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区画 林,小段f別 Compe r tine n t sub-c ompertmen t
コードラート別

(土地利用斜面
(経営針画
、作業計 画

4 )林況要因と地況耍因の写・!觀浏値による林分構造の解析

5 )要因解析結梁に基づく材哉,成辰靖,枯損,更新 等調査目的項目の予測数値表の 

作成

6)ステレオグラム数值表にXる森林生淺力の現況と推珍の細部推定

この区画単位には林小班等の管理区画,林型区両の他に,コードラー卜の適用が考え 

られる〇これを模式図に示すと「図1U」の如くである〇

V 試壁の効果

空中写真利用技篇の開発によって,我をは地物の积浏の目盛,対象とする空間を目的に応じ 

て荒くも細かくもえらぷことがで亶,唆れ映像として捕える光線を肉眼で見える範.囲だけで左 

く,燈適なものを用いて記録することができ,なお・写真係を仲介とすることによって探された 

ものすべてを客観的左数使にかえて情報解折が可能となる手法を明らかにした

これらは森林調.をのみならず,他のあらゆる分野になける绶浏方法を著しく近代化し,効率 

を髙める$のであると共に,今後に時ける進隔技査の基礎研究をなすものであるI
左若森林調査の細目については左お更新条件の予測,あるいは時間函数の導入,映像掇械判 

定の央用化等への多くの問題を残している。
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航空写真および土じょう調査を応用した 

森林の測定ならびに地位指数調査法
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n試験目的

緑哲滸画踏成に必要方袤林の情報を梢度よくしかも缶力的な方法で提供することは現在婆望 

されている重!麥な課色の一つであらう。われわれは己に環境因子および土じょう因子から地位 

指敖を推定する方決卩!を明らかにしたが•これは伐採跡地で最適な造林樹挂を選定する:場合に 

有力な手段と左るであらう。しかも現在この方法は会営林扃で採用されブロック別に地位指敌 

を推定するスコア表が作成されている。この埸合のもとになる地位指散食綵の作成法について 

検討を加えると共に,航空写真ふ"び揪小限の地上調表の資科を利用して現実林の林分構造を 

推定し•埒来の収後会を予捌する経営流敬;成に必妥宗人工林の惜報を提供するシステムを藉 

立することが本研究の目的である。

B!詠段の経逐とえられた成果

この研究は暗和41年度に調近が開始され.昭対4 5年度に完了したもので,カラマツ人工 

林およぴスギ人工林を対穀にしている。游老は前橋営林局草津肯林野管内臣津滌区の

2 4 2 6.16 ha Qカラマツ人工林に対して昭祁3 9年能より跳空写爽を併用した森林肉命 

の研究で収終していた資料の補足阀査を昭和4】年度に灾行し,後者【てついては束京営林局水 

堡営林溶停内猷尻亨絮区の4 3 9. 3 6 haのスギ人工林・こ対して昭和4 2年度Xり昭和4 5年 

度(てわたり資料を収集したものでるる。
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1-☆科の収集

2 4 2 6.16 haのカラマツ人工林の金級別面祓は次の通りである。

令 級 I (1〇〜19年)
H (2 〇〜2 9年)

m(3 〇〜3 9年)
N (4 〇歪以上) 計

面 Si(ha) 1 9 8. 9 5 2 0 9. 5 0 1 5 5.0 4 1 8 62.6 7 24 26.1 6

名令級ごと昆小班のカート・を作りその累秘面積をもとにして砲宰比例抽出によって諷強さ 

れる小:旅を抽出し更にその小琏に割当てられたブnット裁を蕊本図上に画いた1〇 0 m X 
!〇〇°の格子点から抽出し胞夷点とした。3年にわたり調宜された令級別ブロット数は 

次の通りであつis

令 級 I H fll N 計

码在ブロット数 1 3 11 1 〇 9 5 1 2 9

基本図上に選定された認!f点を航空写真上に矽与し,誌査点に近い写真上ではっきりし 

た地点から測匿して現地で調苗溢を磁認した。詞査点の中心から半径5. 6 4 m (0.01 ha).
11.28m(0. 04ha ),半径I5. 9 G m ( 0.0 8 ha )の同心円のプロットをと 

り・プ・ット内の立木の筋高盛径を山側一方左しの2 mm括約で輪尺で測定し,樹尚は 

〇〇!ha円内の立木に対してブルーメシイス測尚器を用いて〇•1m単位で瀾定し•その 

他の円内の也高は比版目倒にXった〇 ・ま7と0. 〇1ha円内の立木の胸高位眨で生長鎌を用 

いて皮内(S径・5年前田径.1〇年前在径を続資した。円形プロット法とフPットレス法 

を比救するため中心点および中心点から束西裕北に1〇 m虹れた点を中心としてレラマコ 

ーブを用いて断面積定故4でカウントされる立木の括号を記恢し・この木がプロット外に 

あれば直径.樹高を測定して;•:龄した。また0. 01ha円形ブロット内で環説弱盗む上び 

土じよう調査も央行した»41年度はプ”ット数を増すため簡易調査とし・中心点より 

15本を近いもの回てとりそれらの木の胸苞直径を中心点の方向に2 mm括約で磁尺で測 

定し,面髙はブルーメライス跚高器で4〜5本m単位で浏定し他ほ比杖目词した。また中 

兀、点と個未との距能を5C嚇約で浏定するとともに上/四木と下届木の分頫も符方った。ま 

た中心点でレラスコーブを用いて跃面稚定救4でカウントされる立木を記帳した。上胡

15本以外でカウントされる立木は直径.树高を龍!定した。この年度に児地您指箴曲線を 

作成するための資料として19到の聞解析を行をった。

1-2 スギ

対象地域を森林立地学の而から生長状惣の谊うといわれている3つの地区(B】:徵□ 

地区•b2 :新精;地任,B3」日開熄区)に分けた〇つぎはこのW武でスギの生球境の 

区分としては禄以5800 口を界にして長なるとみられているため•8 0 0 mUT ( Ho ) 
と8 0 0 m以上< H,)とにわけた。更］ここの6つの区分の中で史に令竅を3つ(A,: 
8〜2 9年•A, : 3 〇〜4 9年,Aa ： 5 0年以上)にわけ・各令級の中から暫定地位 

S1• S2 , S3の3つに分けてそれらの中から螺水をとることにした。この哲定地位は 

大井天皑地方スギ林林分収浅表の地位区分によった〇棕本抽出の方法はB〔 , B, , B3 
ごと作個々に行なった。まづ各地区で!ha (!〇 〇 m x!〇 〇 m )の枠を対泉林分に設 

