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ス ギ人工林 の構造 と成長について の研究

第 1 報 秋田地方スギ人工林の構造と成長

寺崎 康正 ・ 小坂 淳ー ・ 湯沢 広 ・ 金 豊太郎

今後の成林業においては人工遺林地の取扱いが重要な命題となる。また林 

分の取扱い方と成立本数について種々論識せられている今日,昭和 9 年以来旧 

山林局で計画せられかつ当時の営林局の調査課, 計画課などで調査せられ,林 

業試験場にひきつがれて現在迄調査研究が継続せられている収穫試験地の記録 

から, 立木本数とそれに関係して変化する要素についての 2. 3 の事実を報告 

し,今後の立木本数論についての参考となれば幸いと思いこ、に発表する次第 

である。

I. 林令と成立本数及び蓄積について

林令の高くなるに従い成立する林木が大きくなり,一定面積に成立し得る立 

木本数が減少す ることは当然な ことであるが, その滅少傾向は現実林分では ど 

のように変化す る かを知るために,収穫試験地の資 料か ら 各林令に概当す 

る ha当り成立本数を見ると第 1 図の通 り である。

このこ とから明らかなごと く同じ令級に属するものでもその本数に非常に大 

きなバラッキがあり,このことは地位,林相, 手入などの差によるとはいえ 

林の構造 と 成育経過 と 成長量, 更には間伐の方法程度な ど検討を要す ることが 

非常に多いのであるが,全部の資料を使用してこの林令と本数についての推定 

式を導くと, その関係は N=3115e-0.02nA で表わすことができ,秋田地方に 

おけるスギ人工林は, 林令10年で2500本の成立本数をもち, 30年で1500本・ 

50年で900本程度の立木本数をもちう る こ とを示している。

ﾡ積は成立本数によつて左右せられ, また地位によ る差も あり 且つその林木
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の大きざも異るので, 成立本 

数の大小が蓄積に及ぼす影響 

は大きい。林令と 成立本数 

と蓄積の関係を考察するため 

に,林令と蓄秋の動きについ 

て見ると, 第2図の通りで林 

令対成立本数の とき と 同様に 

同一林令でも蓄積はその成立 

本数地位のよ しあしによつて 

パラ ッ キが大きい。

推定式はV=0.2541A'.900 
で 表わす こと ができ,林令30 
年で200m3, 50年で550m3 
であつて高年次においてや ・ 

下まわった数値 を示 してい 

る。この推定式については更 

に検討する必要がある。

秋田地方スギ林収穫表と収 

穫試験地とを比較す ると林 

令30年ま で収穫試験地にお 

いては成立本数, ﾡ積が収穫 

表より過少となつている。幼 

令期の成長の比較的おそい当 

地方のスギ林の造成には林分 

を一日も早く ウッ閉せしめる 

ように. 一定の蓄積 を 保つ ま 

で本数密度を増し,しかるの 

ち に間伐を行う 方が より 有利 

で, 間伐方針 も 従来のような 

林令による基準でなく,立木 

度又は立木状態の指針となる 

べき因子を見つけ出すべきで 

あろう と思われる。

第 1図 林令と成立本数 
N=3115e-0.02I7A

加
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ホ
物

第2図林令と蓄積 
V=0.25413A1.960:06l

禎

I・ 立木密度と平均直径.

