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木質バイオマス含水率等調査報告書 

 

要旨：山形県西川町沼山地内の森林研究研修センター試験実習林（標高約 425m）において，スギ原

木丸太の自然乾燥試験を行った。その結果，アスファルト又は敷砂利の上で，桟木の上に伐採後間

もない原木を保管し，日照を確保しつつ雨水を遮断した状態で，7 月下旬から約 3 カ月半自然乾燥

することにより，含水率【乾量基準】が燃料用木材チップの標準含水率 80％以下まで低下した。ま

た，スギ材の乾燥にはアスファルト上での保管が有利であることが分かった。素材生産事業者等の

原木保管土場の実態調査において，原木丸太を土砂に直置きした状態では含水率が低下しにくいこ

とが分かった。 

                                             

Ⅰ はじめに 

 

近年，山形県内において木質バイオマス発電

施設や木質バイオマスボイラー等の新設・増設

により，スギ材は燃料用チップの原料として大

量に使用されるようになり，今後も増大してい

くと考えられる。しかし，スギ材は伐採直後の

状態で含水率が 150～200％と高いため，燃料用

として使用するためには含水率を低下させる

必要がある。例えば，木材を燃焼させた時の低

発熱量（木材に含まれる水分の蒸発潜熱を差し

引いたもので，実際に利用できる発熱量に等し

い ） は ， 乾 量 基 準 含 水 率 82 ％ の 時 に

1,735kcal/kg，67％の時に 2,010kcal/kg，54％

の 時 に 2,285kcal/kg で あ る （ １ kcal ≒

4.1865kj）(1)。このように，含水率が低下する

と，同じ材料から得られる熱量が増加するため，

スギ材を燃料として使用する場合は，できるだ

け含水率を低下させることが重要である。 

これまで本県において，燃料用のスギ材を対

象に行った乾燥試験は，保管土場で遮水シート

を用いた乾燥試験(2)と葉枯らしによる乾燥試験
(3,4)がある。保管土場の試験では，土場に積ん

だ丸太を遮水シートで覆うことによる乾燥効

果が明らかとなった。また，葉枯らしの試験で

は，優良材生産や搬出材の軽量化のために行わ

れてきた葉枯らしが，含水率を低下させる効果

があるとされ，その技術を応用した乾燥効果が

明らかになっている。本調査では，これらの知

見に加え，最近，保管土場が大規模化し，保管

期間が長期化している現状を踏まえ，こうした

土場で原木を保管する場合，どのような保管方

法がスギ材を乾燥させる上で有利なのかを明

らかにするために，いくつかの異なる保管条件

を設定して試験を行うこととした。併せて，県

内各地で素材生産等を行っている事業者の協

力の下，各原木保管場所における保管条件の違

いに着目し，試験用サンプルを採取して含水率

の測定を行い，現場実態に即した乾燥技術を開

発するうえで必要な情報を得るための実態調

査を行なった。 

 

Ⅱ 試験方法 

 

１．保管条件に関する自然乾燥試験 

 

１）試験地概況 

試験地の位置を図－１に示す。試験地は，山

形県森林研究研修センターから直線で西北西

約 15km に位置する西川町沼山地内の森林研究

研修センター試験実習林（標高約 425m）である。 
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図－１ 試験地位置図 

 

２）保管条件及び試験区分の設定 

保管場所は試験実習林の敷地内にある敷砂

利，アスファルト，土砂の 3 通りとした。試

験の保管条件は，前述の 3 通りの保管場所に

おいて，桟木の上に試験材を保管・雨避けに

屋根(透明波板)を載せたもの，桟木の上に試

験材を保管・屋根のないもの，桟木なく直置

きで・屋根もないもの，以上 3 通りの条件設

定とし，全体で 9 通りの試験区分（以下，試

験区分は次のとおり表記する。「敷砂利＋桟木

＋屋根」，「敷砂利＋桟木」，「敷砂利」，「アス

ファルト＋桟木＋屋根」，「アスファルト＋桟

木」，「アスファルト」，「土砂＋桟木＋屋根」，

「土砂＋桟木」，「土砂」）で試験を行った。な

お，屋根有では直接雨水は当らない状態とな

る(図－２,３)。 

また，試験材の上段や下段などの保管位置

(図－２)による含水率の差異も観察した。 

屋根(ナミイタ)

