
海岸林の密度管理に伴う本数調整 
 

（健全な松林をつくるためには どの程度間伐したら良いか） 
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虹の松原 
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宮城県 



基本的な考え方 
 

 過密化したクロマツは 樹高の割には直径が細く、下枝が枯れあがる 
 クロマツ林は伐採禁止が原則であり、人手が加えられないままに高密度となって
きた。 高い形状比と枝下率をもつ松林となった。 
    「共倒れ」の恐れが生じてきた。 
  
 （もっとも １０．０００本／ha で植林し、放置しても 自然に間引きがされ、個体間
に優劣がつくので、共倒れで松林が消失することは限らない。また共倒れによって
松林が壊滅したという報告はない。この現象が起こるなら、江戸時代から今まで何
度も松原は壊滅しているはずである。） 
  
それでは なぜ本数調整を行うのか？ 
    
  本数調整をした方が、より確実に、 
  健全な松（枝下高が高く、形状比が大きい松が多くなる。 
  
    



天然更新は、自然の力を使って、伐採前と同じ森林を作ること。 
   （１）天然下種更新  伐採前の木（母樹という）を何本か残し、その木から種が落ち生えるの   
        を育てる方法 
   （２）萌芽更新  伐採した切り株から萌芽した木を育てる方法 
 
間伐、除伐、衛生抜 
（１）間伐  樹木の生育を促すために間引くための伐採であり、収入を得る事を目的とする。 

間伐を行わないことにより、細く弱い木が林立してしまった状態は「線香林」「もやし林」と呼ば
れる。線香林化してから無理な間伐を行うと、残った木も風水害で全滅しかねないため、こう
なってしまうと小規模な間伐を少しずつ行うしかなくなる。そのための方法として、いくつかの
列を作り、その部分の木をまとめて伐採する「列状間伐」や、木を伐採せず皮を剥き立ち枯れ
させる「巻枯らし間伐」が実施されている。 
 （２）除伐  将来にわたって育成することを目指すもの以外の種類の樹木の伐採。森林を管
理する上で支障となる樹木を除去する側面もある。 

（３）間伐率は３０％が上限と定められている。間伐は収益を伴う伐採であり、虹の松原では
胸高直径１０ｃｍ超の松の伐採を間伐としている。 

（４）収益を伴わない伐採は除伐と区分されている。虹の松原では胸高直径１０ｃｍ以下の松
の伐採は除伐であり、除伐率の上限はないと考えられる。 

（５）衛生抜 松くい虫の繁殖源を除去し、松林の健全な育成及び保全を図ることを目的とし
て行う、被害木を含む不用木及び不良木の伐倒、搬出集積、破砕、焼却、薬剤処理並びに
作業路の開設並びに松林を健全に育成及び保全するために長期間継続して使用される作
業路の開設をいう。 



写真１ 

主軸交代の松 



（１）形状比 
 測定した胸高直径と樹高の比を求めたものが、   
 と呼ばれる値となります。 
   形状比＝樹高（m）／胸高直径（m） 
  形状比が７０以上であると、災害などを受け   
 やすい森林として判断されます。 

（４）相対密度 
   ある林分の立木密度の その林分と同じ胸  
 高直径を持つ林分が保ち得る最多密度に対す  
 る比  
  相対密度が５０～５５％以上の時はうっ閉状態 
   前線部から３０～５０ｍ は 伐採しない 
   その後方１００ｍは相対密度 ６５   
   さらに後方は相対密度４０～６０   
                                    防災機能と厚生機能の観点より 

（２）枝下率 
 樹高に対する枝下高の割合： 
  樹高が同じであれば、密度が高いほど 
 枝下率は大きくなる。 

（３）林冠高 
 樹高上位２０％の平均値 
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虹の松原の１５ｍ×１５ｍの中の松の高さ 



20m 

形状比 ７０ 

胸高直径 
 ２９ｃｍ 

胸高直径 
 ５ｃｍ 

胸高直径 
 ５０ｃｍ 

形状比 ４０ 形状比 ４００ 



１０，０００本／ha 
間隔 １ｍ 
 
 

