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タテヤマスギ林分密度管理図と

収獲予想について

Density ContrOI Diagram and Yield Estimation of Tateyamasugi

(CηριοπθγJα ノαροηjCα D.DoN)

Ryoichi NAKAGAWA

要旨 :現行「スギー般林分密度管理図」は,全国の平均的なものとして広く活用されて

いるがより地域適合性のある密度管理図を作るため,昭和52～ 54年 の3カ 年で調査及びと

りまとめを進めてきた。今回使用した資料は,現地調査,過去に実施 した収獲予想表調整

資料など,最終的に306箇所の資料を使って密度管理図を作成した。あわせて, タテヤマ

スギの密度管理を検討したところ,収量比数Ry O.75以下に本数管理を行えばよいことが

わかった。

また,収量比数と相対幹距比は,比例関係が成り立つので,相対幹,E比で密度管理でき

ることがわかった。
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I は じ め に

本県の造林は戦後,急速に伸び,若令林分が造林面積

の65%に達し,そ の大部分がタテヤマスギで
9η

90%を

占めている。これらの林分を健全に生育させるために,

本県の地域性にあった, タテヤマスギの林分密度管理図

を作り,保育形式を考えねばならない。このことから,

昭和52年度より,国補の一般課題として調査を進め,タ

テヤマスギの林分密度管理図を作成し, タテヤマスギの

保育形式について検討を行ったので報告する。

この調査とりまとめにあたり,御指導いただいた,農

林水産省林業試験場,藤森造林第 2研究室長,粟屋測定

研究室長に厚くお礼申し上げます。また,現地調査に協

力をいただいた関係者に対し深く感謝します。

I資 料 の 調 整

資料の調整には,今回調査した資料,収獲予想表調整

資料,林政課調査資料等,プロット調査法によるものを

使用した。このなかから,上層木,下層木の振分けが不
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+分 と考えられる高密度林分の資料について,平均胸高

直径以上の立木を上層木として再調整した。これは,高

密度林分ほど下層木の割合が多いと考えたためで,全体

の資料からみて下層木の割合を修正するためである。資

料の採取箇所は,標高100m～5嚇 までの林分で,タ テ

ヤマスギの人工林面積の多い朝日町64箇所,立山町47箇

所,大山町44箇所,魚津市35箇所,上市町26箇所,黒部

市25箇所,八尾町17箇所等,主 に県東部地域のタテヤマ

スギ造林地帯で調査した。収集した資料数は, 328箇所

となり,これを上層木については2m,ha当 たり本数につ

いては,2∞ 本単位の階級で調査地を分類し,各階級に含

まれる調査地数を検討した。

その結果,表-1で,( )書 きは,そ の階級の調査

地が多かったので除外したものである。この理由として,

計算式は最小二乗法又はそれに近い方法を用いて求めら

れているので,特定の階級に資料が多いと偏った結果を

生ずる恐れがあるためである。この結果, 328箇所のう

ち17箇所を除外した311箇所の資料を用いて計算した。

表-1 上層樹高,ha当 たり本数別調査地一覧表

L当たり本豪

'高

6 8 10 2 M Ю

2Xl～ 4CXl

401～ eXl

∞1- 800

801～ llX3

llX11～ 12CXl

1201～ 14CXl

1401～ laxl

1601～ 1800

1801～ 2圃
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2201-24tXl

2401～ 2a10

2601-2800

2∞ 1-31XXl

3001～ 3獅
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34fll～ 3600
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註 ) 内数値は,計算から除外した調査地数
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Ⅲ 計 算 内 容

1.林分構成因子の関係による異常資料の吟味

311個 の資料を用いて次の4種類の回帰を計算し,一般

的傾向からフレの大きいデーターを異常資料として棄却

したξ
)