試験丸太

桟木
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　　    　林内土砂

2 3 41

8 9

5 6 7

 

図－２ 自然乾燥試験配置図（左：18 本タイプ，右：9 本ﾀｲﾌﾟ） 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 試験状況写真（左：18 本タイプ，右：9 本ﾀｲﾌﾟ） 

 

３）乾燥試験における原木丸太材の諸形状 

試験材は，長さ 150cm に裁断加工し，№テ

ープを取付け，敷砂利上の材（7 月 7 日伐採）

を 7 月 22 日に，アスファルト上の材（7 月 22

日伐採）を 7 月 25 日に，土砂上の材（8 月 18

日伐採）を8月27日に試験実習林に設置した。

なお，土砂の試験材の現地搬入が遅れたのは，

予定していた購入材の伐採事業が遅れたため
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で，本数も同じ形状の試験材が不足したこと

により半数となった。敷砂利・アスファルト

は各試験区分 18 本，土砂は各試験区分 9 本を

はえ積みし，乾燥試験を行った。はえ積み法

は実際の現場に多い三角積みとし，本数に応

じて 3～4 段積みとした(図－２)。なお，試験

材は保管場所毎に産地が異なっている。 

敷砂利の試験材は，元口径 25.1cm±1.72cm，

末口径 23.8cm±1.8cm，材積 0.087ｍ3±0.013

ｍ3，アスファルトの試験材は，元口径 23.6cm

±2.23cm，末口径 21.1cm±1.63cm，材積 0.068

ｍ 3±0.011ｍ 3，土砂の試験材は，元口径

25.3cm±2.22cm，末口径 23.1cm±2.16cm，材

積 0.083ｍ3±0.016ｍ3であった。なお，材積

は末口自乗法により算出した。また，試験材

の諸形状は差異が小さかったため（表－１），

自然乾燥試験への丸太産地による影響はほと

んどないと考えられる。 

 

表－１ 試験材の諸形状一覧 

試験区分
元口
(cm)

末口
(cm)

長さ
(cm)

材積
(㎥)

試験区分
元口
(cm)

末口
(cm)

長さ
(cm)

材積
(㎥)

試験区分
元口
(cm)

末口
(cm)

長さ
(cm)

材積
(㎥)

敷砂利＋桟木 平　　均 25.6 24.2 150.4 0.089 アスファルト＋桟木 平　　均 22.8 21.2 150.3 0.069 土砂＋桟木 平　　均 26.5 24.1 151.7 0.090

(n=18) 標準偏差 1.85 1.80 0.70 0.013 (n=18) 標準偏差 2.01 1.81 0.73 0.014 (n=9) 標準偏差 1.75 1.83 0.57 0.013

敷砂利＋桟木＋屋根 平均 24.6 23.6 150.4 0.085 アスファルト＋桟木＋屋根 平均 22.4 20.4 150.0 0.062 土砂＋桟木＋屋根 平均 23.9 22.0 151.5 0.074

(n=18) 標準偏差 1.75 1.79 0.94 0.012 (n=18) 標準偏差 1.62 1.48 0.78 0.010 (n=9) 標準偏差 2.30 2.24 0.61 0.016

敷砂利 平均 25.0 23.8 149.6 0.086 アスファルト 平均 25.6 21.9 150.6 0.072 土砂 平均 25.4 23.3 151.6 0.083

(n=18) 標準偏差 1.45 1.73 0.88 0.012 (n=18) 標準偏差 1.59 1.27 1.27 0.008 (n=9) 標準偏差 1.93 2.05 0.49 0.016

