
1. 高海抜地に植栽された 75年生

ヒノキ林の林分構造と生長経過

岩波基樹

I. はじめに

多摩川上流の東京都水道水源林の高海抜地にヒノキの壮齢林がある。乙の地域は、土壌的にはスギ

やヒノキの適地であるが、標高が高く、寒冷なため、ヒノキ造林地帯とカラマツ造林地帯の重なる地

域であるとされている（安藤， 1985）。また、ヒ ノキの一斉林は主と して寒さの警によって成林さ

ぜる ととが困難な地域である（岩波， 1988）。

乙の地域の林相は、人工林では、カラマツーヒノキの混合林が多く、ヒノキの単純林はきわめて少

ない。一方、天然林では、ブナ、ミズナラなどの落葉広葉樹林で、一部にウラジロモミなどの常緑針

葉樹が混在する林相である。

今回調査したヒノキ林は、約 9.5 l-aと規模は小さいが、高海抜地iと植栽し成林した貴重な林分であ

ると思われた。そ乙で、乙の林分の林分構造と樹幹解析によって求めた生長経過を調査した。その結

果、 2、 3の知見を得たので報告する。

なお、現地調査や資料の提供などで御協力いただし、た東京都水道局水源林事務所の各位lζ感謝する。

また、資料の解析やとりまとめにあたり有益な助言を下さった前東京都農業試験場林業分場研究員松

下正俊氏（現：；東京都西多摩経済事務所林務課）にお礼申し上げる。

lI .調査地 ．

． 調査地は、多摩川上流丹波川の支流泉水谷の左岸、東京都水道水源林丹波山分区 75林山崎

（山梨県北都留郡丹波山村）である。 ζの調査地は、水源林事務所の森林現況表によれば、 1907年

林分全体の面積は 9.8 5 fo 

であるが、本数密度の違いに

基づいて、平衡斜面に 20祝

× 20 mの調査区を 3ケ所設

け（図 1）、 19 81年 9

月に調査を実施した。

調査区は、標高が 1,350

m前後、方位が南東、傾斜が 図－ 1
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25度前後、母材が花樹閃緑岩、火山灰、堆積様式が筒行土、土壌型がB&D～BD型で、いずれの調

査区とも標高は高いが、土壌条件は良い林地である。

植生は、ヒノキ以外では、低木層にリョウブ、ツリパナ、コミネカエデなど、草本層にスズタケ、

へピノネコザ、イワガ、ラミなどがみられる。

気象条件は、調査地lζ近い水源林事務所落合出張所（標高 1,122机）では、 1975年からの 10年

間の年平均気温が 8.3℃、年平均降7｝：量が 1,695脚であり（東京都水道局水源林事務所、 1986）、

調査区もほぼ乙の条件に近いと推定される。

なお、乙の調査地の過去の林分の取り扱いについては、 1961年（ 5 4年生時）に本数で 14.5 %、

1976年（ 70年生時）に同じ く本数で 24.5 %の間伐が実施されている。

]ll. 調 査 方 法

林分構造を知るため、各調査区のヒノキを対象に、樹高をデントロメ タ＝、胸高直径（1.2 m部位）

を直径巻尺で測定した。材積は、立木幹材積表（林野庁計画課編、 1970）の材積式によって単木ごと

に求めた。

また、樹高と胸高直径の生長経過

を知るため、各調査区から胸高直径

が平均的な個体（表－ 1）を 1本つe

つ選び樹幹解析した。

N. 結果と考察

1. 林分構造

林分調査の結果を表一 2＇ζ示す。

表－ 1 

調査区

A 区

B 区

C 区

樹幹解析木の形状

胸高直径 樹 作同司

（侃） （祝）

2 1. 3 1 9. 4 

2 4. 4 1 8. 5 

2 1. 6 1 8. 4 

平均樹高（平均士標準偏差）は、 B区18.8± 1.2 m、A区 18. 0士 1.2 m、C区 17. 5士 1.3 mで、

最も高いB区と最も低いC区では 1.3視の差が見られた。

表一 2 調査区の林分概況

調査区
調査本数 平均樹高 平均胸高直径 胸高断面積合計 材 積

（本） (m) （侃） ( m＇〕 ( rrt) 

