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森林の動態に関する研究(盟)
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要

限定プロットのi如来階Jjlj本数分布ぞWeibull分布にあてはめパラメータぞ計算した。分布盟を

表すノfラメータ Cは0.7-......1.3でL学担分子市，指数蝦分布，正のの強い分布製令本し，小径水の

多い天然林の特徴を表している。 1975il':と1988年のあてはめ結裂令比較すると，パラメータ b.

Cの変化敢に庄の栂関関係があることが判った。 また平均[夜桜や断lfITf立五jLl:与諮怒とパラメータ b

との閥，悶践の変動係数とパラメータ C との!加にも相関関慌が認められた。これらのことから平

均諮筏が増加するとノfラメータ Cが増加し，闘径の変動部数が減少すると cの{誌が増加する。将

来の平均硝筏が予測できればパラメータの推定も。可能である。

はじめに

北海道の東部地域における天然林の実態を明らかにするため京都大学北海道演習林臼搬区に監|

口ットを設定し，その定期的な調査を行ってきている o 1975-......1976年にかけ0.5haの大きさ

のプロットを 3館所， 0.2haの大きさのものを 17箇所設定し， 1980，1987-"""1988年にそれぞれ鉱木

調査を行った。プロットの概嬰及びその調室主結身さについては前報で報告した 1.2) そこでは特

に林分構成の特徴とその動態について分析を行った。そのなかで林分の動態ぞ樹部別・筏級別・

樹í~îî7J IjIζみた進界・枯損・進級.JJjl級停止の各要議の組合せから考察した。本報告ではその結県

会踏まえ， i直後服務分布の分析ぞとおし，その動態を計数的iζ捉えることを試みたので報告する。

直後分布モヂノレ

林分の直径分布は確率論的もしくは締本密度分布rjjJ線によって表現される。議林総説!学の分野

では対象とする林分の特徴に合致した幾つかの分布劉が古くから研究報告されている:l)その

代表的なものには一斉問駒林に対するPoisson幽 i担分布・疋)iYl.担分布.Chalier-A担分布，れ伐

林あるいは天然生林に対するMeyer担分布等がある o 1970/rl~代にはいり Weibull分布がi宜保分布
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として有効であるとし，多くの研究が報告されて診た'-.幻。 Weibull分布の確率密度概数は式

(1)で表される。

f(x) 口 (c/b)(x/b)C-I 巴xpト(x/b)C} 、、、‘，，
句

2
ム

J

，'.巳、、

{EJ.し x ;;:;; 0， a ;;:;; 0， b > 0， c > 0 x=D-a， D : IJ句商援諮

乙乙てな，b，cはそれぞれ{立援， }~皮 ， J訟のパラメータである。 aは最小磁筏限界とも呼ばれてい

る。 btま溜探累積分ギfi63%のところの闘筏で，平均臨筏と関連している。 cは分布裂を決定する最

も麓裂なパラメータである。 Cくlの11寺この分布製はL字型(通J字・製)分布， c出 lではMeyer型

(指数型)， 1くCく3.6では正の(左寄り)をもっ分1p，c口 3.6では茂吉見分布， c>3.6では負の歪

(布持り)~をもっ分布製となる。 ζのようにひとつの織率密度関数で多くの分布型に対応できる

ため，直筏分布の変化の検討や比較の際に有用である。本報告では ζのWeibull分布ぞ矧いて

能分布の特徴とその動態について分析を行う。なお(1)式のパラメータa，b，cの推定は平均i出張

と断面積平均i邸主を用いる計算方法引のBASICプログラムを作成しパソコンを用いて算出した。

資料および計算結果

0.2haの鴎定フ。ロット 16簡所での過去3踏の毎水調査の結果をもとに，針葉樹・!広葉樹・総数

ごとの磁器I鞄別本数を求め， Weibull分布へのあてはめ令行った。 m水調査は2cml舌約経小箇様

は6cmで，臨筏巻尺で測定したものも含め銅挫した。 また，あてはめの妥当f生後検定するため

χ2検定も行った。その結果ぞ表 1-1.......表 1-3 fζ本す。あてはめに用いたデータ総数は 132

例(針葉樹 36例，広葉樹48例，総数48例)でうち 43倒(針璃樹 12例，出葉樹 13例，総数 18

伊1])が5%の得意、差で「あてはめした分布が突i践の磁能分布とJ適合しているJという仮説が讃却

された。人工林の001E分布をWeibull分布へあてはめた場合によく適合するとされているが，広

葉樹や天然林への適用についての報告1)は少ない。今回の例をみる限りでは，天然林のi直掻分布

へのあてはめの適合率は 2/3余りで，よく迎合したとは設い撒い。 ζのj京国としては，天然林

の場合樹額・林齢が嫌々でギャップを合んだj翠箆分布であること，最小i直接限界付近の本数が多

いζと，関様の変動係数が大きい乙とに起i羽していると考える。

考察

1 )パラメータの特徴

あてはめの結県得られた天然林のWeibull分布のパラメータの特徴についてみる。パラメータ

aはi度経6cm以上告対象にしたため，当然のことながらすべてらである。一般に尺!交のバラメー

タbと平均臨径とのi却には強い相関関係があるといわれている。パラメータ bと直接の単純平均

磁筏Dとの関係についてみたものが関 1である。両者には式 (2)のように強いltl関関係があっ

た。

D := 0.856 本 b+ 1.482 ( r'口 0.979) (2) 

