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内 容

(研究 報告）

ヒノキの林地生産力ノキの林地生産力（樹高）の立地解析に､ついて

－福岡県及びその周辺地域のヒノキ林の場合一

……………………………………福烏敏彦，高木潤治，竹下敬司，田形正義…1
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ヒノキの林地生産力（樹高）の立地解析について

－福岡県及びその周辺地域のヒノキ林の場合一

編砧敏彦・高 木 潤 治

竹 下敬司・｜[I形正義

StandAnalysisConserningHeight-EstinationofForest-land
Productivity（forChamaecyprisobtusaSiebetZucc）

ToshihikoFukushima，JunjiTakaki
KeijiTakeshitaandMasayoshiTakata

目 次

I目的

]I調査資料

Ⅲ地方1M子とその考え方

Ⅳ図相関解|斤に川いた因子

V閃相関解析

①図相関解肝の経過

②図相関解析の結果求められた関係式

③各因子の役洲'1と含味

Ⅵ 土 壌 と の 関 係

Ⅶ地 域差

I目的

本報告はヒノキの林地生産力に関する立地因子の綜

合的把握を目的として行なった．

過去，筆者等はスギ・ヒノキの生産力を多元要因で

立地解析を行なったのであるが，この時の資料はスギ

が主体となっており，ヒノキはむしろ副的なものであ

った．

そこで，今回はヒノキ林分について，森林立地要因

の多元的関係を共哨11噸標を用いて図相関解析を行なっ

た．

II調査賓料

ヒノキ生産ﾉJ：昭胴143年～45年（国雌)，林野の生

産性に関する研究；昭和43年～48年（県費)，林野の

公益性機能調査；昭和47年～48年（国庫)，林野の保

全に関する研究；昭和42年～47年（県費）等の関係

資料273個所である．

調査対象地は福岡県及びその周辺地域のヒノキ人工

林である．

淵査項目は上記関連資料の中から，本解析に必要な

項目のみを収集して第1表に記戦した．

林令；第1表で澗在林令を見ると，林令は30年～

40年に大半が集中している．この理111としては，福岡

県の場合，ヒノキの主伐時が30年生～40年生林が最

も多いことから，地力の指標'11〔を表わす林令は35年

程度が最も良いと考え，‘洲布林分は35年を界として，

前後の林令値を持つ林分を多く綱交した．

プロットの部位～斜面の特長と林木の成長を考慮し

て，堆蔽区分を界とした．

プロットの面職～本数密度を老服して，疎林分は大

而職（500,2～800,2)，悔林分で配列が等間隔にな

っているものは小而秋（MOm2～170,2）となってい

るが，大略240，2程度のプロットが妓も多かった．

（ヒノキ人工林の場合，200，2程度の面積を対象と

して調査すると，地形との対応，及び，樹高・胸高直

径・立木本数・材職との対応関係がうまくいくようで

ある.）

樹高；劣勢木を除いた平均樹高値．

胸高直径；劣勢木を除いた平均胸高直径値．

立木本数：劣勢木を除いた本数をha当り立木本数

に換算したもの．

材俄：劣勢木の材枇も全て含めた材職をha当り材

砿に換算したもの．

劣勢木；ここでいう劣勢木とは樹商で相対的に区別

にされたもので，樹冠の主な要粂とはなり得ず，樹冠

の下層を作るもので，他の優勢木に被圧され，将来，

枯損及び成長が目立って劣ると想定される樹木のこと
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皿
叫
皿
哩
皿
皿
哩
凪
叫
９
ａ
ｚ
ｚ
ｚ
ａ
４
ａ
ｌ
４
４
Ｌ
４
ａ
４
ｚ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｑ
Ｌ
ｚ
ｚ
ａ
ｚ
Ｌ

ｌ
ｌ
１
１
１
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

ｌ
‐

一
《
Ｕ
－
ノ
（
＆
（
ぜ
《
Ｕ
（
Ｊ
Ｏ
ｎ
〉
４
１
〔
Ｕ
４
△
０
４
身
。
２
１
両
』
（
Ｕ
ｑ
Ｕ
ら
。
（
Ｕ
１
４
Ｇ
Ｑ
〆
４
（
Ｕ
ｑ
Ｕ
２
匂
Ｊ
《
Ｕ
（
ｄ
ｏ
資
０
４
△
一
ｂ
４
△
（
○
ｎ
ｏ
Ｆ
ｏ
Ｑ
グ
の
ｏ
ｎ
Ｃ
９
４
－
ｂ
ウ
雪
○
〆
（
Ｕ
－
ｂ
『
Ｉ
（
Ｕ

一
●
■
●
９
●
●
●
●
●
●
●
。
●
■
●
●
■
●
●
■
●
●
●
●
０
●
■
●
●
●
Ｃ
Ｏ
●
缶
●
●
●
●
●
命
●
■
●
■
●
Ｑ
●
●
●
●
●
●

’
（
叩
〕
■
Ｉ
凸
。
Ⅱ
八
（
、
〕
ａ
一
“
○
’
４
○
・
月
強
へ
／
一
（
ぺ
〉
〈
叩
〕
（
く
〕
〔
／
一
〔
、
〕
・
１
４
（
ノ
今
（
ノ
一
一
八
Ｍ
》
（
く
〕
〈
Ⅷ
〉
〃
詮
（
４
〕
（
屯
Ｊ
〔
叩
）
《
ノ
』
（
、
〕
●
１
４
（
〕
グ
〔
〔
）
へ
／
』
へ
″
垂
へ
〃
今
刀
処
○
へ
冬
一
〕
（
）
〆
。
Ⅱ
凸
４
哉
到
４
。
。
Ⅱ
４
４
鞭
（
、
〕
（
、
〕
へ
／
］
（
叩
〉
●
１
４
。
０
人
〔
叩
〉
。
Ⅱ
八
一
勺
／
一
（
〃
今
（
八
〕
。
■
且
■
Ⅱ
４

－
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

yl5

８
６
２
８
６
３
０
９
３
６
７
３
３
４
７
２
１
２
８
６
６
９
１
８
２
８
４
２
１
６
１
６
８
６
４
５
７
４
３
９
８
３
７
５
０
５
８
５
０
８
４
６

●
●
。
●
●
●
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
白
●
白
●
●
●
●
Ｃ
ｅ
●
●
■
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
０
０
０
Ｄ

０
ｌ
ｌ
Ｏ
４
４
４
１
３
９
３
２
２
１
２
２
０
３
０
３
２
２
０
１
３
０
９
８
２
２
２
４
３
９
１
４
３
１
４
２
３
２
０
１
１
Ｏ
Ｏ
２
２
２
２
１

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１

１
１
１
１
１
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１
１
１
１
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１

yl6

３
９
７
３
８
Ｏ
〆
１
０
５
７
９
４
．
５
２
７
３
７
２
３
６
８
。
〆
８
８
５
７
１
１
．
（
Ｕ
７
．
１
６
０
２
４
今
８
９
３
４
７
０
○
〆
６
１
７
０
６
７
９
４
△
６
８

●
●
●
●
●
ｅ
ｅ
●
●
●
●
●
●
申
●
●
●
●
ウ
●
。
●
●
●
●
●
◆
。
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
ｅ
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
３
３
４
２
３
９
３
２
２
１
２
２
９
３
０
３
２
２
９
１
３
０
９
８
２
２
２
４
４
９
１
４
３
１
４
２
４
１
０
１
０
Ｏ
Ｏ
２
ｌ
２
２
１

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

yt

５
１
０
５
６
３
５
２
８
７
３
６
７
３
９
５
７
５
３
０
．
１
２
８
０
８
７
０
９
２
０
３
０
４
２
４
８
９
３
４
今
２
４
４
６
７
３
６
２
２
４
９
５
８

