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要 旨

福島県中・浜通りと会津の 80 年以上のスギ人工高齢林を調査した。既存の調査資料と合わ

せ、130 年生までの樹高成長、立木本数、林分材積、高齢林分の立地の検討を行った。樹高成

長曲線は残差平方和が最小値である式を選択した。樹高成長曲線式は中・浜通りでゴンペルツ

式，会津地方で修正指数式が最も適合し、両地域において樹高成長は 80 年生以降でも維持さ

れていた。また、立地環境に関しては、斜面傾斜は、両地域とも緩傾斜に多く、中・浜通りで

今回調査対象とした高齢林の存在した最大傾斜角は 23 °、会津で最大傾斜角は 27 °であった。

それ以上の急傾斜地には両地域とも存在しなかった。土壌型は、両地域とも、B 型が多かった。D

、斜面形は、両地域とも凹地形が多く、斜面位置は、両地域とも斜面下部が多かった。A層厚は

両地域とも30cm以上が多くを占めた。

受理日：平成１５年６月３０日

参考資料
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Ⅰ はじめに

国産材価格の低迷などにより、消極的ながら長伐期化の傾向が強まっている 。しかしなが1)

ら、福島県においては 80 年生までの林分収穫予想表のみが作成されており、それ以降の高齢

級の長伐期施業に対応した育林指針に関する樹高成長や林分材積に関する情報は不足している

のが現状である。そこで福島県内の 80 年生以上のスギ高齢級の樹高、材積、立木密度と人工

高齢林の立地について明らかにする。

福島県では従来より、地形、気象などの地域特性のため、県内を中・浜通り、会津と２地域

に分け、各々適合する樹高成長曲線を求めて収穫予想表を作成している。今回もそれに従い、

中・浜通り、会津の２地域を対象とした。

Ⅱ 調査方法

１ 事前確認調査及び毎木調査

高齢林分として解析する林齢は、平成 14 年度造林整備事業の中の造林補助事業区分(長期育

成循環）の実行方針に従い 130 年生までとした。スギ人工高齢林分として、福島県民有林森林

簿より福島県内の林齢 80 年生以上、林地面積 0.5ha以上に該当する林分を抽出した。そして、

抽出した林分について以下の条件で事前確認調査を行った。条件は 1980 年と 1982 年に行われ

をもとにし同齢単純林であること 、梢端に折れや異常が無たスギ人工林の実態調査結果 2)3) 2)3)

伐の行われた林分については概ね 年以上経過した林分であること の つといこと 、間 5 32)3) 2)3)

した。上記の３つの条件にあてはまる林分でも、境内林や屋敷林などの木材を生産する目的か

ら外れた施業形態であるもの、林齢不足である林分および立木本数が極端に不足している林分

は除いた。上記全ての条件を満たした林分に対して、0.1 前後の標準地正方形区（31.6 ×ha m

31.6 ）を設定し，胸高直径，立木本数を測った。また、10 幅の胸高直径階毎に１～３本m cm

づつブルーメライスで樹高を測定した。なお，正方形区が設定できない場合は，長方形区（一

辺の長さ 20 ～ 50 の長方形区）とし、面積は 0.1 に整えた。林齢は森林簿記載の数値をm m ha

。利用した。林分内の上層木平均樹高は実測した樹高を用いてヘンリクソン式により算出した4 )

logdへンリクソン式：ｈ＝ α ＋ β

h 樹高 d 胸高直径 α，βは常数

２ 樹高成長解析調査

中・浜通り

1980年における林齢 11 ～ 88 年生の 214 林分データ に今回の調査データ 21 林分を加えた。2 )

そして、針葉樹人工林の樹高成長に近似しているとされる樹高成長曲線式①～⑤、および、19

80年に中・浜通りで使用された樹高曲線式⑥で最小二乗法 により回帰した。6)7)
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会津

