特に多く古くから用いられ，次第に発達し, Ma I ayan regeneration i mpr oveme nt 

system (M. R. I)→ Malayan uni form system ~- U) になった。前者は或期間毎（通常

1 0年）にウッペイを開くものにして，後者は前述の通り唯 1回の収穫伐採にてウッペイを開く o

M. R. Iは 19 4 0年頃までマレイの国有林施業法として広く用いられたが，初期には現存の収穫（こ

重点が謹かれ，種苗の存在，発生については観念的であった。 M.Uが用いられるに及び，更新の重

点は種苗に移り，このためにも稚樹の測定法が考究された（この測定法は必ずしも完成したものでは

ないが）。

B j Celection system………は林分に続けて伐採を行って更新をなす点ではA iiに似ている

が，この伐採は全林分に分配して行われる点が異っているもので，その多くは収穫伐採の規整を目的

としている。ウッペイの急激な疎開をしない点で熱帯林の更新にも適するものと曾ては推奨された森

林施業であった。従ってマレイ以外の地方では現在も之を用いている事が多い。

人工更新と天然更新

東南アジアの自然及社会条件によって，之等両者は次の如く異っている。

① 人工更新は天然更新に比べて，次の短所を有している。

(j) 種子の収穫が多くは不定にして，その保存も難しい（通常4~5日後に発芽力を失うものが

多い）。

(iil 予測困難な乾期があり，種苗の安全な生育が期し難い。また変化の少ない気候は苗の移植，

山出し時期の計画が難しい。

圃 天然更新より一般に経験が少なく，所要経費が多い。この様な技術的の難点ほまた経営的

な収支（国家財政）とも結んで，天然更新の発達にも傾いたと思われる。即ち人工更新による収穫ま

での支出は必ず収入となるとの確実性はないにも拘らず，諸作業のために必須である。之に反し天然

更新はその対象とする林分が有用成熟木で構成されている場合は之が収穫をなし（収入を挙げ）つ上

更新をなすことが可能であり，極論すれば伐採＝即ち更新に通ずるとも見られるのである。

従って有用成熟木の多い森林を有する地方では得てして，容易な森林経営がなされ，名ばかりの天

然更新林も見られる。

② 更新の種類とその対象の森林の大略

人工更新

雨緑林……チ

降雨林……松

ク→ Tectona grandts (ビルマ，タイ，ジャワ，インドンナ）

類→ Pious spp （スマトラ，フィリピン，タイ，ピルマ，インドッ

ナ）

南洋杉→ Ag at hi s s pp (インドネシア）

,, → Araucaria spp (濠領ニューギニア）

木麻黄→ Casuarina ,, (インドシナ……••• 砂防用）
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ギンネム→ Leucaena g lauca (フィリピン..……• 主として水源涵養のため）

（スマトラにはチークが植栽されている）

天然更新
~ ― 

雨緑林………チーク（ピルマ，タイ，インドンナ）

降雨林...……二羽柿科林木が主体（マレインア，インドネシア，フィリピン）

こ

! 

しー・疇--~三
-5-



第一章 熱帯降雨林の天然更新

マレイの天然更新は人工更新に次いで 19 1 0年頃から Gutta-percha (Palaquium spp) を

主とし．重硬木類 (Balanocarpus & Intsea spp)を副として開始された。而して Gutta -

perchaの生産が低調になるにつれて木材の更新に注目され． これ等の重硬木以外の樹種も更新の対

象となった。然しこの頃の更新の多くは収穫期待のものは現存する有用種の幼齢木にして．下種や稚

樹についての意識的な処既はなされなかったo

Malayan improvement fellings・は J::.述の更新法の代表的なものにして， またマレイで初め

て用いられた蔭樹法 (Shelter wood system)でもある。この方法は期待する幼齢木の生育を阻害

する植生を除去する作業を収穫（幼齢木の成熟して）まで何回にも行なうもので，之が実行の結果こ

の方法によった林分には種苗の発生が多く稚樹の生育も良好なことが判明し，主伐後の更新に有効で

あると認められた。

Select ion systemも前者と同様に幼齢木の生育のために．有用成熟木を伐採（収穫）する方法

にして，マレイでも一部の森林に用いられた。然しこの方法は経済的に不利な面が多く，技術的にも

研究の余地が多いとされて余り用いられなかった。之等両者は熱帯林の造林上の鉄則とも言われる

「ウッベイの調整」を重視した方法であったが， Salvage fellingの美名のみを持つ全林分の皆

伐（更新作業を伴わない）も行われたこともある。 その結果は更新に最悪の条件のみを残し，蔭樹

法が適することを示唆した。

また試験的に蔭樹法の Strip systemも行なわれ，雑木類の処理，風の影響についても教えられ

たものが多かった。

以上の諸法の中でMal a ya n i mp r o v em en t f e l l i ng sがマレイで初期に多く用いられたが，こ

れが作業については基準となるものもなかった。この更新法は漸時研究が進むにつれて作業の基準が

定められて， Malayan improvement systemに発展し， その間に或樹種については収穫適齢も

漸く知られる様になった。

本来，天然更新においては林分の下種と前生樹が収穫の起源である。従って幼齢木と共に，種苗，

稚樹類は重視されるべきである。それにも拘らず前述の方法は幼齢木のみが取上げられていた。ここ

において稚樹にも重点をおいたMal a ya n u n i form sys t emが発達した。こ．の方法は後述する如く

或場合は人工植栽（播種）を補足するものであるが，飽くまで天然生の稚樹が主体である。而してま

た前者に比べて経済性が高く好まれるものであり，マレイでは現在多くの森林に用いられ，その中の

稚樹の測定法は近隣各地の降雨林にても応用されている。

フィリピソの天然更新も人工更新 (1 9 1 0年，フィリピン山林学校設置の際に植栽された）より

は遅れて初められた様である。 1 9 5 5年の林政整備期以前には，フィリピンの原生林（大部分が

降雨林型）の経営は民間企業によって実行されたと言っても過言ではない。即ち政府は伐採権を与え

る場合には原則として伐採権者に伐採跡地の更新を義務づけ，その収穫は国家の所有に帰すること規
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＇、

程している。この更新の一般については政府ほ一応の査定をなすものであるが，政府における林政へ

の関心は深く，結果として伐採権者の意図する更新が行・なわれた。これはフィリピンのみのものでは

ない， 19 2 3年頃はフィリピンの森林開発が本格化した時代であったが，この時代はマレイにおい

てさえ“更新は国家財政により大きく左右され，無視された形“と年次報告に述ぺている如く，更新

は問題とされなかったのであった。

伐採権者にとって，森林保続が左程菫視されなかった時代には，収穫 → 即ち更新に通ずる択伐

法は，施業の監督がゆるやかであれば魅力的であり，その作業にも弾力性があり最も好まれる方法で

あったo 従ってこの方法は他に優先して最も多く用いられたと見るべきであり，最近は国有林（生産

林）の更新法にも指定された様である＾

択伐法 (Selective system)は後述の如く短所もあるが，或記録によれば“フィリピンの降雨

林の樹木構成は経級 (Size class)面にて中径木が多く，成熟木の伐採後に更新作業を左程行なわ

なくとも収穫に支障を来たさない”と述べている。

サバ（旧英領北ポルネオ）はマレイと同様に曾ては英国の領域としてあり，森林は早くから開発さ

れ 19 0 1年からは資源の保続を考慮して伐採における許容の径級を定め，小径木を残す規程を設け

て実施した。この伐採は択伐更新を前提としたものにして，フィリピンと同じ更新形態に入るが，サ

バにおいては伐採（民間企業実行）後の作業（不用木の除去，蔓，雑草類の刈払）は政府直営にて行

なう。即ち更新の一部は民間，一部は政府が担当しているのである。

I 1 soo--1 940年頃の天然更新
〔l〕 Malayan improvement fellings (マ Vイの林分改良伐採）

この方法はマレイの一部で古くから用いられた「現存の立木を優れた収穫に仕立てるための」作業

にして，厳密な意味の天然更新ではない。然し期待木の肥大のために，不用木の除去のみでなく，蔓，

雑草類の刈払を繰返す過程に有用種の下生にも大きく役立つことが実験的に証明され，重硬木や

Kapur (Dsyoba lanops spp), Red-merant i (Shorea sppの一部）の多い林分では有用種の

稚樹を仕立てることにも用いられ初めた。ために完全な天然更新にも発展したとも言えよう。

1 9 1 5年のマレイ第 1回林業会議にてはそれまで行なわれていたこの方法に種々の検討が加えら

れ各種の試験が必要とされ， 1 9 2 6年の第 2回の会議にはこの間の試験結果の検討が行なわれて，

この方法にて改良すべき点が取上げられた。その中に「改良伐採を何回にも行なう」ことを止め，唯

1回の伐採によって之を処理し，且つ輪伐期を短縮することが要望されたo

〔ID Salvage felling (救助伐採）

この方法は無計画（更新については）な伐採を修飾した施業であるが，或場合は変則的な生育をな

した林分の有用木の全面採取，或はまた立木一切を皆伐するために用えられた。このような伐採跡地

は更新の条件が良い場合は順調な森林形成が行なわれるが，多くの場合は Resam(Gleichenia 

linear is)の如き雑草，蔓植物，椰子類などが繁茂し喬木類（出現は遅い）としては生長の速い陽

木の種（之業は材質が劣る）が初めに見られるので更新には好結果を与えない。
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この方法は本来伐採後の不用木の除去，雑草類の刈払を行なわないものであり．
マレイでは多くの

荒廃した伐採跡地林を残し，間もなく保面林では廃止された。

(Ill) Selection system (択伐法）

この方法は降雨林の理想的な更新法として多くの学者等 (Arnot,Landon, R. C. Barnard, J. 

E.Coasens, G.G.K.Setten, J.S.Smith, J.Wgatt-Smith)によって論議されたもので，

フィリピン，サバ，其他では基本的な更新法として用いられている o 択伐法には伐採後の不用木除去，

雑草類刈払をも重視して行なうもの（サパの如き）と否（フィリピン）とがあるが，この更新法は一

般に次の如き短所をも有している。

(i) 降雨林の林木の多くは年輪が不明にして各樹種毎に正確な生長且を知り難い，之は択伐の順

位決定が難しいことであり，択伐の根本となる因子を無視している。

(ii) 伐採される木や搬出器械類が残立木（収穫となる）を損偏し易い。

(iiD 降雨林の伐採用設備は壊れ易く，次期の択伐（収稜）材を伐採するまで之の設備を保存する

には九大な経費と労力を必要とする。即ち小置の択伐材にも多くの設備費を必要とすることが多いo

択伐材の量は蓄槙量と伐採（択伐）周期に関連があり簡単には増減し得ない。

マレイにてもこの方法は行なわれたが，それにはこの方法に適した林分のみにて成功したのであり，

現在では余り用いられていない。

叩 Strip system (帯伐，条伐）

この方法は試験的にのみ行なわれたのであった。その試験は第 1に燃材の更新における風害と雑草

第 2'二Merant i類 (Shorea sppの中の軽い Red-mer at i)の生育について Perakの保有林で

1 9 2 7年に行なわれた。これは当時行なわれていた後述する Commercial regeneration 

fellings (商業的更新伐採）などで“ウッペイの急激な開疎，風当りが有用種の稚樹の生育に有害

であろう”と危惧されたためであった。試験の方法は， 3条の林分を列状につくった。第 1列は幅 1

cha inとし有用種の樹高 10択以下 cn級木では 6択， 1級木では 3択位まで）の稚樹を残し，不用
種の 10択以下は根引きして除去し，その他は伐採除去した。第 2列も幅は 1chainの良い林分，

第 3列は幅 2chainの前者より劣った林分を残したo

その結果は“条伐は第 1の項目については好結果を得ないが，第 2のMerant iの生育については

好結果をもたらした（但し幼齢時代に生長が速いものには心腐の僅か起きたことが知られた。）。

1 9 3 4年（試験林設定後 7年）に L.Durant氏がこの試験林を競察して次の如き記録を残して

いる。 “林分は老齢の 2次林の如き段階に入ろうとしていて，その樹冠は 30択位の高さにして，林

地も好条件下にある o 樹冠を構成するものは主として TeI in ga -go j ah (Maca ranga gigantea) 

であるが， Merantiの幼齢木が一面に生育し，良好な生長をつづけ，いずれかと言えばMacaranga

PSSが押されて生長が停滞している。而してMarantiの或種Rengas (Fam. Anacardiaceae), 

Chengal (Balanocarpus heimii) はMacaranga sppの樹冠層に追いつくような成長をなし

ている。

之を以て見れば雑木類の除去に我々は余りに専念し過ぎると思われる。雑木類も或面では更新に役
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立つものである”

以上の如くこの試験はその後の更新に多くの教訓を与えた。

Il 1 940----1 eso年頃の天然更新
Ma I a Yan r e gene r a t i on i mp r o v em en t sys t em (マレイの更新改良法）は SheI t er wood 

system (蔭樹法）によって高木林に仕立てるため，戦前，戦中に行なわれた更新法であり，それに

よって，①小丸太や燃材の如き価値の低い林分から脱却（更新c:.よって）する可能性の有無，②その

林分に価値の高い重硬木の有無，③林地に現存する有用稚樹の必要量，④主なる収穫の市場状況など

を知ることが容易とされた。この方法は実行に当って次の 2方式に分けられていた o

〔I〕→Commercial regeneration fellings, Scheme fellings (商業更新伐採）

(Il) → Departmental II II Regeneration improvement fellings 

＇ ヽ （山林局更新伐採）

之等は作業技術は左程異らないが，伐採の実行者が〔I〕は請負人で〔IIJは山林局で，その際に〔I〕よ

りは収益を挙げるが〔町ではその費用を支出する点が相違している。之等の方法は Selection

fellings, Selective fellings, Preliminary timber fellingsなどと呼ばれたり，ま

た時には Improvement in favour of contractor, Key tree poisoningなどの悪名で呼

ばれた。

更新上の輪伐期が，重硬木では 13 0年，中～軽硬木では 70年とされたのは 1 9 3 8年である。

而して後者の輪伐期 70年は Sangar-Davies氏が 19 3 7年に述ぺた uSh0rca leprosulaは除

伐を早期に開始し，その回数を多くした林分では胸高或は板根上部周囲 8択（平均）の立木を Acre

当り 10本収穫するに 64年で可なり”との説によったものである。之に対し Noakes氏は 19 3 7 

年に "Shorea leprosulaは 52年で最大収穫に達し， 60年では著しく減少するので，もっと短

くすべし”と述べている。而して Davies氏は‘’有用種の軽硬木では収穫伐採前の第2回更新伐採

（後記参照）期に除伐した方が良く，収穫伐採後も 10年， 1 6年， 2 5年， 5 0年， 5 5年目に間

伐することが望ましい。このようにすれば更新開始期に最小であった稚樹も 40年目には 4択 f,h,g

に達し間伐木の対象となる。”と述ぺている。

(I〕 c ommerc1al regeneration fellings 

この方法は 19 1 8年に初めて用いられた。然し前述する如くその作業実行は粗放にして，計画性

を有したものでもなかった。この頃 (1 9 4 0年頃）に至り，この伐採は更新のために計画性を以っ

て行なわれるようになり，別名 Scheme fellingsとも呼ばれた。

之が作業の一覧は下記の通り。

-9-
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I I : 1 9 6 -方年2-年法- I1 1 ，＇ ， 決，，1林定9 ― 2 6 年 Du rn n t 氏作業月lj I 対 象 業会議の述ぺる
， 以前の の方法方 法

小.--丸---太.伐採-- -- ニ-- ---_・: __——• ． : I ーニn 級—木-- - - C - - - 令

（市場の曲要） ： (f.h.g.2吠以下） ,n-1 しn-1 l n-x 
下種伐採 第 1回目 1 11級木（政府職員 n I n n 

lが指定した） ！ 
(D法では必要ある場合のみ） • , 寸II" • n+1 , n + 1 or + 2 or 3 
第 1回刈払，薬殺

I D級木（政府職員！
下種伐採第 2回目 n + 2 or 3 n + 4 n+3 

iが指定した） ＇ 
→→一 -・ 一――---―・-- -- -,＇ -. 一ー・I— 

(D法では必ず行なう） ： 
I'n  + 5 n +4 

第 2回刈法．薬殺 I , 
最終伐採（不用木の除去も共に） ［級禾ー（不ー用木:)-「n―干 3or 4 n + 6 n+s 

- -

最終伐採後の刈払，薬殺 n + 4 or 5 n+7 n + 6 or 7 

第 1回 間 伐 ？ ？ ？ n + 1 0 

R … nは第 1回目の下種伐採を行なった年を示す。
1級木は別表A, B, Cに入るもの' D級木はこれ以外のもの。

小丸太の伐採は燃材の需要の多い地方で曾ては収入を得られることで歓迎されたが，与雑作に幼木

を林内から除去することは更新上に有害なこともあり，更新上有益とは限らない。曾て鉱山用材のた

めに小丸太の伐採が盛んであった Salangor地方は現在の森林蓄積が著しく少ないと言われる。

第 1回下種伐採は第 2回と同様に樹冠層を開く（直径 25~40択が理想的）ことを目的としている

が，種子の発芽のためにも必要な作業である。第 2回下種伐採は第 1回分を強度に行なって省略され

るが，之は原則として稚樹の蘊が多い場合のみに限る。

第 1回と第 2回の刈払，薬殺は前記下種伐採後種苗の生育に有害なものを除去する作業であり，次

の通り行なわれる。

(j) 全ての蔓類， ショウ・ガ，椰子，バナナその他の雑草の刈払

(ii) 稚樹の発生している所では径 2吋以上の不用種は刈払い，稚樹の発生していない所では之等

の稚樹も約 10択の間隔で残しておく。

diil 劣等種の径 1択以上の立木は特別の理由がない限り薬殺する（之等は肥大しても市場価値が

低い）。

M 下種伐採の際に伐採洩れの薬殺

最終伐採後の刈払，薬殺は前 2者とは異り，稚樹が或径級（径 2~4吋）に達していれば急いで行

なう必要がなく，却って伐採後 2~3年後の下生が生育した頃に行ない，不用木（残存）の除去も完

全にすることが望ましい。またこの作業は更新林分によって差異がある。即ち中～軽硬木林では被圧

する不用木のみを除去すれば宜しいが，重硬木材ではこれよりも強度に且つ繰返して行なう必要があ

る。

Commerc i a I regeneratir>n fel I ings における下種伐採作業は或場合は不用木以外に有用
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成木の伐採を伴うことがある。之は更新技術の面ではなく，収益を必要とするために行なわれたもの

にして，不用木の伐採収入が得られない地方に，次第に用いられた。之が前述の 0Se I ec t i ve 

fellings, Selection", 0Preliminary timber fellings" などの別名， ~Favour of 

contractornの悪名を冠せられる因ともなったのである。

然しこのように不用木以外に有用木を伐採する場合に母樹からの種子の撤布を考えねばならない。

即ち中～軽硬木類は一般にその種子は撤布範囲が広いが，重硬木のMerbau,Chenga_lなどは種子

が無腿にして撤布範囲が狭い。従って重硬木類の母樹となるべき立木の伐採は慎重になされねばなら

ない。而してこのような有用木の収入を得るための所謂 Selective fellingsはKapur,

Chengal, rnerbau, Balau-kumus, Balaut-lautの多く分布する高地性の降雨林に従来は多く

用いられたものであった。

重硬木林に対する特別作業

ヽ 重硬木類は中～軽硬木に比べて生長が遅く，収穫までにより多くの撫育が必要である。之等を列挙

すれば次の通り

〔i〕 母樹の結実期に母樹の周囲を刈払い，落下した種子の発芽，生育を助ける。

〔ii〕 下種が完了すれば可及的確に母樹を除去し，日射を与える。

圃 刈払，薬殺の効果は重硬木にはより大きく，中～軽硬木より常に強度，綿密に行なう。

(DJ Departmental regeneration fellings, Regeneration improvement fellings 

（略記号…… R.I.F.)

この方法は 19 2 7年にNegri-Sembelanで初めて行われ， A.E. Saneger -Davies氏によ

って発表されたo

之が作業の一覧は下記の通り

Hodgson・ 法 Du raut法 作 業
Hodgson Duraut 

1 9 3 2年の実施 1937年の実施

第 1回 R. I. F. 年 年

第 1回刈払，薬殺
第 1回 （たて［鯰の稚樹を生長させる＼
R • I'. F • めに Il級木を薬殺によっ） n n 

除去する

―-一• 一--
1第 2回 R. I. F. 

第 2回刈払，薬殺
第 2回 （ .¥、 1級木の稚樹を生長させ'る二)‘ ， n+3 或 4 n+2 
R • I • F • ために第1回R.I. F. 

洩れたものを処置する

I必要な場合のみ •—--- -
刈 払 中間刈払

伐 採 最終伐採（標記した 1級木）

刈 払 第 3回（伐採後） 最終伐採後の刈払 必要に応じた年 n+s 

刈払，薬殺

間 伐 ？ ? n + 10 

R … nは更新開始年 R. I. F. は上記の記号

-11 -
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R . I • F • の作業内容は前述の Commercial regeneration fellingsに同様である。然し

その実行が異るのである。

§¢ 
皿 1950年以降の天然更新

Malayan uni form system (マ Vイの標準法）

この方法は 19 4 9年マレイ森林官会議にて取上げられた施業法にして，その大略は後記する一魏

表, Fig.L.S. の如く． “林分における有用種の稚樹の発生蜃を測定（部分的に）して．その林分

の伐採の可否を定め．伐採後も稚樹の生存最を測定 (1~ 2回）して撫育作業を行なう”ものにして
、必要なれば人工植栽も併用する方法である。

1 9 5 0年代には．森林の伐採は機械化し，小径木や更新にて不用とされた材の需要が激減し，更

新費が増大したので，従来の如< H伐採を 2~3回繰返す”ことは経済的にも困難になった．而して

また伐採を H 1回のみ”となすには“ウッペイの急激な変化による更新の被害”が危惧されたo

然し実験的には“強度の伐採をなした林分でも稚樹の生育は順調にして優良な更新をなしている”

例が見られ，伐採前の稚樹が更新に重大な因子となることを示した。 （勿論この以前にも稚樹の重要

性は判ってはいたのであるが）

Browne氏は 19 3 6年に稚樹の測定について既に述ぺていたのであるが．之はその後Landon氏，

Wa It on氏によって実用化に工夫され， Barnard氏からWyatt-Smith氏を経て 19 6 1年に現在

の如き（後述する）方法がこのMaI a ya n u n i form sys t emにとり入れられている。

この方法は熱帯地方の高地林（所謂温帯性の）にも適するものとされる。即ち高地林には一般に稚

樹の発生が多く，伐採直後は著しい疎林となるが，不用木，葵類，雑草の生育は低地林程旺盛ではな

＜．稚樹は順調な生長をなすのである。

Malayan uniform system一覧表

作 業 種 作 業 内 容 実 行 年

薬殺， 刈払
中下層の密生した木（或場合は上層の不用木）の薬殺 n-(7~2)種子の

，蔓類の刈払，及薬殺 豊作年に次いで

刈 払 椰子類の除去 n-3 

測定， L.S. M. 椎樹の生育調査，重砥木林の設定，大径木の測定 n-(1. 5~  0.5) 

伐 採 収穫伐採 (2年以上に互らぬよう） n~(n+1) 
一''-. --—• - -'"  -

薬殺，刈払 不用木の薬殺，蔓類の刈払，薬殺 伐採直後

重硬木設定林にのみ： 枝葉から 3択以内を刈払，
(n+2) ~ (n+3) II ’’ 蔓類の薬殺 -・ 

重硬木設定林にのみ： 前記作業を繰返すと共に，稚

‘’ 
II 樹高 5~ 1 0択のものは 4吹間隔1:., 1 0択のものは (n+4) ~ (n+5) 

6択間隔に間伐する。

測定 L.S.M-!- 非重硬木林： 稚樹の生育調査 (n+4) ~ (n+S) 

-12-
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，→ 

！ ,・ 

し、••·. -、

作業 種 作 業 内 容 実 行 年

薬殺，刈払，除去 下生は刈払い，姿類は刈払，薬殺する。不用木は薬殺 L.S.M. -¼ 
補植 ともある。 測定直後

薬殺，刈払 のみ：下生.の刈払は.しない (n+6) ~ (n+7) 
II II のみ n+ 1 0 

測定 L.S n + 1 0 

L.S.M.t 

補植 ないことが多い 測定直後
---- ------ --- - • - • • ■ ■■ ■ .''■  "■ , -

測定 L.S.R.
新しい収穫の (-½cha i n)2測定 n + 1 0 

（行うこともある）

’’ ’’ II II n + 1 5 

’’ II ’’ ’’ n+20 

： 

R n 収穫伐採年

L.S.M・・ …• Linear milliacre sampling 
L.s.t …… Linear¼cha in square sampling 

L.s.f ... …,,  i-" ,, ,, 
L.S.R. …... ,, regeneration u 

L.S. 合とL.S.R.はその測定作業は特別に変っていないが，前者はL.Sfの次に必ず行われるに対し，

後者は任意の時期に任意の林分に用いられる。

稚樹（更新上）の線状測定 (Linear regeneration sampling) 

通常Mal a ya n u n i f or m sys t emで用いられるものは〔I〕, 〔IO, (III〕であるが， UvJは正常に

更新されない林分などに多く用いられる (Fig.L.S. 参照）

〔I〕 Mil liacre sampling → L. S. M. 

この方法は林分の伐採が許されるか否かを判定するために，有用種の稚樹の組成，量，径級，配分

を測定するものである。

その大略は，稚樹はその林分により測定樹高を次の如く分け，また樹種は後述表 Iの如<A, 13, 

C, Dに分けて，

0人為の作用を受けていない林分……樹高 1択以下の級 (Hoと仮称）と 1~ 5択の級 (H1と仮称）
に分ける。

0人為の作用を少し受けた林分……樹高 5択以下 (HoとH1)と5~ 1 0択 (Hsと仮称）の級とす
る。

測定の結果 優良な分布をなす有用稚樹が 30 0本あり，ー一→ (L. S~M. は曾て Browne氏が

提唱した際に 1 Acreに 1000本即ちT柑『Acreに 1本の稚樹が存在するのが正常な天然更新の
姿であるとの仮説に立っている（ためにこの， 300本の存在は 30%分布と呼ぶ）。その中でB及

びC級 → 2 0 0本 (20 %と呼ぶ）以上あれば，この林分は伐採後の更新が可能とされる。

反之，稚樹がこの条件を満足しなければ伐採は差控えられ，稚樹の量が増加するまで待つか，或は

-13-
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その他（人t植栽なども含めて）の方法が考究されな然し実際にはこの条件も弾}]性が認められて

いろようである。

前掲の一四表に見る屯硬木没定林は更新の当そ!]から定められるが．通常 50 Acres 以下であり， ； 

その樹種構成も A級が 1D o/o, B級及 G数が 2D o/o程度のこともある。

稚樹の径級は前述の如く林分によっても巽ろが．一般に H 、C, (樹高 1択以下）にして．海岸林，丘

陵林, Kapur林 (Kapur -• Dr yob a I anops aroma ti caの多い林分）などでは H 1 (樹麻 1~ 5 
択）が多くなる。

ill)¾Chain square sampling→ L.S.f 

この方法は次の½Ca in square s a mp I in gと同様に．更新の経過を凋ぺ．次期収穫の内容を予 、

見するために．菩茄としての解実性．配分．組成．生長度．他の有用樹との競合を測定するものであ し

る。

これは伐採（収穫）後 3~ 5年後に行なわれるが常であり．大部分の稚樹は樹高 5択 (Hs)から，
1 2択 b.h.g. (叫と仮称） の間の径級である（然し時には璽硬木の稚樹には H 1 (樹莉 1~5択）

級のものもある）。

測定の結果，優良な分布をなす有用木が 8D本 Cso %)あり，その中でB及び C級→ 4 0%以上

あれば， MaI a ya n u n i for m sys t emを行った更新では順凋とされるが，一部分に伐採を行った石

整な林分では前記有用林が 64本 (Acre当り 4 0 %)あれば順賊な更新とされる咋

反之，稚樹が不足する場合は補楠を必要とする。然し実際には L.S .M. に合格した更新にはこの

ような例は見られない。

LS fゃ LS合にてその樹種構成が， Kapur (Dryobalanops aromat ica), Seraya 

(Shorea curtisii) 重硬木の多い場合や， Sendok (. Endosperma malaccense)の多い場

合にはウッペイを強度に疎開したり或は B級などの不整木を強度に除去（薬殺）してはならない。

Kapur林や重硬木林を除いて， LSfの径級 (Size Class)はHsが最も多いのが通例であり

ctが多いのはその原因か「測定方法やそれまでの更新に欠陥があった」のによる。またA級の稚樹
でH1の径級が多い場合は早期に被圧から救わなかったことによるものである。

LSfや LSfの閉鎖度 (Dominanca) について，前者では H sのd (後記）が，また後者では

G少より少し大きい径級の dが全体の 60%以下にして， D1,D2, CD (之等については後記）の合

計が 6 0 %以上 …… 即ち垂直な日射を受けている稚樹が多く …… あるのが正常である。若し

之等に反するものは，収穫伐採（最終に行なわれるもの） 後に薬杓が行われなかったか或はそれが

不完全であったこと，また LS少にては LSf後の作業を完全に実行しなかったことによる。而して

L sfにおいて D 2の立木が D1より著しく多いのは優勢な更新を示しているものにして，早期に間

引き（薬殺により）を必要とする。之等の測定には薬殺不完全にして生残り更新の障害となっている

もの，或は更新中に不整木（外障，樹病，虫害により）となったものも調査して，その後の作業にて

除去するようにする。
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00 -½Ch a i n sq u a r e s a mp I in g→ LS-½ 

この方法の目的は前述の通りであるが，これは更新稚樹が小丸太径級 (6吋 b.h. g. ……後記する

¥, Gf)以上に達した時代に行なわれるのが常である。この時代は大体伐採後 10年位であり， H1oの

如き小さいものも測定の対象の中に入れられるが， Gs (5択 b. h . g .)以上の如き大きいものは

除かれる。

測定の結果，優良な分布をなす有用木が 24本 (60 %)あり，その中で B級が (30 %) (之は

伐採後 1D年後で）あれば， この更新は順調とされる。

反之，稚樹が不足する場合は LSfと同様に処置される。また閉鎖度 (Dominance)についても

LSiと同様。

(JVJ Linear regeneration sampling→ LSR 

この測定はマレイにてはMalayan uniform systemによらなかった更新林の更新状況の調査の

ために用いたものであった。従って Malayanuniform systemに含まれた前記の 3法 (L.S,M,

LS½, 
.1. 