け・茹本図上に将子点を定め,そのうちから,令級のそれぞれ孩当する稀格子点を 

写異上へ移写し.鸟真・判読によって平灼上/田离を求め•収推表により暫定!也位を決めた。 

令級・好定|lh位.邮別に写真上に現地調立の郷点をそれぞれ敖点づつ選んだ。このよ 

うにして翔定されて4 2〜4 5年の間に謁赤されたプいット数は灣［義〇通りであった。 

着旁のため各ブロックの面積ものせてある。

現^両盗5r行なって#我上で決められた橱点が上の各因子の条件を酒してむれば.そ 

れが渕査点となり.満していないと制こは别の翻査点に感された。開査点が決まればその 

点を中心に!1.2 8 m ( A2去、よびA 3令級の場合)または5. G 5 m ( A］令級の場合、) 

の円形ブロット内の密木训炎・土じょう断面縄表.写典利貌に必要な環塢月奁なよび始位 

指數的緑作成に必妥な樹骨解折詞花を行なった。

現地詞咨法は次の通りであった。

円形ブ«=ット内のイ8以上のスギに対して.mii!径(2 mc!単位)•樹髙(〇,1m単 

佗)•中心点から館牴での歸n 〇•!口単位)を调定した。中心点ではレラスコープ］て 

よる検祝(A】令級では浙而技定敘1・A2 5令めで演訪而沃彼致4を用いる)を行 

ない.この検祝は円形プロット］?まと・独立であ少,検祝された立木般胸跖J!径と樹高力:測 

定された〇円形プuット内Q大.中,小3ホの標本术について生蹈毡測定(以内,5年詞, 

1〇•年前微径の调定)を行なった〇また写其や觥<0たうの就啓:!:穗本点の顔斛,方位,坦 

形区分などを行ない.係本点の中心を写真に正碰に^針した。掾本点での土じょう幻査は 

土唇区分および阕さ・土性心よび石碳,土色,腐松,•携造・穿富窪•土じょう水分左どを
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注)(1)()はサブプロット

(2)林妙3 〇〜4 9年©A2は現実にMB2に0. 51haあるが小而旗のため 

プロットはとられなかった。

第】表 水强スギゆ润査点数

聞 樣髙 地位
ブロック

計B, B” B,

A1

%

S 1
S2
S3

5 
3

1 9
4

8(2)
4(2) 
3

3 2(2)
11(2)
3

a計 8 2 3 1 5 4 6(4)

H.
S 1
S2
S3

4 3 
5

2 
1
1

9
6
1

細i汁 4 8 4 1 6
/ 計 1 2 3 1 1 9 6 2(4)

A3

%

S1
S2
S 3

3 
3

4
4
7

9(4) 
3(1) 
2

16(4)
10(1)

9
総e1 6 1 5 1 4 3 5(5)

»1
S 1
S 2
S 3

4
3
3

! 〇

3
1

6
7
2(1)

2 〇

1 3
6(1)

細时 ! 〇 1 4 1 5 3 9(6)
小 計 1 6 2 9 2 9 7 4(6)

辭 

樹蓉解析本数 

面说(ha)

2 8
2 〇

1 2 4.1 9

6 〇

2 8
1 9 4. 3 8

•18(10)
2 5

1 2 0. 7 9

1 36(10)
7 3

4 3 9. 3 6

記録した。な.4年岡で収条された曲泠您析木の資料は全^で7 3本であった,

2•女料奖理
カラマッ・スギの涧査賣料は分析を行をうため｛て次のようにとりまとめつつある。

a ・ブロット内の立木の路麻近径と樹爲から材伊我で材’玖を求め,その合計材鬚をブロット 

而漱で割ってha当り材欲を制・算する。 (

b ・プロットごとに平均ゆ径・平均樹髙,ha当り航面積,ha当り本散を滸・算し,プロッ 

卜の林令と0.01ha円内の段高的高の関係から別に作成された地位指故曲繚を用いてブ 

°ットの灿位拒敎を計算する。
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C ・ブuットレスサンプリングによってカウントされた立木の悄報を用いて平均直径,平均 

樹高,ha当り断面積,ha当り本故,ha当り材我を甜算し,カラマツについては5つ 

の標本点の可能な絶合せに対してそれぞれの平均も計算した。

d・生長鎌を用いて謁套された邮近径,5年前皮内直径.10年前皮内直径の資斜昆つい 

ては1〇〜19, 2 〇〜2 9, -—0X5な1〇年を単位とする令級ごとに皮付直径の合 

fii•と役内直径の合計の比である樹皮係談を求め,これを5年前,1〇年前の皮内叵径に乘 

じて5年前•10年前の皮付直侄に変換して,現在直径から5年前はたは1〇年前の庆付 

直径を計算する資料とした。これな現在の樹髙曲締式を適用すると5维曲.1°年祖;の直 

径に応ずる樹髙がわかり・材秋我からそれぞれの材顎が叶算されて・Si在材舟と退去材穢 

からプロットの柵生長段計算が可能となる。

6 .樹幹解析木任ついては雎原我をもとにしてNEAC1240のプログラムを用いて各年 

令ごとの直径・飾?；,断而特・材卧、よびそれらの生艮母M修ける。この賢料のうち符 

に樹高ほ他位指数曲線の作成に使用する。

f ・盆空写典上火刺針したブ"ットの中心点を中心として写真上に〇〇 2 5 heとo.°5ha 
の冋心円を画直円内の桝髙がよぴ本数の渕定を行なう。またその付近の狼境因子の判読の 

可能性も検討する。

g・ 土じょう調瓷低関連した资料は多愛冠解析に使用ナることができるよって極する。

3.知4の分析

われわれの目的す左わち稿度がよ < しかも省力的な方法で森林経営S岡に翊な悄報を集 

均るシステムを立てるた.むには第!図のよう左流れ図を考えることがでさ!う。

流れ図の中で破激で囲ってある屯のほ•現地で豪料セ収多、するか,またはその地方の海 

表の標準地一覧表などの」雄の密料をもとにしてあらかじめ準從してあくものである。これ 

を流れ図の中のメイソンステムしてサブシステムと呼ぴ・まづこのサブシステム【て必妥 

な悄報の解析を行ない,ついでメインシステムを検対する。ここでは現在までに資料の整理 

が終ったもののみについて検时した結某を徴略的に脱明したへ

-59-



START

-6〇-

注) 恥上"平均蜘高,A;朴今,N：h号リ本戒,Sr :相対粋匝=*1〇〇 

S:平坳陲=100//。, db :平均所面法直径.3:平均直径,

B ： ha当り折面秋,SI:把位脚:.V : ha当り材秋•D:的高直径・ 

H :樹高

第1図 流 れ 図

3-1 サブシステムの検討

3 ー】ー1地位指数

現在環境因子,土じょう因子は整現中であるが.前述のように己に各営^局でフFツ 

ク別に炊せイ匕理蹌を用いて地位指故を推定するスコア淡が作成されているので,それを 

利用すれば造林地の利稲!の返定が可^とならう。しかし•地位指次の比敲だけ用興 

定を行なうのではなく ,流れ図のメインシステ厶に.！1って痢秋ごとに林分棋をの推容を 

予測して紀互の比較の結果によって最遺国祝を§めるべきであらう。この方法(’こついて 

はメインシステムの検肘の中で述べる。

ここではスコア表のもととなる地位指以曲想について検討したのでそれについて述べ 

よう。スギ<てついては3つのブロックについて生及曲線の違いを«耐するために資料を 

啓理中であるので,カラマツについて分彷した結果を紹介する。カラマツについて, 

19本の稱幹解析を行なつたが,この幅髙生長をもとにしてガイドカーフを作り,それ 

をもとにして地位指紋的怨を作成した〇またI 2 8涸のブロットの林令と0.01ha,内 
の址高樹高の関係を用いがガイドカーブを作り,それをもとにして也位指我曲線を作成 

