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第5章 考 察 お よ び研 究 の 要 約

この研究は,森 林が林木の生産目標によって構造材生産林,原 料材生産林,燃 料材生産

林に三分され,そ の理論的,実 質的な量的尺度が,そ れぞれ材積,重 量,熱 量にあるとの

立場から,ア カマツ同令単純林を研究対象として,材 積,重 量および熱量の各成長につい

て相互関係を研究 したものである.

まず林分を構成する径級別林木の関係について研究 し,林 分の重量および熱量推定のた

めの供試木採取法を検討することにより,合 理的な標準木採取法を決定 した.こ れにもと

づき,つ ぎには年令を異にする多数の林分について,林 分の重量と熱量を推定するための

標準木を採取,測 定 し,林 分材積収穫 表,林 分重量収穫 表,林 分熱量収穫 表の調製を試み

た.こ れにより林分の材積と重量および熱量の時系列的変化の相違およびこれ らの各成長

量の相互関係の検討を行なった.

これ らの研究結果を要約 して考察すればつぎの とお りである.

1同 令林内における径級別林木の材積重量および熱量

林木の材積,重 量,熱 量の各成長に関す る研究にさきだち,同 令林分を構成する各径級

の林木について,各 構成要素を検討 し,材 積,重 量,熱 量を測定するための供試木採取法

を明 らかに した.

1)標 準 比 重

同令林分より径級別に採取 した林木の標準比重は,つ ぎにのべるような関係がある.

(1)胸 高直径 との間にはつぎの実験式が成 り立つ.

y=0.410十 〇.Ol12x-O.OOO282x2

ヒの式からみると同令林を構成する各林木の標準比重は,胸 高直径の増加にともなって

増加 し,あ る限度(本 林分では19.9cm)を 越えると減少す るという二次の回帰式であら

わされ る関係である.し か し被圧された小径木を除けば,直 径級の増大にともなって標準

比重は減少する明らかな傾向が認められる.す なわち同令的構成の林木においては材積成

長の大きい林木ほど標準比重が小さいのである.こ の点は平井信一 の一連の 報告 および

HARTIGのFichteの 報告とほぼ一致 しているが,平 井の報告は径級の区分数が小 さく,し

かも小径級の林木がほとんどないために,概 括的な傾向を指摘 しているにすぎない.

以上の結果より考察すると,同 令林の林分材積が等 しい場合,林 分密度を大きくして単

木成長よりも林分成長に重点をおき,胸 高直径の分散の小さい林分構成 となるように施業

することにより,林 分の単位容積当 り実質量を増加させ うることが可能であると考えられ

る.

(2)胸 高平均比重との関係はきわめて高 く,そ の関係は次式に よってあらわされる.

ｙ;0.163十 〇.6259x

すなわち標準比重は胸高平均比重と一次の回帰式であらわされ,そ の相関は相関係数

0.90が 示すようにきわめて高い.し たがってアカマツにおいてもリユ ウキユ ウマツについ

ての報告56)と同様,胸 高平均比重か ら単木の標準比重を推定す ることが可能である.

2)単 木 重 量

同令林を構成する径級別林木についてそれぞれの樹幹重量を算出す ると,全 乾重量はつ

ぎにのべ る関係がみられる.



(1)胸 高 直径 との間 にはつ ぎの関係があ る.

109y=-1.0118十2.3208410gx

す な わ ち対数表示 の単木重 量 と胸高 直径 の関係は一次の回帰式 であ らわ され,胸 高 直径

の増加に と もなっ て増加す る.こ の点 は標準比重 の場合 と大 いに異 な るところであって・

単木重量 はその材積の増加,す なわ ち横方 向であ る胸高 直径 の増加 に強 く影響 され るもの

であ る.

(2)幹 材 積 との間に はつ ぎの関係 があ る.

logy=-1.3089H-1.01597109(10,000x)

単 木 重量 と幹材積 との相 関は きわめ て高 く,幹 材積 の増加に ともなって単 木重量 も比例

的に増加す る.こ の関係は リユ ウキユ ウマツの研 究報告56)お よ びPonderOSαPineの 報 告5)

と も一・致す るものであ る.

また材積平均成長 量 と重 量平均成長量の関係をみ ると次式 であ らわ され る・

Io91,000y=0.6924十1.00383109(100,000x)

す な わ ち平均成長量につ いて も重量成長は材積成長 と比例 的関係にあ る.

しか し前述 の ように,標 準比重 は胸高 直径 と二次 の回帰式 であ らわ され る点か ら考え る

と,単 木重量が幹材積 と完全に比例 す るとは いえ ない.上 式 の係数 は1に 近い値を示す こ

とは,単 木重量へ の標準比重 の影 響 とみ ることがで きる.

