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まえがミ

瞬本プロッ トの境界 を定めないで、林分 の単的血 我当 り の簡面 律が推定 で* る新しい樹方 

を、 1947年に、 w.bitterlich氏が、 Allgomoino Forst und Holcw一

trtohartliche oitunsiに発決して以来、政米で非常な反評を巻ゝ起し、ﾡしい共 

aが、つぎつぎに考案さ* レ 森林到立にかなり広く利用されている。日本にいては、 九州大 

字 の木梨議吉氏が、1952年年に林ﾡﾡ済誌上に、このガ法を招介したのを契娘として、今日

でに、多くの研究ご女が発決され、測定装置も考然案され、実用化されている。

この方法は、元来州位価積当りの所面欲をﾡ定する方であるが、 検拠で"改えられる木" 

の/径を測れぱ、 t径附別の川位i i試当りの本数が推定でさ、 :数材積水を用いるか、 さら 

ccれらの木のﾡ高を調るか、係木の材書を聞定すれば小位面科当 り のﾡ積推定 6 可能であ 

ろ。しか6一人でも調在でさ、側充時間6短締されるので、従来のプロット利法に此べて、 

優れた点を多くもっている。ﾡ念ななことには、これまでの研究は、断面i欲のみを対象としたも 

のが多 く、林分構造、ﾡﾡの推定 ま で論及 したも のiは少な かっ た。又、こ の方法は―•師の標 ホ 

必在ノ；であるが、その応用;こついては、まだ多くの間題が残されている。

予天究室 では林野庁 の要請によ り、小班を対像とした森林列査方法の研究を行っているが、 

その •つの 戸段として、この方法を収り上げ、内外の文献 を収築 してい る が、その一部を、こ 

こ3樂”した もので、この方法の発展経過、判りめい理の説ﾡ、欧米で考案された否利装城 

現地に適用した時の成米"に関する論女を主体として、 アメリか、イギリス、 カナダでさ

た 6のである。課訳がめ る と週 うが、こ の方法の実用化 の一助 と し て役に立てば幸であ る。 

製後に、いろいろと指導していただいた、大友ﾡ定研究室長に感謝する。

1 961年2月

測定研究ビ筆 票品仁志



目 次

I ドくてMな 新しい種推定法法 ,

(L.R. qrceonbaugh ................................. I頁

I 高地産広ﾡ前で行つにPlct1e8。帯改日査法のテス ト結W 
について (CGlemm. i. Deitchman) .................................... I 9

I 折しい楣樹方法 CDavid Bruco) ................................................... 2 5

M 南取部 アルカン サス州でのブ匸ッ トレス/トモによ る 祖材徴の 

推定 CT.E. Avory) ...................................................... 5 5

v 可変プロッ トぷE法法によ る泥査結果について 

(Beltram hasch) .............. 5 9

ロ 可変プロット別査法に関する私見 

(Bortram Huech) ......... 5 I

W 北アルカン サ スに お け る 二三の小林地 の 試』症設計の効

果 忆 ついて CC. eeavage , L.R.Grossonbaugh)...........  55

国 ﾡ東テキサス州にける点調症法とプロッ ト羽在去との比校

工.R. rosonbaugh ....................................... 7 7
( )V・S・ StOvOゞ

IX Angle gaugoeによるPlotless2査法

CH・D・S・ Finch ................................................. 9 7

X 可変プ ロット 法法の森林採木岡査への応用 

CJ.F. Boユ1, L.B.Aloxander . I2 I

x Bttterlich法による 森林調査の材波計算方

CR. R . M。 rrow ................................................ I 4 ।

u 点抽出列査用Harbard Forest 式プリズム台

CF.M. could ...............・................................. I 4 5

xmI ア ン グルゲー ジによ る 立木の形級の決定方法 

(E.C. Gockeroll) ........ I 5 I

B1 ttorlichi法icよ る森林関査- その原理

CMichael Afanasiew) ..........................................  I 6 I



XV Langleaf Pinoの同令林の寄積調査にBitterlich
法を用いた場合の二、三の成県について

(M. Afemaeiow) ........................................... 165頁

XV 可変ブロット、的商、修紀補正用の計注尺

(A.R. Utage ) ................................................. .. ・ 175

XVI レラスコープの評価

CR.H. Kendall , S . Wi I し gone し 〇 i n ) ........ 181

N 林業経営にけ る光学的枚の価油

(R. T. Bradley) .…•…:............................... 2 I 1
早(て間単新し、番ﾡ推定な

E (LR.CG6en8ausん)



I 早くて簡単な所しい積推定法法

Plotlese timber estimates- now, faot , oasy

L.R. Grosenbaugh

この初文は旗本点から近あ 樹高を測らずに本数を勘定するだけで、連く、 正政に断面積 

を推定する方医を為じている。

材積、林分構造、立木度の推定も簡単に行なえる。

数年前Bittorlich により考案されたエーカー当りの断積よび本数を推定する方 

法は、政州では広く及しているにもかかわらず、 米因では見溶されていた。この方法は、 

エーカー当り断面積を推定するのにP1○t半怪やd ・ 9 ・hを定する必質がない。その代 

りIC地上の点が分風される。

との方法の利用あたって、ﾡ査員は、 不偏的な方法で、8査対象林地内に避ばれた一銀の 

点又は地点から観測できるあらゆる木の d • b ・ hるﾡこする。ﾡは簡単な捜帯用のansl- 
e-gaulか optical forkより大さくみえるd.b. hの数を数える。この故えられ 

た総本 数 を標本点 故 で明り、ある常政を果ずると、 エーカー当りの平均断所価ﾡが推定される 

であろ う。普孤の積査法の統計量は特別な方法で誘導されるであろ う。

原理 Cperating principles

この方式は地図や写真上に おいた点格子板の点 を数: えたこと があ る林業家には、 ﾡしみの 

ある点抽出法を現場に適用した。のに過さない。この方式の根能を理解するために、林木は 

胸断面だけがグラフ上に示してあると仮定しよう。点格子板を用いて、木の断面内に入る 

点の数を放え、点筋子板の旅点数で洞 る。これによって、点当りの平均本政又は断面積/株 

地面積が推定 される。との政価に4 3560feet2 を飛ずれば、 feeta 単位のエーカー 

当り渐面積が推定される。

血径がd・ b・ hの66倍の円で図上に示された各木をかとむ。多く の林地では、いくつ 

かの円がﾡなり合うであろう。点格子板の点を囲む円を政えて数個の円が同じ点を囲むと と 

もあるが)点格子板の総点致で却る。このようにすれば、点当りの円の平均個数即ち 

円ﾡS当空業す)が定さ れる。4 6 の平方(mち 4.554) で部れば、こ れは 
林地商 積
単木の断面積/林地面 積が得 られ 43,560 を再び乗ずれば、foet2 単位 のエーカー

当り断面積が推定される。この最後の二つの計算は点当りの円の平均個救に全シジ今=10
4356

を果じたと とと同じであるととが分る。

このような乗数は"断面積係数と呼ばれている。第一 の例では、断面積だけの場合で、そ
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の祈面積係数は4 3,560であった。

実ﾡに現地に適用する場合には、前述の地図および点絡子板は用材林なびぷ正 1が到に 

入る一ﾡのﾡ査点父は地点でおきかえられる。これらの点を含む大さな円心円(d.b.h 

6 6 倍の直径を もっている)をいくっと ろかを決めるには、 正員が各点に立ち、胸高断面が、 

104,1 8' より大さ角度に対する木を数える。この角が臨界角であって、そのt経のs s 
倍の距離のととろで 一つの円を包含している。この随界角より大きな命度に対する本牧は、 

保本点か らその直径の3 3倍以 内にある木の本放にしい。との33という 改xiは "PLot 
半径係数といわれている。d.b.hがinぷ位で、 P1ot半径がfeot位でuれる場合に 

33 .
は 一般にっ=2.75と炎わされる。多改の同心円の大ささはd ・b・ hにより変るから、 

この搽本髙侬全体 を 可変 plot学任法" と呼ぶこと もある。木が故 えられる照事はそ の 元面 

積に比例する。

臨郷角 を求める ため の’学械

Ingtrument for らstabighing critical angュe

この方法を森休に適用するには、路界角を別る簡単な器械がばるだけである。W界L角一 

のﾡにぞ3べを取りっ 6 う一方の増に金履製のQroeoarm を回定 した木舆 の除で作る こル： 

できる。(2図)104.18'のﾡ度をうるiには、 日からの用ﾡCth。 opttcal baasゝ 

が3 5 in であれば、:orodoarmの長さを1 in とする必要がある。この止即ち =0.0 
3 5 

303は"SFO68armの長さ係数と呼ばれている。これ以外のCrOG0&rmの長さ、ﾡから 

の距離い この特定の比1/3るを保っておれば、 この角度を定めるのに使用でさるが、3: 
in より短い拒逑では,Crogearmと木とに同時に焦点を合せることが不可能であるから、 

これは実行できない。

これまでの説明は、断 

面衣係数が1 0,F1ot 

半径係数が2.75.cro- 
egarmの長さ 係改が0. 

030 3となる臨界角 1 
04.18' を仮定してい 

た。必愛あれば違う係数 

を もつ別の曲界魚 も使え 

るであろう。1 炎には広 

範囲にわたり、そのﾡが 

示してあるが、 104.1 

8' 以下の角度の使用は、 

欧開した林分以外、ﾡめ 

られない。それは、角度 

が狭くなるほど可視度を 

控え 日にしなければなら 

ないからである。眼ﾡの 

ためのぞさ穴にﾡを着させることができないならば、 真のopti.cal baeeを計算し の 

ぞき穴の距ﾡの代りに用いねばならないであろう。

c の勝械の改良型は、Jで を内成しているが 5m ml照の目盛のス ケー ル付 さのブリズ 

ム式単限ﾡである。C拡大常は7倍を越えない)2表は、この ような密械に適する係枝を提供 

している。各保本点はとの器械の対物レンズの前方 1 焦点距離にある よ う にし なければな ら な 

い。(スタジアの光学的理論と比べてみよ)

1図 Po1nt-oamPling の行方ら 円は脚高断面 を示 し 

点線内の面ﾡはﾡ木点からのang e gauge の角を示す。
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1表 便利な臨界角の目 施

Croe8 armの長さ係び断面ﾡ係数く-00t21位 P1ot半径係女(-。3 
函県角 (Crosg aromの長さ のエーカー当りの折面ﾡを位の対応するPュ0t手 

ノ を求めるため眼とOrO8a うるため点当りの数えられうるために1n戦位のこ
arm間の距離に乗じられ た平均本教に乗じられる hに乗じられろ〕 
る

32.94 0.0096 1 8.6?<

46.5? .0136 2 6.148
52.09 ・0152 2 5.5 0 0
5706 .0166 3 5.021
60.1 5 ・0175 3 4.763

65.8? .0192 4 4.348
・ 73.66 .0214 5 3.889

1 04.18 .0305 1 0 2.750
12759 .0571 1 5 2.2 4 5
14734 . 0429 2 0 1.944

1 64.73 .04 79 2 5 1.739
1 8046 .0525 3 0 ・ 1-5 8 8
190.22 . 0 555 3 3 1.506
194.92 .0567 5 5 1.4 7 0
208.38 ・0606 4 0 1.3 7 5

22 1.0 2 .0 645 4 5 1.2 9 6
2 5 2.9 9 ・ 0678 5 0 1.2 5 0
2 4 4.5 6 ・0711 5 5 1.1 7 3
25523 .0745 6 0 1.1 2 3
26 5.66 .0775 6 5 1.079

路界角

Croc o armの長さ係 
数(Crose aromの 
長さ を求める ため眼 と
C roe e arm間の距離 
に乗じられる〕

断面ﾡ係数(foets 位の 
エー カー当りの面書を う る 
た め点当 り の政え ら れた平均
本故:に乗じられる)

P1ot半径係数( foot 
位の対応する Plot半径を 

I う る ためにinM位のd. b
hに乗じられる)

分

275.69 .0802 7 0 1.039

28537 . 0831 7 5 1.004

294.74 . 0858 8 0 . 9 7 2 5

30382 . o 884 8 5 ・9432

3126る .09 10 9 0 ・9167

32120 ・ 0955 9 5 . 8 9 2 2

329.55 . 0959 1 0 0 ・8696

54 5.65 . 1006 11 0 . 8 2 9 2

861.04 .1051 1 2 0 .7959

375.79 .. 1094 130 ・7427

589.99 ・1136 1 4 0 . 7 5 5 0

405.70 ・1176 ・150 .7100

4 16.9 5 ・ .1214 1 6 0 ・6875

4 29.80 . 1252 1 7 0 ・6670

44228 ；.1288 1 8 0 . 6 4 8 2

454.22 ・1324 1 9 0 . 6 5 0 9

4 66.24 . 1358 200 .6149
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2表 便利ななる リメーター目盛

Cross armの範囲

断面徴係数 Cfoet単位のニーカー 

当り断面積をうるために点あたり 

の数えら れた平均本数に果 じられ 

る)

root単位の対応

Pュot半径係数 るPユot半径をう

る ためin単位のa
____________ b. hic乗じ られミ

mile
5 ・272 ・ 1 6.667

. 1 0 1.089 ・ 8.33る

. : 5 2.450 ミ・ 5. 5 5 6

. 2 0 4.356 4.167
2 5 6.805 3.5 3 4

. 3 n .799 ・ 2.7 7 8
. 5 5 13.336 ・ 2.3 8 1

4 0 17417 • 2.084
4 5..- 22.041 ・ 1.852
5 0 27208 1.667

. 5 5 : 32.917 ・ 1514
. 60 : 39.169 1.る9 6
.65 4 5. 9 6 2 1.2 8 3

7 0 . '5 3.2 9 5 ・ 1..1 9 1
7 5 61.1 7 0 1.112

8 0 69.585 1.043
8 5 78.539 .9815
9 0 8 8.0 50 9 2 6 9- 一・
9 5 98.061 8782

・ 1 0 0 108.628
・

8 5 4 4・
断面積の決定 BaBal area detormination •

林分のエーカー当り新血を店定するには ごJE員は所の.正の米約度で決められる 

数の点又は地点に行くだけでよい。各点では、 のぞさ穴から見たとさに、d.b.hがそ 

の株械のCroocarロより大さ くみえる木の政を総て勘定する。

A 当 り の平均本 故に所而 制 保数 を乗じて、 エーカー当り断面積を求め る。

えば、5点を8し、 104.18' のき界角を用いて全部で4 0本の木が改えられた

とする。点当りの平ﾡ本8に10を乗ずれば、 エーカー当り80f00t:の - .

エー カー当り所田ばの通定,肩が得られる。その他点で地面が傾斜してお

れ、その地点で故えられた本改に、 下高係に直ﾡなﾡ斜角のsecantを繋ずる。数えら 

れる本なとﾡ斜とのiiに相関が殆んどなければ、平均本該に対し平均価斜の補正を用いる : 

cとができ よ う。

所面積推定のﾡ度はの)側の客点で数え られた本数)の分散(ので変る。点が random c 

通ばれている場合には

ゞx._(ろx)
N ・ ・

V =----------------------
N- 1 ・

V
汝えられた平均本数の採誤造は -

前例で仮定した総計40本の木が5点でそれぞれ4.1 0,&.1 Q.1 0本という内容である 

とすると、平均価は8, v=8で 平均本歌の1採ﾡ誤塗のﾡ領段界は8+1.265本で 

あり、エーカー当りの断面積は80+12.65f9eta である。

エーカー当りのﾡ積 Volum。 por acre
ェーカー当りのﾡ積推定には、適当な材事(をーゲ、-ザー、比の表に換算する必

次がある。数えられた木のd.b.hと取引可能な樹高とを記録すれば、------
, : 1 O (nalit

の比の平均一 1 0 を 果ずれば、断面破の平方呎当 り の平均材積が得 られる一 が計算で さるo 
ェー カー当 り の蓄積を求め る には、 エーカー当り の断価ﾡに この数価を 乗ず る。

3表が 査対象林分を示しているとしょうCboerd footの代りiccubic foot 

その他の単位を用いる こと もでさる)該当する断面秋の1 0倍で各材ﾡを割って作つた4 
表に示してあるす。て高諾も,に段ﾡされる。
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5地点で記役した4 0本の木がd・b・hと丸太数で分されておけば、4表から該当する

比を書入れる ことができ、残りの計算は 5に示してある ように して行なわれる。

3表 仮空の材徴安(Mesa7age-Girard形級80 )

14.r。6t 単位の取引 可能樹而

D. b.h 1 ' 2 5 ・4 断面積

in Board' footCIntﾡin rule)

1 0 39・63 一 - 0.545

1 2 59 9 8 127 - 0.7 8 5

1 4 8 3 141 '186 216 1.069

1 6 112 190 256 305 1.3 9 6

1 8 144 2 4 8 336 402 1.767

2 0 181 3 1 4 4 2 7 5 1 2 2.182

4妻 単木断面容の1 0 倍と材般との比

16呎単位の取引可能樹必

D.b.h 1 2 3 4

Int. bd.ft+C10)Cfoet2位の折面

1 0 7 12 - -

1 2 8 12 6

1 4 8 '.13 17 2 0

1 6 8 14 18 2 2

1 8 8 14 19 :23
2 0 8 14,、: 2 0... 2 3
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比を九めづに計算すれば精度は当然幾分改部されるが あらゆる計すで 政を用いて計 

算をしたとしてもそれによさわしい利益の得られる ことは秘である。

もちろん 直接に比を定めるために地方的な本司査を行なえば、 剥査正された木によらな 

い材積表から求めたものよりは良く なるであろう。

5妻から

平均比=_生のﾡ=122_10.7
数えられた総本数 40

断面積つ平方ﾡ当りの平均材ﾡ= 1 0 C平均比)=1 07bd.ftCInt.log ruュ. 

※1n
ェー カー当 り平均断面硫= c女Pら姿っ(断面積係& =(全c1 0こ

-バ し災 5

-・ 80.0foot ・

エーカー当りの平均材a=foet2 単位のエーカー当り平均断面積*to6ta 当りの 

平均材積

=C80C10 7=8,560bd.ftCInt. 1og rule,4=

この方法は、 正確度を高めるために締商に行うとと6容易であり、 又計算スピードを上t 
るために簡略化するとと もできる。

平均比の比教的に小さな輝本には、 大きな臨界角を使用すると良く、他方、 エーカー」 

断面積の比地較的大 さ い係本に対 し ては小 さ な臨界角 を用いるとよい。

個々 の丸太級内の比校的に小さ な比の変動を無視し、そ れは取引可能の樹高級内では一 

であるとみなして、地方的な平均比を用いれ^、かなり簡略化できる。したがって、1 
の木については7 2 丸太 の木については 1 5 3丸太の木については18, 4丸太の木に 

ついては2るを用いる。とのようにすればd.b.hの推定および記録は不必低になり、取引 

可能の樹高だけが記役される。取引可能の樹高に対する平均比が標木調査されるか、適立に 

選ばれた時、正確度をそれ程犠牲にせずに、記次や材積計算の過程がどのように簡単に入 る 

かを 6表は示している。

抽出精度即ち地点間の分散を推定する必要の ない時に は、各地点別に改えられた本数をR 

帳する必要はなく、 非常に簡潔な野張を考案できる。しかし、 大低の場合には、 5,6表の、 

うに、地点別にデー タ を記録する ことが望ま しい と思われる。

6 表 仮空の点.野役 (d.b.hを省いて簡化 した

丸太歌 Point1 Point2 Point3Point4Point5. 

数えられた本数

小 計 仮の平化 試

*
0 1 111 1 1 11 8 ・ 0

1 1 1 1 1 1 f1 111 10 7 70

2 1111 1 1111 11 11 1 5 1 40

5 1 1 1 1 111 7 1 8 1 26

4 1 1 11 4 25 92

計 4 10 6 10 1 0 4 0 451

この積和は前例の比の総計と同じに投われる。 この場合のように、断面積と比の推定が同じﾡ

で行なわれる場台には簡略法が利用さ れるo
ェーカー 当り の平均材積= cj 聲丁)c 断面積係数 (10 ・

431
=C——5——う C 1 0 C 1 0)—8, 620 bd・ft(Int・1°g Tuleフ

林分構造 stand otructuro
優階別に政えられた本数が示してある、点抽出法の野役は、数えられた本政にB=!一!

z飛ずれば、直径F別の断面積に換ﾡでさ る。

この断面ﾡをそ の直径崎の中点の断面武で割れば普通の直径階別本数分配表が得  ら れる。

5衣では、5つの地点で40本の木が政えられ、2ind.b.h階に分類されていろ。さしあた 

って大径木は無視すると、この放えられた本数は、2inが1本、 4inが1本。inが2本であった。

B=-=2であるから、 エーカー当りの断面積は、2inの木で2.9feetヨ、 4inの木で2.

0foot, 6inの木で4.0feet2 と推定でさるであろう。エーカー当り の本数は の木で 
ク ・2 4

--------- *-9 1.7 4inの木で--=22.? 6inの木で、、=20.4・・・と 0.0218 0.0873 0.1963
なるであろう。

この方法により、満足のゆく直径諾別木数分配表が算定できるか 平均d.b.h平均断面積を 

いっ木のd.b.h政はそれらの標ﾡ価差を計算するには適当でない。実際の中央値を直径階別本 

数分配表の作製中に計坪する方法を示すために、 5地点で数えられた総計4 0本の木の仮空の 

経分記を7表では用いている。各市径階別の救えられた本数は、 2列に示してある。 C見出し 

"えた本救又はGfD3 ")そのなのおのに順次D,D ・う,プを飛じ、 3,4,5.6列に記入 

する。 径階別のエーカー当り所面ﾡで林分の情成状態を示す8列を求めるため、 2列の数値に

-1 2- -1 3一



ラー 点の改 を深い 径級別のエーカー当り立木本木政で林分の構成伏ﾡを示す7列を求め 
るcめに」 6列の改さる-55す52す773を果した。

2～6列の合計は平均d.b.h,平均断面ﾡ、平均断面積の木のd.b.h、 および平均d.b.h、

平均断面独の保準偏差のよ う な個々 の木の大»さ の散ばり を説明する因子を得る ために使える。
GぷcD 40299

平均d.b.h (単木当 り = -——= ------- - =6.432
Gとf ・6265

G2fp2 40
平均断面積= (--、—— (0.005454 =(--(0.00 5454)・○2◇こ

6 変 点窿本用左の野段か らiEt別本設分型衣の勝

=(63.85(0.00 5 4 5 4 =. 5 4 8feet2
ニカー当り回役。

エーカー当ら本夜-2
------- 5 4 8feot2 
29.7

この二 つの平均断面雌定値の う ち第2 のものは第1 のものにく らべて丸めの誤差の影野を

受け必い。 _
/G ど企D2 r----------

平均断折面ﾡの木のd.b.h =一ay-- = J63.85=79? in.

d b hの祭準何=
GぶfD2、 GどfD2 ・、
Gぷ デ〕 〔Gゞpz-1

・85-c2482が -c2285- 

= VC22.48うC1.024う= V23.06=土4.80in

"—マ i
417)(-

所改の採略偏差-Cパ。チゴーcざっ〔ざ.-1 c0.005454

c65.8 5 )a〔1.。 2 6〕c0.。 05454ゝ
=CVC10707-4077C1026(0.005454

・C V&.802C0.005454=土4.50feot2

L径F別リ本数分配去点標本漱の好快よ り 中のt算
D.B.あ キ 改え られたD*びえられプx改えられ改えられた木改文 Sえられたよはエーカ当 エーカー当り断

D 本数 た本木 た本政 D DS り本数 面積
GfD2 GfD3 GfD4 GfD G f f BGfD2

in 本 本 feet2

2 1 2 4 0.5000 0.2500 9 1.7 2.0 0

4 1 4 1 6 .2500 .0625 22.9 2.0 0

6 2 12 72 .3333 .0555 20.4 4.0 0

8 4 52 256 . 5000 ・ 0625 2 2.9 8.0 0

10 8 80 800 .8000 . 0800 2 9.5 1 6.0 0

12 7 84 1,。 0 8 .585 5 .0486 178 1 4.0 0
14 6 84 1,1 76 .4286 .0506 I 1.2 1 2.0 0

1 6 5 80 1,280 .5125 .0195 72 1 0.0 0
18 4 72 1,2 96 .2222 .。 125 4.5 8.0 0

20 2 40 800 . 1000 . 0050 1.8 4.0 0

計__ 49 490 6,708 4.0 29 9 . 6265 2 2 9.7 80.0 0

N =本数が政えられる点の数= 5. 0

断面積係び 10 。,B=----------= ——. 2.0
N 5

0.00545415 0.00545415

1 B 2.0- - -------------------- =---------------------=336.69G 0.00545415 0.0054541 5

d.b.h順に配列してあるなえ られた本改から求められる簡な順位統計量計の計は単木の優級 

の散ば り c関ナ る こ の幾分長た ら しい計算に適切 と思われる。こ の願庁統計で必要なのは、 7 

炎の初めの2列に示してある数列の三つの量を探し出すととである。とれは.5, 12.1 1 5.

4inで起る。とれから 一般公式によって次のととが推定できる。(11面積のmedianは1 2.1 

inのd.hhで生ずる。(断面積の半分は大きい方の木に含まれる。(2断面谷に関する四分位歪度

-14- -1 5-



改"す2"%である。 C+の記号は小径級よ り大径級に より多く の面ﾡのあ ることを示し 

ているうGx間団に関する4ntorauarttl。g動係数は24%である。C変効がかなり 

大きいのはあらゆる林令の木が出現しているためである)

"分の怪投分田を説明する一級に知 られている就計量が得られる う え、点標本協 正法" 洋 

通の方らより記かに間成に断面御の空間的分布を設明する統計量を計するのに他える。

ダえ られた臨界角噺面放群係故 c Q うは平め部 c又うで,前に求めた啓え ら たに本なの。ヽ 

散CVうを割れば求まる。前に用いた5つの地点の位を用いればQ=-=2=1.00 。3スス 

このこ とは Pl” 為査から も計算で春 るが、 a々のP1otについてhがS汚な*ズ。 

ﾡがある。

"が」り大い場合は Cれは、側然だけによる場合より空間】的に商集しているconta- 
g1ou6母集用を示す。とれは老令林分のPatehy plantationやspotty st。。 

1nの狩性である。Qが1 より小さい場合は、(烈が岬なだけによる9合ょり、二Aにラス 

していることを示す。そうなろのは一級に一様な発み 播補、協株 国関林で生ずる 自然祐； 

2S2で93e &が1に近い場合は、御作為えはPoieeon型の間a団を示。したがって。 

の み で所定 のﾡ界角で次められるcontagionのu度の 効 な推定 ii として役立つ。

路角が獲つて6X=る二;が変らに(向がめればたとえ、とのょうな仮空の商度が製 

児いられる ものと(は流つた確界角に関ナ ・のであったとして も負の二項分办が、a/れた仮。 

の街度に対する警衣のない地点の剤分を予ﾡするのに使えるであろ う。したがつて負の三ス 

御の指&(K) が一定であれば、断度即ちﾡ界角に独立な空間的。ontaG1。n の有用a 
と して役立であろ う。

注 ^nS°o日be.r.・ The oattotiea1 anaiyse o: inoocc counti? 

baCod °n thenosative binonia1 diotribution.BionatHi。。 

5:165-173.1949

K+R一1 (K(K+1・・・(K+R一1 
R ノ (1) (2)• . . (R

このょうな分布からとられ保本の分厳く VゝはkPQの推定位である。Q と Pを改えられた 

該から計算すれば、 予調価P(o)とﾡ測位Po)との一致性は、適合度の大雑ばな検定として使 

用できるであろうし、(R+1)項目総ての期待ﾡからの隔りを検定するためにX2 が用い ら 

れる であろ う。

ﾡ足の9く最小考団と塩業性

Minimum eatiofact.ry e cocking and operability

in単位のd.b.h iにpl。 t半径係改を果 じたものに守Fしいfo。 t位の距離内に1 本以上の収 

引可能な木がある場合 採のとれる事業の行でさる林地、成はこゝ な年間は史新の必要の 

ない林地として、各地点を分項でさよう。収引可砲の木が 相当する専界角を越える程近く に 

ある場合に小怪木に関する 1/100 エーカーの界限を作る必要はない。C1益でpl○t半 

径係数15を入れ、対応する禍界角を読みとれば、この場合には約190.3' である。ゝ

脚足のくﾡ積条件のとのような詳述は相当に価価がある。それはそのままの位置から光学 

的に決定でさるばかりでなく、 大径木がもっと大さな成育空をもつことがでさ、取引可能な 

木のエーカー当り の満足がゆ く と考え られるは小断面衣が決定でさ るこ とをそれとな く示して 

いる。(表1でplot半優15に対するﾡ面積係改を読みとれば、前がすではエーカー当り約 

35//3 foeta である。

CJournal of Forogtry January1 952

これは普通のプロ、ソ ト調在 法による負の二項分布•の仮設検定とはかなり違った 6のであろ 

全の二"分かC®-P)-"で示される。と、でQとKは前途の通りであり、p=a_, 

ご云でめる。Cのような分布で0が数えられる確率はPo戸Q一Rであり、特定の数(,. 

&え られるﾡ率は
、 K+R-1 Q-1 nPG- CR〕"CQ)-k

ただし

-1 6- -1 7-



II 高地産広葉樹て行った/2む2244 
蓄積調査法のテスト結果について

(G&mnれ.H Doitcfmuw)



樹で行すつたPOtLo86番 法のテス トお代について

Plot lose timbor cruieing tostod in upland hardwoods 
Glonn H. Doitschman

Groe enbnughの説明している方法法を用いて、" Potess即ち " 可変ブロツ ト "法に 

卜る用材都風詞査の F価試験を、昨年、広 飛令林について行つた。その結果P1ot1ess 

用正法 は 用大 な糾:均 を受け、広町囲に採用するに先だって、 Anslo-saus。の使用にっいて 

ﾡと品験を aんで くじ要のあることが示さ れた。

現地ﾡ査 Fiold work

このテストは、商部I11inoio州のKaekackic実終林の二っの林地で行なわれた。林 

地Iは約8エーカーの大ささで、こ ゝ改年来手入されて※たものである。林地IIは2 3エーカ 

一 の林班でまだ手入を されておらず、 自然的な様により、面改の飛なる5つのポ位に分部さ 

れていろ。断面積よび材ﾡは、 5っの小位を含めて、林地毎に、 P1otュesg時査法と毎 

木N査によって求められた。

林地Iと林地Iの2位は、 との方式の磁さを判断するために、angle-gausoで二 

・日fした。

こ の試験で使用 し たな械は 3 3inの木製の様に、穴とcroogarmとを取り付けた簡ポな 

情造の6のである。その随界角" critical angleは1 0 4.1 4 ' であつた。 plot1- 

eg9日査の堺本点は2 cha in の平行線に沿って 2 chainlu商で受けられた。知ちェー 

カー当り に平均 2. 5 点があ る。求木は 3 極の径級一小径小丸太級、小径小丸級、用村級別に記 

桜された。用材級の木はさ らに、市版可能なものとそ うでないものとに分類された。市版可能 

性を考慮する時に は、 九太単位で利用樹高を推定して記した。

ﾡ近行つた毎木調正では、小丸太級以上の総ての木の胸75直径は巻尺で心定された。用材級 

の木については、前述の方法で同じ木毎に、市販可能性の分類 と 利用尚高の推定 を行つた。

結 ﾡ Roult

毎木田査の結県 と比やする とPot1oe ○司査は小径小九太級では一城 に過大推定 となり、 

平均して50%過大となってり、大径小丸太級および用材級について は、平均して20%の 

過小推定となつた。C1表ゝ用材級の材積は、林地I、林地Iのいづれについてい 価か8% 
印度低いだけであつたが、林地IIのﾡ々の単位の結は、かなり違っている。



1 表 商地産広葉ﾡの断面磁て と 用材級 の材石(田添四分のー インチ る格 のF19199sl正 

ic よ る推定位と毎木査の結果との比区

・ エーカー当りテ面西

は地 况 餐 法 2専 大径小太用 級11り上
8 "～1 0"市阪可 唯 市不可作e 計

エーカ 
り材ロ

---- feot2 ---- ------------— Bd.こ

I Plotlo9e(1回自 5.2 1 3.0 57.8 0 56.0 597ミ

C 8.1エーカー)Plot1o6g(2回B) 14.0 6.0 35.5 0 55.5 597ミ

毎木詞円査 72 1 1.0 4 6.7 0 64.9 4.52ミ

I-ム Pユotogs(1回E 5.6 6.7 50.0 16.7 5 9.0 55s:
( 3.7ェーカーン Plotlesg(2回 8.? 6.7 41.1 8.9 65.6 4.4<こ

B 毎木ぶ査 ’ 5.9 9.0 4 2. 1 5.7 71.0 4.18ミ

II-B Potlegg(1 15.7 8.6 4 8.6 12.8 85.7 &4 ミ

10.0 /A ス 1 8.6 86.6

毎木認査 1 2.7 1 0.9 49.4 1 5.6 629 5.8sミ
n - c piotlos 0 13.7 6.6 55.7 8.9 7 3.5 4ミ 1 3

C10.5エーカー) 毎木み3 ・ .0 9.6 58.4 7 0.0 5.25
II-D Pio tl OSG 13.8 3.8 4 0.0 18.7 7 5.6 487ミ

C 33xーカー) 毎木3: 6.6 1 0.4 4 2.7 2 0.3 80.0 A.5ss
II-E Potose 1.8.0 4.0 3 6.3 1 8.0 82.6 4.34

12,2 4 4.1 18.3 6 8.9 44 7、し <.ーガ 年木sな工 y.4
II-計 Plot loco 13.6 6.3 12.5 76.1 4.5?s

C22.9エーカー 毎木詞 8.7 10.0 1 3.2 4s

討 際 Digcusgion
--- -

断面法および材口推定の誤差のいく ら かは 恐らく ang e-g°ug9 の使用経験の不足の 

ために生じた ものであろう。しかし ある木を改えるべきかどうか決めると との難しい場合が 

々あろ。14 本に約 1 本の割で境界木があ る と考え られた。

一般に、間題になる木は標本点から5 0feet以上離れたととろにある大径木であつた。製

覚は距離 と 下木 や小径木の遮 断により 弱められる。Hugch注3が推契しているの広いﾡ界

角を用いれば、大径木の過小推定は修正さ れるが中席度の下木を もつ広葉樹林のPlot1oss

こは葉の茂っているﾡ間には突行不可能であるこ と を摘する必がめろ うe
第2の総点iはang-gauge法で市阪可能村欲を推定する深に起る。擦本点から見ただ 

けで市阪 可能か否か を判断fで ・ ない場合が履々 ある。同じように利用樹高の推定 は 目にみえな 

い欠点のために失敗することがある。 plotleee詞査による材積推定価の正確さと信領度ば 

&えられる木をもつと正に5べるととにより高められる。これは恐らく、2人組の明査班- 

1人がangle-guagoの(用と記を行い 他の 1 人が货問のある 木について径級、帀阪 

不可能の部分、欠陥を内味ナれば効戦的に実行で ふょう。

P1ot1ogo同 1方法 を 縮宙に行なえば、明 ら かに 上記の もの より良い結果が潯 られるであ 

;5。しかし、書積ぶ員は知ﾡの林地でanglosauseの使用に熟達し、広くこれを 

採用する に先だって、この方法が岐の日的にかな う かど うかを決める必要のあるこ と をこの 

テス トは示している。

社1: arogon baugh, L,R, Plotloss timber octimates-noW, 
raet, oaey. Tour.Forostry 50:32-37 1952.

出 2 : 断而頂をは木材裁に換算する 比は、そ の林の平均 と考え ら れる地方的形級材書去 

を用いて九太毎に求められている。

3: Huech, Bortran. Regultg of an investigntion ○f th° 
マariabl。 plot method of cruising. Tour. Forestry 

53:570-574.1955
CTournal of Fores try 12. 1956
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II 新し/い測樹方法 

(DwuLC Bouc2)



の 新しいﾡ樹方法 AnOw waぶ to look at tr o。 s
David Bruco

振独調の新しい方法はプリズムを通して行なわれる。8E員はただ、標木点の周りで、快 

形プリズムで見た時に像がはなれない木全師をこなえるだけでよい。数えられた木数に、前もっ 

て定めておいた係改を果ずれば、標本点の周りのエーカー当りの平均断面独が得られる。改え 

られた木が、市版可能の樹高級別に記帳されておれば、 ﾡ推定ができる。
(1)

プリズムー光線を屈折する湖い快状のガラ スーはGrO9°nbaughの論じている点抽出法 

に利用するのに、簡かつ便利な器具である。これは、この新羽法で谷考用rofoxonce 
ange を定めるのに 現在用いられている rolas co pos その他のァングルゲーあ代用 

品である。1 約* i inの大ささの一枚のﾡ形ブリズムで、 平担地から、傾斜が1 0%以下 

のところまで間に合う。しっかりと保持していないと、 ちょっと商倒になる。というのは、木 

の像はプリズムが助いてい、 そのまゝ残っているからである。眼のﾡ点は木だけに合ってり、 

プリズムと木に、同時には合っていないからである。必要なことは、2本のが一本iになって

ろのをチエックナるだけである。このような3つの長所は、他のレラスコープを用いる際iに 
起る 障宙 を取り除く。そ の際書 と は眼 の焦点 を近点 と 遠点 とに同時にはつふりと合せることが 

でふない、像が価れている問は、 木の両ﾡと2つの指定点とを一線に合せることがﾡしい、と 

いうと とである。 ・

注1 Oregon州Portlandのﾡ間林業技術者Maoon, Bruco, qirardは1?

5 3 年に腕 として使用した2個 の直角 プリズムで作ら れ る分離像 で済定角 を定めるた 

めの装置を考•案した。こゝで述べているプリズム式の祭具はこの考え方を修正したも 

のである。

プリズム と 眼との間隔は変つて も よいが、ただ、規虫がその点の間りにある全ての木をチ 

ェックナるた めに一用する 間、プリズム は、固定 さ れ た標木点上 ic な ければな らぬaという 制約 

がある。プリズムの価は視線に直角におさ、平坦地では、•項端を水平に しなければならぬ。プ 

リズムの位置設定の際に5°までの価差があってい 可測誤差とはならない。不正確になる程著 

しし餌り を生ずる。 ・

断面独係数 Bagal area factors ・

楔形プリズムは、常積関派に書物な任意の演度の ものを求めること ができる。プリズムの強 

度は"プリズムdieptor"でられる。 1 prism diopterは1 00単位の距離で1H
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位の角方向の"ずれ" を表わす。約3 ddsptorのプッ ズム強度は小優木や成林に有対で 

あい 大径木又はﾡ術な林では8dispterﾡ度の強いプッ ズムが必災てあろ う。

プリズムの強度Cdiepterゝ 2.。 5.0 4.0 5.。 &.。 70 8.0
断面波係数 4.4 9.8 174 272 5 9.2 5 5.5 69.6

めが後紡靠 ザ、光季部門の工場から1倒当り的1 ドルで際人でさ、cnれz20x
5 8miの大き sにう断して、ふち収 りそした。このょ うに安いプッ ズムは公途を神すよう 

には製造でさない。0.1 diepter程座の高低があろう。

しかい 断面な係汶が、ブリズム年に好ﾡされてれば、修正せずに(用でゝるであろう。 

所西区係数が正成に1Q 2 30であるような特契のブリズムは、 eっと高い4払 

ば購入すナるととがでさる。 とれc似r もので色消しプリ ズム c@fsrをどc した ものうが 

めろがと れは、一枚 のプリズム を通し て眺め に段の/ り の小 さ 証 を 消 す。

ブグズム の断面ﾡ係数 を決めるには、締合の よいhく12ヌはるfo。t) の婚形の導版を

CT8。 にスチールテープをちほ板の中心に対して郵江線に沿つて張る。次にブリズムを 

翌してりめた頻抜のみの一がブり ズムの外か ら眺め* の他端と正破 忆一孫となるま で 

プリズム をテー プで定め ら れた繰上を頃板に向つて政は逆の方向に2 かナ。

プグ ズムか ら傾収 までの距離を正ﾡに御 る。

fe°tで数わした、ﾡ板中のと距離的)を用いればエーカー当 り の か。か 単位 噺 定 ! を 

示す断面積係改は ・ モ

43,560
• d

1+4(-)2 ・」・

との近似位は

10.890 c)3 である。

傾斜に対する補正 ezope eorrootion

水平面技が岡査では使用 されJ c % 以上の傾斜があれば補正を しないと大き•な噺の神 , 

"3かパ ﾡ斜を倒整するなんらかの方法が必探である。A斜を補正するたあに、 正に弘、 

OHだじ・プリズムを拠超の問りでﾡ紙させる。ブリズムの弱転により、像は水平力商 

同様垂直方向,こも ずれる。こうすれば、斜距離が正隆に補正されるため水平角は滅小する。 

"のゆの霊力向のズレは、木が数えられるかどうかを決める時 ,こは問題にな らないが、c5 
よ う "ずは、反対方向に廻耐させる 2 個の等しいプリ ズムく etれea度はつを用いn:

■ •- -28- .

除去でさ る。ﾡ斜の都正用に用いるプ リズムは水平線を越めた と さに垂直方向の像のずれが 

あってはいけない。

里斜を自助的に補正すろ装置が作られたが、この炎置では、鍾がブリ ズムの載て ある蜘こ 

ギャーで連結してある。?

