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九大演柿原道喜

はじめに

林分の直径分布にワイプル分布をあてはめ，直径分布にもとづく生長モデルの問顆をとり扱ったクラッ

ターらの論文「A GrONth and Yield Model for Pinus Radiata in New Zealand」が発表さ

れたのは， 1978 年カナダのパンクーパーで行われた IUFRO,Subject Groups S4. o 1, S 6. O 2 

Joint Meetingのときであるので約 10年前のことである。また，この研究に着目し，文部省科学研究

費により，木梨・西沢・柿原•長の 4 人による共同研究「林分シミュレーションに対する生長モデルの研

究」が行われたのが 1975, 197 6年であるので，わが国の林業統計学の分野にワイプル分布が登場して

から 7年になろうとしている。この間，多くの人々によってワイプル分布を用いた研究が行われ，筆者の

手もとにある文献だけをみても 40編を越えるまでになり，現在では，ワイプル分布といえば直径分布の

ことを指すと考えられるまでになってきた。このように，直径分布にワイプル分布が利用される理由とし

ては，次のような林学（林業）に向いた長所をもっていることがあげられよう。

(1) ワイプル分布は，次式に示すように 8つのパラメーターをもつ確率密度関数であって，バラメータ

g (y) = (c/b) { (y -a) /b f•一 1 exp (-{ (y -a) /b}汀
ただし， aは位置， bは尺度， cは形のパラメーター

ーの値から分布の型を知ることができるので，従来のようにグラフを描いて直径分布を示すのにくらぺる

と非常に便利である。

l2) グラフを描くとすると，あまり多くの事例を示すことは困難であるが，ワイプル分布を用いるとパ

ラメーターだけを表示すればよいことになるので，沢山の事例について示すことができる。

(3) バラメーターが推定できれば，関数型が組みこまれた小型電卓で直径階別の本数を簡単に計鉗でき

る。

(4) パラメーターがうまく予測できれば，伐期林分の直径階別本数の予測，直径分布の動きにもとづく

林分の生長予測などが可能となる。

このように，ワイプル分布は，林学（林業）向きの長所をもっているので，今後ともワイプル分布を利

用した研究は，理論，応用両面にわたって盛んになることが予測される。そこで，今後のワイプル分布を

用いた研究をすすめるうえでの参考資料とするため，まず，研究の発端となった「林分ンミュレーション

に対する生長モデルの研究」の概要を説明し，次で，その後ワイプル分布を用いてどのような研究が行わ

れたかを項目別に整理して述べ，最後に，今後の展望について 2,8触れてみよう。
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林分シミュレーションに対する生長モデルの研究