(3)対 数 表示の単木重量 と幹材積 との関係 はほぽ比例的 関係 であ る.し か し幹材積は胸

高直径お よび樹高 の相乗 的関係で あ らわ され るか ら,単 木重 量 もこれ と同様な関係式であ

らわ しうるはず であ る.し たがっ て1/(D2H)2を 重 み と し,胸 高直径(D),樹 高(H)を

変 数 とす る重回帰式 を求 め ると,単 木重量式 と してつ ぎの回帰式が得 られ る.

y=3.383十7839D十 〇.08023DH十 〇.006105D2H

す な わ ち単木重量は胸高直径お よび胸高 直径 と樹高の相乗 的重 回帰に よってあ らわ され,

胸 高直径,樹 高の増加に ともなっ て増加す るものであ る.こ の結果 はPondersoaPineに

つ いて求め られた式5)

lo9y=1.4684710gD十1.0486710gH-0.74002

と,樹 高が単独 の項 と してあ らわ されてい る点 にお いて若干異 な るが,胸 高直径,樹 高の

増加に と もなっ て単木重 量 も増加す る関係につ いては両者 とも一致 してい る.し たがって

両者の差異 は適用 した重 回帰式の相違に もとつ くものと考 え られ る.

3)標 準 重量熱量

ア カマツ同令林 分に おけ る径 級別林木の標準重量熱量 は因子の変化に関係な くほぼ一定

であって,そ の平均値 は4,800ca1/9で あ る.こ の測定値 を既往 の報告 と 比較すれば,津

田57)の 測 定値4,620cal./9よ り大 であ り,三 浦28)の 測 定値4,777cal/9と ほぼ 一致 してい

る.こ の点は前者の測定値がTHOMpsON式 熱 量計に よ るもので,や や小 さい値 となった も

の と考え られ る.

4)標 準 容積熱量

径級別林木 の標準 容積熱量は,標 準重量熱量 と異 な り,つ ぎの ような関係があ る.

(1)胸 高 直径 との関係 は次 式で あらわ され る.

y=2046十46.85x-1.1849x2

す な わ ち標 準容積熱量は胸高直径が大 き くな るにつ れて増加 し,あ る径 級(本 林分では



19・8cm)で 最 大 に達 し,こ れを越え ると減少す る二次 の回帰式 であ らわ され る.こ の点 は

標準比重の場合 と同様で あるが,直 径級 の増大 に ともな う標準容 積熱量の減少の傾 向は標

準比重の場合 ほど鋭敏 ではない.し か し両 者の回帰式が類似 してい ることは,後 述す るよ

うに,標 準容積熱量 と標準比重 の関係 が直線 回帰であ らわ され ることに よって も首肯 され

るところであ る.

(2)標 準 容積熱量 と標準瓦重 とは相 関が高 く.そ の関係 は次式 であ らわ され る.

y=37.1十4724.7x

す な わ ち標準容積熱量 は標準 比重の増加 に ともなって増加す る比例 的関係に ある.こ の

ように林木の単位容積 当 り実質 量が増す ことは,林 木の熱量 を も増加 させ ることを意味 し

てい る.し たがって,林 分密度 を増大す る施 業を採 用す る ことに より,こ れを構成 す る林

木 の標 準比重を増加 させ ることが可能 な らば,林 木の標準容積熱 量を も増加 させ うるもの

と考え られ る.

(3)胸 高 平 均比重 との関係は次式であ らわ され る.

y=711→-3135.7x

標準 容積熱量は胸高平均比重 の増加 につれ て増加 す る比例関係に あって,そ の相関 はき

わ めて高 い.し たがってア カマツに おいては,標 準比重の場合 と同様,胸 高 平均比重を測

定 す ることに よって,林 木の標準 容積熱 量を推定 す ることが可能で あ る.

5)単 木 熱 量

同令林内におけ る径級別林木 の熱 量について はつ ぎに のべ る関係 がみ られ る.

(1)胸 高 直径 との関係 は次式 であ らわ され る.

logy=-0 .3342十2.3283810gx

す な わ ち対 数表示 の単木熱量 と胸高 直径 の関係は,単 木重量 の場合 と同 じ一次の回帰式

であ らわ され,胸 高直径 の増加に ともなって単木熱量は急激に増加 す る.重 量の場合 と類

似 の式であ らわ され るのは,標 準 容積熱量 と標準比重が直線回帰 であ ることか ら当然で あ

ろ う.

(2)幹 材 積 との関係 は次式で あ らわ され る.

logy=2.2983十1.0184109(100,000x)

対 数 表 示の単木熱量 と幹材積 との相 関はきわめて高 く,幹 材積 の増加 に ともなっ て増加

す る比例的関係 にあ る.

ま た熱 量平 均成 長量 と材積平均成長量 との関係 をみ ると次式 であ らわ され る.

logy=1.3740十LOO592109(100,000x)

す な わち林木の平均成長量 につ いて も熱量成 長は材積成 長と比例 的関係にあ る.