LS f) とはその性質は異っている。然しその測定方法は前記LS 2に準じたものにして，

この測定によりその林分のその後の更新を診断し得るものである。マレイでは曾て粗放な天然更新を

行なった林分に之を適用して，適正な作業を探究し，多くの不良更新林の改良に役立てている。

この測定は現在では多くの熱帯林で更新の診断のために用いられ，地方によってはマレイの方法と

内容が少しく異っているようにも見受けられる。

マレイでは優良な分布をなす有用木が 20本/Acre (最終伐採方約20年の林分で）以上あれば

その更新は Ii貝凋とされる。この条件に達しない林分は多くは無計画（こ伐採されたもので，正常な更新

をなしたものには稀である。このような不良な更新林には特別な施業を必要とされることもある。

この測定における樹種構成や径級は過去の施業に著しく左右され，閉鎖度にても過去の施業が影響

し，一般に後述の D 2 ,CD, dの多いような林分では dの収穫までに成木は望めない。
-...--~-。 .-_r_;-_ ~ 

Linear regeneration samplingにおける一般的な記号

樹種，樹冠

別紙表 Iの通り A.B.C.Dに分け（野幌の記載する際は之が略記号（表 Iには之を略す）を用いる）

また各樹種別の樹冠層を 3段階M, E, ME  (表 Iの樹冠欄の通り）に分ける。

稚樹の径級 (Si z e c I as s) 

L.S.Mには之は用いられないが

LS¾ では次の通り

樹高 1~5択（通常重硬木のみに用いられる） ………………•….. H1 

,, 5~10択 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・:・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・Hs

,, 1 D吹(:.して 6吋 b.h. g. 以下 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ H 1 D 

b. h. g. 6 吋~1 択・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． Gt 
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L sfでは次の通り
樹高1D択にして 6吋 b,h.g,以下（通常重硬木のみに）

h,h.g,6吋~1択

H10 

Gt 
" 1吠--2吹..................................・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・G1 

、9

II 2 II ~ 3 II・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・G2 
II 3 II ~ 4 II . ......... .. . . ..... ... .. ..................... ............... ......... G3 

II 4 II ~ 5 ,, ..•................... ·······················................•..•..•. G4 

~ え度 (Dominance classification)閉鎖度，立木度

L. S .Mには用いられないが

LSf, LS-}では次の通り

1. 直接に垂直な日射を受けるもの

a • 樹冠が被圧されてし、なしヽもの ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・D1 

b. 樹冠が測定木のみによって被圧されているもの•••……………………………………………・・・D 2 

C• 樹冠が測定木以外のものによって被圧されているもの ……………………………………・・・CD 

2. 直接に垂直な日射を受けないもの

a. 最高の樹冠層にある測定木類の整木に完全に被圧されているもの

樹冠が被圧されないか，或は測定木のみに被圧されるもの ……………••………………. D2 

II 樹冠が測定木以外のものに被圧されるもの ............................................................ CD  

b • 最商の樹冠層にある不用木（不整，劣等種などで）に完全に被圧されているもの……… d

W 薬殺について

亜砒酸水溶液を用いて薬殺する方法はマレイにて改良伐採法による更新が発達するにつれて考案さ

れた o 樹幹を伯けて塗布する法，樹幹に穿孔して之に注入する法なども試験されたが， 1 9 3 4年に

は樹幹に細い切廻し溝をつくり，之に薬液（亜砒酸 0.5~1 lb. を水 1ga I I onに溶解した）を流し

込む方法が実験の結果，優れていることが知られ以後マレイのみならず近隣地方にても不用木の除去

に用いられている。

マレイにおける薬殺の仕様は次の通り••…•…二洟廷~

(j) 対象となる径級は斧や詑の 2回の薙払いでも伐れない太さ

(ij) 環状に切廻しの位置は板根のないものは通常胸高．板根のあるもので切り難いものは切り易い

円形部．瑕瑾があればこの上或は下部，叢生木では叢生部とする。

（一般にその位置はより低い方が有効とされるも．之は疑わしい。）

(jji) 切り廻し溝の深さは辺材部までで良く約o.5吋が適当である。このようにすれば落葉が早い。

溝の幅は最も広くても約 3吋位，(Macaranga giganteaなどに用いる）である。

QV) 溝の角度（樹幹に対して）は 45° 位が良く．板根部などには町寧（ノミなどを用いて）につく

-17-
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る。

M 樹脂の分泌の多い幹には 1択隔して 2段に溝をつくり． 下の溝から先に薬液を入れるのが常で

あるが．

(2. 4, 5 -Tの2%重油溶液を樹脂の多い幹の根元に撒布しても効果があった。

(VO 

(ViO 

Mib 

分岐の多い Ficus sppなどには 2本の海に同時に入れることもある。

薬液は一様になる如くなし．

薬液の標準澁度は『亜砒酸 2

溝の下部に多只の青変南があれば薬液のほは少くしても良い。

茎部が発達している椰子類 (Oncosperma

髄部まで小さな孔を穿うのみで足る。

I bs. +水 1 gal Ion Jにして， 之は 1年以内に 90%の薬殺効果

がある。 丘陵林にては薬殺の効果は低地休より早く現れるので「亜砒酸 1 ga I I on」

が適当とされている。

（薬液の澁度を低くして薬殺効果を低下し，

いので， 濃度は慎重に定める必要がある。

(jX) 

きい。

(X) 

(Xi) 

薬殺後の降雨は直接に薬殺効果を減ずるものではないが，

薬液は使用前に完全溶解することが必要にして，

樹脂を多く含む樹種は亜砒酸に割合に強く，

Ixonanthes i cos andr a, Irvingia 

atropurpurea, Macaranga 

上記の一般的な仕様に対し，

(1) 

(2) 

確実に不要木を判定し，

菫複作業をなすことは，

） 

その中でも特に強いものは通の通り

Ma I ayan, 

gigantea 

確実に薬殺する。

& Arenga 

取扱には注意すること o

Fam An a ca rd i a c e a e, M i I I e t i a 

伐採（収穫）後の仕様は次の事項に特に留意する。

薬殺木の最小径や薬殺区域は森林によって次の如し

丘陵林では 18吋 g.b. h. (胸高周囲）とし，
.-

場合は更新境界線や嶺線より 5chainの外側まで薬殺を行なう。

傾斜が急でなく，

ノヽ

spp)は傷けて薬殺するが，

I b. + 1 

この侶は

の濃度

結果として経費の節約にならな

乾期や乾天に実行した方が効果は大

知 (DryobaI aqops 

Red-meranti (Shor ea 

aromatica)林では 18吋 g.b.h.とす。

のほ地林や非浸水林

ウッペイが破れ稚樹が傷められている箇所では 18吋 g.b.h.とし，
.-...r...r..r...r...r. ― 

や稚樹類が傷められていない箇所では 6吋 g.b.h.とす。

spp) 

また岩石などの不毛地が多くない

(Kapurの疎立する）にて，

~
ヽ
ー

\
1
‘
‘
‘
汀

j

ざ
鐙
忍
ド
喜
喜
＂
：
＼
登
‘
：
ざ
；
羞
鉗

伐採によって

小さい小径木が密生している所

悪では前者に同じ。

河床（椰子類の多い所を除いた），

chainの外側にまで行なう。

急傾斜地． 崖などにおける薬殺は原則として更新境界線より 2

(3) 有用種でも生長の不整なものは薬殺する。

（実際には整った椎樹が必ず整った成木になると限らぬ）

(4) 全体の残木は薬殺されるのが原則なるも． 次の如きものは除外される。

a • Durian (Durio graveolens, D. zibethinus), P e t a i (P a r k i a spec1osa) ． 
-18-
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Rambai (Baccaurea motheyana), Tampoi (B.griffithii, B.reticulata), その他

食用果樹の整形木。

b. Kapur (Dryobalanops aromatica), Keruing (Dipterocarpus spp), 

Keranj i (Dial ium spp), Kempass (Koompassia malaccensis)などの中～重硬木で． 収

穫期まで牛残り．その時の径級も 6n尺g以下と見られる整形木。

C • 稚樹の分布が著しく少くないか．全く無い箇所に生育している有用樹（整，不整形は問わ

ない）。

伐採（収穫）後の岳殺作業は通常次の人員溝成である。

組長 ・・・ 薬殺木の撰定をなし得る技術者に Lて全体の指揮者，薬殺及刈払班 (7~ 8名）… 熟

練した作業員

作業の仕開，雑用班 (1~ 2名）

また作業功程は

1人当り 1日 2~5 (chainりにして．使用薬液は 1~ 2 ga 11 on/Acre. 

而してそし＇）経伐は

上品より技術の劣ったもの

1 9 5 7年→ 9~  12$/Acre. 1962年→ 1□~1 5$/Acre. 

亜砒酸の水溶液を切口に吸収させる方法に対し， 2.4-D, 2.4.5-Tの重油溶液を務状にして散布

する方法かある。この経費は前者より多いが， ウガソダ（アフリカ）では薬殺の効果が高く広く用い

られるとし、う。

然しマレイでもこの方法は試みられ，その結果は‘‘大径木に対し効果が低く，噴霧器などの携帯等

にも不使が多く，作業費は割高となる”として歓迎されなかった。

（注， これは東南アジアの森林とアフリカの森林が異った屎境にあるこ とによるものと思われる。）

/＇ 

V 更新における樹種の分類
森林経‘常にて樹種は基本である。従って更新においても樹種は重視されなければならない,o

マレイでは 19 3 1年にWatson氏が初めて更新上の樹種の分類を行なった。その後 19 5 0年頃

Barnard氏は之に補足をなした。然しこの頃までは間伐や改良伐採（前述の）などのためのもので

あった。

更新上に優れた樹種を一般的に定めることは誠に難しい。何故なれば，市場価格の高いもの必ずし

も更新上に有利であるかは疑わしく，更新容易なる樹種が必ず怪済的に有利であるとは限らない。ま

た同一樹種でもその更新方法や林分の異ることにより結果は相違するものである。従ってこれが分類

をなすことには問題もあるが，更新のための稚樹の測定 (Linear sampling)が行なわれるに至り

更新上の樹種の優劣の大略が必要となり, 1 9 6 0年Wyatt-Smith氏は更新樹種は 4組（別紙表 I

の通り）に分けた。

〔この時に利用的な分類が行われ．針葉樹を含めて 5種に分けられた。〕

~19-
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このWya t t -Sm i t h氏の表はマレイ全域の分布樹種を網羅したものではなく，マレイ北部ではこ

の表記載以外の有用材となる種が多い。また一般の更新では用いられる種が表 1よりは少なく，表 I

中に標記 (H, M, L, Sに分けて）した如く，重硬木 (H)• 中硬木 (M)• 軽硬木 (L)' 軟木(S)

の 4組と表 n記載のWeed sppの組に分けられる。有用木の基準を前述の表 Iの如きものに依るとし

ても．稚樹の時代においては識別の難しい次の如きものがある。

Mempisang (Fam. Annonaceae), Minyak heroic (Xanthophyllum spp), Merawan 

(Hopea spp), Medang (Fam. Lauraceae). Kelumpang (Sterculia spp), Kelat 

(Eugenia spp), Penarakan (Fam. Myristicaceae). Resak (Vatica spp) 

また用材径級に達することの稀な次の如きものもある。

Sengkawang ayer (Shorea sumatrana) Meranti sengkawang merak (S. singkawang 

Meranti tengkawang ayer (S. palembanica), Damar telepok (S. peltata), Keruing 

neram (Dipterocarpus oblongifolius). 

また空洞の多い次の如きものもある。

Kulim (Scorodocarpus borneensis), Petaling (Ochanostachys amentacea) 

-20-



表

A級

冠

E
E
M
E
E
E
M
E
M
E
E
E
E
M
E
E
E
M
E
M
E
M
E
E
M
M
E
M
E
E
M
E
M
E
M
E
M
E
M
E
M
E
M
E
M
M
M
E
M
M

7
 
9樹
ー

ー

ー

ー

重

戸I 

I I 

I I 

I I 

硬 木

a
 
e
 '
,
＇
,
＇
,
 

'
,
＇
,
＇
,
 

r
 ゚

h
 
s
 

学 名

H

H

 

" 
|

1

1

ー・
P
I
'
1
9

H

H

 

II 

II 

II 

’’ 
II 

II 

II 

Madhuca 

Palaquium 

’’ 
Balanocarpus 
Hopea 

" 
H 11 

11 

Cynometra 
Dialium 
II 

II 

II 

’’ 
H 

H

H

 

Parinari 

Intsia 

Mesua 

Vatica 
II 

Fagraea 

’’ 
Sloetia 

記号欄は更新に用いられる一般の樹種にして

---~―一―一

R 
IH→ 重硬木，

l 
IL→ 軽硬木，

: foxworthyi 

subrnontana 

ciliata 

atrinervosa 

laevis 

rnaxwelliana 

lurnutensis 

glauca 

rnaterialis 
e lliptica 
hunstheri 
． 
gu1s0 

ochrophloia 

rneadiana 
spp 

utilis 

stellaturn 
ridleyi 
heirnii 
nutans 

ferrea 
sernicuneata 

helferi 
inaequifolia 
spp 

kingii 

platysepalurn 

wallichii 

patens 
spp 

bakeri 
ferra 
nitens 
cuspidata 

gigantea 
fragrans 

elongata 

M ー中硬木

S → 軟 木

樹冠梱の
--—~-_r-_ 

E ... 線状測定にて樹冠眉が最高か或は急速に
～ 
高くなる樹種

M …線状測定にて樹冠恩が第2恩か或はその
～ 
林分の大部分の樹冠を形成する樹種

ME·•· 前記E,Mのいずれにもなり得る樹種
―一--

(Balauと呼ばれるもの）

(Keranjと

(Merbatuと

II ‘,／ 

II ノヽ

B級 中 軽 硬 木

、
ド

l

9

9

,

1

 

戸
s
_
1
1
s

r 

: Agathis 
I 
1 Dacrydium 
！ 
’’ I 

学

E 
ME  

M 

ME  11 

名

alba 

elatum 

falciforme 

bee car ii 
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M
M
E
t
i
E
E
E
E
E
E
E
 

L

L

L

L

L

M

M

M

 

Schima 

Cratoxylon 

Par ashore a 
,, 

Dyera 

Dryobalanops 

Koompassia 
II 

M

M

M

M

M

M

M

M

 

Dipterocarpus 

" 
E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

年

E

M

E

E

E

E

E

M

E

E

E

E

E

E

E

M

E

M

E

E

E

E

E

E

E

E

E

" 
II 

" ,, 

’’ 
II 

,, 
,, 

" 
" 

M

M

M

M

M

M

M

M

M

L

M

 

II 

II 

,, 
II 

11 

’’ ,, 

’’ ,, 

" 
Dipterocarpus 

II 

Pentace 

Tarrietia 
11 

’’ 

L

L

L

L

 

Shorea 

’’ 

noronhae 

spp 

luc ida 

densiflora 

costulata 

aromatica 

malaccensis 

excels a 

appendiculatus 

grandiflorus 

costatus 

baud ii 

rigidus 

deyeri 

penangianus 

corn11tus 

hanstleri 

kerrii 

retusus 

pseudofagineus 

chartaceus 

sublamellatus 

gracilis 

costulatus 

apterus 

crinitus 

r otundifolius 

(Gerunggangと呼ばれるもの）

,, 
II 

., 
II 

vercosus 

fagineus 

hasseltii 

lowii 

palembanicus 

spp 

spp 

javanica 

simplicifolia 

rugosa var uliginosa 

teysmaniana 

dasyphylla 

pla tyclados 

hemsleyana 

ovalis 

(Melunak 
(Mengku I ang 

,＇ 

囀
悩
o
h
_
,
J
I
I
_
_
 
ー

l
l
:

．
＇
,
．

d
ー

1

．
し
ー
｀
胃
’
・
ー
'
‘
,
．

,
h
~
9
.
,
9
)

＇
9
9
9
,
'
’
'

ー

9
9
,

＇

タ・・ん、," 

II 

II 

ヽ
ノ
、
’
/

II 

L

L

L

L

L

 

" ,, 

" 
11 

11 

,, 

L

L

L

 

11 

,, 

" 

macrantha 

lepidoda 

macroptera 
leptoclados 

acuminata 

parvifolia 

ova ta 

leprosula 

pauciflora 

cur tis ii 
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;r 

M
M
M
M
M
M
E
M
M
M
M
 

S

S

M

 

Podocarpus 
II 

,, 

tetramerista 

Gonystylus 

’’ 
L 

,, 
II 

II 

toona 

’’ 

neriifolius 

imbricatus 

blumei 

glabra 

spp 

affine 

bancanus 

confusus 
．．  
ma1ngay1 

serrata 
． 

suren1 

(Raminと呼ばれるもの）

C級 中 軽 硬 木

玉I I 
I I 

I I 

［ 
I 
I Artocarpus 
I II 
I 

学 名

M
M
M
M
M
M
M
M
E
E
M
E
E
E
E
E
E
M
E
E
E
E
E
M
E
M
E
E
M
E
M
E
M
E
M
E
M
E
E
E
M
E
E
E
M
 

，ー・
-
)
l
|
＇
9

II 

M ’’ 
’’ 
’’ 
II 

(Puda 

(Tampang ,,
 
,, 

ヽ
ノ
、
’
/

ー
っ
9
.
，

L

L

L

L

L

L

L

L

L

 

Neesia 

Shorea 
II 

II 

II 

II 

II 

II 

L

L

 

II 

II 

’’ 
’’ 
II 

’’ 

L 

Durio 

’’ 
II 

II 

Pometia 

’’ 
’’ 
II 

M 

L

L

 

Dryobalanops 

Kostermansia 

Pi the ce llobium 

Mangifera 

’’ 
II 

Litsea 

integra 

kemando 

maingayi 

lanceifolius 

rigidus 

spp 

spp 

altissima 

gibbosa 

resinosa-nigra 

balanocarpoides 

sericeiflora 

faguetiana 

bracteolata 

hopeifolia 
assamica f. globifera 

dealbata 

lamellata 
bentongensis 

hypochra 

talura 

lowianus 
graveolens 

oxyleyanus 

spp 
pinnata 

alnifolia 

ridleyi 

spp 
oblongifolia 

malayana 

splendens 

spp 

api 

hutan 

grandis 

{ D. gr if fit hiを除いて

Durianと呼ばれるもの｝

(Kasaiと呼ばれるもの）

(Machan 
’’ ‘,ノ
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魯慧

M
M
E
M
E
E
E
E
M
E
E
E
M
E
M
M
M
E
M
E
M
E
E
M
E
E
E
M
M
M
M
E
M
M
M
M
M
M
M
M
 

L Cinnamomum 
Swintonia 

’’ 
L Anisoptera 

II 

’’ ,, 

’’ 
’’ 

L

L

M

L

L

L

L

 

Anisoptera 
Pentaspadon 

’’ 
Lophopetalum 

Parkia 

’’ 
’’ 
Alstonia 

’’ 
L

L

L

 

Coelostegia 

Sandoricum 
Endospermum 

Dillenia 
II 

II 

M

M

M

L

 

II 

II 

11 

Campnosperma 
II 

’’ 
’’ 

parthenoxylon 

spicifera 
schwenkii 

spp 
laevis 
scaphula 
curtisii 
megistocarpa 

marginata 
oblonga 
velutinus 
officinalis 

spp 

speciosa 
． 
3avanica 
singularis 

spp 
spathulata 

griffithii 

koetjape 
malaccense 

spp 

ovata 
pulchella 
ex1m1a 

reticulata 

aurea 

spp 
auriculata 
minor 
macrophylla 

(Mersawaと呼ばれるもの）

(Perupok 

(Pu I a i 

(Si mpoh 

(Terentang 

$
r
:
-
．9
 

’’ ‘,’ 

’’ ‘,、

II ‘,、

II ‘,’ 

D級中～

I I 
I 
記号

I 

I I 
I I 
I L I 

L 

M

M

M

M

E

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

M

 

M
 

M 

L 

L 

軽 硬 木

I 
I 
1 Artocarpus 

＇ II 

’’ 

’’ 
If 

’’ 
II 

II 

’’ ,, 

学

Paratocarpus 

Amoora 

Calophyllum 

’’ 
’’ 
’’ 

名

bracteata 

elasticus 
s cortechinii 
triandra 

spp 

inophylloide 

incrassatum 

sym 1ngtonianum 
retusum 

curtisii 

pulcherr imum 

cor1aceum 

macrocarpum 

cuneatum 

sclerophyllum 

rubiginosum 

(Bekak II ‘,’ 
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M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
E
E
M
M
M
E
M
E
M
E
M
E
M
E
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
E
M
M
M
E
M
M
M
E
M
E
M
M
E
M
E
M
E
E
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表 D 

Palaquium gutta f. borneense 

Gordonia concentr icicatr ix 

Parishia spp (Sepulと呼ばれろもの）

Sindora spp (Sepet i r ,, ） 

’’ velutina 

’’ parvifoliola 

’’ e chinoca lyx 

" wa llichii 

" cor1． acea 

雑 木

(Weed spp} 

「---~

I 学 名

I 
(Ara と呼ばれるもの）I Ficus spp 

I Castanops is spp 

Pellacalyx spp 

Anisophylea spp 

Maesa rementacea 

Gironniera spp 

Styrax benzoin 

Glochidion spp 

Macaranga gigantae 

Quercus & Pas a nia spp 

Elaeocarpus spp 
Ixonanthes icosandra 

Barringtonia spp 
Hydnocarpus spp 

Pternandra spp 

Millettia atropurpurea 

其の他（薬殺されるような種類）

学

Oncosperma 

Arenga ,, 

Livistona 

名

horrida 

saccharifera 

westerhoutii 

c ochinchinens 1s 

-26-

(Berangan II ） 
(Bu lok-bu lok ,, ） 
(De I ek II ） 

(Hampas -tebu II ） 

(Kernam II ） 

(Mempeni ng II ） 

(Mendong II ） 

(Put at ff ） 
(Set umpo I II ） 

(Sia 1-menakun ’’ ） 

1 ， 

-~ 



第二章 熱帯降雨林の人工更新

マレイの降r:t:i林の人工更新は天然更新より以前 (1 8 8 4年頃）から（主として外来種の植栽）行

なわれていた。然し之が本格化したのは 19 0 0年以後であり， Gutta-perha(Palaquium spp), 

弾性コ’ムの木（多くは Havea spp)が用いられた（之等は漸時製園企業として発達して行った）。

1 9 1 3年頃からは屯硬木類 (Chengal → Balanocarpus spp, Merbau→ Intsia spp)とマ

ングロープ樹にも行目され， I次大戦後は外来種のEucalyptus,Pinus, その他が在来種（木材生

産）と共に植栽された o この中でCameron高地の EucaI ypt us spp, Kach i ng地方の Kapur
-_r_,_r_r_r_r_ 

,
9
、
』

(Dryobalanops spp)は成功を収めたことが知られている。

フィリピンの降雨林の人工更新は 19 1 0年から試験が開始されたが．その後はこれも衰退した。

9 5 7年頃（土地利用区分の決定した頃）から．フィリピソは曾ての焼畑農業によって現出した草

原，旋廃杯への造林に力を入れ初め（植栽実行， 19 5 2年→ 1, 0 0 O ha, 196 2年→ 12,644 ha) , 

現在では総面梢において人工植栽林は天然更新林よりも多いと言われている。

R・・・ こU)辿林は木材生産よりは寧ろ土壌水の調整を目的としているものが多い。

サバは森林開発が古くより行なわれたにも拘らず，人工植栽の試験林が設けられたのは Il次大戦後

であり． 人然史新を主体とする更新のみをそれまでは続けて来た。然し 19 6 0年頃からは外来種の

Araucaria spp, Grevillea spp, Pinus sppが試植され初めた。

以上の如く東南アジアにては，降雨林の人工更新は天然更新に比ぺて著しく低調である。これが原

因は種々苫えられるが．その根底にあるものは‘‘資源の多い森林が需要を賄い得る”と言う安易な経

営を許したことにあると思われる。

I 植栽に用いられる樹種
各領域は f:}]期に市場価値の高い樹種や経済性高い副産物類を産する樹種を植栽した。然し之等の需

要は変化し ILつ植栽技術が進むにつれ，その樹種は変って行った。

こでは：一之を次の生産に分け，その適する種を挙げている。

〔iJ 小丸太の如き中聞的な材の生産

〔iiJ 完全成熟後に収穫する生産

圃 部分的に増殖を図る（補植）

(iJ は小丸太の需要の多い地方の施業し易い森林に密植 (Acre当り 1,D DD本）し，約 1D年で

通直小丸太を収穫するものにして投下資本に対して最も有利と言われる。これに用いる樹種は次の通

り。

Kapur (Dryobalanops aromatica), Hopea nervosa, H. Sulc a ta, H. sangal, 

Shorea platyclados, S. curtisii, S. pauciflora, S. acuminata, S. leprosula, 

Red-balau (Shorea spp), Durio zebethinus, Koompassia malaccensis, 

~ 2 7 -



Pentace triptera, 

fragrans 外来種の

Tarrietia spp, Scordocarpus borneensis, 

Yema1:.e (Gmelina arborea Roxb). 

Fagraea 

パルプ材試験に

P. caribaea, 

Albizzia falcata, 

P. hondurens is, 

Araucaria cunninghami, 

P. insularis, 

Pinus merkusii, 

外来種（アメリカ熱帯原産） の

h
~
、

f
T

,ぃ’,．
1

1

Cecropia peltata. 

〔iD は小丸太の需要の少ない地方の森林に，

50本の成木を造成し，

通り

Intsia palembanica, 

(Keladan), 外来種の

deglupta (id E. 

OiD 有用種の母樹 (Acre当り 10 ~ 2 0本）がある林分に補植して生産撰を増加するもので，
の種が用いられる

Kapur 

spp), 

（前記），

フィリピンでは：一
一―—―ー―

林することが要求され，

ネムはその種子の入手，

年生長ほ 1.5吋 girthを目標として Acre当り 40 ~ 

50年目には用材として間伐をなす迄に至るもので，

Balanocarpus heimii, Dryobalanops oblongifolia 

Swietenia macrophylla (Mahogany), 

naudiniana F. M.) 

大きい翼を有する軽い種子の Shorea 

Mahogany . 

◎また次の種は現在試験中

Sentang (Melia excelsa Jack), 

また乾期のある北端部地方には

spp, Tarrietia 

Teak (Tectona grandis). 

前述の如く草原の人工植栽が主なるもので，

実験的にはギンネム

保存が容易にして，

(Leucaena glauca) 

之に用いる樹種は次の

Encalyptus 

spp, 時として

Nyatoh (Palaquiurn spp) Pelong (Pentaspadon 

この造林は確実にして早期に成

の直播が成功している。

且つ草原の地招えは焼払のみにて足り，

次

ギン＇

更新経費も割合

.
t
,
 ．．．． 
9
"
r
T
.
.
 
•• 

’

↓

_

,

＇

 

，．
 

ー

'

r

.

に少額であると言われる。然し一部には木材生産を主目的とした植栽も行われ， 次の種が用いられて

いる。

Pinus insular is, Vitex parviflora, Lagerstroemia speciosa, 

equisetifolia, 

外来種の Sweiteniamacrophylla, 

Aleurites molucc~na, 

Reltophorum inerme, 

Cassia fistula. 

Casuarina 

Spathodea com-

panulata, Cedrela odorata. Tectona grandis （乾期のある地方のみ）

ー 種 子

東南アジアの林木の開花，

或ものは定期的である。

結実については未だ全部が知られていない。或ものは年中開花結実し，

然し多くのものは不定期にして， 種子の収穫量， 質は年により異り，

凶作がある。 また樹種により生殖生態が異るものがあり ChengaIの如きは同一樹でも開花，

豊作と

結実は

一部の枝のみで行なわれる。

而してまた， これ等の種子は一般に保存期間が短かく， 採取後に可及的速やかに播種することが望

ましいとされている。従って結実期を知ることは重要である。
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マレイにおいては今迄に次の如き種について知られている。

〔i〕 年中開花，結実する種

Acacia auriculiformis A. Cunn. , Albizzia falcata Back (Batai) 

Casuarina spp (Ru), Eucalyptus naudiniana, Gmelina arborea Roxb 

(Yemane), Ochrorna lagopus Sw. (Balsa), Vitex pubescens Vah (Leban). 

Oi〕 1年のI'd!に 1~2回結実する種

Adenanthera spp (Saga), Alstonia spp (Pulai), Artocarpus spp (Terap, 

Keledang), Calophyllurn spl> (Bintangor), Dillenia spp (Simpoh), Durio 

zebethinus L. (Durian karnpong), Elateriospermum tapes Bl. (Perah) 

Endosperrnurn rnalaccense Mue. (Sendok-sendok), Eusideroxylon 

zwageri T. ex B. (Bellian), Fagraea spp (Tembesu, Malabira), Hymenaea 

courbaril L. (West-Indian locust), Intsia palembanica M. (Merbau), 

Koornpassia rnalaccensis (Kernpass), Melia excelsa J. (Sentang), Parkia 

9PP (Petai), Peltophorurn spp (Jernetlang), Pentaspadon spp (Pelong), 

Pterocarpus indicus W. (Sena), Schirna noronhae R. (Medang-gatal), 

Scorodocarpus borneensis B. (Kulirn), Sweitenia macrophylla (Mahogany). 
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第三 j•;~: 雨緑林の天然更祈

束南アジアの隊/;'り緑林咽餅じ恥まモルツカ地 Jj -. i硲． ニューギニア東南瑞部に小出j'1しのものが、＇は在する

が． 大面引のものはアジア大咋部のピルマ， 夕 f:!)北部とジャワ東 'I',部に分布している。之等の中で

径済的に聞発ざれたのは後者にして，更新の対 C・化とざれたのはチーク (Tectona grandis L.) 

であるこチークの｝く然吏新はヒ,Iレマ， タイのみ：こけなわれ． ジャワには用いられなかった（その代り

に人「更新が用いられた）。ピルマ， タイのチーウ :.T)}こ然更新ば，現存の岳栢から林分の牛．長ほを毎

年伐採（収穫）する o I祈，渭伐採凋幣がその恨9皮をなすものであり．この点のみでは J汲然史新の中に入

らなし、 s 然しその間に母樹の保{[-' }(然戸所， ピ且月の主育を行うもので，プランデス法として知られ

る有名な方法である。

このような更新は降 I、f;j林におげる択伐法にも通ずろものにして．伐採即ち更新作業であり．技術的

に容易であると共に更新＇伐も割合に少くて済むものであろ。このような方法は粗放な経営に歓迎され

ろのは当然であった，
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第四章 雨緑林の人工更新

ピルマ，タイは天然更新（チーク林）が多いが，ジャワでは人工更新のみである。この更新はチー

クの生育には左程適していないと言われる熱帯降雨林にまで育成し得る実例（例えばスマトラ）を残

すまでに技術的に発展した。之の更新は伶て蘭領時代 (1 9 0 0年頃）にビルマから導入された方法

にして，当時のチーク生産目的は輸出用の煙草，茶などの包装材の入手にあった。その後之が更新は

続行されていて，その中の一部は伐採利用されている。

ピルマ， タイにも後記する人工更新は行なわれたo

I ジャワの人工更新
この更新はチークのみの生産にして，曾てはピルマにても用いられた所謂 Taungya (タウンヤ）

法によるものである。ジャワは農業が主体をなすにも拘らず，農民 1人当りの耕地は著しく小さく，

土地の有効利用と潜在労働力の消化が必要とされていた。従って農業と密着したこの方法は成功し，

1 9 5 2年までにジャワ，マヅラで実行されたチーク植栽は 824,000ha(1952年のみにても約

3 1 2,4 1 6 ha)に及んでいる。更新上から見れば，この更新は皆代 (Clear cutting system)'(:. 