し.但擀解析｛てよる地位指最曲線とプロットによる地位指故曲恣を用いてそれぞれプロ 

ツトの地位指数を求めて比軟した。ガイト・カープとしていろいろを式をあてはめたが, 

一番あてはめのよいものをガイドカープとして採用した。その式は樹幹解析•プ臣ット 

についてそれぞれ次の通りであった。

樹捽解折:H-2 3.0265-2 1. 6528( 0. 86321 6 ) A
プロツト:10gH = 〇.1 954 4 93+0. 642520 1&A

ここにAは牀令,Hはそれに応ずる樹高である。描蓉腳は19本,ブuットは全体 

の12 9個からサブプロットのない1個を除いた12 8個をもと忆して針笄されたもの
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である。

•これらをもとにして作られた地位指数曲粉を用いてプコットの炮位指教を求め,横帏 

に附解析にXる地位指数.接陶(てプロツトによる地位指我をとって両者の闰係を表わ 

したグラフが弟2図である。これによれば全体的にみて4 5必にのったものが多く ・任 

ぽ冋じ地位指数カ探められるが,どちらかと云えばプロットによるものは商い地位指数

プ□

ッ
ト
に
よ
る
SI

に若いて彳的幹解析(てよるものよりも低い地位指以を与えていることがわかる。しかし全 

紋:的に右あかりの傾向を示しているので絶体値はくい違うものも若干あるカ:•数個の例 

外を除いて相対的にはあ在り違わないといえるであろう。したがってこの分析結果によ 

ればわづか19本の樹幹解析木による単木の損高生畏をもとにした地位指故曲線をプロ 

ツHてよる林分の樹高生長畳をもとKした地位指数曲徳のかわりに用いても良いであろ 

為 しかも前者行よる方法は樹高生長型の比較などに若いて遼動の多い後者の方法より 

も法則性をよく表わすことからも克効則あらう。このことについては氷强のスギの資料 

についても同様左検肘を行ない史に確実なものとしたい。
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3-1-2林齢ご•とのha当り本故の推定

統空写真上で判読した本数と地上のha当り本致の相肉が髙いものであれば,写真判 

院によって林齢に応ずろha当り本数を知ることができる。現在航空写真上にプロット 

原点を中心と’して0.0 2 5 ha , 0. 〇 5 h aの同心円上の本以を判既して,ブロットの 

ha当り本欲の対比してその可能性を検时中である。このような也接的た本数推定法と 

は別に鰹予想表のよう在間接的左本数推定法も考えられるのでこれについて湖した 

結果を述べよう。19 5 7年ソ辿□ヒルミ⑶が砌の生物物期学的な考え方から立木本 

敬験少はある林齢に述すると自己疎開過程は魅了し.•自然綾開の速度の創合は〇に等 

しくなるが,立木本故は一定の假Rに遼するということをもと妬して次の式を導いた。

_ 2 —a ( t — tお) ,
N5 (岑)/ (〇N

ここにNは晦用tにあ、ける立木密價•N。は初期toにむける立木當度,Nは限界密度, 

aは自然疎開の緻分係故で地位心・よ知?係東州!8にXリ一定宏定数で自己制繚数と呼 

ぶD

寺崎誠作⑴はこれを用いて械本故別収擾予想爽を作成しているが.この理臨を用い 

て無間仪林(也己疎開林分)および間伐林(首理モデル林分)の本数予測の方法を松討 

してみよう。ヒルミはマッ.トウヒ.およびナラの標し供分収:表及(自己疎開林分の生 

必昌程を表わす)をもとにしてaおよぴNを決定した〇 •5た寺崎浅作は収殁呼想表をも 

とにしてそれらを決定している。匕ルミの(1拭:の法則性は覆極的な保有管理を加見ない 

林分の生長について炀した粘果得られたものであり,入為的な管芯を行たった林分は 

生長過程が非常に変イ匕し,林齢ごとの本靦少に強く影蓉力屯えられ,その場合には法 

測性が失われるので.保育管理を行なわないか,わずかの程度間代を行なって生商した 

林分がその目的に合敦することを指通しているが.この点収や予想夹をもとにしてa, 
N在決定することには荻間があろ爲 しかしこの問題については後でもう一度検討して 

みたい。いづれにしてもこのような目的にかなった収核表があった竭合にaとNを求め 

ろには次のようにして行・5〇 (1武より

!cgN -2cお〇• = a (t—to1)+ b JZ「gぎ N d t (2)
ここに a*=o!o5N (31

b-— a . (4)
を得る。•U ,ら  tnが彈問用であり.それらに応ずる立木本数をそれぞれ
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N° , N, —— Nnとし,nの以を偶数とする。(収護表を用いる場合偶故でないと 

きはあとをすてる.)。(t0 . tn )の中間の時間tmを選ぶとる〇 • t> -----
tm-1により(t0 . tm )の間がやはり偶放都分に区分される。(2成を用いて次の2 
つの式を得る。

Ids Nm-log Mo« a (tm-to ) - b log Ndt ヽcJ° ｝ (5)
log Nn- LOS N0«a (tn-to ) -b jjrnleg Ndt

ここに卜上 はtmに足ずる立木本故である。

也莒Ndt・び 婀钮Ndt ttSimp m式を用いて次式て•求めることが 

できる。

您log Ndt = 4fog 山 + &丽+4(施 N】 + !ogN3+ …

+ 国 Nn-i)+2 ( & N2 + 膈、+ …+ 切 N『2)} (61

ここにhは時｛切間隘である。

したがって(5.貝:はd・bを来知以とする二つの連立方程式であるから,これを解してa, 
bを求めれば.それらを用いてユ,耳は次のよう(てして決定される。

a=—b ヽ7 r： a a ｝⑺
珞 ・&=-6 一

aは地方i・、よび樹種に.tって一定であるが,nは地位［てよって安化し,貝地位より悪地 

位になるにつれて多くなる限界本敘を表わす。このaおよびnがわかれば(1武よリ七に 

応ずるnを理蹒的に求めることができる。ヒルミはマッのaは0.019 , Rはj也位I& 
I . H ,111.IV , V . Va に応じてそれぞれ 239. 2 7 0 . 2 9 7, 339,4 4 4, 
709, 83 4 ,であり,トウヒの(Xは0.0 2 7 , Nは【な,I , H . iil.IV . Vに応 

