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カラマツ人工林の林分側断面積と林分構造の関係＊  

長  正 道＊＊・馬 渕 哲 也＊＊＊  

抄  録  

森林の欝礫（材横）はそこに成立し成育する林木の本数や胸高直径，樹霜等の要因の巣  

大成として衆現される形態の一つであり，また林発における評価の対象の…つでもある．  

その粛啓に対する推定法の一つとしてSpuRR，S．H．は林分側断面積（Stand profile  

areas）の測定による方法を授喝している．  

林分側断箭榔ま林分内に任窓の計測線を入れ，その計測線（切断面）に画する林木の樹  

商や樹冠形を測定することによって求めることができる．そこでこの林分側断常軌こよる  

方法を用いて九州のスギ・ヒノキ人工林に対し予備的にテストを試みたところ材礫および  

胸湛直径，樹商，ba当り胸高断面積等との間に商い相関関係があることが確められた．  

これにもとづいて九州大学北海道演習林における主賓遵林樹種の一つであるカラマツ人  

工林を対象にプロット調査を実施し分析と検討を行った．その結果，林分側断簡簡と平均  

胸商麓径，平均樹高，平均樹冠直径，ha当り本数，およびba当り材礫との間に高い相  

関関係が認められた．したがってこの方法によれば林分構造が簡易に測定され，また林分  

村概の推定も可能であることが明らかになった．  

キーワード：カラマツ人工林，林分珊断簡稗，林分構造，林分材櫓  

1． は じ め に  

林分内に任意の計測線を設定し，その計測線に面した林木（立木）を対象にして林分側  

断面概を計測すれば，その林分側断面礫と林分材横との間には一定の関係が成り立つこと  

をSpuRR，S．H．が発衆した（SpuRR，1948）．これにもとづいて空中写真の浪度計測によ  

る淡鹿波形と林分材概の関係についてテストを試みたところ，両者の間には高い相関関係  

が認められた（長，1974）．また林分側断面横と林分材横の間に相関があれば，林分材礫  

の基本的構成要因である胸高直径や樹風樹冠直径，ha当り胸高断面積，ha当り本数等  

との閤にも何らかの関係を有するのではないかという考えから，九州におけるスギ，ヒノ  

キ人工林について予備的にチェックを行ってみた．その結果，林分側断面積と平均胸高直  

径，平均樹高，ha当り胸高断面楔，およびha当り材礫の4要因の間には高い相関により   

＊CHYO，M．andMABUCHi，T∴RelationshipbetweenStandProfileAreasandStandStructureof   
Japaneseはrcb仏αγな助g㌢昭娩ガ）Plantation．  
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対応していることが確められた（長，1989）．   

