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砂丘地におけるクロマツ林の施業に

関する基礎的研究 (第 1報)

樹高り直径の分布および順位変動について
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FundamentaI Studies on Treat!莉 ent Method of Pine Forest
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Distribution and ranking― change of E)iameter and Height
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S■mmary

The distribution and the ranking― change of diameter and height of pine trees

(P力αd Tん vηb9T=河)on cOastal sand dune were investigated.

(1)The frequency curve of height was slightly L― type.

(2)The frequency curve of diameter was slighdy」 ―type.

(3)The peak Of frequency distribution Of height and diameter were both

slightly easy.

(4)The distribution with the Weibun function pretty fitted the actual

diameter distribution.

(5)The ranking― change of height and diameter tend tO decrease with

increasing forest age,

I'緒  言

砂丘地はかって不毛の地であったのみならず ,と きには飛砂の害をもたらす恐しい存在でもあった

が,現在では植林による飛砂の固定が可能となり,砂丘地における農業開発が著しい発展をみるに至

った。

しかし,こ のような砂丘農業の発展にともない飛砂固定のために植栽されたクロマツ林の中には邪

魔になり伐採されるものがみられるようになった。   ｀

さらに近年我国経済の急速な発展にともない砂丘地の観光開発,工業開発,宅地開発がすすみクロ

(25)
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マツ林もその開発対象地とされるようになった。

一方自然保護の面からは植林により砂丘は死につつあるとして厳しい批判がむけ昴 るようになった。

森林には多くの効用があるにもかかわらず砂丘地のクロマツ林は飛砂固定などごく一部の効用しか

みとめられていないのが現状である。

森林の効用の総合的利用が叫ばれている今日,砂丘クロマツ林についても,よ り総合的に利用して

いくことを考えていかなければならない。

本研究は砂丘地におけるクロマツ林 ,と くに戦後大規模に植栽された森林について ,合理的施業法を

確立するための基礎的研究として,その実体を明らかにすることを目的として行うものである。

今回はクロマツ林の樹高 ,直径の分布および順位変勃について調べた結果を報告する。

Ⅱ 材料および方法

鳥取市湖山砂丘地にある鳥大湖山演習林内に植

栽されているクロマツ林を供試した。

クロマツ林のほとんどが戦後植栽されたもので ,

とくに20年生前後の林分が多かった。

樹高 ,直径の分布状態を調べるために,林内に設

けられてある20ケ所の固定標準地 (15η ×15η )

を用い,標準地内の全立本について,その樹高 ,

直径を測定した。

また,歯径分布にワイブル分布が適合するか否

かを調べるために,こ れら固定標準地のほかに

40η X 15η と30η X 10 ηの二つの標準地を設け

た。 (Table,1)

樹高,直径等の大きさのllk位変動を調べるため

に個栽当時の立木本数をそのまま維持していると

ころに 5η ×5η ,5η X4ηの二つの標準地を

設け,その中の全立木を伐採し,樹幹解析を行い ,

過去,現在の樹高,直径を測定した。

Ⅲ 結果および考察

樹高や直径の本数分布の状態を明らかにするこ

とは林分の構造を解析するうえで大きな意義をも

Table.l Description of sample stands

stand Age
一Ｈ 一Ｄ No/11a

と

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

b

24

21

21

23

23

21

22

24

25

21

40

19

19

19

20

20

25

22

22

20

20

19

86

85

79

71

65

45

80

74

72

98

9.2

54

61

57

38

59

48

77

68

36

53

62

97

103

83

82

78

54

84

79

74

104

103

61

66

61

37

60

60

73

70

37

55

68

3466

2933

4200

5467

5156

6044

4600

4444

5244

4200

2933

6200

6900

6700

7067

4578

5700

5600

4267

10400

6633

6100

=フ
。

一般に人工造林された林分では樹高や直径の分布は正規型であるが生育がすすむにつれて変化して
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ぃく。その変化の状態は直径や樹高でも異なり,相対的密度が増すと各個体の大きさの出現頻度は正

規分布からはずれ,モ ードが小さい方に移りL型を示すのが直径で,モ ードが大きい方に移り」型を

示すのが樹高とされている
1)。
また,こ うした分布の変化は間伐の仕方等によっても大きく変ってい

く
23)。
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Fig. l Frequency distributiOn of tree
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植栽後間伐等の人為のあまり加わっていない砂丘クロマツ林について直径 ,樹高の分布状態を調べ