m HF=     …… ①

(2)5= BO+BldgttB27雨 ・HToP .…
…②

(3)Hm=」量旦出
≒需

堕工」L二 .… …③

(4)logν =logB。 +BllogHToP+BJOgN・ ………・・④

HF:林分形状高  HToP:上 層樹高

N:ha当 たり本数  D:算術平均直径

Hm:平均樹高  ν:単本当たり平均幹材積

B。.Bl.B2・ はデ~夕 から計算する定数

①～④の回帰式ごとに実測値の推定値からの偏差を,

残差の標準誤差で除した値が,分布表の 1%値以内のも

のを+2, 1%～ 5%値の間にあるものを+1と し, 4

つの回帰式で計算した結果,+4以上の資料を異常資料

として棄却した。棄却した資料は,い ずれも①,②,③
式によるもので,特に②式の胸高断面積と直径,①式の

材積と胸高断面積の関係から棄却することとなった。棄

却した5箇所の資料は,直径のバラツキの多い択伐林,

複層林的な直径階を保有する林分であった。

異常資料を除外した306箇所の資料で①,②式を計算

した結果,⑤,⑥式の係数が得られた。⑤,⑥式は後述

する林分密度管理図の等平均直径曲線の作成に用いる。

HF=

D=      …⑥

重相関係数 0.9968

2.収量密度効果の逆数式計算

林分密度管理図の等平均樹高曲線は,ha当 たりの本数

と幹材積の関係式,⑦で示され,収量密度効果の逆数式

とよばれる。上層木の平均樹高を2m区分ごとにクラス

分けし, クラス分けした各上層樹高ごとに,密度効果の

逆数式⑦で係数A,Bの値を求めた。A,Bの値は最少

二乗法で求められるが,そ の式は③,⑨で示される1)

1/V=A十長 ・……………………………………⑦

A=   … …… … ③

B=   … … … … ⑨

V:ha当 たり材積 ν
2:平

均材積 A,B:係数

A,Bの値は, 2mごとにクラス分けした樹高階ごと

に求められ,樹高と比例関係があるから,ベキ関数⑩式

で表わすことができる。

A=blHb2 B=b3Hb4・ ………………………⑩

bl, b2, b3, b4 :係 数

③,⑨式で求めた樹高階ごとのA,Bの値を表-2,
図-1に示す。表-2の数値を⑩式に使って,最少二乗

表-2 タテヤマスギ逆数式の係数

6m

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

16.2995

7.0704

3.2645

2.2835

1.6377

1.1018

1.0693

0.5724

0.8871

0.5043

0.2626

0.3蜘

0.2“

0.0069782

0. 044505

0.lXla1214

0.lX12629

0.0019551

0.0015492

0.0010002

0.0011046

0.M850

0.l10117m

O.lXX18625

0.lXIB5Ю l

O.0005821

1

0.5

log

図-1 タテヤマスギ逆数式のA.Bの値



法で係数bl,b2,b3,b4の 計算をしたところ,

bl==o.1lo8089,  b2= ~1.588613,  b3= 1205.6321

b4=~2.485028の値を算出することができた。

最多密度曲線の傾きの式はb4/b2~bl)で 示されている。

ここでは安藤
1)が

全国の資料の分析結果得られた数値,

b4/b2~b4=~1.9184を 用いることとした。その理由は,

同一樹種では,最多密度線の傾きに差がないものと考え

られるからである。したがって,⑩式で求めたb2の値を

⑪式で修正することとした。

抑
“
=ム……………⑪

b2==~1 189663

修正したb2の値と⑩式で求めたbl,b3,b4の 値を初期

値として,逆数式の係数の改良を行った。

真辺
°
は逆数式の改良方法について,安藤

1)の
方法に

改良を加えている。その方法は,Marqurdtの遂次近似法

で⑫式から求める方法である。

計算の結果 8ス テップでbl,b2,b3,b4の 係数を求める

ことができた。⑫式に求めたb.・ b2・ b3・ b4の値を入れれ

ば,林分密度管理図の等平均樹高曲線⑬式となり,ha当

たり本数と樹高で計算することができる。

キ=A+長 A=blHb2 B=b3Hb4

寺=blHb2+1ヽ |………………………⑫

寺=α OMЮ川4卿+75… ⑬
3.そ の他曲線の計算

(1)等平均直径曲線

上層樹高,ha当 たり本数から⑬式でha当 たり材積を求

め,⑤式で求められる形状高で材積を除するとha当 たり

断面積が計算できる。

ha当 たり断面積から⑭式で平均断面積を求め,⑥式か

ら平均胸高直径を計算した。

G=+V=G・ H・ F………….⑭

亀=知v需… … … … ⑬
G:ha当 たり断面積, bg:平均断面積

このように,樹高,ha当 たり本数から求めた等しい値

の平均直径を曲線で結んで,密度管理図の等平均直径曲

線とした。

(2)競争比数と限界競争比数

調査地ごとの競争比数は,安藤
1)の

示した⑩式から推

定値が計算できる。すなわち,調査地ごとの推定材積か

ら競争比数Rcを 求め,そ の最少値を限界競争比数Rf鋼直
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とすることもできるが,こ こでは,安藤あ示した等収量