じてそれぞれ4 21,5 0 6. 584, 7 4 8.10 0 0,1316であることを見出 

し,これらを用いて自己疏開林分の本敬予測を行なったら螺準収核表の本敖はよく一致 

することを例示している。•切編亥作は地位:2等地の収彼予想表で名古推営林同管内のヒ 

ノキはa= 0. 0 2 9 8 , N6688.スギ技以二0. 0258, N= 463.カラマツは 

a- 0. 0 4 7 I有= 434であることを示している。

現在われわれには自己疎開林分のユ治、よびNを知る資料は何もない。したがって参考 

のために国布林のスギの収證表を用いてaおよぴMを計邳勺したら冬は〇・〇 ! 5->-0.。 6 6, 
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N=16 5〜1〇15であった。いまわれわれにとって必妥左カラマツ右・よびスギに対 

してそれぞれ修州カラマツ、大氷 天箭スギの林分収强表からaおよびNを求めたら次 

の油りであった。

信州カラマッ

地位 a N_
特1 0.0 3 0 1 3 7

1 0.0 2 5 1 4 7
2 0.0 2 1 1 5 6
3 0. 0 1 6 1 5 〇

4 0.0 0 9 7 2

大井天嚣スギ

地位 a N
1 0.0 5 8 6 18
2 0. 〇 6 1 737
3 0. 0 6 6 10 15

地位が悪くなるにつれて限界本数は多くなるべさであるが,信州カラマツは境位:3写地 

からその関係が逆になっている。しかしこれらの〇^と冲を用いて(1试;を用いて•林貽に応 

ずる本殺を推定するとすべて収後表の本数とよく遍合していあ。例として大丼,天龍ス 

ギの2等地の収護表の本散とこの方法で推定した本我の比較を示そうc

林舲 15 20 25 30 35 40 4 5 50 55 60 65 70
収理表 2994 21 34 1564 1280 1110 999 926 870 838 808 783 763
推定値 29 9 4 2072 1580 1293 1116 100 1 923 870 833 80 7 788 774

したがってaとNを適当丸さめれば(I四を用いることに!1って自己藻開林分つみ左らず 

本放管理をされた林分のha当り本数の推移を推定または予浏することがで在るであろ 

為す左わち地方ごとに樹種ごとの自己疎開教(Fには管顼係圾と呼ぼう)aと限・界 

木数甘がわかっていれば地位ごとに林齢に定ずるha当り本骸を知ることができる。こ 

のaおよぴnがわかっていない場合にどの!うにしてこれを求めたらよいであらうか〇 

ここに一つの方法を示してみよ爲

平均幹距(SJと優勢木の平均耐髙的比の百分率を橄擀距(Sr)という。すなわち

SSr «-x ! 〇 〇 (8)
頁

平均幹距駐ha当り木数をNとすると.正方形植えを仮定したと志は
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/ioooo I-7- ⑼

正三角形植えを皈定したとをは

/ 10000 ,S« 1.0 7 4 6*/ —-"— (10 )N
の関係力:ある。いろいろな林についてSrを职討した結果(?蠕問伐林では】〇分以下に 

は左らず,弱度間伐,中膚度間伐,強度間伐の林分ではそれぞれ135；.17¢. 21 
%の値となることがわかつれ〇 ・普通いわれているように地位が密度に関係ないとすれぱ 

地位にXってその均方で到迷する主•林木の平均倒高を循拐调査または経験にXって知る 

ことができる。たとえば北関束阿武馒のスギの収穫表から100年での主林木の平均樹 

髙は地位にxってほ泛次のxうになることがわかる。

地位 I H m
平葛痛翔叫 3 5 3 〇 2 5 1

無問伐林であれば限界密鹰は地位ごとに上表の平均湖高に〇.1を乗じて平均幹距Sを求 

め,(9忒からN=(100/S)2によって推定できる。す左わちNi=(100/35 
X0.1)3= 8 1 6 +82 〇• Nn-(100/30X0.1 )2=111 1=4=1100, 
Nm =(! 〇 0/2 5 xo.1)2=I 6 0 0
弱度間伐林なら〇.!の代りに0.13 .中浦曲間伐林から0.17 .強度間伐林なら〇. 21 
を用いればよい。次に植裁本数に応じて1〇年生での残存本敏を仮定す•る。たとえぱ

3 0 0 〇木植栽を仮定して北田剌河武迎!スギではt0=!〇でのNd(［ド2 8 6 0. 
NoOD= 2 8 9 0 , Nq皿=2 9 2 0と仮定する。

ついでaを0.0Iから0.0 0 5間爾で増加させて!〇 〇年の限界本数Nが地位ごとに 

上紀の値は左るように上のto .Noの値を用いてシミュレートさせるとa=0.09で 

この条件を洒足することがわかる。このaかこのような魚間伐林での自己疎開係数でこ 

のよう牝して推定された林齢ごとのha当り本数は次のようになる°

a=o. 〇 9 , Ni = 8 2 〇. Nn=1too. Nm=i6 〇 〇によって求めた自己疎 

閲林分の本数密度

-66 -

地位 I
1 〇 2 8 6 0
1 5 18 19
2 〇 13 6 3
2 5 113 4
3 〇 10 0 8
3 5 9 3 5
4 〇 8 9 2
4 5 8 6 5
5 〇 8 4 8
5 5 8 3 8
6 〇 8 3 1
6 5 8 2 7
7 〇 8 2 4
7 5 8 2 3
8 〇 8 2 2
8 5 8 2 1
9 〇 8 2 1
9 5 8 2 0

I 〇 〇 8 2 0

H 皿

2 8 9 0 2 9 2 0
2 0 3 6 2 3 4 8
16 2 9 2 0 4 3
14 13 18 7 0
12 9 0 17 6 7
12 18 17 0 5
117 4 16 6 6
11 4 G 16 4 2
112 9 16 2 7
1119 16 17
1111 16 11
110 8 16 0 7
110 5 16 0 4
110 3 16 0 3
110 2 16 0 2
110 2 16 0 1
110 1 16 0 1
110 1 16 0 0
110 0 16 0 0