。
■
●
●
●
●
●
●
●
Ｇ
●
●
●
●
●
●
●
。
■
●
●
●
白
●
。
●
●
●
●
●
●
■
●
●
■
●
●
●
●
●
ウ
●
●
●
●
白
●
●
■
の
●
●

０
１
１
０
８
５
５
３
４
０
５
３
３
２
３
３
０
４
１
５
４
４
０
３
４
１
０
８
３
４
３
６
５
９
１
４
３
１
４
２
３
１
０
０
０
９
０
２
１
１
１
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
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（
〔
巨
戸
屋
）

屋
○
｛
》
飼
揖
旦
揖
。
①
泊
ロ

（
韻
）
の
曽
異
Ｑ
５
彦
昌

』
Ｃ
の
賭
。
の
。
一
○
宮
』
声
○
淵
○

下
脳
植
物
ウ
ッ
ペ
ィ
皮

（
韻
）

の
揖
．
○
［
○
員
』
声
○
贈
○

林
分
ウ
ッ
ペ
イ
皮

（
何
塁
、
梁
恒
）

①
【
屋
。
［
○
戸
も
巨
碍
』
の

林
分
材
欲

（
飼
二
）
湯
嵩
吻
口
の
も
で
自
飼
』
の

立
水
本
数
乃

（
ロ
閏
）
』
塁
函
｝
の
二
一
切
毎
①
』
白

｝
◎
増
の
一
画
屋
』
“
雫
己
Ｉ
の
①
均
一

胸
断
面
径

（
Ｅ
旨
浄

①
の
僧
碧
』
○
一
二
蝕
喝
の
二

樹
高

“
の
』
旬
で
①
一
再
即
垣
的
①
彦
昌
一

調
査
地

で
【
冨
狸
の
』
○
の
凶
岡

林
令
（
年
）

重|鎌巽釧
堆秋及び傾斜区分X3

一
口
の
一
つ
“
消
幽

（
獣
ご

傾
斜
換
袴
、
侭
判

No.｜査
｜

|“

堆硝Ⅸ分

ぴ
の
－
０
０
０
５
０
０
０
０
０
０
０
０
０
７
３
３
５
５

１
３
２
５
４

:;'二 鵬 typesof
sediments

長谷A
ノノ

ノノ

208

209

210

３
４
５

１
１
１
１
１
１
８
８
０
０
０
０
１
３
３
３
３
３
３
３
３
３
７
７
６
６
６
６
６
６
２
０
４
２
０
２
２
２
２
８
８
８
７
３
２
３
３
０
３
５
４
４
４

３
３
３
３
３
３
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
２
２
５
５
６
６
６
６
６
６
２
４
３
２
２
５
５
４
４
２
２
２
２
３
２
２
３
３
４
４
３
３
３

14．5

12．9

14．1

11．9

11．7

11．8

12．3

11．9

1，391

1，336

1，164

310

223

234

５
０
５
５
５
５
５
０
５
５
５
５
５
０
０
５
０
０
０
０
５
０
０
０
５
５
０
０
５
０
５
８
８
５
５
５
７
０
０
０
５
５
５
５
０
０
５
０
５
５
０
５
０

７
７
７
６
６
７
７
８
７
７
７
７
７
８
８
８
８
８
８
８
９
９
８
７
７
７
７
７
７
７
９
８
８
８
８
７
７
７
７
８
７
７
８
８
８
８
６
８
７
８
６
６
７

19．1

17．4

18．1

18．7

18.7

17．0

17．1

16．6

12．0

15．1

11．5

12．6

14．7

320

360

310

拓
也
瓢
７
５
５
２
９
０
０
５
４
０
１
４
３
５
１
８
５
１
９
９
６
２
０
９
５
４
１
５
６
７
９
８
５
０
６
８
０
５
３
０
６
５
７
０
６

Ｗ
封
封
印
“
剛
球
郵
叩
剛
葬
即
郵
即
郡
助
葬
嘩
郵
却
郵
郵
剛
句
吻
葬
劾
坪
皿
助
葬
剛
葬
率
印
嘩
郵
坤
郵
葬
坪
》
払
句
“
助
“
“

100

100

100 鮒
1，925

1，925

1，925

〃lWi土

剛行土
Iｳl涜土

111

212

213

214

215

′′6

ノ′7

〃8

長谷（B）I
ノノ2

1，460

1，294

1，321

1，801

1，667

360

200

240

100

110

２
０
３
１
３

６
２
９
７
３

２
２
１
２
２

０
０
０
０
０

０
０
０
８
６

１
１
１ 篭

1，925

1，925
1，925

1，940

1，940

今
今
皇
二
・
今
．
↓

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

稿
行
秋
行
砿

残
荊
残
伽
残

１
２
３
４
１
１
２
３
４
５
６
７
８
９
１
２
３
４
５
６
７
８
２
３
１
７
４
６
７
４

４
４
５
５
５
３
３
４

ブ

ｊ

Ｃ

脇
提
町
金
滝
山
石
並
屋
峠

く谷
〃
〃
〃
ノ
菩
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
原
羽
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