　備考１：nは試験材数である。 　備考１：nは試験材数である。 　備考１：nは試験材数である。  
 

４）乾燥試験における原木丸太材の含水率測

定 

初期含水率は，自然乾燥試験開始時に，敷

砂利から 6 本，アスファルトから 6 本，土砂

から 3 本を各材の中央部分から厚さ約 2cm の

円盤(以下，サンプル)を 1 枚ずつ採取し，各々

角芯部分を 25 分割，辺材部分 4 個に分割して

初期含水率を全乾法により測定した(図－４)。

含水率は乾量基準である。各保管場所のサン

プル材の全乾重量(WS0)は，採取時のサンプル

材の重量(WS)及びサンプル初期含水率から，

計算式 ＷS0 = ＷS÷(初期含水率＋１)により

求めた。サンプル材全乾重量(WS0)をサンプル

材積で除し，当該保管場所の試験材の共通の

全乾単位重量とした。 

 

各試験材の経過含水率は，設置日以降概ね

20 日置きに重量を測定して，計算式(W-W0)/W0

により算出した。(W0)は全乾重量，(W)は測定

時の重量である。重量測定は初回が各設置日，

2 回目 8 月 18 日，3 回目 9 月 9 日，4 回目 9

月 29 日，5 回目 10 月 20 日，6 回目 11 月 6

日（試験終了時）に行った。測定回数は，保

管場所別に敷砂利とアスファルトが 6 回，土

砂が 5 回となった。自然乾燥の期間は敷砂利

105 日，アスファルト 102 日，土砂 72 日であ

った。 

なお試験中，主にアスファルトの試験材の

樹皮が剥離したため随時撤去した。他の試験

材は殆ど剥離しなかった。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 初期含水率サンプル測定例 

 
槇ノ代

含水率計算式
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２.現地実態調査 

現地における実態調査は，素材生産事業者等

の協力の下，各保管場所において，以下の項目

について実施した。調査項目は，保管場所（コ

ンクリート，敷砂利，土砂など），保管条件（桟

木の有無，高さ），保管位置（原木群の最上部，

中部）などの違いに着目してサンプルを採取し，

前述した初期含水率用サンプル測定と同様の

全乾法により含水率を測定した。併せて，伐採

時期及び保管期間その他参考事項について聞

き取り調査を行った。含水率測定を行ったサン

プルは下記の 14 サンプルである。 

１）金山町産材：6 サンプル 

7 月 2 日，金山町森林組合の原木保管土場

において，平成 26 年 6 月 18 日伐採の原木群

の中間部と最上部から 1 サンプルずつ，平成

25年 1月頃伐採の原木群の中間部と最上部か

ら 1 サンプルずつ計 4 サンプルを採取した。

平成 26 年 6 月 18 日伐採の原木群は敷砂利の

上に丸太の桟木（高さ 30～40cm）を置き，そ

の上に保管されていた。平成 25 年 1 月頃伐採

の原木群は土砂の上に丸太の桟木（高さ 30cm

程度）を置き，その上に保管されていた。 

同日，金山町森林組合の伐採現場において，

平成25年3月頃伐採の原木群の中間部と最上

部から 1 サンプルずつ計 2 サンプルを採取し

た。この原木群は土砂に直に置かれていた。 

２）鶴岡市旧温海町産材：3 サンプル 

7 月 3 日，温海町森林組合の原木保管土場

において，平成 26 年 5 月上旬伐採の原木群の

中間部と最上部から 1 サンプルずつ，平成 26

年 1 月中旬伐採の原木群の最上部から 1 サン

プル，計 3 サンプルを採取した。平成 26 年 5

月上旬伐採の原木群は敷砂利の上に丸太の桟

木（高さ 25cm 程度）を置き，その上に保管さ

れていた。平成 26 年 5 月上旬伐採の原木群は

コンクリートの上に丸太の桟木（高さ 40cm

程度）を置き，その上に保管されていた。 

３）鶴岡市旧鶴岡市産材：2 サンプル 

7 月 3 日，出羽庄内森林組合の原木保管土

場において，平成 25 年 12 月下旬伐採の原木

群の中間部と最上部から 1 サンプルずつ，計

2 サンプルを採取した。ここの原木群は土砂

に直に置かれていた。 

４）最上町産材：3 サンプル 

7 月 8 日， ㈱最上木質エネルギーの原木保

管土場において，平成 25 年 11 月上旬伐採の

原木群の中間部と最上部から 1 サンプルずつ，

平成26年5月下旬伐採の原木群の最上部から