1982年における林齢 10 ～ 95 年生の 172林分データ に今回の調査データ 31 林分を加えた。)3

中・浜通り地方と同様、①～⑤の式をあてはめ、会津で使用された樹高曲線式⑦で回帰した。

H=k b^t①修正指数曲線式 －ａ× 8 )

H=k 1 a EXP( b t)}②ロジスティック式 ／ ＋ × － ×{ 8 )

③ゴンペルツ式 × ｛－ａ× （－ × ｝H=k EXP EXP b t） 8 )

}④リチャーズ成長関数式 ×［ － ｛－ （ － ］ ／（ － ）H=a 1 EXP k t t0 ^{1 1 b）｝ 9),10)

（ ）t 0 = 0

⑤ミッチャーリッヒ式 ×｛ － × （－ × ｝H=k 1 a EXP b t） 11)

｛ （ ）｝⑥福島県 中・浜通り 樹高成長曲線式 ／H=EXP t a+bt 2)

H=t^2/(a bt)^2⑦福島県 会津 樹高成長曲線式 ＋ 3)

①～⑦の式の 、 、 はパラメータを表し、 は林齢を表し、 は樹高を表す。k a b t H

上層木平均樹高の実測値と樹高成長曲線式による上層木平均樹高の推定値の残差平方和が最

小となる樹高成長曲線式を近似式として選択した 。5)6)

残差平方和＝Σ（実測値ー理論値） 2^

また、選択した樹高成長曲線を中心線とすることで樹高の 95 ％の分布範囲を算出して、上

方を樹高分布の上限、下方を樹高分布の下限とした 。8 )

３ 平均密度曲線及び林分材積調査

上層木平均樹高とha当たりの本数（本）の関係を表している平均密度曲線は、生育に伴う本

数変化をとられている（小坂、未発表 。また、平均密度曲線式は、林分材積を算出する際の）

式として使用される（小坂、未発表 。そこで上層木平均樹高とha当たり本数の関係を上記２）

の樹高成長曲線式（①～⑤）に以下の５つの式を加え合計10つの式で回帰した。

y=a b^x指数関数式 ×

y=a/x+b分数式

y=a EXP x+b対数式 ×

y=ax^bべき乗式

y=a x+bルート式 √
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３、で求めた平均密度曲線式を用いて林分材積表の構成値である林分形状高、ha当たりの断

面積、収量比数、断面積平均直径、平均胸高直径，最多密度におけるha当たりの材積、最多密

度における 当たり立木本数を以下の式 で算出した。ha 2)，3)

中・浜通り

ha N当たりの本数

ha V=( H H /N)当たりの材積 0.057326 － 1.38938+6475.4 － 2.902205

林分形状高 0.723894 0.410411 0.15519 √ × 100HF= + H+ N H/

ha G=V/HF当たりの断面積

Ry=V/VRf収量比数

dg= G/( N)面積平均直径 200 √ π×

平均胸高直径 － 0.113656 0.995045 － 0.057512 √ × 100d= + dg N H/

最多密度における

当たりの材積 (0.060047 － 1.352337 3743.3 － 2.824828 ) － 1ha VRf= H^ + H^ /NRf ^

ha log NRf = logH最多密度における 当たりの立木本数 5.29374 － 1.47249

会津

ha N当たりの本数

当たりの材積 0.060047 － 1.352337 6475.4 － 2.824828 － 1ha V=( H^ + H^ /N)^

林分形状高 0.667196 0.387485 0.189979 √ × 100HF= + H+ N H/

ha G=V/HF当たりの断面積

Ry=V/VRf収量比数

dg= G/( N)断面積平均直径 200 √ π×

d= + dg dg平均胸高直径 － 0.113656 0.995045 －

Ry = V/VRf収量比数

最多密度における

当たりの材積 (0.060047 － 1.352337 3743.3 － 2.824828 ) － 1ha VRf= H^ + H^ /NRf ^

ha log NRf = logH最多密度における 当たりの立木本数 5.29374 － 1.47249

４ 高齢林分の立地環境調査

森林簿より抽出した 80 年生以上スギ人工高齢林分について前述のとおり事前確認調査を実

施した。
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写真－１ 調査対象のスギ人工林分 写真－２ 調査対象外のスギ人工林分