長
宮
求
前
清
川
男
八
坂
発

／
Ｏ
ワ
Ｊ
Ｒ
〕
ハ
ブ
ｎ
Ｖ

１
Ｌ
１
Ｌ
１
且
１
＆
つ
色

つ
至
っ
心
つ
心
つ
色
つ
色

７
９
２
７
７

●
●
●
■
０

８
０
９
８
３

１

１

０
０
０
０
０

３
８
８
６
４

２
２
１
２
２

''990

1，507
2，639

2，006

1，766

９
０
５
４
△
３

１
６
４
今
２
２

１
１
１
１
２

５
０
０
５
５
５
０
０
０
０

６
５
６
６
３
８
９
８
８
８

蕊
1，950

1，950

1，950
1，950

2，020

〃

堆積性荊行土
切行土

堆舗性佃行土
崩蔽土

残積土

残硫性加行土
堆積性11i1行土
佃行土

〃

〃

崩Wi土

堆砧性1m行土
〃

残Ali土

〃

ノノ

ノノ

ノノ

刑 行土

残積土
抑出し

伽硫土
残償土
崩砿土

13．0

12．8

15．8

13．7

12．0

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５

２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

18．1

16．4

20．0

18．2

15．1

1，374

1，880

1，225

1，121

1，534

251

257

322

210

183

'50

137

130

195

202雛
2，160

2，160

2，160

2，160
2．160

３
１
５
８
２
１
２
６
１
９
９
７
３
７
３

●
●
●
。
●
０
０
●
●
●
●
●
●
Ｏ
Ｇ

へ
二
尺
〕
へ
必
つ
乙
、
〕
Ｑ
〕
へ
垂
Ｑ
〕
１
八
勺
〕
頁
〕
氏
）
１
８
Ａ
錨
１
▲

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

15.7

20.0

15．5

14．7

15．5

1，325

1，123
1，667

1，675

2，334

０
３
５
７
９

７
９
１
０
４

１
２
２
２
２ 熊

175

135

115

113

360

2，160

2，160

2，160

2，160

2，375雛
17．7

23.1

20.6

18.7

20.4

2,375

2,375

2,375

2,375
2,375

０
２
１
９
０

５
０
４
３
０

１
３
４
２
３ 灘

０
０
０
０
０

６
６
６
６
８

３
３
３
３
２

1，299

1，179
1，866

1，465

1，239 雛
2，375

2，375
2，100

2，100

1，720

25．7

26．2

14．7

22．7

15．2

1，202
882

2，549

1，256
3．055

〈
Ｕ
２
〆
０
４
今
Ｑ
グ

、
）
（
Ｕ
〆
Ｏ
Ｑ
〆
・
１

５
４
２
３
３ 誰

188

245

70

70

170雛
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
５
０
０
０
０
５
５
５

０
５
０
０
０
０
８
８
８
６
１
２
８
０
０
０
０
７
７
７

７
７
５
５
２
２
８
８
８
７
６
７
６
８
６
７
７
１
１
１

０
９
，
，
０
１
９
９
，
，
９
，
７
９
１
Ｐ
９
９
９
１

１
１
２
２
２
２
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
２
２

7．7

8．3

13．9

14．7

15．8

'70

190

190

180

105

11．7

11．5

21．6

21．2

20．0

1，820

1，750

1，137
1，402
1．247

９
０
３
９
４

９
３
９
６
４

１
２
３
３

５
８
０
０
０

２
５
４
４
８

０
０
０
０
６
０
０
０
０
５
５
０
０
０
０
０
０
０
０
０

６
３
３
１
１
３
１
７
１
３
３
９

〃

抑 出し

残秋土
〃

〃l脳土

伽行土
堆秋性加行土

〃

ノノ

im行土

押IlIし

堆俄性柵行土
押出し

忽峻111行土

堆俄性佃行土

急峻伽行土
畑行土

崩稜土
荊行土
残積土

６
７
８
９
０

４
４
４
４
５

２
２
２
２
２

５
１
２
３
８
５
２
４
８
１
１
２
１
２
３

４

５
６
７
７
２
２
１
１

内
隙
畑
尼
寺
岳
岳
市
内

″
〃
″
蔵
前
髪
水
〃
河
〃
〃

山
榔
切
松
海
御
白
垂
泉

937

1，713

1，691

1，“9
2，418

22．6

16．4

16．3

16．8

12．5

286

312

308

288

162

'50

270

180

280

130

14．8

14．5

15．5

15．9

9．5

５
０
０
０
５

６
０
０
０
６

１
１
１

１
２
３
４
５

５
５
５
５
５

２
２
２
２
２

０
０
０
０
０

０
０
２
９
２

３
３
１
２

11．3

7．4

11．3

17．0

13．9

230

101

230

423

304

2，299

2，848

1，925

1，213
1．965

０
０
０
５
０
５
５
０
０
０

７
５
２
４
１
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の合計値〃（ha当りに換算した値）との関係は第2

図に示すとおりで，この間の関係式は

〃＝I／'＋6.0（単位、3）

となり，この時の棚関係数は0.9913,標準誤差は

5.03,3/haとなった．

このことから，劣勢木を除いた平均樹尚・平均胸高

頂径・立木本数の各値はプロットを表わす，代表値と

して用いても良いことになる．また，これらの関係も

淵査而秋が狭い場合には，誤差巾が大きくなると考え

られるが,5.03,3/ha程度の誤差を覚悟するならば，

ヒノキー斉林分では，大略200，2のプロット面積で

良いことになる．
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111地力因子とその考え方

地力因子の考え方については，飛者等がさきに報告

した「林地生産力（林分材械）に関する立地解析とそ

の分布推定」1966福林試報No．18と重複するので，

ここでは，その概要を簡単に述べることにした．

また，さきの報告1966で用いた，有効起伏と斜面

形に代る要因として，堆胤'i区分と傾斜区分を用いたの

で，これを併せて述べることにした．

をいう．

今，一般のヒノキー斉林分での劣勢木・優勢木の出

現率及びパターンの実例を示すと第1図に示す通りで

ある．

また，劣勢木を除いた林木の平均樹高値と平均胸高

直径値をその林分の平均木とすると，この平均木の単

木材職に劣勢木を除いた立木本数（ha）を乗じた値

γ'(ha）と毎木洲査から，ちくぢ，得られた単木材砧
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端的に考えた場合，林木の成長は丞分品が多く，養

分を吸収し易やすい環境条件であれば，大きな成長を

とげることになる．

林木の成長 唾栄謎分の戯……(1)

仙物は謎分を固体のままでは摂取することが出来

ず，それが水に溶けた状態で，吸収出来る．即ち，土

壌中の絶対養分量ではなく，水沸液養分量を吸収する

ことになる．

水溶液養分量＝槻度×水分量．．…．(2)

水分量は土壌分析では土塊中の含水率で示される

が，現実の場合，土壊中の水は不動のものではなく，

絶えず動いており，或る時間的断面での量を表示した

含水率ではその動的な量を表示していない．

ここで，養分量を量的に把掘するには，動いている

水の量を考脳する必要がある．従って，（2）式は

水溶液養分量＝膿度×流水AI：．．…．(3)

と脱き換えられる．

林木が水溶液養分を吸収するためには，長い時間，

間断なく流れてくれた方が良く，この間断なく流れる

流水量を規制するのは，水の給源である，山体貯水

量・降水量等の給水源賦の大きさが関係する．

また，給水源量が土壊中を通り易すいか，通りにく

いかの抵抗条件で，水涛液養分量は変化する．

水溶液養分総敵与“f給器“…（4）
となる．以下(1)～(4)式より

林木の成長＝/．(従分淡庇・給水猟IiI:．抵抗）

…･･･(5)

この(5)式が成長を規制する雅本式となり，捜度・

給水源量・抵抗の三つの要因がわかれば成長に関する

地力の把握が可能となる笛である．

①給水源量

自然条件下での水の供給を考えると，プラスの供給

として降水量，マイナスの供給として蒸発散量が考え

られる．

この他にも，山岳地の場合は斜而の凹凸・傾斜及び

山休の規模が多様に変化しており，この地形に対応し

て，地下水・中間水・地表水が災散している．また，

地下水・中間水は下位斜面で再び，表土に惨出するこ

とが考えられ，これら水の災倣惨出の2次的給水脈最

も考える必要がある．

（イ）降水量

水の雌も大きな給源は降水量である．この戯は気象

観測所で測定され，その資料をもとに，等愉雨量線が

種々の方法によって州かれ，未知の地点でも解るよう

になっている．

また，林木が多年にわたって成長することを考脳す

ると，短かい期間の降水鼠測定値から求められた等値

雨量線を用いるのは適当ではなく，40年以上の観測期

間を対象にして，作製された平均降水量の分布図が要

求される．

（ロ）燕発散並

降水戯がプラスの給源であるのに対して，蕪発散量

はマイナスの給源である．

自然条件下での蒸発散且を測定した例は少く，平地

での蒸発計を用いた観測資料がある程度で，蒸発散量

の分布推定まで至っていないのが現状のようである．

－.般に，蒸発散{itは風速・柵度・気圧・湿度の|卿数

で表わされることになり，従って，これら要因の地理

的分布が把握出来れば，熊発散量は間接的に分布推定

が可能と考えられている．いま，これらの要因を福岡

県及びその周辺地域を対象に考えた場合，蒸発散量に

影霧するiM度．気u§・湿度はほぼ定数的要因となり，

近似的には専ら風速のみを考えれば良いことになる．

蒸発且“風速……(6)

凪速は，地形的な露111度合と周囲との比高差（風向

に対する前面の比商差)，海抜向，海岸比距等に影響

され，この中でも，礁出腫合の影響が大半である（兼

者聯1966)．

風速“露出度……(7)