1 サンプル，計 3 サンプルを採取した。平成

25 年 11 月上旬伐採の原木群は敷砂利の上に

丸太の桟木（高さ 30cm 程度）を置き，その上

に保管されていた。平成 26 年 5 月下旬伐採の

原木群は敷砂利の上に丸太の桟木（高さ 20cm

程度）を置き，その上に保管されていた。 

なお，ここではチップの製造から納入まで

を手掛けており，製造されるチップは全てピ

ンチップで年間生産量約 12,000ｍ3，含水率

に係る納入条件は 100％未満とのことであっ

た。 

 

Ⅲ 結果及び考察 

 

１．保管条件に関する自然乾燥試験 

 

 １）自然乾燥試験の結果 

本試験では，自然乾燥の結果得られた含水

率を任意に区分して指標とした。含水率のラ

ンクは，ランク［1］40％未満，ランク［2］

40～60％未満，ランク［3］60～80％未満，ラ

ンク［4］80～100％未満，ランク［5］100％

以上に区分した。根拠としては，岩手県のガ

イドライン案(5)（低含水率 40％未満，標準含

水率 40～80％，高含水率 80％以上）及び最上

町の使用事例(6,7)（100％未満）等を参考に設

定した。 

試験区分別の含水率の低下結果を表－２に

示す。 

日当り含水率の低下割合が最大だったのは

「アスファルト＋桟木＋屋根」の 0.63％/日

で，初期含水率 150％から乾燥後含水率 53％

に低下し，含水率ランク［2］となった。以下

「アスファルト＋桟木」の 0.46％/日，初期

含水率 148％から乾燥後含水率 78％に，「敷砂

利＋桟木＋屋根」の 0.44％/日，初期含水率

130％から乾燥後含水率 70％に低下し，含水

率ランク［3］となった。ここまでが燃料用木
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材チップの標準含水率であり，燃料用に適合

する合格ラインといえる。さらに，乾燥後の

含水率を基準に序列化すると，「アスファル

ト」初期含水率 142％から乾燥後含水率 91％，

「敷砂利」初期含水率 133％から乾燥後含水

率 98％に低下し，含水率ランク［4］となり，

ここまでが利用可能なボーダーラインと考え

られる。 

以下，「土砂＋桟木＋屋根」153％から 104％，

「敷砂利＋桟木」145％から 108％，「土砂＋

桟木」146％から 127％，「土砂」149％から

133％となり，ランク［5］の結果であった。 

これらの結果から，①アスファルト上での

保管の場合，含水率の低下割合が大きい。②

透明波板の屋根で日照を確保し雨水を遮断し

た場合，含水率の低下割合が大きい。③土砂

に直置きするより，桟木の上で保管するか敷

砂利上で保管することで，チップ等としての

利用に適する乾燥効果が出ることが明らかに

なった。 

 

表－２ 試験区分別含水率の低下 

試験区分
初期含水率

(％)
乾燥後含水率

(％)
含水率低下割合

(全乾燥期間)
含水率低下割合

(日当り)
乾燥日数

63.8～190.3 50.5～144.1

144.80 108.00

76.2～207.2 5.7～137.7

130.40 69.90

76.9～159.7 46.5～133.5

133.00 98.00

116.9～183.2 41.6～122.5

147.60 77.90

102.7～184.3 13.4～87.3

149.60 53.30

103.7～186.5 47.2～130.1

142.10 90.70

115.3～181.4 95.8～174.2

146.10 126.60

120.9～185.0 90.0～124.7

152.80 104.30

114.0～203.0 96.8～176.9

148.60 132.50

　備考２：表の下段は、平均値である。

土砂＋桟木

25.41

46.40

26.32

47.22

64.37

36.17アスファルト

0.46

0.63

0.35

10.83土砂

　備考１：表の上段は、最小値～最大値である。

敷砂利＋桟木

敷砂利＋桟木
＋屋根

13.35

31.74

敷砂利

アスファルト＋
桟木

アスファルト＋
桟木＋屋根

土砂＋桟木＋
屋根

　備考３：含水率低下割合は、平均値の「(初期含水率－乾燥後含水率)÷初期含水率×100」の値である。
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102