立地環境調査の調査要因は標高、土壌型、A層厚、斜面位置、斜面形、傾斜、斜面方位の計 7

項目とし、調査は以下の方法で実施した。

標高は、福島県森林計画図を用いて判定した。

土壌型は、土壌図：土地分類基本調査(福島県）縮尺 1:50,000，1:200,000 を用い判定し12)13)

た。

A層厚は、検土杖を用いて方形区標準地内を均等な面積に 9 分割した後、その分割した方形

区の中心点9 箇所を検土杖を用いて測定した。9 箇所の値の平均をA層厚とした。

斜面位置は、森林計画図を用いて判定した。谷底から稜線までの比高を均等に３等分して、

上、中、下とした。

斜面形は、森林計画図を用いて判定した。等高線の曲率(中央縦距と弦長の比）1/15 を超え

るもののうち、凸型を凸地形、凹型を凹地形とした 。等高線の曲率(中央縦距と弦長の比）が14)

1/15 以下になるものを平衡地形とした 。14)

傾斜及び斜面方位は、毎木調査時にクリノメータ（ 社製）を用いて測定しSHOWA SOKKI

た。

Ⅲ 結果･考察

１ 事前確認調査及び毎木調査

（１）中・浜通り

森林簿より抽出したスギ人工高齢林分のうち、毎木調査の対象地は中・浜通りにおいては 21

箇所となった （表－１ 。）15)
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表－１ 中・浜通りの毎木調査対象地

21 箇所の上層平均樹高は 26.7 から 37.5 ｍであった（図－ 。林齢が高くなるにつれ、m 1）

樹高も高くなる傾向が見られた 。15)

（２）会津

森林簿より抽出したスギ人工高齢林分のうち、毎木調査の対象地は中・浜通りにおいては 31

箇所となった （表－２ 。）15)

表－２ 会津の毎木調査対象地

31 箇所の上層木平均樹高は 26.4mから 39.9 ｍであった（図－２） 。中・浜通りと同様に林16)
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齢が高くなるにつれ、樹高も高くなる傾向が見られた 。16)17)18)

２ 樹高成長解析調査

（１）中・浜通り

80 年生までのデータと 80 年生以降の毎木調査データを合わせ、6 つの式に対し回帰を行い

各樹高成長曲線式の残差平方和を求めた。残差平方和は小さい順にゴンペルツ式（2249 、ロ）

ジスティック式（2252 、修正指数式（2258 、ミッチャーリッヒ式（2262 、リチャーズ関数） ） ）

式（2277 、福島県で使用された樹高成長曲線式（2508）となり、ゴンペルツ式が最小値とな）

った 。選択した樹高成長曲線を中心線とすることで樹高の 95 ％の分布範囲を求め、上方を上15)

限、下方を下限として上限と下限を算出した （図－３ 。）3 )

80 年生以降の高齢級においても樹高は停滞せずに成長し続けていた （図－３ 。）15)

（２）会津

80 年生までのデータと 80 年生以降の毎木調査データを合わせ、6 つの式に対し回帰を行っ

た結果、残差平方和の小さい順に修正指数式（1224.34 、ミッチャーリッヒ式（1224.36 、福） ）

島県で使用された樹高成長曲線式（1243 、リチャーズ成長関数式（1265 、ゴンペルツ式（12） ）

85 、ロジスティック式（1357）となり、修正指数式が最小値となった 。選択した樹高成長曲） 16)

線を中心線とすることで樹高の 95 ％の分布範囲を求め、上方を上限、下方を下限として上限

と下限を算出した （図－４ 。新しく得られた 80 年生以上を含めた樹高成長曲線式の修正指）3 )

晩生型の樹高成長を示す秋田地方のスギの樹高成長 と比較すると劣数式の樹高成長は、 19)20)

