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緒 書

　林学では地位という用語があり，それは経済学の用語である土地の肥沃度または豊度とい

う概念とほぼ同じ意味で用いられている。

　吉田（1950）1）が「従来林学に於ては，地位（StandortsgUte，　Standortsbonitat或は単に

Bonitatという）なる概念が設けられている。即ち地位とは土地の材積生産能力を示すべき

概念であり，地位級（G廿teklasse，　Bonitatsklasse）に概括せられた材積収穫量に依って表示，

測定せられる」と定義しているように，地位とは個々の土地の材積生産力を表現するものと

考えてよいだろう。すなわち地位という概念によって表わされる生産力は，単なる土地ある

いは立地条件の属性として考えるのではなく，そのような立地条件との相互関連のもとで具

体的に生物群すなわち林木によって発揮される量であると考えてよいであろう。

　したがってこのような地位を判定する指標としては，現存している林木の属性がとりあげ

られるのであり，たとえばM．PRoDAN（1951）2）によると，地位はとりあげられる指標によ

って次のように区別されている。

（1）Massenbonitat（材積地位）

（2）relative　H6henbonitat（相対的樹高地位）

（3）　abSQ正ute　H6henbonitat　（糸色対白勺樟寸高士也位）

（4）dGz　Bonitierullg（総平均生長量地位）

　これらのうちで人聞の手によって制御できる植栽本数。除伐・間伐などによって影饗され

ることがもっとも少ないと考えられている樹高が，地位の指標として用いられることが多い。

わが国で普通に用いられている収穫表では，主林木の平均樹高を用いる相対的な樹高地位が

用いられているし，アメリカなどでは一定の基準林齢においての主林木の平均樹高を地位指

数とする絶対的な樹高地位が用いられている。

　また岡崎（1955）3）は地位の評定方法として，

（1）材積生長による方法

（2）上長生長による方法

（3）地床植物による方法

（4）環境因子によって推定する方法

（5＞林木の生理状態によって推定する方法

をあげているが，このうち始めの2つはそれぞれM．PRODANのいう材積地位・樹高地位を
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意味しており，現存している林木の属性を地位の指標として直接にとらえる方法を示してい

る。それに対して残りの方法は現存の林木の属性を直接に量的に把握する方法ではなく，間

接的にそれらを推定する方法である。

　三業法とくに樹種や作業種などが固定して採用され，今後も現在のままの二業が続けられ

る場合には，現存の林木の属性を量的に把握して地位を判定する方法は非常に有効なのであ

るが，樹種更改が行なわれたり，作業種が変更されたりする場合には，そのような方法をと

ることはできない。このような場合に，地床植物の状態から地位を判定したり，自然環境条

件因子から地位を推定したりすることができるとすれば，きわめて有意義なことであるとい

えよう。

　確かに現代の生態学の基礎をなしている自然認識の立場に立つならば5・6の森林内での林木

の生産は森林生態系のなかで自然環境系との相互作用の結果として行なわれている。すなわ

ち自然環境条件諸因子の作用に対する林木の反作用として材積生産が行なわれていると考え

られるのであり，そのような自然環境条件との相互関連のもとで具体的に林木において発揮

される量が地位であるだけに，自然環境条件諸因子の作用量をそれぞれ定量化し，それらを

総合することによって反作用量としての地位が把握されることができるはずなのである。し

かしこのことは非常にむつかしいことであった。というのは，自然環境条件諸因子から地位

を推定するにしても，要因数を少しにすれば判定基準はきわめてあいまいなものにならざる

を得ないし，そうかといって要因数を多くすればそれを総合するのにあまりにも労力がかか

りすぎ，結局，方法を持たなかったのである。

　ところが最近西沢など（1965）8）によって自然環境条件因子を数量化し，それを絶対的樹高

地位におきかえて地位を推定するというきわめてすぐれた方法が提案され，林野庁ではこれ

に基づいて「地位指数調査要領」を作成し，地位指数調査を推進しようとしている。このよ

うな土壌条件や環境因子を要因とし，これらを数量化の理論の場に持ち込み，これから外的

基準すなわち地位指数を推定・予測する方法は，推計学の発展と電子計算機の開発とが相ま

って解決されたのであるが，このような数量化の理論によっての諸要因の妥当な数量化を行

なう際に，高次行列式を解かないで，したがって電子計算機を用いないで略算する方法につ

いて検討してみたのが本研究である。

　本研究においても，林地の環境条件諸因子を数量化する際の外的基準としての地位を表わ

すものとして地位指数を用いた。地位指数として，ある基準林山における林分平均樹高を

2m聞隔で表わした。基準二二としては40年を用いてみた。

　自然環境条件諸因子についての本研究で調査した程度の精度にあっては，普通に収穫表で

用いられているような上・中・下程度の相対的なクラス分けによって表示する地位で充分で

あると思われるのであるが，現在進められている調査ではより集約的な地位指数を用いてい

るので，それらと比較する場合などのことを考えて，ここでも地位指数を外的基準として用

いることにしたのである。

　この研究は林業試験場の西沢正久氏・真下育久下・川端幸蔵氏の「数量化による地位指数

の推定法」（1965）8）なる研究報告によるところきわめて多大であり，とくに川端幸蔵氏には

坂りまとめなどに関して多くの便宣を与えていただいた。また現地調査に際しては，長野県

林務部の市川圭一氏・古厩元春氏をはじめ森林計画係の諸氏ならびに関係市町村の林務係各
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位の御協力をいただいた。また本学森林経理学研究室の専攻生諸君には，調査ならびに取り

まとめにおいて多くの助力を得た。これらの方々に厚くお礼を申し上げる次第である。

豆　三二環境条件函畢からの地位二六の理論

　ある事項に対して種々の要素が同時的に総合して作用しているとき，個々の要素がおのお

の作用している分についての解析を行なうためには，一般に多次元解析または多変：量解析と

いわれる統計的手法が用いられる。この解析理論についてはすでにいろいろと発表されてい

るし9・10），またこの理論を地位指数の推定に応用した研究も種々発表されている8・11・12）。

　本章ではまず多変量解析の理論のあらましについて西沢・真下・川端（1965）8）の研究報告

を参考として説明し，次にその略算法としての平均法について述べることにする。’

§1　多変量解析の理論　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　現象がある変：量Yで表わされるとし，同時にyは変数であるとする。このような場合γ

の起こり方を予測するためにM個の項目について測定し，それらに基づいて「の値を予測

する場合を考えてみる。これらの項目についての測定結果がすべて数値であれば，これらの

項目はM次元の変量（X1，　X2，………，XM）で表わされ，この（X1，　X2，………，X〃）を用い

てyの起こり方を予測する問題が多変量解析の問題となるのである。ここで問題にするの

は，各Xノがいくつかのカテゴリーへの分類として得られる場合であり，各Xノの測定結果

がカテゴリーCゴ1，C／2，………，　C殉のいずれかのひとつにはいり，各カテゴリーに対して

ち、，砺，………，凝ノというように数量を与えることを考える。これらの対応を表示すると第

1表のようになる。

　ここで数量醸の与え方が問題になるが，一般にγの予測において起こる誤差をできるだ

け小さくするように決定される。すなわち，

y＝X1十X2十一…・・…十X財 （1）

の形でYを予測する場合には，

　　　　　　　　ム　　　　　E（（Y－y）2〕＝隅ピ7z魯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムを満足せしめるような砺＊を決めればよいことであり，またこのことはyとYとの相関
係数を最大にすることでもある。そこで倉の第1次近似の意味で各サンプルにαゴなる数量

を与える。このαぎは各項目，カテゴリーに与えるべき数量触の和をとることにする。す

ると砺をゴなるプロットでのブ番目の項目でチェックされたカテゴリーに与えるべき数値

第1表項目。変量。カテゴリー。数量の対応表

項 目 ～ 乃 ∬M

変　　　量　　　XI　　　　……　　　　xノ　　　　　……　　XM
カテゴリーqI．C12，…，C由…・一C／1．C／2、…，Cノ々，”α，C加……CM1，Cル毎…，CM〆訂

数　 量’U，’12，…，’凶・…・・’ノ，．伍…．’ノ々．…，’加……砺’1，’晩…，’〃7”
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を表わすと考えれば，

　　　　　α，＝診、汁’2汁・………・・＋’踏（z＝1，2，…　。畠。。・・，7z）　　　　　　　　（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム
とおける。このαピとYfとの相関係数ρが，α＝Yという条件のもとで最大になるように

護項目の辮カテゴリーに数量砺，を与えると

　　　　　　　　　ルf　γ’　　　　　　　　　π
　　　　　オ・，，、…。＋Σ、Σ・診ノ、・ノ・。、掃，＝Σ鞍・δ，伽〉　　　　　　　　　（4）

　　　　　　　　　ゴ国1々富1　　　　　　　　　　f軍1

という連立方程式が成立する。ここでΣ1Σ2は同時にブ＝♂，ん＝〃3となる場合を除いて和

をとることを示し，π」。、はZ項目，〃Zカテゴリーでチェックされたものの数を示しており，

またδ鵡，”）を

　　｛　　　δどα，，。〉＝1……茗なるプロットがZ項目，祝カテゴリーでチエヅクされるとき

　　　δ鵡，。）＝0……そうでないとき

∫あ3（ノ・鳶）を

　　　　　ガ
　　　　　刀δ、㈲δ、（ゴ・ゑ）一プ・。、（μ）　　　　　　　　　　　（5）
　　　　　；串1

と定i如している。

　上記の（4）式は砺、を未知数とする連立方程式であり，この方程式の解が与えるべき数量躯

の値殖＊である。このようにして得られたちみ＊を用いて各プPットごとの予測値αfまた

　ムは勤を計算できるのである。

§2　各カテ：ゴリーの数量化の略算法

　上述のように数量化の理論は，線型的な考え方ならびに最小二乗法の考え方に基づいてい

る。地位指数を自然環境条件諸因子から推定するというような場合，線型的な前提でよいか

という疑問もあるし，また偏差がきわめて大きい諸要因だけに最小二乗法的解法によっても

大きい誤差を伴うことはまぬがれ難い。したがって（4）式に基づく連立方程式を解く場合と

できるだけ近い精度で自然環境条件諸因子の数量化を簡単に行なう方法について考えてみ

た。

　線型的な考え方に立つならば，各項目。カテゴリーに与えられるべき数量の算出に，その

項目。カテゴリーでチェックされたものの外的基準の平均値を手がかりにすることは，ある

程度妥当性を持つと考えられる。記号秘，δ，q，ρ，”鋤五，。q，距），　Y遊前章で定義したとお

りとして以下略算法について説明しよう。

　今Z項目，勉カテゴリーでチェックされたπ伽プロットを，次にブ項目の各カテゴリー

でチェックすると，それぞれゐ，。q，ρ⑭＝1，2，………，rゴ）ずつに分けられ，各グループの
　　　　　　　∫伽（’，の

外的基準の和はΣ　靱である。したがって
　　　　　　　f＝1

　　　　　一ノ弓馬”（ん＝1，2，・・……㍉7，）　　　　　　　（6）

で計算されるア，個の外的基準の平均値の間の差異はブ項目の各カテゴリーの差異によって
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生じたと考えることは，他の項目が均等に作用しているという前提では認められるであろ