以上のことから，熊発散条件を指標する要因とし

て，露H1度を用いることによって，その分布推定が可

能と苫えられる．

（ﾉ､）地炎流

降水が地表に連すると一部は表面流，或るいは地表

に平行した，土壌内流として災散する．この場合,、地

形の形態によって，凹部では，沢山の水が災まり’凸

部では水が拡散する．このような，地表流の実測的な

蚊の把侭は困難であるが，地表流～地表に沿った水の

流戯は斜而形・傾斜雑の地形要因と密接な関係にある

ので，これらの殿は地形典因を利用して間接的に指標

することが可能である．さきの報告1966では地表流

を指|＃!する嬰閃として斜而形を用いたが，ここでは更

に，これを細分化した唯ﾊli区分を要因として用いるこ

とにした．
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（二）山体貯水丑

降水量・表面流は断続的な供給をするが，山休に貯

水された土壌水・地下水からの給水源は，間断なく，

長時間の給水効果がある．

また，土塊中を通過して供給されるために猛分を含

んだ水溶液として，電要な意味を持っている．

山体の貯水・給水量の測定価は，その量的把握が困

難である．しかし，山体貯水機能が山体の規模・構造

に形聯されることを考えると，スポンジの役割を果

す，土塊の柵造・厚さ・大きさが問題となり，これら

の要因は堆Wi様式と地閲で間接的に表示されることに

なる．

そこで縦者罪は堆駒'i区分と傾斜区分が，尾根から谷

まで，比較的規則的に配列していることに目を付け，

これらの典Iﾉ1がその地点のjll秋物の状態を表示するだ

けではなく，更に，上位斜WIiをも間接的に表示してい

ることになり，山体貯水給水航を間接的に指標する因

子として，堆俄区分・傾斜区分を用いることにした．

②抵抗 条件

抵抗条件としては，水がその場所を通過する時の土

壌の物理的内部抵抗によるものと，その斜而より下位

の斜面が櫛の栓の役目をしている外的抵抗の2つに分

けられる．

（イ）内部抵抗

降水による表面流が地中に没透して，土壌内流・地

下水化する時，逆に，地下水や中間水が地表に浸出し

てくる時も，土壌の厚さ・透水性・保水性等の要因が

抵抗の指標因子となる．これらの土壌の厚さ・透水

性・保水性の度合は物蘭の移動堆刷i機構を規制してい

る（竹下1964.1965)．従って，堆峨の状態を指標す

る，堆AIilX分と傾斜区分及び地面を加味するならば，

内部抵抗条件を間接的に推定できる．

（ロ）外的抵抗

その地点より下位の斜面がH1そく的で，傾斜が緩や

かな場合は，排水が悪い．逆に，斜面が開放的で，傾

斜が急な場合は排水が容易に行なわれる．

従って，下位斜面の開閉を指標する斜面型と傾斜を

加味すれば外的抵抗条件を間接的に推定出来る．

③養分澄度

可吸態成分の多いところに，無成分量の水が次から

次へとやって来ることを考えると，これらの水はたち

まち溝解限界（溶解限界の類似現象と考えられるが厳

密な意味での表現ではない）に述するが，可吸態成分

が少ないところでは，水漆液は溶解限界に達せず，更

に下部の斜而に流下した場合に，始めて，群解限界に

達する．

即ち，貯蔵錐分が多く，上位斜而から供給される水

溶液の到逮距離が長い程，永続的に水溶捜度が一定に

保たれることになり，貯蔵謎分が少なく，上位斜面の

短かい程水群漉度は鱗解限界価より低い値を示すこと

になる．

妓近，芥悪林地へのヒノキの拡大造林が行なわれ

－ヒノキ林分の特殊性として，表層を保批する下嗣

植物が少なく，ヒノキの落下蕊は粒状になりやすく，

雨水時には下位斜面に移行して林分内のA・刑は極め

て薄い．これらが起因して，雨水時には雨滴．表面流

に対する抵抗が小さく，我脳土壊の流亡が起る．竹下

1973によると，この傾向は一般の林分ではプラスの

方向にあるのに対し，ヒノキの林分ではマイナスの方

向にあると示唆している－貯蔵養分量の不足から波

度を常数的に取扱ってはいけない立地が次第に珊加し

ていることになるが，本報告では近似的に一定と考

え，澗度の問題は一応無視することにした．

④因子の選定条件

林地生産力の立地解析を行ない，その解析結果を利

用しようとする場合，生産ﾉJの地理的分布を把握する

ことが必要な条件と考えられる．このためには，解折

要因が地形図で求められることが必要となるが，流水

量・抵抗の各因子は地形解析・地質区分によって分布

推定が可能な因子であり，この点も満足と考えられ

る．

1V図相関解析に用いた因子

①露出度X，

局部的な気流の動き（年平均風速）を規制する因子

であるが，ここでは蒸発散条件を指標する因子として

取扱った．

露出度を用いて，蒸発散条件を指標させる場合，気

流の吹上げ・吹降しの角度が問題とる．そこで，岐適

な角度を検討するために，測量時に用いるコンパスを

利用して，0°で周囲を一周して，山体にさえぎられ

ない対空i附放角度を仰角0°の場合の露出度とした，

次にコンパスを3．に間定して周囲を一周したものを
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仰角3．の場合の露出度とした．以下同様に仰角6．，

10．の4つの場合の露出度を測定した．

これらの異なる仰角条・件で測定された露出度と樹高

価】′（35年時の樹高値）との関係を示したものが，
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Fig．6

仰角を検討し，選択するのは，困難であるが，ここで

は，露出度と樹高ｲ1'（Yの相関が最も良好なものを選

第3図・第4図・第5図・第6図である．

これら第3～6図の点のバラツキから，蚊も適した
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③堆積及び傾斜区分麺

ここでは，地形に対応して災散する水の量（山体貯

水量・2次的給水量・抵抗条件）と表屈堆秋（物理

性・化学性）を指標する因子とした．

普通に，堆祇区分といった場合には，斜面の縦断

形・枇断形の凹直凸及び傾斜の概念が総合化されてい

るわけであるが，この場合，堆蔽名の示す傾斜の巾は

大きく，水の集散・表層の状態を云々するのはやや大

づかみのきらいがある．

そこで，これらの堆"i区分をさらに幾つかの傾斜に

細分することにした．

なお，細分された区分は下肥の13区分である．

択することにした．図でも明らかなように仰/Ij3・と

6．の場合がかなり良い相関を示すが，中でも3°の場

合が一番良好な傾向を示すようである．

従って，露出度X1は仰角3°で周囲を一周して，

山休にさえぎられない対空ljH放角度とした．

②年降水量x2

水の第1次給水源量を指標する因子と考えた．

林木に必要な有効降水批は，従来から，春及秋の，

いわゆる’成長期間の降水量が亜視されているが，こ

こでは次の理由から，年降水段を用いることにした．

（イ）成長体I|:期の降水は山体に貯水され，或るい

は，表面に蔽雪され，成長期にはこれらの水が2次水

として活用される．このことから，冬期の降水量も有

効視される．

（ロ）暖期（3月～11月）9ケ月の降水量と対全年

降水比率が掴間以下ではほぼ･定となる．従って，年

降水、を用いても9ケ月のそれを相対的に指標するこ

とになる．第7図は福岡符区気象台の資料から年降水

量と9ヶ月間の降水量を対比させたものである．

年降水愚は福岡県年平均降水量分布図（竹下・福

島・野中1966）を用いて5mm～10mm単位で統図

した．

残欲土29.以下（凸型）

残秋性禰行土30･～39°（〃）

残bIi性急峻伽行土40･以上（〃）

伽行土18｡～29・（直型）

佃行土、30｡～39°（〃）

急 峻 伽 行 土 4 0 ° 以 上 （ 〃 ）

抑出し17。以下（凹型）

〃l峨土18°～29･（〃）

伽l秋土30．～39･（〃）

(谷型)急峻伽行土40°以上（〃）

堆械性佃行土17°以下（直～凹型）

堆硫性而行土18。～29。（〃）

堆秋性飼行土30.～39°（〃）

ここで注意を要するのは，佃行土の場合17･

以下がないのは，これ以下の傾斜の場合，現実

的には堆積性佃行土（下位斜面）と残積土（上

位斜而）の意味あいが強くなること，次に，押

出し17°以下と限定してしまったが，現実に

は，傾斜25.付近までの押出し斜而をしばしば

見ることが出来る．ただ18。以上になると，そ

の堆俄状態が，崩職土に近いものになるので，

〃l俄土に含めた．またml俄土に17.以下がない

のはこの逆の理由からである．

吸
気
９
カ
月
（
３
１
ｎ
月
）
の
降
水
敬

も
『
の
２
つ
岸
四
釜
Ｃ
口
。
〔
ロ
一
国
⑦
『
。
◎
冒
弄
彦

（
三
色
目
ゴ
ー
く
ｚ
ｏ
く
の
ヨ
ウ
の
門
）

④方位x‘

斜面の方位をN・NE．E・SE．S・SW．

W・NWの8方位区分し，温度・日射・蒸散・

風化（堆穣物）等の局部的な影響を反映する指

標因子とした．

1弾20 C O 2 5 “ 。 承 毎 J 岬

年降水鼠Annualprecipitation

第7岡暖気9カ月降水量と対全年比

（1923～1967年観測資料より）

Fig．7Comparitionofannualprecipitation
andwarmseason（March～Nove‐
mber）precipitation ⑤地質x5
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山体貯水量・堆菰物に関する物理性・化学性にIMl係

