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ス ギ 人工林の構造 と成長についての研究

第3報 クローネの形と林分成立本数および林分平 

均樹高どの関係

寺崎 康正 ・ 小坂 津ー・湯沢 広・金 豊太郎

I.まえがき
秋田地方スギ人工林の構造と成長について,林令,成立本数,蓄横,平均樹高, 

平均直ﾡの各因子にわたつて, その関係を考楽して一応の傾向を把握し,(1) さ 

らに 2. 3の試験地については現(までの成長,成育経過について発表したがく2 
本論では林分構造上におけるクローネと成立本数,平均圏高,枝下高率などの 

関係について考察し,クローネは林分の推移にしたがつて, どのような動きか 

たを し,林分の構成上いかなるウェー ト を占あているかを検討した。

I. クローネの形と成立本数について

ク P ーネは樹木の成育上不可欠のもので, クロー ネ量と樹木の成長関係につ 

いては後日発表することとして, ここ では林分の 成立本数と クローネの関係は 

いかよ うにあるか判定する手段として, クローネを表わす位としてク ローネの 

長さ と最長枝張との比を もつて クロー ネを代表する値とした。

本来は平均枝張直径 を もつてクロ - ネとの関係を論すべきではあるが, 資料 

の関係から平均枝張直径と,その樹木の最長枝張との間には一定の関係がある 

だろ う との假定の もとにこ こでは最長枝張を使用した。

林分の平均クローネの長さ (Lk ) /平均最長桜張 (Dk ) =クローネの形 

(q) として,111 ヶ所の林分より得た資料でこの0と成立本数Nとの関係に

⑴ 昭和32年 日本林学会大会騎演集 ス ギ人工林の道 と 成長について の研究 
(I)寺崎 小坂 湯沢

(2 ) 昭和32年 日本林学会東北大会誇演集 スキ人工林のﾡ遣と成長についての研
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ついてみると q=4.9-0.0007N でその関係を表わすことが出来, この推 

定値の適合度の検定を行つてみた場合,

2 =一7パー = 35.2414 ・=27-2 -25

0.95 <P<0.90 この推定位の適合度は95か、ら90%と 

の間にある。

以上の推定の結果から成立本数の少な くなるにしたがつてクロー ネの形qは 

大きくなる。しかしこのﾡ料については料令,地位など一宅無視しているので 

成立本数が少なくなることは除々に林令が増し樹木自休の成奨が進み, クロー 

ネの長さや枚張が本数に適した大きさで, 超開度を維持するので,林令の増加 

にしたがいク ローネの形も大き くなるのであるが, 平均最桜張よ りもクロー 

ネの長さの大きさがよ り大きい傾向である。もつともこの関係は林令10年よ り 

40 年 まで,成立本数500本よ り4000本までの査料についての計算結果からの推 

論であり, 林令が極度に高い場合,あるいは修端に成立本数の少ない場合は必 

すしもこのよ うな結果にはならないであろう。

東大の吉田, 平田氏はこ の関係について クロ - ネは成立本数によつて左右さ 

れるものでな くq=!.7であり 成立本数が多 く なつても, 少な く なつても林分 

を代表する ク ローネの形qは一定であると報告しているので(3)本調査結県とは 

一致しないが, この点の検討については第者 らの行つた及長枝張と平均枝張直 

径との関係を明らかにしなければな らない。

林分の保育の手段として除伐,問伐, 枝打などの作業が行われるが,その際 

の林分の林令, 平均樹高を準とした成立本数を決定し, その他の樹木を伐探 

利用する方法が近年のいわゆる本数間伐として間伐か行われるが, その川伐木 

の決定はクローネの形の間に一定の関係があるとせば, 計算上のりの値よ りか 

けはなれた樹木が一応間伐木となるべきであつてよいと考えられるので,間伐 

の指針として使用するに便利な平均樹高とq との関係について考察.検討するこ 

ととする。 ,

I. クローネの形と平均樹高 (H) について

林の地位は一般に平均樹髙を もつて判定していそ。また最近平均樹高を基準 

にして適正本数を 決めた り してお り,平均樹髙は林分 を表わす因子 として重要 

な役割をはたす。こ の平均樹高の大小がクローネにどのよう な変化を及す も 

のかについて,前述の成立本放とクローネの関係と同じような方法により試み 

てみると, 一般に次の関係式が成り立つことが知れた。.