本研究は生長モデルの 8型，すなわち， A:単木距離従属モデル， B:単木距離独立モデル， C：林分

としての距離独立モデルのうち， Cの林分モデルで直径分布にワイプル分布が用いられているものに限っ

て実施したものである (I)。まず，スギ，ヒノキ人工林について，直径階別本数表からワイプルのバラ

メーターを求める方法（2)およびパラメーターを予測して頑径分布を求める方法 (3)を明らかにし，

いずれも実測値によく適合することを確かめた。次で， 2種類の方法によって直径分布の予測を行ってみ

た。 1つは，前述のクラッターらによる初期林分の直径階を等本数にわかち，この直径階を固定して予測

する方法 (I法）であり，いまひとつはワイプルのパラメーターを直接推定してf測する方法 (n法）で

ある。 1法を，スギ，カラマツ人工林の固定プロットに適用してみたところ，実測値によく適合すること

が認められた (5,7, 8)が，本方法は，計算が繁雑であること，多数の予測式を用いるため誤差が大

きくなる可能性があること，表示される直径分布が普通一般に用いられる直径階別本数分配とは異なるな

どの問姐点があるため，その後の本方法による報告は 1編 (37)あるにすぎない。 n法は，平均直径，

断面梢平均直径を予測することによりパラメーターを求め直径分布を算出する方法であって，前者同様ス

ギ，カラマツ人工林の固定プロットに適用したところよい結果が得られた (3,4, 6, 8, 9)。本方

法は，バラメーターがうまく予測できれば，直径階別本数が簡単に計算できるため前者にくらべ応用性が

高く，ワイプル分布を用いた研究をすすめるうえでの大きい原動力となった。

なお，本研究で認められた今後の課願としては，間伐が行われた場合の予測法，任意林分のワイプルの

バラメーターの推定法とその変化状態および林分シミュレーターとしてのモデルの確立などがあげられた

(I O)。

各種林分に対するワイプ）レ分布のあてはめ

先の研究では，スギ，ヒノキ，カラマツ人工林の直径分布に対してワイプル分布が適合することを認め

たが，その後，各種林分の直径分布に対する適合度が検討された。その結果，スギ (32,35)はもち

ろんのこと，亜熱帯常緑広葉樹林 (24) ,北海道地方の広葉樹天然林 (25,26,27,28) ,ト

ドマツ人工林 (40)についても適合することが認められたが，天然林（異齢林）についてに適合しない

ものもある (29)ことがわかってきた。また，林分全体としては適合しない天然林でも上層木のみにつ

いては適合することが明らかにされた (30)。さらに，地形による層化が可能であるような拡がりのあ

る林分では，/!Yi化を行って陪ごとにワイプル分布をあてはめ，それらを加え合せて全体の分布を求めるの

が良い (3I) ことも報告されている。

他の分布との比較

直径分布によくあてはまるのはワイプル分布のみにとどまらず，他にもよい分布があるのではないかと

いうことは当然考えられる。このような観点から，ワイプル分布のほかにJOHNSON'S SB分布，対数正
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規分布，ガンマ分布，ペータ分布などをスギ人工林にあてはめ比較してみたところ，あてはめの難易性，

林分構造の将米予測への応用性 (2I)から，また，推定された直径分布から推定された4a当り材積と収

穫調査によるIla当り材梢の差の検定の結果 (2.3)から，ワイプル分布は，他の分布にくらべすぐれてい

ることが明らかにされた。

直径分布の推定法

ある林分の直径分布を推定する場合には，その林分の本数，平均直径，断面積平均直径を効率よく知る

ことが必要となる。その手法としては，pair I ine sa mp! ingによる方法 (43) と空中写真を利用す

る方法 (19,20,22)が報告されているが，いずれの場合も，推定された本数，平均直径，断面栢

平均直径を用いて計算された直径分布は，実測値によく適合する結果が得られている。

直径分布型の特徴の把握

ワイプル分布は，形のパラメーター Cの値によって分布の型が迩ってくる。すなわち， c<1は逆丁字

曲線， C= 1のとき指数曲線， 1< c< 8. 6は山型で正の歪， Cキ 8.6で正規分布， C> 8. 6では山型で
負の歪を示す（2)。直径分布は，林分構造の特徴を示すものでありため， Cの値によって直径分布の型