注2 著 占はプリズムの切断、ふち収の際のL.B Daroni士のﾡ援助と金属部の作 

興とa立の際のRalph E Lind氏の骨折りに対して深く感謝する。

この数置の一つに似た円形プリズムは急ﾡ地での観を容以にする。この美置は、 プリズ- 

ムと話が初線に垂血な 1 本の他にと りっけてあるデザインより もガラスの英面ﾡは小さい。

Cのような設計では二枚の鏡をﾡ称に4 5°のm度をもたせてとりつける必要があり、こ 

の競は光の伝橋を減し視野を狭 く する。

消鏡型の装位 Tolescopic instruments

倍率の低い部近換と一に した楔形プリ ズムは、疎林で城界上の木を決め る正成さを 

州加させるであろう。ﾡﾡな林では、与え られた木の2 つの像を区別する こ とが難し く な 

り、望遺鏡がゆの解明度を滅すならば、 との長所は失なわれてしまうであろう。

望過鏡式プリ ズム を簡求に作るには、取遠鏡の対物 レンズの ヒ又は下半部(又は双眠鏡 

の対物レシズの一方の前面にプリズムを取り付ければょい。これは、城界木決定の正確 

さを増すだけでなく、プリ ズムのuを視線に直角にたもつ際に生ずる試塗も取り除く。

費用のかからない別の海遠鏡式装優は、型抜さのプラスチック レンズ付の2 又は5 倍の 

gal1leanC Duteh )双ﾡﾡか.ら作ると とも出来る。対物レンズを中央で 2 分し、こ 

の2 つの半片の中心を ずらす。C切断面にそって牛仰にずらされる。 とびでた端をﾡり 

取り このレンズを双眼鏡の半分にとりつける。

2人のﾡ側測者により同一の数置で、明るい演板について一連のテスト を行った。この装 

置の断面欲係数はいづれも約1 o であった。ﾡ測者ﾡに各数置の断面武係数を 1 0回推定 

した。とのﾡ価は ぐらっかないようにするためのスタッフや三脚を用いないで、 手で保つ 

た。 、•

通競式ﾡ置の実験的断面ﾡ係数の際準誤差はCプラステッ製の3倍の望通銃 と6倍の 

双眼ラセ 付のプリズム 土0.。 3 であった。一枚のプリズムとﾡ型のrelcecope では、 

保ﾡ調整は土0.。 6であった。平均断面法係数に対する 観測者間の差は、締型re1ae- 
copeでは1%水ﾡ、一枚のプリズムでは5%水ﾡで有意であつたが、2種の望還鏡式装 

置では有なﾡはなかつた。プ リ ズムの特長は、 ﾡ型relascoveに比して使用が便利で
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あり 決定が容易かつ速いことである。

このこ とにっいては別らべなかつた。

望遠険を用いれば、一枚のプリ ズム又は中心をずらしたプラスチ ック レンズを通して見える 

像の端の乱が邪騎になる。境界木決定の正ﾡさを改ﾡするために、色’学 正が必要でもろ。enれ 

には色消しプリズムか、分部した色消しレンズを用いればよい。光学工業の面から云えば、: 

ンズの方が経済的であろう。価斜の自M的補正数置付さの脳通究式炎置では、 大した間題はな 

い。ただ、中心をずらした造物レンス•を空好する必要  があ ろ だけ で、これはﾡと運結させたﾡ 

縁ギャーで行える。色消しプリズムが、そのままの対物レンズの前面に用いられれば、4日に 

示してあるよう な袋置でA斜は補正 されるであろう。

強度の調節 ができるプリズム

AdJugteblo-otrongth prisuns

計算をはんざっにする断面積係数 の端数を除さ ・ 3査しょう とする林木に適する話語 

容係数に簡州に変更でさるように、独度を司節できるプリズムが使用でふる。席率の違う 2 m 
の円形快状プリズムを一本の袖にとりつける。これを一緒に用いれば、その特合倍率は、.や 

の強度の和となる。一^っのプリズムを いま--っのプリズムiに対して1 80○狙転させると、 

その倍率は、個々の6のの塗となる。 180°以下のﾡ転により、両者の中間にある総てのき 

度が得られる。1.5と4.0diepterのプリズムは、 6.8と32.?の間にめるあらゆる断面 

秋係数を与 えるで あろ う ・ 係数 10, 20, 30 の指標をプ リズム の端に附 けるc とができる。

正確な断面欲係数をもつ短形プリズムは、結合 した強度がその係数に必要な ものょり体かに 

大きい 2 個のプリズムを、互に廻転させることで、 作るととがでさる。正速な強さを示すに： 

がブリズムの上にマークされ 次で切断、緑収り、接合される。正路に1 reotmのxk用 

いればろ 2.9?& 23.32 18.0i4 16.492 footの距離は、それぞれ係攻「、

20, 30, 40を与えるであろう。

調整可能なプリ ズムを作る今一つの方法は、ﾡ互に消し合う正と負のレンズを用いるとと 

ある。球形又は円ﾡ形のレンズが用いられるであろう。 Cのレンズを接触させ,中心をずらu 
ば c 互に反対方向 Ic動 かす ) 浜形プリズム にな る。この プリズム の強度は レ ン ズのずれた位. 

と 両 レンズの強度に より変る。d1opterで表わすレンズの強度はmm単位 の魚点距離 を;

o 3 3 で1れば計算できる。光熱をずらしたレンズのブり ズ延はfefd82i。.- 

OPter位のレン ズ強度 を乗ずれば計算で さる。プリズムdiopterの平方を108ら心、 

た も のが断而祺係数廳 似値であ る。同 じ公式が、分割 し た対物レ ン ズの光軸をずらす臣は 

推定するのに使用でさ るで あろう。3を可能なプ リ ズムぶは光袖さずらしたレンズの最バ的 

な据付けば、指保マをっける前に、板で吟味してみる必要があ る。

測節可能なプリ ズムは、战 斜の新正に もく用で* る。一つ、二っの断面積係政に対する価 

斜角を示す目盛をプリズム上に取り付けることができ る。大部分の木については、価斜は目 

測推定で充分であろう。幽の測定は、時々行う正確な決定の際に必要なだけであろ。

プリズムによる距艦測定Uging prisme t。 meceure distances

函定した参考角の原理を利用している恐械は(Haga式測高器のレンジフアインダの様に) 

距隆を定めるのに も使用でさ る。プロッ ト詞注や樹高推定で、ある一定距離が頻ばんに用い 

られるならば、適当な大*さの銀板を立て、ﾡﾡ者は、板から必ﾡな距離だけ離れた点の 

位置を速やかに定めるととがでさる。3.00diepterの際械では、 1 8inの頃板は、観 

測者が 板から50feot離れてれば一線となるであろう。プロット中心に世いた13.4 

inの脈板はテープでプロツ トの間り を調るより連く、 %エーカープロッ ト の境界木をテエ 

ック する ために同じ器機 に使用 でき るであろう。

国節可能なプリズム で距離を測る には、適査のの浜板を使用し 国後の目盛はプリズム 

cつけてある。
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W 南東部アルカンサス、州でのプロット 

レス調歆よる粗枝積の堆定

(TEAv以) ’



I) 内てロアルカンナス州でのプロジトレス こ式Eに よ る 想材衣の推定

Gross volune estination using "Plotless Cruisng" in

Southeast Aransas T. E. Avery

1953年のArcansas Aとカレッジの林学科の夏季実書期間に Orocenbaush 

の"プロットレス"即ち"可変プロット"法によ る蓄積推定の現理で の問題が 芸積調査に 

っいての正拠の教複計固に組み入れられた。曲 ・2

駐1. Gro- enbaugh, L.R. Plotless timber estimate-new, 
rast,oasy,Jour Forostry 50332-37. 1952

駐2. " / Shortcuts for cruisers and Scalers.

Southorn Forest Expt. Sta. Oocasional Paper 12 6

24p P 1952

この研究のために、 40ーカーの loblolly-shortleaf pine の二次林と 

2っ選んだ。なおとの林分は 各ﾡのラインブロット法とストリップ調査の精度をけ味する 

ために マッの用材級(d.bh .6 :n以上)のI00%調がなされていた。この2っ 

の林地は こ ゝ では " 林分 A ""林分 B"とし て示し てあり、南東部アル カ ンサス 州の二次 

林の状燃を代表してい る。この時殊な硏究は、小数のカシ、ゴムと共にほほゞ優勢を示して 

いるマッ の用材だ けに限定さ れ、その他の広葉樹は無視し た。

100%識による この40"の想材積が ・表に示してある。

現地調査と基礎ﾡ料 Field work and basic caluculations

一人一組でブロッ ト レス編査の現地』査が行なわれた。4人の学生が各" 40" を調査し

たが 2人はN-5方向に 別の2人はE一W方向に調査した。林地内に設けられた4本の 

殷の各々について 5 個の標本点を設け、"40"当 り総計 2 0 点が設けられた。直線方向を 

決めるのにボケットコンパスが用いられ、標本点間の間肅は歩測で決められた。前もって各 

学生が作っていた 331n の調査ﾡの一端に I in m の金属製の照星を と りつけて I04.8" 

の 脂 界角を定めた。2 0御の標本点の各々において、臨界角内に入り CはゞI0in 以上)

I 個以上の市販可能の 16 foot 丸太を含む総てのマッが1丸太および I/2 丸太の長さ 

州こ記^され： この方法では 直径は記激しなかった。(注注;ブロットレス調査の詳細な 

機構については この特殊な研究に適用した点を除いて こゝでは触れなかった。読者は、 

arosenbaugh の原ﾡ女を参照されたい)

1表 マッ用材の2次林の4 0エーカーの林地別の各" プロッ ト レス調査"cよ る推定値と
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I 0 0%調査との比絞

"40A" ッの総材積t3 52.9 12 bd . ft (Doylo rule)

調 査 線 方 向 E一W7 EーW、

マッ材積 51.844 4 8.580 61.616 57303

100%四査からの誤差 -2D% -8.5%% +16.4%

_'40B!_マッの総材徴37
ェ_ 辛 V V II ェW • ィィ

6.570bd.ft(Doyle rule)

調査線方向 N-S N—S E一77 E-W

マッ材御 72.134 68,459 79174 92.4 08

190%調査からの図差 _-58% -1 06%%マ *--* -* で * *卒ャ帝季 琴 +32% +20.0%
材秋一断面積比 Volume-basa] aroa rat:○s

最良の結果をうるために I～る%仰の九太数についてﾡ九太毎の 我々自身のボードフイー 

イート材ﾡ係数(断面積と各長さ級の丸太材積との) を求めた。な この九太数は 2 

っのﾡ本として選んだ ' 4 0 "の樹在範囲である。これらの材積係数は、訓査しよう とする 

林地について地方的材積表がﾡﾡされおれば、幾分簡単に計算できる。それは 各市版可能 

な丸太長の平均d. bh (決定を必要 とナ る主要因子であ る) はd.b. n 級に対す る 市販可館 

な平均樹高を示ナ原曲線から、適当に近似できるからである。この平均d.b.h. が市版司 

能 な長さ 級毎 に決定されれば、長さの級毎の平均材料は、地方的材積表から求めることがで

さる。との平均材書を、長さ 級毎に材及係数即ち比を決める ために断而秋で割る。

ニーカー当りのボードフイート材積を求めるととは、この場合は、極めてﾡMである。長 

さ 級毎に決定された材税係数に その級で記般された本数を飛じ このﾡの総和を求める。 

との'積和"を 標本点数(この場合は20)で御り、エー カー当りのボードフイート サン、 

を求めるために I 0 (断面積係数) を深ずる。

地区 の粗材猿 は 林地面ﾡを乗じて決められる。これが、Cの研究で行なわれた手法でゐ

い、その結果が ・表に示してある。 .

結果についての論ﾡ Di ecuee:.on of results

から気付であろうが プロッレス調査で得られた8個の推定値の中るが 2つの林地の 

正確な材積の約 I 0%以内であ り、総ての推定価が、 ・ 0 0%調査の2 0%以内であつた。 

確かに との結果は驚くほどのものではないが、前に行なつたとれに相応するライ ンブロッ 

卜やストリッブ調査で得られた推定値より正確である。それはただ 学生達が 唯一最大の 

誤差の原因ープロッ ト半径やスリップﾡの不正確な推定一と無関係だからである。この貝n 

の原因は ブロットレスiによるﾡ積推定の場合には、 光学的な器械を用いるため 事実上除 

かれている。

6ちろん、老然な琴覇期衽 口のとさ には、前述のととに益いて ブロットス調査の推定価 

の使用が良いとはいえない。というのは後にとつてプロッ ト半径やス ト り ップロを正し く 判 

断するのはさはど難しくないからである。しかし、その対象が祖材料だけであれば、この新 

方式を用いることにより、特に市販可能の長さと材ﾡとの比を求め、樹面級だけを記輾すれ

ょいのであれば、彼はかなり時間を節約でさるであろう。われわれは、直径と樹翩を記 

する場合でも スビードの点で幾分有利であることを発見した。その理由は恐らく、 ブロ 

ット半径やストリッブをチニツクすナる時間が選らず さらに 一般に 予め定められた単 

位面夜 を根本側充する、これに相当する通の推定方法の代りに この方法を 用いる と 話决 

される本数が比較的に少いからである。(林木が記ﾡされる機会は そのd.b.h.級の二 

ーカー当り断面ﾡに比例しておい、標本点から、 その直径の33倍以上離れている木は記候 

されない。) 内楽の計ﾡは、直径が樹高と共に記ﾡされている場合には、もちろん複雑にな 

る。

この方法の限界と要約

Limitation of the method and summary

経営計画を作製する場合のようC、樹額、 d.b.h.樹高設以外のデータを必要とする誓 

積推定を行なう時には、この方法の長所である、スピード と簡易性の大邸分が失なわれてし 

まう。この方法がゃつかいであつたり、全然適合しない場合が多くある。これに反して、あ 

る地域について 機価別のエーカー当り材ﾡ又は材積合計だけが 必要な情報である場合に 

は、この方法は好適であり、 特に一人で調査できるという利点のあるととを感じた。

この方法は健用林、市販可能の用材が売買される小地区の立木評価、伐採作業後の林分の 

残存益積のスボッ トチエッ、その他短期間に迅速な推定が必要な場合に実用されるであろ 

う。

(Journal of Forestry Mar ch 1955 (53))
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V り及ノロツト調重なにる

調査結果について

(Bo0toan Hu4cん)



V)可変プロッ ト調法によ る調結果について

Results o f an investigction of th。 variablc PLOt
aothod of cruisins Bertran 出us°h

林業の主要な業務の一つは ある地区の林木帯積を決定することである。審積に関する知 

誠は 林深経営の実行に際して本質的なものである。森林工業家や森林所有者は その事業 

計園や方針を樹てるのに 芸積推定価に依存している。短的に式えば、森林調査は 林ﾡの 

あらゆ る面で必須条件 と な ってい る。

解 病在の方法は それ自体は何んらの収益ももたらさない一ﾡの支出であるか 収益を 

・生みだナと思われる他の活めの使となっていろ。このょうな訳で、この種の情報を得るため 

の費用を最小限にし、少く と も用材価値と均衡のとれるととが大切である。

そcで問題は どのょ うな方法が 充分役に立つ精度で情報を与えると同時に種済的に可

能の範囲内に ある かを決める こ とである。

最近、ﾡ積推定の連度を逃めると思われる新しい手法が提案されている。((2) この方法 

は般良の適用方式を決め、。普河の方法で得られた結果と この方法で得られる結果と を比較 

するために 特別の試験を行つてみる必要がある。

抽出額強の決定を考血した統計的手法による菩積調査法に関す るい く っかの研究が この 

25年間に行なわれている。 wrightが1925年に行つた初期の研究では ストリッ 

プとプロッ トサンブリングとを比終した。てIイ 彼は統計的手法を用いる場合に最。頂要な事 

は信顔でき る標準偏差の推定値を求めねばならぬこ とであったと述べている。 Robertson 
は1927 年に やはり ライン ブ ロ.ッ トとストリッ ブ調査法 と を比地較し た。(Iり 彼はline 

plot法が。trip法より正確であることを発見した。Candyはあらゆる型の調査で、推 

定価の精度の計算が爪要であることを強調した。 (ろ 彼はstrip法とline P1ot 

法とを比皎し line plot- 法がサンブリングの当否を決めるのに適当な唯一のものであ 

ると述べている。

sohumaokor と Bu1l は 1932年に低地広葉樹林の森林調査の抽出誤差を決める 

場合に、森林状態でﾡ化した系統的標本プロツトの有用性を認めた～ (12) Mudgett と 

ovorkiantzは 1934年にwisconein での森林ﾡ査の信領度を携定するのIに、 

同じ考え方をした。(9) coodspeed はさらに line p19t と strip 調査の相 

対的属望度を此終する研究を行った。(4) この2っの方法は 同一精度で適用すれば、多く 

の場合路等しい信領度で同し結果を与えると彼は結論した。Preston は 1°34年に系



統的 11ne plot 調査のお釣解析の実行を推奨している。(IO) 彼はンプリングに 

先だって林分級を別々に地図上に示すととを提案した。彼は固定した抽出卒によ る調査の考 

え方を捨てて、所要の正確度を得るのiに必要なﾡ査歩合でおきかえ ることがI災であると強 

調した。 Hase1は 1938年に薄積闘査における抽出誤空の研究で,林分は一寸みた所、 

均一なようであっても不均一であるというととを強張した。(の この不均一性の原因は、主 

として板本プロ ツ トの大ささ と形状であると考えた。彼は抽出裂片の正しい推定は、抽出単 

位が独立かつランダムに選ばれた場合にのみ可能である点を強張した。彼は又、系続的闘査 

はラングム調査よ りも正確な平均および総材ﾡの推定位を与え、地区の作契に好適である点 

ち明らかにした。 Barton と Stotv は 1746 年iに 特定の正隴さと確率を网るの 

に必要な調査歩合を決定する際、調員の正確さを高めるため 一連のグフン的ﾡ助手段を 

考案した。(り 8tott は 1949 年に調査時川を短崎する研究で line p1ot回

査に用いる新しい技術と 紀帳様式 と を 名究した。(1③ 新形式の累利式野帔の使用により 

ブロット当り の所要時間をか なり 節約で さるととを発見した。

Johneon は 104?AiIc Nnrthwost のﾡﾡ推定のために、 本の 

大ゝさと抽山位の形とを研究した。(8)時間、資金、労力の浪費を避けるための研究で 

目的とする成果を得るのに必要なものよ り 標本は大き過ざても小さ過ぶてもいけないとい 

う事実を主張した。 Johncon と Hixon は 1952年にベイマッの老令林の調査で、 

プロットの大きさと形状の効率について研究した。(7) 彼等は I/40=ーカー単位で 

4 o エーカーの林地の完全な蓄秋表  を作った。基本単位をいろいろと細合せて林地全体から 

標本を抽出した。推定値毎じ抽出誤差を計舞した。ﾡも効卒の良い ロット としては、与え 

られた作業量で抽出誤差の最小になる ものが選ばれた。 1*3chainブロッ トがベイマッ 

老令林では 変動と調査所要時間との垓良の折合を与えることを彼等の研究は示していろ,

ドイツでは 1948年c Bitterlton が標本プロットの境界を定める必要のない新 

しい盗積推定方法を提案した。(2) arosenbaugn は 1952年にこの方法をU.Sで 

発表した。(5)

簡単に云えば、この方法は、調査しようとする林分内に多数のﾡ木点を設けるととである。 
• . , . . ・ ' ・
調査者は標本点を順願大調査する。彼は各点からその周りにある 木の直径をみて、直経が携 

行しているアングルゲージより大き く見える木の木数を数える。数えられた総本数を標本点 

数で割り、ある常数を果ずると、エーカー当り の平均断面積が得られるで あろう。その他の 

ﾡ積調査の統計は こ の手順を変 えるとと で求め られる。こ の方法は普通の プロッ トや ス 

ト リップ法と対比させて、各ﾡの抽出歩合で得られる結果の実用性と正磁度を決定するには 

さらに研究鋼査する必要がある。

方法 Procedur。 • .

この研究はまず、各領の臨界角を用いて、Bitterlioh の可変ブロット法で得られる 

ﾡ積推定値の信領性と効ボの決定から着手した。

New Hampchiro州南東部の林分内に40ーカーの地域を設けた。この林分は 散 

生している white pine,ツガの過熟木からなる上層木と 広葉樹、 主として rod 
□ aple , black birch, ブナからなる下ﾡ木から成っていた。この40ーカーの 

林分はかなり変動性が高く、エーカー当 り50 Mボー ドフイー ト以上の蓄積のある地点から 

ﾡ積の殆んどない地点まで含まれていた。40エーカーの地区は、さらに4 個のI U一 

カー地区に分割さ れた。

I00個の推調測点が2ohain間Wで設けられたが、これはI 0エーカー地区当り25個

に当すナ る。

この4個の I 0エーカー地区は 5 種の臨界角を用いて可変プロツ ト法で調査されたが、 

それぞれの断面積係数ば次の とおりである。

随界角 

分 

52.09

断面積係数

2.5

10.0:

4 0.02 0 8. 5 8

般に推契されているI04.I 8を含めて、選択 可 能 と思われる角を含んでいるので、 

この3ﾡの角度を用いたのであ.る。3種の個々の調査に 各推測点を使用するととは不可能 

と分った。同じ木が ある条件のもとでは 1っ以上の推測点から数えるととがでさるので 

このょうな制約をうけたのである。このようなととが起るのは、 使用した臨界角の大ささ、 

血優、推測点から木までの距離、推調点の間Wにより変る。一本の木がIﾡ以上の点から見 

られる確事は、小随界角を使用したと ・ Cは、大径木で ある か、林木か推測点の近 くにある 

か、推測点の 間隔が短い と 増加する。同じ木が 2点以上で数えられたならば、点当りの平 

均本数を求める時に、 とのょうな個々のﾡ定数を用いるととは誤りであろう。との種の勘定 

数の利用 は、 ちょうど 別々 ic記録さ れた重故ﾡ査ブ ・ ツ ト の野役ご用"るの似でれ一る。 

どのような調査結果であつてもﾡりである。
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可変プ ロ ッ ト 法で、このよう な事態 を避ける 唯一 の 方法は 確に ある木がI点以上野 

帳に現われないよ うにするととである。したがって推江点の最小"間Wを決める必要がある。 

最小間覇はその原因と思われる その林地の故大木 までの以大生懸の 少く と 4 2倍をとらね」 

ばならない。この間は次のよ うcして求めるととができ る。

D = ------ ------------
I2 tan ら

とゝで F =最大木の直径、i ロ 単位

2=随界角

D=最大木までの最大距離、feet単位

点の桜小間隔は 2 D としなければなら へ 地域の境界近 くに推定点を設け る時に も、同様 

な 注意を しなければ なら な。しかし 後方で は桜小距離は Dだけでょい。

3種のﾡ査の最小点間隔が決められ、 I表に示してある。

I 推定点のﾡ小附

座界角 感大木の推定直径 推定点のル小向の近似価

分 1 n foet chain

52.09 5 6 396 6

104.18 3 6 1 9 8 3

208.38 3 6 i38 2

推測点は算出最小間隔にでき るだけ近いI希となるように、前に設定した点の中から過び 

出された。さらに ある木が一 回以上 数えられているととの分つた時には、その点の幾っ 

かを棄てる必要がある。

この制約の元で 使用する点数は 2表に示してめるように ﾡ界角によつて変るととが 

分った。

2表 臨界角による点数の変化

使用された点数

座界角 _4 リニーカー:
I 0ーカー地区

, ____ A __ .
10エーカー地区 
..B_ ..

1 0- ニーガー地区
C.. ___

1 0ーカー地

52.09 2 . ・ 2
・琴 • •

2
___ •

2
104.18 7 8 1 9 1 9 I 8 2 2
208.38 1 0 0 2 5 2 5 2 5 2 5

注! I0エーカー地区の調査でとられた個々の推ひ点は、間Wを考したので40一 

カー地区で用いられるものと同じとは限らない。

所要の推定点に行さ、樹価1および 2 in直径級別に d.b.h.. 6in 以上の全林木を紀液 

した。 Orosenbaughが述べているよ うに、臨界角を越える総ての木を記録した (4) 

これは各ゲージについて行なわれ、 各点の記ﾡに要する時間も記録された。

比校のﾡ礎とするために、 I 0 0%編を、各 ・ O エーカー地区について行なった。直径

6in 以上の全林木が2 in む径級别に記牧された。

可変プロット法で断面ﾡを決めるために、推調点でつかまえれた総本数が記ﾡされた。こ 

の計を推測点数で御れば点当りの平均本数が得られる。この平均本数に適当な断面積係数を 

掛けるとエーカー当りの平均断面積の推定価が得られる。ボードフイ ト単位の推定材積はこ 

の断面積から求められた。 樹種群および直径級別に断面積の reet当りのボードフイー 

ト を示す我を作る必製がある。この研究のために 地方的材積表が選らばれた。必要な表を作 

作るために、各直径級のボードフィートの価を、その直径に対応する断而積で割った。各標 

本点で記帳さ れた木毎に断面対ボー ドフイー ト比が この表から読み と られた。仙々の比を

3 ての点について集計し、断面積の feet当りのボードフートの頂Tみ付さ平均値を求める 

ために、数えられた総本数で网つた。この平均比に エーカー当り断面積を飛ずれば エー 

カ ーー 当り の ボー ドフ イード 林植 推定価が 得 られる。

総断面積および材確は MiiAの feoぴ2当りのボードフィートを示す表の作製に用いられ 

れたものと同 じ地方的材ﾡか ら 100 %調査で求め ら れた。

結果 Rgs ult s

断面積よび材積の確定価が 4、4 表に示し てあ る。

3炎 IU。 %調査 と 3種の臨界角に よ る断面積確定直

編査面積
__5209____ 104I8 20838 1009%q査

エーカー当 100%ぷ
りB.A からのﾡ差

エーカー当 
b_B.A

I00%調査 
からの個

エーカー当 
りB.A

1009a8査 
からの但差

エー*一当b BA
w--*マ-*--------- -

Sq ・ ft % Sq . ft % Sq . f t % Sq . ft
4 0エーカー 49.5 -47.8 7 4.5 -21.6 9 0.4 -4.6 9 4.8
I 0エーカーA 2 5.0 -63.9 4 9.5 -2 8.5 7 5.2 + 8.7 6 9.2
1 0ーカーB 47.5 -5 7.2 81.0 -270 9 6.0 - 1 3.4 1 • 0.9
I 0エーカーC 68.8 -26.7 8 1.1 -13.5 8 5.2 -I 1.5 93.8
I 0エーカーD 538 -4 8.8 __ 809 -2 3.1 1072 ____+19 I 05.2
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___ 4表 _!00%0査とう種の座界角によろ断面(定便_____  ___
5209 」。 4.18 20838 !og

ニーカー当 100322在E エーカー当 10%調 エーカー当 100%4査エーカー当り
わB.A からの偏査 りB.A からの(査 り)B.A からの何逆 B.A
Sq・ft % Sq・ft % Sq・ft % Sq.ft

4 0ーカー - 8.5 14 -475 11,963 -24.5 14.6 5 5 -76 I5.843

10ニーカーA 5,65 4 -526 8,477 -289 13.254 +109 11927

B 1 0.8 85 -48.1 15559 -25.8 17564 -I6.2 20864
O 11.032 -273 12,459 -24.1 13,843 -I5.7 164I6

D 4,2 2 7 -69.9 1 0,5 51 -24.9 13,600 -3.1 14,04I

5表 3種の可変プロッ ト編査による断面積の抽出誤差

5 2.09 i 0 4.18___ ____________20839

推測点数 抽出誤差 推側点数 抽出債 空一―拨測点 数 抽出譲 た

% % %

4 0エーカー 9 1 0.9 78 7.7 10U

I0エーカーA 2 7.4 19 20.4 2 5 1 8.6
/ B 2 5 0.0 19 1 5.2 25 19.2
/ C 2 2 6.5 18 I7.3 25 188
〃 D 2 2 0.0 2 2 108__ 25 11.6

注 I エーカー当り の平均断面積の%で表わした平均価のﾡﾡ誤差

3種の臨界外角と I00%調査で得られた、断面積と材積を比較してみると 岡界角208. 
ろ8が 全地区についてい、個々の I 0エーカー地区についても常にﾡも近い価を与えるこ 

とが示めされた。ﾡ界角I 04.I 8cよる推定は不正確な結果を与え、5 2.0°cよる推定 

a 差が般も大であった 。

5表はろ種の可変プロツ:調査法による、断而積の抽出誤差を示している。この数値の妥 

当性は幾分疑門があるように思われる。それは 推調測点は系統的iに配列されてり、 正しく 

確率的に選ばれた点ではないからである。しかし このようにしたのは、多くの林業技術者 

が系統的細査の抽出誤差を決定しているからである。抽出誤差の大き さは必ずしもﾡ査全体 

の正確さ とは一致しないと とに注意しなければならない。抽出誤差はむしろ各種の推定が行 

なわれる条件に対して、 エーカー当り断面ﾡを決定する際に子期され変動性を示している。 

これらの油出 景迫は 1U4:16と20 8.36による.査で生ずる変化が略しいことを示 

していろ。52.09cよる闘の%はかなり大さな変動をしているが、これは多分、使用さ 

れた推調点の 数が 少いためである。

1図は ろ種の臨界角を用いて、いろいろなエーカー当り断面積を推定するのに必要な時 

間を比校したものである。この比較は推測点で 数えられる木を決め、 Biltonoreステ 

ッキで 2 inch 括約でこれらの木の直径を推定するの必要な時間だけである。推測点 

間の移動時間は含まれていない。ﾡ界角2 08.38はも早く推定がでさ、点当りの所要時 

間は約1.5分である。エーカー当りの断面積に関係な く点当りの所災時間は 2分以下である。 

隆界角 8の点当りの所奨い間は最大8分、平均して 4 5 分である臨界角 52.0°の 

点 当りの所要時間はか您 り 大き«、 平均II分で 点当り20分におよぶものがある。

52.0°を用いた時には、エーカー当り、約100feet以上の断面積を示す推測点の 

ないととに注意せねばなら。これは 理論的に含まれるべさ総ての木を数えていないため 

であろ。この角度を用いれば 大径木は数chainﾡれていても数えねばなら、中間にある 

-る植生のために、現地では このよう な木が観測不可能のことがよ く ある。

g
 

d
 

d
 

2
 
O
 

7
 

1

1

1

1

 

所
要
時
間(
分)

エーカニ当り断面積ぞree6"3 269 399
I 図 3 種の臨界角に よ る点当 り のエーカー当 り 断面積推定時問
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6表は 3種の臨界角について、野帳をとり終るまでの 総所要時間を示している。所要 

時間が最6短いのは 52.0°を用いた時で これは 比核的に小数の推ﾡ点が用いられて 

いるからである。しかし 断面ﾡと材積の推定が不正確であるという点からいうと この時 

問因子は係り重要でない。208.38にょ る推定は これの 2 倍強の時間を要するが、推定 

の正確度が増すという点で価価があ る。最大の所要時間は 104.I8 を用いた時である。

6表 3種の可変ブロツ ト調査の推測点でﾡやされる時合計*---------------------------------------------------------------マ番-ィ-番--番---番-客器- 季 ー ・ャ番番F項--キ項--ャャャ-ママ。---マ----マ ▼で* ■ --* *--マ

52.09
推測 

数

I04.18 2 0 8.58

推測
一点数

点当りの *
平均時間 T

点当りの 
平均時!

計 推測 
卓数

点当りの 
平均間

計

分 分 分 分 分 引

40=ーカー 9 1 1 99 78 4.5 35 1 1 00 1.5 150

1 UエーカーA 2 1 1 22 19 4.5 85 25 1.5 57

" B 2 1 1 22 19 4.5 85 25 1.5 57
" C 2 1 1 22 18 4.5 8 I 25 1.5 57

" D 2 1 1 22 22 4.5 99 25 1.5 37

対するプロツ トの大さ さ 小さ く なる。 したがって木をあやま で 度は最小である。随界角 

が小さいﾡ プロットの大ふさは大ゝくなり、これに対応して、恋: 的に数:1ねばならない 

木を改えそこなう g は増大する。これらの木の中には推測点から数 chain以上離れて 

いろものもある。このよ うな木は他の木又は密生している下層ﾡ生のために不明麻のことが 

多い。

恐らく、障界角を増しても これ以上良好な勘定数の得られない会大の臨界角がある と思 

われる。この角度は当然 森林状態によつて変る。疑いもなく、 208.38以上の角度は、 

この場合にはより よさﾡ積推定値を与えると思われるが、その理由は推測点からの距離のた 

めc木を誤まる機会が少いためである。

さ結 論 Conclusions
正確度と所時間に基ずく効料という点から、臨界角2 08.38が この研究で般良のし 

のであるととが立証された。 40エーカー地区の断面ﾡ確定値は 46%、 ボードフイート 

単位の材積推定値は76%低いだけであつた。 10エーカーの地区については 僅かに大ゝな 

な隔りがあった。臨界角52.0°による推定結果は、かなり不正確であつた。40ーカー 

地区について 断面積確定値は4 78%、寄積推定価は4 7.5%低くかつた。I 0エーカー 

地区については、やはりとれより幾分大さな際りがめつた。この角度を用いれば、一つの林 

地で使用でさ る推測点の数は制約を受ける。臨界角 104.7 8cする推定価は、他の2つの 

角度の中間の断面積、材積を与える。さらに この方法では 所耍時間は/必大と なった。

52.09とI04.18 によ る編査結界が総て過小であった と云う事実は、系統的覆革が': 

在しているという結果を立証している。理論的には、 この3種の場査には差があつてはならな 

ない。というのは 数学的関係は 臨界角とは常に無関係だからである。しかし、実際には、 

可変プロン ト調査法法は、ﾡ大の臨界角で、 最多数の推測点を用いるのがも良い。その証 

明は Plot の大きさに関係があり、それに伴って正確なﾡ定は困ﾡになる。プロットが小 

さい程正確にﾡ定する機会は大き くなる。大きな常界向が用いられゝぱ、与えられた直径に
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V 可変プロット調査法に関する私見

Comments on the variable plot method of cruising

Bertram Husch

Grosonbaugh氏が 本誌 1955年 I 0月 号で行った論説で " plotloss " 調査法 

そもっと明確にする必関のあるととが指摘された。ﾡ密に云えば、この新しい方法は' plot 
les'ではなく、・可変プロット法'ななのである。との方法は単に 点格子板を用いて行な 

われるょ うな、一連の点の分ﾡに過ぶないという説明は誤まっている。

Bitter lich の winkelzahl 法というのは、特定の推調点が 各種の半径と 

それに対応する同心の円形プロッ トから成る一細のプロッ トの中心となっているものといえ 

ょう。この多致のプロットの半径は夫々、推測点からみえる木の域大距離に相当し、可変プ 

・ットI仙は ーカー当りI0foet'の断面ﾡに該当する(これは 隆界角は Io8I8 
断面ﾡ係数をI0とした場合である。) ある d.b.h.の木が その特定のブロット内にあれ 

ば、 エーカー当り ・ 0平ガフー トの断面積があるととになる。

anglo gauge を用いる方法の検規は、可変プロッ トの境界を定める一手段に過ぶな 

いことが分つて来た。木の d.b.h.が大さ くなる種 検視の行なわれる 半径、即ち推測点 

からの距離は長 く な る。換県すれば 大さ な心: 径が推測点に おけ る域大の プロッ トとなる。

数位例が この説明に役立つであろう。ある特定の林分の木は総て d.b.h.I21n即ち I 
foot の木であると仮定でさるよう。ﾡ界角104.18を用いれば、推測点から観測できて 

数えられる木までの最大距離は、 d.b..の33 倍となるであろう。要するに、 これは 半 

径 35feet の円形ロ ッ ト を設けると とであ る。半径 33 feet の円形プロッ トの面 

微は0.0785エーカーである。 angle gauge を用いて、この大ささの木がI0本測 

られたとしょう。このことは、 このI0本の木がブロットのﾡ囲内に入っていることを意味 

している。

断面積係数 I 0を問いれば、エー カー当り の断面技推定値は I0Ufeet:となるであろ 

う。6ちろん、推測点を 普通のプロットの中心と考えるととで証明できるので これは正 

しい。このロッ トでは、d.b.n 12 inの木即ち断面積が夫々 0.7 85 reet の木 I 0本 

が数えられた。断面積合計は 0.。 7 8 5エーカー当 り785feet 即ち前述のとお り、エ 

ーカー当ウ I 0 0 feet である。

:らに一道めて、 半分が6 in 半分が I 2 in の木から成立している林分た考えると 

みることができ る。行列」点には 各証径役の太数を数えることのでき る 2i3のプロッ

-55-



卜が存在している。 前例と同じようにして、個々のプロツ ト上の木は夫々、 エーカー単位で 

表わした時 10fee:の断面積をもっととが示せる。とのことは さらに林分内に存在 

している 直径範囲にとの考えを押しナすめろととがで»る。各直径は それぞれ特定のプ 

ロッ ト半径をもつておりその範囲内にその径級の木があつたとさには 改えられる。一連の 

推定点において、 この可変半径プロッ トを頂故させるととがでさる。

Grosenbaugh は これらのプロットを面複させてい、 全然変らないといっている。 

ニーカー当りの平均断面積の推定に関する限り、彼の説正しい。しかし 普通の方法では、 

抽出ﾡ差は計算できない。それは、個々の観調位は互に独立でないからである。換言すれば、 

m復したプロットでの観列値には、相関があるょうに考えられ、 その結果 磴準閃% は4ト 

推定されるととになる。可変ブロット法による材般推定値を号えてみると、プロッ トのn複 

は 一回以上数えられる木が比終的大径のものであることを意味している。このめに断面 

積 と 材積 の 平均的関係 は過大推定きれるととになろう。

推測点が林緑から一定の距難のととろに設けられるならば、辣裕度に はっ ミ りした差県の 

ある時に周辺効果のためのりが生ずるであろうという Orosenbanght の論は正し 

いと思われる。

可変プロ ン トicよ る藩秋則 査 法は その言外の意味が充分に理解で s れば、何は と 6あれ、 

もつと 研究町査し てみ る必要が あろう。

(Journal of Forestry 1956. 1. Vo54. Nol)

W北アルカンサスにかた二三の小 

地 の蓄情調査設計の 効果について

•. (C /Noaw9e , L.R. Go444en8au28 )
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1 
/-+..

I 北アルカンサスにおける二 三の小林地の誓積ぷ正設計の効率について

Efficiency of o o vo ral cruising designg on small tracts 
in North Arkaneas Clement MtesavageとL.R.Grosson baugh. 
普独劇の正破さと効本は、プロッ トの配列とプロッ ト の夫き さ で直接彤事を受ける。 

所定の目的でぷ査を行なおうとする地区には、 その地区よび調査目的に適する、 ある配列 

とプロットの大ささが存在する。との研究では、 北部ArkangaeのOcark山よび北部 

Louigiana の起伏 の多 い地の小林地の弱査 の正ﾡ度 ic これら の因子がお よ ぼ す影響 を 

評価した。この論文の工部で、プロ ッ トM列を, II部でプロットの大ささを論ずるととにする。 

m部では、 北部Arkanoe cの大地域に適用 される3 初の戸在段計の的率を比較 している。 

I部 プロットの配列 Plot arrangemont

用材蓄汝の推定は、一般に烈査しようとする林地を横断して等間隔に配列した線沿に、一定 

問隔で設けた係木プロッ トを測定することにより行なわれる。話く一般に用いられている方式 

, 即ち"1 0%調査"は 1 0 chainhで2 chain間で設けられたエー カープロッ トを 

利用している。このような機械的な数列の場合には、plotmの距離とﾡ間の臣離との比は1 
: 5である。との配列は同数の標木プロッ トを無作為に配列する場合より費用はかからず、便 

利である。しかしその抽出誤は大さ く、 一格子の抽出誤益は近似的に求めるととがでさる 

に過ざない。(Hao。1,註2 Osborn。,註3 Dolury4)

ﾡ2 Ha6o,A.A. Sampling errors in timber surveys. Tour.

Agr. Roe. 57： 713-736 1938.
往3 Osborne , J .G. Sampling errore of oye t oma ti c "and. ra- 

ndom gurvoys of covertypo area6. Tour. Amer. Statis

Asaoc. 37 256-264. 1942.