A 区
65 1 8.0 + 1.2 2 0.4十 2.8 2159 19. 9 8 0 

(1 6 2 5) 2 1.4～ 1 4.7 2 9.0～ 1 5.2 (5 4 0) (5 0 0) 

B 区
49 1 8.8 + 1.2 2 4.0 + 3.2 2254 21.131 

(1 2 2 5) 2 1.1～ 1 5.8 3 1.2～ 1 8.2 (5 6.4) (5 2 8) 

C 区
58 1 7.5十 1.3 2 1.6十 3.3 2 1 6 7 19. 3 2 2 

(1 4 5 0) 2 2.2～ 1 4.5 3 o. 0～ 14.8 (5 42) (4 8 3) 
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調査区の面積は、いずれの調査区とも 400m' (20 m×20 m）である。

（）内はAα当りの数値である。

3. 平均樹高と平均胸高直径で、上段は平均土標準偏差、下段は範囲である。

4. 材積は、林野庁計画編「立木幹材積表」ー東日本編ー

茨城，埼玉，千葉，東京，神奈川，山梨，静岡地方（東京営林局管内）のヒノキの材

積式より求めた。

1. 

2. 

（注）

C区 21. 6士3.3 cm、A区 2o. 4士2.8

cmの順で、最も太いB区と最も細いA区では 3.6 cmの差がみられる。

樹高と胸高直径について、調査区間の差異をみるため、それぞれの項目を分散分析した結果（表－

3）、両項目とも調査区聞に危険率 o.1 %で有意差がみられた。また、調査区別の樹高と胸高直径の

平均値の有意差を検討した結果、両項目ともA区と B区、 B区と C区の聞が危険率 0.1係、 A区と C

． の間が危険率 5%で有意差がみられた。

B区 24. 0士3.2 cm、平均胸高直径（平均士標準偏差）は、

樹高と胸高直径の分散分析表

胸 高 直 径

要因 偏差平方和 自由度 分散 分散比

区間 370. 45 2 185. 23 19. 48 

区内 1,606.35 169 9. 51 

全体 1,976.80 171 

3 

樹 高

要因 偏差平方和 自由度 分散 分散比

区間 45. 74 2 22.87 14.47 

区内 267. 10 169 1. 58 

全体 312.84 171 

表 ー

しかし、

調査区間の樹高や胸高直径の平均値に有意差がみられた乙とは、同一林分内であっても調査区によっ

て土壌条件や徴地形tJ＇どの立地環境の違いや本数密度が異なるためであると考えられる。すなわち、

a画面高は地位判定の重要な因子であり、調査区間の平均樹高の差は立地環境の違いによって生じたもの

てであると考えられる。また、胸高直径は後述する本数密度との関係が強く、調査区間の平均胸高直径

本調査地のいずれの調査区も間伐などの造林諸作業は同じあつかいを受けた林分である。

の差は図ー 2Iζ示すとおり本数密度の低い

B区で太く、本数密度の高いA区で細く、

一般的な密度効果の傾向であると考えられ

る。なお、平均胸高直径（x）と本数密度

~ 
＼ 

70 

60 

50 

（相( y）の聞には、 y= 1 5 2. 9 - 4. 3 X 40 

（
”
尽
き
ア
＼
怜）
M
mh

即
総
持

関係数一 0.9930）の関係がみとめられる。
24 

（侃）

2 平均胸高直径と本数密度の関係

O:A区，ム： B区，口： C区を示す。
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本数密度は、 A区 .1.625本／fo、 C区 l.450本／－la、B区 l.255本／laである。

林分密度の表示は一般に収量比数（Ry）や林分形状比などによることが多い。そ乙で、調査区どと

のRy値を、関東・中部地方のヒノキ人工林林分密度管理図（林野庁， 1982）を使い、平均樹高と

Aα当り本数から求めた。その結果、調査区どとの Ry値は、 A区o.88、B区o.83、C区 0.84であ

る。また、林分形状比は、 A区 88、B区 78、C区 81である。このように、いずれの調査区ともRy

値、林分形状比とも高く、本調査地は過去に 2回の間伐が実施された林分にもかかわらず全体iζ本数

密度の高い林分であると考えられる。

樹高と胸高直径の頻度分布を図 －31ζ示す。

分布型は、樹高、胸高直径ともいずれの調査区ともほぼ正規分布である。

A 区 B 区 C 区

50「
X 

X 

mm 
X 

m 

怠 30 

悩

20 

耳語

10 

。
目 I I 、， 
16 18 20 22 16 18 20 22 16 18 20 22 

樹 局 （祝）

X ． 
30 

寧

並区 20 

思 10

。
I 

’ 16 20 24 28 32 16 20 24 28 32 16 20 24 28 32 

胸高直径 （c抗）

図－ 3 樹高と胸高直径の頻度分布

7：平均値を示す
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本数密度の違いと頻度分布の関係は、樹高、胸高直径とも本数密度の低いB区では平均値以上の個