Dｍ 

Dｍ 

Ｄ× Ｄ ｍ２ あたり1本  従って １ｈａあたりは（１００×１００）／（Ｄ×Ｄ）本 
 
   間隔１ｍで 10,000本／ha 
      ２ｍで  2,500本／ha 



最多密度 
 

これ以上の
密度の 

クロマツ林
はない 



相対密度管理表 

形状比を 
用いれば 
胸高直径を 
樹高（林冠高） 
で表すことが 
できる。 
 
およその目標 
 形状比７０ 
 枝下率６０ 
 相対密度６０ 





植林した松か？ 
はい いいえ 

   天然更新 
落ちた種から発芽 

自然の遷移に委ねた場合、形状比
が高い、枝が枯れあがった 
超過密な松林になる 

過密状態か？  
本数調整が 
 遅れたか？ 

いいえ はい 

将来目標本数決定 
 （周囲の最高樹高を使用） 
（一度に調整すると高い伐採率になるので） 
仕立て本数決定 
 （枝がしっかり張った形状比が低い 
  胸高直径が大きい松（優性木）を選ぶ） 

林冠高が 
５．５ｍ以上か？ 

はい いいえ 

手遅れ 
 自然間引き 
 優性木はすべて仕立て木 
 2回にわけて伐採する 

本数調整を行う（形状比６０の松林を目指す） 
 仕立て木 
 伐採木(仕立て木の成長を妨げる木） 
 保護木（仕立て木への影響が少ない木） 

林冠高が 
３ｍ以上か？ 

いいえ 

本数調整しないで良い 
 理由 
   肥大成長が鈍化する時期 
   過密化する時期は３ｍ以上になった時から 

写真３  
 樹高 ３ｍ以下 
  唐津港 
  北九州港 

はい 

過密状況早見表に基づいて伐採 
形状比６０の松林を目指す  

枝下高は？ 
どのような松林になるか？ 

帯状に伐採 
 （作業空間の確保も兼ねている） 
伐採幅 １．０～１．２ｍ  
  皆抜 形状が優れた松は残す 
伐採幅間の保残幅は伐採幅の３倍 

写真１ 
過密林  

写真２  
 実生の松 



写真１ 
 

過密林 



区 面積（㎡） 最大樹高（ｍ） 林冠高 枝下高（ｍ） 立木本数 適正本数（本／ha)
1 10×１0 6.7 6.0 3.0 ８７本　　８７００本／ha ２８００～３３００
2 ６×12 4.9 4.5 2.0 ９５　　　１３１９４ ４４００～５２００
6 ６×６ 5.1 5.1 2.2 ５４　　　１５０００ ４２００～５０００

区 将来目標 仕立て木 伐採木 保残木
1 １８本　１８３２本／ha 18 38 28
2 ２２　　　３０００　 22 40 27
6 １０　　　２８００　 10 34 4

形状比 ７０ 相対密度５５～６５％ 

過密クロマツ林 東海村の海岸林 

形状比 ６０ 相対密度５５％ 
将来樹高 付近の松林を参考にする 
       ここでは各区の最高樹高とした 

相対密度管理表による 



植林した松か？ 
はい いいえ 

   天然更新 
落ちた種から発芽 

自然の遷移に委ねた場合、形状比
が高い、枝が枯れあがった 
超過密な松林になる 

過密状態か？  
本数調整が 
 遅れたか？ 

いいえ はい 

将来目標本数決定 
 （周囲の最高樹高を使用） 
（一度に調整すると高い伐採率になるので） 
仕立て本数決定 
 （枝がしっかり張った形状比が低い 
  胸高直径が大きい松（優性木）を選ぶ） 