比数曲線,①式から求めることとした。

Rc=ν・Bν =(

Rc=B・ 善=2944.9H27π l%.… .……………・⑮

駐%y=躙 ≒・守 )…⑫
⑫式でRyが1の とき,Rfの値を求めることができ,そ

の時の常数を5.9637と して,Rfを計算した。

①式から値を求めたところ,Rfの値は,0.236355と な

った。また,鯛 ヵ所の調査地について計算しはRcの 最

少値Rfは ,0.2373である。

(3)等収量比数曲線と問伐率

収量比数は,最多密度曲線上の幹材積に対する材積比

率で,最多密度曲線からのへだたりを示し,同 じ収量比

数のときの密度と単位面積当たり幹材積の関係を表わす

ものである。また,幹材積と同様に,ha当 たり本数と樹

高の関係を表わすこともできる。

安藤
1)の

示した式⑬,⑩からKl,K2を 求め表-3に示

す。

NRy=Kl・ Hbケ b4 ・………………………………⑬

NRF冊 ・砦・Hb″ b4

Kl=子お梨崇テ・七
logNRy=K-1.4461 log H

N Ry:あ る収量比数におけるha当 たり本数

b=け N乱 吾 ―α9184……⑩

け響  〔鑓・守 )

VRy:あ る収量比数におけるha当 たり材積

10gVRy=K2~0.9184H

⑬,⑩式に示すように,取 りまとめ地域ごとに係数bl

～b4,Rfが異なるので,表 -3の Kl,K2の値に地域ごと

の差が生じることとなる。

安藤
1)の

示した全国平均のRy Q8の 常数は, タテヤマ

スギではRy Q75の 値に相当するが,林野庁編,裏東北北

陸地方
°
の数値とは,Ryご との値はほぼ同じで似ている

とぃえよう。また,⑬,⑩ 式と表-3の Kl,K2の Ryの

値から,任意のRy間の間伐率を計算することが可能であ

る。

すなわち,本数間伐率は,⑬ 式の Klの値を Ryご

とに表-3か ら求め,Ry間 の本数差から間伐率を計算す

る。また,材積間伐率は
「 ⑬式で求めた本数を⑩式の本



表-3 収量比数とKl,K2の 値

収 量 比 数 Kl
K2の値

タテヤマスギ  全国平均 裏東北・北陸地方

最多密度曲線

0 95

0 90

0 80

0 80

0.75

0 70

0.65

0 60

0.55

0.50

0.45

040

5.2435

5.1562

5.0762

5 0013

4.9302

4.8615

4.7943

4.7279

4.6614

4.5940

4.5250

4 4532

4 3775

5.9637

5.8612

57643

5 6707

5.5790

5 4879

5 3962

5.3031

5.2072

5.1076

5.0027

4 8910

4 7704

5.9637

5.6969

5.4756

5.2704

5.0∞1

4.8503

5 9637

5.8625

5.7665

5.6738

5.5827

5.4921

5.4剛

5.3081

5 2125

5.1132

50086

4.8971

4.7766

※ 林野庁編

数に入れて材積を計算すれば,Ry間 の材積差が出るので

間伐率を求めることができる。すなわち,同 じ収量比数

間では,樹高が異なっても,同 じ本数間伐率,材積間伐

率となることがわかる。

このように,⑬⑩式と表-3の Ryご とのKl,K2の 値

を使って求めたRy間の間伐率を表-4に示す。表-4に

示す本数,材積の間伐率は,下層本から順に問伐した場

合,よ く適合するといわれるが,上層本の割合が多い場

合,本数間伐率は少なくなり,材積間伐率は多くなる傾

向がある。しかし,よ ほど極端な上層間伐以外は,適合

性がよいものと考える。

表-4 収量比数間の間伐率

Ryの 値 本数間伐率 材積間伐率

自然枯死線は生育が進むに従い,密度の減少を表わす

線である。当密度管理図の作図データーから推定すると,

植栽本数を1∞ とした場合,最多密度線 Ry l.0に 接する

時48と なる。高密度すなわちRyの値が大きいほど,減少

割合が大きい。Ry O.60か らRy O.70ま で生長した時の本

数減少は約 3%と なる。次にRy間の減少率の推定値を表

-5に示す。このように収量比数Ry間の関係数値力ちか

れば,密度管理図の利用がしやすいといえよう。

(5)誤 差 率 の分布

当密度管理図が等平均樹高曲線から推定したha当 たり

材積と,等平均直径曲線から推定した平均直径の値を,

作成に使用した調査地ごとの実測値と比較 して誤差率 (推

定値―実測値 /実測値×1∞ )の分布を調べた。

表-6に示すように誤差率±10%以 内では,直径で86.3

%,材積で62.4%が ,ま た,± 20%以内では,直径で99.1

%,材積で91.5%の調査地が適合する。表-7に平均直

径と材積についての,各統計値を示した。表の相関係数 ,

変動係数の数値からみて,精度的に満足できるものと云

える。

昭和54年 3月調整の裏東北北陸地方
°
のスギ林分密度

管理図との比較では,表-6の誤差率の分布,および表

-7の各統計値から, タテヤマスギ林分密度管理図の方

が,推定精度は高いと云える。

0.80-,0.70

0.75-・ 0.65

070→ 0.60

26.9

26.5

26.4

125

13.3

14.3

“

)自 然 枯 死 線

植栽本数NOに対する自然枯死線は,⑩式で求められる

平均材積の関数として,④式で計算できる:)