体が樹高で 55%、胸高直径で 53%である。しかし、本数密度が高まるにしたがって樹高、胸高直径

とも平均値以上の個体が減少する cc区では樹高： 50%、胸高直径： 47q6、A区では樹高： 38% ; 

胸高直径； 45q6）。このととは、本数密度の低い林分ほど樹高、胸高直径とも平均値より大きい個

体の割合が多くなるととを示している。

材積は、 B区 528d/la、A区 500m'/la、C区 483m'/laで、平均樹高の大きい！即ζ材積が多

心、。しかし、平均胸高直径や本数密度と材積の聞には一定の傾向がみられない。

調査区別の林分構造は、本数密度がA区＞c区＞B区、平均胸高直径がB区＞c区＞A区、 Ry値

と林分形状比がA区＞c区ミB区、平均樹高と林分材積がB区＞A区＞c区などの関係であり、とれ

bの関係は、一般的な林分密度効果と同様の関係であると考えられる。

2. 生長経過

樹高の生長経過を図－ 41ζ示す。

樹高の生長曲線は、調査区によって

樹幹解析木の胸高直径lζ差があるにも

かかわらず、いずれの調査区とも同様

の生長経過である。乙の樹高の生長経

過を、関東地方ひのき林林分収穫表

（大友， 1961）の主林木の林齢別平均

樹高と比較すると、 20年生までは地

位 3等とほぼ同じで‘あるが、 30年生

以降では地位2等よりや〉低い生長経

過である。

。一一ーベコ

A---A 
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20 

16 

〆戸、

足
..___, 12 〆＿＿.

相E

8 

認
4 

。
' 10 20 30 40 50 60 70 75 

樹 齢（年）

図－ 4 樹高の総生産量

A 区

B区 ｝ を示す（図ー 7まで同様）。

C 区

ト一一一・ ：上段収穫表の 2等、下段3等を示す。 （図ー 6も同様）。
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C区 12.O mで、B区 12.2 m、ヒノキの地位指数の基準である 40年生時の樹高は、 A区 11.5 m、

ヒノキの造林限界に近い林地であるため

50年以降の樹高生長の生長率（図ー 5）は、いずれ

本調査地は標高が高く、

しかし、地位指数が低かったものと考えられる。

の調査区とも l';b以上ある。

地位指数は 12前後の立地である。

10 70年生から 75年生は5まTこ、

． 
8 

6 

4 

（
京
）

M
附

W
哨

判

州

年間の連年（定期平均）生長量

官L

である。乙れらのことは、林齢

が高くなり林地の養分循環など

が安定した乙とや花樹岩の表層

を火山灰が厚く覆っている団粒

状構造の発達した良好な土壌条

件の立地であるためと考えられ

は心、ずれの調査区とも 0.26 

-~ 
2 

。
75 70 60 50 40 30 20 10 

率長生

（年）

の

齢

回

日号樹

樹

5 図一

54年生時と70年生

時の間伐もとれらの効果を高め

ているものと思われる。

胸高直径の生長経過を図－ 6 ＇乙示す。

る。また、

． 
／〆
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20 

（

E）
 

16 

12 

8 

4 
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組

叩
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霊

70 75 

胸高直径の総生長量

皮なし直径である（図一 7も同様）
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。
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B区では 20年生以降A区やC区よりも常に良胸高直径の生長曲線は、 A区と C区ではほぼ同じ、