う。

　ここで略算法として示すものは，このような任意のカテゴリーにチェックされたものの外

的基準の平均値を比較することによって，各カテゴリーの与えられるべき値を決定する方法

である。この場合ブ項目の各カテゴリーによる差異を示すのに，各項目の平均をどこにとっ

ても相関係数に変りがないので，彦μ＝0（プ＝2，3，…・・…・，M）として表わすことにした。ま

た毎については，先にチェックするZ項目のカテゴリー数η個算出され，またη砺に差

異があるので，与えられるべき数値躯＊としてη個の醸の加重平均値をもつて推定する

こととした。

K　中・爾信地方平然生アカマツ林に対しての朗然環境条件

　　からの地位指数既定

§3　中・南信地方の概況

　中・南信地方といった場合，どこからどこまでと明確に区切れることはできないが，ここ

では松本市を中心とするいわゆる松本平周辺と伊那市を中心とするいわゆる伊那谷とを合わ

せた地域をさしている。

　1　地　　勢

　この地域は西側に連なる飛騨山脈（北アルプス）・木曾山脈（中央アルプス）と東側に続

く嬢捨山。武石峯・鉢伏山などからなる筑摩山地ならびに赤石山脈（南アルプス）とではさ

まれている南北に細長い帯状の地域である。

　この地域のほぼ中央部には善知鳥峠・塩尻峠をふくむ太平洋側と日本海側との分水嶺が東

西に走っており，これを境としてこの地域を中信地方と南信地方とに分けて考えることがで

きる。この地域の北側部分である中信地方は犀川水系として解析されて，飛騨山脈・筑摩山

地の山麓には犀川の源流である梓川・鎖川・奈良井川などの扇状地が連なり，長野県におい

てもっとも大きな平地である松本平が形成されている。この地域の南側部分である南信地方

には，赤石山脈・伊那山脈・木曾山脈から流れだす天竜川の各支流，横川川・小沢川・小黒

川。大田切川・与田切川。松川。三峯川・小渋川などによってできた複合扇状地と天竜川に

沿う河岸段丘と氾濫原とによって伊那盆地が形成されている。

　2　地　　質

　この地域の地質は，フオッサ・マグナ地帯と中央構造綜とが諏訪湖附近で交わっているこ

ともあって，かなり複雑である。フオヅサ・マグナ地帯に属する本地域の北部ならびに北東

部では，その基盤岩が新生界の堆積岩や火山岩におおわれて露出しておらず，小川累層・別

所累層・砕屑岩類・緑色凝灰岩・安山岩などが，おもに現われている。本地域の東部に位置

している中央構造線沿いでは，花闘岩・領家変成岩類・粘板岩類・片状ホルンフェルス・片

麻岩類などがみられる。西南日本内帯に属し本地域の南西部を占める木曾山地は，花闘岩を

基岩としており，本地域の中央部では，古生層の堆積岩が現われ，河川によって形成された

扇状地には，堆積岩沖積層（新河床礫）および上部洪積層（旧扇状地砂礫層）が広がってい

る。
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　3　気　　象

　この地域の気象は，北部と南部とではかなり異なり，また平地と山地とでもかなり異なっ

ている。しかし一般に海抜高度も高く，太平洋および日本海の海洋の影響を受けることも少

なく，比較的乾燥しているので，気温が低くなるとともに，気温の日較差が大きくなり，い

わゆる内陸性の気候を呈するようになる。このため春と秋に移動性高気圧が本州中部を通る

頃は，夜間の気温がいちじるしく低下し，時節はずれの霜がおりることが多い。霜はとくに

早いところでは10月下旬に始まり，5月上旬から中旬にまでおよぶことがある。冬の気温は

きわめて低く，その最低気温は北海道沿岸地方のそれに匹敵するほどである。春の4月目5

月頃，日本海方面で低気圧がよく発達するので強い南風に見舞われ，この地方の強風は1年

中でこの時期にもっとも多い。夏の平均気温はだいたい200C～25。Cくらいで避暑に適して

いる。6月から9月にかけては，もっとも雲の多い時期になる。すなわち山間部では日中に

山の斜面で日射が強く，気温の不均等がおこるので，対流性の雲ができやすくなり，天気の

日変化もはげしい。降水量は一般に少ないうえに，それがおもに梅雨の季節と台風の多い秋

とに集中して降るために夏や冬には少ない。初雪は11月中・下旬で，終雪は4月一ヒ旬であり，

大雪のあることはまれである。

§4　闘然環境条件因子の決定

　林木の生長に影響を及ぼす自然環境条件因子として，方位・傾斜角などの地形因子，温度

などの気象因子や土壌因子などいろいろのものが考えられるが，ここでは中・南信地方の天

然生アカマツ林の林分収穫表作成に際して調査された地細概況調査項目を自然環境条件因子

としてとることにした。これらは最初から地位指数を推定しようという目的で集められた資

料でないため，地位指数推定のためには充分なものであるとはいい難い。ただここで選ばれ

ている因子は誰でもが比較的容易に調査できるものであり，このような因子だけで地位指数

が推定可能であるかを試みたわけである。

　ここでとりあげた自然環境条件因子を次に簡単に説明しよう。

（1）土壌深度

　浅（土層30cm未満），中（土層30cm～60cm），深（土層60cm以上）

（2）　　土壌糸吉合度

　堅（土粒が密に結合して，層断面を指で強く圧しても指痕を生じないもの），軟（土粒が

　比較的密に結合しているが，層断面を指で強く圧すると指痕が生じるもの），粗（土粒が

　軽く結合して，土塊が容易にくずれ，層断面を指で圧すると容易に貫入するもの）

（3）土壌湿度

　乾（土壌を強く握っても皇軍に湿気を残さないもの），適（土壌を握ると掌中に湿気の残

　るもの），湿（土壌を握ると水滴の落ちるもの）

（4）　　　イ頃翁レ度

　平（5度未満），緩（15度未満），中（30度未満），急（30度以上）

⑤　傾斜方位

　N，NE，　E，　SE，　S，　SW，　W，　NW

（6）関係的位置

　尾根，中腹，山脚，平地
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以上の6項目のほかに基岩・標高・下層植生などについても調査したのであるが，カテゴ

リー区分が困難なこともあったりして，ここではとりあげなかった。

§5　資料の収集

　1　資料の収集

　資料は1965年7月・8月に中信地方で，1966年5月～8月に南信地方で集められた。

調査プロットは中・南信地方の天然生アカマツ林の現実林分収穫表を調製するための調査

プロット選定基準13）にしたがって285点設定されたが，それを市町村別・林野別に示してみ

ると第2表のようである。

第2表中・南信地方天然生アカマツ林における市町村別・林齢別調査プロット数

珊オ へ
P

止
国 別

地　　区　　別

1～20年　　21～30年　　31～40年　　41～50年　　51年以上 計

　　松本市

中　塩尻市

信本城村
地　四賀村

方　朝日村
　　（小　計）

ρ
0
8
1
2
2
Q
ゾ

　
　
　
　
　
一

ρ
0
9
2
Ω
」
2
2

　
1
　
　
　
　3

Q
）
F
O
」
4
5
3
6

　
　
　
　
　
2

F
D
2
4
6
F
D
ワ
9

1
　
　
　
　
　
0
δ

1
　

1
1
1
4

1
　

1
　
　
2

47

34

22

17

13

133

市
市
町
町
町
町
村
わ

那
蝦
野
遠
川
姦
．
陥

伊
駒
辰
高
松
高
南
q

南
信
地
方

3
9
4
1
9
1
　
2
7

0
1
6
1
7
1
1
7

1
1
1
　
　
　
　
4

4
7
4
4
0

　
　
　
　
1

29

1
2
4
6
4

　
1

27

0
7
2
q
O

1

22

18

49

35

14

33

　2

　1

152

二
面

46 69 55 59 46 285

　調査プロットとしては，功程上ならびに精度上の考慮において14・15），0．10ha（半径17．85

m），0．07ha（半径15．00m）または0．04ha（半径11．28m）の円形プロヅ；・が設定され，前

節で示された自然環境条件因子についての調査が行なわれた。そのほかに林野・胸高直径・

樹高についても調査が行なわれた。調査結果は研究室で整理され，林分平均樹高・平均胸高

直径・平均野木材積・ヘクタール当たり林木本数・ヘクタール当たり林分材積などが算出さ

れた。各調査プロットごとの調査結果については附表として一一覧表にしてある。

　2　地位指数曲線の決定

　上記の資料を用いることによって，中・南信地方の民有林の天然生アカマツ林に対しての

林齢と林分平均樹高との関係を求めることができた。できるだけ学齢階にわたって調査プロ

ットをとるようにされているので，この場合容易に全齢階にわたっての品品に応じての林分

平均樹高の推移を知ることができたし，また各齢階内での林分平均樹高値の変動も把握する
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ことができた。

　地位指数曲線を作るための基準となるべき平均的な樹高生長過程を連ねたガイド・カーブ

としては，中・南信地方天然生アカマツ林現実林分収穫表においての地位区分の中心線を用

いた。これは林齢（改年）と林分平均樹高（露n）との関係を

Zogッ‘薫0．39112十〇．43648♂08” ）7（

というように最小二乗法で求めた曲線を，若干フリー・ハンドで修正したものである。

　ガイド・カーブに基づいて地位指数曲線を調製するために，次に各面齢階（診年）ごとに

ガイド・カーブのまわりの残差の標準偏差（σ，m）を計算した。のは彦が大きくなるに伴い

大きくなる傾向があるが，二二齢三内にふくまれる標本数が少ないこともあって，渉に対す

る砺の値のグラフは滑らかな曲線になっていないので，これをフリー・ハンドで修正して

　　　　　　　　　ハ滑らかな曲線にし，のの値を図上から読みとった（第3表）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　次にガイド・カーブによる林齢階に対応する樹高の推定値聾と残差の標準偏差修正値の