(3) 東大演集林報告 植裁木の読計学的研究 (W)吉田 平田

q = 2.0737 + 0.162 H 左式の回帰直線えの適合度の検定を行つて 

みると Zo = - ーテ = 9.2677 ・ =15-2=13

0.80 <P< 0.75
75%か、ら80%の間の適合度である。なほ4の小さい値を示めす平均樹高 1l,19 
mは除外して 1検定を行つた。すなわち平均ﾡ高の高くなるにしたがつてそ 

の林分の ク ローネの形qは大となり ・ 逆に平均補高が小さ くなればクロー ネの 

形のは小さくなることが二 の結果か ら推察出 来 る。前商高の 大さくなることは林 

令が増し林木が量的に また質的に も充実するこ となので,したがつて林令の 大 

きくなり しだい クロー ネも発達していく とい う こ とは当然の こ とで前述の成立 

本数と平均樹商はク ローネの形qに高度の関係があるこ とが知れた。

以上 のこ とか ら 成立本数 N と 平均樹高 Hとの間にはどのような関係があるか 

検討してみることとする。

こ こ で使 用 した資料か ら 成立本数 と 平均機高の関係についてみる と

N = 3703e-0.067H
で表わすこ とが出来,平均樹高3mで成立本数3026本10mで1889+15m1350本 

20m で964 本であ る。平均樹高 と 成立本数を それぞれ対応させてX軸に とり,そ 

れらの qの価を求めて図示すれば第 1 図の通り である。

第 1 図 成立本数および平均岡高とクローネの形との関係

このことから平均樹高 7 mまでは, その樹高にともなつてもつ成立本数との 

問の q は略一定の 価で以後樹木の 大き く なるにしたがい, 又成立本数の 少な く 

なるにしたがつてqの価は両者の間にさが生じてく る。樹高に対する成立本数
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は林分の特殊性とか環境手入の有無などによつてバラツ キが大きので, これ 