ν=(0.054307H1328097.N+2944.9H~2774195)-1

キ鵡=   π…・|II:13
N:あ る上層樹高におけるha当 たり本数

NO:植栽本数 ν:平均材積

表-5 自然枯死線上の Ry間 ごとの減少率

Ryの 範囲  0.4-Ю 5  05‐l.6  0.6-07  0.7-Ю.8  08→ 0.9  0.9→ lo
減少率の



表-6 推定誤差率の分布

直 径 誤 差 率 材 積 誤 差 率区 分

誤差率の範囲

タテ ヤ マ ス ギ 裏 東 1ヒ 北 陸 タテヤマ スギ 裏 東 1ヒ 北 陸

プロット数 パーセント プロット数 パーセント プロット数 パーセント プロット数 パーセント

―-40～ ―-30

--30～―-20

--20～ -10

-10～  0

0-  10

10-  20

20-  30

30-  40

40--  50

50.1以 上

0

0

22

146

118

17

2

0

0

1

0

0

7.2

47.7

38.6

5.6

0.7

0

0

0

0

7

81

166

48

3

0

0

0

1

0

2.3

26.5

54.2

15.7

1.0

0

0

0

0.3

0

7

43

117

74

46

15

3

0

1

0

2.3

14.1

38.2

24.2

15.0

4.9

1.0

0

0.3

3

21

101

90

611

20

3

1

1

0

1.0

6.9

33.0

29.4

21.6

6.5

1.0

0.3

0.3

0

表-7 ha当たり材積平均直径の推定精度

平 均 直 径

タテヤマスギ 裏東北北陸   タテヤマスギ  裏東北北陸

標 準 偏 差

計容誤差の最少値

許容誤差率の最少値

百 分 率 標 準 誤 差

変 動 係 数

相 関 係 数

57.∞ nf

53.97 nf

ll.47%

12 24 %

12.67 ,ろ

0.9796

26.56耐

72.17 r

16.64%

17.66%

17.73 %

1.97m

l.84 cm

8.6

9.1

8.6

0.9759

2.2¨

2.llcm

8.8

9.3

9.2

4.収量比数と相対幹距比の関係

収量比数は,最多密度曲線上の幹材積に対する材積比

率で,最多密度曲線上からのへだたりを示すことができ,

林分の密度管理にあたつて,そ のこみぐあいを比較する

便利な指標といえる。

一方,相対幹距比は,樹高と密度から次のように求め

られる。

S=キ ………・・・・1・
・・・・………・……・・・・…・・……・・・・・④

S:1本当たりの占有面積 N:単位密度

正方形植栽を仮定して,平均距離=/S,相対幹距比

は,平均樹高/樹高から

樹 軸 面 卑 … … …②

となる。

相対幹距比は,密度が同じ場合,樹高が大きくなるほ

どその値は4ヽ さくなる。

粟屋ら
aは

,収量比数 1の場合,相対幹距比の値が林

分高10～ 30mに ,寸 して0.111～ 0.116に なることを推定し

ており, さらに,密度の指標として,収量比数及び相対

幹距比を用いた場合,林分密度の指標として利用できる

と述べている。

一方,収量比数Ryは ,

Ry=式器=・
………………………………………⑮

で示される。Ryと Rcの関係は,

Ry=掛 …・…………………………… ④̈

である。ここでRcは⑮式,Rfは⑭式で求めることができ

るから,個々の調査地Ryの推定値が計算できる。

次に収量比数と相対幹距比の関係を調べるため,②式

で2つ の相関を調べた。

Y=a+blnX… …………………… ………… …・②

Y:相対幹ユEtt X:収量比数

調査ごとの収量比数の推定値と,相対幹距比の実測値

の値から,樹高階ごとに最少二乗法で②式からa,bの値

を求めたところ,相関係数もよく,両対数グラフ上で直

線関係が成立することがわかつた。 (表-8 図-2)



表-8樹高ごとの相関関係

木