とを用いて各地位指数に応ずる二階ごとの樹高を算出した。地位指数としては40年生での林

分平均樹高を2m間隔で表わすことにしたが，任意の地位指数「で，40年置でのガイド・カ
　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム

ーブの樹高Y40とyとの隔たりと林上階渉における地位指数yの樹高ハとY，との隔た
　　　ム　　　　　　　　　ム

りとがσ4。とσ，に比例するとの仮定において，地位指数「における各林齢階の樹高を算出

第3表　申。南信地方天然生アカマツ林における林押脚ごとの残差の

　　　標準偏差の計算値と修正値

引　　齢　　階　　（年） 10　　　15　　　20　　　25　　　30　　　35　　　40　　　45　　　50　　　55

言下　　算　　イ直　σt（m）　　　0．84　　1。32　　1．62　　2．37　　2，60　　3．59　　3．65　3．37　　4．39

修正値盆（m）　0．951．35L722．042，352．632．863．043．203．29

第4表　中・南信地方天然生アカマツ林における早急階別の各地位指

　　　数に対する樹高　　　（単位；m）

林三階
（年）　　6

地 位 U
目
便 数 萄男

8 10 12 14 16 18 20 22 24

0
5
0
5
0
5
0
5
0
5
0
5

1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6

2．51

3．53

4．81

5．51

5．72

5．81

6．00

6．30

6．55

6．95

7．34

7．78

3，17

4．47

6．01

6．93

7．37

7．65

8．00

8．43

8．79

9．26

9．68

10．13

3．84

5．41

7．22

8．36

9．01

9．49

10．00

10．56

11．03

11．55

12．01

12，49

4，50

6，36

8．42

9．79

10．65

11．32

12．00

12．68

13，26

13．85

14．35

14．85

5．16

7．30

9．62

11．21

12．30

13．16

14．00

14．81

15．50

16．15

16．68

17．20

5．83

8．25

10．83

12．64

13．94

15，00

16，00

16．93

17．74

18．46

19，02

19．56

6．49

9．19

12．03

14．07

15．58

16．84

18．00

19．06

19．98

20．76

21，36

21．92

7．16

10．13

13．23

15．49

17．23

18．68

20．00

21．18

22．21

23，06

23．69

24．27

7．82

11．08

14，43

16．92

18．87

20．52

22．00

23，31

24．45

25．36

26．03

26．63

8．49

12．02

15，64

18．35

20．51

22．36

24．00

25，44

26．69

27．66

28．36

28．99
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した（第4表）。これを地位指数ごとに結んだ曲線が地位指数曲線である。

　3　各調査プロットの地位指数の決定

　地位指数曲線図を用いて各調査プロットの林齢とその平均林分樹高とから，その調査プロ

ットの地位指数を決定した。すなわちその調査プロットの高齢に対しての平均林分樹高を地

位指数曲線図上におとしてみて，その点にもっとも近い地位指数曲線のもつ地位指数をその

調査プロットの地位指数としたのである。各調査プロットの地位指数の値は附表の一覧表内

に示してある。

§6　隅然環境条件諸因子の数量化による地位指数の推定

　数量化の理論の応用による地位指数推定法は，自然環境条件因子を項目に分け，それをさ

らにカテゴリーに分類し，そのおのおのにチェックされる外的基準としての地位指数の値か

ら各カテゴリーに与えるべき値を査定しておき，チェックされたカテゴリーに対して与えら

れた数量の和として地位指数を推定するという方法である。したがってここでは各項目，カ

テゴリーに対して与えるべき数量を決定することがおもにとりあげられる。

　1　調査結果の分類

　調査されたプロット数は285であったが，研究室で資料を整理し，吟味する段階で，林分

構成諸氏：三間の関係，すなわち林齢に対する林分平均樹高・林齢に対する平均胸高直径・平

均胸高直径に対するヘクタール当たり林木本数の関係などにおいて，一般的傾向からいちじ

るしく離れている調査プロット16を不適当なプロットとして除外し，269の調査プロッ1・に

対して以下の解析を行なった。

第5表　中・南信地方天然生アカマツ林における要因間クロス表

土壌深度　土壌湿度　　傾斜方位　　　　傾斜度　　　　関係的位置　　地位
　XI　　　X2　　　　×3　　　　　　×4　　　　　　×5　　　指数

1231212341234！234・合言十　　浅
X1　中

　　深

1　　　107　　　　　　　　　85　　22　　13　　28　　26　　40　　　2　　15　　63　　27　　10　　　6　　55　　36　　1350

2　　　　　　　108　　　　　35　　73　　　8　　25　　25　　50　　　2　　35　　44　　27　　16　　13　　56　　23　　1490

3　　　　　　　　　　54　　　9　　45　　15　　12　　8　　19　　　0　　7　　23　　24　　　4　　　2　　34　　14　　814

　　乾X2
　　適 1
2

129　　　　　12　　32　　32　　53　　　1　　10　　76　　42　　　4　　7　　74　　44　　1632

　　140　　24　　33　　27　　56　　　3　　47　　54　　36　　26　　14　　71　　29　　2028

　N，NE
　NW，無
　　E，SEX3
　　　S

　　SW，W

1
2
3
4

36　　　　　　　　　　　　　1　　8　　14　　13　　　5　　2　　15　　14　　　516

　　65　　　　　　　　　1　　14　　31　　19　　　6　　12　　30　　17　　916

　　　59　　　　　　0　　11　　35　　13　　　6　　　2　　37　　14　　　764

　　　　　109　　　2　　24　　50　　33　　13　　　5　　63　　28　　1464

平
緩
中
急

　
瓦 1
2
3
4

4　　　　　　　　　4

　57　　　　　　26

　　　130　　　　0

　　　　　78　0

0　0　0　　66

9　15　7　824
977441718
3　　53　　22　　1052

1
9
創
0
0
」
4

地
脚
腹
根

平
山
中
尾

　
属

30　　　　　　　　　436

　　21　　　　　　322

　　　145　　　　　　1962

　　　　　73　940
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　各調査プロットでの調査結果は§4で述べた各項目のどれか1つのカテゴリーに反応チエ

ヅクされており，また各調査プロットに対しての地位指数（外的基準）も算定されたが，こ

れらは附表の一覧表に示してある。次にこの表をもとにして各項目・カテゴリー闇のク博ス

集計を行なった。その結果を表示したのが第5表の要因間クロス表である。

　第5表で（X2）土壌湿度の項目は，調査の際に分類した乾・適・湿の3カテゴリーのうち

湿にチェックされたものがまったく出現しなかったので，2カテゴリーに分類したのである

し，また（X3）傾斜方位の項目は8カテゴリーに分類して調査したが，それらを適当にまと

めて4カテゴリーにした。これは1つにはカテゴジー間の反応頻度を等しくした方が安定性

の高い解が得られると考えたからであり，他には等質的なカテゴリーをできるだけまとめた

方が計算の際に手数が省けると考えたからである。

　2　各項目・カテゴリーの数量化と地位指数の推定

　第5表のクロス表に基づいて数量化の計算を行なった。（4）式で示される連立方程式を解く

にあたって，取りあげた個々の項目が地位指数の表現にどのような関係を示しているかをみ

るために，一度に全項目をとり入れずにとり入れるべき項目を1個ずつ追加してゆき，その

つど，求められた数量を基にして各プロットごとにチェックされた全カテゴリーの数量を加
　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　ム
え合わせて地位指数の推定値yを求め，yと実測値rとの重相関係数および各項目間の偏相

関係数を計算して，地位に対する各項目の現象表現力の尺度とした。これらの結果は第6表

第6表　中・南信地方天然生アカマツ林における要因群スコアー表

姻囎・・テ・・零位鱗闘x1 X2 X3 X4 X5　略算法

門
中
深

土
壌
深
度

　
瓦 1

2
0
0

1，350　　　107

1，490　　　108

　814　　54

X，土湿　乾

　壌度適 1
2

1，632　　　129

2，028　　　140

！
　
2
　
3
　
4

虚
無
E

潮
呪
s
N
N
E 　
W
S
W

　
S

傾
斜
方
位

　
為

　516　　36

　916　　65

　764　　59

1，464　　　109

平
熟
畑
急

傾
斜
度

　
恥 1
2
3
4

　66　　　4

　824　　57

1，718　　130

1，052　　78

12．673　　12，407

13，796　　12．911

15．074　　13，982

12．745

13．293

14．257

15，649　　15．821　　12．673

16，226　　16．286　　13．796

17。455　　17．635　　15．074

0．000　　0，000　0．000　　0．000　　0．000

1．310　　1．260　　0．957　　0，905　　0．903

　0．000　0．000　0．000　0．000

　0．223　　　0。279　　　0，035　　　0．125

－0．801　－0．687　－0．733　－1．016

－0．473　－0．424　－0．474　－0．747

0．000　　0．000　　0．000

－2．316　－2．693　－1．922

－3．065　－3．507　－2。683

－3．135　－3．565　－L542

　　関　平　地　　1

　係　　　1上1　肘P　　　　2×5的

　整中腹　3
　　i旦　尾　根　　4

　436　　30

　322　　21

1，962　　　145

　94Q　　73

重相関係数ρ
要因群偏相関係数η

　0．000　　0．000

　1．760　　　2，933

　0．504　　0．778

－0．017　　　0．553

0．30　　　0．35　　　0．38　　　0．38　　　0。42　　　0．39

　　　0．19　　　0．15　　　　　　　　　0．19
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にまとめてある。

