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は じ  め  に       

　　天然生広葉樹林を対象にして，保育間伐を行おうとするときは，先に提示した収量－密度図（菊沢，

1978，1982）を利用することができる。これは各林分において，大きな木から積算した積算材積Ｙと積

算本数Ｎとの関係をＹ－Ｎ曲線としてしめし，各Ｙ－Ｎ曲線上の等しい直径をしめす点や，等しい平均直

径をしめす点を結んだものであるから，それぞれの林分において，林分全体の本数・材積のみならず，各

直径階についての本数・材積をも知ることができるのである。

　　ところで，現実の林分を対象にして，保育間伐に着手するかどうかを決定するためには，その林の゛混

みあいかた″を判定する必要がある。人工林であれば， 混゙みあいかた″は本数密度，あるいは林分材積

レベルに応じた本数密度で判定される。しかし天然生林の場合，本数密度のみでは十分ではない。なぜな

ら天然生林においては，本数概念そのものがかならずしも明確でない（菊沢，1978）うえに，個体間の

大小差がきわめて大きいために，同じ本数であっても゛混みあいかた″に差のある場合が生じるからであ

る。先にしめした，ミズナラ林を対象とした収量－密度図も，よく混みあった一斉林を想定したモデルで

あるため（菊沢 1979 a），さまざまな混みあいかたをした林分に適用範囲をひろげるためには，さらに一

工夫を要するのである。

　　この論文では，林分の゛混みあいかた″を表わす指標として，林分緊密度（stand compactness）を

定義した。次に，各緊密度に応じた収量－密度図を描くことにより，その適用範囲をひろげるとともに，

実際の林分のとりあつかいに対しても，より有効なものにしようとした。

材 料 と 方 法       

　　北海道内の天然生落葉広葉樹林 101 林分の資料を用いた。われわれが調査した林分資料（菊沢 1978，
菊沢ら 1979）に加えて，林業技術現地適応化促進事業および道有林固定生長量測定試験地の資料を用い

た。これらは，ミズナラ，シナノキ，イタヤカエデなどを主とする林分が多いが，シラカンバ，ウダイカ

ンバ，ダケカンバを主とする林分や，ブナを主とする林分などをも含んでいる。

　　各林分において，各個体を大径木から順番に配列し，上位からの積算本数Ｎおよび，積算材積Ｙを計

算した。各Ｙ－Ｎの値を両対数グラフ上にプロットして，各林分におけるＹ－Ｎ関係を得た。Ｃ－Ｄ定規

（SHINOZAKI＆KIRA，1961）を，この Y－N 関係にあてはめ，Ｙ－Ｎ曲線とそのＢ－ポイントの位置を

決定した。

＊　北海道立林業試験場　Hokkaido Forest Experiment Station，Bibai，Hokkaido，079－01
　〔北海道林業試験場報告　第 21 号　昭和 58 年 12 月，Bulletin of the Hokkaido Forest Experiment
　　Station，No．21，December，1983〕



定 義 と 理 論       

　　Ｙ－Ｎ曲線は次の逆数式でしめされる（HOZUMI，et al，1968）。
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ただしＡ，Ｂは定数である。

　　Ｙ－Ｎ曲線の位置は，そのＢ－ポイントの座標（ＮB，ＹＢ）によって決定される。（1）式のＡ，Ｂ

を用いると，ＮB，ＹＢは次のように表わされる。
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　　林分のＢ－ポイントはさまざまな位置をとり得るが，上限値が存在して，それより右上方には点は存

在しないと考える。この上限値をしめす両対数軸上の直線を，Ｂ－ポイント線と名づける。これは次式で

あらわされる（菊沢，1979 a）。
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　　この線は，右下方向から左上方向への線となり，最多密度線に平行になるものと想定される。したが

