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予君主主演習林で1964---1965年lζ錦査された，ほとんどが天然伎の林分から成る計63プmットの全

3，073本の毎木綿査結果がデータベース化され，そのデータぞ使って芦生横習林の森林の特徴と

変;畿相互関の関係が調べられた。その結果， 1)金木ではスギの出現本数頗度が最も高かったが，

J二路木だけで見ればその比率は抵下する。上溜を構成する}広葉樹で単i越するのはブナ，ミズナラ

である。 2)単木材積を大きい11闘に並べると.11民{立の商い11if醸は出現頼度の抵いカツラで，以下

ブナ，ミズナラなどの思議樹が続き，スギは出現頼度に比して材簡の大きい棚{*は少ない。 3) 

森林蓄積議の多いプロットは，際高が700m以上で斜商部位が谷部や米端部を除く館所であるが，

蓄積;畿の少ないプロットは流域内i乙散在している O そのj京協として人為的な影響が考えられる。

4 )プロットの金木に占める上関木の材穣割合は82.5%である。 5)上!露木について針葉樹冠の

占める割合を変数として p 金樹冠商1資本とプロット蓄積議の関係を調べた結果，特iζ針縫11iH誌面

積率が20%以上のプロットでは，全樹誼前j積率が上がればプロット蓄積議が増加する傾向が認め

られる。 6)上1爵を占める樹木~針襲樹，ブナ，ミズナラ，その他広葉樹l乙tz.分してj向高i貰在と

樹高，樹高と樹冠|踊，胸高誼控・樹高と11if冠憾，材関と樹溜幡の関係式が求められた。

1.はじめに

今日，仏l地の森林に対しては，単l乙木材を生産するだけの場としてではなく，総合的な強物資

源の主主産場として，あるいはリクリエーションや環境などの公益的な諸機能を発部する場として

の役離が閣内外の様々な空間スケールて。求められてきている。その用途を意識した森林情報のj民

と解析には， ζれまでの樹木計測の手法を議礎としながらも，新たな手法の導入ぞ積極的に鴎

る必要がでてくる。

らは京都大学予芝生演習林ぞ対象の場として，昨年度.50m間隔のメッシュマップ上に流域

地形と林杷のデータベースを構築した 1) その第2段階として，今回は過去の!広域的な毎木調査

結果をデータベース化し，多角的なその利用の可能性を探紫した。
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2. 調査地域の概況と調至宝の方法・調査i質問

芦与!さj寅封林は由良I11のj間流域lζ位j設し，その出T'lUは約4，200haである O 部年12月から 3月まで

の冬期間は降雪があり変JtjJは多出で，林内は天然生の樹木が多く殺り，その樹臨も設簡である O

制査データは， 1964"'-1965伴にかけて，当時の戸生簡潔林教官・技官の手によって演習林内に

ランダムに定められた計63地点の方形プロット CO.lha)についての結果である O 樹木に関す

る調資内容は限箆10cm以上の金木について，樹首LJ二!爵・下関水の区別，腕高麗j菜，樹高，Ij三枝

， ti立j冠の臨筏であり，プロットi既況については，その{立鐙，標高，斜煽傾斜，斜面方位， 7[4 
i頂上の部位などである O 結果的に，ほとんどのプロットが天然生の林分であると判断される。 ζ