階

層
高

上
樹

係 数 の 値  相関係数    修正したもの
a    b ~   r2     a     b

プロット
数

6m     o.13295--0 2849     0 9942      0 13962    --0.27031

8       o.13818--0.24587    0.9597      0.131698   --0.25236

10      0 12446--023819   0.9884     0 12555   -0.23844

12       o.1230 --0.21998    0.9910      o 12053    --0.22708

14      o l1698-0.2149    0.9906     0.11628   -0.21746

16       o.11415-0 20067   0.9941      0.11261    --0.20913

18       0 1o969--0.20002    0.9972      0.10936    --0.20178

20       o.lo647-0.1909    0 9961      0.10646    --0 19521

22       0 1o37 --0.1885     0.9975      0 10384    --0 18926

24       o.llD44--0.18938    0.9982      0.10144    --0.18385

24       0.o973 --0.1845     0.9984      0.09923    --0.17884

28       0 0969 --0 1754     0.9980      o.o9719    --0 17422

30       0.o949 --0.1748     0.99978     0.o9529    --0.16991
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実用上は,樹高と林木間の平均距離から,林分のこみ

ぐあいを推定し,間伐時期を知ることができる。例えば,

収量比数RyO.75で間伐し,Ry O.65ま で行う場合の,樹高

階ごとの相対幹距比と林木間の平均距離の値は,表-9
に示すとおりとなる。

表-9 樹高ごとの相対幹距比と平均樹間距離

区 分 相 対 幹 ,巨 比   平均樹間距静m
RyO.75   RyO.65  RyO.75 RyO.65

また,図-3に示すように,収量比数と相対幹距比の

関係は,一定の関係があることがわかる。このことから,

相対幹距比の数値は,林分密度の指標として利用でき,

これによる密度管理も可能である。

0.217    o.256   130   1.54

0 204     o.2a1     1.63     1.92

0 194      0 228     1.94     2.28

0 186     o 218     2.23     2.62

0.179     o.210     2.50    2.94

0.173      0.203     2.76     3.24

0.167    0.196    3.01    3.53

0.163     o 191     3.25    3.81

08
0.7

0

6

8

10

12

14

16

18

20
相
対
幹
距
比

05

0.l   Ry

図-3

0.2    03  0.4 050.6070.80.91.0

以上説明した各式の係数及び作図データーの計算は,

最Fi縁よ℃亀重電i理

図の作成プログラム°
」及び安

V 樹 高 成 長 曲線

密度管理図を使って,収獲予想をするため,収集した

資料から地位曲線の令級別上層樹高の計算を行ったノ実
測値の材積,断面積直径の値が,⑬式,⑭式,⑥式で求
めた推定値と±50%以上の誤差があるもの,及 び,林令
不明な資料を除外した, 226個 を使って中心線を算出し

図-2 係数a,bと 樹高との関係 (両 対数)