これらの結衆を受けて九州大学北海道演習林における主要造林樹種の一つであるカラマ  

ツ人工林を対象に予備的に検討を行い（畏ら，1993），これにもとづいて林分側断面積と  

主要林分構成要因との関係について調査と分析を行った．その結果，一応の成果がえられ  

たのでここに報告する．  

2． 調査林分および調査方法  

2．1．調査林分の概要   

林分側断面礫と林分財務の関係に対する分析検討のための調査は九州大学北海道演習林  

のカラマツ人工林を対象にして行った．本演習林は北海道の道東部に位置し，両横  

3713haを有するが，その中でカラマツ人工林は1053ha（全体のおよそ28％）に及んでい  

る（1994年）．   

カラマツは本演習林では1950年以降毎年造林が行われている．したがって林齢は現在  

歯嵩44年に達しており，その成長は概ね良好である．これらのカラマツは当初ha当り  

2000本を植栽し，その後，林齢5年生時までに下刈り3回，賽切り・除伐1回を行った  

あと，9年生時に2mまで，15年生時4mまで，次いで26年生時に主伐候補木について  

8mまでの枝打ちを爽施している．またこれらと併行して保育間伐を9年生時と15年生  

時の2軌および24年生時・31年生時・38年生時の3回生慮間伐も行っている．そして  

主伐期（50年生時）にはha当り本数400本，ha当り材横350m3～400m3の長伐期大径構  

造材生産を目標としている．しかし中には枝打ちや間伐等の保育が遅れている林分も若干  

見受けられる．  

2．2．調査方法   

林分側断面積は林分内の任意の地点を縦に切断したと仮定したとき，その切断面を側方  

からみたときの切断面の両横である．したがって林分側断面礫は設定された計測線に画す  

る林木の高さ（樹高）と樹冠の形状（樹冠の暗，樹冠長）を測定することによって求めら  

れる．図1はこれを模式図として示したものである．   

なお，林分はミクロ（部分的，局部的）にみた場合，大小の無立木地（空隙地）を有す  

るのが常であるが，マクロ（林分全体）についてみればほぼ均一性が保たれているとみる  

ことができる．したがってその計測に当ってはマクロな視点に立って林木の測定を行うと  

いう基本的考え方にもとづき，林分内に設定された計測線に画する林木は計測線からの位  

置（距離）に関わりなく，すべてを計測の対象とした．   

林分側断面横の計測は，まず20mx20m，または25mX25m，25mX30m等の方形プ  

ロットを林内に設定し，プロット内の全立木の毎本調査を行った．次いでプロット内の中  

央部分で傾斜面に対し直角方向つまり等高線に沿ってほぼ水平になるように計測線を設定  

した．そして計測線（長さ20m～30m）に画する林木に対し，胸高直径，樹鼠 樹冠直  

径，および樹冠長を計測線の上側（Al）と下側（A2）について測定を行った．計測線の  

上側（Al）と下側（ふ）に対する測定は同一プロット内で計測線の上側と下側に差異を  

有するかどうかについてチェックを行うために試みたものである．   
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（1）Crosssectionofjuvenileage，middleageandoldagestand．  
（1）幼齢林，申齢林および壮齢林別杯分の切断面  

（2）Standprofiiearea＄Ofjuvenileage，middleageandoldage．  
（2）幼齢林，申齢林および壮齢林別杯分側断簡礫  

Fig．1Modelofstandprofileareas．  
図1林分例断面概の模式図   

これによりプロット調査は，林齢15年生（15林班8い小班，および同4い小班），20  

年生（7林班へ小班），25年生（21林班皆い小班），30年生（23林班ち小班），35年生  

（28林班ほ小班），および39年生（1林班い小班）のカラマツ林7林分鵬7プロット（14  

計測線）に対して，1992年7月および1993年2月に行った．  

3． 結果と考察  

3．1．林分側断面横に対する検討   

3．1．1．平均樹高による場合と樹冠形による場合の林分側断面積の関係   

林分側断面啓の計欝に先立ち，調査プロットの葡横（サイズ）をここではすべて30m  

X30m＝0．09haに換算して同一サイズとした．これにより林分側断面横はプロット内に  

設定した計測線に画する林木の樹濁と樹冠形の測定結果にもとづき計算で求めることにな  

る．従来，その計算は簡易に行うことを目的として，測定された林木の平均樹高（評）と  

計測線の長さ（L）から管×Lにより求めてきた．しかしこれでは正確な林分側断面礫と  

はいえないのではという疑問があった．そこで今回は樹高と樹冠幅および樹冠長による正  

確な樹冠形をもとにして林分側断面療を求めた．衆1は計測線の上側（Al）および下側   
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衆1林分側断面櫓の計測結果仙魔  

Tablel MeasureIllent Of stand profile areas．  

128  

樹冠形による場合  平均樹圏による場合  
Case by crown form  Case by mean tree height  

plotNo．林齢  
Age  Al   ん  AI  A2  

（m2）  （汀㌔）  
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（A2）の両方について，その計算結果を今までの方法と対比きせて鵬覧衆に示したもので  