駐4 Delury, D.B. Valuos and integrals of the orthogonal 

polynomialo up t。 n=26. 33 pp. Univ. Toront o Press, 

Toronte, Ont. 1 950

精度の低下が費用の軽減で つぐなわれる かど う か調査者が算定でさ ないことがﾡ々 ある。

北部Arkangagの小林地で、この問題を冽べるため (こ、3種のプロット配列一その2つ 

は系統的配列小、1 つは無作為配列一の効卒の比較を行った。第1 の系統的記列では1: 1 の 

花方杉俗子の交点にプロ ット を設け、第2のものは、短い辺が傾斜の主方向と直角になるよ 

うにした1:4の短形格子の交点に設けた。
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1 図 0.1エーカーク オドラー トiにする2号試験地のスク リ ブナー規格による純ボード

66 1 7 6 21 8
I 
24 1 50 5 564 0 232 222 223 559 2 76

!---  
85 0 0 0

440 1 3 514 609 159 435 61 157 221 1 76 0 565 109 1 59 78

48 162 282 46 7 0 292 50 1 242 289 874 4 54 176 125 10 5 _46
0 86 144 4 34 306 33 7 207 66 142 407 20 1 471 0 542 406 200

___ 66 .0 31 7 217 306 85 34 596 0 126 4 48 0 290 218 0 205

0 11 7 226 7 6 57 1 67 81 257 9 7 99 0 50 22 144 0 97

_145 28 1 294 0 2 84 31 3. 237 0 1 22 222 50 1 65 259 48 111 76

2 50 1 1 2 1 59 60 0 247 87 1 82 128 99 48 8 1 0 0 1 65 128

0 423 172 111 57 ：0 ・86 244 57 0 146 525 50 1 52 277 97

215 122 10 9 2-3 3 4 22 155 0 185 4 8 565 0 153 114 0 590

1 57 1 40 9 7 1 9 5 325 657 48 220 48 1 62 7 6 57 154 383 526 263

144 4 57 0 147 516 86 175 0 229 0 66 111 425 226 2 89 59 4

20 4 561 427 180 1,335 66 1 62 0 114 124 166 559 244 152 336 183

403 1 8 77 14 5 502 :0 7 6 145 554 1 55 149 557 540 284 581 454

510 111 493 2 67 0 2D 2 1 72 29 1 95 5 99 34 5 503 252 465 5 61 595
396 126 603 239 308 1 98 452 51 8 298 157 142 J4 9 238 4 68 408 559

2図 16x16chainの母集団にガける16個のプロットの配

列の比絞( 1.6エーカーが25.6エーカーの中から描出される。)

1 : 4 短形格千

C同じであるが重複を許

さない1 6銀の格子の

1 っ

フィー ト材ﾡの分布

1 : 1 正方形格

C同じであるが派ﾡを許さない

1 6組の格子の1 つ
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無作為配列

1 6 個からなる 245;。. aの1っ

2図 16x16 chainの母集団における 1 6個のプロッ トの配列の比紋 

(1.6 エー カーが25.6エー カー の中 か ら抽出 されるゝ

一般に1 : 1格子は最も効率が典い 即ち一定 の費用に対して正確度み良く 又、一定 の! ハ 

度に対して費用が少く てすむと云われている。

プロツト配列の研方法Pot一arrangement atudy mothod

研究対象地区は Arkansas州ie w t on郡の Honry R. Koon 実験林内 にある12。 

林地である。各林地は1 6 chaine平方で そのmﾡは正確に2 5.6エーカーであった。こ、 

地域は以前C0.1エーカークオドラードで毎本調査され、地図が作典されていた。1図は29 

試験地の8er1bner拠縮による純ポードフィー ト材積の分布状態を示している。1書は I . 

個の休地総てについて、林相、地形、材積分布を示している。

症 0.1エーカー位

1表 P1ot配列研究対象林の概、 エーカー当り平均ボードフィート材根(SCFibnerう

変動係数

林地 地形 林 相
こー カー雪 り 

平均材独
愛動係数産

Bd.ft. %
1 急 南斜面iはGhortleaf pine,北斜面は広業樹 2,4 29 89.42

2 同上同 上 2,1 1 9 84.56

5 同上 同 上 2,5 7 1 100.4 7

4 同上 同 上 2.9 7 4 75.71

5 中 マッ 広葉ﾡ、部産ギガントネズコ の記交林 1,439 1 25.90

6 a 主とし て広業樹で若干 マ ッ を交 1,25 6 1 4 6.6 7

7 中同上 1,4 9 6 1 0782

8 a 主と して広業樹 1,2 6 7 112.08

9 同上 同 上 1,06 4 10 9.55

1 0 同上 同 上 1,4 5 6 1 0 6.1 7

1 1 中 広業樹と 朿部産 ギガントネズコ 443 16 9.9 8

1 2 何上 主としてギガントネズコで若干広葉樹を型交 51 4 10 9.19

2図は1 2の対象林地のそれぞれでテス トした3種のプロッ ト配列を示す。 各配列は1 6個 

の0.1 エーカー正方形プロッ トから構成されている。正方形格子のブロットはh4oheinの 

線上に4 chain 間隔で設 け ら れたが、一方短形格子 のプロットはh8chain の線上に 2 

cha in 間隔で設けられた。このﾡのmしない系統的短形格子は1 6 組あり格子を使はな く 

ても1 6細可能である。

単一の系統的格子の出発点は、もちろん確率的に選ばねばな らない。

精度Accuracy一 ﾡ本保本 の抽出 誤塗は次式 で計算 される。

公式

で SEは保誤差則ち抽出誤迫(平均プロット材積の百分率で表わされる)である。cは個 

々のプロッ ト材積の変動係数、即ち個々 のプロ ッ ト材道 と 平均プロ ッ ト材和との平均平方何当

-60- -61-



の平方根(平均プロッ ト材積の百分率で表わされる ) である。

はプロツ ト数

は地区別の抽出単位の総数 即ち弱狂 しよう とする地区の総面密を木ブロッ トの面書 

でつたた ものである。

-―オーはイ世田集団の補正項である。

との公式を無作為配列のロ ットによるﾡ査に適用する時には間ﾡはない。1 6個の敵事 

抽出された0.1 エーカープロットによる調査の描出ﾡ差を推定するには、プロットの資料か 

ら変動係数を算出し とれを公式に入れるだけでよい。しかし変ゐ係数は誤差によつて変る 

が誤差は保本プロッ ト数が滅少するに従つてﾡ大する。

したがって、との研究では、0.1ーカープロットの変動係数は無作為に抽出された16 

プロッ トの資料によらずに、地区毎に2 5 6 ケの光%エーカープロ ッ ト全体から求めた。テス 

卜に先だって、 プロットの完全母集団のデークを用いることがでさたので、このことが可能 

であった。そして、総てのプロットデークを用いるととにより、地区毎に良の抽出誤益の 

推定値が得られた。

地区毎に完全な情報が同 じ様に して得られるなら ば、系統的况列 の抽出誤港 の不偏港定大 

を求めるととが可能である。各地区には、 256個の抽出位が含まれているから、同ーク 

オドラー トの材積を一回だけ用いて、 1 6プロットを含む1 6回のﾡ査のデータを求めるこ 

とができ る。とのような調査が2 つの系統的格子別に 1 2 の試験林地のそれぞれについて : 

合せられた。 16プロットの認結果を単一の観測とみなせば、一つのaの標略価は、 

単一の0.1エーカープロットと同様にして算出される。このやり方は、当然羽査計画の上？ 

可能であるに過ぎない。もちろん、 Cの場合には16個の格子の一つが確率的に損択された 

ものと している。

費用 cos t一費用はる人一ﾡの謝査班で必要 と さ れる時I数で0定 される。時間は研究別に;； 

析され CII部に詳しく報告してあるゝ。その結ﾡ、ハンドコシパとテープによるプロット 

設定(には那単位で移動距離1 chain当り0.61分、がかるととが示めされた。0.1ェーカ 

ープ ロ ットの測定時間は耀査の性質、用材本数、プロットの位就により変る。との研では、 

プロッ トの配列に関係な く、測定時間は0:1 ェーカープロット当り平均る分であると仮定さ 

れた。

合計時間数には、プロ ッ ト測定時間-これは一定で ある C というのは各調査は同数のプロ 

ツ ト を含んでいるからであ るう- と 移動時間一 これは配列に よって変る一から成っている。

「 ・」 • ' 。。 ,

2 つの系統的調査での移動距離は地区の辺長にﾡ査線の改を乗じた も のに 支距浏 最 を考慮 し 

て、一本の線の長さを加えたものとして算出された。無作為:査の移動距雄は、同じようには 

算定できない。というのは、 無作為配列毎に変ってくろからであろ。しかし 距離は通常正方 

形に配置されたプロッ トによる調査に必要なものと略々同じであると、経験的に決められた。 

一つの地点から次の地点までの間の余裕を考慮して、無作が配列の移動時間は、仮に正方形田 

列の場合の1 2 0 %にした。

比終に用いた総調査球間C移動+プロ ット浜定ゝは4*4 の調では 9480分 2*8の 

調査では7 7 2 8 分、無作為調査では1 06.5 6分であった。

効率Bff1cion cy一別査の効率には抽出納度と同時に コスト を考はに入れねば ならない。 

これは(百分車で表わしたゝ採ﾡ誤塗の平方と コス トとの積の逆改の両数と考えるのが最も央 

い。期ち、この逆数が&大となつた時がﾡ適である。cochran由5によれば、 ある調査設計 

の幼率を (この場合には無作為抽出 地区毎に 1 00%とし、他の設計の効率を、無作為抽出 

の百分率で表わした。

したがって、効率200%の1:1調で得られる情報は、同ーコストで行った無作為調査 

で得られる情報の2倍となるであろうて抽出誤釜は 倍となるに過ぶないう逆に1 :1調査 

と同一精度の無作為网充では、費用は2倍となるであろう。

結ﾡRo0ulte-2表は、プロッ ト配列毎の正確さ C抽出誤塗 と効率を地区別に示してい 

る。4*4回列は12回のデストの中5地区で最も正確で、無作為配列は4地区、2*8の配 

列は3地区で感も正確であった。4*4劇在は、 12地区の中5地区2*8は4,無作為配列は 

3地区でも効ﾡ的であつた。

出5 oochran, w.Q. Samplin g techniquee. 330pp. John Wiley 
and. Gong, Inc, New York 1953
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2表 2種類の系統的抽出と比絞した無作為抽出の情度と効半、この場合1 6個の0.1

エーカープ ロッは北アルカンサス州の1 2 の対象地区で色々 y 攒出された もので

ある。

対象地区

________ﾡ度又は抽出震迫 数 車率ﾡ

4*4 2*8 無作為 4*4 2x8 無作為

— ろ 一 — %
1 15.94 2 5.3 5 21.64 2 0 3 1 0 1 1 00
2 18.95 1712 2 0.4 7 1 2 8 1 9 7 1 0 0
3 2 6:2 3 3 4.4 8 2 4.3 2 9 5 6 8 1 0 0
4 178? 21.19 1784 1 0 9 9 8 1 0 0
5 2707 2733 2 9.9 9 1 3 5 1 6 6 1 0 0
6 2 4.9 2 2 1.18 3 5. 5 0 2 2 3 3 8 7 1 0 0
7 24.26 30.76 26.10 1 2 7 9 9 1 00
3 21.76 3 0.1 5 2713 1 7 1 1 1 2 1 0 0
? 2 3. 5 7 2 0.4 5 26.52 1 3 9 2 3 2 1 0 0

1 0 3 3.0 5 3 4.9 3 2 5. 7 0 6 7 7 5 1 0 0
1 1 35.82 4 0.2 0 41.14 . 1 4 5 1 4 4 1 0 0

1 2 40.18 4775 2 6. 4 3 4 8 4 2 ——100

_ C 百分率で表わした標準調査の誤2 (標準調査の総時間 )
註 効率=---------------------------------------------------

(百分率で安 わ し た他の調査の誤 2 (他の調査の総時川〕

2表は4 *4 抽出調の平均抽出変動か、同数のプ ロットによる 無作為抽出 到査間の描出S 
動より、 12地区の中8地区で小さくなる傾向のあるととを示している。しかし、この中にcは、 

はつさ りしない暗示的な推論も含まれている。即ち、単一の4*4描出調在内のプロット間の\ 

均災動は、1 2地区の中8地区で、無作為描山変動より大となるﾡ向がある。とのcとl, S 
間変動の定価として認内変動を用いれば、4*4の系統的描山の場合には、三mに基大 

た抽出,％空の推定値が得られることになるだろう ととを意味している。無作る配列の場合には、 

弭あ間変動の不偏推定値を求める ために、調内変動が使用でさる。町ち、古典的な成単呂が。 

公式が正しく当てはまる。 ・

4 X4配列鋼査は : 2地区の内3ぬ区で無作命性出査よ り 正となるm崎があ。け。、、

2*8配列ぷ査は、1 2地区の中価か5地区で正応度が高くなつただけであることは注目する 

必要がある。さらに、4*4配列調査は、1 2地区の中9地区で無作為抽出調査より効率が高 

くなつたか (順位分析によれば、5%水ﾡでほほ布意であつたう2*8配列調査では、12 

地区の中7地区で無作為回列より効求が高かつただけである。このこ とから、研究対象とした 

12 林地では、1:1の正方形格子型配列は最大の効率を与えるﾡ向があり、1:4の短形格 

子顕列の効率 (よ、これより幾分低く かった。1: 1格子型配列の正確度は、同談のプロット 

による無作為抽出より大となる価向があるが、 1: 4の短形格千型配列は、 無作為配列とはつ 

さ り した弟違はなかつた。

一般に、 テストを行なつた林地と同様な林地での別査では、特定の精度を得るのに必要な保 

本プロット数は、 これらのプロットが確率本的に抽出されたものとして求める必要がある。プロ 

ットが1: i正方形格子に配列されてれば、効率および正確度はいづれもプロットが無作為 

に砲列されている場合よりも良くなる価向があるであろう。1 :4以下の短形格子に配列され 

ておれ ﾡ度は、無作わ配列と大して違わないが、費用は幾分少くない、したがって、効率 

“僅かながら高 く なるであろ う。

II部 プロットの大ささ P1ot size
用材H旗の不(定価は, そのm列に何りがなければ、任意の大ささのプロットから求める 

ことがでさる。しかし ほ6効県的と思れる大ふさの高開は、 恐らく狭いものであろう。実 

際には、※又はエーカのプロッ トが一般に用いられている。 適のプロッ トの大さ さは、前 

木の もの と同じ効率の測度で決定される と見なす ことができる。即ち、この測度は、百み率で 

製 わ した抽出 課塗の平方と費用と の積の逆数 である。効率 が投大 となるプロットの大ささ が最 

※の大きさである。最適の大ささは、 下木と費用とにより、 又地区によつても変るであろう。

小面積の用材施業林の覇症ーー小班以下の地域一では、最適のプロッ トの大ささは0.1 エー 

カーより大きくないことが、この研究で示された。パルプ用材林では,殻適の大きさは幾分少 

さくなら、hande etock ベニヤ林、ﾡ材のような特殊材の生産を日的とする林では、ﾡ 

適の大さ さ はかな り大 とな ろう。

ある調査にﾡ適のプロットの大さ さ を決める こと は留 合簡単で、以下に幾分詳しくﾡじよう。

プロッ ト の大きさ の研究方法

Plot-eize etudy mothoc

Ko9n実験林で7個の40エーカーの林班が、この研究のために選ばれた。さらic北Loui- 
gtana州の4 0エーカーの地区のデータがU . 8内務省土地管理局のArkanaag州Rues-
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9117i1e署から提供された。 3式そはKo6n突験林の林ﾡ別の林相よび 取引可能性を示

していろ。 4表は 総ての単位についてのエーカー当り材枚が示してある。

3表 Koon突験林におけるプロッ トの大さ さの研究用林地の林相ﾡよび施業可能性別の

積

林班番号 施業可能性
林 担

マ ツ 広葉樹 ギカントネズコ 除地 計

エー カ ニ ..

1 6 可 能 4.1 1 3.2 2.2 0.0 1 9.5

不可能 0.5 1 4.8 4. 8 0.4 2 0.5

1 5 可 能 0.0 4.3 5.0 0.0 . 5

不可能 0.0 1 0.9 19.8 0. 0 3 0. 7

1 4 可 能 2.0 8.2 3,3 0.0 1 35

不可能 0.0 1 5.0 5. 9 5.6. 245

2 5 可 能 2 0. 7 .。 . 1.0 :0.。 ・ 3 0.7

不可能 0. 8 3.1 ： 0.6 4.8 ・ • 9.3

2 8 , 可 能
J *

4.4 1 7. 5 3.6 ・ 0.0 2 5.5

不可能 0. 0 1 0.8 3. 7 . ・ 0.0 14.5

2 7 可 唯 5. 3 . 12.3 2.5 .・ * 0. 0 ； 2 0.1

不可能 0. 8 1 6.2z 2. 9 , ； 0.0 1 9. 9

2 6 可能 5. 5 24.4 ・ . ・• ・*? 0.2., ・9.9 る 0.1

不可能 0. 7 . 2 09 ...... _:.0.9 9. 9

. ツ シ• ッ ・ i ":ハ- • 中 :
-- * .
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林証別の情報は0.1 エーカーの正方形クオ ドラー ドによる全林毎木調査で得られた。このヶ 

オドラート の材積を さらに 3種の プロット の大 ささによる3 つの材積母期団 を作 る ため、結 合 

した。との中には0.1エーカープロットの基木母集団の外に、 0.2,0.4.0.8エーカープロット 

の母集団が含まれている。0.2エーカープロッ トは短形(1 * 2 chain ) 0.4 エーカーブロ 

ツ トは正方形C 2*2chain0.8 エー カー プロッ トは短形 (2*4 chain である。

4 種のプロツ トの大さ さ の効率は、 4 0 エー カー の中か ら 8 エーカー を 0. 1 ェー カープロッ 

卜の分率を保地町ち1 0 0%として, 各大 さのブロッ トで無作かに描出されたものとして資 

出した。したがって、抽出誤は、プロットの大ささが夫々0.1. 0.2. 0.4. 0.8エーカー

の80 40, 2 0, 10仙の採本プロットを用いて算出した。4基には、プロットの大ささ

別の変動係数が示してある。との変功は、いづれの場合に6与えられた大ゝさのプロットの 

母集団を利用した。費用は、ある地区の一端から出発して、正方形格子の理論的交点に、しm 
数のプロットを設定し、測定に要する 合計得間で測った。・ちろん、製際に無作為に設定する 

場合には、こゝで仮定 した ように格子状に設定する場合より時間がかかる であろう)。したが。 

って移動距離はC n+1Lとして算出した。C、でnはプロット数、Iはt40エーカー株 

班の辺長である。実際の所要時間は、当然、地方と調査員によつて変る。

移動 およびプロッ ト 測定時間の デー タはArkaneae州lctonoHのsyamore実 試株 

の1 6エーカー地区でとられた。 との地区の起伏は中度であった。 エーカー当り平均材旗はは 

楽樹で7200ボードフィートCﾡScribnerゝであった。3 人一組の調在班で、 ケット 

コンパスとテープを用いて1 cncin移動するのiに0.61分かかるととが分った。プロット肉 

の測定時間は、かなり違って はいる が 0.1ェー カープロットと 他の大 s さ のy a ッ トぶ 

間との比は、与えられた条件については、比較的安定している。eylamoroのテストでは、 

0. ) エーカープロ ッ ト を 測定す る のc分かか るととが1 分か りo. 2, o.4. 0. 8 ェーカープ ：： 

ットC円形〕については、夫々1.41 2.69 4.12分かかった。0.4. o.8ーカープ。 

ットでは、プロ ットの境界を明示する ため、四印に枕をうつ必があゝ、 cのため、さらに、 

夫々177分と2.4 6分を要した。

プロッ ト側定時間は位m税当 り の本数 Cブロット の大 ・さの関数ゝ、合ま れるか否か を 

chain で確かめねばならない境界木の本数(ブロット周囲又は プロッ ト の大きさ の関式) 

で変る。したがって、•大きなプロ ットの測定時間は、プロットの大きさ の単純な関故 ではな 

かつた。0.1エーカープロットの側定時間は3分と定められた。したがって他の大き さの丁 

ロッ トの所要時間は夫々4.8る, 9.84, 1 4.8 2 分となった。
・・ 1・コず

5表には、プロットの大ささ別に 相対的時間係政が示してある。

5 理 20%ぷ査 の到所ﾡ時間係改

時合計プロットの大ささ 調在当 リブロット数 移 動時 間 プロッ ト測定時間間

個一----------------------------------- 分.................

0.1 8 0 1 2 1.5 2 4 0.0 5 6 1.5
0.2 4 0 8 9. 5 1 9 5.2 2 8 2.5
0.4 2 6 66.7 196.8 2 6 5.5
0.8 1 0 5 0. 8 1 4 8.2 1 9 9.0

<—1-------------------------------------------------------------------------------------------------------
4表には、テスト を行つたプロ ッ トの大さ さ別に、平均プロ ッ ト村積、有限母集団修正を施 

した 2 0 %司による推定価の抽出誤差および相対的誤塗が示してあ る。

この姿 は、ただ― っの例を除いて集約度のしい推定価の正破度は、プロット が小さく なり、 

数がふえるにつれて増すこと を示している。しかし、総費用6増大し、(百分本で表わした) 

抽出あ様の平方が、費用の増加より速く小さくならない限り、効率は、向上しない。

技 二彳の熟知.してい る 桀落抽出 の公式は、プロ ット集落間の母分散、集藩内の分放、集落当り 

の調時間(ﾡ定ﾡ間を除 ゝ と集当 り の各単位の測定時間で、最適のプa ットの大ささを 

表わしている。注6
Tb

・ Tw-

しかしながらにの公式(Mは集※当りの最適プロット数うは、この場合には、プロットの長 

口の大きさ を決めるのに用いるのは妥当でない。というのは、 0.1エーカープロットを結合し 

た2 4, 8の集藩川分散は、集藩当りのプロット数ープロットのﾡ適の大ささに合まれる未 

知の要来一で変る集溶間Uの距ﾡによって変るからである。それcもかかわらず、この公式は理 

的に一般化ナる のに役立つ。

試験を行つた林証では、用材林 として施業し得る殆んど総:  ての林分で立木本数は比較的に少 

いとはいえ0.1 エーカープロットは、他のとれ以上の大ささの6のより効率が良かつた。ﾡ密 

な林分では、 もっと小さなプロットー例えば0.。 5エーカ---でも高い効率が得られる確率は 
V w

高いe というのはv。は小さくなる価向がめると思われるからである。材積が少く、小数の大径

注6 Yeteg,F・Sampling methode for ceno uses and surveye 

318PP HafnerPub.Co,Now York City,1949. 269-287
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Vw7
木が散生していろ場所ではマもが大き く なる傾向があるので、大きなプロッ トの良いことが示 

めされた。その一例は、1 5林証である。Cゝでは上岡林冠を形成する広英樹および東部系ギ 

ガン トネズコの本数が少なかった。大形プロッ トは、主として小数の大径木が放生している 

単独の樹種群にもﾡい結果を与えるであろう。26林証の情成樹種であるwhite oakは, 

この適例である。しかし、かなり出現度の高い便々の情成樹価は0.1エーカープロットでﾡ本 

弱安するのが幾 も良い。したがって、 北Louigiana地方では、0.1エーカープロットが 

比核的に本数の多いマッ red-oak、ブナの際本ﾡに効栄的であった。

大面積を低い抽出率で羽荘すると、集落抽出公式の比不ニを用大させる因となりがちで、し 

たがつて、は適のプロッ トの大きさは、このよ うな場合には大き く なる傾向があ る。この規約 

は小面積の林地から得られた結県にさふづいているから、これ以上のと とは示めされないであろ 

うo
4表は、 大径木がまばらに放生している林分を含み、 それが非常に小面積である場合を熱い 

て、C例えばwhite oak40エーカーの試験林の大部分で、通のエーカー又は 

ーカープロットは寄積別在用として大き過ざるととを示している。当然のことながら、ﾡ道大 

きさのプロット を使用する ことにより、かなり の節約がでさ る。径級に 確率比例 さ せた単 k: 
出 法は、と の面 で一^っの手段 とな る であろう。

適のプ ロットの大きさ の決定ー プ P ッ ト配列 とは違っ て、プロット の大さ さicよ る効 #は 

事業実行の段階で、直 ち て関べ るととができる。こ の点に ついて次 の ような 予備ﾡ査方法が示 

さ れている。

1 ある範囲の太き •さをも’•っ同心円で材秋或は断面積の推定値を求める。調8すべき林地 Eに 

散ばっている多数の保本の位置年にプ ロッ ト を設け なければ な ら ない。

検定すべきプロットの大さふさの選択は、林地の平均立木本激によるべきである。本立のW 
い取引可能な用材林では、例えば0.05、0.1、0.2エーカープロットを選べば、良い結 

果が得られる であろう。幼令の同令林でパルプ材を推定するには0.01 2 5, 0.025, 
0.。 5エーカーのプロットが提案されている。

プロツト材積の推定に必要なのは、 d.b.h級別の野ﾡだけである。d.b.h別の適当な村積 

表でなけ れば、 とのテストはぷDS を使 うとと がで さよう。(プロット 毎の単木直径の. 二.： 

ﾡ)..,

同心円のプロツ トで野ﾡをとる場合に、重複して記ﾡされるのを防ぐため、:なんらかの方 

法で印を付けながら、ﾡ小プロットの木を記ﾡする。それから、野ﾡをめくり、 に大ゝな 

プロッ トの未測定の木の定に取収 り かかる。野帖の一枚一枚のデー タ を銀合せれば、各保本 

点における大形プロッ トの完全な野帖が得られる。

抽出地点の故は所要精度 によ って変る。詞在用具が近く、同じ様な地区を多該別査する予 

定の場合には、 1又は2の代表的な地区の約50地点でとつた係本で充分であろう。精確さ 

が受求されなけれ、20地点の係本で、充分としなければならない。

2. テストしようとするプロットの大ささ年に材積C又はぶD3 ゝの変動係数を算出する。 

,最小のプロットで所災の正ﾡじを得るiに必要な、ﾡ査歩合を計算する。

4. テストする総ての大ささのプロットについて、同一羽査歩合で到査するのiに必要な時間を 

推定する。

5. 2我の脚注に示してある公式を用いて、各調立の効率を計準する。

6表 北Arkangae州の3 6 0 エーカー地区の林相および施可能性別の面積とエーカー

当り材積C Scribner
施 ※

林 相 ェーカー当り材積

可 他

画 ﾡ

施業不可能

ェーカー当り材ﾡ 面 ﾡ

全地

ェーカ当りお

区

画 ﾡ 一

Bd . f C エーカー Bd. f t エーカー Bd. ft エーカー

マ ツ 5,。 0 0 40.0 557 2.8 4,696 4 2.8

広素樹 2.4 0 8 1 0 0.1 243 94.8 1,355 1 9 4.9
ギガントネ 
ズコ 2.0 0 0 275 208 4 5.2 9 0 5 7 0.7

弁林地 一 一 — 5 1.6 — 51.6

計と平均」 2.9 5 9 1676 1 7 2 1 9 2.4 1,469 360.0

7変 5.56% の調査歩合 で無作為配列 し た谷種 プロット の正確 さ と効率の比絞

プロット の変

プロトの大きさ プロット 型係数 総細査時間 抽出i差 効 率

個 % 分 % %

0.1 200 168.5 1154 11.57 1 0 0
0.2 1 0 0 150.7 886 14.65 8 1
0.4 5 0 1 5 9. 5 787 19.17 5 5
0. 8 2 5 127る 590 2 4.7 4 _43

-70-



のような例を示さう。10%の抽出因遂で所災の正確さが得られ、 0.1エーカープロット

の変動係数を1 0 0%と仮定する。有限母集団修正を無視ナれば、0.1-ーカニン。ット。。 
(1002

個政は-て10うっ即ち1 00である。同じ抽出率を用いれば、0.2エーカープロットiは
5 0, 0.2 5 エーカープロ ッ トでは2 5個必要なととになる。

次に、これらの各列の所要時間を推定する。地区が正方形であれば、移動距離は( n+ 
1うIに等しいとおくととがでさ る。移ヨ時間は、日正線の団量をスタッフコンバスでするな、 

ポケット コンバス と テープですろかによって、 chain=>夫々11分、 0.4分となると伝 

できよう。(この時間の値は細分の必要はない プロッ トの大き さ別に、プロット試定時岡 

推定す る。地方的な時間の研究がで きなけ れば 5衣を 参照 して決める。

次に 0.2ニーカープロットの変「係数が?0%であり、5正の所災時間の計が0.1エー、 

ープロットの6 00分に対して5 0 0分であれば、後の効率を 
, (100)2

プロ ツ トの効率は------ -- C600
-199------- . C100(4

C2022 C500) C2(81(5
5 0

1 00とする と0.2エーカー

=74. 1%となるであろ

うe その他 の大きさ のプロ ット の効率 も 0. 1 エーカー プロット の効ホ と 同様 ic し で比終 され 

であろ う。

II部 岡査設計 urvoy dio igne

Cの研死のI部とII部では、プロッ トの配列と大さ さの効県を別々に取り投った。I部では、 

プロツ トの大さ さ と配列 を同時に変え、その結県が正正成魔および効率に場よナ影響を比- 

みた。

同設計の研究方法一 との研究の対象林地は k。 en突宏中にと った辺長 60chain。 

方形プ引 ック C面G34 G エーカー ) の地区であ る。4菱に、林相および施案性別吟賀 

と材積の分布伏題が示 してある。地勢は全般的に中〜急 で、A斜の主方向 t よo西で3コ 

た。

まず 5 % (に近い抽出歩合で、足の く 正虐度が得 られるとい う仮定に立って、各aの 

ささ のプロットの効率を對べた。4表 5表を導く手法が、7式を問るのに用いられた。

5多F近いﾡ出歩合では、0.1エーカープロットが効事の ょい大»さであるcと が分っ、 

るので、' : 1の正方形格子に配列した。※%の系統的描出と。ば%の無作為描川の比協にこ 

れを用い この岡者と1 :5の短形格子(C配列した10%の0.2エーカープロッと此終するこ 

ととした。したがって、 この2種の系統的調査には4*4chain間のプロット225と 

と2*10 chain間Wのプロ ト1 8 0 個を含んでいる。

結ﾡ一毎木加査でられたﾡ材積を用いて、 9炎に示してある抽出ぷ、総託 ひ 効率 

を、I部、U部と同じ手法で京出した。1:1正方形格子に配列した0.1エーカープロットを 

用いた6※%抽出は、これ以外のどの設計より も流かに効県的であつった。

0.1エーカープロッ トの正方形が、この特定地区でテス ト した他の方式より正確かつ効県的 

であるというととを除いては、この比験から 後 何も推諭でさない。この比校は、何が地待で 

さるかを確証してはいるが、 かならずしもそうなるとは限らない。全体として、 団査ムが正方 

形列を採用 し、プロ ッ トの大さ さ を選ぶ際に思慮 を働かせ ることにより、効率の改善でき る 

こ とが分った。

摘 変 Summary

I部-北Arkanoneの1 2地区で1 6御の0.1 エーカー標本プロッ トの正方形、矩形、無 

作為配列について材荷推定の正成さ、効率の比絞を行った。いづれの地区の面積も2 5.6エー 

カーであった。正方形岡列は、線当り 4 プロ ットを もつ4 本の線から なり、短形配列は、線当 

り8プロッ トを6つ2本の線からなっている。所関時間、抽出誤並を号えれば、正方形配列は、 

12地区の5地区でﾡも効求よく、短形配列では4地区、無作為配列では3地区で最も効収 

的であつた。
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攻 粳 を許さない逐次標木 こ よ る純材ﾡ

8表 各種の系統的調査による標本材積C Scribner〕抽出みの算定基礎

エーカ プロット 180 光ニーカープロット 22 5

2*10 chainの短形格子に配列した 
(
系統的1 0%標木

4x4 の正方形格子に配列した未統的6
C )
%頃本

ボード フィート #ード フィート

1 50,292 35,4 5 0
2 48,648 35,540
3 61361 22946
4 ・ 61,175 38,61 5
5 - ■ 56.610 3 5. 4 7 2
6 58,451 31320
7 4 & 0 6 2 34.764
8 48,211 31634
9 43,30? 28,894

10 4791る 30,652
1 1 ------- 33,92?
12 ・ ____ 28,?60
1 3 ____ 5 1,6 8 7
14 ------- 3 4, 9 9 2
1 G ____ 3 6.1 9 2
16 ------- 3 5, 4 0 5

____計 _______ 523432 5 2 9. 4 5 2
9表 ろ 額類のプロ ッ ト配列の正確 さ と効率

プロット配列 抽出密関 プロットの大きさプロット数 抽出誤差稔術査時間 効
\ % エーカー 個

% 分 %
正方形 6% 0.1 22 5 8.1 7 1,2 6 1 1 0 0
短形 1 0 0.2 1 8 0 1 0.4 7 1,1 2 5 6 8
無作為 6% 0.1 225 1 0.8 7 1,3 7 8 5 2__

II部一 4種のプロットの大ささ、0.1. 0.2, 0.4, 0.8エーカープロットの抽出誤づよ 

び効率を、 北Arkansas州とLouioiane州の8個の4 o エー カーの林班の2 0 %調査で 

比紋した。この林分の樹価情成よびエーカー当り材積はまちまちであつた。抽出誤塗は、費 

用は増すけれど、プロッ トを小さ く し 該を増すにつれて減小する。用材の施業可能な材積が 

充分にある林班では、総て、 0.1 エーカープロッ トによる正確度の向上は費用の迫加を補って 

余りあるものであった。一様で神年な同令林で、 0.1エーカーよりさらに小さいプロットが 

効果的と思われるが、この点については試験しなかつた。係端に床立、散生してい る大径用材 

休の調査(例えばwhite oakでは、0.8エーカープロットが、これ以下のものより効采 

的で、これ以上のプロ ッ トを用いれば、 さ らに効は向上するであろ う。

m部-北Arkanaao州lの5 60エーカー地区では、 4*4 chainの正方形格子に系統的 

c配列した2 2 5仙の0. 1エーカープロッ トによる 6%調査は、 エーカー当 りのポー ドフイ 

卜材積推定のる種の設計の小般も効県的であつた。他の2つの設計というのは、同数の0.1 工 

_カープロットを無作為に配列したものと、2*10 chainの短形格子に系統的に配列した 

; 80個の0.2エーカープロッ トによる1 0%調査である。

CJournal of orostry Voユ 54, 69

-74- -75-



. 南東テキサス州における実調直法 

ヒプロット調直法との比較

/ L.R G2&4en8wu9 \
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1 南テキサス州にぶける点こ法とプロッ ト8査法法との比 •

Point-sanpling comparod with plot-sampling ir Southoast
T6xae

L . R . Grosonbaugh
W.S. Stover

,点抽出母花法は、地区又は航空すから式林面を推定す令ために古く から一般に用いられ 

て来た方法である。ﾡ近では、断面積を一定の係致だけ拡大するanglo-gauge'の使用を 

沼して点2査法の既念は、 エーカー当りの折面ﾡと共に、積やニーカー当りの直径階別木数2 

の推定にまで依大されていろ。各種のnglo-gauge が考案されているが、 一番見込みが 

あ るのは、価斜に対す ス 補正や拡大祝 4のできるようにF ることので るな快状プ リズム3 

である。お木に適用 す る 点ﾡ査法の発民過 田 お よ び応用 cついては、ﾡ近 の文献5 に要約 し て 

ある。

林木はそ の直径が林木の直径の定 数倍、両積が断面積の定数 Cぶ: 倍の仮想円内に あ る 

ものとみなされるであろう。特定の母集団か らの頃本木の過択は、その母集団内に無作為に一

点を過び、そ のが木点の上で り合う円内に ◇る木 を総て測定す ること で行な われる。標本点 

でIり合う円内にある木を決めろには、 anslosauge を用いる と使利である。係木木は角 

の口点 をば本点の真 上に置いた時、・胸高位置でangユ e-gau ge より大さ な水平角に対する 

必算を もつ必要があ る。したがってK° はゲージとして用いられる0の関数である。
0 01 2K2 aC6ce(=1fC○t二 (=--------- ・--------
2 2 havorsin。 1-c○s0

往1 B1tter 11Ch, W・ 1948. Die Winkelzahl probo. Alg. Fa- 

rBt-U. Holzw. Zteg. 59C%ゝ:4-5
2 Groson baugh, L. R. 1952. Potlecs timber ogtimatoe- 

new, faot, oaey. J. Ior 50:32-57

¥ 3 Muller, G. 1953. Das Baumzahlrohr. Allgomoine ForGtze- 
itung 54C19/20):249-251

注.4 Bruco, D. 1955. A n9r vay t。 ユookに at troos. J. For.
53: 163-167



5 Grosenbaugh,L.R・1955. Better diagnoeis and proscipt- 

ion in southern forost managlment.U.U.Foregt. serv.
For. Exp. eta. Occ. Pap 145, 2 7 pp.

単木断面ﾡ CBAをf6et2 で表わし、林木母 集団の含ま れる 林地面くLA〕をエーガ 
K2 (BA

-で表わせば 母集団内の各林木は i55る0c立1と して表すことのでふる一定の抽出弦 

率 C 無作為抽出 さ れた点毎に うをもっている。際本が抽出 さ れれば、保本 ﾡが禄本に含ま れる 

ﾡは予め計算で»る。必要とする変数の母郷団総計は、際本の描ぬ会が守しく ない場合( 

例えばP.P.S袖出法)の抽出理論崎に従って、 必関とする変設の価々の係本価を対をする描出成 

本で割ったものを合計して、推定できる。

したがってM本の木が、単純無作為点抽出法で選ばれ 各林木について変針てが各林木のB 
A と同 じ様に測定されるとする と、特定の林地又は母集風におけ るxの総計の採本推定量は

43,560(LA)V x--------------- ン ---
X BA

エーカー当りの推定量は上式をLムで割つたものである。

43540 y X 
K2-- BA

x が現在 の断面秋を表 すものと すれば、こ の式は簡常に -プ ¥と な り、個 々 のw 本木 

の第面関は測る必要がない。又が直径階別の本数、材書、過去の斯面積等を表わす ものと すれ 

ば、此の合計は一定とならず、各Xと同時に、偶々の木の現在の断面積をも聞る必要がある。

こ の理論 は頂視 し て抽出 さ れた点 や価斜地 に も tic拡張 できる。

上記の方法は、地区えは統空写真で、点烈父は点勘定法をしたととのある人にはなしみの 

ある、 大きさにﾡ求例する保本ﾡ査法く P.P.8)の特別な応用に過ぶないc とが分る。

一般に、 P.P.S標本調査法は、偏り を避けるために投元を しなければならない。したがって 

同じ木の朮扱抽出は偏り を含んでいない、しかし、母集団の係本木の故元に失敗すると個りが 

含ま れる か も しれなへが、とれは無視で き る場合が多い。

ブロット袖出C選択ﾡ率が出現頻度に比例している)と点抽出c送択確率が断面積に比例し 

ている)とには根本的な相違があるために、小面積の全数調査の結果と比較し、点描出法を評 

価しょうと した人か多い。

との上9な比較は、angle-gaugl の目騒の不正ﾡさ、全数調在に用いた木の材積に: 

ら ない材•積一断面積比の使用、藪のための偽り、周縁効果による偏り、疑間のある木の価つた 

扱い、標本点を定める時の( ナンブリングに術因する正規変動の判断の誤り下により役 
に立たなくなることが多かつた。

調在の設計と 地 法

1954年 テキサス州の 1 2 の地方でU・ S山林局が森林調査をW始したことは 

A調査法と プロッ ト列流法の平均航士よび前度を比校ナる絶好の機会を南部林業試験場に提 

供してくれた。前に脱明した上 うなﾡまつた推定をナる順因となるものを除く ょ ゥに注意を 

払つた。

この地方は既に標的森林ﾡ在法で訓在されていた。この地方では、価斜が1 0%を越える

- とは希れであつたので Cこの場合には、点別測在法で 1 %の補正か必 更である ) 正規の森林 

調査のデータがと られた〜ーカ ーの円形プロッ ト中心から 104.18, の快状プリ ズム(3.03 

ブリズムージオ プトリー)で製測して、課本木を退ぶとと も決められた。両価のデータは後 

Cンチカード方式で処唱した。と9すれば各ブロッ ト毎の断面「ぜ およびポードフィー 

ト M位の立木座を比絞し、解析でさ るであろ 9 ・ 刑帝 口 は自分の手で親花衣を作り 上げる こ 

とができないか、現地調査の完了後、長いへ間木の成果が分らなかつた。

本来、前東部テキサス州の森林調市法は林地に落ちた方形格千 C3イ ル間隔) の各交点 

で一対のエーカープロッ ト (5-Chain間刷)を取る方法であつた。森林調在の完全なた 

証料は、岡プロットC主プロットと補助プロット)でとられたが、この後で説明ナる、..比終 

や解析の多くは、1954～55 年に調査したテキサス州の1 2○地方に設定した655 の○主 

プロット とそれの 同心円内の点標本に よるものである。

しかし、特殊な解断をナるために6 5 5個の補助ブロッ トの断面積を求めた。即ち、地点 

内 と 地点間分散の推定価は、将来、点調査法の設計をする場 合c 起る と思はれる 変化につい 

ての手掛り を与えるであろう。

数ﾡの調能班が断両積係数の遮り拠状ブリズムを用いへる よりは、市販されている 3デオブ 

トリーの快状ブリズムを多数闘速し、数人で2稲領の系板坂を用へて(C303n と 9.09in) 
測った偏進が平均して 104.18,即ち3.03デオプト リーのものだけを選べばよW。脚駐う 

c示してある参考女熊に述べてある方法により座盛される。G 2種の頃板を用へる場合を除 

(。)平均断面ﾡ係数が 9.9と101 ○間にあるブリ ズムが採用され、 それ以外のものは棄 

てられた。実際こうすればﾡ械の最大閥差を1%以下Cおさ父て、総てのブリズムCつて
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所面飛係改1 0を用いることができる。じﾡの行なわれた 1ダースのつ3ジオブトリープゴ 

ムの中から、前記のﾡ的にかなう 3問のプリスムがﾡ付けだされた。役述する"ﾡしい木コ 

を7することで、残りの殺械選差は実ﾡ上除かれ、境界線上の木を初定ナれば聞人ﾡさも 

除かれる。

ブッ ズムを通してﾡた木の9ちで、"数える "も○(像がしている )"数えない( 

像が分離している )ものとにはつき り と分でさ ない木は直然測定でみ井する 木で○ 

陸CVイofoet 位うが:、i径CY1n単位)○275倍以下 u.、疑間のちる木 

は" 改えられる "。この2. 7 5はは使用したプリ ズムのプロット半径係数で、その別給と応用 

につては、脚往2、5にもしてある参考文献で競してある。

ﾡ在にあたつて、ニーカーのプロット内にある、 d.b.n 6.95in以上の公 

につて、 CIC径はoin単位)詳相ない本木ロ定を行なつた。これと問心円をなナ/ 

ニーカープロットでは、d.b.A 4.95〜6.95in ○木は % in 平位 .95～295 

4nの木は21n括約で測り、2.95～4.95tnのホは本秘だなけ←数た。(これらox 
はその後 1〜ろ1nと3〜5in の無とみなされる でちろう)