また，パラメータ b と断面fj~SjZ均[白樫Dgとの関係についてみたものが悶 2 である o 平均[的条ほ

ど強くはないが式 (3)のように両者聞にも強い相撲i関係がある ζ とがわかる。

Dg 0.982 * b + 8.302 (戸口0.883) (3) 
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表1-1 ワイブル分布へのあてはめib潟県 !ぷ終結i 公1 2 ワイブル分布へのあてはめ紡梨

内外側資年パラメ…タ 平均l出来(cm)本変動

務Iij- llJ.純似i民的数係数 dfX' iU'i 器汚
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以上のことから林分の平均法径あるいはIlYii出

際平均悶俸が増加するとパラメータ bの{肢も

i皆加する ζ とがわかる。

分布の形'i?決定するパラメータ cの鍛は各

プロットの総計でみると(去 1 3) 0.7 ........ 

1.3であった。 ζれはL字製，指数盟，細めて

正の援の多い分市型であり，天然林の筒掻|時

分布の特徴ぞ去している o 斉t*や人工林で

はパラメータ CのfiiAは2.0-....4.0をとり，正組

分布の幾らか否んだ分布製舎とる O また，針・

立~f~j (トドマツ)tごけについてみると(表 1-

2) cの{UJは0.7---1.8でその多くは 1以上で

ある。一方広葉樹fごけみると{表 1-1) c 

の髄はO.7........ l. 2でありその多くは 1以下であ

るO このことは多くの調査プロットでトドマ

ツが~I"L字型の分布，つまり磁筏階別本数の

111 (最大値)が段小国経i絡になく，それより

太い酸筏i絡にあることや示している。

広葉樹はL字担分布一段小i邸主l特l乙山がある

ことを示している。

パラメータ Cと詰径の変動係数CVdの関係

についてみたものが悶 3である。変動係数が

小さくなると，パラメータ Cの値が大きくは

ることがわかる。両者の[11]1こは式 (4)のよ

うに椴関関係がある O

CVd =…0.40 * C -1- 1.087 

( r2口 0.611) (4) 

変滋係数は平均闘能とその分散から計算され，

分散が悶じなら平均慌が大きいほど，エjZ均

留経が同じなら分散が小さいほどその鍛は小

さい。天然林における挺径の変動係数は…荷

i可齢の人工林に比べ大きく，その憶は0.55........ 

0.8の範i却にある。変動係数が大きいのは天

然林プ。ロットでは樹磁構成が被~\ff:で，しかも

るため樹々の樹木の酪径がパ、ラつ

いているためである。

2 )磁能分布の変i援

各プロットにおけるi邸主分布の変躍をみるた

め， 1975年と1988年の調査時のパラメータ b，

Cの変化f設をもとに散布図を拙いたものが!溺

4で-ある o sIゅの数字はプロット諜号ぞ表し
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パラメ日夕b

間一 l パラメータ bと平均箇筏との関係

:Fi"" 

.t 1-十

6「一一-1- -iTg 一一T i1 A 

パラメ日夕b

十十十

+ 
十 + 

i刻一 2 パラメータ bと断磁横平均磁径との関係

+ 十

26 

+ 

十

ベト

部

ている。 ζの閣からプロット42は日支援分布からみた限りではほとんど変化しなかったこと，パラ

メータ bがi戚少したプロット(82，83)，つまり式(2)や式(3)等から明らかなように平均i直接や断

頭横平均誼諮が減少したプロットではパラメータ Cも減少している ζと，逆l乙パラメータ bが増

加したプロットではパラメータ Cの臨も増加している ζとがわかる。なお，パラメータ b，cの

変化;議bd，cdの関係は式(5)で表される。

c d = 0.44 * b d -0.01 ( r2口 0.699) (5) 

パラメータ Cの変化盛 cdと当初のパラメータ bの飽との関係についてみたのが図 5である。
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~-3 パラメータ Cと変動係数との関係
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C
の
家
忙
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63145 
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48 '-84 
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83 
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-0.1 

目白.2
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bの変化重量

T 
2 4 

間一 4 ノfラメータ bとcのi羽加畿の関係

パラメータ bの締つまり平均関経が小さいとパラメータ cの変化議は大きい関向がみられるもの

の，問者間の相関関部は弱く (r2== 0.371)その傾向は断誌できない。

31E1にわたる誠査の各時点におけるパラメータ bとパラメータ Cの散布関をもとに，その経i時

変化をみたものが図 6である。パラメータ bとCの相関関係は鵠い (rZ
== 0.454) ものの，パラ
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図-5 当初の平均直径とパラメータ cの摺力日畿との関係

8 

出会計

12 16 . 