間伐林についても同様な方法で1〇払おけるN。がわかり限界密度Nがわかれば週当な 

管理係散aをシミュレーション忙より求めることができ,林齢ごとq本敝を予測’するこ 

とができるであらう。現実林でa.Nを簡易に求める方法はメインシステムの中でもー 

度検肘してみる。

3-1-3 ha当り本散おXぴ相対鈴距または上層木平均樹高からの平均断面跋直径の 

峡

測樹学では昔から平均断面秋B!径とha当り本数との間には地位には無珀係に一定の 

関係があるとして正常収機表を作成する场含にこの関係を異状榇鹫地の:寮却！て用いてい 

る。すなわち橫政平均断面積直径,縦糊てha当り本徴をとって禄準地の両考のお係 

をプロットすると逆丁字あのFの関係がみられる。この一定の関孫からかけはなれた 

標準地は異状左標準地として収蜜表作成資料から除外していた。しかし現灾林において 

は除外されるような標準地の原径と本数を示すものも存在するのであ’るから•由者の回 

係の中に密度と地位の両方に関係した尺産である械轮定を加え.しかも後のha当り
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断面積の計那便利なようにha当り本地脸Xび相対詢距(Sr)から平均断面積直 

径(db)を求める式:を次のようにした〇

db = a1Nbsrc (11)
これは 1eg N+C leg Sr

= a+b leg M + C h? Sr
の形の!S回帰式に变形される。衆泓カラマツの12 9佃:b、よぴ水産のブロックを労・えな 

いで14 6個(サププuットも含める)のプロットについて上の肉孫を求めるとそれぞ 

れ次のように左った〇

軍律カラマツ:los db*=4.0 5 6 5-0.60 897 N-0.7 6670 log Sr
(R=0.964 3 ) ヽ- }(12)

水さスギ :10ff db=3-86 62-0.6 6 3 7 4 N-0.3 9 52 3 kg Sr
(R«=0.95 88)

いづれも重相囹係数网は髙い。参考のれめ•Off dbとNの単相閲係散はそれぞれ 

-0. 8682t-Xびー 0. 9328であり,也あrとの単相関係数はそれぞれ一 0.4 5 42 
君よびー 0.2 0 2 4であった〇またCのt検定ではtO(i«はそれぞれ17. 8 〇および 

9. 3 2と左り若しく有意で由g Srをいれることにより初度の向上がみられる。

(11) 式の$1・に(8),(9}をいれると

db=(a*.! 〇〇 2C)Nb-c/2ITc (13)
すなわち

log d>>=( loff a1+2C log 100)+( b-c/2 ) log N-C log H
=(a + 4 c ) + ( b— c/i)leg N-C *05 H

と左リ,草津および水窪K対してそれそれ

草津カラマツ:10g db=0.9 8 9 7-0.2 2 5 6 2 Log N+0.7 6 6 7 0 log H— —}(1 4 )
水窪スギ :133 db=2.285 3—0.4 66 1 3 ［臨 N+0.3 9 52 3 1〇3 H

となる。

(12) !たは(14)を用いればh a当り本娜かXび相対幹距(Sr)双たは上屈木 

平均樹高(H)がわかれば平均断面積直径(db)を求めることができ,第1図の流れ 

図をみてもわかるように•dbとNかわかればha当り断面積(B)を

B=^dbN/ioo2 (15)
4
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によって求めることができる。

3-1-4平均断而.讀直径と平均直径とのI壮係〇

第1図の流れ図を見てわかるように詳細な林分搆造す左わち15径借ごとの倩罷が知り 

たい場合には算術平均直径印を知る必要がある。われわれば前の段陪で平均斯面秋直径 

(db)を求わることができた。したがってdbからaを求める関係式を必晏とする。 

站津カラマツの12 9個お、よび水浬スギの14 6樹ブロットのdとdbの関係を用いて 

一次回捕技を作ると次のようになった〇

草部カラー•・ツ:d=-0・2 80+0.9 9 71db(r=°9 98 4 )～ }(1 6 )
水瘗スギ :3=-0・40 3+0.99 6 0db(TuO・999 3)

いづれも非常に高い相関を示しており上式を用いると殆んど誤差なしに如 からa・を求 

めることかできxう。

3-1-5正［径の標準蹈の推定

これはサブンステムの中のものではなく メインシステムの中の単なる計算手原でろる 

がここで説弟してら、く 〇直径の様準处盖を6 .根木はをn ,平均平径をdとすると

パg丄万(d-d尸
• n 」-i^ds-d2 ,

=dもーず〔鮮dな・n"令d,であるからd阮毋】 

.-.d=Vdg-a2
したがってdbとdがわかれば(17 )式で3を求めることがてきる。

3-1-6淋齡または地位ごとの樹高曲諜の作成

直径階ごとの材稍を求めるためには直径に応ずる樹高が必要である〇网高曲凝丸林齢 

または平均樹高によって変るであろう。草流カラマツ時上び水樹スギの湃I・から林齢あ、 

上び平均樹髙の全体の範囲{てわたるようにそれぞれ216本および2 G 7本を并出して 

直径伽:応ずるイ漏(H推林倒A}!た岐上尚次平均&播i仰?を用いて推定する近回帰式を次 

のようにして求めた。

。林齢仇冶用いる場合

= 1.32 4+0.2 64 79D+0.0 1 2928 A-0.0021 947DA
(R™0.95 46 )

水睡スギ }(18 )
=1.1 〇 9+0.2 4 5 4 7 D+0.0 19 6 5 4 A-0.0 0 1 3 3 4 5DAVH-1.2 (R=0.9 58 6)

草律カラマツ
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。平均樹高俱)を用いる場合

•ハ・舟“ =2.1 5+0.2371 9D-0.0699631T-0.001 7929DH
(542) ｝(1〇)

水窪スギ _

=1.789+0.25750D-0.03766 9冃一0.0030 787DH"HT2 (R=0.9821)

平均樹高を用いた方が重相関係数は少し商いが,状況(て応じていづれを用いても大した 

差はないであらう。

-1-7 ha当り材•積の推定式の検討

直径階ごとの牒細なほ報が知りたい坍合は.直径の磁率分布を正規分布と仮定すると, 

dおよぴけ力;钵齢ごとにわかるので木以の瑜率分布がわかり,ha当り本敬がわかって 

いるので直径佛別本敌が討算され,(18)または(19)式を用いて.直径に応ずる 

樹髙がわかるので.材領表から材頫が求まり,それに本数を乗じて合計すれば,ha当 
り材積が計算される。

このような直倒街ごとの情银を必婆としない場含には•第1図の流れ図からわかるよ 

うにha当り斷面穢(B”：(15 )式のXうにして求まると次の2つの方法でha当り材・禎 

(V)を求めることができる。

a . VZB -a + bHを用いる場合

これ・は現実林分の材秘のみを求める場合には有効であろう〇この式は戈だ草津カラ 

マッおよぴ水窪スギの纹料について検討在行なっていないか.茨城スギ収淺表の標举 

地一覧表の 8 9個の主副林木舍計の資料を用いて苗算した結果

V/B-0. 4 5 8 H +1.0 1
で.相関係故は0. 9 8 8で,地位,怜度には無関係に(勿論この式の中に地位の尺度 

としてH .密度の尺度としてBが含まれている)一定の闕係力牌められる。したがっ 

て,百およぴBがわかれば

V»(o. 4 58H+1.0 1)B
として,ha当り材微を耕度より求めることができる。

b .log V- a + b s + c log B + d log M + e A ~・を用いる場合

この式住,現実林のha当り材積を求めることができるばかりで左く .绝位㈣ごと

Iて林齢(A)ごと忙密度(ha当り斷MBやha当り本故N )を変化させることによつ
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てどのようにha当り輸が変化するか,すなわち曾理林分の麥いえ知ることがでを, 