する指標因子とした．

区分としては，花|柵岩類・結凧片岩・安山:岩（変巧

安山岩含む）・第三紀屈・古生肘・中生屑・粘板満・

凝灰質角喋岩（凝灰岩・集塊岩含む）の8区分であ

る．

指標する因子とした．

⑦樹高y

洲在資料の樹I鮒仙は林令が異なるので，これを同一

林令に直すため樹I断成長曲線を用いて，35年時の樹高

{1Aに挑み直した，この値を，目的変量】′とした．

なお，ここで川いた樹尚成長'''1線は，飛者聯1973

が環境要因（降水量・露出度・堆俄区分）を用いて，

樹商成長の解析を行なったものを利用した．

⑥立木本数砥

立地を表示する要因ではないが，林木の競合関係を
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先に示した第4図はその相関図であるが，露出度x，

の値が大きくなると，樹耐】′が減少するといった傾

向は認められるが，このままでは分散が大きく，その

相関性は洩然としている．

そこで，この第4図を次の因子である年降水量X2

によって，100mm～200mm（或る降水量値に対して

資料が多い時には100mm〃1位に資料を集合させ，少

ない時には200mm単位毎に集合させる.）程度毎に

資料を集合させ，それぞれ，災合された階級区分毎に

x，とYの相関図を作り直す．

第9図は2300mm～2399mmの場合の相関を示し

たものであるが，第4図よりも相関性がかなりはっき

りとしてきて，露出度Xlと樹商Yの相関曲線は描

きやすくなっている．

普通の場合，このまま，第9図に対する，妓少自乗

法的な曲線を猫いてもよいのであるが，この場合，降

水量を階級区分した，各々のxlとYの相関図内に，

次に来る典因の区分が平等に含まれておれば問題はな

い．しかしれがら，多くの場合，平等に含まれていな

いのが普通であり，このまま，曲線を拙くことは出来

ない．

そこで，降水瞳X2でﾙIi級区分したxlとYの各

相関図を作るとき，あらかじめ，次の有力な因子であ

第8図は用いた樹間成長'''1線の図である．

V図相関解析

①図相関解析の経過

本解|斤法は，偏相IMl性の商い因子と思われる因子の

順に，次鋪に，役割の低い，或るいは性賂不明な因子

へと，解析を進めて，行くのが良いとされているが，

第1番目に用いる要因は，その要因の爪要度とは別

に，数品化されていることが絶対条件となる．

求められる曲線は，閃子毎に，逐次，目視的な妓小

自乗法によって描かれる．

この柵かれた曲線から，解析途上における，因子の

単独的，相互的関係が肺iiiな加減関係，乗除関係それ

とも，もつと複雑な関係であるかが次第に，判って，

比較的矛隅のない，亜相関々係が提示出来る方法とな

っている．

以下，35年時林分樹尚】′に対する環境条件x,,の

解析を次の順に行なった．

X1；露出度X2；年降水Iit脇；堆秋及び傾斜区分

X$：方位X5：地衝脇：立木本数

(イ）XlX2と】′との関係

露出度X，と35年時樹i鮒Yとの関係をみると’

露
川
庇
舶
⑩

己
の
”
『
⑦
①
銅
。
｛
の
×
ロ
○
い
ロ
『
⑦
（
ロ
ロ
ロ
の
【
角
国
函
房
噌
）

樹高YHeightat35y“rs

第9図樹高と露出度（仰角3．の場合）の関係

Fig.9Relationofheight（at35years）anddegreesofexposure
－degreesofexposure，inthecaseofupperangle
is3degrees－
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る堆積及び傾斜区分脇の大小で識別して，相関図を

作れば良い．

ここで，堆稜及び傾斜区分鶏は数量化されていな

いので，鵜を指標する意味を考慮して，概括的に，

残積土・佃行土のグループと押出し・崩秋土・堆積性

翻行土のグループに2つに分け，これを○×で図上に

識別することにした（第9図にはこれを○×で表示し

ている)．

従って，求める相関曲線を○×で指標される2つの

グループの間をぬって描かれることになる．このた

め，相関曲線は或る降水量値の場合での，露出度x，

と樹高値Yに対する最少自乗法的なものではなく，

次の要因脇をも考慮した目視的最少自乗法によって曲

線は求められる．第9図のIMI線は降水量Xhが2300

mm～2399mmの場合の曲線である．

このようにして，求められた，降水量X2の階級別

相関図を同一の露出度x，と樹高Yの相関図上に描

きとる．

この場合X1X2とYの関係が規則的なものならば，

週の階級区分毎に求められた曲線群は当然，規則的

な配列を示すはずである．ところが，普通には，曲線

を描くときの不備（資料の不備等）から，各曲線の隣

との曲線は，微妙に交叉したり，間隔が不規則だった

りする．これを全体の傾向，或るいは，その間の理論

性を考慰した上で，規則的な配列に直す必要がある．

そこで，ここでは，各曲線がXi＝-170･，Y＝18m

付近に集中する傾向が見られたので，この点（X,＝

-170。，Y＝18m）に集中するように，X2の階級別相

関曲線を描きなおす，この段階で隣の曲線との交叉は

なくなり，次に隣の曲線との間隔が問題となる．

次に，交叉のなくなった曲線群の係数値を読み取

る．この係数値が降水殻X2の増減に対応して，規則

的になれば良いわけである．

今，X2に対応した係数値を図で示すと第10図のよう

になる．なお，図中に示した|M1線は規則的に配列する

ように，拙かれたものである．

この節10図の曲線を利用して，降水盤X2の値毎

に係数値を読み取り，これらの値を露出度X,と樹高

Yの相関図上に描けば，降水量迅の各曲線は規則的

に配列される．

これらの修正された価相関曲線は当初求められた，

相関曲線よりも客観的意味をもってくることになる．

この調整後得られた，曲線群をX1X2とYの関係

係
数
仙
面
、
ロ
『
３

”17印どUUU

年降水IitAnnualprecipitation

第10図

Fig．10

を示す近似的冊i相関曲線として取扱う，なお，この'''1

線群を第19図の左上に記した．

y12＝ハ2α,避）

なお，X1X2で修正された樹高値yl2とYとの相

関図は第11図の通りである．

（ロ）堆俄及び傾斜区分鵜の場合

次に有力な因子である麺の区分毎はy12とYの

相関図を作る，このとき,前と同棟に次に来る因子方

位区分xｲが各々の相関図上に平等に配分されていれ

ば，各相関図毎に，岐小自乗法を用いて，鵜で区分

されたy12とYの相関図上に'''1線を猫いても良いの

であるが，前回同様，平等には配分されていない．

従って，あらかじめ，方位をN・NE．E・SEのグ

ループ，S・SW．W・NWのグループに2つ分け，

x3で区分されたy12とyの相関図上に方位を○×

で示し，この○×で表示された点の間をぬって，’''1線

を求める．

この求められた，各々の1Ml線を一つのyl2とγの

相関図上に写し取る．この写し取られた曲線群は，ほ

ぼ，皆平行状態となるが，完全に平行ではないので，

全体の傾向から，これを完全な平行Illl線として求めな

おす．

この求め直された'111線は平行な1'乳線群として，表示

されたことから，堆砿及び傾斜区分脇は，加算的に

Yに関与することになり，次に，この加算の程度を傾

斜により規則的に配分することにした．光2の値を任

意に選定して，その任意値に対応するY値を腿区

分毎に求める．このY値と傾斜の対応を図で示し，

それらの点の関係を利用して目視的な最小自乗法的で
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描かれたものが第12図である．（実際には傾斜を更ら

