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I 目的 

複層林施業においては、樹木の成長因子の一つである光環境の把握が重要である。しか

し、複層林の場合、下木の成長に大きく関与する陽班（2）が多量に林内に侵入するので、

再現性が高いとされる曇天時の相対照度の測定では、直接陽班を測定しないため正確な光

環境の把握が難しいという問題がある。一方、陽班を直接測定する晴天時の相対照度も、

再現性や陽班の位置が常に変化する点で問題があり、陽班を含めた林内光環境を捉えるた

めには、一定期間の積算値による測定が望ましい。そこで、一定期間の積算値が比較的安

易に測定できる簡易積算全天日射計と一般的に利用されている照度計を用いて測定した場

合について、複層林における光環境把握のための実用性を検討した。なお、照度と日射量

は定義が異なり測定する波長域も違うが、片方を長期間の積算値とすれば両者がほぼ直線

関係が示される（4，5）。ここではそれぞれの相対値を用いて比較検討を行った。 
 

II 簡易積算全天日射計 

これは、色素を含浸させた写真用トリアセチルセルロースフィルム（10×35mm、約 60mg）
を林内に設置し、色素の光分解反応による退色に伴う吸光度の変化から間接的に日射量を

測定するシステム（6）である。具体的には、林内設置前後にフィルムの吸光度を分光光度

計で測定し、その比率（退色率）とあらかじめ作成しておいたフィルム退色率と日射量の

関係式を用いて、設置期間中の積算日射量を計算で求める。なお、フィルムは上述のよう

に軽量小型であるので、支柱、クリップ、洗濯バサミ等を利用してフィルムの片端を固定

することで、水平的にも垂直的にも任意の位置に設置が容易という利点もある。 
 

Ⅲ材料および方法 

 千葉県山武町埴谷地区のサンブスギ－ヒノキ複層林に、20m×20m の試験区を設定した。

試験区の林分構造は表－1 のとおりで、スギは二層になっており下層にヒノキが植栽されて



いる。地形は標高約 50m の北総台地上の平坦地に位置し、土壌は黒ボク土である。相対値

を求めるための対照区は、試験区から約 600m 離れた千葉県林業試験場内の研究棟屋上に

設置した。 
試験区で、片端から 1m，3m，5m…19m と 2m 間隔に格子のメッシュを切り 100 個の測

点を設定し、積算日射量および晴天日と曇天日の照度を測定した。積算日射量は 1993 年

12 月 16 日から 1994 年 2 月 2 日まで連続して 48 日間の積算値を測定した。上述のフィル

ムを支柱を用いて地上 1.5m に水平になるように測定期間中設置し、積算日射計（英弘精機

製 MS42）を対応させた検量線によって測定期間中のフィルムの退色から積算日射量を算出

した。照度は、同期間中の晴天日、曇天日を 1 日づつ選び、デジタル照度計（東京光学機

械製 IM－3）を使用して瞬間値を測定した。なお、照度の測定時間は午前 10 時から午後 2
時までの間、測定回数は晴天日では 5 回、曇天日では 4 回行った。 
 