を知ることができるワイプル分布は，林分構造の特徴を知ろうとするときには非常に便利な分布というこ

とができ応用の価値が高い。北海道地方の広葉樹天然林 (25,26,27,28),亜熱帯常緑広葉樹

林 (24) についての調査報告がみられる。

人工林の直径分布の動きについて

スギ，ヒノキ，カラマツ人工林の直径分布が，年数の経過とともにどのように変化するかを調べた一連

の報告がある。本研究は，まず，林齢の増加にともなうワイプルのパラメーターの変化の一般的傾向を把

握 (1 1,12,13,14)し，次で，間伐匝前→→間伐直後→ー一定期間後という一つの流れにおけ

るパラメーターの動きをとらえることにより直径分布の変化状態の分類 (I5, I 6, I 7)を行い，こ

れらの結果から，施業，特に間伐の問遁を検討 (I8) しようとするものである。

以上のほか，直径分布の動きに関するものでは，間伐と関連させて立木密度の異なるカラマツ人上林に

ついて検討した報告 (33)がある。

直径分布を示した林分収穫表の調製

従来の林分収穫表は，樹高，胸高直径については平均値が記載されているにすぎないため，実際の林業

経営上不都合な点が多かった。このような点を解決するためには匝径分布を示した林分収穫表の調製が必

要となる。これに関しては，北海道地方のカラマツ林の例があるが，その方法は，計算が複雑であるうえ

間伐直後の直径分布の予測法にいくつかの問厖点を残していを (37,38,39)。なお，トドマッ

-89-



(4 1) ,スギ (42)についても調製が行われていることを付記しておく。

その他

以上述ぺた以外に，伐期齢の決定 (34) ，生長量の推定 (35) ，断面積平均龍径推定における括約

誤差の問題 (29) ，収穫時林分の分類 (36)などにワイプル分布を用いた報告がみられる。

ワイプル分布の応用と問題点

以上，これまでに発表された諸報告を一応項目別に整理してみた。それぞれの内容すべてに目をとおし

たわけではなく，拾い読みをしたものもあるので充分とはいえない点はあるが，大体の傾向は知ることが

できるものと思われる。そこで，これらの成果をふまえてワイプル分布が林学，林業の分野でどのように

応用されていくか，また，それに関連してどのような問題点があるかを述べてみよう。

1 林分構造の把握

林分構造を示す要素としては，平均直径，平均樹高， la当り本数，断面梢，材積などがあるが，その林

分の内容をもっともよく示すものは直径分布（直径階別本数）である。従来，直径分布は毎木調査によっ

てのみしか知ることができなかったし，また，多くの時間，労力を要していた。ところがワイプル分布を

用いると，平均直径，断面栢平均直径が推定できれば，簡単に直径分布を計算することができ，しかも，

平均直径，断面柏平均直径は，plotless samplingによって，また，現地調査が困難な場合には空中写

真によって効率よく推定できる。そのため，ワイプル分布の応用としては，人工林あるいは一斉林型を呈

している天然林の直径分布を推定することがあげられる。

2 施業に関する研究への応用

目標とする林分，例えば伐期林分の直径分布がわかれは，そのような林分育成のための施業技術という

ものが考えられる。しかし，この目標とする林分の直径分布は，経営の目標によって異なるものであり，

また，どのような直径分布の林分が経営的にみて理想的であるかということになると，はっきりしていな

いのが実情であろう。そのため，現状では検討すぺき点は多々あるが，目標とする林分の直径分布がわか

れば，それに応じた施業，また，そのような視点にたったワイプル分布を応用した試験研究というものは

考えられるであろう。

なお，これまでの研究では，一般的（小径木を中心とした）間伐を対象としたものが多く，他の間伐，

例えば上層間伐，各層間伐，なすび伐りなどについては，ほとんど行われていない。そのため，間伐法の

違いが直径分布の動きにおよぼす影報を明らかにすることなども今後の課題としてあげられよう。
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8 林業経営面での応用

ワイプル分布をうまく応用すれば直径階別本数を予測できるので，将来林分あるいは毎木調査が困難な

林分の評価が可能となる。そのため，森林評価の立場からみた場合，ワイプ）レ分布の応用価値はきわめて

高い。また，これに関連して，直径分布を示した林分収穫表の調製が，今後の大きい課題になると考えら

れる。

4 問題点

ワイプルのパラメーターを推定する場合には，平均直径，断面積平均直径（または直径の変動係数）を

推定することが必要となり，また，平均直径，断面積平均直径は，地位，林齢，立木密度などと密接な関

係をもっている。そのため，これら諸因子と関連させた平均直径，断面稲平均直径の精度の高い推定法を

明らかにすることが必要となろう。

施業に関する研究，林業経営面での応用という立場からみれば，間伐直後の直径分布の予測法，年数の

経過によるパラメーターの変化の把握などが重要課超と考えられ，そのためには，ワイプル分布について

の理論的研究の必要性が痛感される。
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