の調査の解析の結果はatlζWadaet al. 2)等i乙報告8れている O 間一時期に広範な範i掛からデー

タぞ取った点では隊i期的で，乙のデータは最近でも安藤・ 111万 1~ :ì21 3) Iζよって TIま怪一樹高関係，

斜面部位，際尚と羽慌の関係について報告されている。

関-1は政省I林l勾の林f1日友分を表わした図上lζ綿査地点{立簡を治している。金調資援j水本数

(識経100n以上のみ)は3，073本で，そのうち上j爵氷山，246本である。なお，金プロットの内， 1 

地点はスギの造林地であり， {自の 1地点、は広襲樹林ではあるが，よj関・下層のほ分がなかったの

で，上総グループPからはi徐外している。:{:去に本す悶…刊において， I持者はプロット NO.611ζ，後

者はNO.63に相当する。

今関，元のデータ (ζれを一次情報とする)をデータベースftし，また昨年構築したり地形・

:1'*栴のデータベースを窓識して，できるだけ多角的なよ二次情報納出をおζはった。

表-1 絞i間名の口ーマ学・学名対応変

ローマ学

SUGI 

MIZUNARA 

sUNA 

MIZUME 

TOCHI 

KOHAUCHIWA 

AKASHIDE 

GONZETU 

URAJIRO 

KURI 

INUSHIDE 

KUMASHIDE 

AOHADA 

SOYOGO 

ASAHI 

KATURA 

AKAMATU 

KARAMATU 

SHIRAsISO 

SHII 

UsAMEGASHI 

TSUBAKI 

，柿会 ベ7
一一

Crytlo m eria jatollica 

Quercus mongolica 

F agus crena ta 

Betula grossa 

Aesculus lurbinala 

Ace1' Sieboldianum 

Cartinus laxiflora 

Acanthojう白河axsciadothylloides 

Quercus salicina 

Ca s la nea Cl'ena ta 

Cartinus Tschonoslui 

Carρinus ja戸onica

Ilex macroρoda 

Ilex tedunculosa 

Acer mo持oval' disseclum 

Cercidithyllum jatonicum 

Pinus densiflora 

Larix Kaenゆferi

Abies V担ilchii

Castanotsis custidata 

Quercus thillyraeoides 

Camellia jatonica 

3. t~f揮の出現頼度

随一 2は各誌i憾ととの出現本

数が40本以とであった磁の額!支

と上腿水につい

している。なお，桧j揮命名の表眠

不はすべてローマ字であるが，

との対応は表… 1のとおり

である O 全調査水では，スギの

出現頻1廷が!五倒的lζ潟く 37%を

l封める。次いでブナが13%とな

るが，続くアカシデ， ミズナラ

カ~6% で，以下ミズメ， トチノ

キ，コハウチワカエデ，ゴンゼ

ツ，ウラジロガシ，クリ，イヌ

シデ，クマシデ，アオハダ，ソ

ヨゴカ~3%以下となる。しかし，

を形成する樹木ではスギの

比率は29%に低下しており， 1設

に，ブナカ~20% に， ミズナラが

10%に増大する。他のj広諮lftf障
の比率も全般的lζ商くなってい
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る。地上からはスギの天熱水が自立つが，空中等潔からの総観では広瑞樹閣が顕著であるという

{頃!向ぞ裏づけている。さらに，関一 3は上勝木だけについて， Wli尚650mを境界として，それより

とそれ以上で出現頼度が 3%以上の樹留についてだけ，その鎖!文毎表わしている o なお，下部

では本数は430本，上部では816本である。下部ではスギの{弘アカシデが顕著で，他lこブナ，ミ

ズナラ，トチノキ，ミズメ，ウラジロガシ，クリ，イヌシデと揺類は多い。一方，上部での傾向は

阻-2の上隠水の頻度と類似しており，下部と比較すると，アカシデが抜け，コハウチワカエデ

が入る o これは前者が低様 ζ多く分布しており，後者が商標高lζ分布していることぞ;意味して

いる。

4. フ。ロットJjljの樹木一次統計結果

プロットむとの…次統計滋について眺める。関… 4は各プロットのJ](;Dr.当日lYi瓶詰合計のフ。ロット

断結lこ占める比It"iの鎖、成分布J.a表わす。分布蝋は0.1'"'-0.6% (10"，-60m'/ha)で，その最大類皮

は0.3%である。悶… 5はj二j爵木の平均栓J，¥誌の強度分布告表わす。議大{協は28mで、あり，最多額

度は14m，その平均商は16mである o 4mの林分は人為的えrr致活Lがあった ζ とを想像させる O

5. t立Jj鈴材積 の 指 定 法

!陶i斑i聞を(以下D と~\し，単位はαη) と tí'H高(以下H と称し，単位はm) から1制作材悩(以下

Vと称し，単位は1めを推定する。 2通りの方式を考える。第一は持生j演習林の天然生の調査木

から持率かれた和閉式 5)であり，第二は南生演習林の調査結果は含まれていないが， 1 B P調

6. 7)の結果から著者の l人である大詰が定めた推定式(以下ECOL式と称する)である o いず

れも針葉樹と誌葉樹は別々の推定式舎使う o 和田式は!広葉樹に対してはDt，ごけの関数で1割高デー

タは使わない。以下それぞれの式形を示す。

事1]閉式は

針葉樹 :V=aD"HC (1) 

広葉樹:V = a D" (2) 