80 年生以降でも樹高は停滞せず成長し続けていた (図－４ 。るものの、 ）16)

図－１ 樹高分布と樹高成長曲線の関係(中・浜通り）
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図－２ 樹高分布と樹高成長曲線の関係(会津）

図－３ 中心線から ％範囲内の上限～下限の樹高分布（中・浜通り）95

※１１５年を超える部分は推定。
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図 ４ 中心線から ％範囲内の上限～下限の樹高分布（会津）－ 95

３ 平均密度曲線及び林分材積調査

各地域の上層木平均樹高と 当たりの本数の関係を表した平均密度曲線は、図－５、６のha

とおりである。上層木平均樹高が高くなるにつれ、 当たりの本数も少なくなる傾向が見らha

れた。

図－５ 平均密度曲線（中・浜通り）
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図－６ 平均密度曲線（会津）

林分材積表については、表―３、表－４のとおりである。

中・浜通りの林分材積は、平均値で、80 年生時に 887.1? 、100 年生時に 968.4? 、115 年生時

に 1005.3? であった。 会津地方の林分材積は、80 年生時に 1011.8? 、100 年生時に 1119.7? 、

130 年生時に 1215.2? であった。

上層木平均樹高においては、両地域とも近似している値であったが、林分材積においては会

津が中・浜通りよりも上回っていた。

表－３ 林分材積表(中・浜通り)

※１１５年を超える部分は推定。
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表－４ 林分材積表(会 津)

４ 高齢林分の立地環境調査

中・浜通りで 年生以上の毎木調査対象地は 21 箇所、会津で 31 箇所であった。80

高齢林分の立地する斜面方位については、中・浜通り地方では北東、南東に多かった。会津

地方では北、北東、南東、南西が多かった。

中・浜通り 会津

図－７ 高齢林分の立地した斜面方位

高齢林分の立地する標高については、中・浜通りでは 600m以内に全ての林分が含まれた。会

津では、200m～ 600mの間に最も多く存在したが、南会津方面で標高が 1,000mを越える高齢林

分が２箇所存在した。
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中・浜通り 会津

図－８ 高齢林分の立地した標高

高齢林分の立地する斜面形については、中・浜通りでは、凹地形と平衡地形に存在した。会

津では凹地形と平衡地形が大部分を占めた。 箇所のみ凸地形に存在した。1

中・浜通り 会津

図－９ 高齢林分の立地した斜面形

高齢林分の立地した斜面の位置については、中・浜通りは、斜面下部が多く、会津は、斜面

中部～下部にかけて多かった。
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中・浜通り 会津

図－１０ 高齢林分の立地した斜面位置

D D高齢林分の立地した土壌型については 中・浜通りは 型が最も多かった その他、 、 。 、B B

( ) ( )d E D D d型は 箇所、 型は 箇所であった。会津も同様に 型が最も多かった。その他、3 B 2 B B

型は 箇所、 型は 箇所であった。4 B 1E

中・浜通り 会津

図－１１ 高齢林分の立地した土壌型

高齢林分の立地する傾斜については、中・浜通りは、傾斜 10 °以内に多く、最大傾斜角は 2

3 °で、それ以上の傾斜地に高齢林分は見られなかった。会津地方も同様に傾斜 10 °以内に多

く、最大傾斜角 27 °で、それ以上の傾斜地に高齢林分は見られなかった。
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中・浜通り 会津

図－１２ 高齢林分の立地した傾斜

高齢林分の立地した 層厚については、中・浜通りは、30cm以上が大部分を占めたが、厚さA

にバラツキが見られた。会津も同様に、30cm以上が大部分を占めたが、厚さにバラツキが見ら

れた。

中・浜通り 会津

図－１３ 高齢林分の立地した 層厚A

最後に、現存する 80 年生以上の高齢級の調査林分数が少ないため、今後、調査地の増加次

第で、さらなる調査も必要であると思われる。
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