72

105

105

102

0.24

0.44

0.25

102

72

72

0.19

0.44

0.15

 
 

 ２）含水率低下の経過 

各試験区分の含水率の低下経過を図－５に

示す。 

各測定時における平均含水率の減少割合

（＝乾燥後含水率／初期含水率）の経過は，

敷砂利（設置日 7 月 22 日）の場合「敷砂利＋

桟木」8％(8/18)→16％(9/9)→24％(9/29)→

27％(10/20)→25％(11/6)，「敷砂利＋桟木＋

屋根」17％(8/18)→27％(9/9)→36％(9/29)

→43％(10/20)→46％(11/6)，「敷砂利」7％

(8/18) → 16 ％ (9/9) → 23 ％ (9/29) → 27 ％

(10/20)→26％(11/6)であった。乾燥日数は

105 日であった。 

アスファルト（設置日 7 月 25 日）の場合，

「アスファルト＋桟木」18％(8/19)→31％

(9/9)→ 42％ (9/29)→ 48％ (10/20)→ 47％

(11/6)，「アスファルト＋桟木＋屋根」30％

(8/19) → 43 ％ (9/9) → 56 ％ (9/29) → 62 ％

(10/20)→64％(11/6)，「アスファルト」7％

(8/19) → 20 ％ (9/9) → 32 ％ (9/29) → 37 ％

(10/20)→36％(11/6)であった。乾燥日数は

102 日であった。 

土砂（設置日 8 月 27 日）の場合，「土砂＋

桟木」7％(9/9)→15％(9/29)→15％(10/20)

→13％(11/6)，「土砂＋桟木＋屋根」8％(9/9)

→20％(9/20)→28％(10/20)→32％(11/6) ，

「土砂」6％(9/9)→12％(9/29)→11％(10/20)

→11％(11/6)であった。乾燥日数は 72 日であ
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った。 

これらの結果から，①屋根無しの試験区分

で含水率は 10 月 20 日が最低となっており，

それ以降は平衡か上昇に転じた。よって，乾

燥が期待できるのは 10 月 20 日頃までで，そ

れ以降の冬期間には含水率の低下は見込めな

い。②一方，透明波板の屋根を設置した場合

は，10 月 20 日以降でも含水率が低下してお

り，乾燥適期外でも乾燥効果が認められた。

③また，7 月下旬から 9 月下旬にかけてアス

ファルトの含水率の低下速度が，敷砂利，土

砂を大きく上回っていた。この結果は樹皮の

剥離が影響していると考えられ，既往の文献

では皮付き丸太と剥皮丸太の自然乾燥試験で

含水率の低下に大きな差が生じたと報告(8)さ

れている。現地観察では，樹皮の剥離後，表

面にひび割れが入り，徐々に拡大していると

ころを確認しており，樹皮の剥離後に辺材部

含水率が急速に低下した影響と考えられた。 

以上から，早期の乾燥を行う場合に，剥皮

すると乾燥が早くなる可能性が高い。また，

冬期間など乾燥適期外で乾燥が必要な場合に，

農業用のパイプハウスの活用などが効果的と

考えられる。 

 

　　備考１：含水率は各試験区分サンプルの平均値である。
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含水率(％) 砂利+桟木 砂利+桟木+屋根 砂利

ｱｽ+桟木 ｱｽ+桟木+屋根 ｱｽ

土砂+桟木 土砂+桟木+屋根 土砂

 
図－５ 全試験区分の含水率経過 

 