しかもこの式は微分可能であるので.弥生氏・の動きをこの式の係数を用いて知る 

ことがで在る利点がある。草溝カラマツ、水沱スギのそれぞれ12 9個,14 6個の 

標準他Q資料を用いて,上の重回為式:を求めたら.次の通りであった。

〇草津カラマツ

切 VoL04 225+0.0 21 74S+1.0 8 6 63 加 B-0.1 6782 h? N
-5.9 12 4か (20 )

(R = 0. 9 9 3 1)
。水団スギ

!〇3 V=0.9 740 0+0.0 I 〇 6 7 3S+1.2 4 5 57 S 孑 B-0.1 9 9 7 7 N
一 2.80 12衣 (21)

(R = 0. 9 9 0 6 )
いづれも童相园係剛:は非常に髙く .上式Kよってha当り枳が布底よく推定でき 

ることを示している〇

以上サプ・ンステムの中で必要な情報を提供する手段を旧略的に我明したが,その中 

で現堆M子•土じょう因子から地位指数を推定ナる多宏Sk辟析わXび敵空写宾からの 

ha当り本政の推定については.目下資籽を糸理中であるので,これらについては分 

析が終ってから另肛報告したい。

3-2 メインシステムの検討

このシステムでは.現灾林分の情報を捏供する蝦合と,いろいろな施業をほどこした婚 

合,すなわちある方法で管理された林分の将来の収慢缺を子測すろ場合とにわけて説明し 

左ければならない。前者については,ある程度灾涼的な数値で例示することができるが, 

後者については,目下:n算中であるので,ここでは前者のみについて快吿したい。以下の 

説明には•第1図の流れ図を答照されたい。

段階1.航空写真を用いて林相区分を行ない.森林调变毎,林相図,盛本図などを毎考 

にして.林小班の境界を確定する。耕醐査紳または造林制てより.造林地の国後,林齢 

(A匠わかり,洗空写典〇判読によつて上増木平均梱高而)が測定される。

段階2,すで;てサプ・ンステムの中で作られ・ている地位指数曲禄のグラフ上で,Aに応ず 

るHをブt□ツトすると,その小班の地位指麴S计求まり,その或］線により林齢(A［)ごと 

に上居木平均樹高(瓦j.)がどのように変化ナるかがわかる。伐採跡地はついては,サブシ
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ステムで用意されている環境因子お・よび土じょう因子のスコア表をもとにして.航空写真・ 

炮形図•地質図・土じょう&などを利用して.棉径に応ずる地位指なが求室り•地位指以 

曲線KXリ前と同様に地位指款(SNて応ずる枕3 ( A1)ごとの上松木平均督宙(盼)を知 

ることがで在る。

段階3.サプシステムの中で.ha当り本なを控定するヒルミ©方法でa. Nの決定法 

を一つあげたカ:.ここでは筒略闩查によるa, Nの決定法を述べよう。水逐スギで幼齢あ、 

よび走约林分でha当り本故を調夜したら,次の通りであった。

これを年齢ごとにとりまとめ•対以をとると次のようになる。

朝 ha当り本数 ha•当り袍 年爵 ha当り本次

1 〇 3 4 0 0 1 6 3 0 0 0 8 〇 9 0 0
7 0 0! 〇 3 8 0 0 1 6 2 6 0 0 8 〇

11 3 6 0 0 1 6 2 4 0 0 8 1 8 0 0
1 5 3 5 0 0 7 1 8 0 0 8 1 7 0 0
1 5
1 5

2 5 0 0
2 9 0 0

7 1
8 〇

112 5
10 0 0

8 1 10 0 0

!〇3 Aを横抽・也g Nを無融てとってブ"ットして,フリーハンドで点貌を描くと第3図 

のようになる。この直繼から各林的ごとの本数を統みとり真.以にもどすと次表を德る。

A N hg A 1CS N
1 〇 3 6 0 0 1.0 0 0 0 3. 5 5 6 3
11 3 6 0 0 1.0 4 1 3. 5 5 6 3
1 5 2 9 6 7 1.1 7 6 1 3. 4 7 2 3
1 6 2 6 6 7 1.2 0 4 1 3.-1 2 6 0
7 1 9 6 3 1.8 5 1 3 2. 9 8 3 6
8 〇 8 6 7 1.9 0 3 1 2. 9 3 8 0
8 1 8 3 3 1.9 0 8 5 2. 9 2 0 6

林 龄 10 15 20 25 35 40 45 50 55 60 65 70 75 S)
ha当り本数 3758 2780 2270 1950 1718 1538 1413 1294 1175 1122 1059 1012 929 904 871
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tra <=5 0としてSimpson式により,上表より

J N d t= |{k? 3 75 84- 11 7 5+4 (1C? 2 7 86+IcS 1 950
+ ［お1 5 3 8+ 10J 129 4 )+2 (皿 2 2 70+ & 1718
+ :吃1 4 1 3 ) }

=1 3 0/4 3 8 3 3 2
5

I iOS N d t = - {lOJ 37 5 8+ loj 8 71 + 4 (2oj 2 7 8 6+ !〇2 1 95 0 —
+ 103 90 4 )+2 (-0S 2 2 70+め1 7 1 8+ …+ !呼 9 2 9 ) }

= 22 0. 507073

したがって(5.武を用いて

(50-10 )a+l 30.4 383 32b«( & 11 7 5-icg 3753 )
(80-10 )a+220.50 707 3b=(あ 87 1-& 375 8)



という達立方程式をたてることができ,これから

b-~0. 032045
a»0. 091 874

を得る。したがって(7貝:から

a=Q. 0 3 2 0 4 5
2njN-2.8 6 7 0 4 4 すなわち №-7 3 6

を得る。このaおよびNを用いて,(1月より

3 7 5 8 -0.032 (t-10)N= 7 3 6 (す・广)e

によってむて応ずるNを求めて.グラフに描いたものが第4図であり.非常によく遭合し

ていることがわかる。

10 20 30 40
林齢｛AJ

60 70 80

第4図 ヒルミの公式を いて推定した水困スギの林齢とh& 
当り本数の函係
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以上の討算は,測定硏究室のY HP車上宛子計算械で,プログラムを作って行なったも 