しか し前述の よ うに,標 準 容積熱量は胸高直径 と二次の回帰式 であ らわ され る点か ら考

え ると,単 木熱量 は幹材積 と完全 に比例 す るとはいえな い.単 木 熱量への標準容積熱量 の

影 響が幹材積の影響 に くらべ て著 しく小 さいため上式の係数が1に 近 い数値 とな るもので

あろ う.こ の点は単木重量の場合 と同様 であって,標 準容積熱量が標準比重 と比例 す るた

め類似の結果 とな るもの である.

(3)対 数 表示 の単木熱量 と幹材積 の関係 はほぼ比例的関係で あ らわ され た.し か るに幹

材積 は胸高直径 と樹高 の相乗積 であ らわ され るゆえに,単 木熱量 もこれ に よってあ らわ さ

れ るはずで ある.ゆ えに1/(D2H)2を 重 み と し,胸 高直径(D),樹 高(H)を 変数 とす る重



回帰式に より求めた単木熱量式はつぎのとおりである.

y=22476十452.741D十534.416DH十53.4776D2H

すなわち単木熱量は胸高直径および胸高直径 と樹高の相乗的関係によってあらわされ,

胸高直径,樹 高の増加にともなって増加す るもので,そ の重回帰式は単木重量の場合 と同

じ型である.

6)林 分の材積平均木と重量平均木および熱量平均木の関係

単一林分における材積平均木と重量平均木および熱量平均木を算出す ると,各 平均木の

胸高直径はそれぞれ17.9cm,17.8cm,17.8cmで あって,そ の差異はわずかに0.1cmで

ある.こ の程度の差異は測定誤差 とみなしうるので,林 分の材積平均木,重 量平均木,熱

量平均木の胸高直径は3者 とも一致す るものといえよう.

しか し林木の標準比重,標 準容積熱量を測定 し,林 分平均の標準比重,標 準容積熱量を

計算 してこれに該当する林木の胸高直径を求めれば,大 小2つ の位置にあらわれる,し た

がって,こ れを主副林木それぞれの平均直径 とみなし,主 副林木別に平均木を選ぶことに

より,そ の林分平均の標準比重,標 準容積熱量を求めるのが合理的と考えられる.

このような根拠にもとづき,年 令を異にする多数の同令林分の標準木選定にあたっては,

主副林木別に材積平均木に相当する胸高直径 の林木を供試木とするのが適切である,し か

るに一斉林においては材積平均木 と胸高断面積平均木は等 しい.こ れ らの関係から,林 分

の材積平均木,重 量平均木,熱 量平均木を供試木として採取する場合には,主 副林木別に

断面積平均木を求めることによって,い ずれの目的をも達 しうることが明 らかにせ られた.

2.年 令の異なる同令林分における林木の材積,重 量および熱量

同令林分における材積,重 量,熱 量を測定するための供試木の採取法が明 らかになった

ので,つ ぎに年令を異にする多数の同令林分の林木について材積,重 量,熱 量の各成長を

検討する.

1)標 準 比 重

林木の標準比重と各因子について検討す るとつ ぎのような関係がある.

(1)主 林木の年令 と標準比重の関係は次式であらわされる.

y=0.357十 〇.0082x-O.OOOO85x2

すなわち標準比重は年令の増加にともなって増加 し,あ る限度(本 研究では48年)を 越

えると減少する二次の回帰式であらわされる.

リユウキユウマツに関す る研究56)によると,標 準比重と年令の関係式は著者の場合 と異

な り,年 令の増加に ともなって増大することを示 しているが,こ れは林木の特性および生

育環境の相違によるものか,あ るいは前者が老令林木の資料を欠 くことに起因するためか

であろ う.

副林木の標準比重は,年 令との間に一定の傾向が統計的に認められない.す なわち成林

後における副林木の標準比重は一定とみなされ,そ の平均値はo.529で ある.し かも副林

木の標準比重は,壮 令(本 研究では30年)頃 までは主林木のそれより大きく,老 令期にい

たれば主副林木の標準比重の差が少な くな る傾向が認められる.こ れらの ことは,原 料材

生産林の施業技術上に問題を提供す るものと考えられる.す なわち主林木の標準比重は,

副林木のそれと異なって年令に したがって変化 し,大 き くなる.し かるに成林以後に生ず



る副林木には,そ の変化が認め られ ないばか りでな く,成 長期にお いては主林木 の標準比

重 よ り大であ る.し たがっ て同令林木 の利用上 か らみれば,標 準比重 の大 きい副林木 を原

料 材 と して用い ることが有利 といえ よう.ま た林分の材積生産量に差が なかと仮定 すれば,

年 令の増加 に ともなっ て単位容積 当 り実質量 に変化 を生 じない劣勢木の除去 とい うかたち

で,林 木 の生育 に応ず る立木 密度の調節に よ り残存木 の標準比 重の増大をはか ることは,

林 分の単位 容積当 り実 質生産量を増す ことにな る.