 ３）試験材の保管位置による乾燥状況 

各段における平均含水率の低下結果（＝初

期含水率－乾燥後含水率）を図－６に示す。 

図の左から順に，1 段目（最下段）は，「敷

砂利＋桟木」38％±5.5％（0.36），「敷砂利＋

桟木＋屋根」62％±11.4％（0.59），「敷砂」

30％±8.3％（0.29），「アスファルト＋桟木」

80％±7.4％（0.78），「アスファルト＋桟木＋

屋根」96％±8.3％（0.94），「アスファルト」

50％±11.6％（0.49），「土砂＋桟木」19％±

11.4％（0.26），「土砂＋桟木＋屋根」50％±

12.1％（0.69），「土砂」3％±7.7％（0.04）

であった。標本数は敷砂利，アスファルトが

各 6，土砂が各 4 であった(上記の数値は，平

均値±標準偏差（日当りの含水率低下量(％/

日)）（以下，2～4 段まで同じ）)。 

2 段目は，「敷砂利＋桟木」33％±17.3％

(0.31)，「敷砂利＋桟木＋屋根」47％±3.1％

(0.45)，「敷砂」40％±19.4％(0.38)，「アス

ファルト＋桟木」58％±15.2％(0.57)，「アス

ファルト＋桟木＋屋根」95％±14.1％(0.93)，

「アスファルト」56％±11.1％(0.55)，「土砂

＋桟木」20％±10.9％(0.28)，「土砂＋桟木＋

屋根」46％±14.5％(0.64)，「土砂」26％±
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12.1％(0.36)であった。標本数は敷砂利，ア

スファルトが各 5，土砂が各 3 であった。 

3 段目は，「敷砂利＋桟木」29％±11.8％

(0.28)，「敷砂利＋桟木＋屋根」64％±23.4％

(0.61)，「敷砂」29％±3.3％(0.28)，「アスフ

ァルト＋桟木」63％±16.9％(0.62)，「アスフ

ァルト＋桟木＋屋根」91％±8.8％(0.89)，「ア

スファルト」51％±4.5％(0.50)，「土砂＋桟

木」21％±2.7％(0.29)，「土砂＋桟木＋屋根」

49％±6.5％(0.68)，「土砂」27％±1.9％

(0.38)であった。標本数は敷砂利，アスファ

ルトが各 4，土砂が各 2 であった。なお，土

砂では最上段の試験材に当たる。 

4 段目（最上段）は，「敷砂利＋桟木」50％

±18.6％(0.48)，「敷砂利＋桟木＋屋根」74％

±21.1％(0.70)，「敷砂」46％±14.9％(0.44)，

「アスファルト＋桟木」78％±8.3％(0.76)，

「アスファルト＋桟木＋屋根」105％±9.9％

(1.03)，「アスファルト」48％±10.4％(0.47)

であった。標本数は敷砂利，アスファルトと

もに各 3 であった。 

これらの結果から，①全ての段で「アスフ

ァルト＋桟木＋屋根」が最も乾燥が進んでい

た。②どの位置でもアスファルト上での乾燥

が良好であった。③「土砂」1 段目（最下段）

を除外すれば，試験材の上部と下部で大きな

違いは認められなかった。 

このことから，試験材の位置よりも，原木

を保管する地面の状態が，乾燥を大きく左右

するものと推察される。 

 

 

図－６ 保管位置別，試験区分別含水率低下量 

 

２.現地実態調査 

 

１）金山町産材：6 サンプル 

以下の 6 サンプルの平均含水率を測定した。 

原木保管土場，平成 26 年 6 月 18 日伐採，

敷砂利＋丸太桟木（高さ 30～40cm）の最上部

サンプル No.1，中間部サンプル No.2。原木保

管土場，平成 25 年 1 月頃伐採，土砂＋丸太桟

木（高さ約 30cm）の最上部サンプル No.3，中

間部サンプル No.4。 

伐採現場，平成 25 年 3 月頃伐採，土砂直置

き，最上部サンプル No.5，中間部サンプル

No.6。測定結果は次の通りであった。 

No.1：辺材部 123.7％，角芯部 78.8％，全

体含水率 97.7％，保管期間 13日(砂利＋桟木) 

No.2：辺材部 216.9％，角芯部 127.2％，全

体含水率 160.5％，保管期間 13 日(砂利＋桟

木) 

No.3：辺材部 28.4％，角芯部 62.4％，全体

含水率 51.2％，保管期間 540 日(土砂＋桟木) 

No.4：辺材部 25.7％，角芯部 32.2％，全体

含水率 30.0％，保管期間 540 日(土砂＋桟木) 