Qであり,データを入れれば自!的に結果力隙められるようになっている。

さていまわれわれが必要なものは(Xの値であり•水団スギの管理係散を0.0 3 2と仮定 

して・次のようにして地位,密度足宅ずる本次の予想表を作成十ることができる。

水窪スギの7 3本の樹种解析木の榭高生艮の値をもとにして作った地位捐数曲恕を第5

例として地位指彩佝は2 0 .16.12の三つの段野でそれぞれに低じて密度の尺度であ 

る相対潞距(Sr)を强(18务)’中(15%),密(12%)として.それら火応ず 

る林儒ごと©ha当り本数干想我を袍成する。Srの値を上。 £ filCL/t©は•ほ庄8 0 
年览く。林分©Srの位は1〇〜2 0务の範囲を示しており,1〇〜13 «を12务・ 

14〜】6务を15蘭,17 %以上を18俗として区分したものであや。第5図の地位指 

汲曲穂から8。年での士加eれのsに応ずる上層木平均樹髙は.次の通りであることがわ
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これらのHにSrを乗ずると,平條距Sが求まり.(9代からN«=(100ZS)2として 

ha当り本位が計算される。8 0年を伐期とすれば,それが限界•本致と考えられる。Sと 

Srに底ずる限界本知わ値は次の! 〇に求められた。

sの()内は地位I, n,皿を表わす。

S 2 〇 1 6 1 2
H何) 2 7. 2 2 2.0 1 6.7

次に初期本数N。の伉を仮定しなければならない。現在われわれには,これについての 

知鳄は何ももっていない。したがっていま4 〇 0 0本紙殺を仮定し,15年生で地位I , 
H.皿忙応じて,それぞれ残存率を6 5¢, 70%・7 5希とするとt 〇=15 に応じて 

N。の値は次のようになる。

1 8 1 5 1 2
2 〇 d) 9 3 9 6 〇 1 4 1 7
1 6 011 14 3 5 9 1 8 6 3 8
1 2 ffl) 2 4 9 0 15 9 4 110 7

a-〇〇 3 2とすると,地位,俗度に貶:じてヒルミの公式は次の.匸うに左る。

I H m
Nq 2 6 0 0 2 8 0 0 3 0 0 0

上の公式を用いて,tに定ずるNの値を計算したら次のような地位,密度に応ずる本数予

、定度
密 中 疎

I
2600 "伽(15) 

聞39(诙)
y饗)KS 皿疇科お⑸

u 9finn 嵌032(し15) "35(餾)。
5芻嵌5) 心38(饗前噸心)

m 3nnn fl-0D32(V-15) 
险490(黯)〇

听594(齡"伽心) 心。7站32(“)
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恕炭が作成された。

第2表水窪スギha当り本敢予想我

地 位 I n m
密度

密 中 疎 密 中 簸 密 中 疎

1 5 2600 2600 2600 2 800 2800 2800 3000 3000 3000
2 〇 2237 20 94 1984 25 36 2 3 7.1 2250 2918 2 732 2 589
2 5 196 7 1741 1575 2332 2063 1867 285 1 2523 2283
3 〇 1763 14 88 1294 2170 1 830 1593 2794 2357 2051
3 5 1607 1 30 1 1095 20 4 1 1653 1 392 2 74 7 2225 1873
4 〇 14 83 1161 94 9 1938 1515 12 40 2 70 7 2 118 1733
4 5 1387 1053 840 185 4 140 7 1124 2 6 74 2031 1 622
5 〇 1309 969 758 1785 1 321 10 34 264 6 1959 1 533
5 5 12 46 90 3 6 94 1 728 1252 963 2622 1900 1461
6 〇 11 9 5 850 643 1 68 1 1196 90 G 2602 1852 1 402
6 5 1153 80 7 603 16 42 1150 860 2 585 18 11 1354
7 〇 1119 773 571 1610 1112 823 2571 17 77 1314
7 5 1090 7 4 7 545 1583 108 1 792 25 59 17 19 1281
8 〇 1066 721 524 1560 10 55 767 2 54 9 1 725 1 254

これと同じ方法でいろいろな地位指敏,いろいろな相対幹亦応ずるha当り本数予想表 

を作ることができる。航空写真で判読した林分の上庙木平均樹寓により地位を判定し,戲 

密度を疎,中.密にわけることによって・第2表から林黔に応ずるha当り本数を知るこ 

とがでさる。

カラマツについては,前述の保州カラマツ林休分収敍表から求めたaと杆を用いて,本 

故予想表を作成したが•以下の段借の計算例には,地位:［を用いるのでその予想衣をここ 

に示して公、<。

段階4 t第6図に草津カラマツの地位指汎前線を示す。
♦

第3表 カラマツ林i也位Iのha当り本数予想表

林 齢 10 15 20 25 30 35 40 45 50
ha当り本敌 2200 1 5 95 1202 937 752 6 19 522 449 394
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第4表 柳カラマツ地位I収被予想爽
A ロ H

② 
K

③ 
db B

⑤
V

© 
d

⑦ 
S

(年) (m ) (本) 3) (") (め (8 ) (E)
! 〇 6. 7 9 2 2. 0 〇 7. 5 9. 7 2 7. 6 7.1 2. 2 0
1 5 1 0. 3 6 1.5 9 5 11.1 1 5. 4 7 5. 7 ! 〇• 8 2. 7 3
2 〇 1 3. 4 2 1.2 0 2 11 4. 4 1 9. 6 1 2 9. 5 1 4.1 3.1 2
2 5 1 6. 0 5 9 3 7 1 7. 5 2 2. 5 1 7 9. 8 1 7. 2 3. 4 8
3 〇 1 8. 3 3 7 5 2 2 0. 4 2 4. 6 2 2 5.0 2 0.0 3. 7 6
3 5 2 0.3 1 6 1 9 2 3.0 2 5. 7 2 6 0. 2 2 2. 7 4. 0 0
« 〇 2 2.0 0 5 2 2 2 5- 5 2 6. 7 2 9 2. 9 2 5・1 4・2 7
4 5 2 3. 4 7 4 4 9 2 7. 7 2 7.1 3 1 7.1 2 7. 3 4. 4 5
5 〇 2 4. 7 6 3 9 4 2 9. 7 2 7. 3 3 3 6. 8 2 9. 3 4. 6 1
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第4我の①痢は地位Iすをわち他位指故2 2に応ずる第6図から統みとられた上婿木平均 

所拓が咨かれており.②口は第3表のha当り本呂CNカ部かれている。この段階では.