平均樹高について

林分の構造と成長状況から 

単位面積におけ る生産量を考 

えると, 立木密度が大きな関 

係をもつていることはいうま 

でもない。この立木密度によ 

つて単木の型態,即ち平均胸 

高5直I径,平均樹高が どの よう 

な関係にあるかをみると,成 

立本数と 林分均平胸高直径 と 

の関係式はN=53862D-1.:7: 
で表わすことができ第3図に 

示す ような 傾向 を呈す る。平 

均直径 10cmで本数 2.900本 

20cm-で1200本. 40cmで500 
本の如 き 関係で, 当地方の ス 

ギ林収穫表との関係をみると 

収穫表での数値は第3 図中の 

点線で標示の通 り で,収穫試 

験地の ものより 平均直径に対 

する立木本数が少く,収穫表 

の立木本数を多くしても平均 

直径 は減少す る と は思われな 

い。

地位の判定に使用せられて 

いる平均樹高と成立本数との 

関係についてみると第4図の 

通り でその関係はN=23525H 
-1.12S で表わされ,樹高 5m 

で本数 3800本,10m で 1700 
本, 20mで 800本, 30mで 500 
本であって点線で図示してあ 

る秋叶地方スギ林収穫表よ り

第3 図 直径と成立本数

N=53862D-1.2721SSS
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第4図 樹高と成立本数

N 23525H-1.19-5961
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は多くの成立本数をもつている。

平均直径及び平均樹商と本数の回帰係数は大体同一の数価で,成立本数に対 

第5図 平均樹高と林分最高単木材積

樹商高階別最大単材 

V=0.027H1.5101
樹高階別単材

V=0.008H1.9809
母
次
熟R

甲
太H

指
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する平均型態の変化と林分型態指数は 

同様 と 考えられ,従米は樹5によつて 

地位の判定,生産量の評価を標示して 

おつたが, 成立本数についてみるとき 

は測定精度の商5 いまた 作業能率の 良 い 

平均直径に おきかえても 林分を取払 う 

上においては,大きな影響を及ぼさな 

いと考えられる。

平均樹商に よって地位が決せ られる 

ということから,更には間伐の指針と 

し て の 尺度 を平均樹高が もっという観 

点から ・ 林分における平均樹高とその 

林分の最大単木材積と の関係 について 

みると第5図に示す通りで, 調査地 

217個所についての平均樹高と最太単 

木材秋の間には V=0.008H1.l の関 

係式が成立し 又各樹高階別の上限の最 

大単木材積については第 5 図中の破縦 

で示したように V=0.027Hfe で表 

わすことができ, やり方によつては将 

来は こ の成長線まで, それぞれの樹高に応じた単木材積の増加が期待せられる 

ものと考えてもよ•さそうに思える。

『・ 立木密度と平均単木材積及び蓄積について

生産量は成立本数 と 強く 結び合 う こと が容易に察せられ る が,その本数の増 

減に従い平均単木材積はいかに変化し,また林分全体の蓄積にはどのような影 

響をもたらすものかをみると, 第6図に示すように本数400本より 2000本位 

まで徐々に減少し, その傾向はV=7770N-1.II で表わすこと ができるが,2000 
本乃至3000本以上になると急激に単木材積が減少していることが伺われる。

また総著積についてみると第7図の如きでバラッキは非常に大きい。これは 

地位区分, 令級区分をしなかったのにも大きな原因があるが, 全般的傾向はV 
=2669e-0.0!;fnの関係がな り 立ち, 各木数に対する最高の蓄積をみる と ・ これ

第6図 成立本数と 単不材税 
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までの資料では本数2000本までは蓄 