ある．   

表1より樹冠形による場合と平均樹商による場合では林分側断面楔の備に若干の差異を  

示している．そしてその差異は樹冠形による場合に比し平均樹嵩による場合の方がやや大  

きくあらわれている傾向が窺われる．そこで双方の関係について，樹冠形の場合を∬，平  

均樹商の場合をッとおき回帰式を計算したところ  

y＝154．9775十0月995ズ（γ＝0．954）   

となった．   

またその差異の有額とその度合に対するt～検定を，回帰係数∂0が原点を通るかどう  

かをαニ0とおいて検定－1により，また回帰係数∂1が450 の傾斜に対してどの程度対  

応しているかについてβ＝1とおいて検定－2により試みた．その結果は下記に示すとお  

りとなった．  

み0－αl   け54．9775－0  
検 定－1：tl  ニ4．634＊＊  

、＼∴‾〉い  、、  1118．6141  

いゼし＝ 笹声鱒卜1  
検 定－2：t2＝  ＝1．228  

√丙「  ノ血  

（df＝12のときの t．応＝2．179，t．。l＝3、055）  

すなわち平均樹高による場合の林分側断面積は樹冠形による場合の林分側断面積よりも  

常に一定の傾向で商い値を示しており，かつ検定－1において99％レベルで有意差を示  

す結果となった．したがってここでは樹冠形による林分側断面礫の傭を用いることとした．  

図2はこれらの関係をグラフに示したものである．   
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Fig，2 Reはtionshipbetweenstandprofiieareas ofcasebycrown for王n（芳）  

andcasebymeanoftreeheight（y）．  

図2 樹冠形による場合（ガ）と平均樹嵩による場合（γ〉の林分側断簡釈の関係  

3．1．2．林分側断面積におけるAlとA2の近似性の関係   

次に各プロットにおける計測線の上側（Å1）と下側（A2）のそれぞれの場合の林分側  

断面礫の間にはどの程度の近似性（対応性）があるかについてチェックを試みるため，  

Alをズ，A2を夕とおいて回帰式を求めてみた．その結果は  

y＝34．6464十0．9424∬（γニ0．978）   

となった．   

またその差異の有無に対するt－検定の結果は，検定】1，検定－2の何れの場合も差  

異はなく，Al，ん共によく対応していた．したがってAl，んのどちらの林分側断面横を  

用いても差支えないことが確められた．これにより林分はマクロにみた場合，一応の均一  

性が保たれているということが立証されたといえよう．なお，ここではAI，んの両方の  

林分側断面積を対象にして以下の計欝と検討を行った．図3はこの関係をグラフに示した  

ものである．   
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Fig．3 Relationshipbetweenstandprofileareasoftheupperpart（Al）andthe  

underpart（A2）ofmeasuringline．  

図3 諾十測線の上側（Å1）と下側（裁）の林分側断面務の関係   

3．2．林分側断面積と主要林分構成費困の関係に対する検討   

3．2．1．林齢と林分構成要因の関係   

プロット調査にもとづく7プロットのそれぞれにおける平均胸高直径（訂），平均樹商  

（音），平均樹冠直径（抒），平均樹冠長（毘），ba当り本数N（本／ha），ha当り胸高断  

面礫G（m2／ha），ha当り材横Ⅴ（が／ha），および相対幹距（Sr）等の主要林分構成要因  

の測定結果は衷2に示すとおりとなった．   

衆2にもとづく林分側断面礫と主要林分構成要因との対応関係の検討に先立ち，予備的  

検討として，林齢（Age）と各要因との間にどの程度の対応性を有するかについて，林齢  

（A酢）をズ，対応する各要因をクとおいて回帰係数（∂0，み1）とその相関係数（γ）の計  

算を行った．衆3はその結果を示したものである．   

表3の結果から，平均胸高直径（百），平均樹嵩（雷），平均樹冠避径（飽），ba当り  

本数N（本／ha），およびha当り材秩Ⅴ（が／ba）の5要因については高い相関係数レ）  

がえられ，林齢（Åge）との閤に対応関係が認められた．しかし平均樹冠長（鼠），ha  

当り胸高断面稗G（が／ha），相対幹距（Sr）の3要因は相関係数（γ）は低く，その対応  

性は殆ど認められなかった．したがって，ここでは上記の5要因を検討の主対象とした．   
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衆2 プロットにおける林分構成要因の測定結果一覧  

Table2 Measurement offactors ofsta11d structurein p】ot．  
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D  H CD  CL  G／11a V／ha  