にと もなつて a の価も異つて表われてく るのではないかと推察される。

間伐の指針で もあるべ き平均樹高に よ つ て適正本数が決定 され, おのナから 

間伐本数も決定される。間伐の対象木はクローネの完全なもの,不完全なもの 

の区別により, クローネの均整のとれないもの, ﾡlち?の著しく小さいもの, 

大きいものが間伐の対象となるべきと思われる。

IV. 枝下高率と成立本数および平均樹高について

林分としての枝下高率と成立本数および平均ﾡ高とのあいだに, どのような 

関係があるか人工的に枝打などのやらないﾡ分について考察してみると ・ 林令 

10年から40年主での林分では成立本数の多く な り次第枝下商率は小さ く ・ 平均 

樹高の高いほど枝下高率は たき くなる。

成立本数と枝下高率とは一斉林であれぱ密なほど下枝が早く枯れあがり,枝 

下商がﾡ林に く らべて大き く なるのが一般的なこ とであるが, こ こでは町当 り 

の成立本数の多いほど枝下高率が小さい,このこ とは林令的にみた場合林令 と 

成立本数は密接な関係にあ り, 老令になるにしたがつて本数を減じてい く のが 

生物現象と しての一般的な傾向であるので 二 の場合本数が少ないほど,あるい 

は樹高の大きいほど枝下商率が大き くなる。枝下高半の変化は林分の球ﾡよ り 

も林令の推移により大きく影響されるためと考えられる。

W. クローネの形4と各平均値について .

q の値を 1 〜 6 注でのグループに分け, 各平均値をみる と

q別 各平均値

クローネの形のが大きくなるにした がつ て各平均値 もじだいに大きくなること 

は,前述の通り である が,もつとも多く占める4=3〜4は全休の80%をしめ 

し,成立本数においてヌ平均団高に適合した樹木の形態におけ るクP ーネの形 

a =3 〜4が成林上安定した位であろうと思われる。

・クロー ネの形 4 を表わす最長枝張 と直径 と の関係について,河田 ; 木島氏ぐ

平 均
q クローネの形 林令 本数 直径 尚高 枝下高卷長成鬱手口 _ネの最ち数

1 12 11 S677
cm
3.1

m
2.4

m
1.0

m
1.2

m 1 

1:4、 4

2 2.2 17 2309 6.2 4.1 1.3 1.2 2.8 9

3 3.1 24 2244 12.2 7.8 3.2 1.5 4:6 51

4 4.0 29 1821 17.0 11.6 5.3 1.6 63 37

5 4.8 30 1710 19.7 13.4 5.7 1.6 7.7 8

6 6.0 29 2212 1.5 13.3 5.4 1.3 8.9 2

は直径が肥大するに と も なつ て最長枝張は 大 きくなること を証明されている通 

り, 秋町スギ系物は表日本系にくらぺて形の異なるﾡ係上, 当然枝孤は同様 

な増 大率ではないが,直ﾡが大 きくなそ につれ最長枝張 も大さくなること は明 

らかである。又 河田氏は こ の最長桜飛 と 実測 されたる占 領面積との間に商い相 

関"係があることもm和19年 (1944) の川、学会に発表されている。

第4報 林分構造と利用生産量との関係について

I・まえがき
立木密度が蓄積,或は成長におよす関係について,最近特に関心がもたれ 

研究, 試験, 調査が積極的に行われ,その成果の発表 も 活段化し,H分の生産 

についての, 基礎的な考究がなされている。

筆者ら も,秋田地方スギ進林地について, 岡和 9 年旧 山林局通ちよ うにより 

設定せられた 固定試験地の調有記録より,朴令, 地N,林分平均胸商直で, 林 

分平均根高,林分材秋などの,林分構造を代表すると思われる諸因子について 

その関係を明らかに した。

当地方のスギ造林地の実態について, 門題とされている林分密度的考え方よ 

り,林分構造と蓄積の関係についての,渋則などを明らかにしたが,朴分密度 

の高く なるに従い,蓄積が多く なるこ と は,利用生ﾡ量ともいうぺき, 経済価 

値の商 い生産量 を得られること であ ろうか。不明つ点 も多々あることと思考せ 

られるので, ここに若干の分折をこころみ, 考察 した結果を 述べる こととす 

る。

I・ 林分密度と蓄積,樹木形率との関係

極木が成長して密度がましてくると,肥大成長がそれに比例して減少する。 

その結果として, 単木の材積, 或は重量が滅少することは生物現象としての一 

般的なことである。

林分ﾡ度と平均単木ﾡ積の関係について考えてみると, 平均単木材積は立木 

数が或る一定の量までは変化なく, 同一の材積量であるが, その限界をオーバ 

すると, せり合い が始 り 平均 単木材積は除 々 に 減少する。

林分生産量を苦ﾡ量の多少で評価するとすれば, この平均単木材秋の減少す 

る時点, すなわち平均単木量不変の立木数より,いくらか多くの本数を維持さ 

せたが, 全蓄ﾡの最高量を示すことになる。

この関係を明らかにするために,立木本数と蓄積について両対数グラフに衣 

わすと第1図に示す通りで, 一般式はV=2669e-0.°015Nである。立木ﾡ度の 

大きく なり大な, 林分蓄段は減じてい く。このこ と は立木密度を林令区分せ中

(4) 林来試ﾡ場報告第41号昭和24年 林木の板張り に関する研究 河田 木島
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林令20年より60年までの責料を用いたためで, 一般にいわれるように,林令の 