しかし・点調在法では直径 iin 以上の木は全部心ま れている。

21nと41n 級に入る小径木の 4oーカ -ブロッ ト;て よる 円; 而就柞定値,らで、, 

だけ個りを除くために、 Groaonbaugh は二つつ積分比(本数分布○積分に対ナる断国

分布の微分の比) を用へる力法を考案した。こ○力法は補曲に詳しく説開してちる。そ。 

ﾡ県、ーカー当り断価ﾡのプロット推定値は、クラスの中央直径の木の断而社が、平対を 

ﾡﾡの木と岡じであるとへり仮定にづく、通の個りのある方法で水められたものに比 

て i f90t 少なかつた。とは断価石を指定ナる際、a分けの改を無拠したための個 

が県積しているととを示している。

皮内4.。 in 以上の取引可ﾡの上部直優でのfo0ぴ 旅位の量材積(樹攻は除かhてい 

るが、らずは合4れている)を4.b.h.4.951n以上の際本内の総ての木について計mL 

2た。森株い在川索0け桃没Cd.p.h.は in W.取引m確樹高はaro。: n、 

"treia の形級別に配載してある がプロット弱部木に逃問され、御じ材積をが点古法 

の 材積/断面烈 を 求め る た めに も用いられ た。

政引可『能の上高ば隆C菊けcは数内ein 以上.七の他については8 g 以上)4で。 

ﾡb°ndr4-f0: 材球 樹火ビ含女れないか、”は合まれている)を い.… 、 

n 以上の全針葉瓶、1 口 9 5 in 以上の全広葉幟: ついて針算した。S。v no
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と同じ項目別に記載されている森林調在用標的材積表(ﾡ目をin とする国際丸太規格) 

が:用いられた。断間ﾡとboard-foot 材積の比は、前述の点調在の木についても求めら 

れた。

店 果 Reaulta

一般に、点潟 法法に よる推定価とP10t 沢査法による推定位とを比地絞し てみる と 2 ﾡ題 

の不M的なサンプリ ング方法の 完全な 比較から期得される ものが具体化される。エーカー当 

りの平均断面成,foot 材積、board-fひutけﾡについては側然誤基即ちサンブリン 

グ武めて因る と思われる もの よ り 大きな並たは観測されなかつた。系統的な方形格干に上る 

サンプ リングは以簫の推定が浸雜で あるから一般 に燕作為抽出法の公式が用いられる。とい 

う のは このょゥic して算出 した差お よび比の誤差は安全側に あるということ を示す根拠があ 

るからである。

1 表のエ ーカー当りの 数価を tべてみる と分る上うに点調在法の推定価は P10t 調査送 

の推定儀に比べて、断面積でエーカー当りQ041 feet2 少く、 feet 材積でエーカー 

当bQ4feet高く、 board-feet積でーカー当り37boord feet低くか 

った。なか、655点はいづれも南東部テキサス州全体にわたつて配価されたエーカープ 

Pッ トと同じ番号の中心に設け られたものである。対応ナるﾡの課的ﾡ差を比べてみたとこ 

ろ、5%の有意水的C達途ナるものは一つもなかつた。実際に、抽出変動だけによつて これ以 

上の整は倍以上生ずるであろう。 1表には又際本の種ﾡ別の標ﾡ信、漂準裏差を示し 

てある。一点描法のﾡﾡは少し大きいが、 作業量は通かに少くてナむ。各調査法の所公時 

問の此校はこの予備テス トではでき なかつたので、この二つの方法の効率を 正確に述べる こ 

とはできない。

P1ot aample と同じfeet財ﾡの精度をうるICはPoint sanple を20% 
ク5○

以上多く する必我のある ことを1 が示しているにもかかわらず一 (うぶる 三120- 

一つの点際本のこ査時間は、 %ーカーと Moエーカーのプロット を細合せたプ ロット保 

本 エリ通かに少い。( 13 1 0のプロッ ト抽出標木では285 1 0本の木が調査されたのC 

比べて 1 5 1 0○点神出際本では 7 0 1 2 本の 木 ヌ 1点抽出調在で必要な距離確定の回数 

はかなり少い。)この結果、効率の良い 集落抽出法の段計と は、一つの地区でP10も採本は 

1求南東部テキサス州で、標的4エーカー円形プロットC方法B)の中心で104.18' の 

ブリズムを 用い て 点抽出調 ﾡ(方法A)された655 地点のい く つかの変量の観測値 の平均、
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課準偶差、ﾡみの比校

断面欲の比較

サンブリ ング 1 in 以上の木のエーカー当り これ以上大き た 平均位のﾡが 
0の母団のつサンプリングで

方 法
断面慎 然だけで生ずる体ボ

平均 保体環達 標堂鋸

点袖出法 C A ) 

Pユot抽出法(B)

5 5.7 6 t27万7すu2

5 5.8 0 1.2 5 5 2.0
0.041_ こ,_ C.727-・・プパ-F0.355

差(A-B) -0041 0.727 184 ? 5%%位半

feet 材A○地終

エーカー当りのﾡ材加 ;d.b・h.5

以上の全林木

とれ以上大き な平均価のつ並が、
0つ母集団のサンブリングで 

偶然だけで生ずる位率

平 ・4整 ﾡ当_ _f9e ぴ
点抽出法 CA) 692.1 2 5.9 662.9
P10七州出法(B) 6917 23.6 603.4 1 Q=00 3 7 = tQ970

絶CA-B) + Q.4 107 273.3 ? 7 %確料

Board-foot 材積の 比峡

エーカー当りの祖材秋 ;d.b.h.
11in 以上一葉曲では)-11in 
の木を加える一の全林木

こ れ以上大 き な 平均価の益が、
0の母 集団の サンブリングで 

側然たけで生ずら胃率

_ 平均_—例当 差 認K( __Ba : 子モ
点袖出法 C A ) 3260 150 3848
P1Ot-抽出法B 3297 143. 3663 3る4-.422=t.554

差CA-B) - 5 7 5 9.4 1522 5 ろ %確率

多く の点保本をとることであり、必ﾡらればこの2 0%の差はさらに減らされるであろう。 

スﾡ金の低一人の補助ﾡでナむ可能性は点保本の方がP10t,頃ﾡに比べて大きい。さら 

(C点抽出法 、与え られたfゼ ポ位サ ンブリン グの正正ﾡ度で、 ょり大・な 価位のも 2各 1o 
bocrd feet番ﾡのサンプリ ングの正確ﾡを増大する。その埋由は、104.18'oang1s 

gauglではダーカーブロットC比べてd.p.h 214 in 以上の木が多く 測られ、•卜 

径木が:少くなるからである。 最後に成長量の 外楽ネ よび内業 は (誤の 推定 と も 関 セ し 

て P1Ot 抽山法上り点抽出法の方がかなりﾡ用の節約ができると期待されている。

この上 う な長所を致(で立証することをこの研では行なわなかつたが、これは点抽出法 

○優秀さのﾡ慶についてのﾡ間に過"ないへと感じている。条件にょつて、 1 0以上の係政 

oangl1 gaugュ が:効県的つこともあるが、とこれにﾡする費用かよび費用の比較についへ 

ては研究しなかつた。というのは、このょな情報は正規の森林調在員の行つているものよ 

り かに 費用のかか ら な い方法で でさるからである。

2政は1炎と同じ保的基、標準誤基を示しているが、その値は平均値の百分率で示して 

ある。との場合は 1衣に示されている前述の遂途は非高に小さく なつている こと が分る。点 

抽出法は、エーカー当りmidでQ 1 %ほく、 エーカー当り feet 材積でQ 1%商く、H 

_カー当リboard feotﾡで11 %低く なつているだけである。点抽油出法の変動係数は

ダエーカーP10t 抽油出法上り栄分高くなつている。脚ちbじad feet,feet"、断血積 

の風中で7〜1 2%高くなつている。両方の課4課きは相互oQ 5%以内であつた。

ニーカープロッ トのN測価と 104.18, ○同心円状の点標本の観測値との相関に注目 

してみると面白い。相関係数は、断面積、feet 材做、 board feet 材秋について夫 

・Q874, 0911, Q.919である。この値は、 予期したようにかなり高いへ価であるが、点抽 

デ定価 とその用りのP1Ot 推定位 と o 比は 約3 回に1回の割で35 39, 47 2%だけ 1 か ら 

連うでちろり。CA/Bの変動係数をみよ)変動係数と相関係数は、2表の脚由の公式を用 

て、相 正 ・び比の保ﾡ誤差と関係付けるととができる。

2 E； 東部テャス州で保Wーカー円形プロット C方法B )の中心で104.18' ブリ 

メムを用いて行つた点ﾡ出法(方法A)に止る波変量の変動係数、相関係数、実際の%○差

百分標準誤堂の比

注1 平均価の 比の漂 準祺 •差は近似的に 大式で あらわれる。(%)

調査変量

変 動 係 &

(A) CB) CB

点抽出法 P1ot抽出法

Pュ o tと 点 ! 
抽山法の推 ! 
定問の相関 i 
係数

i

実際
8負ﾡ○w料

平 , 誤差Bらつ -1

A②平均 
値の標 
ﾡ •

誤差

Bの平均 
値の標 
準
誤

- -------- *-

所 岡 ﾡ
-- - , g- --

71 59 55 +Q874 -01 ±1.4 土 2.8 ±2.5

foet材積 96 87 39 + 0.911 +01 土16 ±5.7 ±5. 4

Bd.ft材税 113 111 4.7 : +0919 -11 ±1.8 土 4.6 ±4.5
-----一---------------------------------- .-「

9= CA+CB-21B9A_°B--
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ただしパ人・ SB・ C αム は 変数係数、3 はAとB間の相関係改である。Aの平均位 

と Bの平均値とが:等Fしへ場合にはCA/B は近似的に A の平均値と B○平均位でA と Bと o 
塗の際準偏差を割つた ものになるであろ9。

本数分配交と客ﾡの密慶別○方法○比終を論ずるに先だって、 4=-カー, エーカー 

プロン ト袖出法と 10418' 同心円、点抽出法についての 限本的な 、 でを明らかにする こと 

が:望ましであろう。全林木のd.b.hが:正随に214inでもる場合には、104.18, っ 

angle-gau&2 を用いるととはニーカープロッ トをとるととと同である(全株太。 

d.b.hが:正端に&8 1n ○場合cは、Vo=ーカープ" ントをとるととと向じでもる。) 

したがつて、林木の平均の大きさがd.b.h 2141n より 小さく なる 傾向がある場合には 

C 南東部テキサス州ではこれか普通である )※ーカーP10t 外におる 2141n 以上。 

木をたまたま調在するとともあるが、angio gaugl c上る方法はエーカープロット 

の内側の部分だけを伊本調在ナるととにた りがちである。同時に104.18,のA描山越

4o-ーカー プロ ット の内側に ある 1 〜5 in ○木だけが調在され、1%。

の外側にある 5in の木は絶対に調在でさない。

エーカーブロッ ト

したがつて、この4Fは あ エーカーブロ ット をダェ ーカーの同心円ブロ ッ トに拡大一 

る こと と同じである。円なの推定平均は同じになる領向があるとはいえ、小価ﾡブョット 

は異常値の生ずる頻度は一屈多くなるであろう。これは密度分的の木湖和性集団性域はほ 

播性のためでちる。小面積プロッ トで密便が非府に高へ場合には、 そのプロッ トを拡大 

は、一般に平均に一仰近へ商性を包各するととになる。小Mブロットで密ﾡが非ﾡに伝 

場合に。プロントを拡大ナ北ば、平均に一側近い密度を8合ナるととになるでるり。T場 

密度に近へ小価微プョットを拡大ナれば、発んど同じ部合で、帝ﾡの高いいのと低いも。。 

を合む上うになるであろ9。一般に 小而積 ブロ ッ t。 ・に高へ、 又は 低へ慶はブロッ ト 

面償を拡大すれば母郷団平均C回帰ナるﾡ向がある。小而濱ブロッ ト忆 こる大硼ブ“ ッ ト 

推定値の 頻度分布が、 小額プロットの商U○高い所と低へ所で歪んでいてい、大面曲ン。 

ン ト も小面桃ブロッ ト も母集団平均の不偏推定値を与える。これ忆反して、大面超プロッ ト 

で密愛が非府に高へ場合には、その小部分の標本は大而琰ブロ ッ ・○ﾡ闘を越える助集町 

均に上つては全然影響されないてあろう。そのrり、 C大価積プロッ トにoどく福んな 

度分布が存在しない限り)小面積の標本は略同じ領屍で、大積プロット平均止り高くヌ 

低く をる領向があろ う。大面秋プロッ トで帝度が低い場合は c 0c近いが全に 0では、 

" )分布は必然的に歪だ も の ICな り ・ し たがつて 小面積プ Pッ トはﾡ・ 0となることがる 

が、時にはプロット平均上り高いへ位に集中するとともあるであろう。全体的にWつて、小面 

積ブロッ トは大ﾡﾡプロッ トの不偏推定値とな りと○両者、 よく知られている上うに母災 

団の不解推定値となるでちろり。

3表をみてみると、点抽出をニーカープロッ ト ○小面ﾡブロツ ト推定値と考えれば、 

前記の説明の妥当であることを示している。ﾡ度○機の列をみてみると、点抽出法(又は小 

日本)をその独大した4○C〜ーカーブロッ ト と比北桜した場合に起ると考えれるゃのを 

示している。A烈本の断価ﾡ密度が低い場合には、 そのりで拡大したブロットは、これ上 

り aく、平均に一ﾡ近へ密災の ・ の を合む価向がある。点保本の断面積年度が高いへ時には、 

抬大した ブ ロッ ト は、これ より 武 く、 平均密便 に一ﾡ近い ・のを合む ﾡ向が ある。これは 価 

りではない。それ、点の全岡囲にわたる平均は母集団平均と一致ナるﾡ向がある からでわ 

る,即ちこむことは、極網こ為い又は低い密現の起る度数がプロ ッ ト よ り 点抽出の方に多い 

ことを示しているだけである。プロッ トの平均値は点の平均値より も強く 円平均に引さなせ 

られる。 、

今度はるﾡのﾡのﾡの行をみてみると、 = ーカ ープロットを点抽出法て小面御プロ ツ 

ト ) で係本関在 したときに起ることが示されている。ブロットの防のﾡ 低い場合 を除い 

<、延みかはるかに小さくなつていることC気けくであろう。一般にA平均値はブロット平均 

位に引き 寄せ られ、母平均によ って は殆んど影客さ れな e
4表はろ接から移したプ。ッ ・の頻度のデータを災ﾡしたものである。これはヌプ ロジ ト 

の断度級別のエーカー当りの断価税、feet 材積、board-feet 材稿につての点推 

定と プロット推定の 比較 にな る 0 C この点では、1表に示してある総計を分析しただけで•ち 

る )平均路は際本政が多けれげ小ぶ く なる価向があ り、その号が:林分店度とはつき り した 

関係の ないことを 示ナ ため、ブロッ ト の 密便級別に 示 してある。
こ tuにA& t.4 表は 点 と プロ ット ﾡ定。 達又は プ号ず品態2 が どのま9になる 

かということを解く 糸口になる。0の周りのﾡ"の値の分はは大体にかいて、プロツ ト推定 

aの地大 と共に増し、1の間りの岡 ・ の 比の 分厳は プロット 推定価 の増加 と 共に 少ナ る 価 

向がある ( 政小 2 0拠測値以上が一つの級でと られていれば)このこ とは器械受は 個人的 

aoた%、比tが1とはつ8りつている場合に、 xプ少ド雇面 C又はその迷数うが 

正 し 比の敖良 ○推定価を あたえるであろりとい9仮設を立証するのに 役立つ ・

点抽出法による催定値を y、プロット抽山法による推定値を又と呼ぶととにし、平均修正 

係数町ち比の推定価 B = を求めたい と ナれば、一般三つの場合な考んられる。
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Cﾡ一Bン がで の大さくなるのに例して少くなる価向があれば、(Y-BXはて 

○全ﾡ囲の 通じて一ﾡに変効ナる上うになり、Bの最良の 推定航はう である。4 ﾡは X 
○加につれてCY-Bx ) が大き く なる傾向を示しているので、一鉄『は成良の冬正保 

数ではなかろら。

(Cそ一B2 がXの全ﾡ囲を通じて一ﾡに変化ナる休向のある時には十ゞ:はBの最良○ 

准定値である。しかしCえ一B)= はXの増加につれて小さくなるﾡ向のもるととを4表は 

示していろ。
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3 東部テキサス州の用材林における655P1Ot 抽出法の推定価とこれに関連させ

た点ﾡ出店の推定値との関係を示ナ額の担関委。_______
マ : P1ot推定 定航の級高開 計
弋

ヽ

値のD級ﾡ "
エーカー当り 断 f9et

, 0- 20- 40- 60- 80- 100- 120- 140- 140- 180-
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

____ ---------------------______________
200- 220- 240-

220 240 260
*

要 数

0- 20 74 12 8s

20-40 25 72 40.10 147

40-・60 4 52 75 57 11・・ 159

• 60-80 2 9175241-12 4 1 138

80-100 4152324 ? 1 76

100-120 1285751 29

120-140 14521 15

断面ﾡ 140-160 1 1 1

160-180

1 1 5

।
180-200

200-220

1 1

: ・ 220-240
I
■

240-260 1 1

計 105 125 137 11683432413 4 1 2 2
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—
ニーカー当り ・ 材項 foet

\ 400- 8000- 1200-1600- 2000-2400- 2800-3200-3600- 4000- :
\ 1,1 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 計

度 政
0- 400 225 33 4 :60

400- 800 47 104 28 3 182
800-1200 4 27 45 29 5 •10

1200-1600 1 1152110 5 51
1600-2000 2 2.,57 7 5 2 28

a材 2000-2400 123321 12
teBぴ 2400-2800 ? 5 2 s

2800-3200 1 1 2
3200-3600 1 1
3600-4000 1 1 2
4000-4400 1 _1

計 275 167 93602517 8 6 2 1 1 455

\ ーカー当りﾡ材偵 1000ボードフート\
n_。2-4 .。。。8- 10- 12- 14- 14- 18- 20- 22- 24- 24-°°10121416182022242628

0- 2
;-------------------------------------------------------------- ----
266 41 4 g11

2- 4 53 73 29 4 159
4- 6 4 17 55 19 7 ；80
6-8 1 1 8 17 11 1

*
.8-10 I '1 14573211
10-12 . . 263.3 2 |1e

1 000才 
ードーh

12-14 ・ 22 21 ； 6114-14
16-18

33る i 9

18-20 1 11 5
20-22
22-24 1
24-26 1 j 1
24-28 1 : 1

計 525 13380483399671 2 1 1
1



ためブロッ ト 密度級別に 分折した。自由災はn 一1でなくn を用した。

4表 東播テキサス州で行つた平均の差と比； 0および比1のりの分散の変砂を示ナ

ﾡ査

項目•

廻嘴

1 。"1__ _

プロッ 
卜の 
圧 数

____

ーカ :
•

¥ 均
1 点、

座
• プロッ !•

髀賭
びの周りの j 
個 ・の造の : 
分 放 !

平均価のつ 1のりの便
/点 ・の比の重み 

プロットなた し 分敵

! fee t ---- • 「 f 8ot ーーー…

0- 20 86 &4 - 19 ! 44 3I ,774 888
20- 40 1 4 7 3Q0 s0s ；- as 199 ； ・984 21 6
40- 60 1 5 9 4a9 ・%1 *- 2.2 506 I ,955 1 29
60- 80 138 7Q/ + 1 6

1
494 ； 1,023 1 02

80- 100 76 901 876 + 2.5 489 I 1,029 066
100-120 2 ? 1083 • i '09ろ - 10 770 j ,29 1 064

断枚 120-140 14 1392 : 152.1 + " 2e9 ! 1,054 0 27
140- 160
140- 180

5 i 1680 1480 + 2 Q0 , 1,959 1 ,155, 
•

084

180- 200
200- 220

,!

20Q0

I1.

+ 140 196 ;1,075

• 220-. 240
240-'260 230.0 ; 2szo -_229 ラ29 __2

0- 260
------------

! 655 ; 53B 53B 344 ,9??
---- 5

250
・ 〜で〜- . 二: 一

feet
- - ―,**--一

fpot
・ ﾡ ・ 琴 ・

0- 400 240 2033 2108 一 75
。

19,457 ,?64 68 1
400- 80 C ; 8 2 5748 5844 一 .4 50,751 _,984 ・ 47

. \ 800-1200 1 1 0 10063 2807 + 2 5.6 97,062 1,026 1 0 2
1200-1600 5 1 1423.6 13815 + 4 2.1 154,980 1,030 08 1
1600-2000 23 ! 1862. 17910 + 719 370,202 1,040 1 20

組材積 
foe t 2000-2400 1 2 21 983 一 213.5 291 ,979 ,? 0.3 064

2400-2800 6 27287 2612.7 + 116.0 86,405 1,044 0 15
2800-3200 2 5224.0 31330 + 93.0 75,730 1 ,03 0 0 05
3200-3600 ; 21730 34400 -12670 1,605,289 . .,632 » 40
3600-4000 2 3429.5 37240 - 245 36,510 ,993 000
4000-4400 1 41770 』417e0 - 10 • 1. 1,000 000

0-4 400 • ; 293 692.1 i 6917 + 0.4 74,555I !1,007 1 .

一?0-

814
ードフード uBM

471 985 6740- 2
•

311 : 824 - 7 2
2- 4 1 5 9 2941 I 2839

1
十 2 1,724 1,007 2 1 5

4- 6 8 0 ! 5074 5047 + 2 7 5,507 |1,005 1 47
6- 8 5 9 7011 6784 i + 227 5,714 I 1,055 07 9
8-10 27 ■ 8341 8915 j - 574 11,954 sss 1 4 7

10-12 1 6 10940 10758 + 1 8 2 7,798 1,017 06 6

ﾡ材積ポ
12-14 11435 12894 -1459 15,718 887 084

ードフィi
14-16
16-18

? i 1505 7 14950 十 1 0 7 4,041 1,007 0 1 9

-ト 18-20
20-22*

3 17242 19345 |

i

-2105 22,809 891 0 6 0

•
22-24 1 i• 20615 2200 4 । - 1391 1,935 957 004
24-24

V
1! 26 07 2 25556 ! + 7 56 542 I 1,029 00 1

24-29 1 , 25084 27192 j 一 2108 4,444_ 922 0 0 6
0-28 ・ 6 5 5 • 5260 5297 -57 j 2,515 999 ___ 4 04---。。。二 ---

oで、 ぶ※ は貴ﾡな 修正係政で あ る と はﾡえ ない。

との二つの例で共通なのはC*一B) はXo増加に比例して小さくなる。即ち Cx- 

Bx): はx ○増加 c 比例 し て 地大ナ る 傾向の ある こと で ある。4 淡の 事価は こ o ﾡの % o 

と 思われ、必嫂な らば、適切 な B 即 ち修正係 数はぶY と考え ら れる ・

2 5 5地点の比 ッ面C断面る父は 甘積)は偶然に帰因する 価に対して充 

分1に近いから、との場合には、修正係数は不必要である。しかし新しい林木について厳啓 

な」'1:径測定や正確た取扱いがなされていなければ、 この方法で求められた修正係数は、その 

わ づ れかの順因に よつて 生じた 偏 り を 確か、め、告正すナ る 場 合に 役立つ であろう。

面白いことが 4表から分る。1 からの差が偶然に よるも ○とは思えない級の比は断面ﾡ 

の0-20 fe。 ts 級だけである。即ち8 6地点について示さ れている Q774とい5比C 

これに関連して、放小材般級では、feeぴ比はQ964, ボードフート比はQ985であ 

ろ)は、プロット中心を設定ナる時、5 in 以下の歳林を避けるといら調在員のちょっと し 

た価向や さ もなければ、5 in 以下の木を 2in 級に括める ために生ずる ブロット ○記張の 

次の大e な 偏 り が附録で説明してい る 改良方法に上 って も 完全には取 り 除け ないととを示し 

てい^る。どのt9 C解釈し上 うとも とのは小級の断価積の差がエーカー当り の平均にいよ
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す影杯は1%の以下である。

補足的解折 Additional anelyoos

群落当りの最適の点政を推定ナるのに必要な分放を求めるために、各地点の原点と補助点 

でエーカ -当り断価ﾡの点抽出法による推定を行った。原点. と 補助点の 点油出 法によ るは面 

積推定値の相関係数は+ ,418 であり、との点を一論cした地点の変動係数は6 1%、工 

ーカー当りの平均位は55.5f96t であつた。

6 5 5対の点の分放分析はの上うになつた。

変動因 目由度 s .S. コ 3

対 
C地点)

654 1 5.9 6 6.1 21355

対 内
C点)

655 5, 7 3 Z 5 8,7 6 0 = Vw

1305 1 9, 7 0 3. 6 12525 =4298 VB

地点 C3m1le I尚Pる ) 内お上び地点間のつ点抽出調在のﾡ用は大体次の 上 う C推定でさ る。 

自耐使用の費用はﾡ動1時間当り 2.0 0 ドル、プロン トでの徒歩成は自動車による称 

動をとみにして、調査員2人、 1時間当り 4.25 ドルである。

地点当りの群の貌用(群間うは6.2 5ドルを要する班+自効事移動○0.9 7時間(4.06 

ドルと 4.2 5 ドルを災ナる班の徒走に止る移動の ・ 46時間C 196 ドルゝから成つてい 

る。地点当りの総費用はEB =802 ドルである。点当りの費用C群内)は記ﾡ時間Qるロ 

時、と徒歩による移動時間Q1 1時間を合み、調査時間は合計0.4 1時問となる。群内o 

調査用は

Ew7=0.41 *42 5 ドル= 1.74 ドル

との時の推定値は普通の過ﾡ、天侯、器械の破ﾡ、休暖ぐFに 上る時間の浪費を含んでい s 

地点間と地点内○分散の推定uC VBとVwゝと 地点即ち群間と 群内の費用 (BBと 

を用れば効率を感大にするために、ﾡ当り ○最適の点数○近似価を求める集藩抽出法の公 

式を使用できる。 __________ ___________________
Vw Er 8.760 8.02

群当りの点数-17引・i" 三&2ラ5・tァa

= 1. 1 8 V 4.6 1 1
=(118 )Q2.1 5)
=2.54 地点即ち群 当り
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3mile格子による型在の方式が点抽出調在法を用て継統され、前記の学用と分放が正 

しいとナれは、実際にわれわれがとつた2点の代りに地点当り 3点をとるととにナれば効率 

はﾡ分良くなるであろり。

点抽出 网 花法の 主 な 利点の 一つは、 1人だけで効果的C作ﾡでさるととである。二人組に 

比べて、一人の場合には点当りの記桜岬側を袋分多くする必奨があるかも知れないが、地点 

当り の移勤伐は遙かに 少く てナt。前記の自幼破動費と8在員 1 人の費用、時間当り2.25 
ドルを用い、劇A1人のときは自動iになよび徒歩による移動婦は1 0%増し、記後崎樹 

はAあたり Q 50時となると推定ナれば、群の費用は地点当り 5.6 7 ドル、要素の費用は 

1ろ9ドルとなるであろう。2 点か、らなる地点について8在A2人の費用 1150 ドルに対 

して劇在員1人の後用はお計84 5 ドルであり地点当り 2 6%の費用が節約される。地形に 

上る困艦性やﾡ険防止のために 1人だけの作業がいつでも実行でさるとはﾡらない。しかし 

条件の許ナ り、副在日を一人にすれば費用を相当m)ナる幌会が代られる。

別の修正をすれば、 M婚は当然変ってくる。

各強の格干間隔、 angle gaugl ○角ﾡ、ﾡ在台を2人の代りに1人を使うこと、又 

u*れ 自 動。 代りにヘリ=ブターを利用ナると群当り の最適点数は 修正さ れ るであ ろ う ・ 

村間の分散と 群内分妝の 比か断面研と 的秋と では幾分違う こと ・あり得る。

結 論 C a n c 1 u β ionS

この探策的研究は点抽出法と プロ ト抽出法に上る推定値の比絞の解析方法を示している。 

__カー当り の断証砕お よび材 微の点抽出法に上 る 定価は、慎重に観測 を行つた時には ブ 

。ット 袖出法に ェ る 推定値に対して不偏と なるとと が分つた。地方的な 費用に関する 情報は 

xーカープロッ ト調在ほど確実ではな く、点油出詞花 法の利点ははつき り してはいるが(

年A1人、成長量、ﾡ整計算が可T能である)その相対的な効果は推測できないへ。南東部テ 

・サス州の相関係数や分散は他の地方には当てはま らないかも しれないが、少く と も比絞し 

。る量を示し、その価向を他の場所でも示すと思われ、サンプリングの設計の際役に 立つ で 

らろう。最適のﾡの大 さ のその 推定C 上 れば、群当り3 点の方が 2点上り幾分よくなる 

cあろらことを示しているが、この結論は調在員、格子、ゲージ、来物が線ば変ってくる 

cあろら。段後に木の頻度だけが、かなりの広d.b.h報C2in以上)で記帳されて

る時の 断面種推定値の 偏 り を減す方法 が明らかに された。
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Append x

点抽出の標本はd・b.h 1in以上のあらゆる木を含んでるが、ブロット油出のは木 

はダニーカープロットの野帳からd.b.h 5 in以下の木を除いている。d.b.h.が1 

～3in、ろ in 〜 5 1n の木の本数は同心円をなナ 1A0ニーカーブロットで調在される 

だけで、直径は5in以上の木に用いられている 光% in級ではなく21n級で記録さ

た。ブロ

する ため

卜係本の1〜5 in の木のエーカー当り断面ﾡをもつと正応に計算できる上うに

、平均断面故の木に 対して 小径木の 丁型ﾡ度分布の 効果 を ザ成 し た しい手法 c用
"たe この研方法につて説明し上う。というのはこの方法は総てつ木が広いi座級5 
名目上の中点に 樂っている と 仮定する、一般に用いられている方法に比べていりが逃かに,、 

さからである。

森林で 上く出会9る 使利リな J 型分布は Liocourt 分布として 一般に知 ら れてい a。

Cこれは幾何級殺のﾡ分を用いている。即ら、半対数方眼級でﾡ通目盤の径に対して、対 

女目盛の頻度が直線と してブロ ッ ・される )

分布の母関数は y=k。-番 である。ただし、 アはﾡ座、xは直ﾡ、a, *は型費。 

林分表の デークから 経喚的に *め られるラノーターであ る。ただしk当然不必関 で お 0 

直径川隔 から Cd+ mに到るエーカー当りのつ本激バは

rd+m _ 2 _
「1 'dx =ake ・(1-e ・)

I は 直径級办一定の 市 を示して いる ・ ニつの 相隣れる 直径役の本 数の は 
聖

a.
「d+2m
aLnYax

上記の恒 等式か ら次のととが分る。
m

- Z.30 26 1o6すocチ

kの計算仕ﾡらない。

級間隔d と C d+m)に合まれる本当りの平均断間ﾡはチ,。.d.mがほ知の助にはﾡ

できる。 • ( d十ロ
Q.00 5454 15_Ja__ x:Ydx_ すて=000545415

(d+m
-)d Ydx

これはの上うになろ。 、
2mCd+a)+m

Q00545415 Cd+a-+a-- デ

7 ～ 1-

も ちろん間«となつている扱の木数(バ) をかければ、必災な直ﾡ間府の総断面積が得ら 

れるであろう。

4エーカープロツ ト上に役けられた %ピーカープロ ッ トの標本は 1 ～3 iロ 直径(所a

2 1n の木)の木はエーカー当り 224.2535 本、 3〜5 in ○木C所4 in ○木)は二 

ーカー当り 75.6 7 78 本あるととを示した。したがつて = 3.045 75でもる。ただ 

し直経間隔は2 in である。前cのべた分布を当てはめるとα=32 2856となることが 

示された。1〜3in の級の木の平均木の所証積はQ0197 foet Cd.b.h=190in 

3 ～5 in 級では0.0812 feet Cd.b.h = 5. 8 6 i n )であつた。この2つの級を 

一括した平均木の断面積(即ち 1～5in級)はQ0349inCd.b.h=2.53in) で

あつた。

5表に示してある表型式の比較に上 ると2in 級別の中点法 によ る断而積を用いる と8る 

といり高いﾡりの生ずるととを示しているくこれはーカー当り 1 feets c当る)4つの 

彼(1〜51n )の名目上の中点C3 in の木を用いたならば、この個りは4 0%以上C 

エーカー当り 4 roe t 以上)になるであろう。2 in 直径級別の中央径の木について  町に 

示した断面ﾡ1feetsの何りさえ Point eomple と Plot Pampleの比較を 

無意味なものにしてしまうが、 平均木法はJ型分曲ﾡを考慮に入れ、(りを最小にナるた 

めc よ の観測値を用いてい る。

5ﾡ 東部テキサス州で調査したプロツ トの2 in 直径級の断面般を計算する 際の中点法

と平均法との比較

C Forest Science 1957 Vo1.3.A61
-95-

中点法 平均法 エーカー当り断面積
クラス -ーメ・ル .中点法 平均法
間隔 ﾡﾡ中好ﾡ計R平だ22"級2つ4優3つ2製2つ4"級1っ

in feet in feet feet2 feet feeセa feeta
1 2243 2 Q0218 1.90 0.0197 489 一 4.42 -
3～5 75.7 4 0.0875 5.86 0.0812 6.43 - 5.9 8 -
1 ～5 2980 3 Q0491 2.53 Q0549 1 1.52 C1445ゝ 1040 (1040ゝ
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IX Angle gaugle 上る Plotless ﾡ査法

Plotless onuml ra t i on with angle gaugls

H.D.S. Finch

摘 愛

engle gauglc に上る断面積決定の基本的方法と理論を説明している。その使用の階 

界を指摘し,その改良と拡張について論じている。 angle gause ○原理を用いて樹高 

ャ上び材積を決定する方法について説明している。次いでその共置そのものを論じ, 最後に 

Bpiegel rolackop とその広範囲におたる用途についてゐ明している。.将来につ 

いて , ﾡ者は所たな発展に癖く上りも tしろ知識の整理を場えている。最後に参考文献が設せ 

てあろ。 」

Auetrian の林務官 walter Bitterlich 博士が angle sause ic 

H る 林分の単位向沿当 り 所面積の推定方法 を 初めて提案したのは 1998 年でもつた。

た ら強い反ﾡがかとり ・ 師かつ効果的で ・ その後の発展で分る ように, 変型が自由で 

あるため ,非常に短時日の 9 orに ・ この方法は広範囲にわたつて共感を勝ち得た。

との論交の目的は,との19 なﾡ求の元と なつた根拠を簡Aに調べ ・ 近年発表されている多 

くの angl。 gauge の型を説明することである。

I 本的方法 Th。 basic mothod

この方法は もともと Gampl ing 方法であるが, 標準地の境界測量も樹幹の直接測定も 

不翼でもる。定められた条件を両十林木の被を数えるだけでエーカー当り の断面積推定価が 

博られる。実行に当つては ・ 製測者は個り のない方法で林分内に多数の点を選び,各点に お 

いて,簡単な anglo gauge で彼の位ﾡの周りで題次,各樹ﾡをﾡ測する。との操作, 

いわゆるイ検視イにつて,般測者は,眼の位置で,機械参考角 referenc。 angle 

上り 大を い角に対する胸高直径を ・つ木を数える。

+なわち , 胸商位盤でゲージのか・らはみだして見える木を数える。当然起ると思われる 

ことであるが,脚高直径とゲージウが一致して見える場合にはﾡ測者はとれ らの 境界木’ 

&-つかき に数える。胸高直径がゲージ巾 より小さく 見える木は総て数えたいe
林分内の各標本点にかけるニーカー当り 断面積を推定するには ・ 検視当り の数えられる本 

&に,断面脳係数と呼ばれる既知の常数を果ずるだけでよい。林分のエーカー 当り の断面ﾡ 

は,検初当りの平均値と して推定される。
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この方法を記述するため Bitterlich が初めて用いた術菖1! wink 1ez9n1 • 
(angle count) 法法"である。現在一般に用いへられている術再は,"tree count

法、plotloes eempling 法等であるが,いづれも,との方法を一部でﾡつていな

We ク可変半径プロッ トイ法という術語をGrocenbaugh ・(1 3 52) は採用したが 

彼はとの方法を各地上点が事実上数えられた木の胸高直径に よつてその半径が変るプロッ ト 

の中心となつている 点抽出法 & 直接曳地に応用 したも のc+ ざないと 兄依 している。

Keen, (1750) Spurr (1952) croner (1954) もﾡじているが, 

との方法の理玲け ・ 次の 上 う に説明で きる。

「1 をフイート単位の半径 r1 そもつ木のニーカー当り本改としよら。林分のエーカ 

-当り断面積は

「1 rr? +/2ェ73+ .... fn= r%

1 図で O 点を無作為に選ん抽出点の一つiに かける観 代 者の位置と +る。2aを ・様の点 

尺のと し ・ り を棒の長とする。いづれもフイ - 卜単位で測 られcW ろn器械の参考角2 a 
は次式で与え られる。

tand=ﾡ

又取iを半径 ri の木が致えられる大語離とすれは
Ti '

Sind =----  ・
Ri

2i 本の半径ri の木が一つの抽出点で攻えられる とすると,この 糸径の木のエーカー 

当り推定本数は； •. ...,
z i

モR-- * 43560.

(1ーカーは43.560 平方フイー トであろ) との半種の木の推定断面磁は

ェrP44,560*Zi ——- =43560 Zi Gir2d 
て H •* * 1

いろいろな径級の木に対しそれ らが該え られる領域の政大距は , 変化するであろりが, 

その半径と 距離の比は 一定で , 使用十る媒械C特有のるのである。

k=4354叫 ain'd と書けば,一点で推定されるニーカー当り断商試合動は

k (Z1 + z2 十... Zn)
=Z

こ、でZは一回の検視で改えられた総本改でもる。多数の抽出点があ. る极合は , 林分の工 

カー当り 推定断面積は * *平均本改なる。

前に示した上 らに参考角2 αで決められる定数kは ,器械の 我或は断面演係故として知

られていろo・ 1 • - • ■
ﾡ時間にか士止そのエーカー当り断面積を推定するために林業技術者は ・ 目分の視指をゲ 

-ジと して用いることができ ら。 tを指の中 ・ b を親指をうま く垂直に立てるととのでき 

る点と目との距 ,とすると公式は

k=10.900 (も)

第1図

正しく 調れは, 近似的断面積係数 となる。断面 積を hoppus 単位で求めたい時には ・

上式の定数に0.7854を乗じて8.550としなければならない。 •

ﾡﾡ的には, angle count sampling は針,広,同令呉令を間はずどの様な林 

み し 同じ様に適用でき ,この方法をうま く適用十るためには ・ 個人と器械の組合さった誤 

並を ,できるだけ取り除かねげばな らない。

この方法は救えられるべき樹幹がはつき り 見えるととが条件になつており ・胸高以上に達し 

化第生した灌木の枝や , 択伐林型で多数の小優木の存在のため阻書されるととも あるe 
gtoffoa (1954) Barrau1t(1955) Viney (1956)は実行

に際しては ,はつき り したﾡ点はないと論じている。

こo9 ら特に過際林分でﾡ測者が一般に困るのは , 数え られる木が,視線をさえぎる中問 

末のため ,か く されてし う ことである。頭部を少し横ず らせば,一部の隠された木をは

-100- -101-



つきりと見るととができるけれども, 一郎の林木が親曲 され な く 2 る ため校複が不正確に 

る恐れが:ある。御され た視野で林木を 用ぺる と と ○謎しさや , ほれた木を品藩十危険は, 

参考角のを広く し,檢視の半径を短かく すれば ・&少にでさ る。逆に . 本数の少い林分て 

は,合理的な本数を数えるために大きな半径の検視が望ましい。 Foreotry oomEi- 
Be1on の針葉樹人工林について の研究から ,5と1 0の断面A係改に相当する参ﾡ角が: 

以適本数物、壮令林に沼する と と が:見出された。成熟林や散生小丸太林では , 係該2が良 

ﾡな結果を与えた。

第 1 回の聞我前の非常に密生した林についてのみ 1 o 以上の係数が必要でちつた。

本数を改次える際の不正さ ・ 胸高位路 の推定が不隰実なために も 生ずる。ﾡ斜地や山品 

・地では特に根元が下炉ﾡ生で暗く なつている場合には然練した観ﾡ著でも誤り 犯すでるろ 

うe Foon (1950) Cromor (1°52)は検損の際拠諾位区を明示十るた 

補助員を使えば最も正陥みﾡ定が:可能であるととを暗示した。勘定纥入れるか,否か;；っき 

り してる木の大部分についてはﾡ間をかける必要はなく 印付け,は高位置推定の降○ 

かな娯差が数えるか否かの境とな る よ う な林木にﾡ定十べきで らろ う。

同ﾡに gaugehと胸 高直経 と の比教は検視でﾡ測さ nれ a 樹除の大 部分では 間題でな ハ, 

しかし Forguson (1951) は線測老が寂しい木について,彼の決定をその公、. 