No.5：辺材部 101.4％，角芯部 74.7％，全

体含水率 81.9％，保管期間 480 日(土砂直置

き) 

No.6：辺材部 79.7％，角芯部 84.2％，全体

含水率 82.6％，保管期間 480 日(土砂直置き) 

２）鶴岡市旧温海町産材：3 サンプル 
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以下の 3 サンプルの平均含水率を測定した。 

原木保管土場，平成 26 年 1 月中旬伐採，コ

ンクリート＋丸太桟木（高さ約 40cm）の最上

部サンプル No.1。原木保管土場，平成 26 年 5

月上旬伐採，敷砂利＋丸太桟木（高さ 25cm）

の最上部サンプル No.2，中間部サンプル No.3。

測定結果は次の通りであった。 

No.1：辺材部 28.2％，角芯部 42.1％，全体

含水率 36.4％，保管期間 170 日(コンクリー

ト+桟木) 

No.2：辺材部 128.5％，角芯部 84.2％，全

体含水率 101.4％，保管期間 60 日(敷砂利＋

桟木) 

No.3：辺材部 62.7％，角芯部 61.2％，全体

含水率 61.8％，保管期間 60日(敷砂利＋桟木) 

３）鶴岡市旧鶴岡市産材：2 サンプル 

以下の 2 サンプルの平均含水率を測定した。 

原木保管土場，平成 25 年 12 月下旬伐採，

土砂直置きの最上部サンプル No.1，中間部サ

ンプル No.2。測定結果は次の通りであった。 

No.1：辺材部 96.7％，角芯部 75.6％，全体

含水率 83.9％，保管期間 190 日(土砂直置き) 

No.2：辺材部 112.7％，角芯部 126.5％，全

体含水率 122.0％，保管期間 190 日(土砂直置

き) 

４）最上町産材：3 サンプル 

以下の 3 サンプルの平均含水率を測定した。 

原木保管土場，平成 25 年 11 月上旬伐採，

敷砂利＋桟木（高さ約 30cm）の最上部サンプ

ル No.1，中間部サンプル No.2。原木保管土場，

平成 26 年 5 月下旬伐採，敷砂利＋桟木（高さ

約 30cm）の最上部サンプル No.3。測定結果は

次の通りであった。 

No.1：辺材部 87.8％，角芯部 86.2％，全体

含水率 86.8％，保管期間 245 日(敷砂利＋桟

木) 

No.2：辺材部 236.6％，角芯部 114.6％，全

体含水率 159.5％，保管期間 245 日(敷砂利＋

桟木) 

No.3：辺材部 147.6％，角芯部 87.5％，全

体含水率 108.8％，保管期間 45 日(敷砂利＋

桟木) 