たが ,そのうち閉鎖している林分について一部を示すとFig,1～ 2のようであった。

直径の場合はモードがやや左側に,樹高の場合はモードがやや右側にずれている傾向がみとめられ

る。
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Fig. 2   Frequency distributiOn of

D12

at breast heiglat(Dl.2)
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佐藤等
つ
の13年生ァカマツ林の調査でも植栽密度が高くなると直径の本数配分のモードが小さい方

に移る傾向がみられる。また,安藤等
5)も
天然生アカマツ幼令林で直径分布は高密度においてL型に

なると述べている。しかし,樹高分布の場合 ,KOyalna et alPは 9年生ァカマツで高密度の場合樹

高分布は正規型になるとしている。

間伐等の人為が加わっておらず比較的相対的密度が高くなっている林分の多い砂丘クロマツ林に

ついて,こ うした分布状態を明らかにするため Pearscjn法による非対称度 (歪度 )や尖度等を調べた。

その結果を示すとTable.2～ 3のようであった。

C29)

樹高の場合の非対称度 (歪度 )は

閉鎖の充分でない林分で正の値を示

すものもみられたが充分 こ閉鎖 し

た林分ではほとんど負の値を示した。

このことはモードが大きい方にず

れていることを示しており,」 型に

近い分布状態であるとみることがで

きる。

一方 ,直径の場合は樹高の場合と

異なり非対称度はほとんどが正の値

をとり,モ ードが小さい方にずれて

おり,L型に近い分布状態であるこ

とを示している。

岡
の
は近畿地方のアカマツ林で主

林木,副林木合計共平均直径が増大

していくに伴って歪度は減少してい

くと述べている。

尖度は単峯型の分布における峰の

とがりの程度をあらわすもので,樹

高の場合は大部分 3よ りわずかなが

ら小さいことからやや鈍峯とみるこ

とができる。

Table. 2  S tastisti∝  Of frequency distributiOn Of

tree height(H)

殻

CS
asmmetry kurtOsis

I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

9 747

9 704

3 857

3 873

8 178

3 058

2 369

3.146

4.570

2 733

3 339

1 660

2 328

2 180

1 859

2 898

4 878

1 889

3 250

2 339

- 0 326

- 0 574

-0 376

-0 380

+ 0 105

+ 0 544

- 1 108

- 0 756

-0 506

- 0 956

-0 196

-0 329

-0612

-0 229

+ 0 163

-0614

-0121

-0312

-0 424

+0 570

1 691

1 938

2 469

2 385

1 788

2 520

4 263

3 043

2 569

3 801

2 o63

2 864

2 972

2 345

1 862

2 693

1 810

3 299

2 270

2 720

直径の場合は 3を こえるものもいくつかみられるが,3よ り小さめの林分が多いことから樹高の場

合にくらべると正規に近いとしてもやや鈍峯とみることができよう。

近年直径分布をあらわす確率密度関数として,ワ イブル分布をあてはめる試みが行われるようにな

った
8～ 10)。

砂丘クロマツ林について,ワ イブル分布に関するパラメーターの推定を行い,実際の分布と理論分
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布との比較を試みた。

前記固定標準地のうち1(力 とあら

ためて設けられた 2ケの標準地につ

いてフイブル分布に関するパラメー

ターを示すとTVable.4のようであつ

た。これらをもとにして現実の分布

(ヒ ストグラム)と理論分布 (実線 )

との関係を調べた結果の一部を示す

とFig.3の ようであつた。

これらについて理論度数と現実度

数への適合度を 5%の危険率で検定

すると12林分全部適合するという結

果をえた。 (なお,他の標準地につ

いても本調査の前年調べ多くは適合

をみた。 )

このことからワイブルによる直径

分布のモデルは砂丘クロマツにもよ

く適合するとみてよい。また,今後

こうしたことをもとにして砂丘クロ

マツ林の林分生長量の推定も可能と

思われる。

林本は一般に生育していく過程で

種間,種内競争その他の要因により

生長に差ができ,大きさに順位が生

じていく。

その大きさの順位が生育の過程で

どのように変化していくかを知るこ

とは保育等の面からも意義のあるこ

とである。

従来林本の順位変動についての報

告は多くない。

只木等
11)は
アカマッ苗およびスギ

苗で順位変動量は競争開始期に多く,

生育がすすむにつれ少なくなってい

・ 姶 田 淳 ―・ 魚 住 侑 司

Table.3  Stastistics of frequency distributiOn Of

diameter at breast height(Dl.2)