ればたちまっ断面旗推定で202に違する不正成さを生ずる。ことを示した。真の度界共 

はどのような 検役の場合に も生じ 前述した よ う c扱 う べき で あ る か：,未燃スは 不注意な a u 
老社, あぐに簡単に分須でき ない相当故の林木を夕城界木としてし4いあである。いく 
「で能中的な器械を縦験を積んだ観測者が用いへる場合には , この よ う な危險の起る機合は豉 

小であろ。しかし実際に臨界角を観測するととについて Grogenbaugh (1952 
は発のある本の択一的であるが ・ か、なりの折れろ分ﾡ方法を暗示した。イ確信のもそ。 

勘定 とえるものを改えた後,器械をﾡれて,観測者は疑問のある木価に,直拓 
型論的プロプ ・半怪を額みとする。彼祝の行なわれる点みブロントの/闘内にスれ「そ。 

プロッ ト の木は 数えられ,点が外側に落れば,その木は除く。点が歌密にプロ ッ トo順国 

Cあれ,攻の境界木として一本eに教える。senaeとuaosava (1955, 
もこの方法を推奨している。

2n81° °ount 広は突行の際には sampling ouatctる個りを除くが,+ 

り各掛出々で価斜に対する補正は必残てるる。A斜が:5°を地えるとeに,AE&しな。 

たな らぱ ・ 断Mは定値重大な誤遂を部くと とcなろ9。この要求は次の 2 っの方法 5、 

づれか・で解決でた よう。第 1 の方法はr出面Vを大体一様な傾斜となる協所に限定争ること

である。検視の終る度に, 等高繰に直角に測つた価斜角の Gcant を采ずれば ・ 断面積 

推定ﾡの最終的全的補正が:なされる。主傾斜が一方向以上にわたつている場所では ・ 

木に対するﾡ斜補正が必災になつてくる。補正を自動的に行える ・ いろいろな ansle 
guage が設計された。器様題の学明士上び,取扱い方は互町にのせてある。

Bittorlich の angle count 法は現地で広範囲にわたつてテストされた。

United Kingdom (連合王国)では針葉樹同令林の頃増地で研究を行つた Koon 

(1950) が:この上 う な林分では ・15〜1 7回の検視で 1 4個の 1/1 0エーカーブロ 

ットの周囲測定に上るエーカー当り断面積推定係と同じ正確さが博られ, 所要時!!】は周囲 

測定の場合の以下でもると結論した。 Cromer (1°54)は Australia の 

マッの同令人工林12ニーカーでとの方法をテストした。1 0御の無作為な検視の平均位とし 

て得 られた断面徴推定値は ・同改の1/10ニーカープロット の周囲測定で決め られた推定 

伊の 2% 以内で , 調地の毎木周囲測定で決定されたエーカー当の実断面積の5%以内 

の違いであつた。さらに New South Walee の山林交員会が,大規校に行つたテス 

卜では,予期した止らな精能が得られた。※ニーカーの伊本ブロッ トの中心から行つた 

○4御の検視のﾡ果をこれらのプロツ トの周囲測定で決定した断面積推定値と比較した。ブ 

ロット法と検視法との差は ・ +5%～- 1 0%で平均差は+0.2%でもつた。日本では ・ 

sondn と Maezawa (1955) は自動補正式の器械を用いて,中〜急斜地の針葉, 

掛林でこの方法をテス ト した。6つの林分のそれぞれで ・ 6 回の検視の結果は ・ 毎木調査に 

rろ断面積の2%以内のであつた。 Carow (1953)は America の広大な老 

合広兵樹林父の応用について有利な報告をしている。総計5 0個の検視により得られた一 

カー当 り 平均林分断面積の推定値は同 じ場所でのー ーカープロット の周囲浦定に よる推 

定価と有意な差はなかった。

I との方法の修正と発ﾡ

uodification and deveopmonta of the method

前節で述べた単純な ange counte cよる anpling の主な欠点は,キー

,一当yの祖断面積が得られるだけで , エーカー当りの本数や林分に士ける周囲級分布につ

Wての知識は得られなV?
Grogen baugh (195 2) は, この ような情報を得るために , 検視で数えられる各

休木の周囲を測ることで, この基本的手法を修正すべき である こと を示した。各周囲級の
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ーカー当り断面積は各級の改えられた本数に断面積係を飛ずれ求められる。各級の-一 

カー当り本数は ・ 林木の全母集団について ・さらc, 倒々の樹種や樹群について各坂のエー

カー当り総断面積を ・ 木当り の断面ﾡで割ることに上り 求められる。 Ghanke(1354) 
は Appaacnian の各種林相の生態学的綱在にこの方法を接用した。この詞立正H,多 
次の優交樹ﾡの各々について ・ 法便 ・ ﾡ度 ・径級断価積分布が:比校でe ろ よ らに設計され 

てWた。 彼はとの方法が従来のプロッ トサンブリング上り盗かに効さの良いことを見出した。 

稼動人員当り の信用でき る情報量は数倍も大き かつた。

angle Count 3umpling が能率的あるといへら証明に上り ,立木材積推定の新方 

法えの道が:明かれた。

Wanner (1 348) は彼がイ採本ブロッ トなしの標本ブロ ッ ト" と呼んでいる単位に 

上る材ﾡサンプリン グ方法 を 説明している。こ の方法は ' 彼の云 ゥイ通迅な 円形標 単地 

(平均掛高 (h) と平均形教 (f) とを決定する) と茶本的 ansle count 法(エー 

カー当り断両税(8) を決定する) と を組合せたものに過ぎない。各標本点：:り のエー ト 

当り材積は ・ 次の方ﾡ式か ら計ﾡされる。

い = exh*f

この組会せた方法は時間 を要せず , か・なり正確な結果を与えるといわれている。

Groeenbaugh (1952, (i) と (Iゝはは米国で突行されている大拠板のﾡ油: 

ププリングﾡ査の運性を上げろために anglo count法を採用した。検桃を行ら度に, 

数え られた本数を樹高級 ・ 直径級別に記録し, エーカー 当り の推定新面積他) を発化小： 計、. 

するe 適当な樹髙,直径級別に材孫/断面積を計算して形状高 (f)表に換ﾡした適切な材 

積表を使用する。検視で記録された甜高,直径級に対応十る形状諾をとの姿からまみとり, 

径級別のニ ーカー当り 材積を 次の方程式か ら計算する。

V=oxhf

8流の対象が単に粗著ﾡの推定の場合には ・ この理査方法は,各樹ば級の形状高の場崎 

を探用する こと で軽減できる。との場合には,勘定と同時に胸高直留を初る必要はない。株 

木は適当な前高級別に記録十るだけでょい。

F16t1eoa 詞は単一優量+ 2 わ t胸 高順囲 (又は直) Kc益づ く 地力的材が法 o b 
る林地では特に優れている。基本的な操作忆 ,数えられた木のﾡ囲初定父は直区測定を付け 

加えるだけで上ve 各検視で記然されたデーターから径級別のニーカー当り断面秋,本数, 

材枝が計算できる。•

liyyeg6non (1954) angle count法に用いるため, ha当り断面 

環と 平均樹為 を知つて ha 当り材積合計を求やる特殊な二変量林分村積表を詞製した。こ 

れは Finiand 全体にわたる大規校なﾡ積同査の備ﾡと して ・ こ○国のカバ , マッ 

ト ウヒの代表的林分について略式で作られた ・ ○である。

この表を特定の林分に適用するには,まず何回かの検視で ha 当りの平均断面積を推定 

するo
平均樹向は 上时隔/平均樹高の関係か ら決め られた。な お上岡高は 檢視でつかま え られた 

は本のﾡ大木の樹高の平均でもる。これに対応する林分の ha 当り材積が適当な材徴表か 

ら読みとられた。この方法法は少く とも訓練された熱ﾡ技術者による目測推定と同利座の信製 

2 むく ことができ , 従来のブロッ トサン プリングよ り 数信 も 効率が よい と Nyyesおnen 

は考えた。

oromer (1954)は angle count法と標本木の直ﾡ測定を組合せて,林分 

。 he当り材ﾡを決定した。

断面ﾡの検視の行れた個処で 15〜20 本の木のぬ高直径をその場でﾡ定し , 媒術平均直 

径を計の すろ。平均血ﾡに近いへ数本の標本木について , 用材高と直径と を調測定し ・ その材積 

c市阪されている材ﾡまから求めろ。この林分のーカー当り平均材積は次の公式で算出さ

れるo
エーカー当り平角材指=

ーカー当り平均断画積*標本木の材科 
標本木の断面ﾡ

この方法はとの調後伐された約6 O O エーカー の針葉樹人工林で テス トされた。伐倒 

木の全攻同比で疏’定された用材の総材積は , 3%以内だけ, 過小推定された。

ang1e count 法によるサンプリングは水平方向だけに限定されてはいない。

Hirata (1956) は林分の平均樹高 c 直接推定するため に こ の方法 を 採用 した。実 

際的には, この方法は断面ﾡ定の検役の手法と同じである。水平の代りに垂直に維持した 

参考角 referonce angle を標木点で観測者の周りの木の全長に対する角とを比絞 

+a。 二 . .....

えられた本数 (②は臨界高以上にﾡﾡがある木から成っている。平均樹高な次式でフィ 

- ト単位で示される。

。V(42す-
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n は標本点近傍のエー カー当り 本数であろ。

と の方法の原理次の械に脱明で ・ る。

2函に図示してある樹高検視の場合, D/2は樹高日をもつ全ての木が激えられる、最大 

半径である。改えられた木の樹高が:,垂直面の円の半径をﾡわ十と仮定すれげ, このょゥな 

円総てのニーカー当り面積 (g) 次式で与えられる。

xH2 Z
- (D/2) 2 1/43560) ca ft per acre

H = (D/2) tanβ であるから

g=4 3560 tan2 8Z eq 「t por acre
との方和式は樹高が一ﾡな林分に対して正しかりでな く ・ 林分内のどの上 ○な樹高につ 

ても正しい。といっのは,夫々樹高H, ,H2 ...・in feet をもつ木が 4 z:-- 

Zm 本数えられたとすると

エーカー当り円面積合計(G) =43560 tan2 B (7, +Z。+....Z ) sp.ft 
n

= 45 560 tan2 8Z ep/t (1)

エーカー 当り 円面ﾡ合計(G) をーカー当り本談 (n)で倒れば平均の円 両びが推定さ れ a。 
したがつて ・

2 図

n= /( 竺明且上 Z) root

= 。V 7う foo.

限界角8を60°34'となるように器具を作れば, tan 8=V= であるから, 

(a試は次のよゥに簡単な形に十ることがでさ る。

: hm = Vezeezoreot
との方法の実行両にしける詳細は未だ充分に調べられてからず ・ と○方法が発明された 

日本の同令葉樹人工林に応用した場合の丁備的報告が励みになつている。しかし極度に 

ﾡ開した林分を除いて, いづれの場合でも ・ 多数の木の桁皿を与えれた位置から見ること 

がでe ないとい間題が生ずるであろう。この方法で得られる 林分 の平均樹高の推定値は 

网高のM和平均の平方根であ り ・ したがつて普通の方法でﾡ出された平均樹高とは違つて 

いることに注意しなければならない。各公式のﾡ,相対的価値についてﾡ近 Bitter- 
lich (1952,1956 (i)が論じていろ。

同著者(1 9 56(i)) は林分のニーカー当り材積を決定するための垂直方向と水平方向 

の angle count サンブリングの組合せについても詳しく論じている。-この方法 

は B-H法と呼ばれている。 (B=断証積に対する Bitterlich 法 H=樹商高に 

対才る Hirata 法)

I 器械 InstrumentS
Bittorlieh が 考案した angle gauge の原型 (1 948)は極めて簡戦

なるのであり, rolascope として知られている。2cnrhの金限が1m杯の一に 

取付けてあり ,使用に際しては ,他端を丁度目の下IC保つ。視線を林の端増 (即ち観者O 
眼) から水平に保持した薄片の端まで延長すれば,参照角が得られる。この簡な型の 

relascope Cは2つの大さな欠点がある。

第一に価斜の自動補正装ﾡが付いていないので ・ 平担又は傾斜の一極なところにその使用 

が限られる。第2称牛の設計は , その巾と木の直径と を正確に比終十ることがﾡしよう 

cられて士り , これがほとんど等しいように見える場合には ・境界木く と判定される割 

合が高くなるといら 欠点が ある。それにも かか h らず , 設計の簡単な ことは大きな 長所で あ 

5, この形の株とﾡによる器械は少し改良するか父は全然改良しないで広く用いられてい 

る。 Thonet (1948)は彼のパテントであるイwaldetock "cこの考案をと 

り 入れ,ﾡ術沿C小さな薄の細を と り 付けて ・ ti単な レラスコー ブC変られる多目的用器

cした。傾斜に対する必要な補正値を直接読み取れる ェうして, 傾斜地で使える器械に
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するためのク リ ノメータの附属品もあろ。

アメリカの一般的森林条件では, Groeonbaugh (1752)その他は,縄ﾡ 

ﾡの目の位置を交定さサるためにそぞき穴を付けた 55 in の締のﾡさと 1 in o 

薄牛とを推めている。この大きさは最も便利な1 0とい9断面硫係数をヶえる。このuﾡ 
は3図に示してある。 アlonming (1954) は仲縮自在のカノラの三脚と小さなァ 

ル ミ 牛で作つた レラスコープの作契について詳しく論じている。仲用自在の体本改曲渡に 

適する上りに参考的を変えるととができる。杯の有効長は1 in ○RM板を使りため331: 
と なつており ,夫々10と5 の断面確係改を与える。

との薄は上端で小さな突起部を残すように切とまれろが,その拡部のi/はﾡか1in

のぞき穴 薄刃

3 区

でちる。その内側は斜めになつてむり ・疑間のある木を数えるか.否かを楽に決める oこと.. 

でき る。

Wo8t-i1elson (1952)は Denmarkで使用した rolacopocっい 

て論じているが,とこの器械は,ﾡの炎さは一定であるが:,照4板のtを変えることかで、る 

照準板はい正方形の金属板でその中心が林の端に取 り 付け られる。正方形の照ﾡ板は岡尽 

とするためく切込んである (5図) この照尺hは1a21.41c, 20,2.83mで対応 

る断面積係致は (m位) それぞれ0.5 , 1,2.4である。頃てWiなものでもるがこ。 

杯と照地抜からなる迷械は大ﾡの目的に充分かなうものである。事実, oarow と 

Stage は,大略の簡場な代用品として ・ 観測者が舞械を忘れた時親指をたててる真原に 

延した腕は relao cope とし 

て充分役に立つととを暗示した。

彼 らは 現指の断面救係数の決定 を 

教えたが, とれは一般に約1 0 と 

9側利な値に近い。

上述の形の枠と 照準板に よる器械では, 終的推定値の正商度は , 主と して,視界の爪、 

とと ・ しつか保持するとと ・ﾡ本点にかける/斜の一様なとと ,突行に当つて,御人的な 

判断の 誤り の起り 易い点 を 区別す ること Cかかつてい る。

Bittorlich (1748) は自動的価斜神正炎置を取り付け,断面積係改の選択がで 

・るょうにして,後○器械の原型を改良した。こo°pendo1 relaccopeは Koon 

(1957)と Hummel (1951)が完全に説明し,その使用法を例示している。前 

はさ らに ・ 全局お よび四分周学位のエーカー当り 断面*の直接推定 A行 う y要する礬械の 

大きさに関十る表を作契した。

sonda と Maoznwa (1955)は自動的にﾡ斜補正のできる rolaecop。 を 

mった。しかし ・御斜に上る観測と林木間○距ﾡの増加を相殺十るため照地板のhを狭く 

+る代りに, (Pondeュ- rolacpe 式)彼の総械はA斜に例して締の長さが変る 

ょりCなつている。これは同じ採なの直方向のスリッ トを照準板の代りに用いていろ。 

(6図) こ○器械の師を三脚で水平に保ち,脚高直径を細斜に応じてス リ ッ トの上付か下

個を小して観測する C 期ちﾡ脳者より上にある木はスリッ tの上半を通してﾡ調し ・下にあ 

る木はその逆である。スリッ トは側節可能でいろいろな断面積係数を選ぶことができる。 

#,ﾡW板式の器械と非ﾡにか・けはなれた器械も作られている。 Bittorlich (1°43) 

ピ本故を数える手順を速く し ・ 正随さ &増そ うとして2 つの器械について述べている。そのo 
ﾡも崎単なものは ・ 面単な 視角器 を 眼の 高さ y 支える 特殊な眼鈍で ・ 該えた本数を記録オる 

ために,総測著の手が自由になる止9に配列されている。正確さ を高めるため ・ Bitler- 

1ihは疑わしい木を,もつと厳ﾡに初び十るため普通の印適鏡を angle gang。 と
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7 図"+1octOrecope を眼鉱をかけた人が用

して使えるように改貴したe この工夫いづれも,それほど成功しなかった。特殊型競をっ 
けると,緩叫新は烈しい眼のﾡれを盤じ,望迫 r,普通井高に正確な決定をる 
ことはで9 るが ・ +ばやく 本を数えるには初野が英く ・ s休では&の明さみ不

多い。 3rosonbaugh (1952)はこ○出式み戦のもつとぬ開されたもok日示 
した。これは国内拠格で5田41(5351コ )間刷て等初のけけてもるリズム形単製製で 

しとれに上りろいろな断面改係数が問られる。こ○拠格の各部報に対十る断画係係設と 
オ ・ 便利な表が作られている。
^uettelieocroker(1992)は研西的なgNを工した。とれ :

[°1°パ-9F°°°P° といわれている。この8械は7。図に示してるるが,r。1aa。、。 
の原理と反射銃筒の光子的性を • 
一緒にしたものである。との 
relcocope の照準板は, 

graticule の明ろい像でおき - 

かえらる, (7図b) これはレン 
ズと反射築の迅合せで ・ 接眼レン 
ズを通して見た樹にﾡつて 叱え 

る。この器械は ・ い く つかの有用 

な特性を もっている。しつかりと 
手で保持する必要はあるが: , 眼の 
位置 を動かして も パララックス は記 

らず ・反射角も変らないであろう。さらに

2"で ・ M正O&日 2 . 残念な こ とceいaいa &い通に遠+。

小便な断面被係数を変える用意はしてな人 又(斜に対十る自動神正拠回るない。

この設計の根本的な改造を Mul1or(105る)が行つた。彼は満い御形ブりx。

光ず的性質を利用した。Cの形のプリズムを通して,ﾡ砕をRたと。,樹体像は木4ての届 
陸と反射性町ちプり ズムの強度に上つてわる大きさだけﾡにずれる (y りズム○強農H 
di°ptroe 単位で測られ,強変の等しいプリズムは同じ断面桃係数  —。a. 
d1optre のブリズム強度は断面積係数 4.4に相当才る)

検視をする際に, 像の横方向のずれ神l如径 より 小さ く Rえるけだけ数える。こ○m 
は8図に図示してあろ。2bEの際にはプリズムの主mを視線に証角に保たおげならない。7

平な土地ではブリズムの上端を水平に保つ必要がやろe 正しい設定を容場にするた 
Mtiller は微野の半分をむいり上りに軽い円ﾡ形のチューブにブリズ人を取り村けた。こ 
このﾡ械は tre。 count tube (Baumzahlrohr) として知られている。 

oronor (1954) はこの器械を用いる際に起る像と実際の木とのﾡ向のため,勘定が 

ﾡしくなり ,相当眼のﾡれるととを処出した。彼は度の低い双眼製の対物レンズに同じ拠プ 
リズムをとりつけて,この難点を取りのぞいた。こ○勝様は境界線上にある場合の改を量小 

c+る X りCなつている。
ブリズム式の際械でﾡ斜の影を補正十ろには ・ プリ ズムの主面を ・ 傾斜角に相当する大 

,さだけ,祝深のま わりに回廻きせねばならない。事実上, これに上って,ﾡ斜による距離 

の地加を正随に相殺十るよりに,像の水平方向のズレを改少さる。 Bruce (1955) は 
これが自動的に行なえる止うな器械を工夫した。 (9B) ギャーで自由に動くﾡに連料した

9 図
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水平な心ﾡに円形換プリズムを取り付けた。 ふたを通して投し, これに上つて木を観測す 

ろブリ ズムの部分を除いて ・ 器械全体はﾡの中に入れられている。ﾡいた時には , ﾡにつ 

て心権の水平からのずれに等し角だけプ リ ズムが回延される。

Abnoy 1ove1 の胴師に拠形プリズムをとりつけて自動的ではないが傾斜地て非高に 

有効な数置が:作られた。 (Anon 1955)木毎に1eve1 とブリズムを交互に使用し, 

プリズムの正し位置は 19v9l の泡が中心にあるようにして定められる。 (10図)

との上 ゥなブリズム式の器械を用いる時に ・ W書が:2つ起る。像の端つ彩的がその相対的 

ずれのきわどい判定を妨げ, プリズムが:との日的のため特別に作製したものでないと , 3 

者は不安定な断面ﾡ係数を扱りととになる。第1の際書はは色fし (色修正正) ブリズムを用い 

れば完全に除かれる。第2の降書は強ﾡ補正可能のプリズムを用れば克服で。,その上a 
械の断面積係数を径級と 本数密出に 

応じて変えることができ ろという長

所をもつととになる。Bruce
(1955)は強度の違 9 2 偶の円 

形快ブリズムを共通の心株にと り つ 

けた簡単な装備をほのめかした。ブ 

リ ズスを一緒につかえばその組合さ 

つた強は側々の強の和と なる。 

一方を他方に対し1 80° 回転さ 

せれは,その強度は催々のるのの差 

ﾡ形プリズム

となりその中間の強度は1 80° 以下の回転で違び出すことができる。ブリズムの執につけ 

てある指保に上り和合の長係放を即座に選び出すととができ よ 9o
angle count 法の原理に益ずく光学的炎開の正確さと改普はイBpiego1- 

relagkop の発明に上り頂点にﾡした。

この装置のメーター位に上る説明はまず Bitterlich (1952)が,次いで

Parde (1756)が行つた。 Daniol とSutter(1955)は米国市場用に 

考案した改良型につて説明し例示している。

節に示すものは,山林委員会の調査局の注間に上ゝ Bittorlich が:楽した ； 

国 単位に 上る装であるo

IV oP19g0.-IOe8CdPG
airror-rolnecope は試樹の分野で前に翌明したど○英置より もはるかに多く利用 

されている。 angle count 法に上るエーカー当り断面積の推定はそれがもつている 

多く の機能の一つに過ざたい。少し球希しただけで,この英置は次○ものを側定するのに効 

果的に使用でサる。

・) フィー ト単位で全樹高又は中間の高さ を側るためのﾡ高器

b) in 四分周単位で地際から任充の高さの団ﾡのﾡ囲を決めるための測寸書

e) フィー ト単位で適当な水平距隆子成定するため○距店計

d) 度又は％で傾的を測るためのクリノメーター

nirron rolaocope はﾡろうに作られているが,十手で保持し損作し場すくする 

ため小型で経量である。11回には提作中のこのﾡ置○外ﾡが示してもる。Aの小さな円形 

の粮限部 を通してみる と ・ 械測者は引を通してはつき りした広い視野が樽られる。可動式の 

光線よけ0は過利光線をさえさるよりにぷﾡでさ ・ DO3個の真珠色のガラス窓は光線を英 

•の内対忆行き 中た らせる。小さな給止めをむせばﾡの原理で動く 内議された 目盛車の運動 

を内止していたブレーキが解故される。Fの小大はとの装世を通ぶためひもを通すととがで 

・ , 0は正随な謎みを行りため ・ 美置をしつかしたり支持体にのせるための三脚用○受けべ

てある。 ■

A - Bを通してみ られる円形の視野は錠のンステムで水平に 2 等分され る。樹除は上半分 

で規ﾡし,下半岡で一Hの垂i目監○像が,その上に同時に重なる。視野の上下の水平な分 

界線は mlaouring edgo といわれ, 

ﾡての説みがとゝで行なわれる。これ以外の 

Aでの試みは不正確である。

初 & 装置は 別に してとの器械の内部で動く

ことのできる唯一の部分は ドラムの周り KC目 
座がつけて あるﾡり Iで あ る。

これらの目盛が功妙に設計され配列されて

いaととは12図の平面図か、ら分る。 との目

盛の関所は 1 3図にもつとはつき り と示して

ある。これらの興所は器械の使用中には通常 

他ることができ ない が器械を下C60°A
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けると要所下部が役肝に入つて来る。この場合校止め をはずせば,しばらくの間,各目盛 

の機能を調べることができる。

断面積の推定 Baaal area estimation

四分周単位によるエーカー当り断面積の推定価は encle count 法でたや十く求め 

られる。その原理はは他の形の rolcgcope についてﾡ明したものとく同じであり,絵 

視の際にどの木を数え,どの木を除くかを決めるのC簡Aな angle gauge が用いら 

れる。 ロ1rrOr relas capo は各所面積係数に対応にしてﾡのﾡなる4ﾡの目盤を舗 

え,4通りの参考的が辺べる上らになつている。日盛は反射により見えるだけだから透明 

なつてり,夜財 は明るく ・胸高位『は比較的正確に推定で^る。との目盤は0といら印。 

付けてめる共通の端を もっている。(1る区) 0-2の目盛りは断面積係数2に相当し 

ロ-5,0-10,0-e 目境はそれぞれ断面積5.1 o 20に相当十る。H斜の厳部 

その長辺に沿つて日坂のhを変えるととで打ちされる。 (12B) W高位位と一直除。 

つた measuring edge が:目盛を滅減すととで山斜に上る製武者と林木川の距体の地た 

を先全に相殺させる点で目盤を切る よ らCﾡはﾡく。

径の測定 Diamoter meaeuremont

料線までの距催は目盛の適用範団をさら:こ 

12in 増し, ﾡ問○距睦全さ らに加え 

て行けば ,四分周4 9 inに相当する最大 

○目路が使える 上ゥになる。

例えH四分周る 4inic年 しいﾡ高直径 

の木をﾡるIには ・ 樹砕の左端をaiにﾡも近 

いお線と一致させa とbの中央で2 4 in 
+でを説みとり ・政初の 2本の41nで 

8 tn を読み と a。ﾡ後○ 2tnは3番目 

○帯で;測する。この日盤の性得にはあ 

り時問はかか らず ・ー寸央行してみると こ 

○ガ法 が云われて い ろ 軽 ど 復雑では ないこ 

とが示されるであろ ゥ。

この炎置は幅斜の空 化ic 対して白 動的に 

補正されるから, 内高だけでなく ・ 任意 

のwさの四分ﾡを決めることができ t う。

第2の目盤の組は ・ イプチで姿わされた"四分周をもつ木の直径を測定十る手段となる。 

設測者と木の水平臣隆が:6 6フイー トの時には ・ この 目盛は四分周 4 6 inはでの木に逃 

用され ・ 個々の測定値は4 in位であと られ ・1 in 単位まで推測される。四分周2 , 

以下の木については,? 8フィートの回で払するととで足前を向止ふせるととがて 

き ・ との場合には四分周は2 in 単位で読むことができ ,41n位+で推測でさる。。。 

イートまでﾡばすと ・ 目盛の適用ﾡ西は72 In まで増すが,部みとり の正確さ は,これに 

比例して減るであろ ら。

で き るだけ乱を避けるため, 以下にのべる直径目盛の辞しい脱明に6 6フイ 
おいたも のとオる。

Co位置tで,&とbとの距随ば (13図) 四分周24inに等し直径を切る。目盛m。. 

bの半分に3つの等の帯線が押入され ・ その二本は暗く一本は明るい。これはいづれ｛u 
分周4 1nを表わしている。aの左側で ・5と1 0の断面ﾡ目盛の間で白い背影に黒い結的 

がつけてわり ・ との線の左で0と2のlに第2の黒い細線が走つている。a から,殻 も近い

窗 髙測定 Hoight meagurmont

樹高はTと印のつけてある目盛でフイート平位で測定される。これは木から水平距6 6 

フィー ト の点で測った時に,樹高の直接の謎み、を与える上 りに目盤つてもる。この 目盛は正 

と負の樹高を調る上りに設tしてあり , ○線の両仙に+と一の方向がつけてある。1 2図に 

J , 目盛の全体が示してもり ・ これは 1 フイ - ト間隔で ± 100フイートまで,5フイート 

MWで+ 180フイートと一1 20フイートま で読み とれる。この 目盛は水平距陳の変化に 

応じて変えるととがでさ る。5る7ィー トcuけH目盛の1 フィートはフイー トを表わし ・ 

99フィー トに世けば ・ 各目盤は 1フイート を表わす。

高さと四分鳥の説みを細合せるととにより,利用限界までの丸太又は section の上 

品の四分周を読tととが可能である。この目盤は 2 つの 読みが殆んど同時に でき るよ ゥに設 

してあり,一方の目盛から他方え眼 を移すだけでよい。

-1 1 4-
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距隆測定 Range meaeurmontg
作サ っけの距歯汁は ・ 傾斜に然関係に水平距法を .みとる一2を.

める時間を最小に十る。

b ・a問の距礎はは水平距4 6フイートで6フィー トの林を狭み , ・ ,。間の距福けは9。 

フイートの水平距牛で 6 フィー トの確 2 狡6 (18回) 6 6 フィー トの位胖を修足するた 

めの距離計と しての使用法は次のとかりである。正確に 6フイート ○域さの自協ゝ ○様を木 

の側に垂直に立てる。観測者 口ほぼ 6 6フィー ・の位盤から木 での 傾 斜を耕み,目監車を 

この位置に固定する measuring edge が垂になるまで,器械を間し,#がb,d 
で正確に狭益れる*で彼の位口を管正十ることで,正確位ﾡが定1る (1 4B)b～。o 
目盤川際が用いられる以卜は? ▽フィー ト の位,般定に も同じ方法がとられる。

A斜の測定 Slope meaourment
二種ﾡの有用な地形量用の目盛も付いてり ・ D ・ Pの印がついて,视芬の左典に季. 

にはしつている。 (128) D尺は座単位で細斜を読む上9に目密つてちり,そのk闘は, 

+70°～-60° である。P尺は証ﾡ%位でH斜を読み , そのﾡ闘は+2 7 o%_  
1 7 0%である。樹高尺T も ・ 距催型定の際に必要な地形的補正を十るのC従用でき a。

将来の展望 looking tc th。 future
今日までにとの上っに急連に広がつた間ﾡの論評は ・ その将来の発展についてなに予通 

せずには完成したととにはならないであろ り。との仕事は数年前よりやり場く なつている。 

とゥのは, 現在では祈しい企画 上り現在の企画を回やるのに関心がiめられているかもで 

ある。 Cのことは特にとれをでに発明された械について当てはまる。 それは,林業技備 

はすでに彼の特殊な翼留にかな 919 にその排列について広ﾡ囲にわたる設計をたてている 

からである。しかし,一つの例外がある。現在では Hsood (1 955) か的じている 

野1rete どによる平均樹高計定用の8はだけと地かれる。とo-つo矢崎とuno師 

改良はさて士さ,来るべき5年間に採用される rolaecape の形が,型在用いらる、 

のと 非常に遼つた ものになると は思え ない。

この方法の使用法についてい,垂直力向の anga。 eount aamplingてさらに 

展十るととが期待されはするが , やはり同じ細論が成り立つであろ ら。

に正確を 要す るみ査では全m的にと つてかわる とは思えないe しかし この方法は将来主に 

angle count 法と小さな代炎的プロットiによるオーソドックスなサンブリングとを 

雷峨な形に組合せた ものとなろう。
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x 可央プロット法の森係本調査への応用

Application of tho variable plot nethoe of campling

Forert stands
John T. Bo1l

Lucien B.Alexandor

まえがき Introduct1oi
可まプロットに るx係*闘力法は walter Bitteriich(により 欧州で創業 

されたものである。米岡#楽界にはL.R・Orooonbaush 博")により紹介された。

可哀 ブロット によ る森係本団査法○Hに喫する鈴交はいく つか書れているけれども ・ 

現地に適用 した場合については殆んど発表されていなし'。 本書は主と して審ﾡ調その他の 

.立業務にこの方法を利用することに興味をいだいている林業央務家のために計画したもの

である。

固定した大きさのブロッ ト;による標本誌査で、#地面(と断面積又は材積との比を状める 

c, ブロット内の林木を測定,記し、外側の林木は無視する必要があ る。可交プロン ト 

法, を云え、wし、記様ナる木を快める別法に選さない。 子め快めておる仲度 

ら大きな木が記帳され、 地面成対断面ﾡ又は材ﾡの比をめるのに用いられるか、これ 

り小さい木又は離れすぎている木は無祝する。

両交プロット法は従来のブロッ トヌはス ト リップ法に地べてエーカー当りM面積又は材ﾡ 

の決定が簡単かっ早い方法である。プ・ッ ト半径やスト リップウを調る必受はなく・ 正密な

番同油は不必坂なoで、個人的誤差は波少する。可交ブロッ ト法は、羽地調査時間を約

・wする。木が描出される密神はそ○断面ﾡに比地例している。したがつて羽地原時間の 

大部分は大径木の調に 向けられる。

現地閲査時聞が:郷組され、大部分の時間が大径木に向けられるから、欠岡やぐド殺そ状る

精度は向上する。

町変プロッ トによる森の査法の理論Iに関ナるﾡﾡは、附録に示してある。

拠形ブリズム The wodge Priem
ﾡ形リメムはお考すなわち座界外仰を確定するため光静を風折させる精密光学番様であ

&。uaaon, Bruco,,qiraa が相談役となつてい、る会社で作られた仕ﾡ書に逃づく 

ﾡ司シリズはorogon州Portlana9番術orthvogt 7のBausch又はMace-

-123-



achuoott6州lcrtlamptOn市KollmtOrgan 光学行限っ社を通 して購入でき 

る。

前者の会社では、M面ﾡ係数を変えずに交換できるブリズムは生産していない。そ○ブリ 

ズムの価格は、いづれも約2.5 0 ドルである。後者の会社では・ 20,25,30の○ような 

正確な係数をもつブリズムを生産しているが、 そのﾡ格は1 5.00 ドルで、多量にﾡ入しな 

ければならない。

ﾡ形ブリズムの機能 Functione of wodEo
どのようなdioptor のリズムを用うべきか。What Prismn diopter to

プリズムの1 dioptor は1 00位の距離当り1位だけの角向のズレに等しい。

一般法則 としては、初調点当 り平均4〜4 本○木が数 えられるようなブリズムOdieptor 
そ退ぶべきである。一つ○#分では同じdiopter を用いるのが公艮 である。血径の小さ 

い程 diopter は小さくなる。 木が大征になる程d10pter は大となる。林分が秋ML 
ているﾡdiopter は小さく密な程大きくなる。径級、西度と係数の大ささとをﾡ節して、 

使用すナべさdioptor そ決める。

Pacific Northwoctで用いられている例はのとおりである。

2〜3 d1Opter 小径の未熟林

4 dioptor 大径の未熟たベイマッ林やPOnderoaa pinoの択林

5 diopter ベイマッ用材林の二次林やPondoroea Pino未利用

6 diopter ベイッの老令林やCaecad。 ountain の混交用材林

8d1 opter ベイマッ、rodwood その他大径用材の命な老令林

快形ブリズムの断面積係送 The wodg。 PriGm basal aroa facter
楔形ブリ ズムを、その断面欣保数:を決めないで本数密度の決定や材設推定をするため、林 

楽技術が用いる こ と は殆ん ど あり得ない。こ の係数をﾡ期点当 り の平均本数に飛ずる と、 

樹の占めるエーカー当りのftが得られるであろう。

断面積係数の決定 Dotermination of the baeal aroa factor
断面微係数を決めるためにとられるﾡ本的方法は割に簡単である。適のh(1-2一5り 

の矩形のター ゲット を垂直な台の上におく。まず・ ターゲット の像が完全にずれる まで、即 

ち、ブリズムを通さずに見える像の一端が、ブリズムを通してみえる他端と一線になる 

で枚形プリズムンターゲッ トから離ナ。この呼の距離をft 単位で調る。次に、今一度ず 

が起るまで快形ブリズムをターゲツトの方に近づける。 も う一度ての距ぞいる○

この緑な試行を 6 回繰返して求めた距ﾡを町面ﾡ係数式に入れ る。

43,560B.A.F.=------- -
1+4(キ

こゝでdはft 単位のターゲッ トまでの距離wははft 位のターゲッ トの巾である。

当燃のことながら、次のょう な髪川が起る ターゲットと快形リ ズム○距点はど○程度の

I 爰で用定で*、良好な解答を刊るのに合理的な限界内にあるだろうか?

(断面他係数の百分*故差は断面積、著ﾡの計算に同 じ百分率誤差を生す るこ とに注意を

烈ナる。)

次表は各種のd1opter の快状ブ リズムと1 ft ○ターゲッ トを用いて、断面種保数で

, および2%の誤差を生ずるために交り得る距離の( 6回の試行の平均)状ﾡが示してむる。

Oalbratingで許され る距離

※ 快形プリズムからターゲッ トの中心までの正確な距点から許容でさる士 ft

-- 内に あ る B.A係数_ 土2 % の限界内にあるB.A係数

土1%に対する土ft 許容できる合計範載 土1 %に対する士t 許容できる合計
距 強

4.0 25+ ※ 25+ ・50+
5.0 ・10+ ・20+ ・20+ ・40+
40 .08+ .17- ・17- ・34-
89 _ .06+ ・12+ ・12+ .2 5-

例: 正確に 4.0 diopter の快形ブリ ズムは一個の断面積係数をサえる。方向を定め 

て、前述した手順を行う。探形ブリ ズム と ターゲット間の真の距離は、1 ftのターゲット 

を用いた場合に は、公式から25.00'となる。例えば。回繰返した干均が25.105' となれ

算出断面積係数は 17272となる。正しい係数17,4 17は算山出係数17272と083%
違つている。したがつて、断面償係数17272 と印されている枚形ブリズムで調査ナれば、 

材積計算位は 0.8 3%低くで るであ ろう。

断面ﾡを決定ナ るた めの快形プ リ ズムの現地側用法

p1eld procodur。 ueing th。 wedg。 prism fOr baS& area
aotermima tion

ﾡ本点の確定方法 How to oeteblieh the oampl e POint
一掘の概本点が、固宏半径の採本plotの中心点設定と同じ方法で地上に設けられる。完
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全な点( 3 6 0°) の点(1 8 0°) のいづれかがとられ る。 の点はのよ うして設けら

れるo
1 点は正規の 方法で確定される。

2 . この点から、闘査扱の○方向に関係なく、 Oonpaggmnは下のに顔を向ける。(函 

査班が2人以上で梅成されている場合には、調員が点を設定ナるとき入つて来ると思わ 

れるﾡりを除くためにConpac@nan は点を退ぶ。)

次いで、彼の左ﾡで点と同じ高さにある参照木を退ぶ。参サ木がなけれ、はを立てる。 

この点を後日、再設定できるようにしたい時に、皮をﾡいで、印をつける。

4. %点はブロット中心を通る仮空の線の延長上にある参少木でﾡ定される。この歳から下 

ﾡにある樹木は総て、数えられる可能性のある木である。

通例、 %点が:とられる時には1 dioptor 低い楔形アリ ズムが用いられる。

・入る" ••入らない” 木の決定方法

HOw to dotormine whethor a tr99 iG"in"or" out"
保木点から、拠形ブリズム越しおよびこれを通して、岡四○林木をﾡ調する。ブリズムは 

それを通迫するたﾡを一定○仲度だけﾡ折させるから、朴木の近迫像は横方ﾡにxレる。ﾡ払 

像と透過像の端が、重なれ、 その木は"入る"とえて政える。1図は"入る" "入ら 

い・. 境界 ・木を図示したものであろ。"境界外"木は一本おさに"入る" ものとして数. る 

こと もできれば、"境界外"木をそれぞれ本と して数えることもできる。眼とブリ ズム○屋 

触はブリムの角で測られるズレに影毎しない。しかし、一退なのは、ブリズムを. 4 
点の真上に置くことである。試員は、基本的材積表の直径を示す植師上の点を初入 通常 

この点はD・B・Hである。これより高い点を用いると有利なことがあるが、しかし、このi

一本ガさに記幌

合には益本的村ﾡ表を折しい点の直便に選合ナる上 うに修正しなけれげばたらない。ブリズム 

团は祝探に対して:二 角におかねばならない。こ○状ﾡでは、従方向のズレは及少である。ﾡ 

面は水平にしなけれげならない。傾料を補正するには、ブリズムを点斜的と正確に同じ角度 

だけ回転させる。しか・L平担地では、これは祝祐に対して 直向 とな る。ﾡから林木まで○台 

ﾡ角とﾡ斜補正のためにブリ ズを回伝させる仲座とは守しくなければならない。Abney
ゅ勝はﾡ斜を調り、初 座だけﾡ ズムを回転させる○に使える。2回は

Abnoyの水準勝と拠形ブリ ズムの正しい用法が示してある。枳心が楔形ブリ ズム面に垂 

直にな つて いる こと に注意せよ。 \

、拠

\

、 線
\

2図 Abnoyの水器と検形プリズムの正しい使用方法

"入る" “入らない” 木をめ る時に次の点に注意をす る。

t 背後にある木については、観測の中心を、その点と問ﾡの木との距離をそのままにし 

て突除の点から移動させる。観調の中心を動かナことで、視野を妨げているやぶの片側
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から前方がえる場合が:ししばある。"入る" と思っれる木が他樹のつ真うしろにある 

場合には、中心を移動させることが必ﾡである。

2. 傾いている木については、ブリズムの垂直軸が:、樹の中心に対するようにﾡ形プ 

り ズムを回転させる。

5. ある木のズ レた 像が破 接木 と 通な り、突際には入 ら な い木が:数えなければな らないょ 

うに見える場合が時たまある。ズレた像が、その木のものかどうかﾡﾡにﾡ町ナれ、 

これは避けることができる。場合によつては、 Compaecnunが、込みいつた木の何 

に立て、判 別に 優利で あろう。

4. 時には、祝界を妨げてい.る那木の一鄙を除く必要がある。 点を用いれ、下木○問 

ﾡを解決ナるのに役立つ。

5. 通常ブリズムは、像が左幻に ズレる よ うに持たれる。像が右ﾡにズレるよ うにブリズ 

ムそ逆転させれば、 "入る" "入らたい"そ決めるめけとなろう。

• 林木が"入る"か"入らぬ"かを決める別法、 ブロット半径係数を用いることでも 

る。観列点から、 丁座"入る"木までの距触をブロン ト半径という。各木のD.B.Hは 

ブロン ト半径に比例している。したがって ブロッ ト半径係数は、快形プリズム毎に計算 

できる。注 1nA位のD・B・ヨ cプロット半径係数を果すれ、丁度"入る"木め 

ブロッ ト半径がft 地位で得られる。血 径毎亿プロッ ト半在の違つていることが容』に 

分るであろう。したがつて、この方法は可変ブロッ ト法といわれている。ブロット半ﾡ 

係数は、特に研修用として有用である。

エーカー当り断面積の決定方法 'How t。 aetermin。 bacel area per 
acro
数え られたブロッ ト 当 り の平均木数に快形プ リ ズム○係数を飛ずれ、エー カー当り断面 

積が得られる。

例: 2 1 個の点で、総計8 7 木が数えられたとする。係数2 76 2 の楔形ブリ ズムが用 

いられた。

数えられた平均木数=器→4.1 4 3 (通常、小数点以下る位まで求められる。)

エー カー当 り断面磁4.143*2762=114.4ft
注 : ブロッ ト半径係数は次式で計算 される。

/「43,560-B.A.F-」 ,,
V 4B・A・F

ここで B・A・F=断面積係数

ブロッ ト半ﾡ係数は次式からも算定できる。( どのよ うな快形プリ ズムについて も )

fh
ここで d=ft小位で突わっしたターゲット*での距離

w= rtm位で炎わしたターゲッ ト まで○距離

材積決定のための快形ブ リ ズムの現地使用法

F4old procodur。 uging the weds。 prism fcr vOlum。 deter- 
ination

-ーカー りの材確を決めるには、二つ○が本的続計量、如ちェーカー当り断面ﾡと、ギ 

均ー ドフイート・断面償比を求める必ﾡがある。

二ー力.一当り断面風 Ba6al aroa per ccre
ェーカー当り断岡償を求める法は、 に前ﾡで べた。しかし、実際にエーカー当りの 

を没める場合には、一般に1 6 ft のa 1 丸太の上逕恥を祝るは うが好ま しい。(こう

すれは、ェーカー当りの皮付樹や面ﾡの得られることに由目されたい)・ こうナれば、形般 

と使用ナる場合、形級を形定する必をがたく なる。さらに1 6ft ○節1丸太の上燃部を

ることにょり、観測者は殆んど下木に妨げられずに規る ことができる。1 6 ft の第1 丸 

たの上部を祝る場合点(符に下御を見る) を用いると、傾制補正が最小限で よ いので曲

に方利である。

形級材積衣よびU . e ・土地艦営/で使用している材ﾡ奏は、この方法に利用す る○に特 

cしcいる。他の材ﾡ姿を用いる時には殆んどの場合、胸高を見なければならない。胸高

るェーカー当り 断面融を 求め、岡高に おける エーカー 当り 断面ﾡに適 当な 形板のギ方 

と系、1 e fo第1 丸太の上部にけるﾡ幹面積に換算でさる。

例: 胸高におけるエーカー当り断面をエーカー当り100fザ とする。形紙は0.8 0 
である。1 6 ft ○第1丸太の上端部のエーカー当り樹砕面積は、100*(080)=

6 4 n /エーカー

#ー ドフイー ト 対断血救又は樹幹面検比

Boara foot bABal area or s t om arec ratiO
ゅ面度対ポードフイート比は、樹面ﾡのfぴ当りのボードフイートである。・入る"

*cついての比は、ﾡ木的材磁表に用いられている直径の調測定点に相当ナるﾡ砕上の点の直

-128- -129-



径とその樹高忆相当する丸太の h :めて、ﾡがC記こ録される。(32ft丸太主い

のが普通である。)プロット毎に数えられる太が状められるが、ﾡ本い空対な○主ﾡさ 

だけが占めるブロッ トの比率を決めるため"入る"木○を求める必吸がもる。渋足のゆく

本を求めるには、各標本魚で・入工, なかで重安でないﾡの歩合を記録しておくと

要がある。小規ﾡの調では、この比は一つおさのブロットて求められるか、大規校つとき

cは、3～4番目のブロッ ト毎に求められる。一般に調報仲○作られる林地について、掛 

福紙に最小限 6 0 本の比を求め る必受が:ち る。

風倒木 wind
1 像が上側にズレるように、快形ブリズを?0°3 回転させる。

2. 風例木の元の位改に関係なく、材徴表に示してある血征町定位置を見て、反側木が 

入る"か"入らない"かを決める。

3. 一般に、適切な桧本を求めるため、各様本点で、市販可能な "風例木で"入る.？. 