N／11a  Ⅰ）】ot No．  

雨
 
ハ
し
 
 

3
 
7
 
2
 
3
 
9
 
4
 
4
 
5
 
1
 
8
 
2
 
2
 
り
山
 
8
 
 

2
 
2
 
1
 
2
 
ウ
山
 
2
 
1
 
 

3
 
9
 
5
 
6
 
9
 
ハ
U
 
S
 
7
 
3
 
6
 
9
一
4
一
2
 
7
 
 

0
 
3
 
八
U
 
O
 
7
 
3
 
8
 
 

1
 
1
 
2
 
2
 
1
 
り
ん
 
2
 
 

4
 
9
 
3
 
7
 
3
 
7
 
3
 
0
 
1
 
5
 
3
 
0
 
1
 
7
 
 

り
山
 
2
 
2
 
2
 
り
ん
 
2
 
2
 
 

0
0
5
0
ハ
U
7
0
6
 
 

4
 2

2
 

1
 
1
 
「
・
ふ
 
 

5
 
1
 
7
 
8
 
5
 
0
 
0
0
 
 

3
 
5
 
8
 
6
 
4
 
0
 
7
 
7
 
8
 
1
 
3
 
6
 
4
 
（
＝
U
 
 
 
 
 
 
 
－
ふ
 
l
 
l
 
1
 
 

2
 
6
 
合
U
 
3
 
7
 
5
 
0
 
 

6
 
ワ
・
6
 
n
バ
）
 
4
 
9
 
9
 
 

3
 
3
 
3
 
4
 
4
 
5
 
4
 
 

2
 
9
 
9
 
ワ
ー
9
 
3
 
2
 
1
 
2
 
6
 
7
 
6
 
2
 
1
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
2
 
2
 
 

2
 
6
 
4
 
7
 
7
 
3
 
0
 
 

4
 
J
り
．
6
 
1
 
9
 
6
 
3
 
 

1
 
1
 
1
 
2
’
⊥
 
2
 
2
 
 

衆3 林齢と主要林分構成要約の対応関係  
Table3 Relationship between ageand factorsofstand structure．  

回 帰 渡 線  

Regression coe仔icient  
相 関 係 数  

Correlation coefficient  

（γ）  

要因  
Factors  

わい  占1  

e
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A
 
 

D  8．3224  0．4338  

腎  6ぷ980  0．3798  

Cさ  2．5254  0．0752  

e乙  7．3807  0．1172  

N／ha  1724．8621  －33．4527  

G／ha  20．1479  0．1093  

V／ha  51．7381  5．5298  

Sr  24．0127  －0．0944   

3．2．2．林分側断面積と林分構成要因の関係   

林分側断面櫓と主要林分構成要因との対応関係に対する検討のための資料は褒1におけ  

る樹冠形による場合の林分側断面礫（Al，A2）と衆2のプロット調査結果一覧衆のうち，  

前項で高い相関係数（γ）がえられた百，諾，CB，N（本／ha），およびⅤ（が／ha）の5  

要因とした．   

これにもとづき，計測線の上側（A】）および下側（ん）の林分側断面横を独立変数な）  

とし，プロット調査による林木の各測定値を従属変数抄）として取り扱った．そしてそ  

れぞれの間にどの程度の対応性つまり相関を有するかについての指標をうるため，換欝す  

れば林分側断面積の計測によって林分構成要因の推定が可能かどうかに対するチェックを  

行うため，回帰係数（∂。，∂1〉および相関係数（γ）を計算した．衆4はその結果を血儀  

表として示したものである．   

なお，前述したように低い相関係数（γ）を示し対応性が認められなかった平均樹冠長  

（鼠），ba当り胸高断面積G（m2／ha），および相対幹距（Sr）の3要因についても参考  

のため上記の計欝を行い，褒4の澱下欄（No．11－No．16）に掲をデた．   
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相 関 係 数  
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5．4567  0．0130  
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18．1617  0．0122  
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3．3．考 察   