して熱帯林においては林地の露出による害が危惧されるものであるが，雨緑林は乾，湿期が割然とし

ていて製作物などを栽培することにより之ら乾，湿を緩和し，種苗を適当に保護し得る如くされたも

のである。而して之らの各作業は常に農民労力によって彼等の本業たる農作と共通の場（林地）で行

なわれるのである。

更新作業の概略は下記の通り

0 1月→ 6月

0 7 → 9 

o 1 D → 1 1 

0 1 0 → 1 2 

0 1 → 6 

0 7 → 9 

0 1 0 → 1 1 

皆伐後の現存植生の除去

耕転作業と土壌保全

チークの播種

ギンネムの播種（雨期の最初の降雨後）

トウモロコ v, 陸稲の播種収穫，ギンネムの刈込み中耕

火災と家畜の食害から保護する

ギンネムの刈込み，チークの生育順調な場合には第 1回間伐， トウモロコシ

の播種準備，生育不良の場合は再び播種

この場合にチーク以外の雨緑林に生育し易い種を混植することも試験的に行われた。その結果は

Swietenia spp (Mahogany材） Da Iberg i a I at i f o I i aの如き樹種は樹冠が大きくチークの樹

冠を被圧し，根茎部にてもチークには悪影響を与えることが知られ， Schleichera oleosaのみ

が成長がチークより遅く，混植しても差支えないとされた。

ジャワのタウンヤ法を成功に導いた要因の主なものにはギンネム (Leucaenaglauca) の利用が

ある。之は林地に肥料の供給と農作物収穫後の土壌水分の過度の蒸散を防ぐ面にて効果があがるが，
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チー；クの播種後（約 1カ月）

苗に適当の日射を与え．

てチークの更新に有害となる。

ー その他の人工更新

IIー 1 萌芽法（台切り法）

この方法もチークの更新に用いられるものにして．

共にチークを播種し，

困難なもので．

曾て試験的に行われ，

Il-2 ピルマ，

に播かれて急速に且つ確実に発芽生長して裸地に発芽しているチークの

且つ風雨の害などから護っている。ために之が刈払の適切を誤れば之は却っ

巻枯し木を伐採し

タイの人工更新

方のチーク林には竹類が著しく，

チークの巻枯し

（之は約 1年後に行われる）

切って萌芽せしめるものである。従って更新上は萌芽法 (Coppice

木を種苗の生育に役立たしめた高木林法 (High forest 

この方法は天然更新に附随して小面稲に行われるもので， ピルマ．

（収穫伐採前に行われる）

た後に播種により発生した苗を

system)に，

system)を加味した形態であろう o

この方法は前記のプランデス法の適用し難い林分（林分全体は同齢，

タウンヤ法にも適しないもの）には用いられたであろう。

その結果は前述のギンネムを利用する方が好結果が得られたと言う。

タイで多く用いられる。

と共

巻枯し中の伐採

同径級にして伐採順位の決定

またこの方法はジャワでも

この地

之が開花する機会も多い。竹は開花すれば枯死するものなれば，竹

｀
ナ
、
J

ー
・

1
,

＇
ー
ー
＇
：
，
；
：
｀
~
，
；

i

の群生に開花を見た場合にチークを播種すれば種苗は枯死せんとする竹種によって適当に庇護され竹

の根茎部は枯死した後に肥料となり， 地中の通気のために働らく。 ピルマではこの方法により或程度

の成功を得たが， タイでは余り好結果は得られなかった。 この方法は更新上から見れば皆伐法

(CI ear cut t i ng system)に入るものであろう。
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あとがき

熱帯降雨林では天然更新が人工更新より適した育林法としてより多く用いられている。その方法を

大別すれば択伐 (Selection system) と傘伐 (Shelterwood system) に分けられよう。択伐

に類する方法は古くから東南アジア各領域に行われた （之は或場合は更新を重視しなかった）が，

傘伐に類する方法は殆どマレイのみに行われたo

択伐更新法は降雨林に最も適したものとして曾て多くの学者により推奨されたことがあり，フィリ

ピン，サバ，インドネシアでは現在に至るまでこの方法によっている。然しこれ等の領域に従来行

われた所謂択伐は収穫規整を第一とした成熟木の撰伐にして，更新の起源たる母樹や稚樹の手当は軽

視されていて，厳密な意味の択伐とは言い得ないものが大部分である o 択伐を完全なものにするには

技術的に多くの未知の問題を解決する必要がある。最近サバ，フィリピンでは択伐更新林に“不用木

の除去（薬殺法も用いて）作業”を行って，より良い更新を開始しているが，全般として択伐の技術

は余り進歩していないと思われる。

降雨林の更新が最も発達したマレイでは，初期には収穫伐採（主伐）以前に収穫期待木に不利な条

件を与える不用木や劣等木を除去或は伐採する改良伐採 (Malayan improvement fell ings) 

法が用いられた。この方法は稚樹の生長を意識して行われなかったが，その結果はその林分に稚樹の

分布量を増大せしめた。従ってこの改良伐採の中に雑草類の刈払，不用木の薬殺作業が前記不用木の

除去作業の直後と主伐直後に加えられ，意識的な稚樹の発生，生長が計られる改良更新法

(Malayan regeneration improvement system)に発展していっ・た。その後更新のための稚

樹の増大には主伐前後に刈払，薬殺作業を実行するのみで十分であることが判明し，一方伐採形態が

変り（機械利用），利用される樹種範囲も拡大し，収穫は唯 1回のみとなすことが望まれる時代とな

ったo ここにおいて稚樹の線状測定法 (Li near s a mp l i ng)を併用した現行の標準法 (Malayan

uni form sys te~) が生れた。この方法は稚樹の状態によって伐採の可否，更新中に必要とする措

置を診断しつつ更新を行うものにして， 現在では最も進歩したものと言えよう。人工更新において

は木材生産を目的とした育林の多くは試験段階にあり，これについて述べることは難しい G資料不足

にて）。然し森林の 2次的効用を目した面では，荒廃林などに活発な人工植採を行なっている地方

（例えばフィリピン）もある。

雨緑林（チークのみ）の更新は初めビルマで試みられ，その方法がタイ， ジャワに導入された。之

等は天然更新に近い，①プランデス法と人工更新に入る②タウンヤ法，⑧竹の開花期を利用した法，

④台切法にして，更新の形態は喬林作業の択伐→①，同じく皆伐→R, ⑧と，倭林作業を加味した→

④に分けられる。

ピルマ，タイでは之等の各方法が用いられる（中でも①が多い），之に対しジャワでは⑨のみが用

いられる。

（ジャワのチークの育林は技術的にも皆伐による更新の障害を除去したのみならず，この地方の余

剰労働力の消化，土地の集約的利用の両面に適合して，活発化したのであった。 ） 
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東南アジアにては以上にて見る如く熱帯降雨休の育林の大部分が天然更新によっている。この原因

については文中にても述べた通りにして，更新の対象とされた林分は“有用成熟木が多くして収益を

挙げ易い”ものが多い（之は択伐による地方では特に著しい）ようである。而してその更新には著し

＜粗放なものも多く“更新中”とは思えない不良林も多い。従って有用経済林は減少しつつあるのが

一般の現状であり，降雨林の更新の適確化は各領域において望まれている。雨緑林ではマホガニーや

ダルペルギャなども更新樹種として用いられたが，大部分はチークの育林であったo 曾てチーク材は

最も重要視されたので更新も強行されたのであるが，現在はチーク材は一般的な装飾材として用いら

れることが多くなり，その重要性も薄れて更新（特に人工更新）も昔のように活発ではなくなったo

然しジャワのタウンヤ法のチーク植栽は雨緑林のみならず降雨林の皆伐 (Clear cutting 

system)作業更新に多くの示唆を与えている。
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第四編

熱帯林開発と生産技術（経営的視点）
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この報告は，林業生産技術すなわち伐木，集材，運材技術について，内外諸文献をもとに考察する

予定であったが，数回の委員会を開いた結果，

f 1. 熱帯林業における生産技術に関する文献が少いこと。

2. 伐木，集材，運材技術は森林開発巾業の中心であること

などの理由から， この少い文献をもとに．熱帯林開発の経験者の体験を加える型でとりまとめたもの

である。

従って，考察の内容も熱帯林開発という視点に相当の重点がおかれ，開発事業という経営の視点か

ら諸問題をとりあつかってある。

勿論，伐木，集材，運材技術は開発事業の中心であるので，相当のスペースを使ってあるが，その

他経営上の諸問題にも及び，最初の予定よりは逢かに広範囲な問題をとりあつかっている。

r
 
＇ 

はじめに

熱帯森林資源の開発に関しては，我が国は勿論，世界各国においても，既に，種々調査されている。

熱帯林凋発に当って，最も重要な問題は，その生産物の市場性である。それにより開発対象樹種の

範囲が定まり，これに適応する生産手段が選択されるものである。また，熱帯におけるきびしい天然

条件，その他一般的環境等，何れも，特異な状態に置かれ，事業の経営に大きな影響を及ぽしている。

これ等の特異な事情に鑑み，過去幾多の現地事業経営に当った人々の経験，或は諸文献を参考とし

て，本報告をまとめた次第である。

第一章 前論，熱帯林開発とその特質

I 熱帯林開発とその一般的事情

1) 第二次大線以後，・旧植民地各国は，国家構成上に著しい変化があり，これにともない，民族意

識の向上，経済組織その他の新態勢に入る迄に，種々混乱があり，さらに，東西思想の対立が加わっ

て，複雑な国家事情にある国が多い o 従って，開発事業は，技術上の問題のみならず，幾多の問題に

直面せざるを得ない。

2) きびしい天然現象は， しばしば不可抗力と称すべき問題をもたらし， また，未開発地の一般的

環境等も，過去の記録だけでは，事前に推察，判定することが不可能なものが多々ある。それだけに

各予定事業地毎に実査すると共に，あらゆる面から検討の上，適切なる指針を決定する必要がある。

しかるに，昨今は，戦前における台湾総督府，南洋庁，拓務省，或はまた，南方各地に点在してい

た邦人事業家から，適切な情報が得られなくなったのみならず，戦後 20年間にわたり，現地状況に

関する限り，殆んど盲目状態に闘かれていたと称しても過言ではない。この様な事情のもとで，現地
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進出の経営担当者の苦心ほ推察に余るものがある，，

3) 世の進展と共に木材の需要は，我が国のみならず世界各国においても，年々増大している。一

方，森林資源のうち経済的に利用し得るものは減少し，東南アジアにおいては，往年のフィリピソに ； 
おげる如き美林にして，かつ搬出条件の良好な森林地帯は，少なくなっている。その結果として，東

南アジアに残された森林資源に対し，各国共に着目し，各国の輸入駄が増加しているのみならず，そ

れら各国の有力な木材業者自から和極的に開発に進出し，或は，計画している例が，著しく多いこと

は注目に値する。

即ち，往年の如く，東南アジアの森林資源は，我が国の思うがままに利用し得ると言うような観念

は根本的に改めざるを得ない現状となっている。

4) 独立後あらゆる点， ことに経済的に確実なる基礎を固めんと努力している国々，特に，我が国

と密接な関係にある東南アジア諸国に対しては，我が国は適切なる方針，計画をもって援助すること

が必要であるとの説は， しばしば，唱えられている処である。

これらの国々にとっては，頼りになるものは天然資源であり，そのうち最も容易に利用し得るもの

は，森林資源の活用である。一方，我が国としても需給上欠くぺからざるものであるから，両者にと

って最善策を探求し，実行することが必要である。

5) 我が国においては，南方材はその材質，仕様の他，比較的に安価であるがゆえに，利用の途が

拓かれ，今や，必要欠くぺからざるものになっている。その主な樹種である二羽柿科のラワン，アピ

トン類は生育地の適否，利用可能区域の逓減，或は，既往の主要生産地に台頭せる輸出の制限等によ

り，急激に増加しつつある需要を満すことが出来なくなる時期が来ることは明らかである。一方ウオ

レス線以東のニューギニア，南太平洋地域には，所謂，ラワン系と称されるものは，殆んど皆無に近

い。このように，森林資源の上でも， また主要産地に於ける供給事業に於いても，転換期にあること

を認識して， ラワン系以外の材種の利用開拓が必要となることは勿論，半加工製材の輸入を積極的に

行う時期に至っている。 また，我が国側に於ける輸送費の上昇，港湾貯木事情，労働力の不足，賃

金の上昇等から見て，半製品輸入を検討する必要がある。

6) 我が国に於ける過去の木材消化の跡をたどると，年々その用途は変化している。さらに科学の

急速なる進歩にともない，木材自体の特質の利用方法もまた，著しく変化することは，想像し得る処

である。従って，熱帯林の開発に当って，今後は新らたな観点からこれに対処しなければならない。

a) 当面の問題としては，現在我が国需要の根幹をなす所謂ラワン系樹種の生育地の探求と，こ

れが活用手段の考究，先き行き供給可能数量の推定，および，これら既往の利用樹種に代る樹種を求

めることが必要である（カリマンタン，ニューギニア，サバ，サラワク， プルネイ，スマトラの一部

等である。フィリピンに於ては加工材の輸入を考えざる限り，量的確保は不可能となろう。）。

b) 森林を木材の恒久的補給源とする考え方が必要である。現状の如き掠奪林業は許されず，目

下利用対象となっていない林木の用途を開拓すると共に，適切なる更新手段により，理想的林型の恒

久的森林資源の育成を考えるべきである。

c) 天恵の立木生育条件のもとで，旺盛なる生長力を期待し得る熱帯圏に於て，適木の造林，育
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成も重要なる課題である。即ち，熱帯天然林の特徴である各種林木の複雑なる混渚と，その内に占め

る経済的利用対象木が比較的少ない事実に鋸み，出来得る限り，有用樹種の純林に変更することは利

用材積の増大に伴う，生産費の軽減も期待出来るので，研究，実行すぺきである。

7) 我が国自体の将来は，国土の狭小．人口密度の大，天然資源の不足等により，益々工業化に進

むことは，既に定説である。その結果として原料供給先の確保は重要不可欠の問題である。原料供給

先として最善の対象地は，東南アジア以外にないことは明らかであり，かつ我が国の援助により開発

を推進することは，相手国(:., 恒久的な木材市場を与え，また我が国は恒久的供給源を得ることになる。

JI 南方材と我が国との関係
1. 過去の推移

別表 1及び南洋材協議会編： 南洋材史年表，参照

；^ 南方材が我が国に入って来たのは，おそらく大古に，南方民族が筏， またはカヌーによってもたら

したのが始めと考えられる。その後，仏教の伝来と共に香木，銘木として入り始めたことは正倉院御

物等に見られる如く，明らかである。仏教の布教が盛んになるにつれ，仏具のみならず建築用材とし

て入荷した。近世に入り，南蛮船の渡来，御朱印船，和冦の活躍により，次等にその量を増し始めた

が，その絶対景は少く，所謂，特殊材，贅沢品の域を越えていなかったo 徳川の末期になって，我が

国に於て，洋式船の建造が開始されるようになって，はじめて，実用材であるチーク材の輸入が行わ

れ， 日清役， 日露役を境に夫々飛躍的に増加した o

その後，艦船は逐次，鋼鉄製となったので，チークの用途は寧ろ，家具，床板，室内装飾用に向け

られていた。しかし，当時の木材需給最に大きな影唇は与えていなかった o

香木，銘木，チーク以外の南方材の利用は，明治の末期頃から，マ Vイ半島，英領北ポルネオ，蘭領

インド，米領フィリピソ等に海外進出した邦人がその経営するヤッ，コーヒー，茶，麻等の耕作地に

生育している優良材の利用を計り，その特殊性に着目したのが始りである。これらの海外同邦は，伐

採権の獲褐，又は投資等により出材の上，本邦への輸出を企画したが，当時は使いなれた国＇産材が未

だ豊富であったのに加え，南方材使用に対する研究も進んでいなかったので，これら先輩の苦心，努

力にもかかわらず，一般の関心を呼ぶには至らなかったo

関東大震災後，その復興用材として一時に多量の木材が必要となったのを契機として，現在所謂ラ

ワン材と称されているものが，改めて見直されて輸入された。また，従来，香港経由を余儀なくされ

ていたものが直輸入するようにもなった。一方，木材需要の増加に伴い，国内広葉樹材の供給も充分

とはいえない状態となり， これに加え，合板工業の勃興と共にラワン材はその材質，仕様さらには価

格の点等に於て，逐次確実な需要基盤を固め，今日の隆盛につらなっているものである。南方材輸入

の歴史のなかで，特に注目すべき事柄は，第二次大戦前に我が国に輸入された南方材は，殆んど大部

分が，我が同胞自らラワン材の生産に関与したものを輸入していた事である。即ち，邦人が現地に於

て伐採権を取得し，又は，直接間接に投資し，或は，技術指導を行い， 多年に亘り，辛苦の末に，

基礎を築いた事業により生産されたものであった。これらの事業が，ょうやく成果を収さめる段階に
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入つた矢先． 日支 •J~変が始まり, A BCD陣営の圧迫と外汽凍結令の実施守が行なわれ，非常な苦境

に V.たされた。従って．ラワン材の愉入社は．昭和 12年の 7 3 5千 m3 を紋高ビークとして，漸減

に転じ．昭和 16年には殆んど壊滅の ii:むなぎに至った。第二次大戦中は一度放菜させられた旧市業 し

地を復1£-lし．機材の不足のなかで．戦場に於げる軍布木材の供給のみならず，あらゆる面で，貢献し

た •J~は特下すぺぎことである。

戦後は一時翰人は特無であったが，昭和 2 3年に令り．政府問貿易が認められ．フィリピソに於て

は，南洋物産 K.K.. 英領北ポルネオ I:.於ては野村1簡 JJ.K.Kが政府の代行者となって，南方材の輸入が

再開された。翌昭和 24年 1 1月に民間貿易が許可になると共に．急速に南方材の輸入が促進され，

幾何級数的に翰入ほが削大されて．今日に至っている。

}.;_ ,F. 元年から昭和 4 2年rrc.i~ る1111の詳細なな記録ぱ．南洋材協議会が南洋材史として編纂している。

2. 現在の状況

大正末期から昭和 4 1年迄の輸入はの一部を，表 1から抜幸し，また．各時点における取扱業者数

および．主要産地を一表にすると次の通りである。

年 度 取扱,tli社 主 要 産 地 年間輸入蜃

大正 11年 2社 比島，北ポルネオ 1 6千m3

昭和 6 II 6 ,, ,, 
’’ 1 1 0 ’’ 

’’ 
9 ,, 8 ,, II 

’’ ニューギニャ，蘭領ポルネオ 333 ’’ 
II 1 2 II 8 II II II ’’ 7 3 5 II 

,, 1 4 ,, 9 ,, II ’’ 
II 4 9 0 II 

,, 2 3 ,, 2 // II II 6 II 

II 2 5 ,, 2 3 ,, II ’’ 98 II 

II 3 0 ,, 3 2 ,, インドネシャ 1,845 ” 
4 1 ,, 1 3 2 // 

比島，北ポルネオ，ニューギニャ，インドネッャ，
1 1, 1 0 1 II II 

南太平洋，マレーシャ

上記の如く，昭和 4 1年の輸入量は戦前の 15倍強に達し，取扱商社は実に 13 2社の多きに及ん

でいるが．邦人商社自から生産に関与してし、るものは，誠（二微々たるものである。

輸入量に於ては，実に盛大なものがあるが，同時に，いくつかの問題点がクローズアップされてい

る。即ち，

(1) 戦後 20年に亘る，産地に於ける木材プームは，森林資源を乱伐した感があり，これに対す

る反省が高まっている。

(2) 過去に於ける主要産地側に木材加工工業を振興する気運が高まっている。

(3) 従って，昭和 41年に於て輸入量の 60%を占めるフィリピン，同様 31 %のサバは，夫々

の原木供給量は略々限界に達したと見るぺきで，特に，フィリピンの如<, 昭和 4 3年以降政策的に

原木輸出を逓減せんとしている産地すらある。

(4) 昭和 41年の輸入量の僅か 9%をインドネンヤ，サラワク，マレー半島その他が供給してい
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るに過ぎず， 今後急速なる新天地開発が望まれるが． 言うぺくして， 行なわれ難いことは， 既に， 力

リマンタ、ノ等に於て， 見られる通りである。

<,. 
(5) 新らたに開発される地域に於ては， 所謂ラワン類と称されるもの以外の樹

種が多く混入し， 日本の消費者が希望するラワソ材の前途には楽観を許さないものがある。

(6) 

(7) 

新らたな開発対象地域は． 一般に，

一方， 日本に於ては， 港湾iii情，

る要素が顕著になっている。

以上は問題点の概観であるが． 既往の産地事情，

一方， 我が国に於ける木材需給事業を， あわせて考えると，

種の利用開拓が如何に緊急な問題であるかを認めざるを得ない。

,
'
|
i
rー
1
,
9
1
,

しかるに，

或は叩く等，

我が国の木材市場に於ては，

目前の利に走る傾向もあったが，

って， 恒久的， 且つ合理的な企画のもとに， 開発輸入を推進することが急務であると信ずるものである。

カリマンタン森林開発K.K.はじめ，

敬意を表すると共に， 関係官庁， 業界の支援を望む次第である。

国連に於て指摘された如く，

ず， その生産物は，

しているが， 蓋し至言である。

後進国は，

殆んど例外なく，

ラワ、ノ系樹種が少くなる他，

労働賃金の高騰．

誤った自由経済の観念のもとに，

今後は，

数社が，

並に労働力不足等．

製品輸入，

生産者， 輸入業者，

このような開発を企画し，

先進国の立場とは全く逆に，

材の仕様も劣るものが多い。

輸入原木価格を高め

および新らたな開発対象地の事情を慎重に考察し

或は所謂ラワン類以外の新樹

新来の木材を冷淡に扱い

および消費者が一丸とな

努力されていることに

ことごとく生産されてから，

これに対し，

食糧が不足しているのみなら

その販路を物色する為に， 発展が出来得ないと批判

我が業界は模倣性から脱却して， 稽極的な原料材の利用

開拓に当るべき時機に直面していることを認識すべきである。

自からの発展につながる途であると信ずるものである。

これは後進国を救う途であるとともに

l
,
¥
 ス 将来の木材需給と南方材

東南アジア原産料丸太の我が国への輸入は， 長期的に見ると， 楽観を許さないものがある 5その主

な理由は， 次の通りである。

(1) 世界の森林分布は， 第 1図の通りである。 これによると東南アジア圏は資源の上では誠（二豊

富の如く見えるが， 第 2図の如く， その経済林面積は， 全面積の約 30%に過ぎない。

また， その生育樹種のうち， 現在市場性を確保しているもののみを， 利用対象とするならば． 開発

対象面積は更に縮少する。

(2) 

るので，

(3) 

東南アジア圏の開発途上国の人口の増加は著るしく．

これらの国々での木材消費量は急速に増大すると予想されている （第 2表． 第 3表，

第 4図）。

また生活水準は緩慢ながら上昇してい

既往の南方材生産国であるフィリピソに於ては既に木材の二次加工々業が振興され，

第 3図

着々そ

の実績をあげている。その他の南方材生産国に於ても同様の傾向にあるかまたは少なくともその気運

にある。

(4) 南方材生産国以外でも， 韓国， 台湾の如く， 急速に木材加工々業が振興され， 南方材原料丸
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太の消費盈は，これらの国々では年々増大している。

(5) 世界第一の木材生産国である米国でも，熱帯産広葉樹加工品の需要は旺盛であるが，ョーロ

ッパ圏は全体的に木材供給不足となっているので，今後，益々南方材の輸入が増進されるものと考え t 

られる。特に，米国，ヨーロッパ圏は，以前から原料丸太の翰入よりも，製品輸入が多かったが，今

後は，南方材生産国の木材加工々業の進展と共に，それらの製品の有力な市場となろう。 （第 2表）

以上の理由で，東南アジア産丸太の貿易に於て，絶対的優位を占めていた我が国の立場は，現状の

まま推移したならば， 1 9 7 5年をまたずして，かなりの変化をせざるを得なくなると予想される。

我が国の木材消費ほの延びについては，別表 3の国連資料に示されている 19 6 1年と， 1 9 7 5 

年との消費増加呈の数字が適正か否や異論もあろう。しかし乍ら，我が国の木材消費蜃が増大するこ

とは間違いない。これを満たすに，国産材の絶対徴の増産が期待出来ないとすれば，木材，またはそ

の製品の輸入に負わなければならない。それらのうち，北米圏， ソ連から輸入される凪は，大幅に増

加されようが，これら高緯度圏諸国では．森林の生長里が低いこと，それらの国々自体の政治'}T-情或

は木材事業の問題等があるので，はたして大きな期待が恒久的にかけられるか疑問である o 我が国と

しては南方森林資源の活用を恒久的視野から取りあげる事が急務であると思われる。

皿 熱帯林業の特異性

如何に豊富且つ有望なる森林資源といえども，生産手段を誤れば， .iJT-業の成否にかかわるのみなら

ず，生産された木材自体の価値にも重大な影轡を与えるものである。このゆえに，古来から木材生産

に関与する者への金言として，木を買うな，出しを買え，と言われているのは，けだし至言である o

熱帯林を温帯林と較ぺると，前者は林相，生育立地，気候，民族等一般的環境に至るまで，すべて

が後者より複雑である。その上，林業全般に対する歴史，研究等に於ても前者の遅れていることは言

うまでもない。

このような事情のもとに，熱帯に於ける林業は実に複雑にして，且つ未知の諸問題と取り組まざる

を得ない宿命にある。

1. 熱帯林の本質，並び（二環境の特質

広大なる地域にまたがり，林相その他の諸条件が千差万別なるに加え，各地域により開発の進度が

異り，また旧支配国の政策，独立国家となってからの在り方，民族感情等を考えると，各地域に於け

る生産手段を概念的に，或は画ー的に決定することは，無謀と言えよう。過去幾多の実例がこれを立

証している。

従って， -'l'T-前に慎重にその特異点を究明し，万般の策を講ずる必要があることは言うまでもない。

万ーその策を誤るときは．その事業の失敗にとどまらず，東南アジア諸国の信頼を受けている我が国

自体の「かなえ」の軽重を問われるぺきことを銘記すべきである。この点，先進国は，開発事業には

大なり小なり失敗があるのは止むを得ず．それを貴重な経験として乗り越えて行くものであると．経

験的に裏付けられた強い意志を持っているが，開発途上国にはそのような経険も堅固な意欲もないの
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で，特に注意を要する。

1) 熱帯に於ける現住民の森林に対する根本理念

彼らにとって森林は邪魔物であると言っても過言ではない。住居に対する木材の重要性は温帯地方

より低く，寧ろ，食糧を得るための開墾には勿論，害虫，有害動物の発生源として邪魔物であったo

従って，林木に対する関心は，根本的：二異り，現在開発の対象となる森林は，出材に不便なるがゆ

えに残されていたものではなく，何等かの理由により，人の住み難い条件もあることを認識すべきで

ある。

2) 現住民

開発対象地域は，概ね低開発地域中の僻地である。このような地域の現住民の風俗，習慣，宗教，

民族感情，素質等を明確に把握することは，困難ではあるが，これらの問題は，事業推進上，思わぬ

支障を生ずる原因となることが多いのみならず，労務対策および生産手段の決定に重大な関係がある。

3) 熱帯林構成樹種

赤道をはさんで南北約 4,5O O km, 東西 12,0 0 0 kmにわたる広大な熱帯林地帯は， Walles線，

Weber線により， 3つに大別され，数千種の林木が存在し，例え，略々同一地域であっても，標高，

地形，地質によって生育樹種を異にし，天恵の豊かな所謂四段林をなしているものあり，また，多段

林を形成していなくても，多種多様の樹種が混生している。単純林は特殊な場所以外には殆んど見ら

れない。

従って．生産対象樹種の選出，生産手段については，慎重な調査を行った上，決定すぺきである。

4)地形

大陸型．島嶼型，隆起型，浸触型等々，地域により生産手段は，著るしく違ったものとなる。また

安定した森林地帯に到達するまでには，マングロープ林，その他の低湿地の如く，独得の性質を有す

る地帯を通過しなければならないことが多いので注意を要する。

5)気象

雨期，乾期の存在がはっきりしていれば，あらかじめ対策は講じ得るが，降雨型の如何によっては

木材搬出作業は非常に困難となる。また，洪水対策は常に考えるとしても，想像もつかない大洪水を

蒙ることもある。その他猛烈な突風に見舞われることもあり，湖位が数mの高低に及んで，木材の船積

みに大きな影響を与える等の問題に，留意すぺきである。

6) 基地，貯木場，積込

生産材は，大型にして，重量が大きく，かつ，長期滞留を許されないので，良好な積地の有無は重

要な問題であり，これに連らなる貯木場，基地も同様である。

諸施設の建設場所，居住条件の良否は，長期にわたる事業に影轡する処が大きい。また，通信，交

通に対する配慮も重要なものである。

7) 林業のあり方

従来の掠奪林業の如き手段は今後は，慎むべきである。相手国の林業政策を確かめ，相互の利害を

調整し，常に緊密なる協調の下に，相互の利益を計るべきである。
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実際には．伐採 •J~業終了と共に， •Jり業を閉鎖する均合もあろうが，根本理念としては，長期的森林

保続を目襟とした万般の、寸画を建てるようにすぺぎである。

J

賢

2. 生産手段に関する特異性

酷熱の下「エネルギー」の消粍が著しい熱帯に於て，多数の労務者を指揮，統率して，能率のよ

し、作業を推進することは，困難であるのみならず．生産される丸太は，長大材であるから，搬出に当

っては色々と困難な制約を受ける。この点から判断すれば，機械化林業が合理的であることは，当然

である。

しかし乍ら，各地の実情を見ると，必ずしも，機械化が有効な手段として，はじめから効果をあげ

たとは限らず，寧ろ人力のみの作業により成果を褐ているものもある。

終局的には，人力のみによる作業では，搬出距離，或は搬出址に限界があるので，機械化に進むべ

きものであるが，機械力と人力を如何に組合せるか？ 或は，如何なる機種又は様式を採用するか？

或はまた，如何なる過程を経て機械化の目的を達成すべきか？ 等について，過去に於ける幾多の経

験が，実例として残されている。

これらを決定する基本的なものは次の諸件の適否によるものと言えよう。

1) 各種条件に対する調査の適否

2) 利用対象樹種の存在状況とこれに応じた出材系統の決定の適否

3) 諸条件から判断された出材協力とこれに対する作業手段決定の適否

4) 労務者の習性，能力等から判断され，段取りされた機械化過程の適否

この問題は，労務者の内に，長となる者の捉成が可能か店や，或は彼等の能力に見合った機種が選

定されたか否や等，機械化の成否に直接，彩菩を及ぽすものがあることは，過去の実例から明らかで

ある。

5) 機械を労務者に使用させるに当って，彼等の能力に応じた適切な段取りを行い，また指導を

行う技術者，並び（二，修理，部分品管理に当る技術者の適否

修理施設，部分品補給手段は，．機種選定の際，充分に配慮すべき問題である。

上記各項の如き特異性を留意の上，何れの方法を選ぷべきかを決定することが必要である。

最後に，作業は段取りであると言われるが，未熟練労務者を使用するに当っては特に適切な段取り

が要求されるものである。

添付した諸表について

1. 主として，国連資料によったが，同じ F. A. 0. の資料でも， Unasylvaに公表されたもの

と"WorldForest Inventory 1963n に公表されたものとの間に，矛盾があったり，また，我

が国に関する数字にも実情に合わぬ点があり，資料の数字については異論もあろうが，大略の推移を

探知するためにそのまま採用した。
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表 1- 1 輸入統壮

A 明治前半

銘 木 その他 ＾ ロ

計
~ 

斤 円 円 円

明治 2 3 2.0 5 7 1, 0 4 1 2,5 1 5 3,556 

3 83,068 1. 3 7 7 2,852 4,2 2 9 

5 1 1 3, 1 2 8 2,673 2,248 4,921 

1 0 3 4 4,5 5 5 5.8 1 1 1 3,3 4 7 19,158 

1 5 771,382 9,8 9 7 21.522 3 1, 4 1 9 

2 0 299,281 5,988 6 1, 3 4 2 67,330 

2 5 549,575 8, 1 7 1 56,135 6 4,3 D 6 

I 

B 明治後半以降，昭和 14年迄

チーク材，輸入統計

明治 29年以降，チークなる品目が区別された。

石 円

明治 29 5,353 5 8,7 0 8 

3 5 1 5,9 1 6 3 8 2,2 2 2 

4 0 3 0,2 4 2 840,734 

4 5 27,472 6 7 8,8 7 1 

大正 5 5,3 1 5 1 4 0,9 2 7 

1 D 2 3,2 4 6 1, 0 5 9, 4 2 9 

1 5 4 5,2 8 1 1,749,496 

昭和 3 61,296 2,6 1 8,8 7 5 

5 2 2,8 1 5 995,301 

1 0 2 8,0 1 2 1,347,016 

1 2 5 1, 9 8 1 2,8 5 1, 0 0 0 

1 4 15,903 1,067,536 
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表 1- 2 輸入統計