ECOL式は

V口 a(D2H)" (3) 
で，針11二を烈jわず式形は!可 4 である。なお， a， b， Cはノfラメータで，その{直は表-21こ本お

れる o ECOL式では，パラメータ舟定i乙用いられたデータは針葉樹についてはアカマツ(ヂ葉)， 

カラマツ(長野)，スギ(千葉)，シラピソ(長野)であり，広葉樹ではブナ(新潟) ，シイ

(熊本)，ウパメガシ(三選)，ツバキ(三護)である o 随一 6，7はこれらのデータのD2Hと

iYJ磁 (V)の関係を針策樹，出禁

信j別iζ示す。いずれも常用対数 表-2 1針紛糾'lW挽主主式のパラメータ

表示であり， ζζではVの単位は

ば X10-3である。 a b C 

隠| 81ま和田式とECOL式で符， 平日日1式 針葉樹 6.7967 x 10向 5 1.9797 0.8002 

られた単木の材鍛会各 ロット 広Û:~扮j 1.0748 x 10-' 2.4307 

とと して林分落柏議(m' ECOLl'¥: H主~1.M 6.1906 x 10昨 S 0.9496 

/ha) とし，その4均支分布奇みた。 広務訪j 5.6724 10 0.9506 

阿武でわずかに合布のピークが 一一…一一一一
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異なるが，平均蓄積;設は和田式によればVM
口 229.5m'/ha，ECOL式ではVM

口 235.1m'/haとほ

とんど変らない。 ECOL式はVとD，日の関係が一般的であるので，以下の議論はすべてECOL
式によるVを{史問する。

6. 単木の幹材積

j翠 9はヰt*lイ積の除jい11闘に，第 H立から50俄まで本している。特に自立つ点は第 1位， 2 {立

を占める樹木の材簡が{自に抜きんでいる ζ とである。 ζの1i11擦はこれまで本数頗j支で、は変われな

かったカツラである。カツラはその立木本数は少ないが，大木となれば詩土木材積が{也の樹砲のそ

れぞはるかに上@jっている。なお，立氷水数の多いスギはζの11樹立の1:1:1ではわずかに4本だけで，

それもよ:.{立では 3{立に l本入るだけである01自に針葉Wlは19{立にツガがあらわれるだけで，圧倒

的に多いのがミズナラ，ブナである。他の広葉f~Hj主としては上枕にトチノキ，ミズメがあり，下

{立にはアサヒカエデ(現在ではイタヤカエデと間関とされる)が入っている O

1~-10は上勝・下関，長l' ・広葉樹別に，プロットむとの材関(ば/ha) を表わしている o

;;tてのi!出合が多いのは当然として，その上騰水の中ではJ1二部樹が顕著である G

|議 -11は演習林の水系椴 Ii;>表わした地I~I十qζフ。ロット議椴盤会 3 ランク i乙分けて治している O

議荷主主の少ないフ。口ットは流域内に散在しているようであるが，多いプロットは，北西部から

束期のラインを指定すると，その識も北東側に集中しているようである。芦生損轡林は，演習林

Ij14段以前にも東北部l乙は木地盤集部跡が認められた点や， 1m設所jやその後の森林処閣が，とし

て南関方向のlお良111下流から進められており，全体としてば天然生の林ではあるが，部分的には

人為的な蹴乱ぞ受けている ζとなどぞ考滋すれば，人為の入り難かった部分lζ諸積の多い林分が

殺っていると解釈することができる。さらに， ζのプロット蓄積長牒おと斜樹上の部般の 2

箆;の関係で示したのが関 -12である。 SLOPECODEは斜而部{立をコードイヒ(1:谷， 2: ILJlIl:iJ， 
3: illll支， 4:i乱 5:尾股)したものである O 総観的lζ見れば，蓄積殺の多い部分は標高700m以上で，

斜i磁器町立はコード 3 以一l~.1乙ある乙とが分かる O

7. 間接的な樹木計測の可能性

f壬意地域，例えば集水域などIi;>XE!定した森林蓄積盤，あるいは個々の樹木の磁径や樹潟などの

情報ぞ必援とする時，時間と労力の点で，従来方式の1i;f:水調主主f去をそのまま適用することには無

理がある。特;乙，天然生の林分では樹潟計測がi羽維となる場合が枝々にしてあるし，樹木の平副

位践の特定は怠らに難しい。従って，今後は空rゃからの樹木計測伐の確が不可避となろう。 以

上の搬点からプロット単位と単木単般に分けて，森林データ変;数!視の樹立関係を調べた。

7. 1 プロット単位のよ!霞水変議開の関係

空中からの調査で判明するのは，上腿;;tえについてだけである O いま，各競liをプロットの金水材

(VOLT，m'/ha)とj二鶴木材積 CVOLUP，m'/加)の比較をi鶏-131乙示す。 ζの関係Ii;>

VOLUP口 aVOLT (4) 