に直径と取利できる丸太数を求める。

通例 達切な保本を得るために各禄本点で"入る"市取可能た5:n:a ・銀に 

径 と取得で さ る 丸太数を 求め る。

欠陥、損傷、丸太の等ﾡの決定 pofect, breakaso,and 1og graae 
d。 tormina tion
このが、Maoon, Bruce, Girard の発姿したガードフイート材積烈(形報 

か・ら導びかれている場合には、欠陥、払傷、九太○等級を百分率で記録すると排常に促対で 

ある。各丸太の立木材積に対する百分率は、前紀の表の 1 笑。Hに示してある。欠時、へ、 
丸大の等級は普通の法で現場で記録でさる。しかし、内染では、その係地的方法はかなり 

面倒である。

保本調査歩合 Inton91ty of campling
調では、与えられた林分に対して必ﾡな調歩合を決めることが必及であろう。しかL、 

現在までのを験から、 ※エーカープロットに用いられたのと同じ調査歩合で、※ェーカーン 

・ ッ ト 法より優れた標本が得られるであろう というこ とが示されている。

比率で表わした械集計表一 32ft丸太 スク リブナーDEC・C規格

3 2 ' 丸太の数 • 樹種別計

— R. ___ soc.------小区割 ---------- 面積 ........ ブロット --------

16ftにおける樹面積のfぜ対ボー ドフイー ト材聞
二 .一. ニニ ニニニ ニニ-------- ニ--- ニ = = : = ・•t: 二----------

16ftめ 
位置の d.i.b 1 1

I 2 2 s 3% 4 4 5 5 6

9 81
_ £0 79 1 73 1 76

12 76 162 202 275 549
14 74 1 46 218 237 377

1 14 75 1 55 233 314 396 4 75 555
18 76 1 59 2 42 526 4 11 4 93 576
20 77 1 63 249 536 423 50 7 592 6 74

78 1 66 255 344 4 53 51 8 604 688
24 80 1 70 260 356 44 1 528 6 1 5 701
26 82 1 73 264 355 447 535 82る 7T1
28 84 1 76 268 360 453 542 6 51 720 808 *
50 86 1 78 271 364 457 547 658 727 817 906 9996
52 2 73 36 7 461 552 644 734 824 91 4 1 004
34 275 370 465 556 648 759 850 92 1 1012

277 372 4 68 560 6 53 744 856 327 1018
38 2 79 375 471 563 656 748 84 1 952 1 024
40 28 1 377 47 5 566 660 752 84 5 3る7 1 0 50
44 362 4 78 572 666 759 852 945 1059
50 38 7 483 578 672 766 861 955 1049
60 383 488 585 68 1 7 77 875 967 1 062
70 る8 7 493 590 68 7 7833 879 975 10 71
* 改 断面積 蓄 積 比の合計

ラ 日
プリズ

ーガ X 平均比率 硬本坂
----- -

本数 ツト
樹幹 当り皮 

内
=エーカー当 
りBd.ft ポー トフイー ト 

で表わした
平均 4 平方 ﾡピ 型 純 比生の平均

- _

3図 林業技術願問のNaOn,BruCe, Girardの計算したデーター
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お武てどめるプニめの内丁ル

Off1ce proceduro for volun。 aotermination
材ﾡ集計委 ( ボー ドフィー ト、物ﾡ面債比 )

速当な材改安はいづれも、次の段階を踏んで、ur. 丸太の数別に、樹除面園o"ぜき, 

ポードフイートに換算できる。(从 ﾡに示してある直置をﾡ面ﾡのftに換算する。a. 

直径、樹高階別の材徴 を 求める。(3 人 ⑴で求められた樹幹面械の 1•ゼ で、(oで求めた試。 

割れば、樹幹面ﾡのSザ当りポー ドフィー ト比が:得られる。

3図は、16ft の第 1 丸太の上靖部の皮内直径, ～70・ 丸太數1〜6に対する材出 

比(32ft規格-Scribnor docina1 c)の一例である。

5図に示してある比生を。図に示してあるように、丸太数別の曲紋として ブロット す& こ 

のブロットした図は調の際証証による交化ははとんどなく、 太数○映宏め、標华的•査 

法では、直径と同じ位重ﾡなことを示している。

凶

相都積 GrOe volume
樹種別の粗蓄故は次の よ うにして決められる。

総ての木のプロ ツ ト別の地を材ﾡ集計表に現場で書さ込む( 3図)

比の叶計を、これに関係のある本数で割つて、平均の比を算出ナる。

その断面で示されるエーカー当り樹酔面積をエーカー当り断面税を求めるため算出す、

ﾡ木の#定が皮付について行なわれ、材ﾡ表が:d.4.ゝで示してある時には、各M。

(1)
(2)
(o)
(4)
樹皮率(材部と樹皮の比)を平方し、皮内樹幹面成を求めるため、⑶で求めた皮付技擀乂. 

ﾡに乗ずる ( 大部分の経研機ﾡでは、樹幹上の一定点におけ る樹皮率は径級に関係た . 

樹種毎に安定 している ことが研究の結果示された。ベイマッの平均性皮率は090。, 

ッガでは0. 94 である。)

(の) エーカー 当り粗蓄積は,(で求めたエーカー当り幽面mに、(ので求めた予均此革し」 

じて計算される。

16

フ
ィ
ー
ト
第
一
丸
太
の
上
端
部
の
皮
内K

任
の
平
方
フ
ィ1

ト
当
り
材K

(
ボ
—
ド
フ
ィI

ト)

純寄積 Net volumo

エーカー当りの糸端松は、欠陥、損傷に対して比を調整ナる点を除いて、幅をwの場な。

同じ方法で計算される。

例(1 本について)

1 6*九太の上端部の皮内直色

丸太数 1～5%C32f t丸太うの丸太について1 6ftの第1 丸太の上端 

部の皮内樹神面積の(平方フィー ト当りポー ドフィー トの比率
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3GP990r : 10

3守saw1OE 20

D・I・B24ﾡ、 丸太数 3、 母率て 20% とする。

見掛けの比率 441(1ft の樹幹面故当りのボー ドフイー ト)

20%の損側率で除外されるもの 88
真の比 353

丸太等級別材枝

等級別の材ﾡは,各等級の当該百分 Iに適用し、ﾡ材ﾡの場地合と同じ方法で計丁 

して求められる。

例( 1 本について )

2等poolor : 20%
2等aawlog 40%

さず 払傷:10»
見掛けの比率 ・ 4 1

2Fpeeler 88

3等peeler 44
24aawlog 1 7 7
3等 oawlog 8 8

きす、損傷 4 4
t ・41

I.B・Mによるﾡ積計算 olume determinatOn w,ith the

internat1Onal buanogg machino
bucinoes machine によるﾡ積計算は非常に簡であり、 又艦済的である。特に 

等級別の計算に I・B・M を用いれ、時間の節約にな る。ﾡよび純比車を I.B・1O〜ス 

ターカードにンチン、標ﾡ的なI.B・Mの使用方法で計算が行なわれる。•

材ﾡ計算の簡略法 Volume doterminetion short cut
計算の各段階を評しく書けば次のよ うになる。(総てのプロッ トで毎木ﾡ査されると仮史 

する。)

「単巒弊期 (MEGaは〔ﾡだる糸えまを斜上Mはが一-

(数父られた本数計)(断面ﾡ係数)(ガー ド フィー ト比の計 ) ( 松率 )z (プロットﾡ)(ﾡえられた本変)

・世シ5新テ。で-----型-・ --ーターきり一 "ィー

断面積係数---枚ブリ ズム 又は組合せたブリ ズムcついて一定

ボー ドフ イート比は表に示してあり、樹れ5、直径によ つて変る。

ﾡ皮厚はﾡ種および樹解上の点別になつており、dib による表を用いる場合にだけ使用

される。 こ

(4番日Oプロットﾡに毎木請査されると仮定ナる。)

I"自エププトチ科を会性生益cwaGsa〕Ig病プー継e〕 

卜樹皮率ア)- • •

tx2zs2よチ勝多権ﾡ寄245字8R&まも*ヒ1く製数を】-

ーエーカー当りボー ドフイー ト

係数の調節されたブリズムによる材ﾡ計算の簡路法 volume dotermination 
ghort Cuta for set factor prism

一つの断面ﾡ係数だけを用いる場合には、計算の大部分がエーカー当りポードフィー トo 
材微炎で行なえる簡な方法がある。一樹ﾡだけの時には、このは簡単に樹皮厚の補正を 

ﾡナことができ る。

例

断面ﾡ係数20のブリズムが用いられれは、 3表に示してある材ﾡに20を乗じ、 エーカ 

一きりポー ドフィー トを与える表に直せる。ボー ドフィー トー断面項比が各観測点の“入る” 

木全節について求められている地合には、 エーカー当りポー ドフィー ト○合計をプロッ ト数 

で割るこ とができ、1 eftod.i. bが樹皮率○平方を乗じた表の指標直径であれ、最 

後の饼答はエー力ー当りボー ドフィー トとなる。 木林の一部だけが調査される樹石では、こ

は毎木調査されたプロッ トの平均本数で全ブロッ ト○平均本数を除した比で拡大される。

ベイマッだけが調査され、ﾡ種別の材ﾡ表が使用できれば、エーカー当り ボー ドフイー ト 

を示す各材積数値は、ﾡ皮率の平方を用いて調整でき、この計算を個々の計算から谷くこと 

ができ る。
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快形ブリ ズムによる説査の統計的解析

Statiotical anelyeie of a wedg。 cruise
数えられた本数:

ぶ x 0 標本木の 唐汁

Sx2 =数えられた本数を平方し、各ブロットについて加えたもの

ロ=ブロッ ト数

え一音ーキ均

ボー ドフィー トー平ガフィー ト比

ぶェー抽出された各単木の比の起針計

Sx =平方した各ﾡ木木の比の総和

n=柄本に含まれる本数

次の公式が解かれる。 x _(门)2
() 標2個差(s.D)一 J - 二------

(2) 変動係数一学 * 100
(9) 百分率で表わ した平均位の抽出ﾡ差 (s.E)= ぽ

(4) 結合抽出誤差 注

e.E%=(%で表っしたポー ドftとイぴ 比の5.B +( %で表わした 数えた本数の S ニア

注:このよう な解析は実際には全分政を 2 つの主及部分に分制する。このよう な取政扱では

2つの分散は独立であると仮定してある。今日 主での研究では両者の間にはﾡ干の相

関があり、ここに示してある方法では抽出誤差の取り扱いのﾡ士つていることが示さ 

れている。

可変ブロット訳査法の実行手順の及約 Summary of GtopS to f0110w 
in making a variabl。 plot cruiee
備 Proliminary procedure :

1 適当な模形ブリ ズム(係数の決 まつている)を進ぶ。

2 . ※エーカーブロントと同じ抽出歩合を用いる。

現地での手順 Fiold procodure
1. 標木点を設定する。

2. 快形ブリ ズムの内外からﾡりにある総てのedwtimborを観測ける。実像とブリ ズ 

ムを通してみ、た(の端が重複してれ、 その木は入るものと考えられ、勘定に入れら 

れる。これらの観測は、基本的材積表の直径を求めるのに用いた のと冋じ位載で行なう 

必疑があろ。

a 描出点の〜※について、・入る"木の直径と丸太数を記領ナる。これら○木につい 

て欠陥と損傷を百分準で記領する。 .

ﾡ蓄積を求める手順 Gro8s vOlum。 PrOcedurO
1 現場で記領された九太数と当証d・1・bを用いて、材積紫計表から比の和を求める。

2. 比の合計をこれに関係 した本数で例つて平均比率を算出 する。

5. 製源点毎に、 エーカー当りの樹砕面積をfぴ小位で算出ナる。

4 皮内直径が用いられる时には、各樹植別に樹度率を平方し、皮内ﾡ砕面ﾡを求めるた 

め, ⑶で求めた皮付樹幹面徴に乘ずる。

5.(4のエーカー当り断面ﾡに、(eの平均比率を果じてエーカー当りのﾡ許ﾡを算出する。

ﾡ著ﾡを求める手順 Not volum。 procoduro
1 ﾡ僚を求めるTA"()で得られたから、現地で記録された、欠陥、振傷率の推定 

復を整引く。

2 ﾡﾡﾡを求める手ﾡの(2)か、ら(5)を改めて行う。

可変プロットﾡ法の長所

Advantageg Of t ho variabl。 plot method of cruising
t ・入る""入らない"政はﾡ上の林木は総てプロッ ト中心から正確な光学的器状でも 

って決められる。勝械を偵加に使用すれ、正確に決められた面ﾡ内にある総ての木の 

面優を正確に調らな くてい、エーカー当り 断面被が正確に決定 される。

2. お積一粗でも純であって も一推定の精度は光学的線械の正確な使用にかかつているが、 

近似的な曲径だけは測定する必要がある。( この方式で蓄减を決める場合第2 の主要変 

量である。樹高は交化が少く平均位について正確なﾡ味のしやナい単位で求められる )

a 調査時間の大部分は大径木に向けられる。というのは、標木はその断面ﾡに比例して 

各径級間にぱらまかれているからである。
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4. 細りが一ﾡな場合には、根張の影器をうけないﾡ囲についてﾡ調できる。

附 タ

快形ブリズム○使用原則

OPerating principles of th。 wodge
数えられた本数一断面ﾡ係数ーエーカー当りM7面陰
次の点に注意を要する。

1 快形ブリズムはある角だけたを届折させるた学際である。このfは・国界角・とい 

ォっれ、 ﾡ々のブリズムで途つている。

2 . 楔形ブリ ズムは、ブロット 中心( 製列点A ) り○木が、&W外角。 証正 切に等しいか又は 

これよ り大さい直径を持つているかどうかを決めるのに催用され る。

③ この正切に等しいか又はこれよ り大さな直征○木はBて数えられる。

" 3 の条件を満す木は俺て、GFしい重みのものとして来っれる。なせなら、御々の戯

は抽出面積がその径級に比例している標本を表はしているからで.ちる。运祓が大ざくなる 

程、その木で代ﾡされる抽出団ﾡは大となる。

5. 切本が王ーカー当りに換算されてい、る時には、数えられた木は出て加み○守しい年*を

を表わしている。5図の図安はこの点を示している。

この図は臨界角が 20 51' 52〜である5.0dioFter○慎形ブリズムを使用した 

場合を示している。

次の点に注意 を吸する。:

(a) 径級と これに対応する観測点からの築離

(e) f び で表わした断面後 .

(e) ﾡ木の中心から観調点までの距離に等 しい半径をもつ円の血欲

(Q) エーカー当り断面徴

この図から分るように、 エーカー当り断商ﾡはどの径扱についても一冠でもる。こoこ 

とは、・入る"木はいずれもその径級に関係なく一本として数えられる理由を示している。

272という数値は、5.0d1optor の操形ブリ ズムの断面徴係数である。断面墳伍気

= という公式は上記の計行を立証している。sk,あ8 卞 .

5図 数えら れた木が給て/みの等 しい標本 を表わす理由 を示す 5dispte r枚形 

ブリ ズムの応用例
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5.0 diopter のブリ ズムを用いれば、面径60ロ(5.0ft )の木が 観列点から

100ft 離れた点で丁座"入る"つたとナる。

43.560 +4(g

快形ブリ ズムの断面ﾡ係数に特定のブロットで数えられた本数を果じたものは、そのプロ 

ツ トが標木調査される林地のエーカー当り断面ﾡに等しい。

(1) Bttorlich,W. Die winkolzahlprobo. Allgomoine Fors t - 

und Holzwirachtliche 2oitung 59(1/2):4-5 1948

(2) Grocendeugh エ・R・ P1ot1o68 T1mber Ectimatoe-low,Faat, 
Eaay・ journal of Foroetry 50:32-37.1952

(Research liot。 No.30 Orogon state boar'd of forogtry 
1957)

X Bxw8c&法 に よる森林請直 の 枚 

直計算方法

E (足 R Mevww)
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】 Bitterlich法による森林調査の材徴方法
OonputatiOn Oギ vO1Ln。 1n th。 Bittorlich mOtnO&、。 Cぶ- 

lelng
Robert R. Morrow

>::1Bittorlich法法による森朴が査t法法に映するAfaDa81eV の論文の1交に、Gre- 
senbaugh の説明している材ﾡ断回ﾡ地法と受分違つたエーカー当りの材ﾡ計算方法が 

示してある。エーカー当りの材聞は、次の公式で計算できる。

( 本は*材ﾡXエーカー単位えの換坪係数 ) の○和十標本点数

この公式で"本数" と“材微” は、 直種、樹高級別の もの であり -エーカー単位えの換算 

係数"はAfanaoiov。 1表4列の位と同じものである。

1図にはorogonbaushoデータ (5衣と5表)が再録してもり、5 像本点饪つい 

てードフィー ト単位○材依が計算された。C5ボードフィー ト単位に丸めてある )

値越調査で同じ材積烈が用いられる場合には、簡略法を採用できる。ハ木材積sよび、ェ

-カール位えの換算係数は、一icして エーカー当り○材積係数の姿とナることができる。 

したがつて、d.b.h14in ・21oe ﾡの木では

1 Aranaeiov,M. The .Bltterlich mothod of oruisine-why 

dooe 1t wark? J・ Forostry 55:216-217 1957
::2 qrasonbaugh,L.R. Plotlogs timber estimnates-new, 

faat,oaey. Jour Forostry 50 32-37・ 1952

141x36を乗ずることが:でさ、 エーカー当り○材償係数1 320が得られるであろ

1 団 野張から とつた材積計算例

6b9°*北太位2引!能e3次さ 本数*材ﾡ*株廷 =

4X 0X5096=
4X 0x28.66= 
7x 39*18.34= 

1 x 6 3x18.34= 
3x 5 9X 1 2.7 4" 
4X 98x12.74= 
6X141X 9.36= 
4X256X 7.17= 
1*305x 7.17= 
3*336x 5.66" 
1 *402X 5.6 6" 
2*512X 4.59=

計

5
5
5
5
0
0
5
5
5
0

0
5
5
9
2
4
8
0
7
0

0
1
2
9
9
5
1
7
2
7

5
1
2
4
7
7
2
5
2
4

43535
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エー カー当り材ﾡ=
E(本数X材積X換算係數)

ﾡ本点のら区

43535
5 一 87058700 b.d.ft/acre

このような係数はGrogonbaugh の 4 衣に示してある比の竹の 1 00信になつている 

ことがわかる。このような表が作られたなら、この計算は 簡場化される○でも 

ろう。(現地資料は再しない)

本数* 材私*換算係数 甲7 X 720 = 5040
1* 1160= 1150
5 * 750 = 22 50
4 * 1 250 = 50 006 X 1 320 = 7920
4X 1840= 73601* 2190 2190
3* 1900= 5700
1 X 2280 = 2280
2 X 2 350 - 4700

43600
43600 /

エーカー当り材ﾡ=——5=8720即ち8700 b・d・ft/eCF°
このエーカー当りの材徴計算法はﾡ明で、理解しやナいe エーカー当りえの換算係はや, 

エーカー当りえの材ﾡ係数は、あらゆる期界角について決定できる。この方法は バー、 

augh の説明 している方法の替 り に試み られた も のであ る。

>:3
さらに興味を呼ぶのは、GrO6enbaugh が前に行つた、理路・成長研究えの応用 

調査の際の誤差の激小を含む Bitterlich法によ る森林瑞*に關す る論説であろ う。

※3 Grooonbaugh,L.R. Botter diagnoole and preBcriptior

in GOuthern fOro8t managenon t . South. For. Expt. S

Occaoionul papor 145: 1 8-2 7 1 9 55

( journal of FOreetry 1 9 57 VO1. 56, NO1 )
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実出調査用 HaBwnF才式

プパI ズム台

(F M7. Geu)



.三 ジニ

a 点抽出調査用HaFVeFd Foreet 式ブリズム台

The Harvard Forest Prism holdor for point-sampling

S.M.OOUld

点抽出調査期ちPlot-1。88調査に用いられる簡単なブリズム式の器様が1 9 55年に 

Harvord 大学のﾡﾡ朴で考案された。このブリズム台をNoT Hanpshir。 とMacs- 
achugetts州o1 5000エーカー以上の林地のﾡ積調査に使用してみて、良好な結果 

を得た。

二回の夏季にわたり、こ○調査は一人の調査員だけで調査された。

点抽出調査におけるプリズム○利用に関ナるﾡ理は、 Darid Bruce"が上手く設明L 
ている。ここで説明している勝具は、次のよ うな長所を備える上 うにこの原理を改良したも 

oc送さない。

t ブリ ズムが節単に祝線内に入れられる。

2. プロットM○移動○際両手を自由にしてくために、ブリズムは展ボケットに入る51n
*?in ○挟み板のカーに しつかり と取り付けてある。

これは別の挟み板や特探な ケー スに取 り 付ける こと も できる。

5. 狭み板 と ブリ ズムを用いる時には、一方の手でデータを記帳ナるために、片手で保持す 

る。

4. 傾斜が10%以下の場合にはそのままセットされる。10%以上のH斜に対する補正は、 

価単に数秒面で行える。

5. 作業が終れば、ブリズムは手でりたたんで運べるように作つてあり、閉じた狭み扳の 

側面につけてある野領と一緒に保護されている。

約4° ○平らな拠形ブリズムの一対が用いられた。これは証径約1 5～1。in ○もoo 
剛りそ府いた % のであ る。ニ ○大さ さのも ○が数種の も のの試用の結果、最良 であ つた。 

このブリズムを断面ﾡ係数が:1 0になるように調整し、役の垂直方向のズレがないようにし 

て, カナダルサムで接着した。(必環な断面償係数をうるために、 Bruceが説明してい 

る方法を用いて、適当な度数のプリズムを使うことができる。)ブリズム対の支持台は、約 

光インチOさの透明Ploxiglasで作られている。こ○板は普通の木工用で形をとと 

のえることができる。この支持台は長さが約34インすで、図に示しあるような形をしてい 

る。この設計は個々の場合に適ナるよ うに改良できる。ブリ ズムは支持台の横木に取り付け 

られ、回転軸の下で平衡錘と して働らく よ う に反対側の端の穴に 鉛製の錘がさ し込んである。
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ナット バネ

/ 検み板

: フエル ト製磨擦よけ 「一--------一------- 1 プリズムおよびホールダー 
回転ﾡ -ーー

1図 上図は回転軸の配列を詳しく示している挟み板の座金

内部構造 -

下図は挟み板 カバー の内側に収 り 付けたプ リズム支払台の平面区ガ よび10 %以下の傾 
斜地で用いられろ位置である。運扱の時には支持台と水平位置にﾡす。

プ リ ズム支持台に取り付けた時に ・ プ リ ズムが挟み板のにあ るよう に挟み板区の上近 

く○中心に、回転ﾡの小さな穴をあけだ。回転軸はインチの長さで、内ﾡの端にン"付 

けされている座金と共に%イ ンナ直径の英会神で、小形ナッ ト は外側の端に ネジ山が切って 

ある。一枚のボいスチールをり主げて、 力を付けるため、挟み板の外で、こoッ 

卜の下Cはめ込み、 カバーの内ﾡにﾡ付けしたフエル ト製のﾡ擦よけにリ ズムをし 

ている。

使用に際しては、挟み、板のベースを胸でささえ、開いたカバーが垂直になるようにし、ブ 

りズムが:目の高さにくる上 うにナる。ブリズム支持台を支持台の裏と挟み板カバーに描いて 

ある線が合致ナる重証位置に士で回転させる。この位置は1 0%以下のﾡ斜で用いられるで 

あろう。

傾斜がこれ以上になれ、課査員は挟み、板カバー○側を自分の方に回転させ、眼の点と力 

一の上増とをﾡぶ初線を上下させる。次に勝擦よけ○緊料を解くために、回転他のねじを 

押ナ。こうナれげブリズム支持台は振子のよ うに自由に振動する。振動が止まつた時に、支 

持台の背面を路採よけに押しつけるために、回転軸を解放し、そ G 位置で固定 させる。

次に、再び挟み板を重直○位証に回転し、飛査置の方 K 向け、ブリズム支持台をﾡむいた 

位置から動かさないようにして、正規の手順で他用する。この振子運動によって、ブリズム 

支台は、細斜度だけ回転し、同時にブリズムは祝線○周りで同じ度数だけ回転すナる。

これはプリズムが回転ﾡ○上に乗り、この軸がギャーと別々の振幅で回転するのを未然に

防いでいる。

各プロットでﾡ斜を修正ナるにﾡする時間は、ﾡ斜慶と環求される正確度により交る。多 

くo場合Plot ﾡに1～2回セットナれば充分であるが、極端な場合には、数えられる 

木ﾡにセットナる必翼○あることもある。 もちろん、必要あれば、傾斜を調るために分度器 

取り付けることもでさる。

こoブリ ズム 知 台は誰に でも 作れる。円形ブリ ズムは一対2. 5 0 ドル〜3.。 0 ドルで、 

Floxiglaoは平カフィート当り約300 ドルで購入した。回転軸の材料は、数セントで 

どこの金物屋ででも入手でき、 カナダバルサムは薬局で売つている。フエルトの切れはしは 

路揮よけとして用いられ、一個の支持台のﾡりの用は5七ントもあれば充分である。した 

がって支持aの作契費は、8ドルを少し越える材料費と、若干の時間と器用さだけである。 

(Journal of Foroetry 1 9 5 7 Vo1. 55.,NQ10 )
P7る 0〜P 7 3 1

(注 Bruce, David.Anew look at trees- Jour・ Foreetry
5 5 ： 1 6 3- 1 6 7 1955)
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X アングブルゲージによる

木の形級の決定方法

(EC Gac&eueg2)



XII アングルゲージによ る立木の形般の決定方法

DetorminatiOn Of fOrm C1a66 Of Standing tro。 wth &n 
angl。 gauge

E ・C .Gockoroll

立木○形ﾡは可交プロット調査法で用いられるングルゲージ、 ブリズム、レムスコーブ 

を用いて、地上から簡mに決定できる。こ○力法は大きな長所をもつており、簡ハであるた 

め, ・功程はか・なり促連されるでもらう。こ○力法は直角三角形○解法とベイマッおよび 

西部産ッガO16foct と32feot ○位殴○皮内面征d.i.b と皮付直径d.o.b 
と○比を逃と している。

形率表は近年その価値が認められてきている。多数の林業技術者はその使用に信頼をおい 

ている。形率衣の理論は、細り率期ち細り○程度が樹によつて非常に違つており、ある樹 

aの木の細りは、地位、株令、ﾡ高、立木ﾡ、樹等Fが違えi変つてくることが記めら 

れ工いるととから、 このことﾡ解でさる。

大低の場合、形架の決定は 件の折れる作業である。多く○場合、形事は、一林分内にい 

てい 正確な平均仙を得るには多数○調定(を必ﾡとナる程交化がはしいも○である。毎木 

や最近伐倒した材を利用でさない地合には、必要な測定値を求めるため、木に登らなけれ 

ならない。伊木○地合でさえも、このような木○樹度は、結果があやまつたものになる程収 

aしている。さらに、御木は多く の場合、ﾡ圧木や中介木であつて、発んど、そ○形料は主 

#分○代表とはならない。

方法とその誘導方式 Mothod ana derivation
ﾡ町者がァングルゲージを丁度別高径に対ナるよ う な位禮にある場合には、木から彼ま 

での距離は、血径○常数倍に等しくなるであろう。こ○距離がプロットの半径である。( 1 
図)1041 8' の画界角の アングルゲージの常数は 2. 7 5である。従つて1 2インチの木 

では、プロットの半径は2.75*12=33foot である。104.18 の臨界角は、d. 
b.h 2 8 in 以下の木の 1 6feot ○形率を決めるのに好都合なものである。52 feet 
○形本は一般にこれ以上大さな木について決められ、これには、臨界角1 64.73 (常数 

→1739)のアングルゲージが勧められる。Rolaakop やブリ ズムは これ と違つた臨 

界角、即ち常數: を もつている こ ともある。

中径が:プロット半ﾡに等しい外接円上に立つている観測者は、16feet 形率の時には、 

アングルゲージの臨界外角が1 8feot(16feot 丸太の上部)の位置の直径に合致する
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まで、木の方向に動く。

彼が前道する年.は、庚高と 1 8 ft ○位mの血優によって交る。ﾡ恥な関係式に

り、18feot の度付面径が計算できるであろう。こ○点の樹皮用を差引け、形率が所

O=a+t-

&胸高から16f60t ○第1丸太の頂での距艦 

こ,。※1_ュ5

算できる。

観御者の前造距触とa ・p.hを用いて、形宅を示ナ曲級や表をﾡ字ナる方種式の勝導導

1 図の記号を用いれば次の上 うになる。

13.5

1図 この図はd.b.h(D4.5)と、ブロット半径の位置から臨界外角が上部直径に接ナ

るまで距航( * ) とを調測定する、 ングルゲージによる第1 丸太の頂端の皮付面任に 

決定方法を示している。

』2・7 5D45 -*
したがって

c=V182.25+75625D4.5 -5.50D4.5*+
これから fee t位の初ﾡの長さが得られる。

F知の常数2.7 5を用いれば

Die-c/2. 7 5
皮内直径と皮付面径の比を用いて、第1 丸太の頂部の皮付径は皮内直径に換算される。

::21表に示めしてあるMa0On, Bruce,Oirad の研究にかかる関係は、大低○場合、

合理的な近似価を与えると信んじられている。しかし、いろいろな地方でみられる範囲は、

可能でありさえすれば、地方別のを確定する こ とが望ま しいこ とぞ示しているo
したがつて、この平均比率を用いて求めたベイマッO1 6foot 形率は

・16 ロ P18 xX0.90 1

(C/2.75)X0.?01
14.5

CO値を代入すれば ___________________________________________

_0901 M182.25+754250451+-5.50D45*
・*16- (2.75) (J4.5) -

1表 ベイマツと西部産ツガの第1丸太の頂端部におけるD・I・P と1・○・Bの比

樹 種 丸大○長さ
比

平 均 ____地地によるﾡ四_______________

ペィマッ 1 6foet 0.9 01 0.889～0.912
ベイマッ 32foot 0.918 0.902～0.9 4 1
西部産ッガ 1 6 feet 0.944 0.94.1～0.948
西部産ッガ 5 2 feet 0.944 0.941～0.948

※ 7 5年生以上の木から と つた資料

14.5
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LL-シr3出.1 2～281ロ ○不といろいろなについて この程式から出した形をが 

2表に示してろる。3.4.5.委は、 それぞれ、 イーッ○32foot 形扱、ッガの16fe== 
形級、ッガの32foot形級である。2.,3図は16feet 形級の方程式のグラフを示し 

ており、近似的な位を期座に決めるのに役立つ。52foet 形毅のグラフは救せてない。

現地では18とる4.6fo○t の点はAbnoy ○レベルで定められる。ブロット半便 

d.b. で交るから, ホ○一定の高さに対する角度もd.b. ・ら計算できる。算出角民 

と 百分準は 6 安に示 してあ る。

2変 直I径とングル・ゲージによる *とによるベイーッD16reet

-1 56-

______________形頑____________  ______________ ___

距越 . b. h
x 1 2 1 e 2 0 2 2 2 8 J

foct 形 函
-------------

2 92.3 903 8 2 6 9る 822
4 873 8 6. 4 8 & 4 8&6 849
6 82.4 8 2. 5 8 5. 5 8 4. 0 844
8 776 7 8. 7 8 0.1 815 825

1 0 72.8 74.? 7 7 0 78.6 800
1 2 68.2 7 1.0 7 5. 8 76.0 7 Z 7
1 4 63.6 674 7 0. 7 7 5. 5 7 5.4
1 6 523 63.6 6 7 6 7 0. 7 7 5.1
18 5 5.1 60.0 6 4. 5 6 &. 1 7 0.8
20 512 56.4 6 1 4 65.4 68.5
22 62.8 663
24 64.0

注 臨界角 1 04.18' a.1.u : a. ○.b ○比は 0. 9 0 1

3姿 直径とアングル・ゲーによる測定点問の距離* とによるベイマツの32feot形転

昭2 4. b. h"卜『マォ! 
く 2 8 3 2 _____ 3 6 4 0 4 4 __48 、feot 形 改

1 0 92.4 ?0.2 820 8 8.1 876 8 7 5
1 4 86.6 84.8 8 5.8 3 5. 4 8 5.2 833
1 8 8 1.1 795 78.9 7 8. 8 78.9 72る
22 7 5. 8 7 4. 5 7 4.1 7 4. 3 7 4. 7 75.3
26 7 1.1 627 625 699 70.6 7 1450 66.8 652 6 5. 1 65.6 66.5 675

__ 34__ 6 5.1 6 1.2 60.9 615 62.4 4 A 7
注 臨界角は 1 6 4. 7 3’ ・ a.i.b. と d.o.b ②比0. 9 1 8
さ

引8政花法 F104 procedure
な木○形級を決宛ナる反は次○とお りである。

・ 対象Od.b.hを西定ナる。

2 外接円○外ﾡ(木からブロット半ﾡだけ溢れた地点)に行く。もちろん、こ○距触は調 

る必受はない。E界角が丁度d.b.hを状んだ時に、 正しいだが得られる。

灯定しよ うとナる木○ﾡ面は、木が兵6形又はﾡ円○時には、西益を避けるため、平 

均○がられるようにaれる。締1丸太○上ﾡ部od.i.b:a.o.b ○比はlaecn, 
Bruce,otrara が埼しているように、交化ナるであろうが、こ○変動はたとこ 

ろでは、i位ににとんど影ﾡしない。

5. 羽立つている地点に印をつける。

4 6表か.らd.b.hと18foet 又は346feot 点に対ナる逃当な角度又は百分率 

なポめる。この角度を用いて、 Abney eve で第1丸太○頂燃部を定める。

三. □界角が、 1で定めた点○直径を状むまで前進ナ3。そ○時立つている地点に印をつ 

ける。

4 3R5度で印をっけた点叫○距越をfo0t 単位で調さし係木木のd.ゝ.hから、グラ 

フヌは表を用いて形級を求める。

奥路者は、 もちろん木を調る場所として、 かなり水平な場地所をえらばねiならない。とい 

う○は、こ○団論はﾡて直角三角形の解法にﾡずいているからでちる。

成果 Rosulte
野外テス トで、普者はd .b.h1 1.8in〜240in のベイッとッガの二次林の立木 

にっいて、20本の形級を調定した。各立木○形級は、実際に木に登つて決定し、次にァン 

グルゲー ジを用いて、それらの木○調定を行った。距ﾡ*○地上ﾡ定は feet 単位で行 

なわれた。地上測定か、ら説みとつた形級を実際の位と比較すると、2本○木で2単位述つて 

いたが、殺りの測定位では正砲に等しいか、 ～14位遣つているだけで、大部分○調定 

(は1単位以下であつた。通例、調定は」数改単位7 5,76,8 3 等で行なわれるであろう。
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4 ［径:とングルゲージによるび点点はの｝P..iに二.西ッ1 6feet形:

"X"距離 fe6t ,1 6 foot丸太の形級を決めるグラフ。デングルゲージの外角1U4・1 8

5表 直後とングルゲーシてによるん点の5げtとにxoiio座ツカO32 16otルく

形級

距ﾡ 4. 2. h. in
28 32 _ 34. 40 __14_ 48

foot 形
---

1 0 95.0 9 2.8 915 9n.6 9 0.1 Ba8
1 4 89.0 872 86.2 3 5.8 8 5.6 9 5.6
1 8 8 5.4 8 1.8 8 1.1 8 1.0 812 8 15
22 7 8. 0 76.6 7&.2 7&.4 7&.8 774
26 7 5.1 7 1.7 7 1.5 71.9 7 2.6 7る4
30 • 68.7 6 7. 1 669 675 6 8. 4 624
54 64.2 62.9 _ 62.4 __  6 3.2___ 64.2 6 5.5

注 函界角 164.737 d.1.5 : a.o. 5 ②比の. ラ44

6表 プロツ ト半径の距離から各直径の木の1dfoot と 32foot点を初るときの角歴

2 ベイマ 

d i b ： d ob の比 0.90 1

d..b.h 貨圧:16feっt形 角度: 32feet
n
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
2
4

^
*
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2

9
5

1

8

5

3

1

9

7

6

5

0

5

 

%
4
 4
 4
3
 3
 5
3
2
2
2
2
 2
 2

in2628
3032343638404244464 8

皮
後
。弊
敗
證
彩
。

6258545148464341393856

10 15 20
"x"距門 foot

注1. 18rcct 点.対る角
:2. 34.6tっot点に対 ろだ

国京斎 
こ:づ

3図 西部"ガ16feet丸の形設をめるグラフe アングルゲージの昭界出

104.18'd.i.h:d.o.b の0.9 44
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ど 約 Summary
可変ブロッ ト口t法の列ﾡは、 上から、太の形設之決定ナる方法を考究ナる際 う J

利用できる。形級を決定ナる○に必製なグラフや表を作る予法*的じた。グラフび= 

本路交では d.b.h1 21n～282n ○ベイー ッ と 西産ッ ○二次林○ 16foe: - 
紙について示してちる。32foot 形級の交は4.b..28〜;81nOベイマンとこ、= 

産ツガの大径木について示してある。1 6. 3 foe t スは32.6foot ○第一丸太。上、 

部のd.1.b : d.o.bの比が分っておsれ、アングス ゲージ、ブリズム、レラュー 

スは可変ブ= フト西査のた場に考突されたそ○外○際様と用いて、任意の梅種につい、、 

ラ フを作るこ とが:できる。

(JOvrnal of Forestry 1 957 vot 55., :1o9 )

※1 18foet を用いたの0.3f92も ○ノビと17foot ○伐根○考慮し、 

めである。32f8e 丸太○頂は0.くfoot ○.ノビと2roctoぬAをっ. 