C ラワン，アピトン，セラヤ． クルイン．カプール類

単位 1, DD D m 3 

フィリピン マレーシア インドネシア その他 総 計 ~ 

大正 11 1 6 1 6 

1 2 1 3 1 3 大誤災

1 4 24 24 

1 5 4 1 4 1 

昭和 3 46 20 66 経済恐慌

5 66 1 0 1 3 89 

6 1 1 0 1 1 0 満州事変

8 1 3 0 35 4 9 2 1 4 

1 0 2 7 6 1 0 7 79 462 凋税引上

1 2 498 1 5 4 83 735 日支事変

1 4 362 69 59 4 9 0 

1 6 1 6 7 1 6 7 大東亜戦

2 3 4 2 6 

24 2 0 5 2 5 25年

26 3 98 8 2 480 朝鮮事変

28 1,242 34 5 3 1,284 

30 1, 6 6 1 1 6 9 1 5 1, 8 4 5 

32 2,093 355 ， 2,457 

3 3 2,758 540 4 1 3,3 0 3 神武景気

34 3,3 0 7 908 ， 6 4,230 

3 5 3,4 6 7 1, 0 6 1 1 2 2 7 4,568 

3 6 3,8 1 1 1, 6 9 6 7 35 5,549 

3 7 4,455 1,880 8 30 6,373 

38 5,464 2,261 22 4 1 7, 9 9 8 

39 5,828 2,506 46 32 7, 8 6 8 

4 0 5,5 0 5 2,6 D 2 4 1 1 2 9 8,4 7 7 

4 1 6,7 2 0 4,202 1 3 3 56 1 1, 1 0 1 

42 

表 2 1960~1962年から 19 7 5年まで木材と

木材製品の世界消費の変化の推定 (F.A,O, 資料 松尾氏訳）

1 9 6□-'6 2 1 9 7 5 増 減

100万m3 1 00万m3 1 00万m3

製材丸太とペニャ丸太 6 2 9.1 8 1 2.0 +1 8 3.0 

パルプ材 2 2 6. 3 4 9 3.0 +26ZO 

その他の産業用材 1 8 8.0 1 8 5.0 3.0 

産業用材合計 1,043.0 1, 4 9 0.0 +44ZO 

燃 料 1, 0 8 8.0 1,199.0 +1 1 1. 0 

ムEコ 計 2, 1 3 1. 0 2,6 8 9. 0 +5 58.0 
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表 3 1 960~1 962年と 19 7 5年の年間木材消費の推定変化

(F.A.O. 資料 松尾氏訳）

~ヽ 

産業用材合計 燃 材 ＾ ロ

計

1 00万m3 100万m3 100万m3

ヨーロッパ +1 0 0.0 -33.9 +6 6.1 

ソ 連 ＋ 6 1. 9 -2 1. 0 +4 1. 0 

北 米 ＋ 8 9. 1 -1 2.0 +7 Z 0 

ラテンアメリカ + 3 9.0 +2 8.0 +6 7. 0 

アフリカ ＋ 1 5.3 +6 3.0 +7 8.0 

アジア，太平洋 +1 4 0.7 +azo +2 2 8.0 

内， 日本 (+ 5 3.9) (- 3.0) (+5 1. 0) 

中国（大陸） (+ 4 0.7) (+1 0.0) (+5 1. 0) 

太平洋 （＋ 6.2) (- 1. 0) (+ 5.0) 

A 、コ 計 +4 4 7. 0 +1 1 1. 0 +5 5 8.0 

表4 日本の木材消費動向予想

単位 100万m.5

1967~1964年平均 1 9 7 5年

i_ ＼ 建 築用材 2 4.9 3 8.0 

包装用材 7. 1 8.0 

土木用材 4.3 6.6 

家具用材 zo 9. 1 

パルプ用材 1 Z2 3 3.2 

特殊用材 4.3 4.3 

輸出用材 1. 7 1. 7 

＾ に

計 6 6.5 1 0 0.0 

国内自給量 5 1. 0 7 0.6 

ヽ
輸 入 量 1 5.5 2 9.4 

＼ 

自給率（％） 7ZO 7 1. 0 
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表； 5 森林開発と地域開発

Aris-asan Timber Co. の記録

J
 

会社
従業員

口
家族

I -- -- --

I 部落民
合計＇

f-------- —-——+---—----会社，
数，部落（根拠地付近）

ヒ—―-
¥ 
合 井

人

戸

税；
1医師
：看護婦

I '歯科医.. --. 一・-----
医釈施設， ↓ 治釈所

-----; --... ------1~ ≪: _d 数
’—----—-- . -生徒数

学校 1 「教師数

教室□竺
学校別

医

＿創哀塑＋創業団-l 半年 1没~--?___ケ年後＇
1 9 5 3年4月 19 5 3年7月 I1 9 5 3年12月: 1 9 6 0年

ー•-
0人 30人， 63人， 220人---
c人 0人， 14 2人 960人

4 8人 48人'95人 1.7 2 0人
● ..  -- ,- - - .. ..  - -

4 8人 78人 30 0人 3,0 DD人

1 1戸 263戸
•-- --

1 4 3 1 0 
-— → —ー・·ー・ 一

2 5 

教

会

0戸 3戸， ， 
， 1 2 

1人

-i―----

573 

1人
--

2人

1人

1 

6 0人

竺： 
小学 4年 I 

I 

1 I 

468人

1 2人

，
 無線屯信

信 I 無線屯話―「盃社専―ー用―—←―- -----

郵便局

--―通—-~F喜~~~:―用~---- -
外航船

屯燈ならびに水道

面積

伐採列区！年伐許可量

許可年限

I

↓
 

通

交

い一
5
＿ー

ー
十
一

I - -~ 

- - - - - -・- I --

5 7 ,o D D',,  
- I --

1ケ年毎 ： 
ー I - I 

丸太 I 17,140 1 

→ ----- ----+--

輸出額製 材
. - - -- ----・ ー・ーー→

合 板 - --・ 一~-―------------
---- ---- __ ,___ --・ I 

(U.S.$) 単板 I―---------ゴ
：合計 ， → 

——--- --• ----t ----------l-
稲作 I 

付近

農地試験

付帯事業；ー： ＿ （羽）一ロ ―~t 

・-・

(ha) 

(m3) 

2 o~o o o II 

II 

肥

養 豚

［竺魚 ← 

（頭）

造 林
Nar ra 

試植

政府納入税

月 2回I， I 月6回

1隻＇ 28隻

全 部 落

‘’ 4 5,9 1 2 

II 8 5,0 0 0 

II i 2 5ケ年となる
1,194,438 

15,525 

1,209,963 

(1) 

逐次社宅付近

植付

1 955年

---1,-200 1 I 

50 

テラピヤ飼育

苗圃にてチー

ク，マホガニ

ー類試作

I 2 5,0 0 0 270,000 
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（フィリピン， ミソダナオ島東海岸 Aras-aran) 

9
A
 

：
 r
 

＼ト".
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図 3 Industrial wood消費実絞および予想
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ペー立
弟—早 本論，熱帯林開発と生産技術（経営的視点）

ー、
1し
喰
｀

前論に於て，熱帝林開発の歴史，現状．将来，および基本的問題について述ぺた。

本論では，熱帝に於けるきびしい各種の条件に対処すぺき logging計画の問題について，経営的

な観点から，検討を加えてみたい。

これらの問題は，経験的に我々が直面し，失敗した反省と，同様の問題に関する海外の文献，或は

見聞を参考としたものである。

I Logging経営計画の基本 factor

前論に於て述ぺられた如<, ーロに熱帝林と言っても，フィリピンのように恵まれた地城は，次第に

減少している。新らたな開発地城では，雑多な樹種が混入し，蓄積度が低下してくる傾向にある。

従って，開発事業の困難性は，一般的に増大していると言えよう。この様なケースでは，森林調査

logging計画等は，一段ときびしさを要求される。

Logging 計画作成に当って，必要な fac torは次の通りである。

基本 factorの大別

i) 政治的 factor

b) 経済的 factor

c) 天然条件

d) 一般的条件

e) 経営管理上の factor

こ上では，政治的，経済的 factorには，ふれないこととする。一部の経済的 factorは一般的条

件に繰入れた。

1. 天然条件

1) 林相

(1) 樹種構成

(2) 樹種分布，地形，地質との関係

(3) 蓄積

(4) 材質，地形，地質の変化との関係

2) 地形，土質，隆、起型，火山型

古世代，中世代

3) 気象

(1) 降水量

(2) 睛天，雨天日数，特に降雨量

(3) 風向，風力，荒天日数
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(4) 潮位．潮流

(5) 気温，湿度

4) 河川

(1) 水位

(2) 流速，水凪

(3) 水質

5) 積地

2. 一般的条件

1) 居住条件

2) 労働条件（民度，宗教，習慣，労働経験，労働適性，労働時間，休日，賃金，外人労務者の入

国問題）

3) 風土病，害虫，有害動物

4) 自給食料

5) 補給食料，労働物資

6) 現地調達作業用物資

7) 通信，交通

8) 関連産業

ー

r

これらの一般的条件は，未開発なるがゆえに起る問題が多い。

3. 経営管理上の factor

1) 管理職員の構成

2) 所要機械類の選定

3) 部分品の管理，補給

ー 事業と密接な関係のある主な factor

前記の諸 factorは何れも，事業の成否と密接な関係にあることは言うまでもないが，なかでも，

日本に於ける logging とは，事情が異るがゆえに注意すぺき factorは次の通りである。

1. 天然条件

1) 林相，地形

フィリピンの如く，恵まれた林相から，次第に，雑多な樹種が混入し，開発対象樹種の蓄積度が少な

くなるにつれ，林相の実態がつかみにくくなる。

雑多な樹種が混入していることは，特殊な生育立地条件をもった，言わば性格の強い樹種が多数混

入しいる傾向をもっている。さらに，樹種構成が略々同ーであっても，老令林，壮令林，幼令林によ

って，利用対象材は著しく変化する。

従って， このような地城の森杯調査には，ペルトトランセクト法，或は，プロット法の如き標準地

調査と踏査によって，林相を判定することは危険匹なってくる。

-53-



抗空写真，光学機械，屯子機械を利用して．粕をな， 味相判詠図を得るは勿論，地形図，地竹構造

腺図等を作成する必•）よ＇-がある。

これらの諸図面をもとに，時にはさらに空中視寮を行なって， ~/f:j:t=_ 線，搬出系統を想‘とし，一方，

出材対象区域の毎木調査を行ない， !ti.終的,,,1豆ヤ阜が作戎される。

2) 気象

(1) 降雨および降雨型

我々のIJH発対象が，熱帯降雨林であるI浪り，舜有の問題は IJり発者にとって，宿命的なものである。

熱帯に於げる降雨:.::は，地域により大きな知住があるが， k休， 1ケ年平均 20 0 0 ~ 4 0 0 0'%-, 

時に 5 0 0 0咲を越す。 1ヶ月間の降雨依土地域により， 6 0 0況を越す場所も珍らしくない。月

間降雨情が 60 0嗚を越すと，その月間は，殆んど，木材搬出作業は不可能になると言われている。

しかし，たとえ降雨祉がそれ程多くなくとも，降雨菌の如何により，作業，特に，搬出作業は困難

になり，諸般の条件によっては，不可能になる。例えば，

A) 連日 10 ~ 3 0呪の降雨が，夕刻から夜にかけて降っても， 日中には，殆んど降雨がなく気温

が上り，風が吹く状態であれば，巾輛の運航対策を牌ずることは，可能である。

B) 平均降雨散は，比較的少なくとも， 日中に 10劣前後の降雨が続く場合には，骨材が充分に投

入された，即ち，金のか上った林逍でない限り， i町輛の連航を停止せざるを得なくなる。

C) 1 日の降雨最が 1 0 0嗚を越すと，林近は，何らかの被害を受け，使用の中断を余俄なくされ

ることが多くなる。

また，近年特に注意を要する点は，各地に於て経験している天候の異変である。例えば，乾燥期に

かって記録しなかった如き豪雨を見るとか，或は，昔は一定の時刻に降雨をみたのに，最近では，日

中に細々とした降雨が続く様になった等，種々伝えられている。

これらの原因としては，原爆実験の影響が第一にあげられ， また， フィリピンに於ては森林伐採の進

行が天候に何らかの影密を与えているとも言われている。

過去の記録があっても， うのみには出来ない。また，ーケ所の記録は，数十粁離れた地区では全く

役に立たないことが多い。

過去の天候状況を土着民に聞くと，漁師は雨が多いと答え，農夫は少ないと言うものである。大体，

古老の言が中庸と言うべきか？

3) 風向，風力， （柏地，基地）

例えば，美事な森林があっても，付近に船積適地が得られなければ，作業計画は大きな制限を受け

る。船和最盛期に海からの強風を真正面に受ける如き栢地は，避けなければならない。

風向，風力は，作業基地の居住区を選ぶに当っても，注意を払う必要がある。高温，多湿の熱帯地

に於て，居住条件を幾分でも良好にする factorの一つは，風であるからである。

風向，風力，荒天日数を示す権威ある文献は，米国海軍水路部が発行している At1'as of Pi lot 

charts である。

2. 一般条件
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1) 労働条件

全くはじめて森林開発が行なわれる地域にあっては，土若民の労働力を正しく，予想することは困

難である。

開発途上国に於ても，初等教育が普及し，一応教育を受けた労務者を雇用出来れば，彼等は新しい

作業にもかなりの理解力を示すが，多くは期待できない。まして，それ以下の民度の労務者を雇用す

る場合には，想像もつかない閻題匹ふつかることがままある。

一般に民度が低く，原始民族に近くなる程，彼等は旧来の習慣を，こしつする傾向がある。例えば，

彼等の旧来からの習潰的技術である斧による伐木造材作業を，手鋸に切りかえようと試みる時に，頑

強な抵抗を示す如きである。しかし，一度心服させ得れば， これ程指導が容易になる民族もない。

また，この様な原始民族は同系統の他民族と融和しないのみならず，同一民族でも，異なる部落民

と融和しない事すらある。これは原始民族に限らず，一般に民族意識，大きくは国家意識が強い傾向

につながっている。これを理解しないと，各種の関題を起す例があるので，注意を要する。

宗教の迎いでも，全く同じ様な現象を示す。一般に宗教の影密力は絶大である。

H本人は，欧米人にくらべ，宗教に対する理解，関心が少ない様である。スペイン人が神に祈る敬

虔な姿を，現住民が毎日見て，次弟に心服したという話がある。

我々は宗教的態度を積極的に示さなくとも，彼等の宗教的行為を，無意識のうちに，妨害すること

の無い様に注意すべきである。

神に祈る敬虔な姿は，我々になくとも，仕事に打ち込む我々の姿は，彼等を心服させる大きな武器

である。但し，スクンドプレーは害あって，益なきものである。彼等は本能的にこれを見破るもので

ある。

なお，労働時間の制限，休日等は未開発地であっても，意外に多いものである。

労働者（労務者）のクイプは一概に分類することは出来ないが，大体次の如き傾向がある。

a) 開発が比較的進んだ土地で，教育を一応受けた労務者は威張りたがり， しかも自らは働かな

い。

り

ィ

/

b) a)よりや .l,.低い程度の労務者は，不和雷同しやすく，労働問題を越し易い。

この傾向は最近では各地に多い。それは，労働法規による保護が先行している様な国に多く見られ

る。

c) 教育はなく，智恵の働きも遅いが，導き方によって最も良き労働者となる型。

このクイプの労務者にキリスト教の影響が加わると，礼儀正しく，働く意欲をもっているものが多

い。但し，不和雷同性は持っているものである。

d) 原始民に近い者は，賃金を貰うことと，働・くことが結びつかないo 言われたことはやるが，時

間には拘束されない，言わば自由民である。しかし，彼等にも特技があるものである。例えば，伐倒

作業を恐れぬとか，水中の作業を好むとかである。彼等は案外指導し易いが，チェンソーの操作を教

える等は仲々，先方から近寄って来ない。

なお，労務者に日本人の柚夫を入れる等は，作業面はプラスでも，女性問題等で，あまり成功した
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例はない。若し，家族と共に移住を許されるなら，問題の殆んどは解決される。

2) 風土病，害虫，有害動物

これらの問題は，飲料水，宿舎の位腔等と共に環境衛生の医学的問題に属するので，大規模事業を

計画するに当っては，専門家の協力を求めるぺきである。

3) 通信，交通

この問題の頂要性は，実際に，事業に携わってみないと，実感をもって理解出来ないかも知れない。

未開発地で，これらの問題に多くは望めないと，あきらめることは避けるぺきで，寧ろ，積極的に

不便不備の打OO策を講ずる必要がある。

3. 経営管理上の factor

或るフィリピンの事業所の logging costを見ると次の通りである。

(1) 労団および現地調達

物資費

(2) 機械費

内償却費

輸入部品費

補給機械費

(3) 問接費

管理費，木代金

金利，現地調逹設備

償却費，等

一般に低開発地帯になる程，第(1)項の賃金等の項目の率が減少し，第(2)項の機械費，第(3)項の間接

費が増大する。特に， 日本人等の派遣費は，能率の増進の為には是非必要であるが，間接費を増加さ

せる原因となる。

上記の内容から logging cost に影響する factorとして，次のものがあげられる。

(1) 管理職員の講成

(2) 大きな cost比率を占める機械類を有効に使用する計画と管理。

(3) 部分品，機械の管理と補給

4. まとめ

(1) 基本 factorは，調査事項に該当するが，適確な資料，情報の得難いものが多いので，注意を

要する。

(2) 森林が種々雑多な樹種で構成され，利用対象樹種の蓄積度が低下するに従い，地上調査のみの

資料では，林相のパラツキを把握しにく上なる o 幸い，航空写真判読法が進歩し，光学機械と電子計

算機により，正確，かつ詳細に解読されるので， これを利用すべきである。

(3) 地形，地質についても同様に，航空写真から解読された図面を用意すべきである。

(4) これら航空写真から得られた図面により，林道予定路線，林道建設時の土工量等も予想される

35%  

ミャ；

32%  

2 3 % 

9%  

33%  

”"d 
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と言う。また，風の方向も予想され，基地予定地の選定の資料になる可能性あり。

(5) 降雨最，降雨型に関する資料は，最も重要であるが，短期間の資料では不満足である。予定事

業地から数十粁離れた測候所の記録は使用出来ないことがある。また，最近は降雨量，降雨型が昔と

変ったと報告されている場所もあるので注意を要する。

(6) 現地労務者は見掛けと，実際に集団作業をさせた場合に，かなりの差があることがある。

(71 通信，交通の障害は事業の経営に大きな影響を及ぼすので，充分な対策が必要である。．

(8) 諸物資，部分品の補給計画は，通信，交通，或は相手国の政策，（外国為替，税関等）により，

思わぬ支障を受けることがある。

(9) 木材生産費の内に占める管理費の比率が高くなる傾向にあるので，最小人員で最大効果をあげ

る幹部組織を作り，指導に当ること。

血 労務者の技術の不足は，幹部の指導力に負う処が大きいが，それにも増して諸段取りでカバー

することが必要である。

][ 伐木，造材

伐採作業に要求される問題の主なものは，次の通りである。

a) 安全に作業が行なわれること。

b) 伐採作業の過程で，伐倒木に損傷を与えぬこと。

c) 作業中に残存木に被害を与えぬこと。

d) 伐採作業に続く，造材，集材等の後続作業を容易にする様に，伐採順序，伐採方向等を決め

ること。

e) 生産性を高めること。

適切な指導は勿論，重要であるが，その前に，適切な段取りにより，未熟な労務技術をカバーする

ことが大切である。

1・ 作業段取り

1) 伐採区の決定

伐採区と言うが，実際には，一つの系統に属する集材および中距離運材の区画を示すものである。

2) 架線予定線の決定

ハイリード法の主索により，集材線上の残存木は，被害をまぬがれ得ないので，主索を張る予定線

を，あらかじめ決定し，犠牲を最小限に止める様にする。

3) 伐倒木に諸記号を記入する。

案道集材の支柱になるものを予め決定し，マークを明記する。

番号の記入。これを義務づけている国が多い，たとえ義務づけられなくとも，伐倒対象木を明示す

るマークとして，一連番号で表示する。

伐倒方向の記入。伐倒時に，伐倒木自体に，或は残存木に与える損害を軽減する，玉切りを容易に

する，或は又集材を容易にする等のために，伐倒方向を明示する。
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賃入S

伐倒木の菩積調査．主として目祖りにより材積を測定し，出材祉を把握する。

4) 採面割

伐採作業チーム相互間の安全を計る為，また，切り残しを防ぐために区画し，一採面ーチームを割

当てる様にする。作業チーム相互の間隔は樹高の少なくとも 2~ 3倍の距離を保つ必要がある。

5) その他

トラククー集材にあたっては，伐倒後，切捨てられた樹冠がトラククーの作業を甚だしく防害する

ので．集材土場から妓も遠い立木群から造材し， また集材する様に段取りすること。

2. 作業実行上の注惹

伐倒作業に全く経験のない労務者を使用することは無いとしても，商業用材生産の経験がなく，過

去に於て，専ら， OO墾用の伐倒のみを行なっていた労務者を採用しなければならぬケースがある。こ

の様な労務者は，彼等が経験した方法以外のものは，頑強に拒否する傾向がある。彼等には，伐倒方

向の指定，新らしい逍具の使用（手鋸，チ＝ンソー等）を命じても，当初はこれらに応じないケース

に直面することがある。序々に改善する以外に方法はないが，我々は次の如き例を経験した。

(1) 樹冠のバランスを見て，彼等の判断した方向以外に伐倒することを恐れる。

(2) 開墾の為の伐倒のみ経験している労務者は，伐倒木自体の損偏に関心がない。まして，残存

木の損偏などは彼等の考慮外のことである。

(3) 信じ難い例として，受け口が追切りより高いことがあったo 樹冠が片寄っていたので，彼等

の考えていた方向に倒れたに過ぎない。この結果は，伐採点から数米も割れが入り，その伐倒

木は無駄になった。

(4) 一般に盤根があるので，地上2~3米の高さに足場 (bed)を造って，作業するが，この足場

作りは念入りを極め，約 1時間半，時に 2時間を要し，伐倒時間は 20~40分である。これ

を簡単な足場にすることは，不安を感じ，絶対に応じない。

(5) 手斧のみで伐倒する経験しかない労務者は，手鋸の使用にも不安をいだく。

3. 作業改善の方向

(1) 彼等を説得するには，我々の側で作業をやって見せ，同じ人間であることを納得させることで

ある。彼等は一度納得すると比較的指導し易く，作業に積極的になる反面がある。但し，前記の足場

の簡素化の如く，生命の不安に通ずるものは，解決するためには時間がかかる。

(2) 一方，キリスト教等の教化を受けた労務者は，かなり，進取の気性を有し，チニンソー， トラ

ククー等の運転に興味を示した例がある。彼等は，耳， 目の反応にすぐれ，また，手，足から伝わる

反応にも，本能的な勘をもっているので，チニンソーの故障した時の音，或は，異状振動を一度，覚

えさせ，次にこれを発見して通報した者に，報奨物資を与えることにして，故障の早期発見に効果を

あげたことがある。

(3) チ＝ンソーの使用指導は，玉切りから開始する例が多いが，使用技術の習得は彼等の勘の良さ

に助けられて，かなり期待できる。目立に対する関心は薄いので，指導を要する。彼等に委せて置く

と，力で切断することになる。ひいては，機械の故障を非常に早めるから， 目立には特段の注意をし，
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目立技術を充分に指導しなければならない。

(4) チ＝ンソーを伐倒に使用出来れば，足場を組む必要は無くなる。これは我々の指導目標として，

玉切りで使いこなす経験を租んでから，移行させるぺきである。

(5) 伐採方向をコントロールする方法を知らない労務者は，楔の使い方を知らないことが多い。

（斧同様，のみで伐倒する時は，楔は使用することがない。）序々に伐倒技術の向上を計り，性急な

命令は危険である。

なお，直接作業とは別な問題として，彼等は作業時間に拘束される観念が薄い場合がある。一定量

の仕事をしたと勝手に判断して，終業時間前に作業を止める例も報告されている。また，国によって

は，病気により休んだ日でも，一定の食糧は使用者から支給されることが法律で定められているので，

怠ける場合が多い。これ等の対策として，請負制が望まれるが，作業の出来高量の計算が理解出来な

いとか，粗雑な作業を防ぐ為に労務者の不注意による割れ等の疵引き寸検等を理解させるのが困難等

の狸由で，未開発地では，諮負制を直ちに採用出来ない例が多い。請負制が採用出来る状態になれば，

大きな迎歩である。

チニンソーによる伐倒方法に関しては，フィリピン山林局編； Hand book on Selection Logging 

に詳しく紹介されている。

4. まとめ

1) 伐採作業にかかる前に，林相，地形，林道予定路線等の諸図面から，集，運材系統をもとにし

た伐採区を決定すること。

2) 伐倒予定立木および架線集材用の支柱用立木にマーキングを行なうこと。

3) 毎木調査を行なうこと。

4) 採面割を行なうこと。

5) 上記 1), 2), 3), 4)は着業前に必ず実行して置かないと，着業後に混乱を引起こす。

6) 人身傷害の防止，侮害木発生の防止，後続作業との関連等は上記 1), 2) , 3) , ・4)の段取りの実

行により，先づ目的に近ずくこと。

7) 労務者の技術の訓練は，彼等の技術，習性等を観察した上，行なうこと。チェンソーの使用の

訓練はそれ程困難ではない。これも我々の側の諸段取りが重要である。 （写真 1, 2, 3) 

'~« 
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『集材（藪出し）
欧米の文献によると．木材輸送を，短距離運材と長距離運材との 2つに区別しているがが普通であ

るが，ここでは，短距離運材（集材），中距離運材（中出し）および長距離運材の 3つに分けた。

集材には次の如き根本的な問題がある。

(1) 集材は，車輪の効果を 10 0 %に利用出来ない状態で作業をしなければならない。

(2) 単位距離当り原価は，他の輸迭手段のそれと比較すると甚だ高い。

(3) 集材手段は，原始的方法から，近代的な power yardingに至るまで，多種多様である。

(4) これらの方法には，夫々宿命的な短所がある。

以上の問題は，熱帯では，その不利な天然条件，或は，未開発地なるがゆえに．一層複雑な姿で顕

われることが多い。

例えば

(1) 集材距離の変化による原価の変動は， 日本，或は米国では，固定費＋変動費の形で，一次曲線

として求められるが，熱帝では，その様に単純な一次曲線的変動を示さないことが多い。この傾向は

トラククー集材の場合に特に顕著である。

(2) 各種の集材方法の短所は，熱帯未開発地に於ては， 日本に於て経験する時よりも，はるかに大

きなマイナスとなって，顕われてくるものである。

(3) 従って，集材方法の選択は，現地の天然条件（森林状況，天候その他）は勿論，労働者の状態，

通信，交通，その他の一般的衷境，更には，投資規模，指導幹部の経験に至る迄，広範囲の要素が，

直接的に影響すると言っても過言ではない。

これらの要素の影響は，近代的 power ya rd i ngになる程，複雑かつ重要なものとなってくる。逆

説的に言えば，原始的手段に近い集材方法が受入れられる素地が，未開発地には，残されている場合

もある。

これら集材方法の選択に関する問題は， トラック搬出か？ 軌道搬出か？ と言う問題とは，本質

的に問題の深さが違うものである。

1. 人力による集材

人間の平均的能力は，個人差，熟練度，勤惰の差等により，大きな違いがある。また， リーダーの

間（マ）の取り方（呼吸の取り方）の如何によるものである。

「1本の丸太に蟻が群がる如く」と表現されることはあるが，実際には，その様なケースは殆んど

ないo 丸太を横転する時には，材長 4mに対し， 1 0数人 1組で作業する程度が，能率的，採算的の

限度であろう。

ロープを利用すれば，多くの人員を動員出来るが，特に，重量材か，或は，逆勾配のとき以外は，

常に実行出来る方法とは言えない。

従って，人力による集材は，輪台を利用して，丸太自体を「ころがす」か，或は，ローラーを利用

して，丸太を縦曳きする，または，木馬の方法をとる。その他これらの変化等，応用方法は色々ある

が，労務者の合力の大きさは僅かなものであるから，余程地形の良好な場所，立木密度の少ない処に
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於て．間に合せにけなわれる手段である。

2. 動物による集材

動物は人間を含め，その体 •Ii: の約 15 %のポ引力を持っていると言う。一般に，家畜は，温帯では， 9 

人間の体 1「tの 7~ 1 0倍以ートの体,nをもっている VJで， 有効な力の供給源と考えられるが，熱帯地方

では象以外のものは，多くの期待がかげられない。

1) 馬

我々が日本で見る如き役馬は，例外はあるかも知れないが，東南アジア熱帯では見たことがない。

馬は，熱さに弱いので，熱帯での使役には不向きであると云われている。

2) 牛および水牛

これらの牛類は赤迅虹下のアフリカおよびインドネシャには居ないと報告されている。しかし，ジ

ャワ島の中，東部およびフィリヒ゜ンのルソン島では普通の牛は役牛として， 車を曳くのに使用されてい

る。水牛は至る処で，使役されているが，林業に使用されている例は少ない。

牛類の特長は，馬よりの，足の接地面が広いので，牽引力が強いこと，および，行動は遅いが，数

頭でチームを作った場合に，合力効果が馬よりも勝れていることである。

欠点は．牛類は日頃は彼等自身で，勝手に食料をあさるが，作業に使う時には，干草等を与えなけ

ればならない。特に作業の蚊盛期であるぺき乾期は，食を与えることが一附必要となり，一方，与え

る草の少ない時期である。また，牛は休む時間が多く，特に，水牛は日射の強い時間は使役出来ない

ので， 1日の作業時間は 3~4時間に過ぎない。この様な事情で，熱帯地方では，事業地付近に牛類

の多い場合のほかは，有効な力の供給源とはならない。

ジャワ島東部のチーク林地帯には牛が多いので， インドネシヤ政府は積極的にこれを使用しようと

したが，良い結果が得られなかったと報告されている。

低開発国では，牽引用具が不完全であることも，牛類が有効に利用されていない理由であると指摘

されている。

嬌，或は Skidding pan(北海道で玉と称されているもの）は牽引抵抗を減ずる上で有効であり，

フィリピンに於て農夫が，水牛の為に作っている橋は，簡単にして，要を得ているが，熱帯に於ては，

これらの道具の改良されたものさえ，一部の他は使いこなしていないと，報告されている。その理由

は，結局，璽量材である為で，牛類の力では不充分であると云うことに，帰する様である。

この他， Bumm er (底床式 1軸 2輪車）或はHig h whee I ca rt もあるが，軟弱な土地では使用

出来ない。これらの詳細の事は， N, 0, Brownの Logging に紹介されている。

3) 象

象は東南アジアの大陸熱帯地方で，多く使用されているが，木材牽引量はそれ程多いものではない。

牽引具が最も良好な場合でも，木材牽引量は，普通 1屯が限度である。象は休養させる時間が長いの

で, .iE味作業時間は年閻，僅かに 35 0時間であると言う。

出材距離 2kmを一年間に，クイでは 200~300m5, インド，パキスクンでは僅かに 15 0~ 

であると報告されている。上記の出材量には，大きな差があるが，同じ条件による比較とは言えない
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様である。

R • W • Bu rwe I Iの F.A.O報告によると，セイロンでは，象による出材量は， 1日当り，出

材距離 1.6 km の場合，約 1m3, また 41 0 mの場合， 4. 5 m3と見租っている。

象は非常に利口な動物で，使い易い。象は小雨のなかでの作業を好み，雨期に，多くの作業をする。

食料は休養期間中に， 自分で見つけ，塩だけを与える。しかしながら，多くの作業をさせるためには，

食料を与えなければならない。

象はその体重の割には，作業最は少ないが，その出材費は，上記アジア諸国では，機械化作業より

安くついている。

但し，象を利用出来る国々は，上記のアジア大陸の熱帯地方に限られ，フィリビン，インドネシヤで

は象が，居ないか，または居ても利用していない。•

また，アフリカ象は，慣らすことが出来ないと考えられて居り，コンゴーで，使役に利用している

「 例が 2, 3あるのみである。

人間を含む動物による重量材の集材は，作業速度が遅く，且つ，能力は低いが，多額の投資を要す

る機械化作業に不向きな森林開発には，考えられてよい方法である。

将来，バルプ材を生産することになれば，特に考えられてよいものである。

それには，動物，手動ウインチ，小馬カデーゼルウインチ等と共に，滑車，ロープ， トビ，角廻し，

ロッギングジャッキ，等の使用法を遂次，労務者に教える必要がある。

3. 小型機械による集材

機械化の名に値する機械力は，採材された丸太を自由に取扱い得る程，充分な力を持っていること

が要求される。'

し 熱帯産用材（重量材）の場合には，少なくとも 5o Hp以上，近年次第に馬力が増大され，これを

L_ .. 