とすれば，かなり良好なi直線引:が見られる。パラメータ aの能は表-3のように，金木材績の約

811fr]が上総水材瀦でi当められる ζ とが分かる。 1点だけ外れる点もあるが，実i探上ではこのよう

なプロットは見分けがつくであろう。詳細にみれば，全材稲が多くなれば上勝木の材fllfが増加す

る傾向は認められる o 逆に設えば，上!沼木材梢が増加してくれば，それ以下の躍の占めるi9f総耕
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合が{底下する関向で，乙のJ誌は考慮しておく必 淡 3 各変数!削の関係式のパラメータ

裂がある。

間 14は上腐水だけについて，樹j誌面積率
パラメータ a b 

(C R)と林分譲積盤の関係を，針葉樹磁の1iil 4 0.825 

経本加に見ている O 本来1!ifJ琶船積率のよi棋は 1
( 5)式 49.896 116.237 
( 7)式の(1) 1.2839 0.02372 

であるが，地上調査からは上腐木といえども各 (2) 0.85186 0.03405 
樹木の樹践が道路していることを反映して， 1 (3) 0.94678 0.04211 

以上の{誌が表われている。 ζの点は1夜中からの (4) 1.0995 0.03709 

計測との対応ぞ考えるよてーは問題が殺る。全般 (10 )式の(1) 1.4338 0.1189 

に結j鼠面積率が増加すると，プロット
(2) 1.3639 0.02861 

増える傾向が認められるo あるいは，樹冠断結
(3) 0.9651 0.03975 
(4) 1.4915 0.02165 

準が増大すれば，議摺援の変動が大きくなると (12)式の(1) 3.3090 0.1967 
みなした方が正しし、かもしれない。しかし，針 (2) 2.8531 0.05083 

第1!ifj議面積率が20%以上のポイントだけに着目 (3) 2.5419 0.1179 

すれば，明機な増加(頃向が認められる。全プロッ (4) 2.7449 0.07108 

トについてζの関係式を
(14)式の(1) 356.6 2.2902 

V==a+b'CR (5) 
(2) 46.274 2.6964 
(3) 94.869 2.4535 

とおいた場合のパラメータは表-31乙訴される。 (4) 87.628 2.2757 
針葉樹，広葉樹の1!if抵の区百Ijは写真上の椴淡色

から比較的容易におこなえるから， ζのような

対応隣係は今後，間像データから将積推定の可能性長治駿するものである。

なお，今問の林分情報と1鴻報 8)の林相コード(針広路交本とその蹄密度)との対応を兇たが，

ほとんど、のフ。1コットが広誕1!iH見交率20%以上の舘皮最大のコー 1"番号{立援に1:目当した。乙の結製

は;熊主主演習林が， J二j欝*でみれば広葉樹種が単越するという前報の結果号待定してはいるが，樹

鼠TJIi橋本から林分の疎密度区分をするという作業がたいへん難しいことを窓旅している。

7. 2 上関水の月土木変議関jの関係

調査された上腐を形成する金木から， (1)針葉桜'f.(2)ブナ， (3)ミズナラ， (4)その他広葉樹に

4 13:分して，そのi度経 (D)，樹高(日)，樹鼠麟 (C)，単木材積 (V)の関係岳部ベた。

一般にDと日の関係は相対成長式として

1/日==a/D + l/Hmax 

と記述される。 ζζで aとHmaxl;:i:パラメータである o (6)式を

D/H==a+bD 

と変形すれば

b =: l/Hmax (8) 

であるo 最小二乗法によって得られた(7)式のパラメータは表-31ζ示される o 間一 15(1)""'"'(4)

は用いたHとDの関係である。実線で示すのが得られたパラメータを使った計算{躍である。かな

りの散らばりは見られるが，実線はそれぞれ全体的な傾向ぞよく表わしている。

(6) 

(7) 

樹溜11協と樹高についても相対成長関係のアナロジーを考えると，

l/C a/H+ l/Cmax 
と記述される O ζζで aとCmaxはパラメータである。 (9)式ぞ

日/C a+bH 

(9) 