積 700m を示す一定限界線を構成 

し, それ以上の成立本数では蓄積が減 

少するのではないかと思われるが,資 

料も60年位までであ り 将来の研究 を要 

するであろう。

このこ と は 調査資料は 林令 20年よ 

り 60年までのものを使用したために, 

蓄積に及ぼす影響は林令による本数変 

化・問伐による変化などの影響を う

け,成立本数は林令と密接な関係にあ 

るのでこのような成長経路をたどるも 

の と思われる。

更に この関係図より林令30年生の 

ものについて,地位別に区分してみる 

と(第7図中の©)地位上・ ・地位中・

地位下) 同一林令, 同一地位におい 

ては立木本数の多いほど蓄積が必ずし 

. る加しているとはいれない, 地位

中では本数700本から 2.300 本まで, 

又地位下では 1000 本から 2500本まで 

は蓄積はほとんど変り なく,一定限界 

内では本数が多くとも,又少くともそ 

の 苦種 は ほ ド ー定で ある 傾向 が あらわれて いる。

地位下林分では 3000 本台よ り減少の傾向を呈しており. 本数の多いほど単 

木型態の低下をきたしている。この30年生林はほとんどが無間伐林であって ・ 

一定の蓄秋を保つ にはあ る程度の成立本数幅があ る ので ・ 最大蓄積を もっ最低 

本数を考えて単木価値の増加をはかるならば, 積極的な間伐などの施業により 

個々 の樹木の成長を促進すべきである といえよ う。

I,要 約

林分の立木本数論上 よ り 秋田地方スギ人工林の実態を分折すると ・ 同一令級 

に属する立木本数のバラッキが大きく ・ これは地位のよしあしによつてその立 

木度が異なるためで,地位の悪い所ほど立木本数が多く, また令級別蓄積も本
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数の影響によつて変化が 

大きい。

平均樹高, 平均直径 に 

ついてみると立木本数の 

増加に従って樹髙,直径 

とも同じような減少傾向 

を呈している。秋田地方 

スギ林収穫表よ りは多く 

の本数をもつているが, 

単米に及ほす影響は明ら 

かでなく,むしろ収穫表 

の数値をいく らか増加し 

て もよいと思う。

林分の地位, 或いは間 

伐指針ともなるべき平均 

樹高を基準として最髙平 

均単木材積についてみる

第7図 成立本数と蓄積

V=2669e-0.00156N

あ 
花 
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と,樹高 10m で材積1.0m; , 20mで1.6m?, 30m で4.0m'の材積をもち 

将来は保育の合理化によって単木成長をこの線まで上昇させることが可能であ

ろうと思われる。

成立本数と単木材秋,総蓄積についてみると,本数2000本位までは単木材 

積が徐 々に滅少し収穫表 と の価 とほ" 似ているが ,2000本以上では急激に低下 

する。更に総諾積についてみると全般的傾向は本数2000本未満はﾡ積 700m 
台までは期待で き るが,それ以上増加すれば林分帯積が低下しそう である。

この関係を明らかにするために林令別, 地位別に区分して考祭すると, 同一 

林令,同一地位では本数が増加しても蓄積の増加はそれほど望めず,本数に関 

係なく同一の蓄積を保持している。このこ とよ り積極的な間材などによ り最大 

蓄秋をもつ最低本数を推持し,単木の増大と単木の経済的価値の上昇をはかる 

べきであると思う。

第 2 報 糠沢人工林試験地における成長径過の分析

I.まえがき

秋田地方スギ人 匚林において優良な成育を示す糠沢試験地の林分構造の二 ・ 

三の点について分析を行ったが,これらの結果から林分の構造と成長収穫につ
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いての特性を知り,林分取扱いの準を得られれば苦だ幸いである。