に細分して求められたIMI線である.）

そこで第12図を利用して，堆祇及び傾斜区分毎に

曲線を修正する．

この修正されたIMI線群をX1X2Xbとγとの関係と

し，近似的価相関Illl線として取扱う，なお，この曲線

を第19図左下に記した．

y13＝ハ3(X1X2X3）

X,遥渦に対応する修正樹商同値yl3とYとの相

関は第13121のとおりで第11121のyl2とYの相関よ

りも収敵性が良くなった．

1.050

・
的０

係
数
値
。
ｍ
匡
吊
の

0150
NNEESES5wwNw

方位direction

鋼14図

Fig．14

従って，鯛14図を利用して，方位に対応した係数

値を読み，）'13とYの相|則lXI上に拙き直す，この修正

された曲線群をXlX2XbX4とYとのl卿係を示す近似

価相関曲線として取り扱う．

y,,＝ハ,(X1X2期X‘）

この曲線群を第19図中下に記した．なお，X,逓X

狐に対応する修正樹揃値yMとγとの相関は第15図．

の通りである．

以下同様な方法を用いて解析を進める．

（ハ）方位X4の場合

方位区分毎に求められたyl3とYの相関曲線群は

y13とγの座標の原点にほぼ災中することから，これ

を座標の原点を通るIMI線群に修正する．

次に原点を通る''11線群の間隔を修正するために，各

々のIMI線の係数価を統み取り，この係数値を図で示す

と第14図のようになる．図中の'''1線は規則的に配分

するために描かれたllil線である．
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(二）地質X5の場合的な最小自乗法の曲線を求めた．この求められた曲線

地街の区分毎にy14とYとの相関図を作り，目視を同一のyMとYの座標に写し取ると，全体の傾向

０２
楓

５
０
５

樹
高
Ｙ
西
国
哩
号
胃
尉
穏
自
晩

5IOj5 m2o

推定樹高J'l5Estimatedheighty15

第16図35年時樹高（Y）と推定樹高（J′,5）の相関

Fig.16Relationo［heightat35years（Y）andestimatedheight（J′,5）
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が座標の原点を通る傾向が強かったので，原点を通る

相関曲線に修正した（この曲線群は地衝という分類要

因の性格からして，客観点な修正は出来ないのである

が)．この修正された曲線群をX,蝿鵡X4X5との関係

を示す近似偏相関曲線として取扱う．

y15＝ハ5(XiX2鶏XｲXS〉

この修正された曲線群を第19図中上に記した．な

お，X,遥遥殖鵡に対応する修正樹高値yl5とYと

の相関々係は第16図に示すとおりである．

（ホ）立木本数鶏

以上で，立地要因関係からの樹尚推定は終ったので

あるが，人為的な街理が樹高成長に影轡していると老

え，次に立木本数Xbで，さらにひきつづいて，解析

を進めることにした．

まず立木本数を100本～500本毎に階級区分し（資

料の多いところは，100本毎に，少ないところは500

本毎に)，その区分毎に，y15とYとの相関図を作り，

各々の相関図から，曲線を目視的に求めた．

これらの曲線をy15とγの座標に写しとり，全体
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の傾向を見ると，これらの曲線群はJ'15とYの座標