(2)主 林 木 の胸高 直径 と標 準比重 との関係 は,次 式 であ らわ され る.

y=0.357十 〇.0132x-O.OOO225x2

す なわ ち主林木 の標準比 重は胸高直径 の増加 に ともなっ て増大 し,あ る限度(本 研究 で

は25.2cm)で 最 大に達 し,そ れを越え ると減少す る二次 の曲線 であ らわ され る.

しか るに副林木 の標準比重は主林木の場合 と異 な り,胸 高直径 との間に一定の傾 向が統

計的 に認め られず,そ の平均値は0.529で あ って,成 長期の林分では副林木 の標準比重 が

主林木 のそれ よ り大 きい.こ れは前述の 同令林 内におけ る各 林木の標準比重 と胸高直径 の

関係 において,胸 高 直径 の増大に ともなって標準比重 は減少す ることと一致す る.

(3)主 林 木 の樹高 と標準比重 の間には次式であ らわ され る関 係があ る.

y=0.340十 〇.016x-O.OOO32x2

す な わち主林木 の 標準比重は 樹高 の増加 に ともなっ て 増加 し,あ る限度(本 研究 では

25.Om)で 最 大に達 し,こ れを越え ると減少す る 二次 の曲線 であ らわ され る.し か し副林

木 には この関係は認め られない.

単 一・同令林 内の各林木 の標準比準 につ いては樹高 との間に一定の傾 向が認め られ なかっ

た が,年 令 を異 にす る林 分におけ る主林木には時系列 の変化 に ともなっ て樹高 も標準比重

も増加す るため,前 記 の ような関係を示す もの と考え られ る.

(4)胸 高 平均比重 との関係は次式 であ らわ され る.

y=0.111十 〇.7446x

す な わち標準比重 は,主 副林木の別な く胸高平均比重 と一次 の回帰式 であ らわ され,そ

の相関 は相 関係数0.972が 示 す ように きわめて高 い.

こ の関係 は同令林 分内の各林木 の標準比 重 と胸高平均比重 との関 係において も認め られ

た ところ であ る.ま た リユウキユウマ ツ56),カ ラマ ツ24),ShortleafPineとLoblolly.b'ne1・2)

に お ける報告 に もこの関係は認め られてい るゆえに,胸 高平均比重 の測定 に より林木 の標

準比重 の推定 が可能 であ る.

2)単 木 重 量

年令 を異 にす る多数 の同令林 分 よ りそれぞれ主副林木別に平均木 を採取 し,単 木 重量 と

各 因子 との関係 を検討す るとつ ぎの とお りであ る.

(1)年 令 と主副林木 の重量 との関 係は次式 であ らわ され る.

主 林木Iogy=-1.8826+2.6732410gx

副 林 木logy=-2.5862+2.8827510gx

す な わち対 数表示の林木重量 と年 令 との関係は一次の回帰式 であ らわ され,年 令の増加

に したがっ て重 量は急 激に増加 してい る.こ の点は標準比重 の場合 と異 な るところであっ

て,林 木重 量は年令 すなわち幹材積の増加に ともなっ て増加す るものであ る.

しか し前 述の よ うに,主 林木の標準比重 は年令 と二次 の回帰式 であ らわ され る点か ら考



えると,主 林木の重量は幹材積だけでな く標準比重の変化の影響をもうけるはずである.

この場合,年 令の増加に ともなう幹材積の増加率が標準比重の増減率 よりも大きいため・

重量への標準比重の影響が幹材積の影響に打消されて統計的には両者の対数表示の一次式

であらわされるものといえよう.こ れに対 して副林木の場合は,標 準比重に一定の傾向が

認め られないため,幹 材積のみに支配 されるものである.

標準比重においては副林木が大き くても,同 一年令ならば材積は主林木が大きいため・

主林木の重量が副林木のそれより大き くなるのは当然であろう・

(2)胸 高直径 と重量の関係は次式であらわされる.

主林木logy=-1.5588+2.8181710gx

副林木logy=-1.2976+2.6825610gx

すなわち対数表示の林木重量と胸高直径とは一・次の回帰式であらわされ る.こ の関係は

単一同令林内の各林木間においても認められたところである・ゆえにアカマツ林について

は,主 副林木を通 じて対数表示の重量 と胸高直径 とは,一 次の回帰式であらわされ るもの

といえよう.

しか し前述のように,主 林木の標準比重は胸高直径と二次の回帰式であ らわされ る点か

ら考えると,主 林木の対数表示の重量と胸高直径は,林 木重量への標準比重の影響が胸高

直径すなわち幹材積の影響に くらべて著 しく小さいため,統 計的に両者の対数の一次式で

あらわされる関係で示され るにすぎない.

(3)林 木の樹高 と重量の関係は主副林木の別な く次式であらわされ る・

logy=-1.9024十3.21339109x

この関係は同令林内の各林木の樹高 と重量の関係においても認め られたので,ア カマツ

林については対数表示の重量と樹高は一次の回帰式であらわ されるものといえよう.