林分構造の分析に必要な種 々の要: 因の中から ・ こ、熊沢試験地においては特 

に林 令の推移に ともなう 直径成長量について 明らかに し,それが林分構造との 

関係について 考察する。なお種 々の林分測定要素の総合的な分析については後 

日 の機をみて 明らかに し,諸氏の御批判を仰ぎたいと思う。また試験地調査に 

あたりに口 営林裁経営課諸氏の甚大な御随力をいた "いた ことに深く 感謝を表 

したい。

I. 試験地の概要

糠沢スギ人エ林試験地は秋田営林局早口営林署管内早口経営区 108林班は4, 
は。. は, 小刑内に昭和11年, 林分成はの相対的関係より, 優良,中, 貧

第1表 試験地一覧表

区 分

経 

営 

区

林
小 

班

而

ama

地 
位 

別

土 

壌 

型

優 良 林分 早口 108 は 0-2000 5° E・S・E 収穫表 
上

BD

中 川 林分 108 は・ 0-2116 10° S・E 上 BD

貧弱 林分 108 は1 0-1930 25° E 下 BD dry

弱林分の3標準地を設定し,設定当初より現在まで昭和 11.16. 26. 31年の 

四回にわたる定期調査を行い, その間, 設定当初に優良,中席林分について, 

また昭和31年の調査時には各林分について間伐を行つている。

なお林分構造についての数値は第2表の通りである。なお各林分の地位別に 

よ る秋田地方スギ林林分収穫表・ および現実林収穫予想表とを対比した場合, 

収穫表にて優良L2倍,中布LI倍,貧弱1.3倍の蓄秋を示し,予想表におい 

ては優良2.3倍. 中2.0倍・ 質弱2.6倍の顕著なﾡ積成長を示している。

I. 林分構造の分析および考察

i 直径階別本数分布

直径階別本数分配が正規分布をなすものであるかについては, 分布曲線が平 

均値を中心とする度数分布の非対称の方向,およびその程度を示す特性値とし 

て歪度Kまた本数分布の最頻数 (modo) を中心とする尖り方の程度を示す特
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林分構造一覧表第2表

W和11年(27)昭 16(32)昭26 昭31(林令47)

間伐前 N伐後 (林命32)(林令42> 削前
1

間伐後1

ha当帯積 (m3) 355 275 422 710 872 799

優 収穫表上 288 _
(122)

376
(176)

556 
(317フ

640
(382)

ha当 り 本数 1.20C 760 760 750 745 605
良 平均直径 20-97 23-33 26-71 31-79 34-19

1 
36-03

林 平均樹高 15-77 16-45 19-80 23-81 25-41 26.17

連年成長量 — — 147,505 290.600 162.910
分 連年平均成長量 — — 29,501 29.060 32.582 —

成長率 — 7-90 4-12 一

ha当著積 314 240 369 625 803 685

中 収穫表上 288
122 — 376

176
556
317

640
382 -

ha当り本数 1,531 1.021 1,016 955 922 624

平均直径 18-17 19-38 22-20 26-67 29-15 33-05

林 平均樹高 14-39 14-75 17-46 21-52 24-85 26-21

連年成長量 129.297 267,273 182.240
分 連年平均成長量 25,859 26.727 36.448

成長率 — 8-46 5-44 5-12 コ

ha当り蓄秋 144 — 219 350 498 453

貧 収穫表下 119
(542 一 160

(86)
238 

(135)
273

(159) 一

ha当り本数 2,088 2,088 2,057 1,580 1.544 1.228
弱 平均直径 12-11 — 14-36 18-64 20-01 21-47

林 平均樹高 9-62 — 10-79 13-28 16-99 17-98

連年成長量 — — 76,275 156.741 149,461 —
分

連年平均成長量 — — 15,255 15.674 29.892 —

成長率 — — 8-42 5-77 7-06 —

( ) の数値は秋田営林局計画課調製 現実林収穫予想表
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性値と し て尖度 8 を算出 し て ・ これらを正規性の5%一検定にて 分布曲線の性 

質を検討した。歪度K, 尖度/. 5%一検定における数価は第3表の通りであ

る。

第3表 直径階本数分布における正規性の歪度んおよび尖度 Bsの5%-検定
| ーー

調 査 年 (林令)

W 11 (27)
W16(32) 昭26(42)

昭 31 (47)