　また略算法としては5つの項目の各カテゴリーの組み合わせによって生じたグループ閻の

外的基準平均値の差の加重平均を各カテゴリーの数量とする方法を用いたが，そのスコアー

ならびに地位指数の推定値と実測値との重相関係数は第6表の最後欄に示してある。

皿　東信地方カラマツ林億対しての闘然環境条件からの地位指数推定

§7　東堺地＝方の概況

　ここで東信地方といっているのは上田市・小諸市・佐久市を中心とする小県郡・南佐久

郡・北佐久郡一帯のことであって，一般的な称呼にしたがっているまでのことである。

　1　地　　勢

　この地域をとりまく山系は北東部の浅間山をはじめとした志賀火山などの新旧の火山群，

東部の関東山地から連なる佐久山地，南部の秩父山地と八が岳連峯とを結ぶ金三山を主峯と

する山脈，西部の美が原を主とした筑摩山地であり，北西部を除いては2，000m級の山々に

よってこの地域はとり囲まれている。したがってこの地域はほぼすり鉢状の形をしており，

その底にあたる部分が佐久平である。佐久平をうるおしている水系は千曲川支流であり，四

阿山・菅平を源とする神川，浅間山からの湯川，佐久山地からの内山川・抜井川・相木川，

八が岳からの湯川・大石川・大岳川・鹿曲川，筑摩山地からの依田川・浦野川などを集めた

千曲川は，この地域の北西部から流れ下っている。この千曲川沿いに生じている扇状地には

耕地が開かれている。

　2　地　　質

　この地域の地質はフオッサ・マグナ地帯と中央構造線とが近くで交わっている関係もあっ

て，多種多様で複雑をきわめている。本地域北部では浅聞山火山群による火山灰・火山砕屑

物・集塊岩・熔岩・安山岩類を主とした新生界の火成岩を，八が岳・美が原の山麓部である

本地域の西部では八が岳火山群による集塊岩・熔岩・火山灰および火山砕屑物・安山岩類を

基岩としており，これらに鋏状にはさまれた地域は，山地では石英閃緑岩・花闘閃緑岩など

の火成岩や，中・古生層の粘板岩・砂岩・チャートなどの堆積岩を，平野部では別所累層・

小諸累層・青木累層などの新生界の堆積岩を基岩としている。

　3　気　　象

　この地域の気象は南部と北部，平地と山地とではかなり異なるが，一般に海抜高度が高く，

太平洋および日本海からの影響を受けることが少なく，比較的乾燥しているので，気温が低

くなるとともに日較差が大きくなり，いわゆる内陸性の気候を呈する。冬季の寒気は厳しく，

また初霜は10月上旬，終霜は5月下旬というように無霜期間はわずか4カ月にすぎない。初

雪は11月下旬，終雪は4月上旬で冬季は長いが，積雪量は少ない。降水量は約1，000mmで

一般に少なく，冷涼乾燥気候型といえるようである。

§8　闘然環境条件因子の決定

　自然環境条件因子としては，林野庁の「地位指数調査要領」による自然環境条件因子を用

いた。したがってこれについては他に記載もあるので12），詳述することを避けることにし，

項口のみをあげるにとどめておく。
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　イ）標高　ロ）温量指数　ハ）傾斜方位　二）傾斜度　ホ）表層地質　へ）局所地形

　ト）土壌型　チ）有効深度　り）土性　ヌ）堆積型　ル）風衝害・寒風害　ヲ）霜害

　ワ）雪害　力）降水量　ヨ）耕作の有無　タ）指標植物・植生型

　温量指数の計算にあたっては，長野県気象月報に記載されている昭和41年までの観測結果

を用いることにした。ここでとりあげた気湿観測点は菅平・岩村田・望月・北牧・川上・和

田の6点である。なおこの気温報告では月ごとの平均日最高ならびに平均日最低気温が記せ

られているので，それらの平均をもつて日平均気温とした。したがってこの値ほ1日数回観

測の結果を平均した真の平均気温とは異なる。吉良・吉野（1967）7）によると，このようにし

て求めた平均気湿は真の平均気温よりもわずかに高く，この資料に基づいて計算した暖かさ

の指数は，真の平均気温に基づく値よりは平均して5。C・monthくらい大きくなるといっ

ているが，ここで得られた値も一般に予期していた値よりも若干大きい傾向を示した。各：気

温観測点での温量指数の算出数値は第7表のようである。自然環境条件因子としての温量指

数は相対的なものと考えてよいので，ここでは上記の算出した数値をそのままそれらの地点

の温量指数というように考え，各調査プロットの温量指数としては，・もよりの気温観測点の

温量指数をそのまま用いた。

第7表　各気温観測点での温量指数（単位；。C　month）

観測所菅平 岩村田 望　月 北　牧 川　上 和　田

温量指数
海抜高（皿）

51．7

1280
9
臼
2
。
2

停
0
7

8 88．4

675

72．7

870

67．8

1167

77．5

805

§9　資料の収集

　1　資料の収集

　この資料は1967年7月目よび8月に集められた。調査プロットは東信地方のカラマヅ林の

現実林分収穫表を調製するための調査プロット選定基準16）にしたがって選定され，設定され，

調査されたが，その方法については中・南信地方での天然生アカマツ林において行なったの

とまったく同様であるので省略する。ただ設定された調査プロット数を市町村別・林齢別に

第8表　東信地方カラマツ林における市町村別・林中別調査プロット数

　　　　　　　　　　　　　　林
地区別　　　　　8～　　　13～　　　18～　　　23～
　　　　12年　17年　22年　27年

28～
32年

齢　　　　　　別

33～　38～　43～　48～　53年　　　　　　　　　　　　　　　　計37年　42年　47年　52年　～

真田田丁

佐久市
臼田町
小海町
望月町
州上村
和田村
　計

3
1

2
「
6

1
1
一
つ
」

8

3

1

ハ
0
つ
」
り
0

　
1

1

2
／
5
2
1

　
　
　
　
1

2
3
3
1
4
9
3
5

　
　
　
　
　
　
　
2

1
7
［
1
3
2
1
1
5

1
4
「
1
一
3
「
9

2
4
「
1
一
3
「
1
0

3

1

4

∩
δ
一
∩
δ

14

22

　4

11

　8

33

12

104
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示すと第8表のようである。また調査結果の整理についても天然生アカマツ林の場合とまっ

たく同じ方法で行なった。

　2　地位指数曲線の決定

　地位指数曲線を作るための基準となるべき平均的な樹高生長過程を連ねたガイド・カーブ

としては，次に示すような修正指数曲線式にしたがうものを考えた。

　　　　　ごソ，＝K一αろ‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

　ここで彦は林齢（年）であり，施はオ年における林分平均樹高（m）である。上式の定数

K・α・うを決めるにあたっては，この式を線型に変形することが面倒なため最小二乗法を

用いないで3点におけるオ，黄から計算した。　このようにして求めたガイド・カーブ式は，

　　　　　ッ，＝33．1686－25．3056（0．8824）診　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

である。

　次に各林齢階（のごとにガイド・カーブのまわりの残差の標準偏差（σ，）を計算し，そ

れらが二二の増加に伴い滑らかな増加を示すように修正したσ，を表示すると第9表のよう

である。そしてガイド・カーブによる林三階に対応する樹高の推定値y｝と残差の標準偏差

修正値σ，とを用いて各地位指数に応ずる壮言ごとの樹高を算出した（第10表）。

第9表　甲信地方カラマツ林における林齢階ごとの残差の標準偏差の計算値と修正値

林　歯告　階（年） 10 15 20 25 30 35 40 45 50

計算値〔σt（m）　1，25　1．67　2．00　3．03　2．54　2．96　2，63　3．09　4．28
　　　ム修正｛直の（m）　・　1．15　　1．73　　2，23　　2，63　　3．07　　3，43　　3．68　　3．90　　4．07

第10表　東信地方カラマツ林における林齢階別の各地位指数に対する樹高（単位；m）

林齢階

（年）

地 位 b
日
手 数 別

8 10　　　　12　　　　14　　　　16　　　　18　　　　20　　　　22　　　　24　　　　26　　　　28

0
5
0
5
0
5
0
5
0

1
1
2
2
3
3
4
4
5

3．73

4．62

5．45

6．33

6．80

7．31

8．00

8．62

9．24

4．36　　4．98　　5．61　　6，23　　6．86　　7。48　　8．11　　8．73　　9．36　　9．98

5．56　　6，50　　7，44　　8．38　　9，32　　10．26　　11．20　　12．14　　13．09　　14。03

6．66　　7。88　　9，09　　10．30　　11．51　　12．72　　13．94　　15．15　　16．36　　17．57

7．76　　9．19　　10．62　　12．05　　13。48　　14．91　　16．34　　17．77　　19．20　　20．63

8．46　　10．13　　11．80　　13．47　　15．14　　16．81　　18，48　　20．14　　21．81　　23，48

9．17　　11．03　　12．90　　14．76　　16．63　　18，49　　20．36　　22．22　　24．08　　25．95

10．00　　王2．00　　14．00　　16．00　　18．00　　20．00　　22．00　　24．00　　26．00　　28．00

10，73　　12．85　　14．97　　17．09　　19．21　　21．33　　23．45　　25．57　　27．69　　29。81

11。45　　13．67　　15．88　　18．09　　20．30　　22．51　　24，73　　26。94　　29．15　　31．36

§10　臨然環境条件諸因子の数量化による地位指数の推定

　1　調査結果の分類

　ここで取りあげた自然環境条件因子の項口については§8に示したとおりである’が，これ



278 　　　　　　　信州大学農学部紀要　第4巻第3号（1967）

第11表　東信地方カラマツ林における自然環境条件入子項目のカテゴリー分類表

’項 ヨー
カ テ コ“ リ

1 2 3 4 5 6 7

X1土　壌　型

X2表層地質

X3土　　　性

X4土壌有効深度

X5土壌結合度

XG土壌湿度
X7堆　積　型

X8傾斜方位
Xg傾斜角度

Xlo局所地形

Xll標　　　高

X12温量指数
X13風　衝　害
X14耕作の有無

BA，　BB，　Bc　BD（dry），　BD　BE，　BF　　　B6（dry），B6D　B4E，　B6F

劉一ン．花鵬類知岩類｛繁弟炎空噸
壌　　土
　　　　　埴壌土　 埴　±　石礫土（砂壌士）

　浅　　　　中　　　　深
　堅　　　　軟　　　　　粗

　乾　　　　適　　　　　湿

残積土　崩積土　 水積土　側行司
　N　　　NE　　　E　　　　SE　　S，SW

　平緩　中急幣曙轄㍉去鞭台地
≦1000　　　　≦1200　　　　　　≦1400　　　　　1400＜

≧850C　　　　≧750C　　　　　　≧650C　　　　≧550C

　無　　　　弱　　　　強
　無　　　有（畑）　　　有（牧場）

新ジユラ紀層
（沖積層）

w NW

第12表東信地方カラマツ林における反応パターン表

りコテカ

むX　X　X　XらXるXヨXヨXエX
位
数

直
域
日

↓
～
　
↓
†
▼

ツ
号
ロ
番
フ
ト X！oXu　X12×13×14

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

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2

4
8
6
0
4
6
6
6
4
8
6
2
8
6
2
0
6
4
2
0

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

5
5
5
2
3
3
3
3
2
2
2
2
2
1
3
2
1
5
2
2

5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
5
6
6

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

2
2
2
3
2
2
3
3
3
2
3
2
2
2
2
2
2
3
2
3

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

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
2
1
1
3
2
2

1
4
4
4
2
2
4
2
4
4
4
4
4
4
2
4
4
4
4
2

4
2
1
1
2
2
2
2
2
2
2
1
3
6
6
7
1
1
1
7

2
1
2
2
1
1
4
1
3
2
2
3
2
3
2
2
3
2
3
3

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

3
3
3
4
4
3
3
3
3
3
3
4
4
3
4
4
3
3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