て34.6feot の点 と仮定 されている。

※2. 著者は樹皮率のデーク○使用を許されたOrogor州Port 1audo#桑u

ZlムMa8z6法 によ る森林調査-ての原理

(/dcAao2 APwnaddew)

Ma5On, Bruce , Giraid 氏に対して感観する。



xIV B1ttorlich 法による森林調t一て○原理

The Bittorlich nethod of Cruieing 一 Why doos it wOrk?
Michael Afanasiov

Bittorlich法と閲連して起るﾡ問の-つは、 Or ooenbaugh が: -Operating 
Prineiploo" と呼んでいるも○と関係がある。こ○方法○原理を学生に説明している 

最中に、著者は、it征○相造によるプロセットの大きさ○交化による説明○方が、 Orocon- 
baughのMﾡ女で後○設明したsrid による方法より も、ﾡ小かつ理解しやナいことを 

発見した。Bit torJich 法を知ろうと している人述からかねられるﾡ問は決まつて"A 
う り で数え らnれた木数○平均に断面確係政を采ずる と ・ 何数に エーカー当り ○Mi面ﾡに等 し 

くなるのであろ うか" ということである。

こ○ﾡ間に谷えるために以下の説明では、10418○臨界角をもち、したがつて断面積 

係政として10を用いる勝を、例として用いた。しかしこの設明は国界角○如何を問ず 

あらゆる郵の勝具に当てはま る。

座界角1 0418' ○勝様では、軽い長とCrose arn○長さと○比は1 : 33でちる。

このことは、ある木が救えられる期ちCroec arm より大きくスえるには、そ○木は 

そo直番。 s s 信以下の距触になけれな らない。或はこ の 木はその直径 0 3 3 倍の半径を 

%つP1ot 内になければならないということをな味している。

したがつて6 in のd.b.hをもつ木は、半書1 &5 feet( 33x6=1 98in 即ち 

,45釈)oPiot 上iになけれげばならず、 8tnoa.b.hをもつ木は半径22feeto 
Plot 上Cなければならない。直径が大さくなるにつれて、"数えられる.ためにその木 

か合士れるべきブロッ トは大きくなる。

. -a.b.tとその木が数えられるためには必ずその上にもるPl0t の半径と面敖との関係 

が1義(1 2,る列)に示してある。

解分的理査 ( 係本調 )はいづれも、対象林地○各部分で数え られた本数は、簡な比地例 

計 鄰: より、金林地区は エーカー当りの同 じ径級○総木数に換算で さるという仮定 に基ずい 

cいる。例え、平均1 00本○木が1エーカーで数えられたら、・ 40 "当り4.000本、 

aoction 当り64,00 0本のこの征級の木が存在ナるであろう。この関係はBitter- 
法による調査に応用でさる。現地で突ﾡに数えられた各単木は総て、こ○ような木 

○ェ- カー当り○ホ数を示 している。

エ •カー当り何本の木が、勘定が行なれるPユot の大ささでる個々の数えられた"
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木によつてろっされるか。のえf、 C・b・h6in ○六、ギ165ご99t ○ブロット 

内にあれば数えられる。このようなブロッ ト○大きさは。 01962 5エーカーである。- 

エーカーにはこのようなブロットが:50.?6ﾡある。( 1.0-+0.019625=50.96)したがつ 

て"数えられた"d.b.h6pのホはそれぞれ、この径親 卜が:エーカー当り5096本む 

ることを姿わしている。極ﾡを例と して、a ・2.h40inの木はは半径1 1 0feet のプロット 

即ち0.87222 エーカーのブロット上にもれ致えられる。-エーカーには、このようなン 

Pットは115個ある。したがつて政えられた401n ○木はこのような木がエーカー当り 

11 5本あることを姿わしている。

a.b.h に対応させて、一本○-数えられた" 木で代表され る各在級○エーカー当りの末 

数が1表の4列に示してある。こ ・b.hをもつ一本○木○断面ﾡとを結びっ 

けることが:B1tt1or1in 法のﾡ能を説明ナる鍵である。そ○理由は数えられた木は、モ 

○径級の如何を問わす、 エーカー当り○本数一これを断面ﾡと描びつけると10rt になる 

(路界外的104.18')一を表わナからである。このことは径級別の立木木数( 4列)に、そ。 

断面積を采ずることで筒に証明できる。いかなる場合でも、そのﾡは1 0でるる。

この数位が"所面ﾡ係数・ とみなされており、突これはB1ttorlieh法法による闘 

で記された個々の木で代炎されるェー カー当りの断面放を示している。

数学的に考業 ナることを好し人のために次のﾡな証明を試みた。

単木の断面ま。 75 ・785プ ns 即ち000545D3 foots .................. ⑴
血径Dの木が:数えられるPot ○大きざ=-R? ふはDの33倍でもるから 

P1ot ﾡ徴( 1n=ェ*(3ろ*工)2 =237402D
Plot 面a(エーカー)〜2そ7923り一.000545D: ........... ・……..(a) 
このことから、一本○木○断面ﾡ(foot2) とプロットとの大きさの比は10:1でる 

ることが分る。どちらも方ﾡ式は同じ直径のKC逃ずいている。したがつてこの関係はるらい 

るd.bhの木について成カナるのであろ う。

P1ot 1エーカーに拡大されれば、一本の数えられた木で突はされるエーカー当りOM 
面償は、それに比例して増加ナるでもろう。

——1 =ニカー ロ ーカー当2断画徴 ________1 こ ーカー当り断画申
ブロットがく 一不の不の山松 0.000545D* 0.00545が1
放 エーカー当り ○M画A= ま5989テ35P= 1 or。。が .

II Lagy&4PPdoの同令林の蓄積調査 

にBi&o& 表を用い た場合の 二三の
i成果について

(パA Aanax&w )

( Joじrnal of FOrogtry VO1. . NO3. )
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XV LonE10af P1reO/f i{o式ロにBitt6rlich法法を用いた場合の二、三の 

成果について

8one rooulte o: the uge of the Bittorlich nothod of 
cruiging in an o vo n-a god atand of longlear pino

M.Afanae:ev
Bittoriieh諏t法が、U.S に入されてから5年以上ﾡち、现在盛んに現場で使 

用されているという実にもかかっらず、こ○方法○信報について○レボートは、僅かし 

か発景されていない。

Av0ry(はは商アルカンサスで2つ"40"についてBittor lich 法と普通の 

100%西法で調益した結果を報告している。Bitter lich 法による材積推密○部 

整は、このテストでは一2〜+20%でもった。

Huh (の)は、3 m。 臨界角を用いて、ニューハンブシヤ州の40エーカーの林地で、こ 

○力法○正確をﾡ味した。極く一般に用いられている臨界外角1 0 4.1 8" では、B:ttcr- 
1ieh法は材ﾡで-2 16 %○誤逆となり、ーガ2 05る8" の通界角を用いれば、断面試 

4 び材械で祖造 は 夫々- 4.6%,-76 %に設少 した。

poit' nan(③)は、時部イリノイ州の商高地産広葉樹卜で調益し、 Bi ttor ユich 
出を用いた時には。 ○材試、 I○ﾡ7面ﾡからかなり○個基○ろることを発見した。誤差は 

小面依○#地、小さなﾡ木群について、こ○結果を比ﾡした時には、特に大きくなる。

こ○誤差が:HQoh, Avory, Deitschman の報告しているものより小さくなつた 

たらば、それは真 く偶然に過ぎない。これら○研究者○用いた朴地は、集約度の低い部分的 

な 調査法で正確 な 総果 そ生スだ ナに は小 さ ナ ざた。

ﾡ近・ Trappo(9はtOroson州のかなり一根なiodgepole Pine#での、 ブリ 

ズムの便用について報告 している。彼のレボー ト は、ブリズムに上る方法は1/20エーカー 

プロン トでの調位よ り、布意に大きな変化のあることを示している。

B:ttor 1ich 法○他用により高い正確度○得られることを示しているレポートが、 

二人○日本人によつて発表されている。彼等は(恐らく)樹冠がかなり均一に分布し、木 

○大き さが一株な人造林に こ ○ガ法を適用 した。

J東部テキサスの拡大な地投で用いられた、 Bittor ユien 法○益直的な解析結果が、 

•近Grooen baugh や 8tovor(5)により発表されている。655ﾡの点およびブ 

ロットのデータを用いて、彼等は点館査 と ブロット 解査で得られた、断血項、root 材ﾡ、
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ボードフィート材税とq ・任めて小さなしかないことをﾡ した。既SiUおよび知！

的な急点から、これらの相全く：£味を持つていたし。

「題点と現地闘充

このレポートは、南面ミシシッビーOPe sot。 函○29&4エーカーを占めるlca.
sleaf Pino の二次林の網査結柒に関するものでもる。 划M査は、木○大きさが比製 

的に一ﾡな林分で林科の学生' を使用して行なわれた。

注1. JVn1Or clace. Departmont f FOrostry, Oklahoma 
Stat。 Univor6ュty

大きさ5.11n ～241 ○ま計約:0.000 本の 木が 記錄 された。

林分は同令林で、(はほ35年生)林木○92%以上が6 8. 10. I2in 級であった。 

前回の収優○際伐り残された、小数○老令木が、られ、これは林分全体に融生していた。

8aの学生ﾡはそれぞれ2 ? 6.4ニーカー○#地○一記を当した。こ○林地では、三法 

の方法則ち、 1 チーエン○ス ト リッブによる全政西査・ エーカープロッ トによる1 0% 
定と、 エーカーブロットの中心に定められた点記在法で著ﾡ推定が行なわれた。こosl 
の方法は同時に行なわれた。毎木認を行 う ー・ 4本日のストリッ プﾡに5 ナェイ ン間麻 

でブロン トそ設定した。ブロッ ト○記帳が終るとナぐに、プロン トo中心から、ブリムを 

用いて、検祝を行った。こ○ょ う なやり方により、3ﾡの3流法で別々に木の大きさを記ﾡ 

する 可施性は除かれた。 ・

使用 した ブリ ズムは、略3diopter ○ものでもつた。各ブリ ズムは使用に先だって, 

度数が測られた。断面ﾡ係数2 8 5～1 0.る 5でもった。

5 種 の器積推定法の どれに ついても、同 じ材救表 (feoぴ と ボード フイート 川位 0 t。 ) 

が用いられた。

断面ﾡを計算ナる際に、小丸太扱の木( 6～8 in )は用材級のものとは別に扱つた。モ 

れは、こ○級の木はfoeゼ ヌはコード単位で測られ、ーカ大径木はポードフイートH位で

測らねばならぬからでもる。

描果( Rogults
西の比教 Coapara ti vo errore
林地が:全て ○B班に よ つて 改を され、2964エーカ ー○全林地が、ー単位 と 考え ら 

る とナれエー カ ー当 り のl面ﾡについぞのBi tter lich 調法に よ る結果○正由 

は高いものであった。Bittor 11ch 法で求めた断面ﾡは1 00%0査で決定された実 

断面ﾡの15%以内でもつた。Bittor 法によるエーカー当り平均断面徴は4340 
reet であり、普通o1 0 0 %訳によ るも○は 48.88feet でもつた。しかし、個 

林班然の新面穗の釵差は一 22.7 受～+ 103.8 %でもつったる

由2. %でﾡわした誤は 1 0 0 %訳査で得られた数位に対ナる ものでめる。

大きさ別に林木をグループナるよ うに、株分をさらに細分したものについて比ﾡナれ、 

■ 血種の旗差はも つと顕著にな る。例えば、一林班では( 39ェーカー)用材級( a.b.h 
; 01n 以上) の断面位の設迫は + 11 4.7%になった。

#木の大きさとﾡﾡ○大きさ○川には、強い相関のないことか分る。町ち、個々○林班に 

っいて比教してみると、ある場合には、乱差は小丸太級で大となり、別○場合には用材設で 

大となつた。しかし、断面徴○全体にわたる試差は(296エーカー全部)用材設で-013 
チ、小丸太級で+4 ? %でもることc注目 してると面白い。

材積 の 調性は、一般に所面間○西差○領向に従う。材聞が、対ナる4位面ﾡ○林地○断 

面積の関数でもる限り、このことが期得される。Bitter 2ich 法によるポードフイー 

卜よびreoぴ 材故 の戡差は夫々+ 4 6%と+4.7 ダでもつた。

この数値を2 944エーカー○全地域○推定位に適用する。個々○朴班では、西差は 

+1111 %--- 38.6 %であつた。

Btttor icn 法は一 他の部分調査法であ るから、同一面ﾡの1 0%ブロット西査法 

○正確度と比般してみると役に立つでもろう。。この 2 つの型 の 部分勖査のデーターが 1 我 

に示してある。

Bitter lich 法による全林木Oエーカー当り○断面a○誤遊は+14。%で、プロ 

ノト画法では+2.1 5%でもつた。小丸太級○断面償○設差はプロット法の+2.1 3%に 

対してBittor 1ieh 法では+49%でるつた。これに相当する用材級の政位は-013 
%と+2.02%であつた。小丸太級のfeet 材積○ﾡ差はB1tter 21ch 法で+47 
%, プロッ ト法で+ 1.7 1 %であつた。a.b.h1 o" 以上の木のボー ドフー ト材積はBitt- 
o: lieh 法で4.6 , ブロッ ト法で5.9 4 %迫大に推定された。ブロッ ト法によ る断 面松 

よびボー ドフー ト材償の全体にわたる推定闘差が大きいのは奨いもなく抽出交動町ち側然 

“と果であって、Bittorlich法○信和度が先天的に高いわけではない。Bitter 
iteh 法による抽出率は、この○研究で用いられたような場合では、ブロット被査の抽出率 

」り低くかつたこ とをここで指摘しておかねならぬ。
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ここで説明した比牧は、このレボートの初めに述べた森林状況のもとでむ BittoF 
ユieh 調査法の特は、通常○法○それとﾡ合よく比秋されることをﾡ示している。 

B1ttor lich 法○跡川はブロット法に必ﾡなも○よりるかに短かい(したがつ 

てコストが非"に低くなる) こと も付け加えてかねばならどo
抽出Cruioing inton8ity Bitter lich 法の抽出率に言及することは、

ﾡ間であ る。それ H一の※知 ち普通 ○節分 推定法で用いられてい る方法で來 らわせないか 

らでもる。可変ブロット法といわれ、 Bittor lich 法は、「題になっている木の大さ 

さ(a.b.h) により、いろいろな抽出率で林地(よび母典団)を抽出ナる。木が大きく 

なるﾡ、こ○ような木が敗えられるプロットは大さくなる。したがつて抽出率は大となる。 

例として、こ○研究で用いた点の配置( 4 * 5チェイ ンち2 エーカーに 1 点) そ用いれ、 

d.b.h1 0in の木は0. 0 5 5エー カーの大きさのプロ ッ ト で册査され、2.75 %○訳査 

となる。

(2995*199)一か・ a.b.h 201n○木は0.218エーカのブロットで試査され、 

その抽出率は 10. 9 0 %である。(221弊189)
・A"そ円形プロット の中心に設た 場合にBitterlich 法で用 いられる抽出率をフ

aッ ト町(1 0 %調正) の抽出率と比較してみる と、Bitterlich ﾡは普通のプロ

ン ト調査に比べてはるかに小さな抽出率で行なっれているこ とが分る。20in 以上の林木 

だけは1 0%以上で抽出風査される。これらの木は全林分の小部分を占めているに過ぎない 

( 全体でエーカー当り 1016 7本に対しエーカー当り0. 2 3木)ﾡりの木の抽山出率は098 
%(61n級)～8.8 5%( 1 8in設)でゃる。全本数の92.5%がd・b.h 6～12 
1n 級に合まれている。

点が:4*5チェイ ン間隔に配列された場合のd.b.h と抽出率との関係は、2表に示して

ある。

全体わたるBitterlich 法の抽出率は、—•つの数で表わナことは出来ないが、ある 

a 径の木が抽出 された ときの抽出率を決定する ことは可能であ る。108.1 ・○B界角を用 

いれ、d.b.hに対する調査速は、方程式d 2
P=(%)=7853らて で算出できる。ここでdはd.b.h aは、点当りのエーカー 

数でもる。(期ち林地の総エーカー数をBittor 1ich の点の数で割つた もの)

例え、1セクションの札地に80点があれば、101nの木の抽出率はる5う、。

・a6.8 %であるo
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セクションぎり 32 0点られ( この研究で用いた抽出) 8 ○に対・ る抽出は

82
18.3439x2 =1.74 でらる。任意のE界角に適用できる方程式

P(%= Tすラテふ5可

セクシロン当り45 7点をとれ、d・b.h1 61n の木は林地面ﾡの1 0 %の割合で拍 

出されるのであろう。

そしてd.b.h164n 以下O木は 1 0 %以下、16in 以上の木は 1 0 %以上の制合で

こゝでd とaは上記の方程と同じで、器械釜と クロスアー ムの長さ との比であるo

税係

B1tt°r 1ch 調査法は1つの抽出率で明できないか・ら、点○政の状定とその配分 

は、特定のd. と ・ h級に対して必ﾡな抽 か・ねばな らめ。ﾡ者は平均面径か。一っ○ 

設として、 大の材を合むものか、a1○究極の目的で特に意味をもつている直径を選ぶ。

2表 3.00ジオプターのブリ>ム(國界角1 04.18')を用いた時の径級と抽出との

d .b .h プロット 半径
ブロフ トの大きさ 
(ーカニ)

抽出率(証査歩合)3
(林地面化に対する%)

6 1 a 5 0. 0 2 0 0.98
・ 8 2 2.0 0.035 t 7 4

1 0 275 0. 0 5 5 2.73
1 2 3 3.0 0. 0 7 8 3. 9 5
1 4 3 8. 5 0.107 5. 3 4
1 6 44.0 0.140 6.98
1 8 49.5 0.177 8.8 4
2 0 5 5.0 0. 2 1 8 1090
2 2 60.5 0.264 13.19

_ 24 64.0 0.314 1 5. 7 0_____
注1.d・P・h*33 •

2. 丸めた位

s. 各点は4 *5チェイ ン間隔に配列してある (1 0 %調で配列されたエー カープ

口 フ トの中心対している )

点の近似は

調査されるのでろろう。

いろいろな面径に対して1 0%標本を得るに残ナるセクション当りのBitter lich

d . b.h 1 0 位立に丸めた GOCtiOn当り ○点

6
8

1 0 
12
1 4 
1 6 
18
20
22
24 
26
28 
30

3,266
1,8 3 0
1.1 7 0

8 1 0
600
460
3 6 0
2 9 0
2 4 0 
200
1 7 0
1 5 0
1 3 0

10%より大又は小なる標本については、 BitteF 1ich点はこれに比例して交るで 

あろう。例え5%標木では・ 上記○政価は2で割らねげなら。多くの二次#○詳査の場 

合には, 特宛○正確座を得るに云ナる円形ブロン トよりも多く○点がとられるでゃろう。

(Journal of Forectry 1958年5月 P341〜P343)

任意の直径級に対してろる抽出率を ク るに及する点数は前に示した方ﾡ式から計算できる

か:" a"の位(点当りの面積数)は計算しなナ: (臨界角1 08.1 47 の圈械では)

___d 2
" 1 8. 3 4 3 9 P
例えばd・b.h 16 in の木の10%調査が必我であれ。

Tほす才鈴み*TG *14
この14という数価、 1.4エーカーの林地ﾡにBittor lichの一点をとらねばな

らぬこと則ら点は、 セクション当り4 57点の制合で設けねばならぬことて恋味している。

= 457.1)
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r- ・
产 早-、

xW可変ブロット、ﾡ高ふ、ﾡ斜補正用○計算尺

A cruiging computor for variabl。 plotg, tro。 hoighte, 
and glope corroction.

Albort. R. Stago.
可受プロッ ト訳法を下木の多い急斜地で使用ナるには、迅速に境界線上○木をﾡ味する 

力法が必裂でるる。Largon と Hacol' は奨○ちる木まで○距離びテープで調るはう 

め:, 光学的な勝具を用いるより、ししi突行し8いことを発見した。後等は、限界外距ﾡと 

これに対応ナる直種裁別○ﾡ斜補正付き○テー プを他用した。北部ロンキー山係○森林では 

いづれの場地合で も決定の難しい合を除いてブ ッ ズムその他anslo-sage の早いこ と 

が:立証された。しか・しブリズムと印付きのテーブとの併用は望ましくないでもろう。という 

oは、ブロット半径は、前者と直径の連就関数であり、直径級別に印G付けあるテーブの不 

連統変改だからである。

1 団に示してろる折しい計算尺、i径と台斜角○連秘関数としてﾡ界木までの斜距触を 

表わしている。この際ははブリズムとテープの併用を容易かつ効果的にナる。これを用いれ

、疑問。 o る木や導町 いとこ ろ に も る木を除いて ・ いづれ。 場合に ・ 観調者は ブリズムヌ 

tanglo-gagoを信頼することができる。これらの木について、ﾡ斜角と直径が浜徒さ 

九れ、限界斜距触が計算尺から求められ、そ○木がブロッ ト 内にめ るかどう かを決めるた 

め, ブロット 中心から木 までの 題 歌を測定する。断面が桐円でもるために生する個りは熱尺 

ン用いて、次の公式で直径を決めるこ とで最小にできることぞGrcenbauehは示して 

いるo
u径= D +d

ここでpとd はそれぞれ収大および最小u径でるる。

この計算尺の目座は樹高そ求めるのにも便利でもる。そ○日盛は、樹高を計算するために 

Hh1g'の円形計算尺の日盛を少し地べ変えただけのものでもる。Hais の樹高計算尺は 

過去る 0年にわたつて北部RoCky山脈で用いられ調査用と して非常に効果のある ことが立 

任されている。&残なデータは次○とおりでもる。木まで○斜距離、梢頭まで の 仰角、角o 
合計(情ﾡまで○仲士根元までの角)

歯高は、このi計算尺を1回セットナるだけで計算できる。これ 以外 G 樹高算定方法では 水 

fゼ敵が必要で、掛算に先だつて少く とも一段階が余分に必要である。こo計算尺で計算を 

行な父、価単に測定と同時に、各樹高が実際に算出される。したがつて見掛の誤差ぎ直接
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見出すことができるっ 団定杯地のイでは、このことが特に望まれている。

斜距然る亦、こ○計算尺を用いて逃やかに水千距に換でさる。政は逆に、ﾡ敗○ない 

水平距催を初独でﾡるために、加えるべき長さを定でさる。

1表 /Lを統む時○改率設2xe と仮定した場合OAfnoy L,ovol によるお摘ﾡ

定位の確率試

神まで 
。 角 座

万 (根元までの角明 函
土 1 0 0 -1 0 -20 —30 —40 -50__

ス

10 3.6 17 11 0.8 0.6 Q5
2 0 3.7 18 11 0.8 0.6 0.5 Q4
30 1? 12 .8 0.6 0.5 0.4
40 14 10 0.8 0.6 0.6 0.5 05
50 13 11 0.? 0.9 0.8 0.8 08
60 17 16 16 1.5 15 15 __ 16---

注 AbnOア Level のﾡ度は刈が増すにつれて少するという性質があり、 の計
は咲差をもつ2 つの調定価○和をっしているという事により ・ みを付けた対歌 み 

差から計算した。樹為は正弦法則で計算 した。

Abney level の後目感を用いれは、百分や地形的なスケールを作る大低○仕事を 

簡小に行 う こ とができる。樹高の計算はもつと早くなる。領斜補正はテーブのようiに1 〜2 
チェイ ン間隔 とい う 制約を うけない。この器にとりつけてるる慶ーバーセント換算目盤は 

傾斜がー セ ン ト で統み と られている場合 ( 泣路列設の場合○よ う に)に用いられ る。

こ の計算尺 c は2つ の型が、地崎 されている。そ ○一-っは Abney の度 目盛 と一緒に 催 用ナ 

るための ものであ り ( 1 図)いま-っはーセントで使用ナるよ うに修相した ものである0 

ﾡ高の計算は後者の場合にはすこし手間がかかるが、その外の取り扱いは同じである。こ G 

際具は中心にお いてもる しつか りした透明ミート 上に複写 した2銀の目盛か・ら構成されてい 

る。その外個のスクールは、普通○2 01n計算尺○○.D 尺と同じ対数日感でるる。こ 

目盛は連続している。即ち 1 0という 目盤は 1.。 ,10.0,100.。 等々を示ナこ とができ そ : 

目盛の授数か泌っており、40と80とつけてある。

内側のスケールは、特種な目的のために、特別 の 目盛がつけてある。断面償係数の目ﾡは 

単木当り、エーカー当り、10,15,20,25,30,40feet2 よびる , 4 , 5 ・ e ・ 
、:d.iopt.er で目盛つてある。

樹高計算用の角目盛は5 oe 以上のﾡまでの角と合計して4 o° 以下の角は跡外されて 

いるので初 約を うけている。これ以外○角度と組合せた規何学的な計算は、樹高算出用とし 

ては正成でない。

1 表には、Aゝnoy○読みの改車問釜を※度と した時の誤差の限界が示してある。

計算尺を組立てる際の成的設差は、各スケールの中心に円を可実に一致させ、各スケー 

ルの目座を補間すれ、0.2%以下にすナることができる。

計算尺の他用方法 How t。 u。 the cOnPutor
境界木の吟味用として, *ずAbnoy eve1 を用いて、ブリズム又はanElc-sege 

から、疑問のある 木の胸高 までの傾斜角 又は百分率を決める。次いでその木の面径を調る。 

計算尺で、A斜角を当設断面磁係数を示ナ線の向い便にセッ トナる。次に、直在の向い側で 

その木について決められている斜距ﾡを読みとる。ﾡ例え、1図は、斜角20° でスた 

木について断面障係数20でヒッ トした計算尺を示している。14.0in の木の限界田離は 

28.01nの木に"ついては57°foet と読みとられる。

樹為計算用として― ﾡ高はﾡ願まで○角度、ﾡ風から根元で○全体の角度、 Abnoy 
から根元までの斜距離により計算される。観調者が木の上側に位量している場合には、全体 

の角度は、 願士での角と根元までの角の和に等しい。Abnoyレベルの位置が根元より下 

cofれi、全体のは、前頭までの角座より小さくなるでもろう。計算尺の度目盛のとこ 

ろで、全体のﾡ度の向い側にﾡﾡまでの角度をセットナる。次に、斜距離の向い側で、一書 

外側のスケールの樹高5そ読みとる。

このやり方は、木は垂 近 でめ る と仮定 して正弦法則で解ける。もしそうでなけれは、誤差 

を最小にするために、傾さの方向に直角な方向から行 う。

計算尺を百分率に変えたものでも、樹高5そ求めるのに使用できる。主ず次節にのべてそる 

ェ うに斜距離を水平距継に換算ナる。それから、一番外側のスケールの水平距離の向いﾡに 

移動スケールの外端の日座 ・10" x く。隣り のスクールの合計パー セン ト( ﾡ頭までO 
受+根元士での% ) の向い側の一番外側にる るスケールで樹高そ説みとる。このやり方は、 

他の計算尺での掛算 と同じでるる。

斜距船の水平距離換算用と して一傾斜角又は百分率を -水平距離指標 " の向い側にセッ ト 

する。招角距の向い側で、 一番外偶のスケールで水平距離を読みとる。

課査用計算尺の求め方

このょ う な円形計算尺のネガフイルムは Intor mountain 林業一牧野試験場に保管
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してあるc 実用上U.。 101n の:リユナレンフイルムに印され、とめで締ってろる。 

客団の度上びーセント目盛の計算尺が,、配布て8残するた to=nountan# 

案一 牧引試験場に楽められている。

(Journal Of Forogtry 1959 Vol.57 HO.11)

注1 Largon, R.W., と A・A・Ha8ol 森林調査法のﾡ地テストについて、

Kort 10 Carolina Southorn Piodmont Toot, May 9,1958

44 9 9 (未発委の原 . ・atorn FOr. Expt. Sta.,
Sorvice, U.S.Dept. AEr1c., Aaher:llo. N . C. ) 

注2. この 計算尺は次の方程式を離 くも Gでもる。

こ (直径)(フョッL径係数)
"" (;のCO6 1no)

注る oroaonbaueh, L.R・ 点袖出と線抽ﾡ:確率論と最何学との関係とそ5合 

成 Southorn Forost Expt. Stac1on Occaeional Papur 
160 ・ 34PP ,1958

注4. Hcig. I .T . 筒場樹高;ﾡ1定法 Jour Foroctry 25:941-944, 
1225

X Vラスコープの評価

(兄H Kanca2 , S Wpenなa)
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Xu レラスコーブの評価

An oroluation of the Relas cope

R・H Kondall, Sayn-Wittgenetoin

まえがき

ブロン トの境界を定めずに、林分のエーカー当り断面ﾡの確央な推定のできる手段○発表 

にょり、測樹に要する時間はかな り軽減される。

1947年にBittor 1ieh は、このような結果の得られる方法を発表し、この方法 

c使用ナ るための器械即ち R olcocope を設計 した。それ以来契を利用するも のから、 

断面義推密だけでなく、H斜の補正、樹高ふ、距艦、直番○調定のできるように改員されてい 

る8piogo1 Rolnecopeに至る各種○勝様が考案され使用されている。こ○論交では 

・ ・ relcocope " という術謡をあらゆる型のangl。 sauge について用いている。

rolaocope を用いたR初のeampling 調査は、 主としてョーロッで行なっれた 

のでぁるが、それ以来、0.8. オーストラリヤ、南アフリか、その他で利用され、さらに

・発述し、いろいろな批評を受けている。カナダでの研究の大部分は Flemmins(0 
zor と Smith (20) Aird (1) Honer と Sayn-Wittgenstoin ( 
D4xon (8) が行つたものでもる。欧州やU.S では、こ○形のサンブリングは、・点抽 

出調"point 0 anplins ・可変半径ブロット調査variable radiue 
plot eumpling" ブロットレスﾡ"plotlosg oampling といろいろに呼 

ばれているが、次第に効率のよい経済的な森林調査造として認められてきている。

この新しい方法は観測者がある円弧で、ーまわり観測した時に、選はれた臨界角に等しい 

か、これより大きい角に対する直径をもつている木の本数は、林分のエーカー当り総断面僚 

と直接関係がもろ う という事突にﾡすいている。突際には、この一巡観測は 3 6 0 ° 回転ナ 

るのが普通でもる。この前提条件についての数学的証明は、本レポートの次都に示してもる。

エーカー当り断面移を決めるのに用いられる推輪と同様に、断面ﾡの計算に合まれるため 

○必条条件を満 しているﾡ神の直径とﾡ高を直接調れ、 エーカー当り の材積が決定でき る。

しかしエーカー当り材積/エーカー当り断面積○比が、調定し上 う とする林分に便用でき 

るなら、材ﾡはエーカー当り断面ﾡか、ら直接計算でさる。

この技術書の目的は、1 ? 5 7年以降林野庁森林調証が東部カナグで行った試験総果を 

合めて、出来るだけ多くの資料から有益な情報を要約しょ う とするものでるる。即も関係者 

にとっては、器械の性質の比較、その応用方法、東部カナダでの適用性についてのガイドと
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なるであろう。本書C資料の一部は、森林ホ資源調充局○反写刷のレボートからとつたもので 

ある。(I7
数学的町理 Mothomatical principloa

1. 理論的原理 Thooreticel principlnc
ﾡ調者からるる回継離れている樹粋○胸高直径は、風飙者の眼の位Hで一定の角El.

ている。

同じa.b.h○木でも、観初者から○距尚が迫くなれi、 座は小さくなるでも 

ろう。

水平に一周り見まわしたとき、路外角に守しいか、これより大きな/c対するd.b.h 
をもつ木の数は、宛定められた半径と面ﾡをもつ円内にもる、こod.b.hzもつ樹術敗を 

表わすであろう。このよ うなォっけでエーカー当りの立木本数やエーカー当りの断面ﾡが計 

算できる。

臨界外角に対する樹幹のﾡ測者からの最大に田離は、立色忆 よって変るで あろう。したがっ 

て距艦" x" ○ところにろるd.b.h. " D" ○木は、亜離" 2"のところにもるd. 
h. ・2p"○木と同じ角座に対するであろう。選ばれた臨界外に等しいか、これより大 

きな角に対ナる面径○呉なる木は、 半径の処なる円内にろり、数えられた本数をェーカー 

当りの総断面ﾡに換算する適当な係数(断面区係数と呼ばれている。)は,ﾡて○u画iに 

ついて一定とな るでもろ う。

したがつて、一回検視すれ、そ○点からの総て○直径が観叩され、その点○エーカー 

当 り 総断面徴を求めるためには、二つの換交係数を数えられた終木故に乗ずるだけでよい。

1図から分るように、観初者は、実際には樹韓の直连を視てはいないが、こ○ために生 

ずる誤差は、as 界角が 8 0 以上期ち2 1 0以上の換算係数が用いられない限り、無投でき 

る。(1%の%以下である)突際には、それぞれ磁界外角7る.66 と20838 に相当

ナる5～4 0のM面ﾡ係数を用いるのが普通である。

この方法を抵張したものが、点標木の代りに標木線分を用いる縦抽出調査法である。

rolaocopoは、ﾡ分の両側にある標木木を選ぶのに用いられ、エーカー当りの在れ 

ﾡ、材積の推宏定は、樹幹の選ばれる確率がその直径に比例 している とい う仮定に班『いこ 

いる。これは祝択確率が断面秋に比例している点抽出調査法と対照的である。

Mathomatical proof2. 又学的証明

1 図から

a D
テテ

角度が小で あれば A=D(近 似的 )

従って

a D_A
テ-立デ立

38 0○見まわせ、Yはa.b.h Dの総ての木が数えられる円の最大半径でもる。

したがって、2Yな る半径を持つ。

_姉直径 D
レ本ﾡの面在 - 21
単製題- ・(妙ーーギァ

- ょり

勘のB = 
標本面徴 D *-5一yョ
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本のB _ 型 2標本血役 4 y;

比ェ は樹幹直径とﾡ本面ﾡの直征に独立でもる。

係本面積S1 S: 8aenで数えられた径D,D, D,Dn ○本数をnins ns n.と しょ
i径D, の木のエーカー当りB=

-旦L本パ東霊品 P本9P = エ

同採に n2. n3, n_本の直径D., D3, D-○木の面f 
対応するち木面積Sz, S3; Sn

・号, ・ ......整 I
エーカー当り総B=(n・ +n= +n3 +) 7一*43560feet/ェーカー 
エーカー当りのお断面ﾡはしたがつて(ロ1+ n:+ n3+ m) *常政 
5,10,20,40 に相当ナる比る子*2 35 6 0を少える角座が一番よく用いられさ 
これが断面債係数と呼れている。

Rolaocape ○独ﾡ Typee of rolaecopoo

t 際様○原則的な必裂条件
Principal requiremonte of the ingtrumonta
器械の目的は、随界外角と係木点でﾡ々○木○胸高面径に対けナる角慶とを比総ナること 

ある。

この臨界角の決定方法は一般に次の よ うに分類される。
(a) ﾡ調者の○眼から一定距ﾡは なれて器械に 収 り 付けたﾡ版
() 一定の角度により、像をずらナブリズム・ この得械は祝野が明るく、樹が:うつ、、 

していたり、直射日光の下でも使用でさ、日盛が正確でなけれげならぬ。
2. 説明、器城○長所と欠点

Doocriptlon , edvantagoe and di e&drantagoe of thia
ine trument 0

Bitterlich が Auetria で作製した最初○ﾡ係は,を1 ,2「2-eに 
整できる金片を、長さ 1 0 0cnO枠に取りっけたものであった。( 2図)金回O下- 
傾斜角iに したがつて振動するﾡをつるすこ とによつて傾斜は.自E的C補正さ れる。 
れはﾡ測者のﾡをﾡれさせ、ﾡは曲ナるﾡ向をもつているために英ﾡで非ﾡを受けた。

\

-1 87-
-186-



(7) 12石にとつてめく、安定性○よいことが化なことについてもV&t S1アk6は 
注意している (24)

設と金脳片の用離を一定に保つことが難しいことも経験された。のぞき穴ともつと硬会 
の棟を用いることにより,ではもる程度までこのﾡ点は克服された。この器様は断 

面ﾡと材ﾡ○推定に用いられ、その結果、これに対ナる正成度をもつ普通○断面推定 
方法に比べて、かなり時間の節約されることが示された。カナダの平均的な森林条件の下 
では、この数械は、細かな構造を考慮して歴営すること○難しさを立証するも○と思お 
る。

(b) バナマ式アングルゲージ The paname angl。 gauge.・
この殴械は長さ約8 in ・ 直径41n ○円形の協で、その一増にのぞき穴、反対ﾡo

には十字形の穴があいている( 3図) この穴の大きさ が臨界角 を定める。穴を通して 
木を観列し、穴よりも大きなﾡをもつ木だけが:数えられる。眼と穴の距触を一定に保つこ 
とは、やや田難で、対眼 レンズが眼から離れやすい。
林分の初界はかえつて制約され、面生した朴分では混乱の原因Iにな る。

(c) 快形ブリズム The wodg。 priom
楔形ブリ ズムを通して観た樹幹の像はめる角度だけずれているが、その大きさはプ

のdioptor R位の強座で変る。(4図)

3凶 Panama式アングルゲージ
境界ﾡ上の木

プリズムは、この断山6定ガに及なょての条件をいえている。脚ち取りいが 
単で、運び8く、正確で、林分の完全な姿を示す。これは前述の器械に比して、ﾡ調者 
の眼とブリ ズムの間隔を一定に保つ必要がないという長所をもつている。この場合には 

観測者の联ではなく て、際校を係本点の位置にかねばな らない。
う べい した林や陽光の下でも同 じよ うに楽に使用できる。この器械の今ひとつの長所 

は、勘定に入れるべさか否かそ決めるのに、樹神像の一端をﾡるだけでよいことでもる。 
( 4図)その主な欠点は、傾斜補正装置を器様にとり入れるか«5)、蹤機の扱いはやつか 
いになるが、ブリズム台にのせない限り0り推定による以外に、傾斜を補正する手段のな 
いことである。

面生した林、野に幼令の K 跡では、観調けべきﾡ々の樹幹を見分けることは田難でる 
る。林分の樹皮○形状や色が:似ている場合には特に面ﾡでもる。

1 957年の夏Quoboc州Gatinoau River 地方のForbo6 Dopot と 
Engl。 Dopot の近くで行ったテストでは、ブリズとPanama式アングルゲー 

グで得られた結果には差のないことが分つた。ブリズムを使用ナるに先さだつて、正し 
い断面徴係数を求めるためにその座盤りを正確に測ることが絶対に必要である。度盤り

4図 枚形ブリズム
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の方法は附録に述べてある。5,10,20,40 という正確な断面積係数に相当ナる一 

定角のずれを生ずる上 うに作られたブリズムは、金をかければ直接業者から購入できる。 

このような ものを用いれば、計算は非常に楽になる。

(d) スビーゲルレラスコーブ Th。 Gpiogol relaecope
この容様はﾡ斜を自動的に補正ナるため考案されたも○でるる。これは必要な らばゆ 

斜の調定、距艦、樹高、直径の測定にも用いられる。これは、う士く構成されて場り、 

強団で、簡法で、正帝で、扱い易い。樹碎はのぞき穴を通して観則し、各種の断 直種 M 
数に応じてが変化している一ﾡの目座で直接に例定される。この目座は、mい回転卜 

ラ ム上につけてもり ・ 傾斜を補正ナ るために先き細 りになつている。

この殴械は1 9 5 8年にPotowawa林業試験場で各種の林相について試験された。 

ﾡ開した林で太陽に向つてﾡ測ナる時に困ﾡそ版じただけである。66foet ○亜点 

調定の変動は3%以下で、樹高5とﾡ斜の読みはHega 式測高5器と非常にく一致して 

いた。蛤尺として使用する%合には、その正ﾡ座は直径推冠価に対して1 2%以内でる 

ることが分つた。

3.次約 Summery
PetaTawa 林業試験場とQu。boc o Forbee Depot と Eagl。 Depst 

で行つたテストの結果から、次のような結論が:得られた。

(o) 大ﾡ分の林分において、断面ﾡ決定の正硫度に関しては、 テストされた器械間にはス 

り逃はなか.つた。 なお、 全体的にSpiegel relaecapoが最も効率がよかつた。

() 陽光のもとでは、ブリズムは直射日光に影響されないとい、う長所をもつている。

(e) 自動的傾斜補正装置のもるSp1egoユ roascOpoは丘｝刻地帯で望ましいも○て 

ある。

(a) ブリ ズムを通してﾡたﾡ砕係のずれが多数の樹幹のためみわけがつかな くなるょうに 

ﾡ生 した林分では、ブ リ ズムの他用は非常に困則である。

(9) Cpiegel rolaocopeの欠点は、価格が比教的に高いことでるる。

これ が馮すぎる と 考えられるならば、多く ○場合に最 も 揺合の よいの はﾡ形 ブリ * ..、 

であろう。

() 観測者のﾡと 板の隔が:臨界外角を定める一つつ係数となる器械は総て、銀酬なすさ 

際、観測者によ って結果が一致しないために誤差を生ずる。観者が取銃をかけている 

時は、特にそうでもる。ブリ ズムを塞幹とする眼械を用いればこの誤差は除かれ ろ。
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カナダでのﾡ依の価格 Cc6t6 in Canada
堂数でない断面ﾡ係数を与えるd1cpter 単位の強度をもつ快状ブリズムの価格は、ほ 