ﾡ伐前 脚伐後 開伐前 間伐後

優 良
K
As

0-102*

2-805*

0-171*

2-995*

—0-067*

3-054*

—0-233* —0-176*

3-179* 3-044*

—0-228*

3-595*

中 川
0-447

2-930*

<*
0-205*—0-105*

2-888* 2-538*

-0.150*-0.157*

2-622* 2-553*

-0-135*

2-990*

貧 弱
K 0-696

2-724*

0-495

2-424

0-160*

2-301

0-095*

2-180

-0-073*

2-331

これに よれば林令の推移に ともなう直径階別本数分布曲線は,優良林分は5% 
一 検定において正規分布をなすが,数値的には林令 27 年 において左傾,鋭単 

であり, 林令 32 年後において対称,中弊を示し, 林令 42. 47 年においてその 

傾向は漸次右傾,鈍峯えと変化している。

中席林分の歪度/くは優良林分とほぼ,その傾向を同じくし, 尖度においては 

中尖の尖り 方に近づき つ ・ある。

貧弱林分では径級の細い樹木が多く占める関係から,正規分布を示すことな 

く, 極端な左傾から対称えと変化し, 鋭峯を呈している。

i 直径階別直径成長最

統計的分析の結果,3林分は相興なる林分であり, それらの林分の直径階別 

成長量について明らかにするために各成長期間,即ち,林令27-32.42. 47 
年,林令32-42. 47年, および林令42～47年の20.夕年間にわたる直径成長 

量について,3 林分の直径階別平均直径成長量の成長推定式を求めたのが次に 

示す推定式であり, またそれを図示したのが第1図の1. 2. 3である。
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第 1 図の1直径階別直径成長量推定曲線
第1図の3