Table.4  Description of Weibull distribution

parameter

櫻 Variance AsHInetry Kurtosis

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

25 981

31 396

15 322

8 984

23 042

8 960

10 217

10 847

14 112

15 090

9 917

4 059

5 277

5 592

2 676

8 173

15 313

7 936

9 983

5 658

+ 0 347

+ 0 963

+0 731

+ 0 195

+ 0 553

+0614

+ 0 463

+ 0 471

+ 0 554

+ 0 722

+0715

+ 0 360

+ 0 080

+ 0 060

+ 0 258

-0 024

+ 0 635

+0910

+0517

+ 0 707

2 073

4 513

3 360

2 472

2 368

3 162

2 572

3 158

2 998

3 106

3 286

2 399

2 470

2 577

2 212

2 168

2 792

4 772

2 708

2 823

殻
r

b

1

3

5

7

9

10

12

14

17

19

b

2 50

1 50

1 00

2 50

1 00

4 00

2 50

2 00

1 00

1 50

1 00

1.00

4 68

7 97

7 51

6 76

7 84

7 o7

4 27

4 87

6 34

6 52

6 47

6 93

1 40

1 85

1 45

1 95

1 95

1 70

1 90

2 05

1 55

1 90

2 60

2 35
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くとしている。

砂丘クロマツ林

で植栽本数をその

まま維持している

とみられる林分内

の二つの標準地に

ぉぃて,全立本の

現在, 5年前 ,10

年前,15年前の樹

高,直径を求め ,

それがどのように

変化するかを調べ

た。

直径,樹高のllE

位の変動状態移区

示するとFig.4～

8のようであった。

直径,樹高とも

大巾な変動は少な

い。さらに,こ れ

らの順位変勃相関

係数 を調べ ると

Table.5の ようで

あった。

5年 ,10年 ,15

年と間隔が大きく

Stclnd 9

5  9

D12

9

Dlヱ

Fig. 3  Frequency distributiOn and frequency curve of Weibul

■striblltiOn Of diameter at breast heigllt(Dl.2)

なると順位変動相関係数が小さくなり,変動が大きくなる傾向がみられるが全般には変動が少ない。′

また,5年間の変陽係数をみると初期の 15～ 10年で小さく, 10～ 5年 ,5～ 0(現在 )になるに

つれ大きくなる傾
1向
がみられる。 すなわち,直径 ,樹高 とも初期で変動が大きく林令が高くなる

につれ変動が小さくなっていく傾向のあることを示している。
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15 years ago 0(preSent) 5

4

星 8

12
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一■

一封

，

0(PreSent) 5      10
yegr

Fig.4  Rank chalage Of tree

heigllt(H)

0(Present) 5      10
yeclr

Fig. 6  Rank change Of tree

height(H)

yeclr

Fig. 5  Rank change OF diameter

at O.2m height(D彪 )

15 years ago

15 years ago

5
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Fig. 7  Rank change Of diameter

at 02m height(D o2 )
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0(Present)      5           1o
yectr

Fig.8   Rank change of diameter

breast high(D■ 2)

Table.5 Rank correlatiOn cOefacient of tree height(H)and diameter
at 02m height(DQ2)

(33)

卍
2
0(Present) 5 years ago 10 years ago 15 years ago

o (IIesent)

5 years age 071
10 years age 0 77 0 71

15 years agβ

P10t-1＼里生
セ

0(Present) 5 years ago 10 years agO years ago

0(Presenl)

5 years

10 years ago 0 97
―

years agO



(34)

V 要

小笠原隆三・ 姶 田 淳 ―・ 魚 住 侑 司

し
日

砂丘地におけるクロマツ林の樹高,直径の分布およびllk位変動について調べた。

(1)樹高の分布はやや L型であった。

(2)直径の分布はやや J型であった。

(3)樹高分布 ,直径分布の尖度はいづれもやや鈍峯であった。

律)ヮ イブル分布は直径の分布によく適合する。

(5)樹高,直径のllk位変動は林令が高まるにつれ小さくなる傾向がみられた。
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