年令または胸高直径 と重量の関係は,主 副林木別の回帰式で与えられるにかかわ らず,

樹高との関係が主副林木の別なく1つ の回帰式であらわされることは・樹高と単木重量と

の関係が,樹 高と単木材積 との関係にほぽ等 しいためと考え られ る・副林木の場合は標準

比重の変化が認められないので,樹 高すなわち幹材積のみの影響をうけるものである.し

か し主林木の場合には標準比重が樹高と二次の回帰式で示 され る点から考え,両 者の関係

が完全に一致するとはいえない.林 木重量への標準比重の影響が樹高すなわち幹材積の影

響に くらべて著 しく小さいため,統 計的にみれば主副林木をあわせて1っ の回帰式で示さ

れ るにすぎない.

(4)林 木の幹材積と重量との関係は主副林木別に次式であらわされる・

主林木lo9ア ・=-1.4731+1.0549109(10,000x)

副林木109y=-1.2911+1.0063109(10,000x)

すなわち主副林木の重量は幹材積との相関がきわめて高 く・幹材積の増加にともなって

重量も増加するものである.

この場合,主 林木の標準比重は年令と二次の回帰式であらわされ・副林木の標準比重に

は一定の傾向が認められない点から考えると,主 林木の重量は標準比重の影響をもうける

に反 して副林木では標準比重の影響がな く,幹 材積のみの影響である.し たがって両者の

回帰式を比較す ると,副 林木の係数はほとんど1に 等 しいが主林木ではやや大きい値を示

す ものであろう.



また重量平均成長量 と材積平均成長 量の関係は次式で あ らわ され る.

1091,000y=0.5734十1.052072109(100,000x)

す な わち林木 の平均 成長量について も重量成長 と材積成長 とはほぼ比例的 関係 にあ る.

こ の式 を同令林 におけ る径 級別林木 の場合 と比較 す ると,そ の係数に差がみ られ る.こ れ

は単 一同令林 におけ る胸高 直径 の差異に よる標準比重 の増減 よ りも,年 令に もとつ く標準

比重 の増減 が大 きいため と考え られ る.

前 述の重量 と幹材積 の回帰 関係は単 一同令林 内の林木にお いて も,年 令を異 にす る場合

にお いても 認 め られ る ばか りで な く,リ ユ ウキユウマ ツ56),PonderosaPine5)に お いても

同様の関係が報告せ られ てい る.す なわち単 木重量 と幹材積の関係 は,年 令の変化 または

径 級の変化 のいずれにお いても,ほ ぼ比例 的関係にあ る,し か るに本研究 に よる回帰式か

らみ ると・その係数は1よ りも幾 分大 き く,完 全 に比例す るとはいえない.こ とに主林木

の回帰係数 が副林木の場 合 よ り大 きい ことは,標 準比重の影響 と考 え られ,林 木の実 質量

を利用す る原料 材生産の立場か らみ て,施 業上 の意義が認め られ る.

3)標 準 重量熱量

年令 を異 にす る同令林分 よ り主副林木別に採 取 した林木 の標準重量熱量 は,年 令 その他

の各因子の変化 に関係 な くほぼ 一・定 で あっ て,そ の平均値 は4,782cal ./9で あ る.こ れ を

前述の径 級別林木の測定値 と併せ考え ると,ア カマ ツの標準重量熱 量は,年 令お よび胸高

直径 な どの林木の大小に関係 な く一定 とみな され,三 浦認)の測定値 とも一・致 す る.し たが

っ てア カマツの重量熱量は4,800cal/g内 外 と認め られ,他 の樹種")・45)と くらべ ると比較

的高い方の部類 に属す る.

4)標 準 容積熱量

林木 の標準重 量熱 量は,年 令に関係 な く一定で あった が,標 準容積熱量 につ いてはつ ぎ

の ような関係があ る.

(1)主 林 木の標準容積熱量は,年 令 との間につ ぎの関係があ る.

y=1738十41.707x-0.474657x2

す なわ ち標準 容積熱量は年令の増加に ともなっ て増加 し,あ る限度(本 研究で は44年)

で 最大に達 し,こ れ を越 え ると減少す る二次の 回帰式で あ らわ され る.

副 林木の標準容積熱量は,年 令 との間 に一定 の傾向が統計的に認め られず,そ の平均値

は2,568cal/cm3で あ る・ しか も副林木の標準容積熱量 は,成 長期(本 研究では30年 頃 ま

で)に は主林木のそれ よ り大 き く,老 令 とな るにつれて主副林木 の差 は少 な くな る傾 向が

あ る.こ の傾 向は標準比重 と年 令の関係 と同一であっ て,標 準容積熱量が標準比重 と比 例

関係にあ ることか ら当然 であろ う.