扱う技術の向上と共に 2O O Hp以上の大型機械も使用されている。

一方，極く小馬力の機械でも，或る限られた集材方法に利用され図る。図 2

1) 小馬カウインチ

人力により輪台の上を，丸太自体をころがすか，或はコロを利用して，縦曳する方法は，地形およ

び丸太の形状の良好な場合に限られる。 3~5%以上の逆勾配になると，人力では，経済的に集材す

ることは殆んど困難になる。

このようなケースに 1 o Hp前後のウインチを利用することができる。

この方法は，満足の行く方法ではないが，次の様な場合には考えられてよい。

(1) 大型機械を導入するに充分な素地が出来ていない。

(2) 当座の開発対象林の蓄積度が低いか，または，飛び飛びの団地をなしている。

(3) 地形が，あまり急峻でない。

(4) 将来，機械化に移行する為に労務者を訓練する。

この方法の欠点は，丸太を自由に扱う程，強力ではなく，多くの場合，コロの原理を応用しなけれ

ばならないので，地形上の制約を受けるのみならず，障害物の多い林内では，色々の制約を受けて，
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作業速度が遅くなることである。

この方法に用いる用具としては，丸太自体を転ろがす時に，ゴロカン (Rotary dog spick)を利

用すると便利であり．スナッチプロックも欠かせないものである。

この方法は，丸太の和込作業にも応用されるが．丸太の形状，大きさにより，使用する馬力その他

諸元を決定すぺきである。

また，集材機のワイヤー捲取り速度を毎分 9mとすれば, 1 O Hpの集材機で，約 5屯の直引力を

有するもので， logging panを利用すれば，多少の障害物があっても，約 5屯の丸太を縦曳するこ

とが可能と畠う。（南星機械）

2) パクン・ロッギング

フィリピンに於いて， 戦後，米軍の払下げトラックを利用して，集材から運材に至るまで，一貫した

作業を行なう方式を．パクン・ロッギングと称している。

使用されるトラックは 2½屯租み， トラックの前頭部にウィンチを装備した。 6X 6 (全輪駆動）

のものである。このトラックは，車体が補強され，実際には 5屯積載しているという報告もある。

この方法の特色は， トラックを路傍に固定し． トラック上のウインチを利用して，集材，積込，運

材，卸し迄一貫して作業することである。ウインチには 15 mmワイヤロープを約 90m捲込んであ

るので，集材される丸太の大きさは，地形等の条件により異なるが，大体， 2 m3 以下である。集材

半径が小さいので，主林道又は支林道から簡易林道を作って，林内に深く没入する必要がある。従っ

て，林道費を節約するので，雨期の作業には適さず， また蓄積の少ない森林では採用出来ない。（第

3図参照）

こ

Rotary dolf spike (::: るかん）

図 2 小型ウインチによる集伐
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(1) 

(2) 

.
1
ヽ
ー

(31 

(1)(2)は集材

(3)は積込 点線はワイヤを．この線に移勁させて丸太をトラック上に引あげる。

図 3 バクンロッキング

4. 大型機械による集材

集材に利用される大型機械は，集材機と crowler tractor によって代表されている。

戦後は， whe e l t r a c t o rが脚光をあびて来たが，降雨の多い熱帯では，なお，研究すぺき問題が残

っていると考えられる。

現在，熱帯各地で使用されている集材機と tractorの得失を比較すると次の如く，各々の得失が

殆んど完全に相反している。

集材機 Tractor 

投資金額

゜
△ 

時間当り運転原価

゜
X 

,, 集材半径 △ 

゜,・ 
I, 

機動性 X ◎ 

融通性 X ◎ 

作業管理の難易

゜
X 

作業技術の難易 X 

゜-65-
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故障率

゜
X 

修理四

゜
X 

集材木の新鮮度 X 

゜曳下げ作業 X 

゜曳上げ作業 ◎ X 

地形による制約

゜
△ 

疎材又は隔絶された森林 X 

゜残存木又は幼稚樹に与える被害 X 〇

労務者訓練の難易 △ 

゜天候による影響 △ X 

註 ◎印 特に有利 △印 不 利

〇印 有 利 x印 特に不利

1) 集材機

集材機は， 1 8 8 0年代に米国西海岸に於て始めて使用され， 1 9 2 0年初期迄は，蒸気エンジソ

を装備したものが多かったが，その後，逐次，ガソリンエンジン，更にほ，デーゼルエンジンにと，

切替えられている。

集材方法としては， 当初は「地曳き」が採用されていた。

スカイライン法は， 1 8 8 0年代に， ミ｀ンガン州で使われたと言うが，改良された方法が考案され

て，盛に使用されたのは， 1 9 2 0年代以降である。

，，、イリード法は，重量材集材には一番多く利用されているが， 1 9 0 5年に紹介され，その価値が

認められたのは， 1 9 1 0年代である。

熱帯に於ける集材機の利用は，集材には，ハイリード法が，また，一度集材された丸太を集中的に，

林道迄運ぷ中距離運材にも利用されている。

集材に主としては，ハイリード法カ'.i採用されている理由は，熱帯では，何よりも重量材であること

による。また，収穫材の 1ha 当り蓄積量の多かったことも，フィリピンに於て，広くハイリード法が

採用された 1つの理由となっている。

集材機による集材の問題点

(1) 1 ha 当りの集材々積の少ない疎林には，集材機は不向きである。これは根本的問題である。

(2) 開発対象林分が，飛び飛びの団地をなしている場合には，集材機は機動性が劣るので，慎重な

検討を要する。

(3) 上記(1), (2)は索張りと移動に手数がか上る割には，集材量がまとまらぬ為である。

(4) 残存木又は幼稚樹に与える被害はトラククーよりも大きい。その為に米国では，集材機の使用

を制限している国有林がある。同様に， フィリヒ゜ンに於ても，最近では，恒続林政策の立場から，積極

的に択伐法を強制し，残存木保護の為，ケープルロッキングに色々の制約を要求している。（フィリビ
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ン山林局編； Hand 

(5) 

book on 

集材機による作梨には，

selective logging) 

多くの熟練労務者 (7~ 8名）を要し，

必要とするので， 全くの未開発地に於て， これを採用するときは，

その他 high cl imbe r 等を

蓄積度その他かなり有利な条件を

備えていることが望ましい。

(6) 集材機による集材は， 一区城の伐倒作業を終ってから， 集材作業にかかることが多いので，

tractor 集材とくらぺ生産された丸太の新鮮度は低下する傾向がある。

(7l 丸太の曳下げ集材に， 丸太と同一斜面上にある集材機を使用して地曳法， 或は＾ィリード法を

行なうことは，

の原因となる。

万ー作業中に丸太がスリップしはじめると全くコントロールがつかなくなり， 大事故

(8) ハイリード法による集材半径は， 約 250~300mを限度とし， トラククーの集材半径300

ー

＇

ー

f
ー

I
,
＇

~400mよりや上劣る。

以上の閥題点のいくつかは， 将来， 用材の他， パルプ材も開発の対象に加え， 皆伐作業を行なうこ

とになれば， スカイライン式集材も行なわれ， 事情は異なってくる。

集材機による集材作業の特長

集材機を利用するに足る， 充分な蓄租度があり， 熟練労務者を得られるならば， 集材機は， 急峻な

山地， 岩の多い地形， 粘土質で雨期にはトラククーの使用が困難となる土質をもった作業地でも，故

障の少ない安定した作業が出来る。

2) Craw I er tractor （無限軌道式トラククー）

Tractor は集材機と略々同じ年代ー 18 8 D年代に製造された。当初のものは，

スチームエンジンを装備したものである。主として農業用に用いられ，

リフォルニャに於て利用されたのがはじまりと言う。

林業用には 1

8の車輪をもち，

8 9 3年に， ヵ

Cr aw I er tractor が製造されたのは， 1 9 D 4年である。その後， 9 2 0年代にはガソリン

エンジンを装備し，

る。

更に今日の如きデーゼルエンジンを装備したものが作られたのは 19 3 1年であ

(1) 

Tractor集材の問題点

運転原価 (1時間当り）が， 他の林業用機械とくらべ割高である。

tractor は， 能率のよい機械であるから， 作業管理， 維持管理が充分に行なわれていれば， 時間

当りコストは割高でも， 作業量が多くなるので， 作業コストは割高にはならないものである。 しかし，

これらの管理は， 未開発地に於ては， かなり困難である。

(2) 機動性， 融通性は本来 tractorの長所であるが， その便利さに頼り過ぎると最大の欠点にか

わる危険性がある。

Tractorは集材の他， 道路建設，

機動性と融通性を発揮する。 しかし，

土場建設， 土場作業， その他各種の雑作業にも使用され，

あまりにも便利な機械なるがゆえに，

その

主目的以外の作業に流用

され， tractor が主目的としている作業の能率を低下させる。

従って， 作業管理の統制を厳しく行なう必要がある。
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(3) 部分品の数が多く，故障が多いこと。

Tract or は集材機にくらぺ，耐用時間が短かく，故諒率が多く，修理究が嵩むので，その維持管

理に万全を期さないと，集材原価は集材機使用の場合より高くなり勝である。

(4) 降雨に弱いこと。

(5) 丸太の引曳げ集材には不向きである。 8%の逆勾配が能率上の限界と考えられる。

(6) Tractor は地形上の制限を受ける。また， 30%以上の傾斜を下ることは危険で，砂地，岩

石地にも不向きである。

Tractor集材の長所

(1) Tract or は，その機動性により，集材機では作業不可能な疎林地帯を開発可能とする。近年，

1 ha 当りの蓄積が少ない森林地帝が多くなるにつれ， tractorは重要性を増して来た。

(2) 集材機では到達できぬ隔絶された地区でも作業対象地とすることが出来る。

(3) Tract or は運転手以外，特に訓練された労務者が居なくても，一応の作業は可能である。

(4) Tractor による集材作業は，危険防止のため，伐採現場とは一定の間隔を保つ必要があるが，

伐採と 1日~2日のずれで，直ちに伐倒木の集材が出来るので，丸太の新鮮度は良好となる。

(5) 残存木または幼稚樹に与える被害は，集材機よりも少ない。

Tractor集材の原則

前記の Tractor 集材の得失を勘箕して， この方法が採用された場合には，作業管理者および維持

管理者の役割は，非常に重要なものになってくる。特に注意すぺき点は，次の通りである。

(1) 行動半径

集材距離の変化による原価の変動は，固定費＋変動費の形で，一次曲線として求められると言われ

ているが，熱帯の多雨地帯では事情は全く異なってくる。多雨地帯では集材路は次第に泥淳化するこ

とは当然である。

集材距離が長くなるにつれ，泥淳化は甚だしくなり，集材能率は一回の集材量が減少するばかりで

なく，一日の運航回数も急速に落ちる。この為に集材原価の変動は，急上昇する。

それでなくとも， Tractor は一時間当り運転原価が非常に高く，かつ，スピードが遅いものであ

るから長距離運材には不向な機械である。集材半径は 300~400mが一応の限度である。

(2) 作業方法

作業方法としては，地曳，玉曳き (pan skidding), Bummer skidding, Sulky又は Arch

集材がある。

この内，玉曳法は実験の結果，長大材の集材には幾多の問題があるoBumm er については全く，

実物を見聞していないが，長大材にあっては Sulky の合理性には及ばないと思う。

地曳は簡便な方法なので，最も多く採用されているが， sulky又は， arch による集材量の½以

下の能率である。

従って sulky又は arch の使用を積極的に考えるぺきである。

Sulkyと archの比較は，以前には 10 ~ 1 2屯以上の tractor には archを，それ以下の
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tractor には sulky

る様になったので， sulkyの方が推奨されている。

Archによる集材は， 2倍以上の能率をあげるが archを牽引以こ tractor

を制約された場所で，木寄せに都合のよい方向に，

はない。 Archがきらわれる理由はここにある。

南方材の場合，

をつけるものと言われていたが，

地曳によるものより，

長大材であるから一回の集材に数本束ねて搬出することは少なく，

従って， 木寄せと集材を一貫した作業とすることは出来る。

集材作業を分離して archを活用するように，

(3) 集材用 tractorの大きさ

土木用 tractor は大型になる程，

,
L
,
＇,' 

しも大型は必要としない。

未開発地に於ては， 技術水準；

最近では低圧 tyreが改良されて利用され

回転およびバックさせることは，

しかし，

段取りすぺきである。

地形が複雑な場合は木寄作業と

能率が良くなるので大型化している。 しかし，

部分品補給の問題が最低の条件にあるので，

必ずしも容易で

~2本である。

集材用には必ず

小数の大型機を投入す

るよりも， 計算上許容されるものより， 寧ろ， 一廻り小型の機種を数多く投入し， かつ， 土木用， 集

材用共統一機種を利用することが， 維持管理上望ましい。

(4) Trac tor の維持管理

Tract or の稼動率の良否を左右する大きな要素は， 故障休止率の多寡である。

故障休止率を海外未開発地に於て，

無ければ非常に困難である。

最小限に保つには，使用者ばかりでなく， メーカー側の協力が

ー 使用者側の責任

分

2
d
'

優秀な修理工を用意し， 必要な修理工場を持つこと。

必要な予備部分品を用意し，

Tractor 

かつ， それらの受，

の点検はメーカーの指定通り．

の検査については，

技術者は積極的に，

林業技術者でも，

毎日，

払， 在庫の管理を充分に行なう。

毎週， その他一定期間毎に行なうこと。

若干の知識があれば出来る程度のものであるから，

機械に関心をもって，

今や，

毎日

林業

機械の維持管理に当るぺき時代になっている。

2. 

f
 

メーカー側の協力

我々を最も悩ますことは， モデルチニンジが多過ぎることである。 これは機械類の相関性を願

っている我々の計画を， 本来同じ機種であるぺきものが， モデルチェンジにより， 異系列の機種を使

用者に強制されることになる。

これによる， 部品管理の複雑さは計り知れないものがある。 しかも， 旧型に対する部品ストックが

メーカー側に不充分なことが多い。安定した機械の発売が望まれる。

b) 部品発注後， 受渡しされる迄に， 2~3ヶ月か上ることは普通で， 時に 6ヶ月を要した例があ

る。

c) 

この間，故障機種の稼動が不能となるのみならず， 関連作業に及ぽす影響は甚大である。

Tractor 各部分に関する故障率統計， 或は， 部分品の消耗度（耐用度）に対する信頼の置け

る統計もない。従って，

かえ，

部品のストック計画が不充分となり，

或は破損して不足を来たす。あるものは予想外に消耗．

或るものは現場に余分なストックをか
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cl) 過去の統計に},!";づき，部品ストック叶画を作成し，しかも部品価格の％の頭金で，潤沢な部品

を供給する方法の実施を叩み度い。

e) after serviceに徹する考え方を強く要哨する。

以上 cr aw I e r t r a c t o r の項を終るに当り， tractor は有能な機械ではあるが，幾つかの弱点，

或は，落し穴のあることを考慮して，＇汁画すぺきであることを強調し度い。（写真 4,5, 6) 

3) Whee I t r actor 

¥¥nee I t r a Ct 0は，戦後， Letournearが市販を開始し， 日本に於ても，映画で宣伝されたが，

当時は接地圧が大きく，価格も高かったので，米国西海岸の如く，雨が少なく，その他の条件も良い

処で使はれ，集材距離を大巾に延長する効果をあげていた。その後，幾多の改良が加えられ，特に

クイヤの研究が進んだので，雨の多い熱帯でも注目すぺき機械となっている。

whee I tractorは，同じ車体甫屈の crawler tractor とくらぺ，牽引力は少なくなるので，

降雨の多い熱帯には，全く不向きであると考えられていたが， クイヤか年々改良され，接地圧を小さ

くする工夫がなされているので，特長を生かした作業方法を工夫すれば，大きな効果があげられると

確信する。

'Wheel tractorの特長

(1) 足廻りの構造が craw l e r tr a c to r とくらぺ，甚だ簡単である。足廻り部分品の数が crawler

tractor より，約 4 5 D点少ないと言う。従って，故障率が少なく，修理を容易にし，また，部分

品が単純になり，かつ，補給が容易になる。これらの長所は， c raw I e r t r a c t orの最大の欠点を解

決するもので，大きな魅力である。

(2) 購入費，運転費，修理費が craw I er tr a c torより安い。

(3) 機動性，融通性は， craw I er t r a c to rより一段とよい。

(4) Tractorと are h が一体構造をなしている。従って，林内に於ても，廻転，バック等の行動

が容易である。

(5) 高速である。

(6) 林内集材から林道上の運材まで，用途の巾が広い。

Wheel tractorの欠点

(1) クイヤの接地圧が改良されて， 0. 3 2 kg/cm3になったと紹介している文献があるが，多くの

資料では， クイヤの接地面積が少ないので，接地圧が大きくなり，索引力は crawI e r t r a c t or よ

り劣ると言っている。

但し， この欠点は，前記長所の(4), (5), (6)で補うことが出来る。

(2) 滑り易い土質，或は，非常に複雑な地形では，作業が出来ない。

以上の欠点は，降雨の多い熱帯では，致命的欠点になる恐れがあるので，作業方法について，工夫

研究を要する処である。

Wheel tract~r の欠点を補う為に改良された点

(1) 全輪が個々に独立駆動され得る構造になっている。 1軸の片側車輪が泥淳匠，はまり込んでも，
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他の側が固い路面にあれば， 泥淳から脱出出来る。

従来のトラックでは， 遊星ギアの関係で脱出が困難であった。

'
A
1
 

(2) 

① 

クイヤが改良された。

接地面を大きくするために，

があり， また， 2個のクイヤを列ぺて，

(Lypsoid tyre) も， 米国で市販されている。 Lypsoid 

われ， これは人間の接地圧の％，

すれば， 降雨の多い場所での使用問題も大巾に改善されるが，

合せた処， 疑問の意を表明している。 （写真 1

I,_ 
!
 

③

③

④

 

クイヤの接地面の形状（模様）が牽引力を十分に発揮出来る様に工夫されている。

クイヤのプローアウトを防ぐ構造となっているので，無理な作業現場の条件に耐える。

クイャの滑り止め，或は， 接地圧を低下させる為の付属備品が工夫されている。例えば，

ペリ止めの特殊チェーンをクイヤに巻き付けるとか，後輪と前輪（特別に取付けられた補助輪）とに，

かぷせて使う無限軌道式履帯が考案されている。

強靱なものは， 未だ出来ていない様である。

この問題については， 資料が充分に得られないので，

上記履帯をつけたものは，

直径を大きくし・

crawler 

日本にも輸入されている。

⑤ クイヤ自体の工夫ではないが，

20~2 5%増加する。

以上，

.l贔""・
に代って，

F.1 

wheel 

巾も広くなっている。直径 1

一つにした如き楕円形の断面をもっ，

tractor 

2) 

tyreは接地圧が0.3 2 kg 

のo.3 5 ~ o. 6_よりも少ない。
この事実を日本の tyre

この履帯は，大型wheel

研究を要する。

クイヤに空気を充咀する代りに，

tractorの得失を調べたが，これらにより， wheel

用材を対象とした熱帯材の集材に全面的に使用出来るとは即断出来ないようである。

CermakおよびA.H.Lloydの書いたUnasylva(1 

ても wheel tractorを推奨しているが，

ない点に，若干疑問が残る次第である。

また， wheel tractorの大きさ，

彼等の reportには，

巾1

tractor 

3 0 Hp whee I 

6巻 2号）の報告によると，

降雨の問題には．

8 0 cmのもの

1 0 cmのクイヤ

になると言

これが事実と

maker に問

ス

に装備する程，

tractor 

水を充墳すると牽弓l力が

に

tractorが crawler tractor 

熱帯に於

一言半句もふれて

土質等と牽引力の関係を明らかにした文献が得られなかったの

で， この問題は更に研究を要する。

しかし， 次の 2つのケースには， 間違いなく使用出来よう。

(1) 

(2) 

乾燥期に於ける集材および中距離運材

降雨の為に，

上に接しない様に，

林内作業は出来なくとも，

工夫を要する。

中距離運材に利用する。 この場合には， 両木口とも地

5
 
まとめ

1) 

材も，

2) 

3) 

直ちに， 機械化事業を行なうのは無理な場合，

行ない得ること。

動物は， 事業地付近で募集出来るならば，

或は， その他の事情のある時は，人力による集

また現に行なっている地城もある。但し，

考慮されてよい方法である。

小馬カウインチの利用は，満足な方法とは言えないが，
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機械化((C —歩近づく方法である。

i
 



4) 大型機械類には夫々特長もあるが，欠点もある。寧ろ，欠点に注意しないと，致命的失敗をま

ねく。

5) 集材機は一般に，蓄和度の低い地城には向かない。また，かなりの技術を要する。

6) C raw I er t r a c tor は故障率が甚だ多いので，これに対する対策を先づ考えること。

7) Crawler tractor は， 1時間当り運転原価が非常に高く，速度が遅く，泥滲には弱いので，

機動力はあるが，一般的に 300~400m以上の集材には向かない。また，降雨に対する対策を常

に考えて閥くこと。

8) Su I ky, 或は， arch の効用は大である。これを活用する方法を考えること。

9) Tract orは雑用に流用されることが多くなるので，作業統制を行なうこと。

10) Wheel tractorは cr aw I e r t r a c t o rより車体構造が非常に筒単であるから，故障が少な

いのが魅力である。但し，牽引力，雨後の作業には弱いと思われる。研究を要する問題が多い。

11) Tractor と集材機とは，夫々の得失が互に相反しているので，両者の長所を生かす，組合せ

作業方法を考えるぺきである。小廻りのきく tractor を集材に，集中した作業力のある集材機を中

継運材に利用すること等である。（次の頁参照）

12) Wheel tractorを利用した中距離運材を研究すること。（次の頁参照）（写真 7)

．ぃ’い

V 中距離運材（中継ぎ運材）

林内に散在していた丸太を一ケ所に集材し，これを林道まで中継ぎ運材する方法は，時には集材の

範疇に，或るものは長距離運材の延長として考えられていた。ここで敢て，これらを中距離運材とし

て取りあげた意図は，次の理由による。

1) 既に指摘されている如く，近年，開発対象樹種の蓄積度の低い森林が開発される様になるに

つれ，末端の作業林道 1km当りの搬出費の内に占める全般的林道費の負担が増大するので，林道費

の節減方法を考えざるを得なくなる。特に，末端作業道の建設を省暑するか，或は建設しても骨材を

極力節約することになる。そこで， これに対応した中継ぎ運材法が必要となってくること。

2) 従来，集材の一部として，或は，長距離運材の延長として考えられていたものを，一つにまと

めて比較検討するのに便利であると思われること。

以上の理由で，中距離運材を取りあげた次第である。その方法としては，既に，広く知られている

ものが多いが，この分野には今後，研究をしなければならぬ多くの問題がある。

中距離運材の大別

1) 木馬によるもの

2) 集材機によるもの

a) 集材機によりーケ所に集材された丸太を，同様，集材機により，集中的に中継ぎ運材を行な

つ。

b) Tract or により，集材機の架線下まで集材し，これを集材機により中継ぎ運材する。

これら集材機に J-る中継ぎ運材は， 2~3回リレーされることがある。
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6
ツ 車両によるもの

a) 

b) 

軌 道

クイヤ系統の車両によるもの。

低圧クイヤまたはクイヤの接地圧を減ずる工夫をした装備をもった車輛を，

業林道に乗入れるもの。

1. 木馬によるもの

日本に於ける木馬運材の如く，梶棒付きの総に数m3

は，未開発地に於ては， 寧ろ曲芸に属し，

丸太を積載した橋を数人で， 押したり，

あり，

積戟し，

期待出来ない。

引張ったりして運材する例が多い。勾配は時に，

普通 3~6%が安全圏と考えられる。短区間では，

極く安仕りの筒単な作

重力を利用して一人で運材する技術

かなりの急勾配でも，

平垣地も

ワイヤーロープを利

用して作業している。
,
L
1
9
1
 

この方法は，

のではない。

中距離運材法ではあるが， 一般に機械化作業の中継ぎ運材として採用される性質のも

Hand logingの一手法としては， インドネッャでは， 普及している方法である。 （写真 4)

2
 
Winchによるもの

Winch による中距離運材は， その長所を生かした作業方法である。 (Winchと言っても， 集材機

と全く同じであるが， 寧ろ， 運材機と呼ぷぺきである。）

この方法では， 集材機または tractor により集材された丸太を winch により集中的に中継運材

することになる。特に tractor

所を互に生かす点に意義がある。

との連係作業は， 中継ぎ運材の一つとして， tractorと集材機の長

,l 
この方法は，

なる。

疎林地帯では特に， 有効な手段であり， この様な場所では， 一般と中継運材が必要と

1) ハイリード法によるもの

この方法は，

る。

多くは重量材の集材に利用されるものであるが， 中継ぎ運材にも， しばしば利用され

この方法の欠点は， 行動半径は 30 0 m以上に達することはあっても， 多くは期待出来ない。 また，

各種の障害を排除しながら強引に作業するので，

かわらず， 効率は低いので，

使用される馬力，・ワイヤーの太さが，

中距離運材法としては不満足な方法である。

大きいにもか

2) セミ・ハンギング法

この方法は， スカイラインを利用するが， スカイラインの重力負担を軽減するために輸送する丸太

の一端を地ズリさせるので， ＾ィリード法の欠点をかなり改善することは出来るが， 充分とは言えな

い。 言わば中途半端な方法である。

3) スカイライン法

スカイライン法は， 中距離運材の本命と見られるものである。荷重 5屯以下の場合には． 既に，各

種の研究成果が実行されているが， 我々の悩みは， 「10屯の丸太を如何にして，安全に，安価に，
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1 km以上運材するかと言う点にある。しかも曲線運材を行ない，材の吊上げ，運行，材の卸しをす

ペて， ラジオコントロールし l'i_い。」

現在の技術によれば必ずしも， イく可能でぱないが，簡使,reスカイラインを張り，牽具，中閻支え牽
具，粥器布に充分な安令度を有し，連材原価の安い，満足の出来る方法は，なお研究を要する。

スカイライン法は，後，記の if[輛による路面連材よりも，降雨による被害が少ないので，熱帯に於け

る中距離連材法の本命となろう。

3. iii輛,reよるもの
1) トロッコ出し（人}])

機関市を使用した長距離軌辺運材とは，全く別個なものとして， トロッコ出しがある。

運材原価は恐らく Mも安くあがる方法であるが，地形上の制限を最も強く受げるものである。

般も簡使な方法としては，手動プレーキもない，自家製のフレームに，木製の軸受けを装腔し，車

輪のみ購入する簡便なものがある。この方法では，勾配の限界は，人夫の素竹によるものが，平均勾

配が 1%を越すと，安心して，彼等に作業を委されない。妓高勾配は 5~6%とし，急勾配のあとに

は，平坦部， または逆勾配をうけて，辿度の調整を計る如く，設計することが必要である。

手動プレーキのついた完全な台iμの場合でも，平均勾配 2%以上では注意を要する。

これ等の方法に使用する軌索は 6kg/mで間に合う。

この様なトロッコの運転抵抗は平坦地に於て，栢載爵 1屯当り 1D kg (人間 1人の力に相当）であ

るから，数人で数 m3 の運材が出来る。

また，この方法は，湿地帯を通過するにはトラック道を建設するよりも，はるかに容易な方法であ

る。

この方法による運材距離は，人夫の行金，素質，平均的勾配により左右されるが， 3~5km, 時

には，かなり長距離でも可能である。

以上の如く， トロ出しは，機械化集材と機械化運材の間を結ぶ，中継的手段となる性格のものでは

なく， hand logging の一部門と見るべき存任である。

2) クイヤを装備する車輛によるもの

降雨の少ない地城，或は，乾燥期に於ては，車輛による中距離運材は，多くの支障もなく， wheel

tractor(arch と一体構造をなしたもの）により，集材距離を延長する形で，或は，長距離運材用

のトラックを簡単な作業林道を建設して乗り入れることにより実行出来る。

しかしながら，熱帯に於ては，降雨との関係が，車輛による運材にとっては深刻な問題となってく

る。特に，林追 1k~ 当りの運材量が極く少なくなる疎林地帯の未端林道では，その建設費を節減せ

ざるを得ないので，降雨に対する配隈は一段と重要なものとなる。

この作業方法が熱帯に於て，実行される環境は，一般に次の如きものである。

a) 林道と言えない程，簡単な路面を利用する。

b) 雨の晴間を見て，作業を行なう。路面状態が，普通の林道より悪いので，路面の乾きが遅く，

悪い状態で作業せざるを得ない。
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c) 路面の保線には，

法を考えること。

これらの要請から，

a

8

 

Crawler tractorは使用出米ない。

Wheel tractor であっても，牽引される丸太の片木口をズリ曳きする方法は採用出来な

い。

(1) 採用する可能性のある方法

低圧クイヤ， または接地圧を下げる装備をもった牽引車および付随車を利用する方法である。

① 牽引車

A
q
 

Wheel 

次の方法は，乾燥期でない限り，

tractor 

積極的に1.t用はかけられない。消極的ではあるが，

と archを一体糖造としたもの。 L e To u n ea r, Tim be r j a ck, その他，
ー

•
9
9

，
ー
・
・
、
ー
：
＇
，
＇

この typeに狐する大型車を生産している会社は多い。図 6

,
 

Wheel tractor。

クイヤドーザー，

archがないもの

或はローダの如く大型なものと，

農業用 tractor-は大体 5o ~ 6 D Hp 

り付けたものがある。

A
3、 トレーラー用牽引車

2軸 8輪の後部動輪に脱着自在の履帝を装備し，

りはずし高速運転をする。

この履帯は，

介された。

9 5 5年頃，

その後，

図 7

米国では，

Wheel 

である。

③ 

tractor 

以下で，脱若自在の履帯を後輪と前輪（又は，

米国で考案， 市販され，

中途半端な存在として，姿を消したものと思われるが，

先づ採用出来ない。

本来は農業用トラククーに属するものがある。

不整地に進入する。

広く使用された様子もなく， 恐らく，

の項で紹介した楕円断面をしたLypsoid

路面を傷めない作業方

補助輪）に取

普通の林道上では，

1 0分間で脱将出来ると Timber

これを取

man に紹

米国の高能率主義の運材法には，

我々にとっては，再考してよい方法である。

付随車

a) 

b) 

c) 