増加するに従い立木数が減 

少することと考え合せれば 

この関係式はむしろ林令の 

高く なるにしたがつて,ﾡ 

積 量が増加するものと解す 

ることが出来る。

林令或は地位など考慮に 

入れて, この立木数 と蓄積 

の分布を, 平均根矗附によ 

つて区分すれば, その関係

印ち log V = loga + blogN
但し,V:ﾡ 積

N : 成立本数

上式で求めることが出来, 同一の平均極忘院においては,立木本数の多いほ 

ど,蓄積最が多い こ とが明らかに何われる。

各平均樹高階別の関係式を求めてみる と,第1表の如くである。

第一表 平均ﾡ高階別立木密度と蓄積の関係式

高 階 立木密座 と著積との 関 係

5m 10m logV = 0.3462 + 0.5483 logN

11 15 logV = 1.4271 + 0.33311ogN

16 20 1ogV = 1.7790 + 0.3024 logN

21 25 logV = 2.1594 + 0.2254 io3N

第 1 図中の各点のチラバリの状態, 或いは計算数値の勾配を表わす,b 係数 

か ら も暴せ られるよっに,平均極泊 階 5m〜iCm級では , もつと 立オ数が多 く 

ても蓄積量が大きく なると 思われるが,以後平均樹高階級の高 く なるに従つて 

b 係数は滅少 し, 蓄積と 才数 との,限 界点が現われ るように考えられる。

立木本数が増加するに従つて, そこに 現存す る 樹木の ,平均ﾡ商直径 と 平均 

樹高との比率, gちH/Dが変化するのではないかと思われるので, この関係を

樹木形率 という 言葉で表現し, 考察して る o
前述で樹木が成長し,密度が増してくると,肥大成長はそれに比例して,減 

少する生物としての一-般的現象をのべたが, 高の」長成長は,肥大成長に比 

して,密度に対する影響は,少ないと一般に論じられている。

この ような事から 林分密度が増加 して くることによつて,H/Dﾡち樹木形率 

が大 き い値を 示すことと考えられる。

第2図に示してあるように,樹木形率をX 第2図 

軸c, 立木本数を Y軸に とつて,前例の よ う 

に, 平均樹高階区分によつて点を落してみる 

と,5m、10mの平均樹商階では, 林分 密度 

によつて猫木形率の変化は認めがたく,漸次 

平均樹高階の高く なるに従つて,林分特度が 

増すごとに, 満 木形率は 大 き い値を示す こ と 

が伺われ る。

このことは, 林分内の種内競争とも言うべ 

き, 生存競争の開始されていることを裏付け 

る ものであ り, 第! 図に示した, 林分ﾡ度と 

蓄積との関係の,平均樹高階の大きくなるに 

従って,立木本数が限界点に近づきつつある 

ことを意味するのであろっと思われる。

塗般的な傾向としては ・ 樹木形率0.6～0.9

の範囲内にほとんど包含せられ,0.7iを中心 

とする完全な正規分布型を呈し,標準偏差は 

0.086であ る。

以上のことから,林分密度が高くなるにし 

たがって, 比例的に単木型態が小さ くなつCいく こ とが, よ ういに考えられる 

したがつて経済的価値と林分密度との関点から,更に考究することとする。

I. 林分密度と経済的利用との関係

立木を伐倒し, 造材後の丸太としての,市場価格を考えると, 一般に胸商直 

径の大きいものほど, その 1 本当りの価格は大である。

地上0.3mを伐探点とし, 最初の玉切り を I 番丸太 として,長さ 6.6尺に, 

2番丸太以後, 長さ12.5尺に探材した場合, どのような胸高直径から採材した 

ものが,何番丸太 ま で得 られる か検討し てみた。

秋田営林局利 用課で調整せ る「針巢樹立木用材か ら 得られ る 丸太市場価格 算
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3 図第