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

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
2
1
1
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プロッ

ト番号

地位

指数

フブ テ コ リ

XI　X2　×3　×4　×5 X6　X？　X8　Xg Xlo　Xll　X12×13×14

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

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
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6

6
2
8
2
6
4
0
8
6
4
8
6
8
0
6
2
0
2
2
6
4
6
2
2
0
2
2
0
8
8
8
8
0
4
0
0
G
2
8
8
2
8
0

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

5
2
2
2
3
2
2
2
3
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
3
2
2
2
1
2
1
4
5
2
2
2
2
3
2
2
5
4
5
5
4
4

5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
3
3
3
5
5
4
4
4
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1
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2
1
4
4
4
2
4
4
4
玉
4
1
4
4
4
4
4
2
4
4
2
2
4
4
4
1
4

1
1
7
7
工
2
5
2
5
3
5
1
3
6
5
5
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5
6
3
6
6
7
5
7
1
1
7
7
7
6
2
1
7
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ツμフ

号笛

地位

指数

7ブ テ コ り

X1 X2　×3　×4　×5 X6　×7　×8 Xg Xlo　Xll　X12×13　XI4

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

1
1
1
1
1
1
1
2
1
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
4
3
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2

1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
2
2
2
2
2
2
2
2

1
1
1
1
1
1
2
1
2
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
1
1
2
1
2
2
3
3
3
3
1
2
1
3
3
2
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
2
1
1
3
2
1
2
1
1
1
1
2
1
1
2
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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第13表　東信地方カラマツ林における略算法による要因群スコアー表
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要：因項目。カテゴリー 裟響回訓 1 H 皿

　　　　BA，　BB，　Bc

　　土BD（dry），　BD
X！壌BE，　BF
　　型B6（dry），　B　6D
　　　　B4E，　B4F

1
2
Q
U
4
F
D

　224　　12
1，052　　49
　440　　19
　230　　11
　244　　13

1
2
3
4
5
6

　
　
　
　
　
禰

　
　
　
　
穐

フ
　
　
　
岩
Q

ゼ
鰯

F
山
石
山
石
陶
石
灰
ユ

リ
陶
山
島
山
ジ

グ
花
安
集
火
新

　
表
層
地
質

為

146　　6
138　　6
388　　18
542　　26
378　　20
598　　28

土壌
王
土
土

砂

，
壌
礫

土出
世
埴
石

土
　
性

為 1
2
3
4

　432　　19
1，084　　53

　582　　28

　92　　4
　　土鈴　　浅
X4壌深　　申
　有度　　深

1
2
3

　132　　　6
1，310　　63
　748　　35

堅
軟
粗

結
合
度

土
　
壌

　
為 1

2
3

　428　　22
1，562　　73

　200　　9
斑
斑
湿

湿
度
土
壌為 1

2
3

　538　　26
1，504　　70

　148　　8
土
土
土
土

積
蝶
蝶
行

平
崩
水
綱

堆
積
型

土
　
壌

　
恥 1

2
3
4

　266　　14
　626　　27
　160　　7
1，138　　56

　　傾
　　斜X8
　　方
　　位

　
　
　
　
W
E
E
β
W

N
N
E
S
S
W
N

1
2
3
4
戸
D
6
7

416
378
250
Q90
228
278
350

1
6
2
3
2
3
7

2
1
1
1
1
1
1

平
筆
中
急

傾
斜
角
度

　
為

－
晶
2
3
4

266　　12
838　　41
884　　42
202　　　9

　　下山下野，急斜面　　　1

・魂出羅響熱演緬1
　　形台　　　地　　　　　4

　100　　6
1，418　　67
　608　　27
　64　　4

　　標　1001＝：二｝塁88m

X11
　　音　1201～1400
　　圃1401～

ー
ワ
珂
3
4

464　　22
854　　39
640　　32
232　　11

　
C
C
C

　
む
　

ロ
　
む

～．

W4
V4
U4

C
～
～
～

O
　
O
　
O
　
O

ド
D
5
P
O
5

8
7
ρ
0
戸
0

温
量
指
数

12X 1
2
3
4

524　　26
686　　31
676　　33
304　　14

　　風　　無
X13障　　弱
　　害　　強

ー
ム
2
0
δ

1，668　　76
　418　　21
　104　　6

　　耕の　　無
X14　有　　有（畑）
　　作無　　有（牧場）

1
2
∩
0

1，896　　90
　232　　11
　62　　　3

18．06

22．60
22．91
26．80
24．25

20，95

23．38

22．06

25．32
24．40

18．12

18，00

14．83

21．52
16．45

20．14

18．97

16．55

2Q．56
21．09

　0．00　　　0．00　　　0。00
－0．75　　　　－0．75　　　　－1．33

－1．10　　　　－1．10　　　　－2．77

－3．20　　　－3，21　　　－3．48

－5．01　　　－5．01　　　一一5．43

－2．55　　　　－2．55　　　－2．97

0
3
7
8
n
O
7

0
3
7
4
4
＾
9

0
1
2
3
5
2

　
　
｝
　
『
【

　0．00　　　0．00　　　0．00
－1．76　　　　－2．51　　　　－2．29

－1．18　　　　－2．05　　　　－1．95

　1．42　　　　　0．62　　　　　0．26

　0．00
－2．29

－1．95

　0．26

　0．00　　　0．00　　　0．00
－2．03　　　－2，03　　　－1．21
　1．76　　　　　1．76　　　　－0．63

　0．00　　　　0．00
　1．51　　　　　0．72

－0。49　　　　－1．02

0．00
1．95

2．77

0．00
1．95

2．77

　0．00　　　0，GO　　　O．00
－1．72　　　　－0．69　　　　　0．80

－5．62　　　　－3．40　　　　－2．19

　0．00　　　0．00
－0．92　　　　　1，98

－1．36　　　　　0。71

－2．08　　　　－0．69

0．00　　　0．00
4．19　　　　　4．19

3．86　　　　　3．86

1．32　　　　－1．32

0．00

3．50
1．88

1．61

0．41

0．89

1．92

　0．00

　3，02

　1．23

　2．85
－1．24

　0．49

　1．11

　0．00

　3．82
　1．02

　2．50

－0．81

　1．57

　0。78

　0．00　　　0．00　　　0．00
－1．67　　　　－1．67　　　　－1．73

－1．12　　－1．12　　－1．12
　2．12　　　　　　2．12　　　　　　0．27

0
∩
》
2
7

0
6
n
δ
6

0
2
2
0

　
　
　
一

　0．00　　　0．00　　　0。00
　4，00　　　　　4．49　　　　　4．49

　3．83　　　　　5．85　　　　　5．85

－1．16　　　　－0．67　　　　－0．67

　0．00　　　0，00　　　0．00
－0．53　　　　－0．53　　　　　0．81

－2．10　　　－2．玉O　　　－1．09

－1．61　　　－1．61　　　　0．00

0．00

2．45

5．91

4．85

0．00

2．00

0．10

1．26

0．00
1．98

0．33

1。56

　0．00
－1．05

－2．00

　0．00　　　0．00　　　0．00
－0．15　　　　－2．05　　　　－2．05

－3．80　　　　－4．62　　　　－4．62

0
9
屠
0

0
0
4

0
0
0

　
　
【
0
5
7

0
2
0

0
0
0

　
一0

8
Q
り

0
2
1

0
0
0重担関係数　ρ 0．67 0。69 0．69 0。58
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ら14項目のカテゴリー分類は次の第11表に表示してある。各調査プロヅトでの調査結果は各

項目のどれか1つのカテゴリーにチェックされているが，それは第12表の反応パターン表に

示されている。また各調査プロットごとの地位指数も第12表に付記してある。

　2　各項目・カテゴリーの数量化と地位指数の推定

　各項目・カテゴリーの数量化の計算において（4）式の連立程式を解くには，手計算では困難

であるので，林業試験場経営部経済科測定研究室の川端幸蔵氏の御好意によって，電子計算

機で解いていただいた。その結果は附表∬として示してある。

　略算法としては次に説明する4つの方法を用いた。

　1）項目X1を除いた残りの項目について，（X2，　X3），（X4，　X5，　X6，　X7），（X8，　Xg，　Xlo），

（X11，X12，　X13，　X14）の4つのグループに区分し，各グループ内で各項目・カテゴリーの組み

．合わせによって生じた地位指数平均値の差を加重平均して輪＊スコアーとした（第13表で

は1）。

　2）第2項目以下については，第1項目（X1）とその項目（Xゴ）とでカテゴリー分類した

ときに生じた地位指数平均値の差を加重平均して毎＊スコアーとした（第13表では1［）。

　3）第2項目以下については，その項目（Xゴ）のみでカテゴリー分類したときに生じた地

位指数平均値の差を脇＊スコアーとした（第13表では皿）。

　4）上記皿で地位指数の決定にきいていると思われるもののみを取りあげた（第13表では

N）。

　これら4つの方法のいずれの場合でも，第1項目の各カテゴリーの醸＊スコアーは，第

2項目以下の各カテゴリーの砺＊スコアーを連立方程式（4）式に代入して算出した。これら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムのら鳶＊スコアーならびに嘔＊スコアーから算出された推定値yと実測値rとの重相関係