Ⅳ結果および考察 

 試験区各測点での曇天日と晴天日の瞬間照度の相対値（以下相対照度）の 1 日の平均を

求め、それらの値と各測点の測定期間中の積算日射量の相対値（以下相対日射量）の頻度

分布を図－1 に示した。また、各測点での相対照度の平均と相対日射量から、試験区全体の

平均と標準偏差を求め表－2 に示した。図－1 と表－2 から、相対日射量と曇天日の相対照

度の平均は概ね一致し、晴天日の相対照度より測点ごとのバラツキも少なかった。 
 続いて、相対日射量の平均値を求める際に必要な最少測点数を検討するため、試験区内

の測点数を減少した場合を仮定して、相対日射量と相対照度の平均値の模擬計算を行った。

方法は、図－1 に示した試験区内の各列から 1 点、2 点、5 点を無作為に選び、それらを測

定値と仮定して平均値を求める計算を 10 回繰返した。表－3 に示した計算結果から、相対

日射量の平均値を求める際の測点数は、10～20 点あればバラツキが少なく十分と考えられ

る。なお、相対照度の平均値をみると、曇天日は 10～20 点でもバラツキが少ないのに対し、

晴天日は 50 点でもバラツキが多く不十分である。これは藤森が相対照度を求めるために示

した測点数（2）とほぼ一致した。 
 次に、相対日射量、晴天日および曇天日の相対照度を用いて測定した各測点ごとの光環

境を検討するため、相互の相関を求め表－4 に示した。この結果、相対日射量は晴天日の相

対照度と有意な相関が認められたが、曇天日の相対照度とは相関が認められなかった。晴

天日の相対照度は林内に陽班が生じる状況であり、曇天日の相対照度はそれが生じない状

況、相対日射量は両方の状況を捉らえたものである。従って、下層の植物の成長に関与の

大きいと思われる陽班の実態を反映する光環境の把握は、陽班を生じない曇天日では不十

分であり、相対日射量や晴天日の相対照度で測定しなければならないといえる。曇天日の

相対照度は安定した値は得られるものの、複層林のような陽班を生じる光環境を正確に捉

らえることができないと考えられる。ただし、本測定は晴天日の多い季節に行ったもので

あり、曇天日、雨天日の多い季節でも簡易全天積算日射計で測定した光環境が陽班の実態

を反映するには、確認する必要があろう。 

V まとめ 

 陽班が多く侵入する複層林での光環境と下木の成長を検討する場合、曇天日に照度を測

定する方法は陽班の影響が反映されない短所はあるが、林分の平均的な光環境が簡易全天

日射計で測定したものと概ね一致することや、取扱いが容易で測定値のバラツキが少ない

ことから、下木の平均的な成長との関係を検討するための光環境の把握に適している。 
 一方、一斉林に比べ大きくなる傾向がある下木間の成長のバラツキ（3）と光環境の関係



を検討する場合などは、陽班の影響が反映する下木個々の光環境を捉える必要があるが、

この陽班は常時変化するため積算値として捉えることが望ましい。簡易全天積算日射計に

よる方法は、この様な場合に多数点で同時に測定することが容易である。また、同様に積

算値として光環境を測定できるアントラセン法（1）と比べると、液体を扱うことなくしか

も軽量小型なため、測定や器具の設置などの点で簡便な方法である。 
 なお、本報告は太陽高度が低い時期に実施したものであること、測定に使用した簡易全

天積算日射計と照度計の関係を確認していないことなど十分に吟味された試験方法による

ものでなく、これらの点について今後確認が必要であろう。 
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図－1．相対日射量、相対照度の頻度分布 

 

表－1．試験区の林分概況 

  樹高（ｍ） 枝下高（ｍ） 胸高直径＊（ｃｍ） 立木密度（本／ｈａ） 林齢 

上層スギ 18.7±3.15 6.8±3.08 37.8±3.70 125 50 

中層スギ 12.1±2.17 4.0±1.89 18.0±5.34 250 20～30 

下層ヒノキ 0.48±0.07 － 1.48±0.49 1850 1 

＊ 下層ヒノキは根元径 



表－2．試験区の相対日射量、相対照度の平均 

           単位：％ 

  相対照度 

  
相対日射量 

曇天日 晴天日 

平均 27.2 26.6 32.7 

標準偏差 4.85 4.88 20.48 

表－3．測点数を変えたときの相対日射量、相対照度の平均の模擬計算結果 

           単位：％ 

  相対照度 

  
相対日射量 

曇天日 晴天日 

  最小値 最大値 最小値 最大値 最小値 最大値 

10 25.6～29.6 25.4～27.8 18.3～52.8 

20 26.2～30.8 25.8～27.5 21.3～48.2 

50 26.6～27.8 25.5～27.4 24.5～37.3 

表－4．各測点の相対日射量と相対照度の相関 

          単位：％ 

  相対日射量 晴天日相対照度 

曇天日相対照度 0.174 0.083 

晴天日相対照度 0.497＊   

               ＊：ｔ検定１％水準で相関係数 0.000 と有意差 
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