林冠高が 
５．５ｍ以上か？ 

はい いいえ 

手遅れ 
 自然間引き 
 優性木はすべて仕立て木 
 2回にわけて伐採する 

本数調整を行う（形状比６０の松林を目指す） 
 仕立て木 
 伐採木(仕立て木の成長を妨げる木） 
 保護木（仕立て木への影響が少ない木） 

林冠高が 
３ｍ以上か？ 

いいえ 

本数調整しないで良い 
 理由 
   肥大成長が鈍化する時期 
   過密化する時期は３ｍ以上になった時から 

写真３  
 樹高 ３ｍ以下 
  唐津港 
  北九州港 

はい 

過密状況早見表に基づいて伐採 
形状比６０の松林を目指す  

枝下高は？ 
どのような松林になるか？ 

帯状に伐採 
 （作業空間の確保も兼ねている） 
伐採幅 １．０～１．２ｍ  
  皆抜 形状が優れた松は残す 
伐採幅間の保残幅は伐採幅の３倍 

写真１ 
過密林  

写真２  
 実生の松 



写真２ 
 
虹の松原 天然下種更新 
    実生の松 



植林した松か？ 
はい いいえ 

   天然更新 
落ちた種から発芽 

自然の遷移に委ねた場合、形状比
が高い、枝が枯れあがった 
超過密な松林になる 

過密状態か？  
本数調整が 
 遅れたか？ 

いいえ はい 

将来目標本数決定 
 （周囲の最高樹高を使用） 
（一度に調整すると高い伐採率になるので） 
仕立て本数決定 
 （枝がしっかり張った形状比が低い 
  胸高直径が大きい松（優性木）を選ぶ） 

林冠高が 
５．５ｍ以上か？ 

はい いいえ 

手遅れ 
 自然間引き 
 優性木はすべて仕立て木 
 2回にわけて伐採する 

本数調整を行う（形状比６０の松林を目指す） 
 仕立て木 
 伐採木(仕立て木の成長を妨げる木） 
 保護木（仕立て木への影響が少ない木） 

林冠高が 
３ｍ以上か？ 

いいえ 

本数調整しないで良い 
 理由 
   肥大成長が鈍化する時期 
   過密化する時期は３ｍ以上になった時から 

写真３  
 樹高 ３ｍ以下 
  唐津港 
  北九州港 

はい 

過密状況早見表に基づいて伐採 
形状比６０の松林を目指す  

枝下高は？ 
どのような松林になるか？ 

帯状に伐採 
 （作業空間の確保も兼ねている） 
伐採幅 １．０～１．２ｍ  
  皆抜 形状が優れた松は残す 
伐採幅間の保残幅は伐採幅の３倍 

写真１ 
過密林  

写真２  
 実生の松 



   植栽時 
１０，０００本／ha 
  間隔 １ｍ 

風 



風 

林冠高３ｍになる前 
   １抜３残 
 ７，５００本／ha 



風 

林冠高３．５ｍになる前 
  ３残の中間列伐採 
  ５，０００本／ha 



風 

林冠高４．５ｍになる前 
  １抜３残[直交列） 
  ３，７５０本／ha   



風 

林冠高５．５ｍになる前 
   ３残中間列伐採 
   ２，５００本／ha   



風 

以降 
  仕立て木の成長を妨げている松を伐採 
   



植林した松か？ 
はい いいえ 

   天然更新 
落ちた種から発芽 

自然の遷移に委ねた場合、形状比
が高い、枝が枯れあがった 
超過密な松林になる 

過密状態か？  
本数調整が 
 遅れたか？ 

いいえ はい 

将来目標本数決定 
 （周囲の最高樹高を使用） 
（一度に調整すると高い伐採率になるので） 
仕立て本数決定 
 （枝がしっかり張った形状比が低い 
  胸高直径が大きい松（優性木）を選ぶ） 

林冠高が 
５．５ｍ以上か？ 

はい いいえ 

手遅れ 
 自然間引き 
 優性木はすべて仕立て木 
 2回にわけて伐採する 

本数調整を行う（形状比６０の松林を目指す） 
 仕立て木 
 伐採木(仕立て木の成長を妨げる木） 
 保護木（仕立て木への影響が少ない木） 

林冠高が 
３ｍ以上か？ 

いいえ 

本数調整しないで良い 
 理由 
   肥大成長が鈍化する時期 
   過密化する時期は３ｍ以上になった時から 

写真３  
 樹高 ３ｍ以下 
  唐津港 
  北九州港 

はい 

過密状況早見表に基づいて伐採 
形状比６０の松林を目指す  

枝下高は？ 
どのような松林になるか？ 

帯状に伐採 
 （作業空間の確保も兼ねている） 
伐採幅 １．０～１．２ｍ  
  皆抜 形状が優れた松は残す 
伐採幅間の保残幅は伐採幅の３倍 

写真１ 
過密林  

写真２  
 実生の松 



写真３  
  
  樹高 ３ｍ以下 
    唐津港 
    門司港 

唐津港 

門司港 



観光地の管理事例 



福岡 百道浜 





S 
D 

H 

Sｒ＝S/ H 

生枝高＝D 

 