Bummers 

High wheel carts 

トレーラーまたはセミトレーラー

2軸 8輪の 2対の車輪に脱着自在の履帯を取りつける。普通の林道上では，

して， 高速運転に移る。 （図 11) 

Lypsoid 

(2) 

4
n
r
 

ふ｝

ti reの利用も考えられる。

作業方法の可能性

Bummer及びHigh

これらの付随車は元々，

wheel cart 

図 0,
 

図 10 

鼻上げ集材に使用されていたもので，

ti reを利用することも，

これらが改良されて，

研究対象

元の姿のトレーラーと

arch , また

は sulky となったものである。

中距離運材に利用する可能性としては， 集材に於ける使用方法とは逆に， 図 1,2の如く，牽引され
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る丸太の重心より後部，なるぺく後端に取りつける o 梶棒は丸太の胴なかに緊縛する。 Highwheel 

cartにあっては車輪の中間に， hand wind等で丸太を吊り上げる。丸太の他の端は arch を装備

した wheel tractorで吊り上げて運搬する。

b) トレーラーまたはセミトレーラー

高速運転用トレーラーまたはセミトレーラーに脱着自在履帝を取りつけたものを不整地に乗入れ，

租荷後， これも脱着自在履帝を取りつけた高速運転用牽引車により牽引し，普通林道に到珀後は，屈

帝を取りはずし，高速運転に切換える。或は，牽引は分業として， wheel tractorを不整地上で使

用し，普通林道では，牽引車のみを，高速車に切換える。積替えの必要のない点が魅力である。

超低圧クイヤ付， トレーラートラック（写真 12)が実用に供されれば，上記の如き面倒な方法は

無用となる。

1. Bummerの概念図

2. H i g h w he e I car t の概念図

口 口
① Bummer, High wheel cart は元々， この様な使い方をするものではないが，この場

合は，丸太の重量の半分を，牽引車側にかける。

③ High wheel cart は，元々ウインチはなく，梶棒を，空に向って高くあげ， フレームA

を丸太に接近させて，丸太を緊縛し，梶棒を引きおろして，丸太を吊り上げるが， この場合には，ゥ

インチ，その他の吊り上げ具を利用する。

3. 2軸 4輪に装備する脱着自在履帯

@~~©)ロ
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この履帯は archの履帯と嬰々同一横造。

問題点， 或は， 不明な点

a
り

d

Bummer, 

Bummer, 

High whee I 

High wheel 

cart 

cart が安価に建造出来るか？

各種状況下の牽引力の研究が必要である。牽引力，

が， クイヤの性能等， 各種の factorは研究を要する。

① 牽引車の牽引力

Tt = WT X f -WT X RR1 

③ 牽引される最

-•I,1, 
Tr > (WT + Ws + WL) 

+RR2x(Ws 

上記の式に於て，

Tr 

f 

RR1 

Ws 

WL 

R゚R2 

③ 

Bp = WT 

Bp 

S r2― 
④ 

X 

牽引車の牽引力

粘着係数，土質状況，

牽引車の運転抵抗

付随車の重盤

稽載される丸太の重量

勾配角度，

上記③式に於て，

る。制動力は次の式による。

制動力

上記の諸 factorのうち，

には，

.................. ………••• ••• • •• …...... ……① 

x sin 鼻＂

プレーキが無いので，

牽引祗の計算は下記の式により求められる

+ WL)………………........................ …•• • …...... ③ 

クイヤの形状により異なる。

下り勾配はマイナスであらわす。

付随車の運転抵抗

下り勾配の場合に右辺がマイナスになると，

Sri + (Ws + WL) x Sr2 

Sn= 

付随車のスベリ抵抗

牽引車のスペリ抵抗

Bp > (W戸 Ws+WL)X sin (-D) + RR2 (Ws+WL) 

粘着係数(f), 運転抵抗 (RR),

急勾配を下ることは出来ない。

プレーキをかける必要が生じ

スベリ抵抗 (Sr)等は最近開発された個・

々のクイヤまたは，脱着自在履帯について，各種の土質との関係を知る必要がある。 これらの資料が

記載された， 新らしい文献は， 見当らなかった。

4
 
1) 

まとめ

中距離運材は林道費を節約する手段として重要である。特に． 蓄積度の低い森林の開発では，

｀ 
,, 

一層，

2) 

ては，

重要である。

スカイライン法は，

更に，

既に， 多くの研究成果があるが， 荷重 5屯以上 10屯に達するものについ

研究する必要がある。

L一～
スカイライン法は中距離運材の本命であろう。
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3) 集材m集材機は，大型化して，その機!fi};力を益々失っているが，スカイライン法では大型ウイ

ンチ（運材機）は必ずしも必汲況としない。

4) 最近開発された Lypsoid tire について，•もなお，不明の点があるが，これらを研究して利

用する必要がある。

5) 高速運転JIJトレーラーを不整地路面に乗入れる工夫が実Jlj化されれば，丸太を和替えする事な

く，林緑から目的地までの一貫作業が可能となるので理想である。

6) 何れにしても，中距離連材は，研究すぺき課題が多い。（写真 8,9.1 0,1 1,1 2) 

VI 長距離運材
長距離迎材の特色は，その搬出路の上を走る翰送用機械類よりも，搬出路自体に大きな比重力；かか

っている。この点．短，中距離連材とは問題の所在が全く逆である。

木開発地に於ては．公共辺路，公共鉄辺の如きは，先づ期待すぺくもない。天恵の河川は，只一つ

の公迅と称すぺきものであるが，その利用範囲は，全体的開発対象面栢から見れば，極く限られたも

のである。多くの開発市業にあたっては，木材搬出路は開発者自らの手で建設しなければならない。

搬出路の違設費は，東南ア・ジアの森林OO発に於ては，木材搬出総原価＾内，約 15 %前後から，時

には 2 5 %に達することも稀ではない。 フィリピンの毎く恵まれた森林地帯では，林逍 1km 当りの出

材祉が多く，旦つ，木材の販光価格も高いので，質の良い林逍を建設しても，その償却負担に耐えら

れるが．昨今，開発条件の低下した森林開発が対象となるにつれ，生産される木材原価の内に占める

搬出路の建設費の負担率は，次第に増大する傾向にある。この様な事情から．烈しい天然条件のもと

で， これに対処しながら，安い原価の搬出路を建設することが，長距離運材の中心問題となってくる。

この問題は，前記の蓄和度の他，結局，熱帯に於ける降雨の問題に帰結する。降雨の問題が無かっ

たならば，長距離運材の問題のみならず， logging 全体の問題は半減するであろう。

熱帯林の開発は全く，降雨の悪霊につきまとわれている様なものである。

降雨による悪影響を最も受けない輸迭手段は，水路輸迭である。軌道輸迭がこれに次ぎ， トラック

輸迭は非常に影響を受けることは言うまでもない。しかも， このトラック輸迭が今後益々増加するの

で，問題の中心は，自然に林道（トラック道）問題に集中される。

1. 水上輸迭

水路，特に，多くの河川が天恵の，かつ，最も安上りの木材搬出路になることは，昔から現在に至

るまで，全く変りがない。東南アジアに於ては，百粁～数百粁の水上輸迭が出来る大河川は多いが，

水路利用のみで，開発可能となる森林面栢は，全体的に見ると限られたものである。結局，別の輸送

手段により，木材は河岸迄輸迭されることになるが，水路の利用価値は減少するものではない。

また降雨による影響は，急激な増水により丸太を海に流出する如き被害があるとしても，季節的増

水による丸太の流迭が可能となる様なプラス面が多い。

水上輸迭手段としては，今日でも東南アジア各地に於て，河の流れにまかせた流送が行われ，流

迭に数ヶ月もかかる例が報告されている。チーク材の如く，流迭期間中に，品質が落ちる心配のない
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ものは別として，一般に，流迭期問の短縮が望まれる地城は，インドネシャ各地に例が多い。これら

の河川では，潮の干満が河口から 20 0粁以上にも及び，流れが逆行するので，曳船により，曳航し

ない限り，流迭期間の短縮は望み得ないo 小型船による曳航は，流れを利用すれば，僅か十数馬力の

船でも， 10 0 m3 の筏を曳航出来るが，一般に，曳船は平水面に於て， 1馬力当り 3m3 (-~O 石）

を曳航する。また，曳航時の速度は空船時の約Xに落ちる。

曳船の大きさは， 4 D ~ 1 2 o Hpが普通で，使用目的により決定される。未開発地で使用する曳

船は，多くの場合，物資又は人員輸送の目的を兼ねるが，これらの自的のために多くのスペースを

さくと，曳船としての性能が低下するので，注意を要する。

水上輸迭の別の問題は沈木処理である。笑組みされる丸太の内，沈木の混入が 20 %前後であれば，

残余の浮木で吊り上げることが出来るが沈木の比率がそれ以上になると，別に浮きになる材料を用意

しなければならない。浮の材料としては，竹，カヌー， ドラム罐等が利用されている。これらの利用

方法については Unasylva 1 6巻 3号に紹介されているが，特に，目新しいものはない。

沈木輸迭が大量になると，絆が必となる。我々が日本の港湾に於て見る如き孵取りの方法もあるが，

Unasyl va 1 6巻 3号には次の図の如き方法が紹介されている。浮きに使用されている材料は，直

径 2米，長さ 1 2 mの鋼管である。

主な仕様

鋼管一本の長さ 12 m 

ク 直径 2m

ク 自重 6屯（含ワイヤーの重量）

ク 容積 33. 5 m3 

し 鋼管二本で支えられる重量

4 1屯

左図は鋼管とワイヤーロープを利用しているが，

鋼板で作った浮箱によっても同様に建造されている。

また，この型の浮絆を船積時に使用するには，船積

作業を容易にするために簡単な底板を張る様に考案

されたものである。次頁図参照

,
1
山
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2. 軌道

これらの浮絆は，寒冷地での作

業には不向きであるが，幸い，熱

帯地方であれば，作業上の支障は

ない。この浮絆の建造費は，同じ

祉を積載するデッキ浮絆の％以下

である。

森林軌道は 19世紀の半ばから，広く利用された木材搬出手段ではあるが，今日では，遂次トラッ

ク翰迭に代えられていることは周知の通りである。

軌道には多くの長所があるが，決定的な欠点は勾配に制限されることである。勾配は普通， 2%以

下，処により 3~3.5%である。また，最高勾配は極く短区間で 10 %と言う例はあるが， 7 ~ 8% 

が限度である。

特別な例として，かなりの区間を平均6~7%と言うこともあるが，これは木曾の如く，技術水準

が高く，かつ部分的な特例であって，未開発地に於て，この急勾配を採用することは，甚だ危険であ

る。

一方，軌逍の捨て難い魅力は，特に熱帯に於ては，降雨にかしわらず，運航出来ることである。ま

た，熱帯に多い湿地を通過する手段として， トラック道よりもはるかに建設が容易である。

地形が軌道の建設に適しているならば，軌道は確実にして，かつ，安上りの輸迭手段として，躊躇

なく採用されるぺきである。

また，勾配に制限される欠点を捕う手段として，集材土場と軌道を結ぷ，中継運材法を併用する研

究をする必要がある。（スカイライン法等）

3. トラック輸迭

トラックは， 6~8%の勾配でも，木材の搬出は容易であり，部分的には 30%(17°) の勾配`

でも，利用出来るので，今後の森林開発事業ではトラック輸迭が採用されることが多くなろう。

トラック輸迭の問題の大部分は林道にか上っているo 林道にとって常に問題となるのは，降雨と骨

材である。しかも，建設費を安く仕上げる事を常に考えなければならない。

この様な事情から，熱帯に於ける林道建設の問題を取りあげてみたい。

1) 熱帯に於ける林道の問題

多くの事業地に於て，普通は， 80 ~ 1 0 0 ha 当り 1kmの林道を必要とし，その内，骨材等に

莫大な費用をかけて，あらゆる天候に耐えられる如き幹線林道は，総延長の10 %にも満たないであ
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ろう。大半の林追では数週間～数ヶ月の使用期間のものが多い。この様に，その時の必要に応えて，

より経済的，臨時的なものを，不利な天然条件とのかねあいで，一つの妥協点を見つけて，建設しなけ

ればならない。こ上から色々の問題が生じてくる。林道建設に大きな影響を与える factorは，次の

通りである。

(1) 蓄租度

フィリピンに於ては. 00発対象樹種の平均蓄和批が 1O O m3/ha 以上の森林は普通であるが，ニュ

ーギニヤ地区では， 5 O m3/ha 程度となる。この蓄租度の差は，林道費負担力に重大な差を生ずる。

それゆえに，林道の研究は重要であり，また，林道の省略を目的とする中継運材の研究も重要であ

る。

(2) 降雨撮および降雨型

既に，各論の前文で述ぺた如く，熱帯多雨林を開発対象とする以上，雨量の多い事は止むを得ない。

降雨に関しもう一つの問題は，降雨型である。我々を最も悩ますのは，日中も細々と降り続く女性型

の降雨でぁる。この様な女性的降雨型の地方は，概して，雨期，乾燥期の区別が判然としていない地

城に多い。乾期でも降雨量が 10 0呪以上に達するか又は 1年間に第一雨期と第二雨期がある様な地

城では林逍対策は非常に困難になりがちである。

これらの問題をか上えて，限られた予算の範囲内で，問題を処理しなければならない。それには次

の様な対策が必要となる。

a) 水の性質，土の性質を研究して，なるぺく，水に影響されない，安上りの林道を作ること。

（林道建設の問題）

b) 保線に注意すること。

c) 降雨量，降雨型に合せた，運材計画を作ること。

d) 路面を偏めない車輛を使うこと。

特に，クイヤの研究が必要である。

2) 林道建設の問題

この問題に対する，最近の研究について， Unasylva 1 7巻 2号に TeanLe Rayが発表してい

る。彼は実務的立場から，細かい注意を与えているので，ー読の価値がある。

林道建設の一般的問題は次の通りである。

(1) 水に対する対策

(a) 排水に最大の注意を払うこと。

(b) 水による路面の侵触作用を防ぐこと。

・ 上記(a), (b), は相矛盾した条件である。即紀勾配を急にすれば，路面の排水はよくなるが，侵紬

↑ をまねく。ゆるくすれば，水は滞留する。望ましい路線の勾配は 1~ 5%である。また，路面の横断
面は中高の「かまぽこ」型とする。その他，排水溝，暗渠等も排水と侵蝕のかねあいを考慮して，設

計すること。

(c) 水に対するもう一つの基本問題は，毛細管現象により，水が下部から吸い上げられること

i 
L―.. 一・ー・・ ・
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である。この防止には，玉石，礫その他，粗朱，小丸太で一つの府を作ると有効である。小丸太は概

地に林逍を建設する場合には，安上りの材料である。これらの材料は路面から没透する水を排水する

のにも役に立つ。

(d) 洪水，地下水等の問題は路線設定の段渚で対策を立てる。

(e) 路面からの蒸発を促進すること。

路面に陽光があたり， また，通風をよくすること。（路線の両側の伐IJり）

(2) 土質の問題

(a) 有機何を含んだ表士は，水を吸収し，乾燥しにくいので，林；nにとっては，有害無益であ
る。

(b) 粘土は，適度な水分があれば，妓高に固まり，粘;i"t系数が良好にして，かっ，水を浸透さ

せない府を作るので， ,Ji:ilI両を通過させ得る。（オーストラリヤに於ける，羊の通過する途はよい例

である。）

しかし乍ら，水を含み過ぎている状態では，全く使用に耐えない。従って，水分の址の如何によっ

て，粘土附路面＾林道の使用は左右される。（最も安上り，但し，水に弱い。）

(c) 路面の上陪を形成する材料としては，砂利s 砂，および若干の微砂の混合した材料を展圧

したものが良い。

(d) 路盤刑は，上記路面府よりや上荒い（大粒）材料が適している。

(e) 下部路盤眉は，更に大粒の礫，玉石等が適している。この府は，路面から浸透する水を速

やかに排水し，下から毛細管現象で吸い上げられる水を断ち切る。

(f) 天然土庖。盛土を含むこの,~は表土が混入することを避け，よく固められること。また，

この fijjに地下水，側溝の滞留水が侵透してくることを防ぐこと。

(3) 路線設定

(a) 路線設定は，計画者の頭にえがく理想

と，現実に直面するきびしい天然条件との妥協

によって，決定される。

熱帯に於ける高温多湿，これに加え，蚊，ひ

る，その他の害虫の多い，悪い環境は，人間の

思考力を減退させる。そこから安易な妥協が生

まれる危険がある。

(b) この様な妥協は，予想した妥協の姿よ

りも，甚だしく，悪い形であらわれるものであ

る。設計の変更はまだしも，建設した路線の放

棄を迫られることすらある。

(c) 従って，路線決定は，定められた設計

上の原則を，忠実に実行し，納得の行くまで，
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llii....c •.•• 

外業を繰り返すことっ長期間使用する林迅設，，7は，雨期の妓悪条件の時に行なうこと.,

(d) 林逍はWIilに・た、/って，完成し，旦安定と，水に対する対策の可否をチエックすることが

望ましい。

(4) 林迎建設の施行

水，土に対する允分な研究と設壮，方坦［上の配慮とにより，骨材を節約した時に，全く骨材を入

れない林泊の建設をnJ能としたものは次のものである。

(a) トラククーの利 JI]

これにより，火土が完全，かっ，迅迪に除却出来る様になった。

(b) トラククーを中心とした土工技術の進歩

(c) Sheep's foot rollerをはじめ，各種のローラー，グレーダー，バックホウ等の機械類

および，付属機械の導人により，建設工 •J~のみならず，保線作業も，完全，迅速，かつ，容易に行わ

れるようになった。

(d) 低圧クイヤ付巾輛トラックの荘人

この問題には， なお，研究すべき．し勺、があスが，林迂代を節約する有効な手段と考えられる。（中距

離運材の項参照）

3) 林逍の構造上の種類

(1j 令<lnlに合せの林逍。降雨の全くない季節を対象に，林道建設の諸原則を，かなり無視した

簡易林逍。この種の林道は，低圧クイヤ車輛の実用的利用が可能となれば，若干の降雨がある乾燥期

でも使/fl出来ると考えられる。

(2j 表土を完全に除止した天然土層を固めただけの林道。 （作業林道）路面が適度の湿潤度～乾

燥している時にのみ使用する。

(3) i-li道巾全面に骨材を入れた林逍。

(a) 上出(1)の林道に大，小の砂利，砂等の混合した骨材を散布，展圧した路面層をもった林

道。この種の林逍は，降雨後の使用は，かなり制限される。

(b) 上記(1)の天然土語と (a)の路面陪の中間に，路面竹より やや荒い粒子の骨材を散布，展圧し

た路盤脳をもった林道o 層の厚さは 10~20cm。雨後の使用は，若千制限される。

(c) 路盤層と天然土層の中間にもう一段，下部路盤岡を作ったもの。この層は，玉石，礫等で

作られ， 2 0 ~ 4 0 cmの厚さとする。この種の林逍は，あらゆる天候に耐えられる。

(4) 轍の下のみ骨材を入れた林道

水，土質等，根本的な問題に対する配感は， TeanLe Rayの所説と全く変らないが，車道の巾全

体に骨材を散布し，展圧する代りに，轍の下にのみ骨材を集中的に入れる林逍がある。我々はこの方

法を，しばしば採用したものである。

この方法の特色は，車道巾全面に散布する骨材の量で， 2本の轍の下に 2倍以上の際さの骨材投入

が出来る点にある。水の作用に対する抵抗力を増すと確信する。我々は作業林逍，支線林逍のみなら

ず，幹線林逍では，この方法で建設した後，交通最の増加するに従い，補修工 •ti として．申道令面に，
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遂次，砂利を散布したものである。

轍の下にのみ骨材を入れた林道

|ユ ---1

クイヤの巾より

20 cm広くする。

---7← --------
暗渠，ソダまたは小丸太をつめたもの

この方法の欠点の一つは，骨材を投入した部分が，一種の暗渠になることである。これを防ぐため

には，暗渠を処々に設けて，速やかに排水することである。

4) 骨材を節約した林迅の実例

Tean Le Rayの紹介している方法と，略々同様な方針を，かなり忠実に実行している例を英領ソ

ロモン群島の Leaver timber Co, で見学した。当時は，着業後 18ヶ月目で，その概況は次の通

りである。

(1) 建設済林道の総延長は， 1 4. 5 km , その内幹線林道と称されるものは約 5 kmである。

(2) 建設費は 1哩当り平均 2千ォーストラリヤポンド， 1km換算 1 0 D万円と言い，砂利厚乎

均は，僅かに 3吋半 (9cm)の由で，かなり低 costである。但し，橋梁は別である。

(3) 幹線林道は補修を重ねて，砂利厚も 8吋 (20 cm)にはなっているので， 1 km当り約

1 5 0万円か上っている。

(4) この事業地では，骨材が不足の為，非常に苦労し，排水問題と，路面補修は厳格な統制下に

謹かれていた。

(5) 見学した時期は，連日の降雨により既に 4 0日間も logging truckを運行していないと言

ぃ，軽車両のみ状況に応じ，許可制で運行を許し，見学に際し，案内してくれたマネージャーは笑い

ながら，途中で雨が降って来たら，帰りは徒歩で帰って貰うと言ったが，あながち冗談ではなく，そ

れだけの厳しさが感じられた。

(6) 運転はマネージャ•ー自ら行ない，ジープの轍が路面に， どの位つくかを常に注意していたこ

とは確実である。また，水たまりがあれば必ずこれを避け，道路の処々で作業している人夫に，水た

まりや排水溝の補修の指示を与えていた。

(7l 切り土の部分で，地下水の湧き出る場所があり，こりは工事の失敗で，ガンになっていると

言い，補修工事により，既に切土壁を後退させて，排水溝を深くしてあったが，暗渠等の根本的な改

良工事は満足出来る状態ではなかった様である。

(8) 幹線道路の路面状況は，砂利厚 20 cmに過ぎないので，粘土が路面に，にじみ出ていた。

但し， ジープの轍がめり込む程には，つかない状態で，手入れの行きとどいていた点には感服した。

マネージャーは，この程度の路面状況では logging truckならば 1吋のミゾがつき，これを 2~3

回運行すれば，ゴテゴテになると説明していた。
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(9) 

わない。

UO) 

路面は時々モークーグレーダーで，

支線林道には， 遂にジープも入れず，

と全くさんたんたるもので，

作業をさせた由である。

削るが，

また，

マネージャーによると，

路面が水分を多く含んでいる時には．

既に，

あと廃棄するので，

一切行な

出材作業の済んだ支線林道の状況を見る

最後にはかなり無理な運材

9‘ 林逍の保線管理

林道の機能を完全に保つには． 先づ， 排水を良くすることである。各種の排水溝， 暗渠等が充分に

その機能を発揮するように管理するには．

れば足りる。 同様に 路面に陽光が当り，

特別な技術は必要としない。 ただ， 注意し， 補修を実行す

通風を良くする為に行なう，林道両側の伐開も， 技術より

も注意が必要である。

,'：
A
9
,
＇’
 

(1) 路面にあらわれる欠陥

(Tean Le Ray) 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

波状の凹凸が出来る。

わだちにより溝が出来る。

車輪の回転の力により，

縦，

路面層がゆるみ，

路面層を講成する粘土層のあることは，

或は，

既に，

砂利が， はじきとばされること。

横の侵蝕溝が出来'%.。

述べた如くクイヤの粘着係数を高めるのに

有効である。

(2) 保線機械および機具

モークーグレーダーは理想的ではあるが高価である。 また， 運転技術を必要とする。小規模な事業

地では， 自作の牽引式グレーダーで充分に間に合う。

構造は図に示す通りである。

第 図は約 1 0 0 kg/mの中古レールを使用し，

構造上は第 図の方が良い様である。 (Tean Le 

レールの山で，

Ray) 

路面層を削る構造になっている。

(3) 保線夫

機械を使用して補修する前に， 常に保線夫により，路面の被害の少ないうちに補修することが， 先

づ第一である。保線夫は， 手押し一輪車， シャペル， ツル，，ヽ シ', クコ，斧を用意したチームとする。

6) トラックの選定

トラックは近年次第に大型化し， セミトレーラーが多くなっている。

5 D屯積以上の大型トレーラーが出現しているが， 型式， 大きさを選定するに当っては， 林道の質，

橋梁， タイヤの種類等によって， おのづから，決定される。

、A
h
い

蓄積度が低く，林道建設費を節約しなければならない地区では，

て，林道の損偽を軽減することを研究しなければならない。

低圧クイヤのトレーラーを採用し

（低圧クイヤについては， 中距離運材の項を参照）

超低圧クイヤ付トレーラートラックについて研究を要する点は，
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3 購入価格が不明であり，性能も不明である乙

h) 従って，沌材原価が不明であるっ

e) 林迅'/.'lが，何の程度節約出来るか？

d) 軟弱な下級林近でのみ使川し，邸辿祐近では，牽引 fl[部分のみ邸辿牽引車に切換えるぺき

ー`
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4 まとめ

1. 河川は紋も輸迭費のかいらない木材搬出手段であるが，近代的 logging では河川を長距離運材

に利用するには，限界がある。

2. 水上輸迭に関し，今後の開発対象地には，沈木が多くなる傾向があるので，これの処理が問題

となってくる。

3. 軌道輸迭は，一般的に姿を消しているが，地形が軌道建設に適しているならば，最も経済的輸

迭手段である。また，降雨の影響を受ける程度もトラック道より少なく，安定した手段である。

4. トラック輸迭は，主として林道の問題である。開発対象樹種の蓄積が少なくなるにつれ，林道

建設費の節約が要求される。一方，降雨による影響が大きいので，慎重な検討，研究が必要である。

5. トラックについては，林道費節約の要請に応える為に，低圧クイヤの利用研究が必要である。

（写真 1 3, 1 4, 1 5)  

VI[ 積込

積込みは，しばしば全搬出作業のうちの陰路となる。特に．多雨地帯では雨の睛れ間の，路面状

況の良好な時間に．集中的に稲込作業を行なう必要が生ずるので．かなり余裕のある積込設備を用意

しなければならない。また．夜間照明も必要となることがある。
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積込設備は作業規模により，小型ウインチから．一台 2千 5百万円のヒールプーム付クレーン迄．

各種の機稲．或は投備がある。（写真 1 8) 

長大材を和込むに当って．比較的設備費が安くてすむのは．ウインチ．およびケープルによる作業

である。和込土場にプラットホームを仮設すれば．小型ウインチで間に合う。段取りに手数のかかる

事と，機動性に欠ける点があるが．ウインチは有効な手段である。

クローラー型． または車輪型のクレーンは，半固定的に使用されるので．若干の欠点はあるが．．軟

弱な土質の山土場での使用にも適している。但し．高価である。また，その性能は，降雨の少ない米

国に於ける程の期待は出来ないので． これを導入するには充分採算上の検討を要す否 o

フォークローダーは，機動性に富み．価格もクレーン車より安く，理想的な機種ではあるが．多雨

地帯の軟弱な山土場での使用には．常に適しているとは言えない。この機械についても既に述ぺた低

圧クイヤの利用研究が必要である。

集材用．または追路建設用のクローラートラククーを租込みの救援に．しばしば使用する例がある

が，これは適切な方法ではない。この種のトラククーを主目的以外の作業に使用することは．極力避

けるべきである。但し，中古トラククーで，集材等の主目的に使用出来なくなったものを利用するこ

とは別問題である。 （写真 16, 17, 18. 19) 

糧作業地の実例
ここに紹介する実例は． ヒリピンに於ける代表的事業，従って．東南アジアを通じて，最も高度に

機械化され．かつ，技術的にも最高レペルを誇っている事業地の概況である。

この事業地が今日の盛大を誇るに至った背景には．永年の歴史と，平均蓄積が 1ha 当り 18 0 m3 

（胸高直径8 0 cm以上）という恵まれた環境にあることは見逃せない事実である。

今後の開発対象地域の多くは，これ程．恵まれた場所は少ないと考えられるが．それでも． この実

例は非常に参考になるものと確信する。

フィリピン共和国，ミンダナオ島に於ける集運材の一例

（ナシピット社，トガオ事業地）

1. 序論

該事業地は．アグサン州を流れるアグサン河上流約 30 km地点の河岸に位置し，対象地区約

93,000ヘククールの中，約 44,000ヘククール (19 6 5年現在）のラワン．アピトン類を主

体と た残存経済林を対象として設営されている。当地域の年間平均降雨量は， 3, 5 0 0 mm前後あ

＼ り，一応乾期．雨期に分かれているが．年間を通じて降雨がある為．樹木の生育良好でヘククール当

り平均蓄積は．約 18 O m3 (胸高直径80 cm以上）に達する。

現在の伐採地点は大別して，北部．中央部．南部の三個所に分かれ． キャンプより各々， 3 0 km, 

4 0 km , 5 0 km , 標高 300m~400mの比較点起伏の多い地区であり，既設林道（幅員 10 
ー

'
,
i
.
I
、9

此
畠
l
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言冒

m, 有効幅員 8m. 