って，最多密度に達した密な林分のＹ－Ｎ曲線のＢ－ポイントは，Ｂ－ポイント線上に位置するものと考

えられる。逆に，ある林分のＹ－Ｎ曲線のＢ－ポイントが，Ｂ－ポイント線上に位置するならば，その林

分はよくそろった密な林分であろうと判断できる。

　　ここで，林分の緊密度を，「林分が構成個体によってぎっしりと詰まっている程度」と定義する。こ

の程度を表わす指数を a とし，そのＹ－Ｎ曲線のＢ－ポイントが，Ｂ－ポイント線上に位置する林分で

は a＝１と規定する。

　　次に，このような林分から全層間伐を行う場合を考えてみ

よう。間伐率をｒとすれば，間伐後のＢ－ポイントの座標は（１

－ｒ）ＮB ，（１－ｒ）ＹＢとなる（図－1）（菊沢，1979ｂ）。

間伐後の林分は，間伐前に比べて，r だけその緊密度が低下し

たといってよいだろう。したがって，もとの林分の緊密度 a
が１であったとすれば，間伐後の a は１－ｒとなる。以上か

ら，a の値の範囲は

　　0＜a＝１－ｒ＜１

となることが容易に理解されるであろう。

　　a＝１の点はＢ－ポイント線上に位置するのであるから，

この線上の諸点は，林分の緊密度という面からは等価である。

また a＜１の点は，Ｂ－ポイント線よりも左下側に位置し，こ

れらのうち a がある特定の値をしめす点を結べば，Ｂ－ポイ

ント線（３式）に平行な線になる。これは次のように表すこと
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　　さて以上のような概念は，林分のＢ－ポイントによらなくても，林分全体の本数・材積に関しても定

義できよう。特に同齢単純林である人工林の場合は，このような定義で十分であろう。安藤（1968）の

収量比較Ｒyは，まさしく林分本数・材積によってその混みあいかたを表現したものに他ならない。

　　天然生林の場合には，異齢でさまざまな大きさの個体が含まれていることが多く，また天然更新によ

って若木が補充されている場合もあるので，同齢単純林とは異質の問題点が生じる。ひとつは，天然更新

による補充がある場合には，林分本数そのものを十分明確には

定義しえないことである。もうひとつは，さまざまな大きさの

個体を含むために，本数，材積がほぼ等しくても，林分構造に

ちがいが生じる場合があることである。

　　図－２には，本数・材積のほぼ等しい a，b，２つの林分

をしめした。a は個体間の大小差の大きい林分であり，b は大

小差が小さくよくそろった林分である。a では林冠に隙間があ

るが b では隙間がない。これらのことから，b の方が a よりも

緊密であることが，直観的に理解される。林分樹高は a の方

が b よりも高いから，林分材積を林分樹高で割った商も，a よ

りも b の方が大きくなる。

　　両林分のＹ－Ｎ曲線を図－３にしめした。林分 b のＹ－

Ｎ曲線は林分 a のＹ－Ｎ曲線よりも，明らかに右側に位置す

る。したがってそのＢ－ポイントも，a のそれよりも右側にな

る。それゆえ，上にのべた定義にしたがうならば，b は a より

も緊密度が高いと判断される。

　　結論として，林分本数・材積に大差がなくとも個体間の大

小差にちがいがあるとき，この論文でしめした定義にしたがう

ことにより，その林分の緊密度を計量することができるといえ

る。
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適 用 と 結 果       

　　林分のＢ－ポイント

　　図－４には，今回調査した 101 林分のＹ－Ｎ

曲線のＢ－ポイントをしめした。前に報告したＢ－

ポイント線（菊沢，1979 a）も同時にしめしてあ

る。この線をはみだす点もあるが，それは全体の中

ではごくわずかであり，この線がＢ－ポイントの上

限をしめすものとして，妥当であることをしめすも

のと考えられる。

　　このＢ－ポイント線に平行に，a＝0.2～0.8 に

相当する線を，0.2 間隔で引いた。全 101 林分のう

ち，a が 0.8 以上のものが 23，0.6～0.8 が 18，0.4
～0.6 が 26，0.2～0.4 が 25，0.2 以下が９林分で

あった。今回調査した林分の緊密度は，きわめて広い範囲に分布しているといえる。

　　等限界直径線

　　林分のＢ－ポイントが，Ｂ－ポイント線上を推移

するとした場合の等限界直径線は次式により与えられ

る（菊沢，1979 a）。
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　　ここに WD は直径Ｄを有する木の個体材積であり，