パラメータ b

悶-6 パラメータ bとcの経1I寺変化

20 

84 

213 

24 

メータ bが大きいとノfラメータ Cも大きくなる傾向が伺える。;設い換えれば，対象とした天然林

のプロットでは平均磁経が大きいとパラメータ Cも大きく， L字盤分布から非L字型分布になる

般向がみられる。フ。ロット82，83はζの調査期間中平均菌筏は減少し，図では左下の方に続時変

化している。地のプロットは右上の方に変化している。全般的にその変化の傾きはプロット84を
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総計i湖年推定
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十

0.9 1
 

• 1
 

1.3 

あてはめによる C髄

図-7 観測{践と言f・5李総の関係

除きほほ殉じである。プロット84は立木本数が他に比べ際だって少なく(表1参照)比較的大き

な広襲樹の疎林である。そのため地のプロットとは輿なるものと考える。

抑制、間のパラメータの比較は将来の薗能分布の予測に発展できる。そこで， 197昨のパラメー

タを基準にし1980年のパラメータ C令 (5)式毎月3いて計算してみた。その結果は図?に訴すと

おり，非常によい予測結果が得られた。乙の場合， 2 時点、~号の内掃をお ζ なったわけであるが，

将来の平均植.援が予測できれば，外部も可能であろう。

最後にWeibull分布にあてはめた例を悶8---図10 f乙示す。図8はプロット 47への適用例で

Weibull分布によく適合している。 1975年当初はc=0.98とほぼ指数裂の分布裂をしている様子が

判る。 1988年になると 6，8cmといったIJ、筏木の本数が減少し平均薩御~4cm税増加し，山がおに

移動した正の誕の多い分布裂になった乙とが判る。関9はプロット 83への適用例である。この

プロットはお初の調査に比べ平均礎控が4cm減少したフ。ロットである。先の関8とは逆iζ山が在

し，中経水の本数変動が少なくなった様子が判る。関 10はプロット 10への適用例で

Weibull分布に適合していない併である。 1975年の適用では綾小鹿筏階付近の本数が多いにもか

かわらずあてはめ越が少なく，逆に村議木では多すぎる様子が判る。 1988年のf51Jでは12cm前後

に山が移動してきているのにあてはめの山は10cmにあり，うまく適合していない。乙の原因と

しては40cm以上の大経木が多く存在しているためと考える。大経木を無視して適用してみると

うまく適合する。
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おわりに

随怪分布をWeibull分布にあてはめ，そのパラメータの特性をとおしてその動態について検討

した。樹磁・林i輸が多様多様な天然林の磁径分布を，開明なパラメータで指様化でき，その比較

が椋舗にできる ζ とがわかった。今後とも5をにデータを議般し分析を進めて行きたい。

引用文献

1) 和問i克彦・竹内!J4之・ 111村総・籾:;Jj:徹底ij ・山間~-=:.:森林の動態l乙関する研究( 1 )一北海巡演溜林
の天然林についてへ京大器翼線.60. 91~110. 1988 

2)和問茂彦・竹内典之・ 111村誠・潤;11:徹詩ij・1公下主将司:森林の動態lζ関する研究(II )一北海道綴潟林
の天然林について一.京大演報. 61 目 116~129. 1989 

3)陶怒秀次郊・ 3運輸光開:測結j学ー地球出j佼東京.pp222~229. 1990 
4)木製紙針:人工林の磁筏分:俗について(I )ーワイブルのパラメータと年齢へ臼林総.89. 59~60. 

1978 
5)西沢法久・砂川秀l附・司王問永二:IIn熱務地域における常緑広議t!Hの磁径分布について.日事~論. 89. 

61~62. 1978 
6)凶沢正久.71ミ梨議王宮・布IiJ.ぶ滋務・長iE滋:1本分シミュレーシ笥ンi乙対する成段モデルの研究(盟)

ーワイフツレのパラメータのJ飴1立による磁径機率分布の予測11-.日林総.87. 87~88. 国76
7)村iJJttj謹務・北海滋滋東地方における訟楽樹天然林の解析 (W)ーミズナラ天然林の隠径分布一.附ね命.

91. 75~76. 1980 

Resumる

We calculated parameters of Weibul1 distribution that was applied to the diameter 

distribution of natural forest at east Hokkaido. About 70 percentage of aplicated case's 

adjusted to an actual distribution.官官 parameterc which indicatぽia shape of distribution 

was a shape of exponent. The relation was observed between a increase of parameter c 

and b.τ'he relation was observed between parameter c and the coefficient of variation 

of diameter， too. 