  以上をまとめた結果を図－７に示す。①土

砂に 480 日間直置きした場合と，土砂で桟木

上に 540 日間保管した場合と比較すると，桟

木上に保管の方が含水率は大きく低下してい

た。②土砂に直置きで 190 日保管した場合と，

敷砂利＋桟木で 60 日保管した場合を比較す

ると，後者の方が含水率は下回っており，敷

砂利と桟木の乾燥効果は高いといえる。③含

水率が最も低かったのは，土砂＋桟木の中間

部 540 日間の乾燥で 30％，2 番目はコンクリ

ート＋桟木の最上部 170 日間の乾燥で 36％，

ここまでが含水率ランク［1］である。3 番目

は土砂＋桟木の最上部540日間の乾燥で51％

のランク［2］であった（以上からコンクリー

ト土場は乾燥に有利であると考えられる）。4

番目は敷砂利＋桟木の中間部 60 日間の乾燥

で 62％のランク［3］で，ここまでが燃料用

木材チップ標準含水率をクリアし合格ライン

といえる。以下含水率で序列化すると，土砂

480 日乾燥の最上部 82％，土砂 480 日乾燥の

中間部 83％，土砂 190 日乾燥の最上部 84％，

敷砂利＋桟木の最上部245日間の乾燥で87％，

敷砂利＋桟木の最上部13日間の乾燥で98％，

ここまでがランク［4］で利用可能なボーダー

ラインといえる。その他はランク［5］であっ

たが，乾燥期間が 100 日を超えても，含水率

が 100％を上回る場合には保管方法の変更を

検討すべきであろう。 

  角材の含水率試験では，初期に辺材部が大

幅に高く心材部は 100％前後であり，乾燥が

進むと辺材部含水率は大幅に低下し，心材部

を下回るのが一般的である。しかし，実態調

査の現場はいずれも露天であり，長期間乾燥

を行ったにもかかわらず辺材部が大幅に高含

水率の場合や，原木群の最上部より中部の方

が低い場合等もあった。要因としては，降雨

の影響や保管現場の立地条件，材の特性など

が考えられるものの，詳細は不明である。こ

の度は，原木保管の現場実態に関する基礎資

料として情報提供する。 
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　　備考１：表中( )内のｱﾙﾌｧﾍﾞｯﾄ等は同一箇所を示す。

砂利+

桟+上
(K)

砂利+

桟+中
(K)

土砂+

桟+上
(K)

土砂+

桟+中
(K)

土砂+

上
(K2)

土砂+

中
(K2)

ｺﾝｸ

ﾘｰﾄ+

桟+上

(A)

砂利+

桟+上
(A)

砂利+

桟+中
(A)

土砂+

上(D)

土砂+

中(D)

砂利+

桟+上
(M)

砂利+

桟+中
(M)

砂利+

桟+上
(M)

辺材含水率 123.7 216.89 28.39 25.69 101.38 79.72 28.18 128.49 62.7 96.72 112.74 87.81 236.57 147.6

角芯含水率 78.8 127.19 62.39 32.19 74.73 84.19 42.06 84.15 61.19 75.59 126.54 86.22 114.75 87.53

全体含水率 97.7 160.46 51.15 29.95 81.86 82.56 36.4 101.39 61.81 83.94 122 86.8 159.51 108.77

保管日数 13 13 540 540 480 480 170 60 60 190 190 245 245 45
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図－７ 原木の保管に係る実態調査結果 

 

３．まとめ 

 

 本試験により，以下のことが明らかになった。 

１)アスファルト上での保管は含水率の低下に

有利であり，桟木と透明波板屋根を組合せると

一層乾燥効果が高くなる（データ：アスファル

ト＋桟木＋屋根 53％，アスファルト＋桟木 78％，

アスファルト 91％）。 

２)透明波板等で日照を確保し雨水を遮断する

と，含水率の低下割合が大きくなる（データ：

土砂＋桟木＋屋根 0.44％/日，土砂＋桟木

0.19％/日，土砂 0.15％/日）。 

３)土砂の直置きより，敷砂利上または桟木上

の保管の方が乾燥する。（データ：敷砂利 0.25％

/日，土砂＋桟木 0.19％/日，土砂 0.15％/日）。 

４)露天の保管の場合，含水率低下が期待でき

るのは概ね 10 月 20 日頃までで，それ以降は平

衡か上昇に転じる。 

５)透明波板を設置し日照を確保し雨水を遮断

した場合は，10 月 20 日以降でも含水率が低下

しており，乾燥適期外でも乾燥効果が認められ

た。 

６)樹皮の剥皮により含水率の低下が急速に進

む可能性が高い。 

７)保管位置（1 段(最下段)～4 段）による乾燥

状況について調査した結果，「アスファルト又

は敷砂利＋桟木＋屋根」の場合，どの位置でも

乾燥が最も進んでいる。 

８)アスファルト上で乾燥した場合は，どの位

置でも良好であり，乾燥効果が大きい。 

９)土砂の 1 段目（最下段）では殆ど乾燥が進ま

なかったが，敷砂利，アスファルトの 1 段目で

は乾燥が進んでいた。これは水はけの良否と地

面からの水分供給の多寡による影響と推察さ

れる。 

10)現地実態調査では，土砂の直置きより敷砂

利又は丸太桟木上に保管した現場の方が，含水

率は低く乾燥効果は高い。 

11)コンクリート上での乾燥効果はかなり高い。 
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