尚．

砂利敷舗装） 2 1 

従業員数は約 60 

大級の事業規模であり．

0名．

0 kmで， 年間出材恨は． 2 0 UO O O ~ 2 5 U O O O m3である。
この中約 45 0名がコッギング関係従業員で．

旦つ機械化林業の最先端を行く巾業地の一つである。

フィリピンに於いて最

2
 

集 材

集材は総て機械化されて居り．

＾イ リード集材の一種であるが．

主な集材方法は下記の通りである。

特に別項として掲げた。

（グースネック． クレー集材は

、’/

(1) 

12, 

(3) 

/4) 

＾イリード集材

スカイライン集材

グースネック・クレーン集材

トラククー集材

(1} ハイリード集材

最も広く用いられる集材方法で． 初期 (1 9 5 6年迄）の段階では． スチーム． ドンキー． ヤーダ

ーが広く用いられたが． 現在はトルクコンバークー付ディゼルヤーダーが使用されており． ヤーダー

の中． 約半数がトラククーヤーダーで． 残りはドンキー． ヤーダーである。 トラククーヤーダーは機

動性が有る反面安定が悪く． 林道沿い又は副林道先端での集材に限定されるが． ドンキーヤーダーは

林内での集材（スカイライン先端での集材）冗も用いられている。

ヤーダーの最大集材距離は． 元柱（普通有効高さ約 9 0フィートの自然立木を利用）から測って

9 0 0 フィー トで．

然条件により 1

完全な＾ィ リード施業区は一般に 12角形であり．

D ~ 2 4ヘククールに達する。平均集材能力は．

平均生産原価は．

の通りである。

立方米当り． ¥300~¥400である。

面租はその地区の地形及び自

1日 8時間稼動で約 8O ~ 1 O O m3 

主な使用機械． 器具及び人員構成は下記

(1) 

a) 

ヤーダー

ドンキー・ヤーダー 1 0台

2 D D ~ 3 5 o HP 

2
 

トラククーヤーダー ー 2台

(2) 

め

り

9

①

9

約

ワイヤーロープ

メインライン

・2 O o HP  

(3胴）

(3胴）

”

“

”

 

5
-
8
5
万
7-16

ー～
 
~

～

”

 

9
”
,
7
-
1
6
9
 

1
-
4
1
1
-
1
6
5
-
8
1
-
4
 

ー

ー径

径

，長さ 1, 5 0 O' 

ホールパックライン

ストローライン

パスライン

ガイライン 6本

(3) 

a‘
り'

プロック類

ハイリードプロック

径

径

”
 

1
-
2
 

ー
～
 

• 長さ 3,00 O' 

．長さ 3,00 O' 

3 5 O' 

．長さ 32 0 ~ 3 5 O' 

ー

ヘッ ド・ トリッピプロック
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c) 

d) 

e) 

ストロウラインプロック

パスラインプロック

ホールパックプロック

(4) 椋準人員構成（計 7名）

運

信

転

号
手

手

1名

ー ,;, 

(2) 

土場作業員

林内作業員

スカイライン集材

1 I) 

3 ~ 4'> 

1 

2~3 

（内 1名は班長）

ノースペンド方式を用いており． 小川・峡谷等を横断して作る林道の建設費が非常に高価に・つく。

平坦でない地城に於ける限られた範囲に用いられており．

トであるが． これ以上の場合はスカイ

ン集材の先端に於いては． ハイリード集材方式にて丸太が集められている。

平均生産原価は．

1) 使用機械

ノヽイ

2) 

スカイ

集材距離は普通 1,000~1.800

ラインを 2~ 3個重ねて集材する。いずれにしろ．

立方米当り ¥240~¥280である。

リード集材用ヤーダーを適宜使用

主な使用器具

ライン

メインライン

ホールバックライン

リガース・アセンプリー． メイラインプロック．

,,~ ックプロック．

3
 

人員構成

運転手

クイ

径

径

1 3 ,, 長さ

/I長さ

11 ,, 
花

トニング・プロック

（計 4名）

1名． 土場作業員 1名．

2,0 0 O' 

1, 7 0 O' 

3,0 0 O' 

ヘッ ドトリッププロック．

フィー

スカイライ

先山作業員 1名．

トリーシュー，

ッグナルマン

ホール

1名．

(3) グースネック・クレーン集材 （写真参照）

グースネック・クレーンは，本来積込みが目的であるが， 主林道用地沿い地城での集材にも用いら

れており． 地形状態が許せば最大集材距離は 8D D フィートに達する。平均集材能力は 1

動で約 80~100m3 平均生産原価立方米当り ¥200~¥250である。

1) グースネック・クレーン集材の利点

a) 

b) 

である。

c) 

d) 

グースネック・グームは，元柱として使用出来る為，

グースネック・クレーンは．

グースネック・クレーンは，

グースネック・クレーンは．

元柱が不要である。

道路側に沿って据え付け得るので．

日8時間稼

ガイラインを内蔵しているので．

土場の伐開． 整地が不要

固定が簡単である。

プームに固定されたプロック類を装備しているので， ハイリ

ード及びヘッ ドトリッププロックが不要である。
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e) 従覧労務者，使 HJ器具が少ない、ン

f) 機動性があり，旦つ扱い易い。

g) 集材索具を外し，荷 iiさみ又は荷掛鈎を固定する簡ttiな処if,'vcよって栢込作業が行える。

2) 使用機種

Washington Trakloader TL-1 5 2台

Shagi t SJ-7R mobile yarder-loader 1台

3) 人目構！成 （，汁 5名）

連転手 1名． 林内作業日 3名， 士均作哭目 1名

14) トラククー東材

地形的に極く限られた地城及び林近用地沿いの一部．特に林泊敷設時の伐倒木の集材に利用されて

おり，現在の地形では補助的東材の城を出ない。『I引き及びアーチ曳集材がおこなわれており，ァー

チ曳は主としてサルキーを使用している。平均生産原価は，アーチ曳集材で立方米当り ¥1 0 0 ~Y  

5 0 , if[引き集材で ¥150~200である。

使用機種

_j-" 

トラククー

ァーチ

椋準構成人員

運転手

土場作業員

3. 積込

山士場での栢込は・ ヒールフンム栢込方式， グースネッククレーン積込方式， フロントアンドロー

ダ積込方式の 3種類でおこなわれる。

(1) ヒールプーム栢込 （写真参照）

Allis Chalmer Crawler Tractor HD21A 

Carco & Hyster Logging Arch 

1名

1名

林内作業員

計

2名

4名

現在最も広く使用されている租込方法であるが，使用器具が多く，設置が復雑で技術を要し，機動

性が無い為，順次他の方法に変わりつつある。

平均積込能力は， 4 0 ト・ン積トラックを，約 20分で満載出来る。

平均積込費，立方当り ¥65~70  

使用機械 ： ドンキーローダー (2胴ウインチ）

5台 15 0 ~ 2 0 0 HP  

トラククーローダー (2胴ウインチ）

4台 15 O HP 

(2) グースネック・クレーン積込 （写真 7参照）

同一機械が集材をも兼ねており，集材索具を外し，荷ばさみを固定する。簡単な作業によって積込

機としィ使用出来，旦つ複雑な架線設置を必要とせず，機動性に富む有利な方法である。クローラー

付及びタイヤ付グースネッククレーンが使用されているが，機動性の面でクイヤ付きが勝る。
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平均栢込'l'l立方米当り ¥60~¥65  

使用機種

人員梱成

グースネック・クレーン集材機に同じ

連転手 1名， 作業員 2名， 計 3名

(3) フロント・アンド・ローダー積込

ユークリッ ドL-3D フロント・アン ド・ローダーを使用して居り， クイヤ付の為作業は迅速であ

るが， 前記二方式に比ぺると， より広い和込土場を必要とする為， 地形的制約を受ける。

しかし， 作棠員は運転手 1名でよく． 最も経済的な積込方式なる故， トラククー集材と組合せた場

合は最良の柏込方法である。

最大机理能力

平均積込伐

4
 
トン。

立方米当り ¥50~¥60  

I
I
A
1
'
,
 

4
 
運材（陸上運搬）

山土場から貯木場までの運材は， 総てディーゼル・エンジン塔載トラックで行なわれている。

長大材（長い材は 15 ~ 2 D mに達する）搬出用ロッギング・ トラック (2D D ~ 2 7 5 HP)1 4 
台は， 総べてトレーラー付で， 無線機を装備しており，基地無線局の指示に従って運行している。他

に， 短材， パルプ用材運搬用としては， ロングシャーシ・

ー付トラックの平均積戟能力は 40 ~ 6 O m3 

トラック 4台が使用さふている。

平均運搬距離は砂利敷主林適（巾員 1

員 8m)約 27 ~ 5 D kmに及び． 1日 10時間稼動で 2~3往復行う。

5. 

平均運搬費は，

個降し

A-Frame 

立方米当り ¥2  9 0ーである。

荷降し作業は浮木と沈木に分けて行なわれており，浮木荷降しにはA-Frame方式，

にはクレーンが使用されている。

方式には 3胴ウインチが使用されており，

D m, 

河岸に設置されたA-Frame

トレーラ

有効巾

沈木荷降し

にて， ロッ

ギング・ トラック満載材 (40 ~ 6 0 m3 ）を一度に吊り上げて荷降し作業を行なう。

Ai 
運材（水上運搬）

貯木場に集荷された丸太は， 水路約 60 km離れた外航船舶定泊港まで水上運搬される。

浮木は貯木場にて，

ボートにて曳航する。

ワイヤロープにより U字状筏 (1 2 D ~ 1 

港までの所要時間は約 12時間~1

5 0本）に結束し・ tーウィング。
6時間である。

筏組作業は， 各々 8 名の組による二交代制で• 一日当り筏3組を制作する。

使用トウイング・ポートは計 7台 (22 5 ~ 4 5 D HP)である。沈木は LOTにて運搬するか，

ト

r
4り
ー

沈木専用に作られたシンカー・バージに積んで，

れている。

『

L 主な道路，

‘,＇‘,＇） 

1

2

3

 

橋梁建設及び維持機械類

Bulldozer (200 HP  -225 HP) 

Road Grader 

Road Roller 

トウイング・ボートにより曳航する二方法が用いら

9 Units 

3

1

 

" 

" 
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4) Power Shovel 3 ’’ 

5) Dump Track 7 
,, 

6) Tournapull Scraper 2 
,, 

7) Tournapull Bottom Dump 4 ’’ 

8) Front and Loader (for gravel) 2 II 

9) Compactor 1 
,, 

10) Tempering Roller 1 II 

11) Tire Mounted Tractor I " 

12) Athey Trailer Dump 2 ’’ 

13) Blasting Equipment 

a) Air Co.rnpressor 3 ’’ 

b) Wagon Drill 3 II 

c) Jack Hammer 3 " 

d) Blasting Machine 2 II 

e) Rock Crusher I II 

f) Cement Mixer 1 II 

14) Crane 2 ’’ 

]X 主要文献の紹介

1) " Logging" N-C. Brown 

この本は長大材の logging について書かれたものとしては，既に有名である。

この本は米国と言う，万事恵まれた環境で行なわれる loggingについて書かれたものであるから，

熱帯での logging の苦しみと，この本の内容とは全く結びつかない。従って，基本的 factor,或

は，原価計算の諸元については，米国と未開発地とでは，雲泥の差のあることを認識して• 読まなけ

ればならない。

しかし• なおかつ．ー読必見の価値がある。

2) Timber transportation in the tropics 

(Unasylva 1 6巻 2~4号） F・I • C e rma k & A . H • L I o yd 

a) Short distance or minor transportation 

集材から中間運材にわたる各種の方法について，人ヵ，畜力，機械類と，幅広く紹介しているが・

概して，中，小径木を対象とし，長大材にふれている部分は， トラククーの項目以外では少く，大型

集材機にもふれていない。また，降雨との関係についても，殆んど言及していない点に不満がある。

b) Long distance or major transportation 

人力，軌道， トラックによる運材の外，低圧クイヤのトラククーとトレーラーを紹介している。こ

の後者の部分が参考となる。即ち，低圧クイヤの問題は，作業林道の建設費を節減するものとして，
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熱帯に於ける Iogg i ng問題研究の一課題である。

但し，紹介されている内容は，新型クイヤの実用性を明らかにしていない。

この文献は，以上の外，水上輸送の項で，マングロープの如き湿地帯での輸送，および沈木輸送を

紹介している。

造憾な点は• 降雨と輸迭の問題に．ふれている部分が殆んど無い事である。

c) Transport at ion by water and air ? I oad i ng 

特に注目すぺき点は見当らない。将来の問題として．ヘリコプクーの利用．当面の問題として．

積込の項は，参考にはなる。

全体として• 上記の 3部は，幅の広い紹介内容をもった教料書的文献である。

3) Fore st road 
.~ ヽ

in the tropics 

Unasylva 1 7 -2,3号 Tean Le Ray 

熱帯に於ける林道について，その特性，設計，建設，維持管理にわたり，実によく紹介している文

献で，実用の参考書となるものである。特に前半の部分は，ー読の価債がある。

4) Hand book on selective logging 

この hand bookは．森林資源保続m立場から制定された法律を実施するに当って，発行された指

導書である。従って，残存木，および林地保護の見地から 1oggi ng各種方法に手枷，足枷をほめた

ものである。しかし，その内容は傾聴に値するものであり• 掠奪林業に終始していた過去の林業手段

に対する反省を背景に，今後の林業開発者の義務的な問題が紹介されている。

しかしながら，これから開発の緒につかんとしている地城にこれらの手枷，足枷をそのまま当ては

めることは，困難な場合もあろう。

森林資源保続と掠奪林業的手段の板ばさみを感じさせるものである。

この hand book に紹介されている択伐による資源保続には， loggingとは別の問題として，若

干疑問もある。即ち， loggingの被害を全く受けない残存中径木が何パーセントあるか？若干でも

被害を受けた残存木が，腐朽度の早い熱帯で，はたして健全な大径木として生育するか？疑問である、

問題を logging に戻して• この hand book は，伐倒• 集材について，各種の方法を具体的に紹

介しているので，誠に良い参考書である。実務から産まれた本と言えよう。
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第五編

熱帯産樹種の木材利用上の特質

（容積重，色調，木理，肌目並びに用途について）

↑' 
ヽ
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はじめに

南方熱帯材の輸入は年々増加の一途をたどり．

おり，供給不足の内地材の各種用途が代替しつつある。一方熱帯林には非常に多くの樹種があるが，

わが国に輸入されている樹種はその内の極めて僅かなものである。

しかし， 現在の東南アジアの森林資源の情況や，わが国での木材需給状況を考えるとき．

の木材の輸入は益々増加の一途をたどるものと思われる。

このため数多い熱帯産樹種の木材の材質に関する現在明らかにされているものをまとめることは．

重要な事項である。幸い諸外国でこの種の発表文献が散見されるので．

よって， 当面に対処するとともに， 将来の利用研究に対するとともに，将来の利用研究に対する指針

ともなると考えられる。

この様な意味において文献調究を進めた処，幸いにも既に文献(3)に示す南洋材 1,D D D種（農林省

'

，

'
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林業試験場． 木材部編）が発刊され． この目的に該当することが明らかとなった。

従って． この報告はこれを補充する意味から東南アジア諸国（フィリピン，

シア． ニューギニャ．

種について．

ピルマ， タイ．南・北ベトナム）における主要熱帯材約 3 D D樹

つぎの 5項目を調査し， 資料を整理して一密表を作成した。

5
 

．

．
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1

2

4

 

学名と東南アジア各国での標準輸出名． さらにその標準輸出名に関する注意事項。

木材の物理的． 強度的性質の指標となる容稽重（比重）。

木材の利用上頂要な因子となる色調．

諸外国におけるおもな用途。

木材加工上屯要な製材．

カンポジア．

乾燥．

なお．本報告の課題からすれば．

現在では，年間約 1,D D D万立方米以上にも達して

木理． および肌目の性状

文献(3)を再録して．

これらを蒐集整理することに

インドネシア．

加工および耐久性についての一般的な重要事項

これに付加すべきと考えるが．

今後未知

マレイ

文献(3)の再録

は相当数のページを必要とするので． ここでは補足部分のみを集録するに止めた。

また． 耐久性については． その試験方法あるいは耐久性の意味が異る場合があり． 各文献における

耐久性を相互に比較することは出来ない。更に．文献にあらわれた諸外国での試験結果は種々の条件

（温度． 湿度， 腐朽茜およびシロアリの種類などの諸因子）の異なるわが国での場合とあるいはかな

り大きい差異があるかも知れないが，

の一資料となるのではないかと思う。

南方材の耐久性についての実用的な等級区分の目安を知るため

なお， わが国においても南方材の耐久性に関する試験研究は古くから現在まで数多くみられるが．

こゞに整理した資料は主として． それぞれの文献ごとに耐久性を比較することが望ましいと考えたの

1
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＇
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で， 入手出来た文献のうち多くの樹種について．耐久性の試験結果があるもののみ引用した。

問題点

この報告は， 熱帯産樹種の木材の利用上の特性について諸外国の文献にもとづいて整理したもので

あって．熱帯産樹種の利用上の特性の一端を知り得るものとして． その意義はあるけれども． 直ちに

わが国では． これらの記載を更に検討し． 改正しなければならない。 また．樹種の選択もわが国の入

手し得るものとは必ずしも一致しない。
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今後．適正な試料を入手し．わが国に適合したデーターの．適合した手法による試験が推進される

ことが望まれる。

而して．この汽料はこの場合一つの手がかりになるものと思われる。

資料の説明

(1) 樹種番号：樹種の学名をアルファペット順に配列し．通し番号をつけたもので．これらの樹種

番号は附表のそれと一致している。ただし一般名（東南アジア諸国での標準名）と

の関係で．その順にならない部分があり．またil!複して記載されたものがある。

（文献 1)

(2) 学 名：同じ樹種でも学名が異るものは（ ）の中に同じものであることを示している。ま

た樹種名の下の（ ）は科名を示し．斜葉樹だけを明記し．その他の広葉樹につい

てはそれを省略している。（文献 2)

(3) 容租盈：含水率 1 5~ 時における平均重ほ 16/CU. ft. で（ ）の中は気乾比重 g/cm

を示し．※印は含水率 12'1, 時におけるそれらを示す。（文献 1)

(4) 一般名：供給する国での標幽輪出名で（ ）の中の略号は国名を示し．それらの略号は次の

国名である。（文献 1)

略 号 国 名 略 号 国 名

Bm  a. ピ Iレ マ N-G・ ニューギ＝ア

Cam. カンポジア p. I. フィ リ ピン

I n. インドネシア S wk. サ ラ ヮ ク

Lao. ラ オ ス Th. 夕 イ

M 1 y. マ ラ ヤ Ve i t. ペ 卜 ナ ム

N-B・ 北；ポルネオ

(5) 推奨名：一般の使用に対す・る推奨名である。（文献 1)

(6) 注意事項：主として名称に対する注意事項である。（文献 1)

(7) 記 載：肉眼的な特徴について，材の色調，木理および肌目の性状を概括的に記載し，とく

に木材の硬さについての判別を部分的に附記したものである。（文献 2および 3)

(8) 主な用途：フィリピン，インドネシア，東ニューギニアおよびその他の諸外国での主な用途で

(9) 備

<IO) 附

ある。 （文献 2, 3, 4および 5)

考：製材，乾燥，加工および耐久性についての一般的な概要のメモである。（文献 2)

表：本表(4)に示す一般名（各国における標準輸出名）をアルファペット順に配列し，こ

の一般名と学名の対照を示したもので，学名に付けた樹種番号は本表のそれと同じ

であり，一般名での索引ができる。（ ）の中の略号は本表(4)の一般名の場合と同

じように国名を示す。なお， この一般名のうち，イタリック書体のものほ，以前よ

-96-

ー・札＇



く知れていた名称を追加したものである。

引用文献

1) F-A.-0: Standard nomenclature of the exportable timbers of the Asia-

P a c i f i c r e g i o n , R ome, (1 9 6 0) 

2) A s soc i a t i on T e c h n i q u e I n t e r n a t i on a 1 e de s B o i s T r op i ca u x : N omen c I a -

ture Generale des Bois Tropicaux : Nogent-sur-Marne,France,(1961) 

3) 農林省林業試験場木材部編：南方材,.0 0 0種 (1965)

4) Division of Utilization.Department of Forests.Territory of Papua and 

New Guinea: 

Properties and uses of Papua and New Guinea timber samples,(1966) 

5) Reyes•L ・ J·: Phi 1 i pp in e Wood. (1 9 3 8) 
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C
a
m
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灰
白
色

健
迅
．
丸
木
舟
.
,
 バ~
,
の
,
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l
:
 容
易

(M
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) 

xo
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m
o
c
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梱
包
箱
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・
H
を
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も
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あ
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虫
に
企
わ
れ
な
い

2
1
9
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6
0
(
0
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6
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p
e
l
a
w
a
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囮
：
心
材
ー
赤
褐
色
栂
箔
材
．
姓
築
．
忍
船
．
僑

se
lu
ns
ur
 (
S
w
k
.
)
 

辺
材
一
淡
桃
色
梁
．
棧
楓
水
f"J
,
床
板
．

肌
目
：
椋
材
は
砥
＜
．
光
園
柱
．
器
具
類
．
様
』
I!,

沢
が
あ
る

焼
料

2
2
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U
四
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5
8
(
0
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9
3
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9
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 s
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(D
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四
-p
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~
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S

w
k
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2
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R
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9
(
0
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a
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に
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給
し
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-
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—
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u
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た
国
の
名
を
つ
け
る
b
i
u
m
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を
参
照
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m 
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h.
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色
調
：
灰
褐
色

構
造
材
，
造
船
，
指
物
細
工
．
乾
燥
：
綬

• 
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s.
te
e 
In
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Ml
y.
, 

木
理
：
通
肛
．
や
や
交
錯
る
く
ろ
細
工
．
象
眼
細
工
．
割
れ
が
生
じ
や
す
い

N
.
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.
,
S
w
k
.
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肌
目
：
和

土
台
用
杭
．
店
級
枕
木
．
家
酎
久
性
：
抽

兵
i
 

ミ―
--
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ーニ
ニ-
,-
-ー
ミご
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2
2
3
 
Vi
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喧
-
5
8
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0
.
9
3
)
 
ch
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構
造
材
．
造
船
．
橋
梁
埠
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sa
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I
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頭
，
道
具
の
柄
，
単
軸
，
ボ

如
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(
B
m
a
,
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ー
ト
の
龍
骨
．
ォ
ー
ル
．
枕
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n 
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 S
w
k
.
)
 

木
，
海
中
杭
，
支
柱
，
歯
軋

V
.
 a
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si
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L
 iJ
m.
f.
 

te
en
-o
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 (
Th
.)
 

家
几
薪

v.
 c
of
as
su
s 
Re
in
w.
 

ヽ

v.
 l
im
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if
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ia
 w
al
l.
 

V
.
 p
ed
un
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s 
Wa
ll
. 

(V
et
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ae
) 

2
2
4
 
Wa
ll
ac
eo
de
nd
ro
n 
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le
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 -
4
4
(
0
.
7
0
)
 
ba
mz
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 (
P.
 I
.)
 

建
築
．
造
作
．
家
几
箱
．

彫
刻

a
u
n
 
Ko
or
d.
 

ー12
1ー

(
L
e
g
u
m
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) 

2
2
5
 
Wr
ig
ht
ia
 s
pp
. 
,i
nc
lu
di
瑶
,
3
4
(
0
.
5
4
)
 
be
nt
aw
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 (
In
.)
 

色
調
：
心
材
一
卵
黄
色

象
服
細
工
．
楽
器
．
家
庭
用
加
工
：
非
常
に
容
易

W
.
 t
in
ct
or
ia
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.
 B
r.
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2

(0
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1
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辺
材
一
心
材
と
の
区
器
H
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晶
級
枕
木

と
く
に
旋
盤
で
の
加

W
.
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om
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R
o
e
m
.
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4
(
0
.
5
4
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t
m
u
c
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別
が
で
さ
に
く
い

エ
が
良
好

Sc
h.
 

m
o
k
e
 -
m
a
n
 (
Th
.)
 

肌
目
：
粒

耐
久
性
：
非
常
に
弱

(
A
p
o叩
蜘
紐
e
)

材
は
か
な
り
軟
か
い

2
2
6
 
Xy
li
a 
xy
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ca
rp
a 
(R
ox
b,
} 

•5
2

(0
.8

3
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c
a
m
匹
(V
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t.
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色
調
：
心
材
ー
赤
褐
色

加
工
：
困
雛

Ta
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 (
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n.
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 d
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r-
5
7
(
0
.
9
1
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•p
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曲
地

(
B
m
a
.
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辺
材
ー
淡
黄
褐
色

耐
久
性
：
強
い

m
i
s
 
Be
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西
a
m
(
C
a
m
.
)

肌
目
：
粒

材
は
硬
く
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脂
ぼ
い

2
2
7
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1
(
0
.
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8
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付表

一般名，樹種番号および学名



股名 樹種番号と学名 一般名 樹種番号と学名

A 
agathis (In.) 5 Agathis borneensis bang nuoc (Viet.) Zl3 Terminalia 

Warb. procera Roxb. 

ak (Th.) 174 Shorea glauca King bangkirai(In.) 175 Shorea laevifolia 

Endert 

alan (Swk.) 179 Shorea albida (Sym.) 

（直い比直のもの） 109 Logerstroemia 

banglang (Viet.) 
spp. 

alan bunga (Swk.) 187 Shore a albida Sym. 112 Logerstroemia 

（雑い比直のもの） speciosa Pers. 

almon 188 Shorea almon Foxw. banuyo (P. I.) 224 Wallaceodendron 

celebicum Koord. 

14 Alstonia spp. 

alstonia lS Alstomia scholaris batete (P. I.) 106 Kingiodendron 

R. Br. alternifolium 

(Elmer) Merrill 

amoora 17-19 Amoora spp. & Rolfe 

anan (Bma.} 87 Fragraea fragrans batikuling (P. I.) 115 Litsea spp. 

Roxb. 
belian (In, , N. B. , 85 Eusideroxylon 

anisoptera ZO-ZZ Anisoptera spp. 
Swk.) zwageri Teysm. 

& Binn. 

apitong (P. I.) 
69 
Dipterocarpus spp. 

beng (Cam.) 136 Pahudia cochin-

chinensis Pierre 

asam (N. B.) 119 Mangifera spp. 
bengang (Mly. , 81 Neesia spp. 

Swk.) 

B bentawas (In.) zzs Wrightia spp. 
ba khia (Viet.) 118 Lophopetalum wigh-

tiaman Arn. bidaru (N. B.) 93 Gonystylus 

bancanus (Miq.) 

bach dan (Viet.) 164 Santalun album Linn. Kurz. 

bagac (P. I.) 69 Dipterocarpus spp. binatoh (Swk.) 186 Shorea spp. 

Bagtikan (P. I.) 140 Parashorea malaanonan bindang (Swk.) 4 Aga this a,lba 

(Blco.) Merr. Foxw. 

bahera (Bma.) ZOB Terminalia belerica bintangor (Mly. , 35 Calophyllum spp. 

Roxb. N. B., Swk.) 

baing (Bma.) 215 Tetrameles nudiflora binuang (In. , N. B. , 135 Octomeles 

R. Br. P. I., Swk.) sumatrana 
Miq. 

Balangeran (In.) 17Z Shorea balangeran 

Burck bishop wood 33 Bischofia 

(Bma.) ja vanica Blume 

97 Hopea spp. 

balau (In.) 170 Shorea spp. biti (In.) ZZ3 Vitex spp. 

2.2.0 Upuna borneensis Sym. 
bo-bo (Viet.) 19Z Shorea spp. 

balau (Mly.) 
170 Shorea spp. 

boi loi (Viet.) 115 Litsea spp. 

balau merah (In.) 
178 Shorea spp. Borneo camphor- 76 Dryobalanops spp. 

wood (N. B.) 

-.123 -



Borneo ironwood 85 Eusideroxylon xwager1 
Teysm. & Binn. 

boaneak (Cam.) 128 Mesua fer北 a Linn. 

bungur (In.) 

bunnag (Th.) 

Burma cedar 

(Bma.) 

Burma gur jun 

(Bma.) 

Burma padauk 

(Bma.) 

I 09 Lagerstroem1a spp. 

128 Mesua ferrea Linn. 

4 I Ced re la toona R oxb. 

70 Dipterocarpus spp. 

156 Pterocarpus macro-

carpus Kurz. 

Burma yellow heart 87 Fagraea fragrans Roxb. 

(Bma.) 

buruni (N. B.) 26 Artocarpus spp. 

C 
ca chac xanh (Viet.)145 Pentacme siamensis 

Kurz 

ca-chac (Viet.) 

ca-giam (Viet.) 

calophyllum 

cam lai (Viet.) 

176 Shorea obtusa Wall. 

132 Mitragyna parvifolia 

Korth. 

34-37 Calophyllum spp. 

57 Dalbergia bariensis 
Pierre 

cam lien (Viet.) 214 T erm1nalia tomentosa 

earn xe (Viet.) 

Wight & Arn. 

226 Xylia xylocarpa (Roxb.) 

Taub 

Celebes coromandel 65 Diospyros celebica 

(In.) Bakh. 

chal (Viet.) 

champa (Th.) 

chan (Th.) 

chan-phu (Th.) 

chan-vit (Viet.) 

chay (Bma.) 

chay (Viet.) 

chengal (Mly.) 

chhlik (Cam.) 

190 Shorea vulgaris Pierre 

131 Miehe lia cha'.mpaca Linn. 

177 Shorea thorelii Laness. 

I 00 Hope a re cope i Pier re 

223 Vitex spp. 

9 l Gluta tavoyana Hook. f. 

138 Pa laquium oboba tum 

Engl. 

31 Balanocarpus heimii 

King 

214 Terminalia tomentosa 

Wight 8r Arn. 

-124-

chhouteal (Cam.) 72 Dipterocarpus spp. 

ch1ckrassy (Bma.) 43 Chuk r as 1a ta bularis 

Adr. Jus 

,4 

chieu-licu (Viet.) 209 Terminalia bialata ti: 
,, 

chingchan (Th.) 

chinyok (Bms.) 

cho-chi (Viet.) 

chomcha (Cam.) 

Steudel 

61 Dalbergia oliveri 

Gamb. 

89 Ga rug a pinna ta 

Roxb. 

JOO Hopea recopet 

Pierre 

141 Pa, ashorea stellata 

Kurz 

218 Toona febrifuga M. 
Roem. 

chooi (Bma.,) 160 Sageraea elliptica 

Hook. f. 

chorchong (Cam.) 190 Shorea vulgaris 

Pierre 

chramas (Cam.) 221 Vatica spp. 

chumphraek (Th.) 203 Tarrietia cochin-

chinensis Pierre 

cinnamon (Bma.) 

civit (Bma.,) 

cong (Viet.) 

cratoxylon 

cui (Viet.) 

D 
da da (Viet.) 

daeng (Th.) 

damar minyak 
(Mly.) 

4'3 Cinnamomum spp. 

199 Swintonia 

flori bunda Griff, 

37 Calophyllum 

saigonense Pierre 

53 Cratoxylon 

arborescens Blurne 

94 Heritiera littoralis 

Dry. 

227 Xylia kerrii 

Craib & Hutch. 

227 Xylia kerrii Craib 

& Hutch 

4 Agathis alba 

Foxw. 

dang huong (Viet.) 157 Pterocarpus 

dao (P. I.) 

dark yed lauan 

(P. I.) 

pedatus Pierre 

75 Dracontomel11m 

spp. 

182 Shorea spp. 

I/ 



dark red meranti 
(Mly., Swk.) 

dark red seraya 

(N.B.) 

dau (Viet.) 

dau heo (Viet.) 

didu (Bma.) 

djaben (In.) 

djamudju (In.) 

djati (In.) 

djeun djing (In.) 

don chem (Cam.) 

duali (P.I.) 

dungun (In. , N. B. , 
Swk.) 

duong-lieu (Viet.) 

durian (In., Mly., 

N. B., Swk.) 

E 
ebony (Bma) 

enq (Bma) 

entayut (Swk.) 

erima (N. G.) 

G 
gagil (N. B.) 

gangaw (Bma.) 

gao (Viet.) 

｀ヽ
'”内'_
_
 
，1
 

gao vang (Viet.) 

garawa (N. G.) 

garu buaja (In.) 

geronggang (In. , 

Mly., Swk.) 

182 

182 

72 

89 

161 

24 

151 

205 

10 

203 

20 

94 

40 

81 

66 
67 

73 

216 

135 

101 

128 

24 

2

2

3

 

2

9

 

Shorea spp. 

Shorea spp. 

Dipterocarpus spp. 

Garuga pinnata Roxb. 

Salmalia spp. 

Anthocephalus cadamba 

Miq. 

Podocarpus imbricatus 

Bl. 

Tectona grandis Linn. f. 

Albizzia falcata Backer 

Tarrietia cochinchinens is 

Pierre 

Anisoptera spp. 

Heritiera littoralis Dry. 

Casuarina equisetifolia 

Linn. 

Durio spp. 

Diospyros ebenum Koen. 

Diospyros melanoxylon 

Roxb. 

Dipterocarpus 

tuberculatus Roxb. 

Tetramerista glab Miq. 

Octomeles sumatrana 

Miq. 

Hopea spp. 

Mesua ferrea Linn. 

Anthocephalus cadamba 

Miq. 

Adina cordifolia Hoo:<. f. 