定因子の検討について」よ り胸高直径と,採材後の末口径とをブロッ ト してみ 

ると, 第3図の如く胸商高直径の大きくなり次第, 採材丸太の数も多く なるこ と 

が伺われる。胸商直径2寸増加するごとに,探材丸太は1個づつ多くなつてい 

るが, 林分として考えた場合,何番丸太で得られたら, 最も経済効果が商く 

なるかは, 林分密度と単木形態との淡維な因子が作用して くるので,簡単に割 

り出すこ とがむすかしい問題である。

利用的観点から考えた場合,北山丸太生産, 電柱村生産, 或は建築用材の よ 

うな大径材生産などと, 異なる利用要求のある場合は, それぞれ需要に応じた

樹木の大きさがあるので,1木の樹木から得られる丸太の個数も当然変つてく

る。

このように利用的に生産量に対して, 個体の大きさの要求があ るので,代探 

時点における樹木の大きさの目標があ り , その手段として間役などによって, 

適正な本数にもつていき,1 年でも早く与えられた目標数値まで,成長を促し 

てやるというこ と も,一つの林分の取扱い方針であろう。

前述の第1図から, 同一平均樹高階に属する ものは,成立本数が多く なれば 

材積が多くなることを述べたが, このなかに例えば,8 寸という目標をもつた 

樹木は どれだけ あ り, どの ような狀態の林分内に 多く 現われる ことであろうか 

推察すると, 第1図の点線で図示の如く平均樹高5m〜iCm級では, 成立本数 

1500本の場合を最高蓄ﾡとして現われるが, その示め る材積は 85mである。

更に1Im〜15m級では成立 本数 [300本ま でﾡ 積も除々にふえ, この 点 を過 ぎ 

2000本までにかけ, 急に蓄積を減じる。1300本の ビー クにおいては 37Cmで 

全林材積の80%位で,1002%8寸以上の樹木が現われ る 成立本数は IC00本以下で 

ある。

16m〜20m級では, 本数1200本までは100968寸以上の林木であって, それ以 

上の成立本数になると除々に減じていく。注た2im以上では,言うきでもなく 

全部8寸以上の樹木で構成されている。

以上の こ と を総括してみる と , 平均樹商i0m以上では ・林分密度が1500本末 

であれば, 8 寸以上の樹木が日税50%以上の生産ﾡを得ることが出来る。 

経済的価値論においては,林分本数と個体の大きさ を限定すると,必しも 

林分全休としての価値の商いものを生産出来るといわれない。1 本当 りの形が 

小さくても. 或いは少々 形質が悪くて も,単位面積において大R生産出来れば 

この方が経済的価値が高くつく ことがある。

このよ う な事か ら ・ 各樹高階別に林分密度何本で, どの よ う な経済価値があ 

るか検討することとする。なお材価,については, め3区に示した丸太の探財量 

区分に基づいて, 本述6月末現在の秋田県北-営林署におけるP.Q妻よ り求め 

たもので, その値は第3図に示してある通りであっ。

各樹高階別について, 最高本数のと きに示める胸高直径にもとづいて,石当 

り単価を求め, それに総材積を乗すると, 第4図の通りになる。主た単価の上

昇したときの本数と, 価格の 関係 も 併せて図示した。

これに依ると, 平均樹高階i!m〜15m級では, 最高本数のと きの蓄秘は 3G
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ma, 絶価格は 202 万円である。更に価格決定径級の 上昇した場合の立木度に 

応じて,蓄積,総価格をみる と,前回よ り少く200mの175万である。

このょうに 当地方の スギ造林地の現実林では, 平均樹商階20m 主では ラ m毎 

に種高区分すると , 同ーグループ内で成立本数の多いほど経済価値が大きい。 

20m以上の林分では末手入林の林分でも,生ﾡ就争によつて成立本数は, 相当 

数が自然とうたされるので, むしろ或る程度手入を施し,単木の成長を促した 

方が, 経済効果があ る ようである。

以上の経済的価値については,今後更に検討を要する こ とであ り ・ 森林の特 

殊性,複雑性などにより,単純なる因子だけで評価することは, 種々誤解を ま 

ね く 恐れがあ る ので,本報告では林分取扱い上の一応の目やす と しての とり主 

とめにずぎないこ とを附記してお く。

I. 結 び

秋田地方スギ造林地の実態について,林分密度と蓄積,樹木形率及び経済的 

利用,価値について考察した結果,次の事が知れた。

i) 林分を平均樹高階によって区分し,林分客度と蓄積の関係をみると, 密

度が高いほど蓄積が大となる。

ii)平均樹高階の高くなるに従い,推定値のb係数が減少して,林り密度と 

蓄積 とが限界点に近づきつつある。

iii) H/D 卽ち,樹木形率は同一平均樹高階では,5m〜1om 級を除き, 林分 

密度の大きいほど,大なる価を示す。

iv) 林分密度の高いほど,樹木間の士り合いがはけしく , このことは樹木形 

率から よういに察せられる。

v) 腕商直径8寸以上の樹木の出現率は, 平均機高階 1om 以上の成立本数 

1 500本以内の林分にお いて, 材積比50%以上 となる。

vi) 各樹高階別に最商本数のときの, 経済的価値を求めると, 平均樹商20m 
までは成立本数の多いほど経済価値は高い。

vii) 平均樹商20m以上の林分価値は, 或る 程度手入れ を 行つた方が,経済価 

値が高くなるようである。
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