ぼ2.30ドルでろる。5,10,20,40 という正確な断面積係数を与えるように座盤のし 

てあるブリ ズムの価格は 15.00 ドルでめ る。Spiegol rolaecop。 の価格は 9&00 
ドルで、Pcnama 式アングルゲージの価格は 1. 7 5 ドルでるる。

将来Iにおける発躍 Further developmente
上述oBmに加えて、落本的設計について若干修正がな され るでるろ。その うも最も

■要かのは、明らかに、ﾡ斜を正するように修正されたブリズムと、西整可能な断面ﾡ係 

数をもつブリズムでろる。(5X6XI6 別種のrolascopoについてはVun slykeが論じ 

ている(24) Auetraliaでは林突技術者はR・A・F 爆撃照1感か、ら作つたrelascape 
を改作したRofloctorecop。 を使用している(6)
現地で○係本型査方法

Fiold oampling techniques

1 一般的ガ察 General coneiderations
この断面被決定方法は、正磁かつ迅に突行できるが、現地調査をﾡIに行なわなかつ 

たなら、特に前節の終りに述べたよ うに"境界外越上の木"の勘定に憤重さを欠く と、そ 

○結米は不正確なものとなろう。ﾡ本のとり方や地所を決定すナる原則は、普通の方法と同 

じである。t通のエーカープロッ トに等しい精を得るに奨する点標木数は、調定しょ 

うとナる林分の林相と、使用ナる断面積係数に上つて変つてくる。EasleとForbeg 
popota ○#分で、係数1 0のrelaecope を用いた試験では、平均して、3.1 と 

2.5個の保木点をエーカーブロッ ト 1仙に対してとつた場合に等村度となった。

ある形のrolaecopeがあ る樹団に適ナる ということ を示ナはつき り した根拠はな く、 

考撃しなれげならぬ 逃は前節で示したように林分のﾡ座、明るさ、地形、でもろう。

製測者は、一 点から観測する こと を要求されており、便用する 静械は、楽くにこれがで 

きるよ うなものを選ぶべきで©る。

下Hに多数の広葉樹のある林地では、落葉物や高木が落葉してからrol.ecop。で標 

本調査をナ る と非常に優利でもる。

これまでの実行や現地試験から、次のょ う な方法が推奨される。なおその結果は次節に 

示してある。

2 各ブロットでの調査方法
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一般に2人で成される調正延正が・も手りでろる。 一人は、観者で器ﾡど扱い、野伝 

をつけ、 もう一人は補動員とじて境ﾡ上の木の［ﾡや、必な血便を調定ナる。益出点 

を定め,印がつけられたなら、ﾡﾡ者は各木の腕高位置を見ながら、水子に3 60°兄 

まわし、用いている臨界外角に等しいか、これより大さな内に対ナる直征をもつ木を設える。 

( 3 ・ 4図参照)臨界角より小さいd・b.hの木は無祝ナる。

rolnscop。 でﾡを設る師、銀列を突にし、胸高5位のぞはつきりさせるために、 

木の後に白いﾡ影をくことが:出来る。大部分のﾡ校では、製ﾡ者○ﾡを中心点上にﾡか

ばならないが、ブッ ズム○原理をに用した際の場合には、ブリ <ムを中心にﾡかに 

ならない。ﾡ調者は全く例りOない方法でブロッ トを設定しなけれならない。町ち面生 

した広ﾡ樹の下木を避けよ うとして、プロッ ト中心を動かしてはならない。

現地テストでは、数えられる本数が1 3以上にならない断面穂係数で、rolaocope 
を用いた場合に普通最員の結果の利られることが示きれた。数えられる木数が1 りを越 

る場合には、内味のためも う一 度検祝てみる とよ い。検視はﾡ調者が何じ木を一回以上設 

えない上 うに区別し易い点か、ら始める必及がある。小型のrolaecape を用いる時に 

は、数取器七011y rogictorは数えられた木数を記録する優利な手段でもる。

密生した林分では、数えらるべき木○何本かは、他○木の険にかくされとしま5。こa 
場合には、説測者は、額向されるﾡ砕をはつきりと見るために動か.ないといけないが、木 

からの距離を交ないよ うにしなけれならない。

3. 木の勘定 Tro。 oount '
次の上 うにして、系統的ﾡ差を避けるよ うに注意 する。

(a) 隣械の正しい据え付け

ブロッ ト中心一reaocap。 の場合には観調側者の眼ーブリズムの場合にはブリ* 

ム自件でろる一は厳密に保たれねげばならない。観測される木が、完全に政は部分的にR 
されている場合にだけ、観調常をずらナべきである。この際新しい。陶 点から木まで」 

田ﾡは、元の距離と同 じでなければならない。

( ブリ*ムを正しく一直線にナること。

ブリズムは、その他を水平に、中心面を祝線に直角に保たねばならない。

(○) 頃板から眼’まで话距離

これは、どんな観則の規合にも正かにしなければならない。映を接眼レンズからK门 

と、胞界角は涙小するでめろう。これは特に初期のrolascdpoicついていえること
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で、 Panama 式 angle gauge や Spiegol Rola ecape についても或

る程度まで云たるo
(a) ﾡ高位置の正しい推

境界線上の木を観調する場合に、特に大切でもる。実際にﾡ調した点が胸高より2〜 

31n高いと、数えられる本数は、それに応じて少くなる。胸高位置を正しく推定ナる 

cはは、木を般測している間に、第2の試査日が胸高位置を確定ナることが望ましい。

(e) 観調者の分共

一般に、こ○ことはIﾡではないと思われるが、ﾡの○位置が胸高より1 foot 以上 

高い人は、彼から3fo。tれている木の胸7高を約32feot 絵れた位匠からﾡ測ナ 

ることになり、この距継が間ﾡとなることに注意をﾡする。目動的に傾斜福正のできる

器械で、この誤差は除かれる。

観測をW】c行え、このような誤逆は一般に小さくなり、対象となる木は、どんな 

場合にも"境界線上"の木でもり、 6節で述べてもるように測定すれば、このような誤 

整は 総て除かれ るで あろう。

傾斜に対する補正 CorrectiOn fOr 8lope
傾新浦正のない器械な用いれば、木までの水平昭離でなくて、斜距離を観測しているた 

当に】;差 を生ずる。傾斜が:1 0%以下の場合には、両者のﾡは、1 % の% 以下であ り、こ 

のため敗えられる本数は不正確とはなるか、誤差は大部分相殺されて しまい、したがつて、 

断血精推定の正的項てはそれ程影海しないであろう。

A斜が:1 0%以上の場合には、数えられた本数から算山される断面徴政は材積の数値に

術 正係数 を適用する必要があ る。近似的な神正係数を 1 表に示す。 快形ブリ ズムを用いる 

合、近似的なﾡ斜補正をナるには、傾斜線に直角に、推定使御角だけブリ ズムを向けれ

ょい。(5図)

5. 柄円形のﾡ仲と傾斜木ElliPt1Ca 6tem6 and loaning treeS
樹総断面が柄円形のため、小さな股ﾡを生ずることももる。しかし、これは極めて小さ

なものであり、通常無祝できる。

城界か上の木 Bordorlin。 treee
銀調者が:勘定べさか否か判断に迷述う場合がよくもる。これを処理ナる便法は、境界外線

上の木を一木おさに数え る こ とでち る。

しか し こ のガ法は 個 々 観測者の 傾向が栽われ な いので正確でな いo
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ブリズム

5 図 快形プリズム の傾斜補正

このような木を勘穴定ナべきか否かを決める信堀できるA一○力法は、次のものを副って 

みることである。(a) 製側者に直角向の○直径(P木の中心からブロット中心並での距ん 
()から. このu径の木がﾡ定される時○級詞者から○最大距触が出できる。この距Aふ 

(B)より大でるれ、 その木は数えられる。外業で破も便利な方法は、使用する断面板保依 

毎に直径対啦大跖離のグラフを作り、疑問のある直径について、距離を直接グラフからK 

みとることでるる。このグラフの見本が。図に示してある。
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6図 iとﾡ大距離との関係

7 内業における計算 orfic。 conpilation

元来rolaec0poを用いる標木調査で得られる結果は、調定し上 うと している林分の工 

ーカー当り断面段である。これは次式から算出される。

B=N*F

ここでB=エー カー当り断面段

N= 1回のowoopで数えられた木数

F・断面積係数

突際には、旧毎に勘定されただ本数が集計され検初当りの平均本数が計算され、上式は次

のよ うに改められる。

B= "新工

ここでN =数え られた総本数

・→検視の回数

F-断面債係数

さらに樹種ﾡの断面積やﾡﾡ表用の材積の上 う な情報が必要とされれば、上記の方法、
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省項目別に行う必ﾡがら る。

例

52本の41nの木が断面ﾡ係数10.0のrolagcaopoを用いて、1 7点で政えら 

れた。

41nの木のエーカー当り断面問ヨ全千ーナピ-= 30.6foot2
4in○木の断面償 =0087feotヨ

41nの木○エーカー当り本数 ープ8ぁテ=352
1n防の断面ﾡは中央直径の木のM面ﾡと守しくないから、理論的には、この力法は正 

(t4,Hでない。 GrOeonbaugh と StOvor はTExa。 の全令林で用いられている 

修正係数を示している。

エー刀一当りのお秋は、次のようiC、現行材試委を用いて、個々の直径階別に算出でき 

よ う。

単木材徴にエーカー当り本数を采する。

4"のトウ との木材積= 16feet3
4" のblacに epruceのエーカー当り新代= 1.6*352=5630u .ft/acre 
この過程は次式を用いると簡にでき る。

数2ら れた本数 * 断 面n係数+。一ﾡ案急騎面油 * n木材R= 寄板( c u .f t/a c r d 
エーカー当り の蓄校は、標木木の材改を調り、次式を用いて も決定できる。
牀分のヱー力一当り書段.彫冰歴電•展縈患彎常崎牀分斯十

普徴を推定用のい木木は、偏りのない方法で選ばねばならない。その方法はruitcop。 

忆よる勘定 とは関係なく、 ブロッ ト中心に最も近い小数の木の樹高と直径をいれ充分で 

©る。標本木の樹高は、師木点で測るか、その札地でﾡ高曲線を利用できるならそれな、 

ら求めることもできる。 .

Oromer と Brownは、できるだけ林分の予均d・b.hから算山出された 録木木o 
材故は材横表から求必、林分の材wは、簡に断面位と比例させてﾡ出した。直征紙のま 

囲の狭い林分では、特にこのよ う な方法が採られる。普通のOanada の森林でみうけら 

れるように、直径階の範四の広い林分では、各直径階ﾡに材依H計算をナれ、もっと正N 
な、エーカー当りﾡ供の推定値が得られる。

8. 固定標ﾡ地 Permanent sumple plote
relaecapeによるﾡ面私、材ﾡの推定位は、固定后帥域忆便用する ことがでぎ,.:

・ ・ -196- 1 

の一般的原理についてはGrOG©nbaugh が述べている。(I5 第1回の調測定方法は 

point aampl。 ○独調査と同じでゃる。これに加えてプロットの中心点を消えな 

いように しるし窗付けておき、又rolaacopeで政えられ、調定された本数を列挙して 

おくことも必ﾡである。

Petawawa の林業試験地で、1 958年の政、この技法を試験するために50個の 

岡ﾡ標ﾡ地が、この法で設置された。

この設宛方法の主な利点は

⑴ プロットの界外を確認ナる手敗が谷ける。

(a) 各木はその断面ﾡにﾡ率的に比例して抽出される。

(a) ⑴と⑵の結果、近接に共用が凝渡され る。

その主な欠陥は

(i) ブロッ トの○調定位はいづれも同一面ﾡに対ナるものでない。 

(2,各成炎期間のつ後りに進般した2種加の木

() 初めの調時iに樹ゐが:4feot 以上のもの

(b) 樹高が4%feet以下のものとを分ける必ﾡがもるがこれは難しい。

この2っ因子は、/I 接結 果を比較する ことを面例 9 する。この回定係地地設定方法の曲 

伊については、はつきりと推せんででさるよ うになる前にさらに別べてみる必ﾡがもる。

現地試験の結果 Reoulte of field triale
試験は1 9 5 7年の夏にOttawa 北部のGatneau 渓谷地区で、1 9 58年に 

PotaTawa 林染武験場ちOttawa商方る0mile ○小森朴で行なれた。

1 95 7年座に試験した林の○林相は4表に示してもる。Petawawe の群についての 

作衆は、広葉樹が10%混交しているbaloam fir, white apruce,スツロー 

ブマッの混交#内で行なわれた。直径範四は1 ～15in 平均直径は約8 in で、優勢木 

の平均樹高は80feot でpつた。附様のテストもPetawawa の林令の见なる 

white spruc。 と レジノザマッの同令純朴で行なわれた。

1 断面ﾡと材積推定Baeal area and volume eetimates
無作為に設定されたエーカーブロツトによる継果と係数1 oのrelaccop。 を用 

いた同数の点標木から得られた結果が、2 表に示してもる。

この結県はrelagcape によるﾡ査と普通のプロッ トに上る調査で得られた平均価
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間Cは有意のないことをﾡ証している。roleecap。 つい本のﾡ地仙差、標ﾡ誤差

は、 エーカープロブトのものより大きい。それは、極大と任小の断面催のが広く、点 

標本 の抽出 n位が小 さ過ぎたためでるる。

2炎 E&E10 DoPOt (70標r地vdbh 4"以上の木のみ)

断 g P*P
平均 S . D 平均 S .D

relascapo
エーカー Pl V t

976
ヲ7る

374
215

2.279
2.246

882
5 1 0

FOrbe6 DepOt(50祝巡地vdbh 1"以上の木)

•
断 回 独 総 材

平 均 S 平 均 S .D ___
rolagcapo 115.3 38.3 2,686 8 4 7

エー カーplvt 115.0 2 5. 2 2.669 656

2. 樹種構成 SDecie6 cOmnpOsition
relaecapeiによ る調査で利られた樹種構成の○推定位は5容に示してあるように= 

ーカーブロットで得られたものとかなりよく一致している。なおイﾡの最大なものは、林 

分内での出羽度の低い樹種と関係が:ろる。

3. 面径分布 Diamotor dietribution
7図から 2種頬の標本調方法で推定された直径分布が比ﾡできる。7図HForbea 

DoPOt のマツートウヒ林のﾡ度曲ﾡでろる。 エーカー当り本数の少いところに差○も 

るのはroユaecape による標本は、小径木より大径木を多く含むためでるる。したが: 

つてrelaecope による標本は比較的小さく,これに応じて小径木の推定値の做/映 

は低い。

4. 普通の®エーカープロントoampling と比較した点標木のﾡ座Procigion Of 
POint sampling compared t。 conventional one - fifth acre 
plot pampling

4表は、Forboo DepOt と Eagle Depotの近くで行なつた可変ブロットか 

査の結果から作られたものである。普通のエーカープロッ トに等しいﾡ座を得るに必及 

な点標木数は、林相によつて変るが、平均して2.8であつた。 .

4契 Sエーカーブロツ トC対応する点松六 (断面｛係1 O )

4 所 # 相 • 立木関(エーカ 
一尚り機)

面 径
範 四

中位面在
C 7図) (編作ゐ収択)------------------- 

Egle DePot マ岡令林 540 1～25 in 5 5.1
Forbog Dopot マツートウヒ 760 1～14 4 2. 5
詳しい調立時間の研究は行なわなかつたが、rolaecopo を用いれば、 エーカー 

ブロッ トの所長時間の又はで、所ﾡﾡ度の断面償が係木調されるものと推定される。 

1957年にForbee Depot と Eagl。 Depotで行つたテストでは、村税計算

のために、点保本で記領された木数は1 2 9 0本でもったが、これに対応ナるエーカー

プロッ トでは1 2,30 1本が記領された。その理由の一部は、rolaocopeでは、各径

級の木がそ の断回位に比例する地で係木調査されたためめであ る。したがって大後木の脚 

花歩合が大き く、小径木の測定に変す る時間は殆ん ど無 くなる。

カ|

当
り
本
故

胸高直径

7図 頻度 曲隸
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5. 適の断面ﾡ係数 The optimum be6a area factor
断面桜係数の非常に小さいブリズムを用いれ、負の側りぞ生ずるでろろう。それは、 

数えられる本数が多 くなり、 下木や他の木の険になつた木の中にはﾡ詞者が児落すものも 

でて く るからである。逆C余り大きな断面ﾡ係数を用いること も与えられた推定ﾡ度に違 

ナるのに多数の点標木をとらねならぬので、突実用的ではない。又大きな断面償係数は、

旗開 者が掠本点を定める為に、一番近い木のパ容をうけやナいので,I正確度は低くなる。 

このよ うな木がﾡ定される本数の最大部分を占めるから、断面ﾡ係数の小さい時より大さ 

いときに、これは間題になる。さらに、 大きな断面ﾡ係数そ用いれば、境界線上の木た 出 

会う割合が、断面後保数 の小さい場合 より も多くなる。少えられたﾡ級については、数え 

られる総木数は、その径級が調査される円血依に比例 しており、ﾡ界木の数は、この円画 

私の周囲に比例するものと思れる。どの径級について も、西ﾡとﾡ囲の比は、使用され 

る断西ﾡ係数が大き くなれば増し、した がつて 境界木の剳 合 も 増す。

したがつて、能良の断面秋係数は、一方において規界外木の制合を最小にナるために、設 

えられる本数が出来るだけ多くなるものでらり、他方、除破された木の見諾による負のa 
りを生づる程多くならないものである。

各種の断面ﾡ係数を用いて得られる数えられる本数の正随さの現地比桜試験がottawa 
近傍の森林で行なわれた。この森林は、平均直径4 in ・ 樹高6 0 reot 以下の未成ﾡ 

の広葉松計交林と西洋スギの純林から構成されていた。4人の調査員が、8地点で各積の 

断面出係数を用いて独立に勘定を行つた。この結栄を、城界外に近いﾡての木の直番と田 

を世重に調り、本レポー トの前飾で述べたブロッ ト半径係数を用いて求めた正しい本良と 

比較してみた。

この結果は5表に示してるるが、最も正確な結果は断面ﾡ係数2 0を用いたときに得ら 

れることが示された。なおこの時に数えられる木数の範囲は4～11木でもる。このテス 

卜では木を設まる傾向が、正しい本数が:1 3を越えると現われてきた。rolaocopoo 
awoopで数えられる最適木数は、調査される林相で変るらしい。

個々の観測者の百分率誤差が大きいのは、疑いもなく、その規分かはとられた保木Ao 
少いためであり、(8)誤差の相殺される機会が少く、さらにこの方法では城界木をﾡ定を行 

つている時に初らなかつたためである。

5衣 4 人の調査員が各積の断面積係数を用いた時生 じた平均誤

断面値係数

平均絶対調 符号を考ﾡした平均調芝

調 室 A 調 査 員
A B C D 平均 A B C D 平 均

5 8 1 0 9 4 78 - 6 -10 -5-3 -6
1 0 11 8 12 1 4 1 12 + 6 一 3 -5-12 -3.5
20 4 2 4 4 3.5 + 4 - 2 0+4 + 1.5
40 1 1 4 1 5 7| 22 + 11 - 4 + 1 5 -4 +4.5

& 点係本の群分け Clu store Of pointe 8emP1eS
点標本を群に列べたときの効果を調べるためにEagl。 Depot と Petawawa で

一連の試験が行なわれた。 この試験結果が 6 表に示してめ る。

6 表 100 個の独標本点に年 しい推定精度窗得るに要する群の数

れる公式がこ の解析に 用い ら れた。

場所 断面ﾡ係数
群 当 の A 数

1 2 5 4 5
Bo。 Dopot
Petawam

1 0.5
23.5

1 00
1 00

5 5
5 8

4 8
4 5 5 6 5 4

注 po tawawa ではぐ 『隔ブロッ トの系統的標本が用いられ、無作為標本に適用さ

明らか、与えられた点線本が単独に配般されている場合は群は ま とめた時より高い精 

座が得られよう。突際には、この事は、ブロットをまとめたための移動時間の軽と釣合 

つておらねならない。

Relaecope の他の用法 Other uso6 of relaecopoG
1 樹高測定 Height meaeuremente

可変半径ブロッ ト法はいろいろ定義されている樹高調測定位の計算に使用でさる。

Hirata (りは、林分の平均高を次式から求めるこ とができるという理論を呈出した。

ここでhは林分のm 位の平均樹高5
0は使用した垂直角

sはは情ﾡが360 ° のeweopを行った時0C等しいかこれよ り大きな角に対す

る木の本数

nはha 当りの本数
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レ:ェICSしハ/!用いれば、このはのよ うに行いてなる。

t=? 0

この条件て消ナ角変は60° 34, でちる。

Gro8on baugh(1958年)は同じﾡな式を考案した。

ヨ=r tan" +4% foet
Hはfe9t 単位で表わした平方平均樹高

V 定木数

rは普通のﾡ木プロントo)foot 位で安わした半種

iは普通のﾡ木ブロッ トで数えられた本数

2 と0は平田式と同 じ記号

的がまばら な疎開 した林分以外、このような祝初は非常に面例である。さらに挑界木 

のナエ ックに相当時間がかかり、その結果、効率は低下ナる。したがつて、この方法は限 

定 された価他しかない もの と考えられ る。

% つと布益な のは、 rolagcope で断面ﾡを攻えるために選ばれた木の松高を司る こ 

とでろる。これ らの木の平均髙が、#分断聞で荷mされた平均高の不仰的な樋本をよえ 

る ことを示すこ とがてさる。

• 2. 理論的証明

林分の 構成は次の よ うでろるとする。
------------------- マ-玉-マ-を"コ-マ-デ--ロ---2曜-- -F ---一-マ----本--三-話-5王を玉--キ-元キ-マキ-L--"-よママTT- .

i径 樹5 エーカー当り本数 木当リ断面私
------------------------------------------------------------------------------------- - 一  一 .

Dュ H1 n1 Bi
Dz Hz nz B:
Dn Hn nn Bn

------- ............     :--------- ----一•

こ の林分の断面獄で荷重 され た平均樹高

n BH+ nBB+ ......  ― ホ ホヽ ―
. ; n1B+ 口耳 +......... ・ mnE -.

この林分で次の上 うな reaocopoによ る調が行なわれたとする。

F=rolagcopc の断面税係数

Mn= 点当りの数えられた直種D n Dnの本数

点当りの数えられた木数ーエーカー当りB/F
山口屮 i.-当 in=-P

rolaccope の eweepで選れた木のﾡ術平均樹高は

-キーキ
n. B. 互/ F上 空e 当 ゴ-/F 土・... mn上H/ F.

niBi F 十 7z B:/ ア ・・・... ・・ mnEn/ H
コ1翌!三! 土 翌 空,％ 土 .....二 土 PnPnHnn1B:+n:B2 十 ... ・.・・・.・・・ mnPn

断面ﾡで商面した平均ﾡ73は、 F1nland で林分高の測定他として用いられている。

(25) 普通のい木調査では、このような聞定価は優勢木と地優勢木とを選ぶ際の仰りのよ 

うに、調査者によ るﾡりに影響されない数学的に正確な樹高価を与えるので興味深いもの 

がある。Potawawa 林案試出場で、1958年に、各種の樹高調定位を比絞ナるため 

に行つた現地テストの結果が、フ7表に示してある。

7契 坊 高5測定価の比校

ﾡ岡 証径範囲

4 n

ニー カ

当 り 

_B

エー カ

当 り

本 当

3年平均 
お(そ 
エーカー 
ブロツ ト 

より2

Bで荷m 
した林分 

の平均樹 

座

Relascape 
数えられ 

た木の平 

均樹高

Rolae cOpe 
による 
平田式

平方平均 
樹高(s 
エーカー 
ブロツト 
より)

w 9 - e 138 900 23 2 16 2 4.6 2 4.6 2 4.5 22.3
2- 6 1 66 900 23 216 2 4.6 2 5.3 2 4.5 22.3

r P 7-12 1 8 5 3 70 33 5 3.3 53.5 52.5 52.2 55.6
r P 5-10 255 775 33 52.5 5 3.5 52.7 512 52.6
rP 3-1 7 185 390 80 74.3 779 770 70.5 82.6
rPeI 6- 1 6 1 96 390 80 74.3 779 723 74.5 32.0

8-16 215 220 80 670 82.3 8 1.1 795 70.2

ろ. 円形ブロットの境界決定 DeterminatiOn Of circular plot 
boundarioe ・
円形プロッ トの境外をチエ ックナる場合に、relaacopeはかな り使用でき上 う。ﾡ 

玉用ポールに似た印をつけた垂血の目標をブロッ ト中心に立てれば、調査員は、岡緑に近 

い木からrelaecope で中心の目標を観測して、その木が含まれる かどう かを正確か 

○迅逃に確かめることができる。このようにナれ、 デープでブロット中心から境界*で 

絶えず測定する必翌はな くなる。

一面 救 係数 1 oのrclaocape では、13.541n の日標で、光エーカーの円ﾡ、 

1215in の目標でエー カーの円周が求まる。
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4. 造林的必投性 Silviculturel roquirenente
林分委を作るときrelaacarcope により、間代の必安度が直ちに指示される。

Groconbnugh (3 はこれにﾡする力法をしく論じている。

結 論 conclueion
本書で述べている試験を含めて、 北木で行なれたrotgcopoの試験熱果によれ/、 

点抽出法は効率艮 く、正確で、経西的な森林設法でもつて、 部カナダで広く採用してょ 

いことが示された。

次の上 うな長所と欠点が明らかになった。

長所

点抽出法は、既定の方法による場合と同ﾡ正磁かつ信ﾡのおける結果を与えるが, それは 

経務的でるる。

(1) ブロッ ト の境界を定める必要がな い。

(2 小径木の時曲のかかる測定は大部分省かれ、大径太が熱中的に由査される。

(3) この方法のスピー ド性と抽山品位が一般に小さいために、4 えられた コストで大係木 

よりも敗ばりのよい七：本が獲祀できる。

(4) 一人で調査可能でもる。

(5) 外業に用いる器板は簡単でめる。

(6) ーカー当りの断 面試そ決めるのに 直径測定が不理で e る。

(7) このガ法は・ 外奈データの総果の計算や技計解析を楽にナるのに役立っ。

(8) 安価または目家製の器械でも利用できる c
欠点

(1) 数えられた本数は、さらに証径ﾡ高5等の測宛をしなけれエーカー当りの断面園をル 

えるに過ぎない。

(2) 下木が:研生 してい る と 障世に な る。

(3 削定を問士るとかなり大さな出益を生ずるので、伝めてWmに行なわならぬ。

(4) 分径級の木は、一定の血技で抽出証査されるが、調査面ﾡのﾡ合を決めることは不町 

能でるる。

(5) 特殊な条件のときには、小径木の推定値のかなり不充分なことか、欠点と考えられよ

(6) 傾斜の補正が難しい。

(7) これは新しい法でろつて、 まだ全に研究されていない面もある。

点抽出調査の結県は不仰でろり、普通のブロッ トB査で得られたものと有意ﾡはないでる 

ろう。この方法の故差の原因のうち、ﾡﾡ者に因るものが最も多くかつﾡでもる。

及は、操作名がその原理を理解し、観調にろたつてはﾡめて慎重でもることである。

上の批刊にもかかわらず、可変ブロット抽出法をさらに お べる必要性が、特に同定標地地 

両査法や、いろいろ相について普通の方法で得られたものとﾡ度や効率を比教したような 

評しい点について、昭められている。

附 ダ

度盛り方法 Cal1brat1On
ﾡ形ブリズム Wodge pri em
ブリズムの強座はdieptor 単位で測られる。1 aispter は1 00位の距離に対

ナる1小位の直角 れに等しい。

度座に用いられる手法は次のとおりである。

ブリ ズムを長いテー ブルの一端に固定するo
互に独立に動かせる 2 木の垂直な ビンによる目標そブリ ズムの 屈折角の二等分線に 平行に 

なるょうにして、テー ブルの他の端に置く。ブ り ズム と 目 保の間隔Q)を正確に測る。

方の ビンの安位が他の ビンの役 と 一致ナ るまでビンを動かナ。ピン間の距廟)を精岳 

二.) る。このテストは、所の正硫さが得られるまで繰り返さばならない。断面積係数は 

式から算出される。

43560
1+4(D/)

p と wは同一位で加ら ねばな ら ぬ。

2 Panama angl。 Eaugeを含む他のrel&SCaPe
other r ela e cape e including the Panama angle Eange

他のrelaecope の座盛りにも、同様な手法が用いられる。

丁 10890F=-R
- おﾡから穴又はCrO9Sarmまでの距雄ーー= 穴又ばcro6earmのm

眼から目
ビ

orogonbaugh(sは、垂直と水平方向の常数に対ナるrelaecopeの度盛りについ 

て常に完全な訪明をしている。
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1 1なで行なっざ!た正のないL9 こn';。 の・:からずされっ 

ェーカーコウルコい交...こコにミるミビ:ん正:

な:ﾡ斜中は守75部に面I/にtられ る。

傾斜制正係数 ﾡ斜体の限界 j 帆斜村正係数

1 0. 0 t 0 1 807 129
1 7 4 1.02 8 2. 5 130
22.5 1.05 8 5. 9 t 5 1
2&7 104 8 s.4 132
30.4 1.05 869 133
33.6 106 8 8.4 134
535 1.07 899 135
4 2. 1 1.0 8 914 1 5 6
44.6 10 9 92.9 157
470 11 0 9 4.5 138
423 1 1 1 9 5.8 139
5 1.5 1 1 2 972 140
5 5.7 11 5 98.7 1 4 1
5 5. 8 1.1 4 100.1 142
578 1 1 5 1015
528 1.1 6
617 1.1 7
63.6 1 1 8
65.4 1.1 9
672 1.2 0
60 1 2 1
70.8 122
72.5
74.2

1.23
1.2 4

7 5.8 1.2 5
775 126
7 2 1 127
8 0. 7 1.2 7

急斜地の補正係数は V1+( 単)

別 冊 ・
(前部林業試験場のOcca6ional Paper 145よりL.R.Gee6enbaughの許し

を得て刊録)
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XINV 林業経営における光的ﾡの価価
The value of thc ptical wedge in forestry aanasenent
この要ざ!o:.ur school or Ferestryの一部として提出されたものでめる。

R.T. Bradloy

この研究の日的は5つある。則ち型在ある女献の批判と解析, 光学的快の原理を体化 
した簡な炎ﾡの作成 ・ こ 炎置や同ﾡな他の推町に よ る断面ﾡ, 商留 ・ 距離の推足精度る 
敵めるための計闘でかる。
Bittor Iteh で林分の平均断面ﾡ事推定するのに簡単小な半円形ガラス又は-perepe 
ox プリズムが使用でさる。ポ この力法は一直ﾡ,距離の推足の場合 

も同じである が,ーブリ ス人そ通さずに兄た樹砕その他の対級とブリ ズム 

を通してみものとの北縦にﾡずいている。 ブリズムは 割に安く手に入
Muilor (1955) が機業したように知い真ﾡﾡの簡の燃に簡単に取りつけらn 

る。なが uullor 氏は 光学的快による方法を創案し,彼のﾡmには'Baunzahュ 
rohr" 即ち'検拠用部道ﾡ" と名が付けてある。
Bittorlieh o 'winkolzah1" 法法による平均断面積の決定は 彼の最初の論 

女交が1947/4 8年に求さnて以*非常な関心てさxこした・ この方法は ﾡ囲型定 

匸 よ らずに推定価を求める こ と がでさ るという 作交の簡以さ と ス ビー ドが人気そ呼んでいる。
その方法は粽本点からみて ・ 肌か・ら一定の距離そポいて保持さnれている小さな金国に比 

して N高位置で大さな木の数を数えるだけでよい。 金Rのhとﾡからの甲離がこの装 
ﾡの随界角(水平方向) を決めるが,このn度は数学的に換ﾡ係政と関係があり ・ こnx数 
えらnれた本数に飛ずn ・ 標本点の近く の平均断面面積の推定位が仰らn る。ブリ ズムを通し 
てみた対象は ・ ブリズムの臨界角によ り ・ 自動的にズレるから ・ ブリ ズムを用いれば,株と 

金属に対する要次はなくなる。般測している樹幹がその以上にズレていなけnは (こn 
は脚高直怪と日本点からそのﾡ砕士での距離によつて変る。) t定に入nれらn , ズレが そ 
の見掛けのhと正確に一致している木一本さに数えらnる。この方法は又,Plotloeg 
Point,variadle Plot campling として知らnてり,'anglegauge" 
として仰度のズレを作るため ・ 各神の装置が用いらn ている。
Mullor の 'Baumzahlrohr ' は Cromor (1954) と Bruc。 (1955)どこ

より さら匸発展した。彼等は度の低い双眼鏡にプリ ズム*二Iにと りつけると非常に有効 

である と 報告 してい る。こ の線に沿つて こ の共置 の将来の発達がこ の研究を通 じて示されて
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いろ。作製方法の詳細総て ・ 同ﾡなﾡて作りたいとぢえている人のために原し文に示し 

てある。

原商文に,主として っらゅpる形式の engl。 gaugl による断面積測定値の正 

度そ扱つた現存する交献(112ﾡ) の批判が破2てある。距離 (面砕) やゅに行つてun 
ない 曲 径を測るための 充分に証明さ"ていてい応用面に研究て1中十る方が有であると 

考えたので, この原理の応用については, こn以上詳しい実知的証松拠出しなてかつた。X 
プリズムに上る平均林分高の決についてに (平田) この味理の応用が非常に硬開した味 

分状態で行可能であるに過ぎないことが二, 三の研死で示さn , 又 この国ではそれほど 

関心がみある よ う に見受けられないので 取 りあつかわっなかつた。

最後に この方法が従来の方法に此べて有利と思* るよう なな場合 , ブッ ズム法を現土に 応 

用することについて若干の提案を行った。

Bitterl1ch 広によ る平光断程推定の新変につい、て交係な波べて分つた主属なA 
I 推定値の選盤に合 n るﾡ様的ご と抽出畝差の成分を分ける こ とか日しいこと <5る。

Bttter 111°h法の推定領が採本に含n る木の災平均断mﾡに高に近いいのてぶ 

るかどうか味すること特にﾡしい。というのは標本は つさりした場所的ﾡ囲るも 

ていないからである。大部分の研究者は Plotlooa 決による推定値を 岡一中心を用 

いた普通の円移又短形プロ ッ トによる推定位よび全林価木の精果と比艇することでこ。 

難間倒を避けている。. 残念ななことこたは,大低の場合 許芸のブロット の大きさは Pio n_ 
°99 8cmpleの平均の有幼なな大ささ (林分にxる証ﾡ分布と問Wに工り変る) とoて 

だらず, したがつて 上記の2つの誤差の原因を区分「ることでさなcかつた この一A的 

T失としてか"つた主c研究け Ororonbaugh と Stovor(1057)の%ので は 

°F流切に統?的解折と無関係試盤そ除くため別のP味方式な入て , この日間四マうる 

程ﾡ ま で避け ること がで きた。

判断できる限りにおいて ・ ロじ効的7c抽山卒が用いらn, 技術的な限差が慎通に婚" 

"たならは B1tterlich 法に上 る推足価 が, 普通のブロットに上 る推定位にべてﾡ

・ りや抽出変動が小さいこ とを こコまでの研究ﾡ央が示している。この前者の円雑の原因け 

Bittlerlicn 法の大きな危険の 一つでめり ・災平均1断面積の? 0%にcることら» 

る。.しかL ・ 装磴がその条件 忆 逐しており ・採RF将が蒸料で慎ﾡであn 所定ﾡ度の 

ﾡ価得 る のに西でミないこ の心所をま福.するな" こ の他期をお合しなけれ ばな らたい 

理由ないよ うにﾡ支る。
・「 ・ ・*

距離測定にプリズムて用いることな Mu11er が提案し 短い真鉱ﾡのチューブにとり 

つけた簡なブリズム用いて Carron と Edwardoon(未発表)は面積について 

さらに研究そ行つた。

この型の炎を双ﾡ鏡にと りつけた ブリ ズムよび筆者の作成した器械と一諸に試ﾡした

色々な森林条件にったる広範四の試路結果を解析してみると 400ft *での距離が

8*25 の双眼鏡に 1対70 のズレを作る ブリ ズムを用いる と 1 00回に 9 5回の割で士

0.8%の前座でnることが示された。簡単な子ュープに取り付けたブリズムでは 精座 

同一条件で士 ・ %に落ちた。

oarron と Edwardgon の提案した半怪法を用いた面秋推定価は 中心点から一 

回の検初で約5ニーカー士での面積を調花でさる双眼鏡に1対1 5 0 のズレの係数を もつ. 

プリズを用いると条件の良い場合にけは士 1る%以内の精度であることが分つた。

poon ﾡ林の各和の地位にわたる標本ブFッ ト面積の調定にこの方法る実用した結果

,プリ ズムによる半留力法はかなりの可能性を持つて戒り , ﾡとコンパスによる トラパ 

ースロ at に比べて作業速度の点で,又歩型に此べて正確さの点で 幾多•の長所がある とい 

う 主張を支持している。当然 ﾡ斜の既知の増所では特にその真価を発揮するであらう。

プリ ズムは測ﾡ戦として十分に利用でさ ・ 多く の人々は 月並の方法法に比べて流かに大 

さ利点をもっていると考えるであろう。距離測定と同様に ・ ブリ ズムiは , 直径x調るた 

めある形の輸尺と一諾に使用される。特に双駅ﾡに収り付けたプリ ズ人を使用する場合に 

t, スチール製のﾡ尺がこのために適切であると思えるが, 距離調測定の時には , もと長 

く,見易い炎ﾡで作る必要がある。壁直仰そ測る ある形のこ高器も 傍に行って測nない 

い直留を測定するのに必要であ ・ この問題の簡潔な解決方法の---っは , Blume LO18O 
用a券の照星のと ころに ブリ ズム付の単眼鏡を と りつけることである。

Haga 式の訓高ﾡの照』に状のPerepex プリズムxとり付けた実映は上手くゆ 

かなかつた。一この燃械のもっている簡でふるという長所は,拡大装団を もつ器械と比 

て正ﾡさ が低下ナ る とい う 欠点を導 しいた。

Hega と簡単なプリ ズム , Abnoy 水ﾡ器と一諸にプリズムなと り付けた双ﾡﾡ

Barr と Btroud の測定器 (森林委員会で使用) Bittorlicn の '8piogoユ 

Relnocopo'x 2本の慎重にﾡらnたﾡ本木たついて試験した。 直径よび30 
- • ま での樹高そ各 6 回づつ 計288 回読んだ結果,4 種の器械の樹高,直極の推定 

「度のﾡ囲は次のようになつた。. . .
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ﾡ 高 径

Bとs の測网器 士050ft 士0.40tn

双眼鏡式ブリズム 士0.50ft 士0.451n

Haga +ブリ ズム 士100ft 土055tn

SPiogol Rolaecopo 士100ft キ1551n

この数価は実側価に対する推定価のヤ的(並のの価ぞ式わっしてり, このようなこと 
が 同ﾡな条件の下で 全推定価の約95%にﾡ用でさるであらう。

ﾡtF推定飾の位は 30ftま でのet高sに関一る も ので, こn 以上になる と 樹高には比 

例して推定不確突となる。しかし 商径と前高の謎の70%が 同切 で上 
記の半分の節囲内に入ることそ憶えてく必ﾡがある。

このテストで得らnた結論の主cもの,Abney 水ﾡ器と一に用いるプリズム付の 

及眼策は,正確さの点で約L100倍も費用のかかる Barr とstroud の側例総と殆 
ん と同 じであ るが一後者は収 り 扱いが容易で WM一神助装『が:不用一でみる という点では

特に優nている。しかし 眼鏡とBIum。 Le1ee 側器の極く最近の発展は成るﾡ 
座tで このﾡ間題を解決し,正確測定値の必要降が Barr と stroua の測樹る 
の程度に対 してﾡ政的に妥当でない よ う *c処で 人気を呼んでい る。

こ の方のいろいろ な応用方法について次の述べる一般的な意 ﾡ ちょつと 興味のひか、
" そ ものである。 収發表の航と比較内味するため即座に断面積推定か得らn る という田歯 
そもつているも単純な形のブリ ズムによる方法は 使用ゝよび連搬が易しいがPlot1o

ee Bamplingに用いらnる総ての装置と向じく操作者の過労ン伴?。しかし 各鶴
の Tolaocope に 比べて樹幹そのものが比較像を与ス,不安定に保持  していても,そ 

の相対的位修は変らないので疲労は少い。ブリ ズム付の双眼鏡を用いても , 双眼鏡がブリ ズ
ム式の場合には そnど利点ない。タズレた像が互に1な"合う程林分が弱密であni 

あさらかに不利にさえなる。ブリズムを用いないﾡMでは, (ズレた像とズレない像と間に 
はつきりした分割線が現る) 拡大することけは,切定するのrにﾡ川のある場合 判定を下す練 
鞠を する の に相当価値 がみる。

真直 ぐ距離の測定について, 正確な測定が可能なr距離 非常に制限 さn るので, 
簡単•なプリ ズムが %つと一般的な方法に比べて 大きな位所をもつかとうか疑問である。

あ る形の拡大装置は 士る%以上の精度が要求さ" る場s合に , この方法を過用するのに必&

◎ ミ;トである。しかし,小面和を合理内な柄氏で5明査する tntc盤の力でっ 
ある。

この方法を測用器と して利用するせ合 ・ 適切な柄躍で際本木ン測足するにはやは り拡大も.
を範り にし ・ その炎跡の必要部分客簡単なな形に一るこ とがﾡしいため , さらに制約を受ける 

しかL Blun。 Lotse 団高松にとりつたブリズ人付単歌典は 標本木の材納定, 
特に 簡Iか"つ正確材ﾡ推定法としてHummol の Tariff そ適用する場合 相当

ﾡ込みのか, ること が分るであら う。
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