数は第13表に記しておいた。

w考 察

　以上自然環境条件諸因子をカテゴリー化し，それらをおのおの数量化することによって地

位指数を推定するにあたって，各カテゴリーの数量を連立方程式（4）式をそのまま解いて決定

する方法と，略算によって解く方法とを用いて，中・南信地方天然生アカマツ林と東畑地方

カラマツ林との資料で解析してみた。その結果について以下考察してみる。

　1　中・南信地：方天然生アカマヅ林の場合

　第6表にみるように地位指数の推定精度，すなわち実測値と数量化による推定値との相関

度はかなり低い。

　連立方程式解による結果と略算法による結果とを比較すると，スコアーに多少の差異が認

められるが，その重相関係数ρは0．42と0．39とで，ほぼ同じ推定精度であり，略算法で

代用しても差異は認められない。

　ここで推定精度が低かったのは

　1）解析した資料が収穫表調製のためのものであったので自然環境条件因子として5項目

　　というような少ない因子で推定せざるを得なかったこと

　2）調査した項目が少なかったほかに，またそれらが必らずしも有効な項目ではなかった
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　　こと

　3）　アカマツの特性とレての環境条件に対する適応性の大きさ

などによると考えられる。

　2　東信地方カラマツ林の場合

第13表および附表五にみるように，地位指数推定の精度はかなり高い。これは

　1）　資料の収集を地位指数調査要領に準じて行なったこと

　2）　カラマツが比較的環境条件の選択性に富んでいること

第14表　和田国有林カラマツ林における略算法による要因群スコアー表

要因項目。カテゴリー 欝掻馴 1 皿 皿

申
　
中
　
　
中

，
　
，
　
深
，

浅
深
浅
深
頗
浅
深

の
）
　
）

血
　
D
　
　
E

釈
〃
班
〃
〃
班
〃

B
　
　
B
　
　
　
B

氏
層
深
度

土
壌
型
・

　
恐

－
∴
2
3
4
5
6
7

198　　16
186　　13
172　　11
400　　22
234　　11
132　　　6
294　　13

・・雛
浅
中
深

1
9
臼
3

　150　　12
　104　　　8
1，362　　72

腐
植
含
量

　
　
為

1
2
3
」
4
「
D
ρ
0

　
三

富
一語
下
含
　
乏

一
二
含
｝
乏

下
子
下
一
下
｝

・
，
・
下
・
下

富
富
富
・
富
・

頗
頗
頗
富
頗
富

一
二
一
二

上
上
上
上
上
上

134　　10
560　　29
572　　33
160　　　8
102　　　6
88　　　6

お
よ
び
石
礫

B
層
土
性

　
　
馬

乾性・残積土。細，申，粗粒1
適潤・残積土・細，中粒　　2

〃・飼行土・細粒　　　3
〃。　〃　。中，粗粒　4
〃。崩積土。細粒　　　5
〃。　〃　。申，粗粒　6

372　　29
288　　18
516　　25
146　　　7
158　　　7
136　　　6

　　A構
x、ム

　　層造

　
　
り
む
　
　

　　
駿
随r　
上
い

C
　
　
，
G

一
〃
〃
〃
｝

上
　
　
上

148　　　6
130　　　6
866　　43
104　　　9

368　　28

曙｝1§1≡｝書8即 1
2
3

449　　19
966　　57
206　　16

X7
方

位

N，NEE
SE
S

SW
W，NW

1
2
3
4
5
6

332
274
176
188
268
378

O
F
O
－
∩
フ
6
ー

ワ
飼
1
1
　

1
2

・・霧
平
緩
斜

1
2
3

170　　　9
840　　50
606　　33

重相関係数ρ

8．41

10．11

5．66

6．48

9．20

9．29

9．56

20．82
21．57
19．78

20．54
19．92

21．36

21，66

24．07
24．95
15．48

13．24

10．08

12．74

8．96

0．00

2．58
2．18

0．00
2．59

0．39

0
0
ワ
酬

O
F
D
4

0
0
ρ
00．00

2．15
1．94

2．73

2，94

2．67

0．00

2．04

3．37
6．93

6．10

4．22

0．00
5．91

3．93

6．60

3．60
1．27

0．00

5．75

8．42

9．21

10．70

8．04

0．00

2．56

5．46

5．80
7．17

6。16

0．00
4．72

8．36

8．58

11．29

11．39

　0．00
－1．83

－3．45
－11．62
－7．49

　0．00
－3．00
－4．53

－13．11
－11．53

　0．00

－5．95

－9．05

　0，00
－6．42
－10．49

0
ρ
0
4
ハ
◎
P
O
7

0
3
3
2
Q
り
5

0
2
2
1
0
2

　
『
｝
　
｝

　0．00
　1．67

－0．60
　4．29

　0．15

　1．40

　0。00
－0．03

　0。77

　0．00

－2．09

－0．53

0．87
（0．84）

0．83
（0．95）

0．84
（0。95）
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などによるのであろう。第13表に示したいろいろの略算法の結果をそれぞれ比較してみても

ほぼ同じになったのは，すべて§2で述べた同じ方法に基づいているからであろうが，そう

であるとすれば，もっとも計算が簡単である皿の方法が有利となろう。

　連立方程式解による結果と略算法による結果とを比較すると，重相関係数ρは0．83と

0．69となり，略算法はやはり精度の点では不利なようである。

　3　和田国有林カラマツ林の場合

　略算法の有効性を検討する目的で，西沢・真下・川端（1965）8）による報告に記載の数値を

借りて解析してみた。ここで用いた略算法は

　1）第4項目までとって各項目・カテゴリーの組み合わせによって生じた地位指数平均値

の差を加重平均して囁＊スコアーとした（第14表では1）。

　2）第2項目以下について第1項目（X1）とその項目（Xゴ）とでカテゴリー分類したとき

に生じた地位指数平均値の差を加重平均して毎＊スコアーとした（第14表では皿）。

　3）第2項目以下については，その項目（X，）のみでカテゴリー分類したときに生じた地

位指数平均値の差を脇＊スコアーとした（第14表では皿）。

の3っである。なお第1項目の各カテゴリーの毎＊スコアーの決定法は§10の場合とまっ

たく同様である。これらの結果は第14表に示してある。第14表での重相関係数の下欄の（）

内の数値は上記報告8）中で計算されている重相関係数の値である。

　第14表をみると概して地位指数推定の精度はかなり高く，また略算法の精度の点での不利

さが若干認められるにせよ，その有効さがうかがえるようである。

　この場合下輩地方カラマツ林におけるものに比較して一般に精度が高いのは，地位指数に

強い関係を持っていると考えられる土壌などについて，専門家が調査されたことによるので

はなかろうか。

結 書

　自然環境条件因子から地位を推定する方法について説明し，中・南信地方の天然生アカマ

ツ林ならびに東野地方カラマツ林での資料を用いて解析・考察した結果，次のような判断に

導かれた。

　1）　自然環境条件因子のように変動が大きく，また不確定的なものを取り扱うのに，線型

的な仮定を与えたことに限界があり，したがって精度の面からみても略算法を用いて数量化

したときの地位指数の推定法は，連立方程式解による数量化での地位指数推定法の代用物に

なりうる。

　2）　しかし一一般に推定精度が実用に供しうるほど高くないので，土壌調査・自然環境条件

因子の調査結果だけから地位指数を推定するのは冒険であるといわざるを得ない。

　3）西沢・真下・川端（1965）8），渡辺・田中・若月（1966）12）による結果では，自然環境条

件諸因子だけから地位指数推定が可能であるという結論が導かれているのに，本研究の結果

では必ずしも好ましい結果がでなかったのは，土壌型・地質など高度の専門知識と判断とを

必要とする項目についての判定がラフであったからかも知れない。

　4）　自然環境条件諸因子から地位を有効に推定するためには，調査する項目数・カテゴリ
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一数を増加させて，できるだけ有効な要因を押さえるとともに，安定した解を得るようにし

なければならないが，そのためにはもっと多くの調査プロットをとる必要がある。

　5）また外的基準としての地位指数についてみると2m間隔という表わし方は，現状の自

然環境条件諸因子の把握状態では集約にすぎると思われ，一般に用いられている上・中・下

の3段階くらいでの表わし方のほうが，かえってより相関度の高い結果が得られるように思

われるが，本研究ではそれを確かめることをしなかった。

要 約

　林分の地位指数を自然環境条件諸因子から推定するのに，数量化の理論の導入がなされて

いるが，本研究ではその場合の略算法についての論及を行なった。

　中・南信地方天然生アカマツ林ならびに東信地方カラマツ林で集めた資料を用いて解析を

行なったが，その結果から次のような推論が得られた。

　1）　自然環境条件諸因子を数量化して地位指数を推定するのに，略算法によってもある程

度までの精度を期待しうる。

）
）
）
）
）
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∩
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そしてまた自然環境条件諸因子が地位指数と結びついている関係も推定できる。

しかし現実に適用して地位指数を推定できるとは思えない。

自然環境条件諸因子の調査にあたっては，できるだけ正確に行なう必要があろう。

比較的安定した解を得るためには，標本数をもつと多くとる必要があろう。

外的基準として地位指数は適しているが，現状の自然環境条件諸因子の把握状態では，

2m間隔よりももっと粗な闇隔で充分ではなかろうか。
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           Estimation of Site Index from Soil Conditions and

                         Environment Factors

                By Satoshi SUGAHARA, Yuukichi TAKAHASHI

            Seminary of Forest Management, Fac. Agric., Shinshu Univ.

                         and Toshitaka MIYAZAKI

        Laboratory of Erosion Control Engineering, Fac. Agric., Shinshu Univ.

                               Summary

   The theory of the quantification in the multi-variate analysis has been already

applied to the estimation of site index from the sum of estimated quantities of

categories of soil conditions and environment factors. This treatise deals with

the abbreviate method in the process of calculation of estimated quantities of

categories of soil conditions and environment factors for the estimation of site

index. Forests which had been picked out as numerical examples are natural

pine forest in Central and Southern Shinshu.and artificial larch forest in Eastern

Shinshu, The results of analysis by these data may be summarily illustrated as

follows:

   1. We shall be ab!e to expect a good accuracy of the estimation of site index

by the abbreviate method for the solution of quantities of categories of soil

conditions and environment factors.

   2. We shall be able to estimate to some extent the relation between site index

and soil conditions and environment factors.

   3. We can not expect to be able to estimate or predict site index from the

sum of quantities of categories of soil conditions and environment factors for the

real forest stand.