(2)主 林木 の標準容積熱量 と胸高直径 との関係は次式であ らわ され る.

y=1786十69.006x-1.401326x2

す な わち主 林木 の標準容積熱量 は胸高直径 の増加 に ともなっ て増大 し,あ る限度(本 研

究 では24・6cm)で 最 大 とな り,こ れ を越 え ると 減少す る二次 の回帰式 であ らわ され る.

しか し副林木 には この よ うな回帰 関係 が認 め られない.

これ らの関係は林木の標準比重 と胸 高直径 の関係 と同様 であっ て,標 準容積熱量 と標準

比重 が比例 関係に あるか らで ある.

(3)胸 高 平均比重 と標準 容積熱量の関係は,次 式であ らわ され る.



yニ ー2166十14215x-10356x2

前 述 のよ うに,胸 高 平均 比重は標準比 重 との相関が高 いが,標 準容積熱量 につ いて も高

い相関を示す.ゆ え にアカマ ツ林木において は胸高平均比 重の測定に よ り,標 準比重 の推

定 ばか りで な く標準容積熱 量を も推 定す ることが可能 であ る.

(4)標 準 比重 との関係は主 副林木の別 な く次式で あ らわ され る.

y=73十4651x

す な わち標準比 重の増加に ともなっ て単 位容積 当 り熱量 も増加 す るものであ る.こ の関

係 は径 級別林木につ いて も認 め られた ところ であ る.し たがっ て林木の標準比重 を増す こ

とは標準 容積熱量を増す ことにな り,さ きに のべた標準比重 についての関係 はその まま標

準容積熱量 に適用 され る.ゆ えに施業手段 に よっ て重量 の増大化 をはか ることは熱量 の増

大化に通ず るものであ る.

4)単 木 熱 量

林木の単木熱量 と各 因子 の間にはつ ぎの ような関係があ る.

(1)林 木 の熱 量 と年 令 との関係 は主副林木別 に次式で あらわ され る.

主 林木10gy=-1.4572+2.8125010gx

副 林 木logy=-2.0659+2.9816910gx

す な わ ち林木 の対数表示 の熱量 と年令の関係 は一次の回帰式であ らわ され,年 令 の増加

に ともなっ て急激に増加 してい る.こ の関係は重量 と年 令の場合 と同様で あっ て,副 林木

の標準容積熱量が主林木 よ り大 き くとも,同 一年令 の場合 には主 林木の材積が大 きいため,

単 木の総熱量 は副林木 よ りも主 林木が大 きいのは当然 であ る.

また前述 の よ うに,主 林木 の標 準容積熱量は年令 と二次 の回帰式であ らわ され,年 令 の

変化 につ れて増減す るが,単 木熱量 は年令 の増加 に ともなっ て増加す るものであ る.こ れ

らの点 か ら考え ると,年 令の増加に と もな う幹 材積の増加率 が著 しく大 きいため,標 準 容

積熱量 の増減の影響 が打 消 され て統計的 には対 数表示 の一次 回帰であ らわ され るにすぎな

い.

(2)胸 高 直径 と単 木熱量の関係は次式で あ らわ され る.

主 林木logy=-0.8253+2.7770310gx

副林 木Iogy=-0.5961+2.6657710gx

す なわ ち対数表示 の林木 の熱量 と胸高直径 とは一次 の回帰式 であ らわ され る.こ の関係

は径 級別林木の熱量 と胸高 直径 の間において も認め られた ところ で,ア カマ ツ林木につ い

て は,対 数表示 の熱 量 と胸高 直径 とは一次の回帰式 であ らわ され るもの といえ よ う.

しか し前述 の ように,主 林木の標準容積熱量 は胸高 直径 と二次の 回帰式 であ らわ され る

点か ら考え ると,主 林木熱 量 と胸高直径 とが完全に比例 す るといえ ない ことは,す でにの

べ た理 由と同様 に説 明 され よ う.

(3)樹 高 と熱量 との関係 は主 副林木 の別な く次式で あ らわ され る.

109y==-1.1901十3.21054109x

こ の関 係は同令林 内の各林 木の熱量 と樹高の関係におい て も認 め られ るので,ア カマツ

林木の対数表示 の熱量 と樹高 は一次の回帰式で あ らわ され る関係にあ るといえ よ う.

前 述 のよ うに標準 容積熱 量は標準比重 と高い相関を示す ので,樹 高 と単木重 量につ いて

の考察 はその まま単木熱量に適用 され るもので あ る.



(4)幹 材 積 との関係は次式であ らわ され る.

主 林木109y=5.3776-Fl.0434109(10,000x)

副 林 木logy=5.4191+0.gg5810g(10,000x)

す な わ ち対 数表示 の熱量 は幹材積 との相関が きわめて高 く,幹 材積 の増加に ともなっ て

熱量 も増加す る.