相対幹距比と収量比数の関係 (両対数)



た。除外した資料は,林令不明の資料がほとんどである。

地位曲線中心線の令級別上層樹高の推定は, 6つ の式

をあてはめて,そ の中で一番相関の高いNislund式 を採

用することとした。

その結果,④式の係数を得たので今級別の上層樹高を

算出した。

HT=    T2    .… …………………④
(0.1598+0.285T)2

相関係数 0.9173

HT:上層樹高 T:林令

算出した令級別の上層樹高の値を理論生長曲線にあて

はめた結果,一分子反応式が最もよく適合した。一分子

反応式で算出した中心線の±30%以上の値を,推定値の

上限および下限として資料を棄却したところ,資料数の

5%が除外された。棄却後の資料数216個 を使用して,

一分子反応式で中心を求め,上下に中心線から各々±12

%,± 24%の値を林令80年 まで求め,地位ごとの樹高成

長曲線とした。

標本数のうち,地位 3等地に属するものは,資料数の

33%が,地位 2, 4等地では42%が,地位 1, 5等地で

は20%が,各々分布する結果となった。

算出した一分子反応式を用いて計算した結果を表-10,

図-4に示す。

表-10 令階別地位級別樹高成長曲線

地位

林令

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

6.3   5.7

10.1     9.1

13.5    12.2

16.4    14.8

19 0    17 2

213   192

23.2    21.0

25.0    22.6

26.5    23.9

27.8    25.1

29.0    26.2

30.0    27.1

30.9    27.9

31 7    28.6

32.4    29.3

5.2   4.4    3.8

8.3   7.2   6.2

10.9   9.6   8.3

13.2    11.7    10.1

15.3    13.5    11.6

17.2    15.1    13 0

18.7    16.5    14.2

20.1    17.7    15.3

21.4    18.8    16.2

22.4    19.8    17.1

23.4    20.6    17.8

24.2   21.3    18.4

249   21.9   189

25.6    22 5    19.4

26.1    23.0    19.8

V 保 育形式 と収 量比数

1.収量比数と現実林の諸量の関係

収量比数を使って密度管理を行 う場合,収量比数と林

分内における各諸量の関係を知る必要がある。安藤
11よ

,

収量比数と各諸量の関係について次のように述べている。

(1)収量比数と林分葉量の関係は,RyO.8～ 0.85以 上

になると一定化する。

(2)収量比数と幹,枝葉の割合の関係は,収量比数の

増加とともに幹の割合が多くなるが,一定化するような

飽和曲線形を示す。

(3)収量比数と枝下率の関係は,収量比数とともに増

加 し,RyO.8で約50%と なる。

14)収量比数と生産される材の形質は,高 くなるほど

完満になり,年輪密度も大きくなる。

このことから,立地条件,生産目標をぬきにして考え

れば,収量比数を0.8～0.85前後に密度管理するのが,

林地の生産力を有効に利用でき,生産される材の形質か

らみても適切な密度と考えることができる。

2.収量比数と雪害

調査林分のうち,雪害の被害が認められた34分林につ

図-4 樹高成長曲線
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いて,本数,材積を密度管理図上にプロットしたのが図