い生長経過である。この胸高直径の生長経過を樹高と同様、関東地方ひのき林林分収穫表（大友、

B区では地位2等と 3等の中問、 A区と C区1961）の主林木の樹齢別平均胸高直径と比較すると、

では地位 3等とほぼ同じである。

B区 0.32側、 A区・ C区 0,28cmと少なし、。胸高断面積合計は、 75年

C区 54.2 d、A区 54.0dと多L、。また、連年（定期平均）生長量

75年間の総平均生長量は、

40年生以降がo.20 cm前後である。

B区 56,4 d、

（図ー 7）は、いずれの調査区とも 30年生以降が 0.30侃以下、

生時でla当り、

へ
可決、

也、命

" 

o. 8 

0. 6 

0. 4 

（

5）
 

酬
州
制
川
相
川
守
刑

0. 2 

。
70 75 60 50 

（年）齢

40 

樹

30 20 10 

胸高直径の連年（定期平均）生長量7 図 ー

本調査区は、過去に 2回の間伐が実施されているにもか hわらず、林齢や林介構成からみて過密な

40年生以降では年輪幅が 1棚程度分であるため直径生長が少なかったものと考えられる。特iζ、

で、直径生長が抑制されている林分である。

なお、参考資料として調査区どとの樹幹解析図を図－81と示した。
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A 区

（

H
R
）
 

Jal[ 

国一 8

B 区

半 径

C 区

（側）

調査区別の樹幹解析図

以上の結果から、多摩川上流の高海抜地（ 1. 3 5 0 m）で、積雪の少なく、寒さの害の発生しやすい林

地でもヒノキの一斉林が成立するととが明らかとなっ！た。しかし、調査した林分は、本数密度が高く

直径生長が抑制されているなどいくつかの問題がある。

そこで、今回得られた結果を基に、高海抜地におけるヒノキ林の施業のあり方を以下に検討した。

調査林分は、林齢やヒノキの大きさからみて長伐期大径材生産が目標であると思われる。

樹高生長は、地位指数が 12前後と低い立地であるが、 75年生時の平均樹高が 18m程度あり、生｛

産力の面からみても長伐期施業であれば問題にならないと考えられる。

しかし、直径生長は、本数密度が高いため（ Ry:0. 83～0. 88）、過去に 2回の間伐が実施され

た林分にもかかわらず低い値である。特に、 30年生以降の胸高直径生長は 0.3 cm.以下で、年輪幅で

は l～ 1.5 m祝程度である。

大径材生産は、林分全体の生長量よりも個々の林木、すなわち個体の生長を考慮、して施業する乙と

が肝要であり、特iζ、直径生長を考えた施業が必要であると思われる。したがって、平均樹高が 18

m程度の林分では、本数密度を 700～800本／It.a程度にし、 Ryを0.65～0. 70 K調整する必要

があると考えられる。この場合、密度管理図でみてもわかるとおり、平均胸高直径は 26侃前後にな

る乙とが予想される。 ζ の乙とは、本数密度の調整によって調査林分より平均胸高直径が約 2～5c胃1
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太くなる乙とを意味する。

また、収穫表との比較で、樹高生長が地位2等と 3等の中間の生長であるにもか hわらず、胸高直f

径生長が本数密度のや〉低いB区をのぞき 3等とほぼ同じである。したがって、少なくとも胸高直径

の連年（定期平均）生長量が 0.5 cm以下にならないよう早い時期からの除・間伐を実施し、密度管理

に重点をおいた施業が必要である と考えられる。

一方、本数密度が高く、林分が過密になると、林床植生が欠け、 Ao層が欠如して林地の磨悪化を

助長すると同時に水源かん養効果が低下する。とれらの乙 とはヒノキ林では特に顕著に表われる。し

たがって、乙れらの点からも密度管理が重要な課題であると思われる。

最後に、調査林分の今後の取り扱いについて考察すると、調査林分は過密な林分であると判断され

‘るため、間伐を繰り返 して実施し、Ryを0.7以下にする乙とが急務であると思われる。間伐時にお

ける選木は、柱材として利用可能な径級の個体が多いので、乙れらの個体を選木し経済的に有刺な間

伐方法が良いものと考えられる。すなわち、柱材の径級は、胸高直径 18cmで 10.5側、同 21cmで

12. 0 mの正角材生産が可能であり、間伐木の選定にあたってはζれらのζ とも考慮して選木する乙

とが肝要であろう。また、間伐の繰り返しにより、林内の相対照度が 30%以上になった時点で、寒

さの害の回避を目的とした次代の造林を実施し、二段林あるいは複層林の造成をはかる乙とが望まし

い施業であると考えられる。二段林や複層林は、林地保全や水源かん養などからみても望ましい施業

であると考えられる。
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