ＮD，ＹD は，直径Ｄ以上の木の本数および材積であ

る。

　　（5）式のＫa の値を（7）式のＫに代入すること

により，林分緊密度 a の値に応じた等限界直径線を

描くことができる。

　　図－５には，a の値を 0.2 から 1.0 まで，0.2 間

隔で変化させた場合の，10 cmの等限界直径線をしめ

した。図の左側部分では，各曲線は勾配１の直線に収

斂し，右側部分では互いによく似た曲線群となって，αの値が小さいほど左側に，大きいほど右側に位置

する。

　　図－４にしめした林分のＢ－ポイントをその a の値に応じて３つのグループに分けた。

（7）



すなわち

である。

　　３つのグループそれぞれについて，直径 10，20，30，および 40 cm の限界直径点を，それぞれの

等限界直径線とともに図示した（図６～図９）。点のばらつきはかなり大きいものの，それぞれの直径階

において，林分緊密度 a の小さい林分の限界直径点は図の左側に，大きい林分では図の右側に位置する

という傾向がある。

0.6＜a （a＝0.8 で代表）

0.4＜a＜0.6 （a＝0.5 で代表）

a＜0.4　　（a＝0.2 で代表）



　　以上によって，限界直径点の位置のちらばりのうち，かなりの部分はその林分緊密度によって説明で

きることがしめされた。

論     議       

　　物理的な観点からいうならば，林分の緊密度も物理学的な密度（kg／ｍ3）といった尺度で表わすの

が正しいといえる。物質現存量密度（KIRA＆SHIDEI，1967）は，まさしくこれに該当する。ただしこ

のような密度を，林分の管理に応用する方法は，現在までのところ未だ見出されていない。

　　本数密度（１/ha）は，人工林のような単純林では，緊密度の尺度として十分に有用である。安藤（1968）
による収量比数は，本数密度を同じ生育段階における最多密度と比較して，混みあいかたの程度をしめそ

うとしたものにほかならない。

　　しかし天然生林のように，林分構造に大差がある場合には，本数密度だけで緊密度を表わすことはで

きない。同じ林分本数・材積を有していても，図－２にしめしたように，緊密度に差のある林が存在する

からである。この論文で提唱した緊密度の表現方法は，林分の構造をしめすＹ－Ｎ曲線に基づいているた

めに，林分構造の変化にともなう緊密度のちがいを表わすことが可能である。また図－２にしめしたよう

に，この方法は物質現存量密度とも矛盾しない。

　　林分緊密度の値に応じて，等限界直径線を描くことができる。a の値を 0.8，0.5，0.2 すなわち密，

中，疎に分けて，それぞれについて限界直径点をプロットすると，疎な林分の点は左側に，密な林分の点

は右側に位置するという傾向が認められた。すなわち，限界直径点のちらばりの多くの部分は，林分緊密

度のちがいによって説明できる。このようにして，林分緊密度に応じて等限界直径線を描くということは，

密，中，疎のそれぞれの林分に応じて収量－密度図を作成したということにほかならない。

　　このような収量－密度図は，逆に，対象とする林分の緊密度を，各直径階に応じて判断する基準を与

えるであろう。すなわち，各直径階について，それ以上の木の本数・材積を計算し，それが各等限界直径

線のどの a のレベルに対応しているかによって，林分の緊密度を直径階に応じて判断できるというわけ

である。また，このような収量－密度図は，単に緊密度の判断に利用できるだけでなく，各 a の値に応

じた等限界直径線を本数調節の目安とすることにより，緊密度に応じた林分管理の指針を与えることにも

なるであろう。

摘     要       

　　「林分が構成個体によってぎっしりと詰まっている程度」を表わす新しい概念，林分緊密度と，それ

を表わす指数 a を導入した。Ｙ－Ｎ曲線のＢ－ポイントが，Ｂ－ポイント線上に位置する林分は最も緊

密であると考えられるので，その林分緊密度 a＝１であるとした。林分緊密度の３つのレベル，すなわち，

密（a＝0.8），中（a＝0.5），疎（a＝0.2）に応じて，各等限界直径線を描いた。道内の落葉広葉樹林 101
林分を，その緊密度に応じて，上の３つのグループに分類した。各グループについて，10 cmから 40 cm
まで 10 cm 間隔の限界直径点をプロットした。限界直径点のちらばりのかなりの部分は，林分緊密度の

ちがいによって説明できるようであった。
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