-5である。雪害林分が,RyO.7以上となっており,Ry
O.75ま では被害本数・材積は少なく,RyO.75以 上で被害

が多くなっている。なお,雪害の著 しく高い林分につい

ては調査対象からはずしたので,雪害と収量比数との関

係を明確に把握することはできなかったが,図-5か ら

RyO.70以下の場合は,大 きな雪害を受ける危険性はきわ

めて少ないものと考えられる。

雪害木の形質について,34林分の直径階分布を,各林

分の平均胸高直径を基準にして図-6に示 した。雪害木

の大きさは,平均胸高直径以下のものが大部分で約80%

であった。また,雪害木のほとんどが林内に点状で分布

していた。このことから,単木の形状比の大きなものが

被害を受けたと考えられる。

全材積・本数

雪実木除外したもの

yO.65

本/ha 4    5   6  7  8 9 10      15    20   25  30

図-5 収量比数 と雪害本の関係

H:12m～ Ih

プロット数34

全立木 3728本

被害木 384本
llXl本

図-6 雪害木の直径階分率

一般に,形状比70以上
10の

林分が雪害の危険性が高い

と云われている。この形状比70を密度管理図から計算す

るとRyO.75前後になる。以上のことから考え,RyO.75

を上限にした密度管理をすれば,雪害に強い林分を作る

ことができると云える。

3.収量比数を違えた密度管理

表-11は ,密度管理図から植栽本数3,a10本/ha,地位

3等地で,収量比数を違えた密度管理について計算した

ものである。この表の数値からみて,Ry O.7→RyO.6で

密度管理をするとすれば,総収獲材積は少なく,間伐回

数,間伐材積が多くなり,有利ではない。また,RyO.80

-RyO.70で 密度管理すれば形状比が大きくなり,雪害の

の危険性がある。このことから,RyO.75-RyO.65で 密度

管理するのが適当であると考えられる。

4.植 栽 本 数

表-12は ,同一地位で,RyO.75→ Ry O.65で密度管理を

した場合の植栽本数と収獲材積及び,間伐回数,間伐材

積の関係を表わしたもので,総収獲材積は,植栽本数に

比例 して増えるが,数量的には小さく,植栽本数による

総収獲量におよぼす影響は少ない。主伐収獲材積では,

平
均
直
径

Ｉ

９

８

７

６

　

５

　

４

●
　
○

m3/ha
×102

表-1l Ryの 差と収獲材積
30∞本/ha 地位3 林令80年

収量比数 (Ry) 0 70-・ 0.60 0.75-‐065 0 80-・ 0.70

形 状 比

総収獲材積け )

間 伐 材 積 (r)

主 伐 材 積 (ポ )

間 伐 林 令

間 伐 回 数

0.67

975 8

281.8

694.0

16,21,28,39,60

5

0.71

1012.3

221.1

791.2

18,24,33,49

4

0.75

1039.5

269.0

770.5

21,29,42,70

4



表-12 植栽本数と収獲材積
地位3 林令80年

植 栽本数 2.5∞ 3.CXXl 3.500

総収獲材積(nf)

間伐 林積 (nf)

主伐 材積(r)

間伐 材 令

991.6

2∞ .4

791.2

13,24,33,49

1爾 .4

186.2

823.2

12.22.30,43

1014.9

237.5

777.4

11,19,25,35,52

3,0∞ 本植栽がや 多ヽい。また,植栽本数が多い場合は,

間伐回数,間伐材積が多くなるのは当然であるが,間伐

によリスギ林の生育を調整することが可能であるから,

植栽本数は,収量比数から決める必要性はとくにない
,

生産目標と,地位によって決めることが妥当である。

5.地位と収量比数

地位は,植栽本数,保育形式によって総収獲量に及ぼ

す影響が大きい。とくに,地位が低い場合,例 えば,地

位 4等地で2,m本植栽では,RyO.55に なるまで,17年

の年月が必要で,下刈期間が長くなり,収獲量も少なく,

極めて不利益である。表-12は ,植栽本数 3,OIXl本の場

合,地位と収獲材積の関係を表わしたもので,地位によ

る収獲材積はかなり差が認められる。 (表-12)