また熱量平均成長 量 と材 積平均 成長量につい てみ ると次式であ らわ され る.

logy=1.2654十1.048552109(100,000x)

した がっ て対数表示 の熱 量平均 成長量 と材積平均成長 量の関係 も一次の回帰式で あ らわ

され る.

しか し前述の よ うに主林木 の標準容積 熱量は年令 と二次の 回帰式 であ らわ され る点 か ら

考 え ると,単 木熱量が幹材積 と完全 に比例 す るとはいえない.す なわち標準容積熱量 が単

木熱 量に及ぼす影響につい ては,単 木重 量に及ぽす標準比重 の影響 につ いてのべた こと と

同様 の関係があ るもの と考え られ る.、

また熱量平均成 長量 と重量平均成長量の関係 をみ ると次式で あ らわ され る.

logy=0.6909十 〇.996635109(1,000x)

この 式 の回帰 係数 か らみて,熱 量平均成長量 は重量平均成 長量 と比例的 関係 にあ り,標

準容積熱量が標準比重 と比 例関係にあ ることを裏づ けてい る.ゆ えに単位容積 当 り重 量の

大 きい林木は標準容積熱量 も大 きい もの といえ よ う.し た がっ て燃 料材生 産林 において も

原料 材生産 林におけ ると同様に,材 積 ばか りでな く単位容積 当 り重 量を増大 させ るよ うな

施 業上の考慮 がのぞ ましい.

3.林 分 の材積,重 量およ び熱量

つ ぎにアカ マツ林分 の材積,重 量お よび熱量の関係をそれ ぞれの収穫 表に もとつ いて考

察 す る.

(1)主 林 木 の材積,重 量,熱 量お よびそれ ぞれ の成 長量を対比 したのが第42表 であ る.

この表 か らみ ると,芦 北地方 にお け るアカマ ツ林分の材積平均成長 量は25年 で最大 に達

してい るが,重 量お よび熱量 は30年 において最大に達 し,材 積 に くらべ約5年 お くれ て重

第42表 主林木の各収穫および成長量の比較

Tab. 42 Comparison of Each Yield and Growth in Main Tree-crop



量および熱量は最大に達するのである.こ れは リユウキユウマツの材積と重量の関係にお

いても認められた傾向56)である.こ のように林分の重量 もしくは熱量の平均成長量が,材

積のそれよりもお くれて最大期に達 する根拠については,年 令の時系列的変化にともなう

標準比重または標準容積熱量の変化 と林分本数減少の影響 とが考えられる.す なわち林木

の標準比重または標準容積熱量は,あ る年令で最大に達す る二次の回帰式であらわ される

関係から,林 分の材積平均成長量が最大に達したのちも増大する.そ のため林木の重量 ま

たは熱量の平均成長量は,材 積の平均成長量 よりも幾分お くれて最大期に達す るものであ

るが,こ れを収穫 表の主林木について比較す ると,林 木本数が年令増加につれて減少す る

関係が累加されて,重 量 もしくは熱量の平均成長量が最大に達する時期は材積の場合 より

かな りお くれ ることになる.以 上の最大期に対し,収穫 表の時系列的な重量および熱量を

材積で除して求めた主林木の比重および容積熱量は,い ずれも45年で最大に達している.

この関係か らも主林木の重量および熱量の総成長曲線は,材 積総成長曲線に比較 して,そ

の増加状態が急激かつ持続的であって,そ の平均成長量は材積の場合よりもおそ く最大に

達するのである.

重量と熱量の成長曲線がほとんど一致 しているのは,前 述のように,標 準比重 と標準容

積熱量が比例関係にあるたあである.

(2)主 副林木合計の材積,重 量,熱 量およびそれぞれの成長量を示したのが第43表 であ

る.

第43表 主副林木合計の各収穫および成長量の比較

Tab. 43 Comparison of Each Yield and Growth in Stand



材積の主副林木合計の平均成長量は25年 で,重 量 および熱量のそれは30年 で最大に達

し・材積の場合 と比較すると,5年 お くれて最大に達 している.こ の結果は主林木の場合

と一致 しているが,そ の原因としては,主 林木の標準比重および標準容積熱量が前述のよ

うにおくれ るのに対 して,副 林木の標準比重および標準容積熱量に時系列的変化が認めら

れずほぼ一・定であるために,主 副林木合計においては主林木の影響をうけるものと考え ら

れ る.

(3)材 積,重 量および熱量の総収穫 と年平均収穫 量を示 したのが第44表 である.

第44表 総収穫 および年平均収穫 量の比較

Tab. 44 Comparison of Total Mean Annual Yield.

材積総収穫 の年平均量は35年 で,重 量および熱量のそれは40年 で最大に達し,材 積の場

合 と比較すると,5年 お くれて最大に達 している.重 量および熱量の平均収穫 量が材積の

それよりお くれ る理由については主副林木合計の場合 と同様であるが,そ れぞれの最大期

に達する年令は主副林木の場合 よりも10年 おくれて出現する.こ の現象は,総収穫 が主林

木 と副林木累計とによって示 されることに起因す るもので,一 般の林分収穫 表においても

みられるところであ る.