の原点に集中して，立木本数に対応して，係数が変化

することが判った．

そこで，これらの111線の係数値を挑みとり，この係

数値と立木本数との対応を検討することにした．第17

図は，立木本数とそれに対応する係数値の図である・

図中の曲線は，係数値を規則的に配分するために，州

かれた曲線である．

この第17図の'''1線を利用して，係数値を修正し，

各々の立木本数に対応した曲線を求め頂し，この'''1線

群をx,遥遥xI巽脇とYとの関係を示す近似侃相

関曲線として取り扱う，

y16＝ハ6(X,脇遜X｛X5X6）

この'''1線群を第19IXI右上に記した．

なお，簸終的な，樹高推定値yl6と雑準変蝕の樹尚

yとの相関々体は第18図に示すとおりである．

以上，これまでの解析が正しければ，〕''6とγとの

関係は

y16－Y

となり，最終的な相関図の各点は係数1．0，即ち，45

度の線上に収敵するはずである．しかし，本解析で用

いたような，目視的な解折では一度に，間迎いのな

い，冊相関曲線をうるのは，むしろ稀であり，y16とY

との関係は多少の誤差を含んでいるものである．しか

も45度の線を離れた別の曲線になるのが普通である．

今，妓終的なy16とγとの相関曲線が45度の線

より離れている場合は，この1111線の係数をy'‘に至る

までの要因全体に配分することも老たられるが，ここ

では，同じ解析を妓初から繰返すことによって，妓終

的なyl6とYの回帰係数が0.9893とほぼ1.000()と

なった．

このようにして求められた，岐終的な共卿|'座棟系に

よる，図相関解折図が第19図である．この第19図を

利用して，各因子の，加減関係・乗除関係とその綜合

的な関係を知ることが出来る．更に，地力未知の地点

の樹高成長も推定することが可能である．

②図相関解析の結果求められた関係式

露出度Xiと年降水量逓の場合

y12＝18.00-(X,＋170｡）

（0“2+0"o1cot-‘尭諜）
……(11）

（但しCot-lは度で表示した）

となる．

堆胴Ii及び傾斜区分泌で修正した場合

y13＝1.325×y12＋X3……(12）

唯jli及び傾斜区分遥の値

残俄性急峻柵行土‘1()｡以上-6.45

残 峨 性 柵 行 土 3 0 ｡ ～ 3 9 ° - 6 . 3 0

残職土0｡～29°-5.79

急峻柵行土40.以上-5.6(）

伽行土30°～39°-5.30

伽行土18｡～29。-4.08

（谷型）急I唆伽行土40°以上-4.08

抑出し17･以下-3.45

ルj秋土30｡～39。-3.18

ljl砿土18｡～29。-2.78

堆職性柵行土17°以下-2.78

堆祇性制行土30｡～90°-2.65

堆菰性卿行土18｡～29°-2.19

方位x‘で修正した場合

yM＝J'13×X4……(13）

となる．

・方位区分XIの値方位区分Xjの値

N1．015S1．018

NE1．030SW0．995

E1．028W0．970

SE1．025NWO､975

地簡Xbで修正した場合

jﾉ,5＝y,,×鵜……(14）

地質区分廷の値

凝灰質角喋岩1.050

粘板岩1.043

中生雁i1.035

古生肘1.025

節三紀層1.025

安山岩1.020

結晶片岩0.975

花臓岩顛0.97(）

立木本数X6で修正した場合

”…{匡錨霞判'瀞’’
十0965｝……(15）

この|削の
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相関係数＝0.9566

標準誤差＝0.6554′"L

となり，高鮒度の結果となっている．

③各因子の果した役割と含味

一上記の偏相関曲線から各因子の性格と役削を判断す

ると次のようなことがいえる．

（イ）各因子の役割

側上より，各因子が，全体の分散を修J1北た柳l合を

銃みとって，その大きさを因子が果した役割と勝える

と次の通りである．

因子名役割％

露出度X，2．4m～7．4m18％～28％

年降水量X25．3m～10.4m39形～39％

堆戦及び傾斜区分妬4.2m31％～16％

方位X，0.4m～1．2，3％～5％

地質鵡0.6m～1．9，5％～7％

立木本数堀0.5m～1.4m‘1％～5％

汁13．4m～26.5m100％~100％

となり，XlXhXjの要因で88％～83％にもなり樹高

成長の大半を決することがうかがわれる．

（但し，上記の数字は取扱った要因の変城内におい

てみられる樹高の最小分散修正巾と最大分散修正巾と

を示しており，その合計値は夫々の単純和である.）

（ロ）露出度X，

降水量が同一の場合，露出度が増大すると，逆比例

的に地力の低下が認められる．この結果は縦者堺1966

のスギの場合と同じ傾向を示した．

即ち，気流の動きの活発なところ程，成長が低下す

る．この成長の低下する原因としては，次の3つが考

えられる．

物理的なもの；気流の活発な海岸・山頂付近では，

樹間成長は風の物理的影響を受け，倭小化したり，曲

った樹型になる傾向がある・

生理的なもの；気流の活発なところでは，ときとし

て，樹体内から，供給を上回る水分が強奪され，生理

的なアンバランスが，正常な生育をさまたげる場合が

ある．

雌効水分の｣N大：気流の活発なところ職，水分が樹

木に到遠する前に，地上から蒸発散する量が多くなる

ことが考えられ，この無効水分の増大が，樹木への水

分供給減となり，樹高成長にマイナスに働く．

気流の動きに対応して，これら3つの原因が，樹高

成長に関与しているものと考えられる．今，気流の比

較的活発な尼根を表示している蕗出度15()・以上の地

点と気流の比較的緩やかな谷|川を表示する鰹出度30。

以下の場合を考え，第19侭|よりこの立地差を水量値

でたとえてみると800mm～1000mm（スギの場合は

500mm～750mm）程度の降水量分に匹敵する．

さて，ここでは，「蒸散逓唾風速」と考え，風速を

分布の解明因子の中でも肢も有力な因子である礁出度

を用いて，「蒸散量産露出世」としたため，大局的に

は影審はなかったのであるが，局部的には，風速に関

与する他の要因も考慮した方が良いようである．

（ハ）年降水量X2

降水量の卿加にともなって，樹高の増加が認められ

るが，この現象は単一的なものでなく，複雑である．

ここでは年降水量1700mm～2300mm程度が妓も

強く，樹尚成長に対応するが，1700mm以下と2300

mm以上では，その対応が目立っていない．更に，

1200mm以~ド，3000mm以上では，ほぼ頭打ちの傾

向を示すことになるが，実際には，1600mm以下

3000mm以上の林分測定資料がなかったので，XlX
2

とγの相関IMI線は今後多少の修正を必要とするわけ

であるが，1600mm以下，3()()0mm以上よりも大き

く離れた|鎌水通値でない限り，本解析結果をそのまま

利用しても差つかえないと考える．

この結果は，筆者等1966のスギの場合と同じ傾向

を示すのであるが，スギの成長に娘も強く影響する年

降水量他は1900mm～2600mm（ヒノキは先きに示

したように1700mm～2300mm）となっており，ヒ

ノキの方がスギよりも，200mm～300mm少ない降

水量値を示している．

次に，降水量が樹高成長に関与する効果は蒸発散環

境によっても異なる．即ち，蒸発散の激しい（露出度

の大きい）地点秘，それをhliう，降水の皿に大きく作

用し，効果>ｷ<は高い．また，蒸発散の少ない地点で

は，土壌水分が相対的に多く，降水の量に小さくしか

作用せず効果率は低い．この傾向はスギ1966の場合

とは逆であった．

(二）唯hli及び傾斜区分

堆秋区分の場合：堆蔽肘が厚く，しかも水分量の多
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い順に列記すると，押出し・M1俄土・堆俄性柵行土・

佃行土・残秋土の順である．ところが樹I断成長はこの

順とはならず，樹向成長の良い方から順に，堆I,'i性''1

行土・ルibIi土・押出し・111行土・残秋土となる．

このことから，樹間成災は，堆概lWiや水分雌に禰接

比例しないといえる．

この理由としては，押出し・伽l俄土の斜imでは，水

分が多く供給され，この水分過多が成長マイナスに働

き，次に大きい水分供給を指棟する堆俄性佃行土が鮫

も良い成長をしたと考えられる．

また，堆脳区分を斜而型に挑み直し（残脳土＝尾根

型，禰行土と堆蔽性伽行土＝直線型，〃l献土と押出し

＝谷型）で，スギ1966で用いた斜面型因子と比較す

ると，スギとヒノキの成長は谷型が舷も良く，次い

で，直線型・尾根型の順になる．ところが，その効果

の割合はスギの場合80，3：4()m3：0，3（谷・頂・

尾の順)，ヒノキの場合3．0m：2．6m：0mとなり，

多少異ったた比率を示している．特に，ヒノキの場合

は谷型と直線型との成長差は小さい．

傾斜区分の場合：斜而の伽糾が成長に大きく影聯す

る脆朋は大略18･～29°であり，これ以上でも，以下

でも成長は低下する．

この理由としては，傾斜が17.以下の緩やかな凹型

斜而の押出し・崩祇土は排水条件が悪くなり，凸型の

残戟而では給水条件が悪なると解される．逆に，傾斜

が30.以上の急なところでは，堆枇脳は薄く，水分の

貯水量は少なく，しかも，せっかくの給水も，たちま

ち，下位斜面へと拡散するものと考えられる．

また，樹高成長の妓大{l1liを示す傾斜度は堆61i区分に

よって多少異なる岨を示す．即ち，残硫土・伽行土は

23°，堆祇性制行土は24．，川脳土は27。で妓大の成長

をする．このことは水分環境に恵まれた斜面秘，排水

が良好な傾斜度に妓大|'f〔が微妙に変化するものと考え

れる．

これらの傾斜と成長との|則係は竹･下1964のスギの

場合とほぼ同様な結果といえる．

次に，簸者等1966はスギの場合には亜力水（地点

を中心にして100m以内の1『後向度を有効起伏瞳と

して，地点の山体貯水給水量の指標値とした）が成長

に大きく影響していることをつきとめた．ヒノキの場

合には，対象距離を10()m・75，．50m・地点傾斜

の4つの場合を考え，樹高との相関を検討すると，地

点の傾斜が蛾も相関が高く，50mの場合にはやや相

関が認められる程度で，75mと100mの場合には相

関は判然して解らないという，結果となった．

亜力水が成長に大きく影聯する場合には，比較的長

い距離の将彼の'11体が間脳となるのであるが，ヒノキ

の場合には，その地点の傾斜が成僅に影瀞しているこ

とから，むしろiEﾉJ水よりも，その地点の保水分量が

問題となっているのではなかろうか．

（ホ）方位X‘

先に述べたように，他の因子が比較的に一元的な立

地要因を指棟するのに対して，方位因子は温度・日

射・風化・蒸発癖の多元的要因の襖合的指標因子とな

っているために，ここで得られた価が，どこでも，同

じ値を示すとはいえない．

しかし，西11本周辺の似通った|慢柵気候下では一応

普偏性があると解される．

また，本解析結果と竹下・編脇仙1966のスギの報

告とを比較すると，特にS・SE方向でのヒノキの成

長がスギよりも相対的に良好な成災をする．また，ヒ

ノキはNE．E・SEの方位間の成長はS・SW．W・

NWより良くほぼ同様な値を示すのに対して，スギ

は，N・NElHlが蚊も良好な成長をする．このこと

は，ヒノキの方が，南向きの斜面でも，スギ程は成長

は低下しないといえる．また，ヒノキの北限がスギよ

りも，南にあるのと，何雰かの意味があるのかも知れ

ない．

（へ）地蘭X5

地質雅冶が林木の成災に形僻するといわれている

が，ヒノキ林の場合も，その効果が係数的に働くこと

を示している．

（卜）立木本数X6

：従来から，ヒノキ林の樹I:．i成長は経験的に立木本数

等の符理に影聯されにくいとして，地力を表示する指

標値と考えられていた（しかし，立木本数との定量的

な検討は少ない)．

しかしながら，本解析では立木本数に影響すること

を示している．

立木本数が並も樹尚成長に大きく，影響する値は

1160本/haであり，それ以下でも，以上でも樹尚は

低下する傾向が見られた．

この理由としては，
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1160本/ha以下の場合；③方位でS方向の成長が悪