林分側断面簡と主要林分構成要因の関係に対する検討に先立って試みた，平均樹高によ  

る場合と樹冠形による場合の両者の林分側断面楔は，平均樹高による場合の方が高い値を  

示し，検定の結果でも検定－1に高度の有意差を示した．つまり平均樹常による場合が樹  

冠形による場合よりも一定の傾向で高い償を示すことが分った．したがって林分側断簡憫  

は樹嵩と樹冠形の計測による方法が必要であることが明らかになった．また計測線の上側  

（丸）と下側（A2）の両者の近似性については検定十1，検定002共に有意差はなく，よ  

く対応していた．つまり林分はマクロにみた場合，人工林では特殊のケースを除き，多く  

の場合ほぼ均一性が保たれているということができるといえよう．したがって林分側断面  

横はAl，んの何れを計測の対象としても差支えないことになる．ここでの検討はAl，ん  

の両方をその対象として行った．   

次いで試みた林齢（A酢）と主要林分構成要因の対応関係に対する検討でほ，平均胸高  

直径（冒），平均樹商（冨），平均樹冠遼径（⑦），ha当り本数N（本／ha），およびha当  

り材礫Ⅴ（m3／ha）の5要因は商い相関係数（γ）の億を示し，よく対応していた．しか  

し平均樹冠長（農．），ha当り胸高断面療G（が／ha），相対幹距（Sr）の3要因は林齢  

（Age）との対応は認められなかった．この申で，とくに毘はカラマツ人工林の場合，  

9年生時に2mまで，15年生時に4mまで，更に26年生時に主伐候補本に対して8mま  

での枝打ちを行っており，人為的要素が影響しているものと考えられる．   
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以上の検討結果等をふまえて行った，林分側断面礫（Al，ん）と玖∴勘（慧，N（本  

／ha），およびⅤ（m3／ha）の5要因との間では褒4に示すように何れの場合も高い相関係  

数（γ）を示し，よく対応している．したがって欝横（材簡）を含むこれらの主要林分構  

成要因は，林分内に任意の計測線を設定し，その計測線（切断面）に簡する林木の樹裔と  

樹冠直径，樹冠長等の樹冠形を測定することによって簡易に推定することの可能性が確め  

られた．   

ただし林分はそれぞれの樹種が有する特性やそれらの林木が成育する地質・土壌・地形  

等の土地条件，地域性，ならびに林分に対する除伐・間伐・枝打ち等の保育条件が異なっ  

ているのが常である．したがってそれらの諸条件のもとに成林する林分は多様な林分構造  

を呈することになる．そのため対象とする林分側断面礫も林分としての多様性を有するこ  

とになる．これらのことを考慮に入れた林分側断面積の計測とそれにもとづいた林分構造  

の推定が図られるぺきであろう．  
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Summary 

The growing stock of forest is one of the forms expressed by the factors such as number of trees, 
diameter a t  breast height, tree height,etc. of stumpage planted and grown there. This is also one of 

objects of evaluation in forestry. As one estimation method, S. H. SPURI~ proposed the method of 
measurement of stand profile areas. 

Stand proile areas can be obtained by drawing any measuring line (cross section) within a stand 
and measuring tree height and crown form of forest trees, which stand along the section. Therefore 
we carried out preliminary tests on the plantatioil of Sugi (Cryptomeria jafionica) and I-Iinoki 
(Chumuecyparis obtusa) in Kyushu, using the method of stand profile areas. As a result, it was 

confirmed that there is close correlation between volume and diameter a t  breast height, tree height 
as well as  basal area per ha. 

Based on these results, we carried out a survey on the plantation of Japanese larch (La& 
kaemfiferi), the main afforestation species in the I-Iokkaido Branch of Kyushu University Forests, 
and the relations were analyzed. It was found that there is a close correlation between stand profile 
areas and mean diameter at breast height, mean tree height, mean crown diameter, number of tree 

per ha as  well as volume per ha. Consequently, it become clear that stand structure can be estimated 
easily by this method and stand volume estimation is also possible. 
Key words : Japanese larch (Lark kaempferi) plantation ; stand profile areas ; stand structure ; stand 
volun~e. 