   4. It is necessary to survey closely soil conditions and environment factors

in each sampling plot.

   5. It is necessary to take more sampiing plots in order to get more stable

solutions.

   6. The site index is suitable for outsider of site, but intensive classification

as 2 meter interval is not always necessary.

Jour. Fac. Agric., Shinshu Univ. Vol.4 No.3 Dec,, 1967
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4
3
7

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

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

2
2
1
1
2
2
1
1
1
1
1
3
2
3
2
1
1
3
3
2
2
2
4
4
2
3
2
2
3
2
6
2
2
3
1
2
3
1
3
5
4
5
4
3
1
3
4
6

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

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

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

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

　
　
1
　
　
　
　

1
1
1
1
1
　
　
　
　

1
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
　
　
1
1
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　

1

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

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

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

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

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

3
2
2
2
2
2
2
3
2
3
2
3
1
2
3
3
1
2
3
3
2
3
3
2
3
3
2
3
2
2
2
3
3
3
2
2
3
3
3
2
1
3
3
3
3
3
4
3

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

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

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

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

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

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

2
2
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
1
2
2
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
2
3
1
2
2
2
3
2
2
2
2
2
2
2
3
2

深
中
〃
〃
深
中
〃
深
中
浅
〃
中
〃
〃
深
浅
〃
中
〃
〃
深
〃
〃
浅
深
中
〃
浅
深
浅
中
深
浅
〃
深
中
深
中
〃
浅
中
浅
中
〃
浅
〃
〃
〃

軟
粗
〃
軟
〃
〃
堅
軟
〃
〃
堅
軟
〃
〃
〃
粗
堅
軟
〃
〃
〃
粗
軟
竪
軟
堅
軟
竪
軟
粗
軟
〃
粗
〃
軟
〃
粗
軟
〃
〃
〃
〃
〃
〃
粗
堅
軟
粗

適
〃
乾
適
〃
〃
乾
適
〃
〃
乾
適
乾
適
乾
適
乾
適
〃
〃
〃
乾
適
〃
〃
〃
〃
乾
適
乾
〃
適
乾
〃
適
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
乾
適
乾
〃

鵠
・
E
W
・
∴
血
〃
S
E
歯
面
・
騨
・
㎜
W
壷
・
W
舗
晶

〃
　
S

〃
語
W
㎜
諮
∴
S
〃
二
〃
W
・

中
緩
中
急
中
緩
中
〃
〃
〃
〃
〃
緩
〃
急
中
急
緩
平
緩
中
〃
緩
〃
中
〃
平
中
〃
緩
〃
急
緩
中
〃
〃
急
〃
中
〃
緩
〃
急
平
中
〃
緩
中

腹
地
根
脚
腹
地
根
腹

　
　
　
　
　
　
　
　
〃

申
平
尾
山
中
平
尾
中

〃
曜
轍
嵯
轍
〃
融
轍
馳
〃
轍
〃
議
駅
〃
噸
〃
〃
嗣
噸
關
噸
融
噸
〃
〃
嵯
融
轍
鞠
駅
轍
穐
轍
駅
螺
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木オ

へ
”
畑
継

地
位
指
数

整
理
番
号

平 均

径
ゆ
直
¢

樹高

（m）

ha 当 り 土　三

助　木
材　積
（m3）

湿
度

結
合
度
深
濠

方

本数
断面積
合　計
（m2）

材　　積

　（颯3） 位

傾
斜
度

関
係
的
位
置

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

9
9
9
9
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
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

4
4
6
6
4
4
6
6
6
4
6
8
4
4
6
0
6
4
2
2
2
0
4
4
4
2
2
2
4
2
4
2
4
0
2
4
4
2
4
2
2
2
0
2
2
2
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
1

0
0
0
3
4
5
5
9
5
1
5
0

5
5
5
5
5
5
5
5
6
7
7
8

150

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

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

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

じ
　

サ
　

コ
　

　
　

ロ
　

コ
　

ゆ
　

コ
　

コ
　

ロ
　

　
　

　
　

コ
　

ロ
　

サ
　

コ
　

ロ
　

コ
　

ロ
　

コ
　

　
　

ロ
　

ロ
　

ロ
　

　
　

コ
　

の
　

ロ
　

コ
　

コ
　

の
　

ロ
　

ロ
　

コ
　

　
　

　
　

ロ
　

リ
　

コ
　

コ
　

じ
　

コ
　

ロ
　

の
　

ロ
　

コ
　

　
　
ロ

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

2
2
3
2
1
1
2
2
2
2
2
2
4
　
　
　
　
　
　

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

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

コ
　

ロ
　

サ
　

　
　

コ
　

コ
　

コ
　

コ
　

　
　

コ
　

コ
　

　
　

コ
　

じ
　
　
コ
　
　
コ
　

ロ
　

　
　

　
　
　
コ
　

ロ
　
　
サ
　
　
コ
　

コ
　
　
コ
　

コ
　
　
ロ
　
　
コ
　

　
　
　
コ
　

コ
　
　
ロ
　

コ
　

コ
　
　
ロ
　

ロ
　

ロ
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
ロ
　

ロ
　
　
ロ
　

コ
　

ロ
　

の
　
　
サ
　

　
　

ロ

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

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

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

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

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

4
3
6
4
2
2
4
3
6
5
6
5
6
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0

コ
　

コ
　

　
　
　
コ
　

ロ
　

　
　

コ
　

ロ
　
　
ロ
　

ロ
　

コ
　

コ
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
コ
　
　
コ
　

　
　

　
　

も
　
　
ロ
　

　
　

の
　

の
　

り
　

　
　

サ
　

ロ
　
　
ロ
　

コ
　
　
コ
　

ロ
　
　
ロ
　

コ
　

コ
　

　
　

ロ
　

ロ
　

ロ
　
　
ロ
　

コ
　
　
コ
　

コ
　

い
　

コ
　

　
　
　
ロ
　

コ
　

　

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Q
O
O
O
O
O
O
O

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

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

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

　
　
　
　
リ
　
ジ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
リ
　

タ
　

タ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

タ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　
　
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ
　

タ
　

リ
　

ひ
　

リ
　

リ
　

リ
　

リ

　
　
　
　
ー
1
　
　
　
　
　
　

5
5
3
3
5
3
5
2
2
1
1
3
2
2
1
2
2
2
2
1
3
2
　
1
4
1
1
2
1
2
1
1
1
2

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

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

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

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

　
　

サ
　

コ
　

　
　

コ
　

コ
　

サ
　

ロ
　

ロ
　

リ
　

の
　

コ
　

ロ
　

ロ
　

サ
　

ゆ
　

コ
　

の
　

　
　

　
　

コ
　

コ
　

ロ
　

サ
　

コ
　

の
　

ロ
　

サ
　

ら
　

ロ
　

じ
　

ロ
　

　
　

ロ
　

ロ
　

サ
　

　
　

　
　

コ
　

ロ
　

ロ
　

コ
　

コ
　

コ
　

コ
　

コ
　

の
　
ロ

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

3
3
3
3
3
3
4
3
2
3
4
2
6
1
1
1
2
3
1
1
2
1
1
3
2
2
1
2
2
1
2
2
2
2
2
2
2
3
2
1
2
2
2
2
2
2
3
1

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

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

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

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

の
　

ロ
　

じ
　

ロ
　

ロ
　

コ
　

ロ
　

ロ
　

コ
　

サ
　

ロ
　

サ
　

サ
　

ロ
　

ロ
　

コ
　

　
　

コ
　

コ
　

ロ
　

コ
　

ロ
　

　
　

ロ
　

　
　

ロ
　

コ
　

コ
　

ゆ
　

コ
　

ロ
　

コ
　

　
　

コ
　

の
　

　
　

コ
　

ロ
　

の
　

ロ
　

　
　

ロ
　

ロ
　

コ
　

ロ
　

ロ
　

ロ
　

ロ

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

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

2
2
3
3
3
3
3
2
2
3
4
2
7
　
　
　
　
1
　
　
1
　
　
1
1
1
　
　
1
　
1
1
1
1
1
1
1
1
1
　
1
1
1
1
1
1
1

中
深
浅
〃
〃
深
浅
深
中
深
浅
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齢

地
位
指
数

整
理
番
号

↓
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｝
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． 均 h一 当 り 土　壌 方

径
の
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関
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4
5
6
7
8
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0
1
2
3
4
5
6
7
8
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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
6
7
8
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0
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4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
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8
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9
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1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
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2
2
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0
2
2
0
4
4
2
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2
4
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4
4
4
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0
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0
2
4
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1
1
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1
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ー
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ロ
　
　

の
　
　

ロ
　
　

コ
　
　

ロ
　
　

ロ
　
　

ロ
　
　

コ
　
　

コ
　
　

コ
　
　

ロ
　
　

　
　
　

コ
　
　

　
　
　

コ
　
　
　

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

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
　
　1
1
　
　1
て
⊥
1
1
1
1
1
1
1
1
　
　
　
　
　
　
　
　

1
　
　1

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

コ
　
　

　
　
　

コ
　
　

ロ
　
　

　
　
　

　
　
　

ロ
　
　

コ
　
　

コ
　
　

ロ
　
　

　
　
　

　
　
　

ロ
　
　

　
　
　

の
　
　

　
　
　

の
　
　

じ
　
　

　
　
　

コ
　
　

コ
　
　

　
　
　

コ
　
　

コ
　
　

リ
　
　

　
　
　

ロ
　
　

コ
　
　

の
　
　

　
　
　

ロ
　
　

の
　
　

コ
　
　

コ
　
　

コ
　
　

コ
　
　

コ
　
　

ロ
　
　

コ
　
　

サ
　
　

コ
　
　

コ
　
　

ロ
　
　

　
　
　

　
　
　
　

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

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

9
0
3
3
3
3
5
5
7
7
8
0
0
1
5
8
8
0
1
1
3
5
5
0
0
1
2
3
8
8
8
0
0
5
7
0
0
5
0
5
0
9
9
2
0
王

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

0
0
8
0
0
0
8
0
8
0
0
0
8
0
8
8
0
6
8
0
8
0
0
6
0
0
8
0
0
0
0
8
0
0
0
8
6
8
6
4
4
6
2
8
2
6

1
1
　
　
1
1
1
　
　
1
　
　
1
1
1
　
　
1
　
　
　

1
　
　
　

霊
ヱ
　
　
ー
1
　
　
1
1
　
　
1
1
1
1
　
　
1
1
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