Anisoptera polyandra Bl. 

Gonystylus bancanus 

(Miq.) Kurz 

gerutu (Mly.) 

gia (Viet.) 

giai ngua (Viet.) 

giam {Mly. , Swk.) 

giati {Viet.) 

gie (Viet.) 

gintungan (In.) 

gioi (Viet.) 

gisok (P. I.) 

gluta (Bma. ,) 

go nuoc (Viet.) 

go-do (Viet.) 

goi nuoc 

gomat (Viet,) 

gon rung do (Viet.) 

gu (Viet.) 

gubas (P. I.) 

guijo (P. I.) 

gupasa (In.) 

gurjun 

H 
hnantin (Bma.) 

hnaw (Bma.) 

hoang dan (Viet.) 

huynh (Viet.) 

139 

86 

97 

205 

Parashorea spp. 

Excoecaria 
agallocha Linn. 

198 Swietenia 

macrophylla King 

Hopea spp. 

Tectona grandis 

Linn. f. 

159 

33 

Quercus spp. 

Bischofia javanica 
Blume 

201 Talauma gioi A. 

Cheval. 

171 Shorea astylosa 

Foxw. 

91 Gluta tavoyana 

Hook. f. 

105 Intsia bijuga 

(Colebra.) 0. 

Kuntze 

136 Pahudia cochin-

chinensis Pierre 

19 Amoora rohituka 

Wight & Arn. 

195 Sindora cochin-

chinensis Baill 

161 

194 

83 

180 

223 

70-72 

Salmalia spp 

Sindora spp. 

Endosperm um 

peltatum Merrill 

Shorea guiso Bl. 

Vitex spp. 

Dipterocarpus spp. 

1

2

 

ーー Cinnamomum spp. 

Adina cordifolia 
Hool< f. 

55 Dacrydiurn elaturn 
Wall. 

2.03 Tarrietia cochin-

chinensis Pierre 

53 Cratoxylon arborescens 

Blume 

,' 

,＇
,
9
,
1
1ー

ui
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I 

ilimo (:--:.G.) 

irnpas (へ:.B.) I OH Koon1passia 111alac.:,・ns1s 

Maing. 

in (Bma.) 18と Diptc-roc.irpus tuber,·•1lat•.1s むapur (In. , Mly. , 

Roxb. :'-. B., Swk.) 

Indonesian oaベ(In.)15<1 Ouercus spp. 

ingyin (Hma.) 

intanin (Th.) 

Ipil (P. I.) 

J 

jaman (Bma,) 

jangkar (Swk.) 

200 Syzygium spp. 

137 Palaquium spp. 

Java-palisandre (In.) 60 Dalbergia latifolia Roxb. 

je lutong {Mly. , 

N. B., Swk.) 

jelutung (In.) 

jongkong (N. B., 
Swk.) 

K 
kaban (Bma.) 

kajumanis (In.) 

kaju tjina (In.) 

I l"> Octomelcs sun1dtr., 叫ヽII<;.

l-16 1な nt.,c,nc,su,1vis .-¥. DC 

11と 1, agerstrocm1a spcc10s.~ 
Pers. 

105 Iz1tsia bijuga (Colcbr.) 0. 

Kuntze 

83 Dyera spp, 

82 Dyera spp. 

kanso (Bma.) 

如apung(Th.) 

95 Heritiera minor 
Lam. 

215 Te trameles 
nudiflora R. Br. 

76 Dryobalanops spp. 

kapur kajatan (In.) 79 Dryobalanops rappa 

Becc. 

kapur paya (Swk.) 79 Dryobalanops rappa 

Becc. 

kapur petanang (In.) 77 Dryobalanops 
oblongifolia Dyep 

kapur sintok (In.) 78 Dryoba lanops 

ooca rpa V. 51. 

kasai (In., Mly.. 152 Pometia spp. 
N. B., Swk.) 

kashit (Bma.) 

kathing (Th.) 

143 Pentace burmanica 

Kurz 

36 Calophyllum 

inophyllum L. 

56 Dactylocladus stenostac-hys 

Oliv. k auri 4. 5. Agathis spp. 

kadam (Bma., Ind.) 24 Anthocephalus cadamb.J. 

Miq. 

kaim (Bma., Ind.) 132 Mitragyna parvifolia Korth. 

115 Cinnamomum zeilanicum 
Bl. 

149 Podocarpus spp. 

kalamansam (P. I.) 134 

kalntas (P. I.) 

kang (Th.) 

kanju (Bma.,) 

kankrao (Th.) 

kanyin (Bma.) 

Neonauclea calycina (Bari.) 
Merr. 

217 Toona spp. 

kalumpit (In, P. I.) 206 Terminalia spp. 

11 Albizzia odoratissima 

Benth. 

9 6 Holopte lea integrifolia 

Planch. 

87 Fagraea fragrans P.oxb. 

kanluang (Bma. ,Th.)66 Sarcocephalus cordatus Miq. 

kaunghmu (Bma.) 

kelampajan (In.) 

kembang (N. B.) 

kenari (In.) 

kerandji (In.) 

kerantai (Mly.) 

keru≪up (Swk.) 

名
＇

21 Anisoptera spp, 

kedongdong (Mly., 34 Burseraceae 
21 Anisoptera spp. N. B.) 

keladon (Mly., Swk.) 76 Dryobalanops spp. 

24 Anthocephalus 

cadamba Miq. 

keledang (In., Mly.) 26 Artocarpus spp, 

202 Tarrietia spp. 

kempas (In., Mly., 108 
Swk.) 

Koompassia 
malaccensis Maing. 

39 Canarium spp. 

62 Dialium spp. 

39 Santiria spp. 

keroeing (In.) 69 Dipterocarpus 

spp. 

keruing (In., Mly., 69 Dipterocarpus 
N. B. , Swk.) spp. 

184 Shorea pachyphyl-
la Rinl. 

7 0 Dipterocarpus spp. 
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Rッ

keruntum (Swk.) 49 Combretocarpus lanipau (P. I.) 212 Terminalia 

rotundatus Danser crassiramea Merrill 

keruwing (In.) 69 Dipterocarpus spp. lao-tao (Th.) 97 Hopea spp. 

ketjapi {In.) 163 Sandoricum koetjape :V1err. lara (In.) 129 Metrosideros spp. 

kha-nunno. く (Th.) I 38 Palaquium obovatum Engl. lat hoa (Viet.) 43 Chukrasia 

tabularis Adr. 
khvao (Cam.) 2 Adina cordifolia Hook. f. Juss. 

kiam (Th.) 52 Cotylelobium lanceolatum 144 Pentacme contorta 

Craib (Vid.) Merr. & 

Rolfe 
kilong (Cam.) 72 D1pterocarpus spp. lauan (P. I.) 182 Shorea spp. 

188 Shorea spp. 
klinki pine (N. G.) ←っ一., A, ・ベucar1akhnkii Lauterb. 189 Sho1 ea spp. 

koki (Cam.) 98 Hopea spp. laukya (Bma.) 168 Schima wallichii 

Choisy 
kokko (Bma, Ind.) ， /¥lb1.t.zia lebbeck Benth. 

laurel (Bma.,) 214 Terminalia 
krabak (Th.) t. I Anisoptcra spp. tomentosa Wight 

& Arn. 

krachao (Th.) 9; Huluptclea intcgrifulta 

Planch. lau -tau (Viet.) 221 Vatica spp. 

krakns (Cam.) 19ら Sindora c-oc-h1nchinensis le ban (Mly., S、、・k.) 223 Vitex spp. 
Bad!. 

1cm (Bma.) Terminalia bialata 

kr,.lanh (Cam.) t:3 Dial111n1 ,och1nchinense Steudel 

Pierre 

lctp-,n (Bma.) 167 Samalia spp. 
kranghung (Cam.) 58 Dalbergia cochinchinens1s 

Pierre let to. ヽ (Bma.) 15 Alstomia scholaris 

R. Br. 
kr" -thon (Th.) 162 Sandoricum indicum Ca, 

ltengmun (Th.) 32 Berrya cordifolia 
kralhum (Th.) 132 Mitragyna parv1folia Kurth. (Willd.) Burret. 

kroc,11) (Cam.) 124 Melanorrhoea laccifera light red meranti 186 Shorea spp. 
Pierre (i¥1ly. , Swk.) 

krul'n (N. B.) 69 Dipterocarpus spp. 

139 Parashore． a spp. 
kulim (In.) 169 Scorodocarpus borneensis 144 Pentacme contorta 

Becc. (Vid.) Merr. & 

light red Phillippine Rolfe 

kuthan (Bma., Ind.)103 Hymenodictyon cxcelsum mahogany (P I) 188 Shorea almon 

Wall. Foxw. 

kwao (Th.) 2 Adina cordifolia Hook. f. 189 Shorea squamata 

Dyer 

kwila IN. G.) I 04 Intsia spp. 
light red seraya 186 Shorea spp. 

kyeto (Bma.) 223 Vitex spp. (N. B.) 

kyilan (Bma.) 192 Shorea assamica Dyer. linggoa (In.) 155 I"'terocarpus 

indicus Willd. 

kyun (Bma.) 205 Tectona grandis Linn. f. 
lol (Viet.) 54 Crypteronia 

L、 paniculata Blume 

"' lagan (In.) 69 Dipterocarpus spp. ~- long muc (Viet.) 225 Wrightia-spp. 
lampati (Bma.,) 80 Duabanga sonneratioides 

Buch'. -Ham. long-nao (Viet.) 46 Cinnamomun 

camphora Sieb. 

！ -, 27 -
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働

lumbayju (P. I.) 20-1 T arr1ct1a Javan1ca Blun,e 

lumbor (Cam.) 

lun kuning (Sヽ・k.) 191 Shoreaspp. 

lun putch (Swk.) 

!vi 

mach≪ng (Mly.) 

mabogany, 139 Pdr,,shored spp. 

Phillippine, 188 Shore., spp. 

light red IP. r.) IH'J Shorc•a spp. 

111 ,!,,,g、fl} • 

Ph:111 ヤ J,lllt•,

rted (P. 1.) 

1n.th"111 (In.) 

192 Shorca spp. 

192 Shorea spp. 

119 Mangifora spp. 

I 8 , Shor,・, , I・!'・

18"> Shor.-., ,; l'lヽ．

I 98 <;w ictヽ・nL,11ヽヽ 1cruph、IL,1...:tn!! 
m 衣、1-mong(Th.) 104 Intsia spp. 

nwngkulang (In., 202 Tarrietia spp. 

maka-t,,c• (Th.) 141> Sindor.1 s1amensis Te•,·,;11,. :-.11y., Swk.) 

m、1-kc-rn,(Th.) 3ri C:.tn.,ri11m -.;pp. nwngris (Swk.) 108 Koompassia 

malaccensis 
m 、t-klu.,(Th.) bH Diosp¥ ro,, 1110111ゞ l,l"ll!. Maing. 

m<1l<1g,,ng,ti (N. B., 叫 Eusidl'l"<>X}Ion 111,1l.1gJng;,1 182 

Swk.) Syni. 184 

meranti 186 Shorea spp. 
malugai (P. I.,) 

mangga (In.) 

manggasinoro 

(P. I.) 

manglid (In.) 

mang-tan (Th.) 

mdU (Bmd.) 

ma  ya pis (P. I.) 

)", ぅ Por11,・ti・,pinn,1t、,Forst. 

mang (Swk.) IO I Hupt:,t spp. 

mangbosi (Swk.) 97 Hupe.t sμp. 

121 lvldni.tif,,r., indica Linn. 

manggachapui (P. I.) I 02 Hupe.i acuminata Merrill 

130 :>.,ll<helia spp. 

1,,7 Schima noronhae Reinw. 

maranggo (P. I.) 26 ,¥ zddtrachta integrifolia 

Meri-ill 

mata ulat (Mly.) 116 Lophopetalum spp. 

166 5arcocephalus cord;,tus Miq. 

189 Shorea squamata Dyer 

medang (In., Mly., 114 Lauraceae 

N. B., Swk.) 

medang jongkong 
(1'. B., Swk.) 

:;6 Dactylocladus 

stenostachys Oliv. 

medang lesah (In.) 47 Cinnamomum 

pa rthenoxylon 

Meissn. 

medang lesah (N. B., 56 Dactylocladus 

Sぃ・k.) stcnostachys Oli\•. 

meldpi (N. B.) 

melawis (Mly.) 

mcmb,,tjang (In.) 119 Mangifera spp. 

mengaris (N. R.) 107 Koompassia 

excelsa Taub 

mc-ngil.tn (;:-.;. B.) 

malut (Mly., Sv.k.) q, Hop四，，pp.

mer,1nti kuning 

ma-muang-pa (Th.) 120 :vlitngifer,1 caloneura Kurz (n.) 

merubong (Swk.•) 

I'll Shorea spp. 

93 Gonystylus 

bancanus (Miq.) 

Kurz 

4 Agathis alba Foxw. 

!i 

191 

192 

19 I Shorea spi:,. 

meranti merah (In.) 186 Shorea spp. 

merdnti merah tua 183 Shorea spp. 

(In.) 

meranti mesupang 184 Shorea pachyphylla 

(In.) Ridl. 

193 Shor<・、1philippinensis Brandis 139 Parashorea spp, 

meranti putih (In.) 192 Shorea spp. 

merawan (In., Mly.)IOI Hopea spp. 

merbau (In., Mly., 104 Intsia spp. 

N. 13.) 

merdongdong (In.) 34 Burseraceae 

merebung (In.) 56 Dactylocladus 

stenostachys Oliv. 

mersawa (In., Mly., 20 Anisoptera spp. 

Swk.) 

56 Dactylocladus 

stenostachys Oliv. 
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mimba (In.) 29 Azadirachta indico A. Juss. papita (Bma., Ind.) 158 Pterocymbium 
tinctorium Merr. 

mindi (In.) 126 Melia azedarach Linn. 
pasang (In.) 159 Quercus spp. 

mirabow (N. B.) 104 lntsia spp. 
pa-yom (Th.) 173 Shorea floribunda 

mit nai (Viet.) 28 Artocarpus hirsuta Lamk. Kurz 

mo cua (Viet.) 15 Alstonia scholaris R. Br. payung (Th.) 58 Dalbe;rgia cochin-
chinensis Pierre 

mo,(e-man (Th.) 225 Wrightia spp. 
pelai (Swk.) 14 Alstonia spp. 

mon (Th.) 133 Morus spp. 
pelawan (In.) 219 Tristania spp. 

mu-u (Viet.) 36 Calophyllum inophyllum L. 
pengiran (N. B.) 20 Anisoptera spp. 

N 
nagasari (In.) 128 Mesua ferrea Linn. penyau (Swk.) 220 Upuna borneensis 

Sym. 
nantayok (Bma.) 16 Altingia excelsa Noronha 

perepat darat (In.) 49 Combretocarpus 
narig (P. I.) 222 Vatica manggachapoi Blanco rotundatus Danser 

narra (P. I.) 154 Pterocarpus spp. perepat paya (N. B.) 49 Combretocarpus 
rotundatus Danser 

nato (P. I.) 137 Paloquium spp. 
perupo.< (In. , Mly. , 116 Lophopetalum spp. 

neang-nuon (Cam.) 57 Dalbergia bariensis Pierre N. B., Swk.) 

neem (Bma.,) 29 Azadirachta indica A. Juss. petir (Swk.) 194 Sindora spp. 

nemesu (Mly.) 182 Shorea pauciflora King petwan (Bma.) 32 Berrya cordifolia 
(Willd.) Burret. 

New Guinea walnut 75 Dracontomelum spp. 

(N.G.) phay (Viet.) 80 Duabanga sonnera-

tioides Buch-Ham. 
ngiew (Th.) 161 Salmalia spp. 

phchek (Cam.) 176 Shorea obtusa Wall. 
nhoi (Viet.) 33 . Bischofia javanica Blume 

phdiek (Cam.) 21 Anisoptera spp. 
165 Sapotaceae 

njatuh (In.) 137 Palaquium spp. Philippine red 183 Shorea negrosensis 
142 Payena spp. Foxw. 

mahogany (P. I.) 185 Sh.area polysperma 
nyatoh (Mly., N. B. ,165 Sapotaceae Merr. 
Swk.) 

pluang (Th.) 73 Dipterocarpus 

゜
tuberculatus Roxb. 

oba suluk {N. B.) 182 Shorea pauciflora King 

ponnyet (Bma.) 35 Calophyllum spp. 
ooloke (Th.) 103 Hymenodictyon excelsum 

Wall. poon (Bma.,) 36 Calophyllum 
inophyllum L. 

p 

padauk (Bma.) 156 Pterocarpus macrocarpus popel (Cam.) 100 Hopea recopei 
Kurz Pierre 

paldao {P. I.) 75 Dracontomelum spp. pradoo (Th.) 156 Pterocarpus 

macrocarpus Kurz 
palosapis (P. I.) 20 Anisoptera spp. 

~ 
pruk (Th.) ， Albizzia lebbeck 

panga (Bma.) 210 Terminalia chebula Retz. Benth. 

pa-nong (Th.) 192 Shorea spp. pud (Th.) 88 Gardenia collinsae 
Craib 
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pudau (Swk.) 27 Artocarpus spp. s 
sadao (Th.) 29 Azadirachta indica 

pulai (In., ~Uy., 14 Alstonia spp. .-¥. Juss. 
1'. B., S、、・k.)

~ ヽsagav.a (Bma.) I 3 I :-.lie he lia champaca 
puncham (Th.) 221 Vatica spp. Linn. 

punah (Mly.) 216 Tetramerista glabra :'I.liq. salao (Th.) I I 3 Lagerstroemia 

ton,e ntosa Pres 1. 
puna≪(In.) 216 Tetramerista glabra'.¥he;. 

samaヽ,-pipek (Th.) 208 Terminalia belerica 
punggai (Mly.) 81 Durio spp. Roxb. 

puspa (In.) 168 Schima wallichii Choisy samaw-thai (Th.) 210 Te rmina lia chebula 

Retz. 
pyaukseik (Bma.) 96 Holoptelea integrifoli,, Plar.ch 

samp1nur (In.) -,--, - Dacrydium elatum 
pyinkado (Bma.) 226 Xylia xylocarpa (Roxb.) T.a.ub Wall. 

pyinma (Bma.) 112 Lagerstroemia spec,osa Pers. sang may (Viet.) 160 Sageraea elliptica 

t ~ ~ Hook. f. 

R 

ram (Viet.) 23 Anogeissus accuminaい ¥¥"..,11.sang trang (Viet.) I I 7 Lophope ta !um 
duperreanum Pierre 

rak (Th.) 125 Melanorrhoea usitata Wall. 

sao (Viet.) 98 Hopea spp. 

ramin (In., Mly., 93 Gonystylus bancanus (:'.1.-hq.) 

l¥i. B., P. I., Swk.) Kurz saplungan (P. I.) 99 Hopea plagata Vidal 

randu alas (In.) iら1 Sa Ima lia spp. sau (Viet.) 162 Sandoricum indicum 

Cav, 
rang (Th.) 145 Pentacme siamensis Kurz 

sau dau (Viet.) 7c; Azadirachta indica 
rasamala (In.) 16 Altingia excelsa応:oronha A. Juss. 

reang-phnom 145 Pentacme siamensis Kurz saw (Th.) 92 Gmelina arborea 
(Cam.) Linn. 
red ba lau (Mly.) 178 Shorea spp. 

sawbya (Bma.) Iぅ8 Pterocymbium 
‘ red lauan 183 Shorea negrosensis Fox". tinctorium Merr. 

red meranti 
182 

Shorea spp. sawo ketjik (In.) 122 Manilkara spp, 
186 saya (Th.) 182 Shorea spp. 

selangan (N. B , I 01 Hopea spp. 
red selangan (Swk,) 1 78 Shorea spp. Swk.) 

red selangan batu 178 Shorea spp. 97 Hopea spp. 
(N.B.) . selangan batu (N. B.) 170 

Shorea spp. 

red seraya 
182 

Shorea spp. 
selangan batu (Swk.) 170 Shorea spp. 

186 

selangan batu merah 180 Shorea guiso Bl. 

rengas (In., Mly., 90 Gluta spp. (N. B.) 

N. 3., Swk.) 123 Melanorrhoea spp. 

selangan kacha 191 Shorea spp. 

resa: く (In., Mly., 51 Cotylelobium spp. (N. B.) 
N. B., Swk.) 221 Vatica spp. 

selangan kuning 19 Shorea spp. 

207 Terminalia alata Roth. (N. B.) 
rokfa (Bma., Th.) 214 Terminalia tomentosa Wight ＼ 

& Arn selangking (Swk.) 26 Artocar pus spp. 

rosewood (In., Ind., 60 Dalbergia latifolia Roxb. selunsur (Swk.) 219 Tristania spp. 
Pak.) 
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semayur {Swk.) 

sempilor {N. B. , 

Swk.) 

semul (Bma.,) 

sen (Viet.) 

sengkuang (In .• 
N.B.) 

sepam (Mly.) 

sepetir (In., Mly., 194 
N. B., Swk.) 

sepctir paya (Swk.) 

seraya 

seraya kuning (N. 
(N. B.) 

seringawan (Swk.) 

sl'rugan (N. B.) 

sha (Bma.) 

shaitan (Bma.) 

S1ndora 

smdur (In.) 

sit (Bma.) 

sokram (Cam.) 

sompong (Th.) 

son (Viet.) 

song-da (Viet.) 

song rang (Viet.) 

song-salung (Th.) 

sonokeling (In.) 

srakom (Cam.) 

sral (Cam.) 

181 

ss 

161 

177 

75 

I 19 

50 

1-10 

182 

186 

19 I 

191 

179 

53 

15 

194-197 

194 

si-shat-nua (Th.) 

s1 -siat-pluak (Th.) 143 

2

6

5

4

 

1

2

1

2

 

2

2

1

 

6

9

7

 

8

1

 

ー

60 

142 

148 

Shore a inaequilatera lis Syn,. sralao (Cam.) 

Dacrydium elatum Wall. 

Salnldlia spp. 

Shorca thonelli Laness. 

Dracontomelum spp. 

Mangifera spp. 

Sindora spp. 

Copaifera palustris (Sym.) 

Kost. 

Shorea spp. and Parashorea 

malaanonan (Blco.) Merr. 

Shorea spp. 

Shorea albida 

Cratoxylon arborescens 

Blume 

Acacia catechu Willd. 

Alstonia scholaris R. Br. 

Sindora spp. 

Sindora spp. 

Acacia catechu Willd. 

Pentace burmanica Roxb. 

Melanorrhoea laccifera 

Pierre 

Hopea spp. 

Albizzia lebbeck Benth. 

Lophopetalum ciuperreanun 

Pierre 

Dalbergia latifolia Roxi.., 

Payena spp. 

Pinus merkusii Jungh. 

srol sar (Cam.) 

su (Viet.) 

sundri (Bma.,) 

supa (P. I.) 

surian (In.) 

swamp kapur (N. B. , 

Swk.) 

T 
tabek (Th.) 

tai-nghe (Viet.) 

takien (Th.) 

takien-nu (Th.) 

takrarn (Th.) 

ta-lo (Th.) 

taluto (P. I.) 

tamalan (Bma.) 

Albizzia procera Benth. 

tangile 

Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub 

Tetrameles nudiflora R. Br. tarrietia 

ta-sua (Th.) 

tatrau (Cam.) 

tau (N. G.) 

taukkyan (Bma.) 

taun (N. G.) 

110 

150 

13 

95 

7

7

9

 

9

1

7

 

1

2

 

swamp scpetir (Swk.) 50 

I I 1 

103 

98 

23 

89 

l 68 

158 

61 

185 

202-204 

18 

119 

87 

83 

211 

153 

Lagerstroemia 

augustifolia Pierre 

Podocarpus 

cupressina R. Br. 

Michelia 

champaca Linn. 

Heritiera minor 

Lam. 

Sindora supa Merr. 

Toona spp. 

Dryobalanops 

rappa Becc. 

Copaifera palustris 
(Sym.) Kost. 

Lagerstroemia 

calyculata Kurz 

Hymenodictyon 

excelsum Wall. 

Hopea spp. 

Anogeissus 

acuminata Wall. 

Garuga pinnata 

Roxb. 

Schima wallichii 

Choisy 

Pte~ocymbium 
tinctorium Merr. 

Da.lbergia oliveri 

Gamb. 

Shorea polysperrna 

Merr. 

Tarrietia spp. 

Amoora polystachya 

Wight & Arn. 

Amoora. rohituka 

Wight & Arn. 

Fagraea 

fragrans Roxb. 

Endospermum 

peltatum Merrill 

Terminalia 

coriaceo W. A. 

Pom・etia pinnata 

Forst. 

I
 

：
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taungthyet (Bma.) 199 Swintonia florihunda Griff. tjendana (In.) 164 Santalum album 
Linn. 

tavoywood (Bn、...) 1-! I Parashorca stellata r:urz. 

tayok-the (Bma.)~ ぅ Bischofi.,j.,v.,nic., B!un1t・ 

teak 20"> Tec-tona grandis Linn. I. 

teck (Lao.) zo:; Tectona grandis Linn. f. 

223 Vitex spp. 

toog (P. I.) 147 P eters1anthus 

quadrialatus Merrill 

toon (Bma., Pak., 41 Cedrela toona Roxb. 

Ind.) 

trac (Viet.) 'i8 Dalbergia cochin-

chinensis Pierre teen-no.< (Th.) 

tein (Bma.) I 32 Mitr .. gyna parvifolia Korth. track (Cam.) 72 Dipterocarpus spp. 

tckik (In.) 9 Albizzia lebbeck Benth. trai (Viet.) 87 Fagraea fragrans 
P..oxb. 

tembesu (In.) 

teng (Th.) 

terap (In., Mly., 

""・B.) 

87 Fagraea fragrans Roxb. 

176 Shorea obtusa Wall. 

27 Artocarpus spp. 

terentang (In., ,Aly. ,38 Can,pnosperma spp. 

N. B., Swk.) 

33 Bischofia javanica Blume 

121 Mangifera indica Linn. 

72 Dipterocarpus spp. 

35 Calophyllum spp. 

141 Parashorea stellata Kurz 

98 Hopea spp. 

143 Pentace burmanica Kurz 

11 Albizzia odoratissima Benth. 

tram (Viet.) 200 Syzygium spp. 

trap-toum (Cam.) 54 Crypteronia 

trayung (Cam.) 

trincomalee wood 

(Bma.) 

truong (Viet.) 

panicula ta Blume 

64 Diospyros spp. 

32 Berrya cordifolia 

(Willd.) Burret. 

153 Pometia pinnata 

Forst. 

tualang (In., Mly.) 107 Koompassia 

tulipwood (Bma.) 

tung (Viet.) 

tusam (In.) 

61 

215 

150 

excelsa Taub 

Dalbergia oliveri 
Garnb. 

Tetrameles 
nudiflor a R. Br. 

Podocarpus 

cupressina R. Br. 

term (Th.) 

thayet (Bma.) 

thbeng (Cam.) 

therapi (Bma.) 

thingadu (Bma.) 

thingan (Bma.) 

thitka (Bma.) 

thitmagyi (Bma,) 

thitni (Bma.) 

thitsein (Bma.) 

thitsi (Bma.) 

thitto (Bma.) 

thitya (Bma.) 

thnong (Cc>.m.) 

19 Amoora rohituka Wight & Arn. 

148 Pinus merkusii 

Jungh. 

208 Terminalia belerica Roxb. tuyot (N. B.) 216 Tetramerista 

125 Melanorrhoea usitata Wall. 

162 Sandoricum indicum Ca v. 

176 Shorea obtusa Wall. 

157 Pterocarpus pedatus Pierre 

than (Th.) 12 Albizzia procera Benth. 

thong mu  (Viet.) 148 Pinus merkusii Jungh. 

tinsu (Bma.) 

tnyu (Bma.) 

tjemara (In.) 

tjempaka (In.) 

148 Pinus merkusii Jungh. 

148 Pinus merkusii Jungh. 

98 Casuarina equisetifolia Linn. 

130 Michelia spp. 
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glabra Miq. 

u 
upi (Swk.) 34 Burseraceae 

urat mata (N. B.) 140 Parashorea 

V 

vap (Viet.) 

vatica 

vellapine (Ind.) 

ven-ven (Viet.) 

w 

malaanonan (Blea.) 

128 Mesua ferrea Linn, 

22 I. 222 Vatica spp. 

Vateria indica 
Linn. 

21 Anisoptera spp. 

walnut, New Guinea 75 Dracontomelum 

(N. G.) spp. 



し

wangkal (In.) 

weru (In.) 

12 Albizzia procera Benth. 

12 Albizzia procera Benth. 

white lauan (P. I.) 144 Pentacme contorta (Vid.) 

yang (Th.) 

yellow meranti 
(Mly., Swk.) 

70 Dipterocarpus spp. 

19 I Shorea spp. 

Merr. & Rolfe yellow seraya (N. B.)191 Shorea spp. 

white meranti (In., 192 Shorea spp. 

Mly., Swk.} 

white seraya 140 Parashorea rnalaanonan 

(N. B.) (Blco.) Merr. 

white siris (Bma.) 12 Albizzia procera Benth. 

X 
xoai (Viet.) 121 

xoam moc (Viet.) 218 

xoan (Viet.) 126 

xoay (Viet.) 63 

y 

Malgifera indica Linn. 

Toona febrifuga M. Roem. 

Melia azedarac h Linn. 

Dialium cochinchinense 

Pierre 

yakal (P. I.) 
99 Hopea plagata Vldal 

171 Shor ea astylosa Foxw. 

yemane {Bma.) 

yindaik (Bma.) 

yiinma (Bma.) 

yomhin (Th.) 

yom -horn (Th.) 

yom -pa (Th.) 

yon (Bma. , Ind.) 
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92 Grnelina arborea 
Linn. 

59 Dalbergia cultrata 

R. Grah. 

43 Chukrasia tabularis 

Adr. Juss. 

44 

41 

6-8 

23 

Chukrasia velutina 
W. & A. 

Cedrela toona Roxb. 

Ailanthus spp. 

Anogeissus 

acminata Wall. 
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F. 切作業

フィリ1::゚ン

Iヽf.兵 4

クダクダ出材

インドネシヤ
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写兵 1 

伐倒作業

ソロモン

写真 3 

水中玉切鋸

写貞 5 

トラクター集材

u. s. A. 
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粉
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1
1
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賃‘

'If t'J 6 

トラククー1上材

'If-真 7

グースネックレーン集材

・ノロモン

L
ド

'l--j.t¥ 8 

フ、カイライン化材

（中継ぎ叫材）

=~~ •'?··'—:::::::::: 
存真 9 

スカイライン法

そズー
ぷ

．／貨・・,•• .''*一,_ :§:"こす‘ 、

'J f. 真 10 

スカイライン法

1 36 
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'.I j. 真 12 
'lfJ'(. 1 1 

特殊低庄クイヤ付
ホイールトラククー

牽引車

'I J.}.'(. 1 3 

ポールトレーラー

フィリピン

・＼

,,): 氏 14 

トレー・;,— 
fヽ-j.! 匁 15 

トラックをトラクターで牽引している。

林泊を益々悪化させる悪い例。
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笠蒻

'lj/1: 1 6 

柏ダク

'I/真 17 

梢込

フィリピン

'Fj兵 18 

梢込

フィリピソ

ヒールプーム付

削線

グースネッククレーン

'I j. 真 19 

枯込

フィリピン

-1 38 

J
 


	2018年11月26日14時51分56秒
	2018年11月26日15時29分03秒
	2018年11月26日15時34分53秒
	2018年11月26日15時40分06秒
	2018年11月26日15時46分28秒