いことを考えると，lli木当りの受光蹴が増すことが，

成長に悪い影響を与えるものと思われる．⑥ヒノキ林

分では，大略1200本/ha程度以下になると下腫捕物

が次第に多くなる傾|句が見られ，下胴植物との水分の

奪い合いが樹高成長に影稗していると考えられる．＠

樹冠が疎になり，林地への受光最が増加し，蒸発散逓

が増加する，この無効水分随が樹i苛成長に影響してい

る．

以上3つの場合が港えられるが，この中のどれが雌

も大きく成長に影響しているかは判らない．

1160本/ha以上の場合：単木当りの受光量と地下

での水分の奪い合いが，本数瑚加に伴なって，次第

に，厳しいものとなって，樹商は次第に低下すると思

われる．

VI土壌との関係

本解折の樹高推定値）'i6と）′に対する収叙性を土信

壌の硬度（表届より50cmまでの平均硬度山中式）．

A層厚さ。A＋B1闇の厚さの4つの要因に分け，各々

をタイプ・量で識別した図が，第20図，第21図，第

22図，第23Ⅸ|である．

もし，本解析で解析不充分なmがありこれが土壊要

因によるものであれば，更に，解析を進め，相関関係

の修正が可能なわけであるが，図でも明らかなよう

に，もはや，これら土壊要因からは修正の効力は特た

ず，タイプ・量に対応して，45.線上をはずれて,､収

数する傾向は示さなかった．

また収数の傾向も，規則的な関係が読みとれる．例

えば第20図を例にとると，乾性の土壌型は比較的地

力の悪い所に点が集まり，湿性型の土壌型は地力の良

い所に点が集まる．

このことは，土峻の各要因は，樹高成長に関与して

いるが，これまでの解析要閃が，土壌の持つ意味あい

を代弁して来たといえる．

VⅢ地域差

元来，地域差は地理的分布が大きく異なる立地要因

（降水量・地質）の未知の場合に生ずる．また，この

地域差が大きい程，まだ解決すべき大きな要因がかく

されていることを意味する．

本解折では，地域差をX7として，その相関々係を

検討してみたが，地域差は殆んどなかった．このこと

は，この而での要因把握に特に剖意したため，地域差

がなくなったと考えられる．

この点，本解析結果（福岡県周辺を対象とした）は

未知の大きな要因は既にないことになり，かなり適応

範州の広い杵通的成果が得られたものと解される．
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Summary

Inthepresentpapar，wcshalltrytoanalysisofforest､landproductivity・

Themethodusedinthisanalysisisgraphicalanalysisofmultiplecorrelation

betweentree-height（meter，at35years，ChamaecyprisobtusaSiebetZucc）and

standelements・Itwasalittlethatthekindrepol･tal･einvestigatedsynthetic
methodofthefactor'scharacte'．．

（1）Ourpointofviewconcerningforest･landproductivitytotheheight

growthofChamaecyparlsareexpl･essedasfollowingfunction；

P＝KG＝K･D･Q/R

where，P：fol･est-landproductivity，

G：heightgrowth，

D：densityofnutrientsinsoilwatersolution，

Q：supplyquantityofwatertosoil，
R：resistancetocircuationofwater

lnthcnaturalforest･landofoverthemoderateproductivity，itseemsthat

densitiesofnutrientsinsolutional･enearlyconstanttherefore

G＝KaQ/R

（2）Thefactorsofthesefunctionareasfellows；

Y：StandheightofChamaecyprisat35years

X,：Degl･eeofthelocalexposure；indexofannualevaporation；itissodi価cult

tocatchthestandevaporationquantity，thatwchaveusedtopogl･aphical

condition，suchaslocalexposurewhichrequlatewindvelocity，inchangefor

evaporation・Measurementmethod；angle（degreesoflocalexposure）isnot

closedbysurroundingmountainofovG1・theinclinationofupperangle＝3．tothe

objectivepoint．（Theupperangleisgradientatmountainwindorvalleywind.）

Xを：Annualprecipitation；Annualprecipitationiseffectivetothegrowth，

undertheconsiderationofwater-storage-periodsinmountainbody・

X3：Slopetypesofsedimentandslopegradients；indexofconcentrationor

dispersonofsurface（layer）watel．，water-storage･capacityofmountainbody，

resistanceofdeposistsandsediments；slopetypesal･edividedasfellows；convex

slope，straightslope，straightslopeofcarring･sediments，concavcslope，sub‐

divisionbygradients，suchasO｡～17°，18｡～29・，30°～39｡，over40．，ineachofthem．

X,：Directionofslope；compoundindexoflocalevaporation，tcmperature，

sunlight，weathering；divisionN，NE，E，SE，S，SW，W，NW・

X5：Geology；compoundindexresistanceandchcmicaltendencicsconserning

rock，structure，weatheringlayer，deposits．

Xも：Standdensity；indexcompetitionwithothel･-11．eesscramblesunlightand
soil-water．

（3）Multiplecorrelationamongtheabavemcntionedfactorsandthestand

heightaregraphicallyshawninFi9．19，andexpl･essedfactorsbyfollowing

equation；

ルーIaOO-(X,+170｡)(00132+0"01Ca『‘X璽謝15）
y13＝1.325×y12＋X3

）'14＝y13×X1

y15＝y14×X5
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“-嶋射{(専諾而監詩叫""｝
Y＝子y1G

where，X3，XIandXharegraphicallyshowninFig．19．

correlationcoe伍cient：r＝0.9566,standarderror；e＝0.6554meter，numberof

datum；〃＝273.

（4）Theresultsobtainedareverygood，soweshallbeabletoestimatethe

forestproductivity（heightgrowth，meter，at35years）basedonaboveequation

orgraphicalcurvcs（＝Fig．19)．

TheresulthaswidelyapplicationinwesternofJapan．

（5）Geographicaldistributionofeachofthefactorsareabletocatchon

thGmaps，therefore，distributionofproductivitywillbepredictedbymechanical

operations．

（6）Distributionoftypesofbrown-forest-soil，whicharewidelykownasa

effectivemeansofgeneralpredictionfortheforest-1andproductinityinJapanare

estimatedbythesameoprations．

（7）Intheresults，itisinterestingthatheight･growthincreasegradually
tillaboutl200m/ha（standdensity）anddecreasegraduallyafterit．



Contents

(Article）

ToshihikoFukushima，JunjiTakakiKeijiTakeshitaand

MasayoshiTakata；StandAnalysisConserningHeight-Estination

ofForcst･landProductivity（forChamaecypris(〕btusaSiebetZucc)…1

昭和四一|･九年三月二十五日印刷

昭和四十九年三月三十日発行

福岡県八女 郡 黒 木 町

発行所福岡県林 業試験場

福岡市南区塩原1194の1

印刷所秀巧社印刷株式会社

I