S=4.5m、H＝１５ｍのとき 

D=３m 

 

S=３m, H=15mのとき 

 D=４ｍ以上 

 

目安 

１ha当たり 

６８０本から１０２０本 

 

 



虹の松原の事例 

管理方針は 松原の所有者や管理者が作成する必要がある 



樹高（ｍ） 本数（1haあたり） 胸高直径（ｃｍ）枝下高（ｍ）形状比 枝下率 最大樹高
T1 5.6 5800 4.1 3.5 137 63 26.8
T2 5.6 2475 10.5 3.5 53 63 8.5
T3 9.1 2500 10.0 5.7 91 63 15.5
T4 8.0 3200 8.4 4.8 95 60 10.2
T5 9.9 2800 10.8 6.9 92 70 11.7
T6 16.0 2089 16.7 9.8 96 61 18.5
T7 13.2 2044 21.8 8.7 61 66 17.6
T8 18.1 1200 19.0 10 95 55 23.7
N1 4.2 8889 2.8 2.3 150 55 7.7
N2 3.0 9778 2.1 1.6 143 53 12.3
N3 8.5 2525 8.2 5.4 104 64 14.4
N4 3.9 8533 2.6 2.4 150 62 21.5
N5 9.8 1250 14.5 4.4 68 45 25.1
N6 9.2 2489 9.9 5.8 93 63 13.4
N7 9.2 1156 16.1 5.6 57 61 12.3
N8 14.8 578 24.3 7.8 61 53 17.7
N9 5.3 1956 12.1 2.2 44 42 11
N10 15.9 622 27.9 9.4 57 59 22.2
N11 14.1 1022 20.8 10.6 68 75 19.6
N1２ 7.9 2400 13.4 4.2 59 53 18.5
N13 8.6 13867 13.2 4.2 65 49 19



虹の松原 平成22年度調査 
   1700本の松の平均 

 林齢を経るに従って、形状比は小さく 
なる。樹高成長に比べて直径成長の 
方が大きくなる。 
  
 胸高直径が大きいほどがっしりした松 
となっている 
  
 樹高が高い松の枝下率は６０、 
 形状比は６０～１００ 
 



T6 

T５ 

T１ 

N１ 

N9 

T２ 

N8 N10 
N5 

   密 度 
(本／ha) 
 

   樹高（ｍ） 
 

形状比７０、相対密度６５％の場合の目標本数密度 

本数調整の必要あり 

必要なし 



N-9                            T-1 

必要あり 



N-8                                 N‐1 

必要あり 



N‐5                            T-5 

必要あり 



N-10                          T-6 

必要あり 



金沢の式による予測値 

金沢の式 
 
相対樹高 
平均樹高 
最大樹高 
林分密度 
などから 
平均枝下高を 
求める 
 
およそ実測値と 
予測値は合っている 



ばらつきが大きく予測値 
 からずれる 

ばらつきが小さく 
予測値と合う 



虹の松原 

     犠牲林帯 
（潮風を一番強く受ける林帯） 
     または前縁部 
 
林冠高が３ｍを超えない個所は 
本数調整しない。 





松露が発生し、松の稚樹が 
育つのには 明るさが必要 
 
松の下枝が少なくなる理由は 
  光が不足しているから 



相対照度（％） 

生 
存 
率 
（％） 

クロマツ苗木の生育 
のためには 
相対照度は６０％ 
以上必要 

照度計で林内の明るさを測り，同時に裸地でも明
るさを測って，比較して相対照度として表 
す 

Rout(lux) Rin(lux) 

Rin(lux) 

Rout(lux) 
100 



長崎県 野田浜 





虹の松原 松葉積み大会 

解題 終わり 