、l
ノ

ハU
4
3
A
 

f
f

、、
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と変形すれば

b l/Cmax (ll) 

である。(10)式のパラメータは表-31乙示される。図… 16(1)----(4)は問いたCと日の関係である。

実線で訴すのが得られたパラメータを使った計算備である o D-H関係に較べてそのばらつきは

大きいが，それなりの矧i匂ぞ表わしている。

つぎにDとC，Hの関係を

D/C=a+bH (12) 

と仮定して，求めたパラメータが表-31ζ示される。(12)式が成り立てば，

D = C (a + b H) (13) 

で， 1.陶潟i底筏Dが推定できる。 i羽 17(1)----(4)は計測植のDと計算{llifのDの関係を示している o

針葉樹麗;乙関してはたいへん良好な結果であるが，広葉樹穣ではDが大きくなると，測定された

DIζ較べて， (13)式で指定おれた舗が過小となる額向がみられる。広葉樹種では本式の適用に問

題が残るが，針葉樹捺では実用可能であろう。このような関数関係から， (12)式にCの鍛ぞ与え

て(7)武と連立させれば，阿武とも Dと日の 2倒の米知数を含むが，最終的には 2次方程式の綬

としてDと況が求められる。

さらに， Cから単木材稿ぞ推定する場合は， D， H.>a?別々 に算定するよりも， D2Hとの関係を

綿ベる万が間接的である。いま，

D2H口 aC b (14) 

として求めたパラメータは表-31乙示される。広務樹植に較べて，針葉樹組はaのオーダーが 1

桁高いことが分かる。実測値との比較は図-18(1)--""(4)に示されるo 機軸と縦軸のスケールが各

図で異なっているので判断が難しいが，近f以式としてはよく{頃向ぞ表わしている。針葉樹磁では，

l点だけ飛び離れたポイントがあり， ζの意味は:l]1l時点では不明である O しかし， rその他広葉

tliUで2点のみD2Hの高い点、があるが，これは図 9で見たカツラの大木である o ζれらの例

外を除けるとすれば， (14)式の関{系で樹j組長から単7/Ccとの材関ぞ見積もる ζ とは可能であろ

つ。

8. おわりに

本研究の実行には平成年度の京都大学教育研究学内特別経費(代表者 神l崎駿一教授)の補

助を受けていることを付設するとともに，関係者に謝意を表する。本報告で{史~ffl したデータは一

昔I)~を除与京大大期計算センターのシステムぞ使って処到した。特l乙，各様の統計処理と鴎JI紅白

力はSASGraphicsを用いている。
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The forest information investigat吋 atsixty-three plots in the Ashiu Experiment 

Forest of Kyoto University， in 1964 -1965， was induded in the data base. 担ostof plots 

were composed of natural forest.官1告 relationshipsof the valiables each other， such as 

tr配 species，tree diameter at breast height， tr田 height，crown width， were analyzed. 

TI1e r巴sultsare as follows: 

l.The number of Cryptomeria jaρonica is the highest in the Ashiu experiment forest， 

but the ratio of it for total tree numbers decreases in the tr母esoccupied the upper layer. 

τne ratios of tr配 numbersof both Fagus crenatαand Quercus mongolica incr・easein the 

upper layer. 

2. The stem volume of閉め treeis sort凶 indescending， and is arranged from top to 

the fiftieth. It shows that Cercidiρhyllum japonicum occupies the NO.1 and NO.2 position 

despite a low frequency in the total tree numbers. A lots of Fagus cremnata and 

Quercus mongolica are induded in the Iist， but Cryttomeria j，αρonica is sparsely induded 

in the list in spite of the majority in the frequency of tr偲 numbers.

3.廿1eplots possessed the more wood volume are located in the higher poilits than 700 

meter a.s.l. and in the middle to upward of hillslope， but those possessed the 1巴sswood 

volum日 aredispersed in the whole area. 

4. Th邑 woodvolume of the trees in the upper layer is 82.5 percent of the whole trees， 

m average. 

5.官1ewood volume for the whole crown ratio by the ratio of the needl令 treecrown 

shows that it increases in pr・oportionto the crown ratio more than 20 percent， the ratio 

of the n合edle-treecrown. 

6. Tree species in the upper layer are classified in four groups such as the needle tree， 

Fagus crenata， Quercus mongolica and the residual broad-leaved tree. And the relation-

ships between the diameter at 勧告astheight， tree height， crown width and wood volume 

each other were analyzed， and those parameters were determined. 
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