1
　
　
1

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

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5

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

2
n
δ
」
4
5
ρ
O

F
D
5
r
D
「
D
F
O

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

5
5
5
6
6
6
6
6
6
6

9
臼
2
ワ
臼
2
9
臼
2
9
臼
り
向
9
臼
ワ
臼7
8
9
0
1
2
3
4

6
6
6
7
7
7
7
7

2
2
2
2
2
2
2
2

門
D
ρ
0
7
8
q
V
O
－
↓

7
7
7
7
7
8
8

2
2
2
2
2
2
2

2
3
4
5

8
只
）
8
n
6

2
2
2
2
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附表豆東信地方カラマツ林に

要因項目・カテゴリー 地位指反応
数合計個数

土
壌
型

　
瓦

BA，　BB，　Bc

BD（dry），　BD

BE，　BF
B1（dry），　BID

BI£，　BIF

1
2
3
4
5

224
1，052
440
230
244

X1 X2 X3 X4 X5

12　18．67
49　21．47
19　　．23．16

11　20．91
13　18．77

表
層
地
質

　
為

　
　
　
　
屑

フ
　
　
　
岩

鐙
類
囎

→、

u
嵐

リ
山
岡
吐
塊
山

グ
花
安
前
出

1
2
n
δ
4
5

新ジュラ紀層（沖積層）6

146
136
388
542
378
598

ρ
0
6
8
ρ
0
0
8

　
　
1
2
9
臼
2X3

土

性

壌土，砂壌土

埴壌土
埴　　　土
石礫＝11：

1
2
0
0
4

　432
1，084

　582
　92

Q
σ
3
8
4

1
『
0
2

　土丹
X4壌深
　丁度

訪
中

深
1
2
3

　132
1β10
748
ρ
0
3
5

　
ρ
0
3

　土結
X5　合
　壌度

身
骨
粗

1
2
3

428
1，562

　200

2
3
Q
り

2
7

x・耀
乾
適
湿

1
2
Q
U

　538
1，504

　148
ρ
0
0
8

2
7

土
土
州
土

積
積
積
行

残
崩
水
葡

堆
積
型

土
　
壌

　
濁

1
2
り
0
4

266
626

　160
1，138

4
7
7
6

1
9
耐
　
5

　　傾
　　斜X8
　　方
　　位

N
NE
E
SE
S，SWW
NW

1
2
3
4
5
6
7

416
378
250
290
228
278
350

1
6
2
3
2
3
7

2
1
1
1
1
1
1

傾
斜
角
度

　
磁

極
緩
中
野

1
2
3
4

266
838
884
202

2
1
2
9

1
4
4カ

所
地
形

　
　
㈹
　
X

山頂緩，急斜面　　　　　　　　1
山腹凸，凹形，平衡斜面2
山脚侵食，堆積面　　3
台　　地　　　　4

　100
1，418

　608

　64

6
7
7
4

　
6
2

　　　　　　～1000m
　　　　1001～1200×1且

　　　　1201～1400　　高
　　　　14G1～

「
⊥
2
Q
り
4

464
854
640
232

ワ
嗣
Q
σ
2
1

9
臼
3
3
1

温
量
指
数

　
　
1
2

　
　
X

85。C～
75。～840C
650～740C
550～640C

1
2
3
イ
4

524
686
676
304

ρ
0
1
り
0
4

9
耐
Q
U
3
1

風
障
害

13X
無
二
強

1
9
目
Q
り

1，668

　418
　104

俘
O
l
ρ
0

7
9
曾

有
無

耕
作
の

　
1
4

　
X
　無
有　（畑）
有（牧場）

1
2
Q
u

1，896

　232
　62

0
1
り
0

0
α
－

20．19　　　20，60　　　21．63

23．86　　　24．92　　　25．83

25．08　　　25．61　　　26，58

24．05　　　25．15　　　26．36

23．68　　　24．80　　　25．84

21．66

25。74
26己43

26。11

25．44

0．00　　0．00　　0．00
－0．11　　　0．57　　　　0．83

－1，29　　－0．71　　－0．69

－3．11　　－2．66　　－2．52

－4．91　　－4．42　　－4．56

－2．42　　－1．70　　－1．53

0
2
r
D
ワ
9
5
ρ
0

0
8
7
’
4
3
4

0
0
0
9
餌
4
1

　
　
皿
一
一
［

0．00　　0．00
－2．04　　－1．96

－1．66　　－1．66

　1．22　　　　1．03

0．00

－1．74

－1．56

　1．18

0．00

－1．38

－0．74

0．00

－1。96

－1．36

0．00

0．70
－0．07

重相関係数　ρ 1　0．44　　　0，55　　　0．60　　　0．61　　　0。62
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おける要因群スコアー表

X6 X7 X8 Xg Xlo X11 X12 X13 X14

21。69

25．93

26．86
25．75

25．02

21．27

25．06
24．89
24．27
23．16

21．43

25，09
24．59

25．03
23．62

21．43

24．93
24．54

25．69
24．49

19，10

22．44

22．54
22．39
21．64

20．26

23．81
23．84
23．22

23．42

19．29

22，33

22，07

21．78
21．71

21．21

24．10
23．83

23．56
23．90

21．36
24。18
23，40

23．39
23．23

　0。00

　0．90
－1．48

－3．17

－3．72

－2．13

0
8
丞
晶
4
ρ
0
0

0
ρ
0
2
9
ρ
0
ー

ロ
　
　
の
　
　
　
　
　
ロ
　
　
ロ
　
　
コ

0
0
1
9
郁
2
2

　
　
一
一
一
｝

　0．00
－1．03
－1．11

－2．73
－3．24
－2．91

　0．00
－1．29

－1．82
－3．07

－4．39

－3．11

　0．00

－1，58

－1，66

－3．65

－2．36

－3．60

　0．00

－1．04
－0．38

－3．12

－2．68
－0．59

∩
V
4
8
0
0
9
0

0
2
3
7
6
5

0
2
1
2
1
2

　
一
［
一
一

0
1
7
ρ
0
2
5

∩
V
4
7
Q
V
Q
」
4

0
2
1
2
2
2

　
一
「
一
［

　0．00

－1．96

－2．03

－2．87

－1．67

　3．63

　0．00

－1．64

－0．99

　0．95

　0．00

－1．62

－0．90

　1．49

　0．00
－1．22

－0．22
　1．55

　0．00

－0．76

－0．11

　1．07

　0．00

－0．58

－0．28

　1．08

　0．00

－1．07

－0．40
　0．60

0
ρ
0
9
Q
ゾ

0
1
1
2

0
0
0
1

　
㎝
一

∩
V
8
7
只
）

0
6
δ
4
ー

コ
　
　
ゆ
　
　
ロ
　
　
ロ

0
0
0
1

　
一
［

　0．00

－0．60

－0．77

　1．01

　0．00

－1．60

－0．64

　0．00
－1．31

－0．21

　0．00
－1．26

－0．23

　0．00

－1．30

－0．20

　0．00

－0．78

　0．04

　0．00

－0．27

　0．66

　0．00

－0．62

　0．11

　0．00

－0．86

－0．31

　0．00

－1，10

－0，62

0．00

0，87

0．59

0．00

0．75

0．71

0．00

0．60
1。11

（
U
Q
）
0

0
3
7

0
0
0

0．00
1．15

1．33

0．00
1．36

1．31

0．00
1．68
1．． P6

0．00
1．83

1．03

0．00
2，11

1．41

　0．00

－0．40

－3．56

　0．00
　0．33

－3．08

　0．00　　　　　　0．00

－0σ76　　　　－0。35

－3．09　　　－2，81

　0．00

－0．56

－3．62

　0．00

－0．43

－3．32

　0．00

－0．40

－2．74
0
3
7

0
2
0

0
0
2

　
【
一

　0．00

－0。03

－2．11

　0．00
　1．73

　1．80
－0．09

　0．00
　1。76
　2．54

－0．32

　0．00

　2．18

　2．19

－0．29

　0，00

　1．00

　1．45

－1．12

　0．00

　0．55

　1．33

－1．23

　0．00

　0．25

　0．63

－1．37

　0．00

－0，21

　0．38

－1．69

　0．00

－0．36

　0．18

－1．82

0
0
7
戸
D
5
7
9

0
6
6
0
7
0
3

ロ
　
　
の
　
　
サ
　
　
の
　
　
ゆ
　
　
ロ
　
　
コ

0
2
0
0
0
0
0

　
　
　
　
「
一
【

0
0
」
3
7
2
0
5

0
Q
り
弓
0
1
7
．
∩
δ
5

コ
　
　
　
　
　
ロ
　
　
サ
　
　
ロ
　
　
　
　
　
ロ

0
2
0
0
0
0
0

　
　
一
一
㎜
『
『

　0．00

　1．94
－1．09

－0．26

－0．66

－0．28

－0，86

　0．00
　1．77
－0．97

　0．35

－0．42

　0．02
－1．03

　0．00

　1．36

－1．65

－0．51

－1．55

－0，88

－1．41

　0．00
　1．35

－0．92

－0．29

－1．17

－0．66

－1．49

　0．00
　1．35

－1．30

－0。69

－1．09

－0．69

－1．57

　0．00

－0．64
　0．57

　1．60

　0．00

－0．96

－0．36

　0．07

　0．00

－1．28

－0．82

－1．07

　0．00
－1．40

－1．03

－0．86

　0．00

－1．28

－1．03

－1．00

　0，00

一一 P．65

－1．18

－1．08

　0．00

　3．84

　2．96

－0．89

0．00

2．78

2．05

0．52

0．00

3．76

3．29

3．15

0
丞
み
4
ρ
り

0
0
2
4

0
3
2
2

0．00

3．28
2．84

3．66

　0．00

－0．79

－3．18
－3．05

　0，00

－1．89

－4．44

－4．34

　0．GO

－2．16

－2，95

－2．87

　0．00

－1．99

一一 Q，80

－2．54

　0．00

　2．39

－1．04

　3．77

　0．00

　2．31

－2．90

　4．20

　0．00

　2，17

－3．95

　4．37

　0．00

－1．01

－3．99

　0．00

－1．05

－3．98

　0．00

　1．21

－1，68

U165
0．68 0．72 0．74． 0，78 0．79 0．81 0．82 0．83