表-13 地位と収獲材積
3.lX10本ハa 林令80年

地   位

総収獲材積け ) 1182.4

間伐 材積(nf) 276.2

主伐 材積lnf) 嘔 .2

llX19.4      836.9

186.2      170.0

823.2     666.9

Ⅵ タテヤマスギの保育形式

タテヤマスギの保育形式については,収量比数との関

係から検討 した結果,収量比数RyO.75を 上限とし, 1回

の間伐量をRy O.1と したRy O.75→ RyO.65に 密度管理す

る。また,植栽本数を地位 3等地で3,CXXl本 /haと するの

が, タテヤマスギの標準的な保育体系と考えられる。ま

表-14 タテヤマスギ間伐基準表
植栽本数 3.0004 間伐4回

林令 理濯
層

高

ｍ

上
樹

均
酔

平
肺
輌

筆′号形状化本 数 胸高直径 材 積 本 数 胸高直径 材 積

本 数 材 積

問伐率 問伐率

10

12

15

20

22

25

30

35

40

43

45

"
55

6Cl

65

70

75

80

2,923

2,875

2,265

2,174

2,136

1,472

1,433

1,015

1,CKXl

991

720

714

708

703

699

695

691

688

8.8  51

10 4    6 3

13.0     8.2

15.7    10 9

16 6    11 9

19 6    13 2

21.4    15 3

25 2    17 2

26 5    18 7

27 2    19 6

30 2    20 1

312 21.4

322  224

330   234

337  22

342  249

347  256

35 1    26 1

57    0 58

93    0 61

139    0“

244    0.69

287    0 72

303    068

399  072

427    0 68

5∞   071

551    0 72

502    0 67

“

3  068

619    0 70

670    0 71

715    0.72

755    0 73

791    0 74

823    0 74

2 315   10.9    81 8    559     8.4    11 2   0 195   0 12

1 496   18.3   243.9    641

l,032   23 5   343 1

722   29 7   475 9    268

12.5    43.4   0 300   0 151

16.2    56.4   0.280   0 141

20 6    75 2   0 271   0 136
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た,本県の多雪地帯では,根元曲り,幹曲り,析損木な

どの被害が,林分閉鎖後,健全木の支障となるため,林
分を整理する必要がある。その時期として,林分が閉鎖

する,RyO.55が 目安であり,そ の量をRyO.05程度が適当

であると考えられる。伐期については,無雪地域と比較

し,雪起 し,長期間の下刈など,幼令期の投下労働量は,

全期間の投下労働量に大きなウエイトを占めるがしたが

って,短伐期は,経営上有利とは云えない。一方,雪害

による根元曲り,幹曲りによる材の損失も大きく, タテ

ヤマスギの特性から考え合せ伐期をできるだけ遅らせた

長伐期施業が適 している。

このような保有形式による標準的な問伐基準表を表―

13こ 示した。また,間伐期の目安として,本数,樹高,

胸高直径,平均樹幹距離を示したものが表-14で ある。

表-15 間伐時期の直径と樹幹距離

伐  時

(1)等平均樹高曲線

V=(      ル⑬
υ)等平均直径曲線

HF=1・ 33128+0,40718H-0.049677/雨・H.¨
⑤

G=+…………………………⑭

こ=勁鴨

5=       …… ⑥

密度管理図は,植物の生長法則,ロ ジスチック曲線を

利用して,密度,生長時間,樹高から生産量,材穫を推

定している。また,推定した材積と断面積の関係から直

径を推定している。このように林分の各諸量間の関係が

統一的に求められているので,密度管理について,ぃ ろ

いろな角度から検討することができる。
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本

数
(本 )(

本

数
(本 )

12    6.3

22    11.9

30    15.3

43    19.6

2875  10.4 1.87

2136  16.6 2.16

1433  21.4 2.64

991  27.2 3 17

2315  10.9

1496  18.3

1032  23.5

722  29 7

2.08

2.58

3.11

3 72

間伐は,下層木が主体で, 1回 目は,林分整理が主な

目的であること, また,材 も未熟で,欠点も多く切捨と

なる。 2回 目の間伐では,小丸太の生産が可能であり,

3回 目から未口10mの 4m材の生産が可能となる。主伐

期は,最終間伐後,林分が閉鎖する林令60年 頃が適当で

あろう。

Ⅶ 摘     要

1.全国平均密度管理図の Ryo.8の 常数K2の値は,タ テ

ヤマスギ密度管理図のRyO.75の値に相当する,裏東北

北陸地方密度管理図Ryの常数は僅かに大きい。

2.誤差率では,裏東北北陸地方密度管理図よリタテャ

マスギ密度管理図が,や 推ヽ定密度は高い。

3.収量比数と相対幹距比の関係から,樹高階ごとの樹

幹距離により,密度の指標として利用できる。

4 タテャマスギの密度管理 を収量比数RyQ75→ RyO.65

で管理するのが妥当であることを考察 した。また,そ
れにもとずいた問伐基準を作成した。

5.密度管理図の関係数値

樹
間
距
離
ｍ

平
均
直
径
ｍ

樹
間
距
離
ｍ

平
均
直
径
ｍ

上
層
樹
高令



タテヤマスギ林分密度管理図
附表

ｈａ
当
た
り
幹
材
積

（ぽ
／
ｈａ
）

800   1′ 000

ha当 たり本数 (本 /ha)

3′ 000    4′ 000  5,0006′ 000    8′ 000  10′ 000