必
I5○

第1図の2

a.林令 27 〜 32 年の平均直径成長量において 4cm の 成長を示す 直径階は優 

良28cm.中話26cm.貧弱22cmの径級において見い出される。

b.林令27〜42年の15ヶ年間においては,3林分とも最大直径成長量10cm 

を示し,直径階にて優良28cm,中川32cmの径殺にあたり, それ以上の 

径級において直径成長量は減少する 傾向を示す。また貧弱林分は 8～24c 
m の径級範囲 内 に おいて 良好な成長量を示 している。

c.林令27～47年の20年間においては. 直径成長量13〜14cm で最大を示 

し・ 径級において優良 32cm を頂点に成長は下降を呈し,中府林分におい 

て も 32cm の径級範囲内から推定すれば, それ以上の径級にて減少する傾 

向にある。

これらのことから,林令27 年 を基準 に して過去20 ヶ年の成長量を 考察 

した場合,最大直径成長量を示す径級は 26〜32cmに見い出された。

d. 林令32～42年においては7cmの直径成長量で優良38cm. 中庸 32cm の 

径級 に その最大が見 い 出 さ れ ・ 径級の大 きいもの ど良好な成長を示 し て 

いる。

e. 林令 32 〜 47 年の15ク年間にては,3 林分とも径級の範囲内 において, 

それぞれ径級の大なるものほど良い成長を示している。

林令 32 年から 15 ヶ年間においては径級 32 〜 38cm にその最大成長量が 

みられる。

f.林令42～47年の最近5ク年の直径成長量は優良.中席4cm. 質弱3cm 
を示し, 直径階に比例的な成長経過を示している。

iii.林分の変異係数

面積の同じ林分について ・ 各林令毎の直径平均値からのちらばり をあらわす 

変異係数が,林分の構造によつて種々変化すると思われるところから, この林

—10 — —11—



第4表 林令別平均直径 ・ 標準偏差 ・ 変異係数一覧表

林 優良林 分 中 川 林 分 調 林 分

令 MD の C.V MD グ C.V MD の c.v

27
聞依前

聞似後

21-0 6-01

23-3 5.46

28-67

23-41

18-17

19-38

4-99

5-11

27-45 12-11

26-35 -

3-67 30-26

32 26.7 6.09 22-80 22-20 6-12 27-55 14-36 4-53 31-51

42 31.8 7.75 24-39 26-67 7-99 29-94 18-62 6-28 33-75

47
間前

聞依後

34.2 8-51

36-0 7-85

24-90

21-77

29-15

33-05

8-94

7-04

30-68

21-32

20-01

21-48

6.98

6-63

34-91

30.89

分変異係数について検討した。

林分変異係数については第4表の通りであるが優良林分22～29%, 中席 21 

～31%, 貸弱林30～35%の変異係数範囲をもつている。一般に人工林のよく 

揃つている林分の変異係数は低い数値を示すとい う結果から検討すれば,当林 

分の林分構造から も知られるように,各林分と も極めて蓄秋量の大きい林分で 

あること, 林分密度 と 直径成長量 と が高い相関 を もつていることからも明らか、 

である。

iv. 直径階別直径成長信の変異係数の関係

直径階別にその傾向を知るために各直径階の直径成長量の変異係数を計算し 

各林分毎の直径階と ・ その成長量の変異係数との間の関係を回帰式

C. V=aebD
によつて示した。

これによると優良・中府の良好な林分はほゞ同一傾向, 即ち優良林分の林令 

42～47 年の回帰式 C.V=185.02e-0.0ラD を上限とする ものと, 中席林分 27〜 32 
年のC.V=97.612e-0.0WDを下限する範囲に優良. 中林分の回帰式のほとん 

どが含まれる ことが分 り ・ 貧弱林分にあってはその傾向を非常に異にする。

これは係数a即ち林令27～47年,32～42年および32～47年の 回帰式の示 

す係数一0.110D.-0.126D および-0.143D の数値が影響 しているよう に思わ 

れ る o

第5表 成長期間別直径成長量の変異係数回帰式

|
1 成長期間 優良林分 中川林分 貧弱林分

27 ～ 32年 41,201e-0.0011D 97,612e-0.051D 66,085e-0.06stD

27 ～ 42 69,01e-0.0:2D 133.66e-0.0675D 86,797e-0.0666D

। 27～47 72,461e-0.023ID 75,77e-0.0に5D 152,24e-0.110ID

, 32～42 113,32e-0.0I3D 159,96e-0.066ID 295,87e-0.1280D

32 ～ 47 83,638e-0.0205D 148,05e-0.06t:D 364,27e-0.1f25D

42 ～ 47 185,02e-0.0557D 161,59e-0.000D 187,03e-0.07がD

等2図 直径階別面径成長量変異係数

ることがわかる0

I・摘要

1 .林分構造における蓄 

積について, 各林分の 

地位別による秋田地方 

スギ林林分収穫表およ 

び現実林収穫予想表と 

を対比したがいずれも 

これらの収穫表を著し 

い差で上廻っている。

2 .直径階別本数分布に 

ついてその分布曲線の 

性質を検討したが,そ 

れによれば林令の推移 

にともなって左傾の分 

布から右傾へまた,直 

径階の 分布範 囲は小か 

ら大きい範囲に変化す

3.直径階成長量において最大直径成長量を示す径級は優良,中講林分では林 

令 27 年を基準に し た場合 26～32cm, 林令 32 年の場合 32～38cm の 径級範 

囲であった。

貧弱林分は直径範囲がせま く ・ 林分密度が大であるにもかゝ わらず良い成長 

を示している。

-12-
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4. 林分の変異係数は3林分とも20～35%の範囲であり, 林分構造において 

極めてよく 揃った林分であるといえる。

5. 直径階別直径成長量の変異係数を回帰式C.V=aebDで示し, 松討した結 

果,細い径級において直径成長量の変化の著しいことが知れた。
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林令別直径成長量推定式

但し,Yi=直径成長量. *=直径

27-32 (優良) YI=- 2.336+0.394*-0.006*
(中) YU=- 0.952+0.206X-0.001x2
(貧弱) YI=一 1.859+0.465*-0.010*』

27-42 YI=-9.100+1.200*-0.018*2
YI=一 8.875+1.181*-0.081*9
Yfil= - 2.498+0.842*-0.013*9

27-47 Y I =,-13.432+1.668x-0.026x2
Y I=一10.849+1.450*-0.021*2
YI=一 3.450+1.012X-0.013x2

32-42 Y I =- 6.425+0.591*-0.006*2
YI=一 9.445+0.890X-0.012X2

Yロ= 0.284+0.131X+0.005X2
32-47 YI=一8.690+0.756*-0.005*』

YI=一 5.423+0.603X-0.004X2
YI=一 1.287+0.345x+0.003x2

42-47 Y I ==- 1.647-0.125*

YH=- 0.190-0.015X+0.002X2
YI=- 0.794+0.106x
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