以上アカマツの林分における材積,重 量および熱量の各成長相互の関係について検討 し

たが,い ずれの場合においても,そ の最大期は材積に比較 して重量および熱量は約5年 お



くれ,重 量と熱量はほとんど一致 している.し たがってアカマツ 林における伐期令として,

収穫量最多の伐期を基準に用い る場合,そ の生産 目標を原料材もしくは燃料材にお く林分

では,構 造材生産林の場合よりも幾分高伐期になるものと考え られ る.し かし生産目標を

原料材にお く場合 と燃料材にお く場合の伐期について比較すると,両 者の間には差異が認

め られない.

4.総 括 的 考 察

アカマツ同令単純林における材積,重 量および熱量の各成長について 相互関係を明 らか

にしたが,最 後にこれらの研究を通 じて総括的考察を試みよう.

(1)従 来,林 木の量的測定の尺度としては一般に材積が用いられている.し かし林木材

積が等 しい場合でも,単 位容積当り実質量 または熱量は樹種によっ てかなりの差異が認め

られるものである.し たがって原料材生産林,燃 料材生産林にあっては,材 積成長のみで

な く単位容積当りの実質量または熱量を加味 して樹種,品 種を選択することにより,重 量

成長または熱量成長の増大が期待せられる.

(2)被 圧された小径木を除けば,一 般に材積成長の大きい林木ほど単位容積当りの実質

量もしくは熱量が小さい.し たがってアカマツ林を原料材生産林に向ける場合には,林 分

密度を大きくして単木の肥大成長よ りも林木としての成長に重点をおき,胸 高直径の分散

の小 さい林分構成となるように施業することにより,こ れを構成す る林木の単位容積当り

実質量を大きくすれば,林 分の重量的生産を大きくす ることが可能である.こ れらの点は

,ア カマツ林を燃料材生産林に向ける場合にも全 く同様であって,原 料材生産林と燃料材

生産林の施業技術的性質には共通性がみられるが,標 造材生産林とは異なるものといえよ

う.

(3)同 令林分の材積平均木,重 量平均木,熱 量平均木の関係は,そ の胸高直径において

3者 とも一致することが明らかにせ られた.し たがって同令単純林から材積,重 量 または

熱量の平均状態をあらわす供試木を選ぶ場合には,い ずれの場合にも断面積平均木をとる

ことによっ て目的が達せ られる.し かし林分平均の標準比重,標 準容積熱量からすれば,

主副林木別に断面積平均木を求めることが合理的である.

(4)ア カマツ林木の胸高平均比重は,標 準比重および標準容積熱量との相関がきわめて

高 く,一 次の回帰式であらわされる.し たがって林木および林分の比重または容積熱量を

求める簡便法として,胸 高平均比重を測定することにより,回 帰式を用いて間接的に標準

比重 または標準容積熱量を推定することが実用的である.

(5)ア カマツの主林木の標準比重および標準容積熱量は年令別,径 級別に変化が認め ら

れ,増 減 してい る.し かし林木の重量および熱量の場合は,そ の標準比重および標準容積

熱量に変化があるにもかかわ らずその影響が材積変化の影響に比較 して小 さいため,材 積

とほぽ比例的関係にある.こ れに対 して副林木の標準比重および標準容積熱量は年令別に

変化が認められず,壮 令までは主林木のそれより大きい.し たがって林木の利用上か らみ

ると主林木は構造材に向け副林木を原料材 または燃料材として用い ることが合理的といえ

よう.

(6)ア カマツ林木の標準比重 と標準容積熱量は,年 令別,径 級別のいずれの場合におい

ても比例関係が認められ る.ゆ えに施業手段によって重量の増大化をはかることは熱量の



増大化にも通ずるものである.

(7)ア カマツ同令林の生産目的を構造材,原 料材,燃 料材のいずれかにお く場合,そ れ

ぞれの目的を材積,重 量,熱 量を最大にするとすれば,林 木の標準比重 または標準容積熱

量の時系列に対する変化が,材 積のそれ と比較 してお くれるため,原 料材生産林,燃 料材

生産林にあっては構造材生産林における場合 よりもその伐期令を高 くす る必要が認められ

る.し かし原料材生産林 と燃料材生産林においてはほぼ一致した年令で平均収穫 量が最大

とな る.

(8)以 上アカマツ同令林における材積,重 量,熱 量の各成長の相互関係を究明 して若干

の考察を試みたが,他 の樹種についてもこれ らの関係が明 らかにされるならば,目 的生産

物を構造材,原 料材,燃 料材に分けた場合の施業技術を分離 して研究することにより,そ

れぞれの生産林についての経営に関する指針がより科学的に確立 されるであろ う.