(4尺:の革洋カラマッのN.をから百bを求める式を用いて.Q),②枳百•Nから平•均新而 

廣叵慫百bをi汁算する。これが第1衣の③浏て示されている。

段:階5 .②辭と〇爲のNとdbを用いて・hは当り所圖灌=ビ(3 j N/1〇〇之を引算す 

る。これが④圆に示されている。

段階6 , S = 2 2 . N ,④闿のBを用いてAに応ずZ>ha当り材證Vを(20 )式 

の重回涌式を用いて計算する。その法果は①却に示されている。

この方法と同じ段ほをふんで,他のいろいろ東地位お、よぴ密度に応じて林險ごとの再, 

N・B, Vなどを求めることができる。すなわち狀史写真または・君捞詭咨で林分の上恐木 

平湖闘髙により地位を求め•疎港度を分類することによって.林編に応ずるすべてQ林分 

構成因子を以上の段階をふんで次々忙求めることがで在る。

さて第1図©流れ図をみてわかるように,林酬て応ずる直径階ごとの信豊が知りたい場 

合Iては,段归5から次の方法で推定してのけばよい。

段i帝5 .段:階4でdb力:求められたので,(iG)式の花华カラマツの&bからなを求め 

る式を用いて,平均直径3を林臨K応じて求めることができる。これが爲4夜の⑥欄に示 

されている。

段I岑6 ；③切の2bわよび⑥"のdを用いて,(17 )式より匝額の標準侷莲せを求める。 

これが第1如⑦闸ズ’警かれている。

段階7.林院ごとの§愣のdと⑦#他〇を用いて,正規分布を仮定して网分布を求め, 

③fc4©ha当り本以Nに直径に足ずる砍窣をかけて［任径滿こ・とのha当り本散を求める。 

これが第5浅の〇)制て挡果のみか示してある。

段階8・(19 )式の草津カラマツの樹离归怨式に£!径(D),第4表の柚枷て危ずる①尚の 

上席木平あ帝摘面を代入して,DK：Eずる出翔HJを計»•する。これが第5表の②珈て将か 

れている。

段階9,前橋カラマツ材統表を用い・て,Dと獻てにずる材.祯めを③部て那く。’

段階!〇 .①起めNに〇招のVを釆じたものか④盘に喜いてある。これカ顷筷陪圳の合 

計材積であり,これらを金部合話したらha当り材顔となる。これがa疔!の下に書かれて 

いる。佃考根に瓶径陪別の惜報が必妾でない場合に前の段常6で求められたh a当り材税i ^ ・・
が歩考のためにのせてある。この敬字と比・汝すると,ここで•傳られた結果は割合よく一致
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第5表 踣母カラマツ地位Iの直径階ごとの悄設計算

A D (D

N
②
H V

④
M V 偏 考

! 〇 〇

2
4

6

8
! 〇

1 2
1 4

6
6 〇

2 9 9
6 8 2
7 1 8
3 4 7
8 〇

8

2
4
5
7
8
9

! 〇

0.00 0 5
0. 〇 〇 3 
0.0 〇 8
0. 0 1 9
0. 〇 3 3 
0.0 5 2
0. 0 7 9

0.0 0 1
0. 8 9 7
5. 4 5 6

1 3. 6 4 2
11-4 5 1
4.1 6 0
0. 6 3 2

d = 7.1-1
3=2.20

N = 2. 2 0 0

針 3 6.2 3 8 V = 2 7. • 6
1 5 2

4

6
8

! 〇

1 2
1 4
1 6

1 8
2 〇

3
2 4

1 〇 6
2 7 8
4 3 7
4 1 8
2 3 2
7 9
1 6
2

2
4
6
8
9

! 〇

11
1 2
1 3
1 3

0.0 0 0 5 
0.0 〇 3 
0.0 I 〇 

0.0 2 2 
0. 〇 3 7 
0. 0 5 8 
0.0 8 7 
0.1 2 3 
0.1 6 9 
〇• 2 0 8

0.0 0 1 5 
0.0 7 2 
1.0 6 0
6.11 G

1 6.1 6 9
2 4.2 4 4 
2 〇,1 8 4

9. 7 1 7
2. 7 0 4
0. 4 1 6

/=•1 0. 7 7
8 = 2. 7 3 
N=1595

計 8 0.68 3 5 V= 7 5 » 7
2 〇 4

6
8

1 〇

1 2
1 4
1 6
1 8
2 〇

2 2
2 4

2
11
4 8

1 3 2
2 4 3
3 。 2
2 5 2
14 2
5 4
1 4

2

5
7
9

! 〇

11
1 2
1 3
1 4
1 5
1 5
1 G

0. 0 0 4
0. 0 1 2
0. 0 2 5
0. 〇 4 1
0. 0 6 3
0. 〇 9 5 
0.1 3 4
0.1 8 2
0. 2 4 0
0. 2 8 9
0. 3 6 3

0. 〇 〇 8
0.1 3 2
1.2 〇 〇

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

4. 0 4 6
0.7 2 6

d=1 <1.1 0
3 = 3.】2
N12 0 2

計 1 2 7. 7 2 G V=129・5 _
2 5 6

8
1 〇

1 2

2
7

2 7
7 2

8
! 〇

1 2
1 3

0- 0 1 3
0.0 2 7
0. 0 4 9
0.0 7 5

0. 〇 2 6
0. I 8 9
1.3 2 3
5. 4 0 0

芯=1 7. 1 7
け=3. 4 8
N=937
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A D ① 
N

② 
H V N V 俯 考

14 1 4 3 1 4 0.111 1 5. 8 7 3
1 6 1 9 9 1 5 0.1 5 4 3 0. 6 4 6
1 8 2 0 8 1 5 0.1 9 5 4 0. 5 6 0
2 〇 1 5 2 1 6 0.2 5 6 3 8. 9 1 2
2 2 8 4 1 7 0. 3 2 8 2 7. 5 5 2
2 4 3 2 1 7 0. 3 8 7 1 2・ 3 8 4
2 6 9 1 8 0. 4 7 9 4. 3 11
2 8 2 1 8 0. 5 5 2 1.1 0 4
計 1 7 8. 2 8 0 V=1 79* 8

3 〇 8 1 11 0.0 3 0 0.0 3 0
1 〇 5 1 3 0. 〇 5 3 0.2 6 5 ^=2 0.0 3
1 2 1 7 1 4 0. 0 8 0 1.3 6 0 5=3. 7 6
1 4 4 5 1 5 0.11 8 5. 3 1 0 N==7 5 2
1 6 9 〇 1 6■ 0.1 6 4 1 4. 7 6 0
1 8 1 3 9 1 7 0. 2 2 1 3 0. 7 1 9
2 〇 1 5 7 1 8 0. 2 8 8 1 5. 2 1 6
2 2 13 7 1 8 0. 3 4 8 4 7. 6 7 6
2 4 9 1 1 9 0. 4 3 6 3 9. 6 7 6
2 6 4 6 1 9 0. 5 0 7 2 3. 3 2 2
2 8 1 8 1 9 0.5 8 4 1 0. 5 1 2
3 〇 5 2 〇 0. 7 0 8 3. 5 4 0
3 2 1 2 〇 0. 7 9 4 0. 7 9 4
叶 2 2 3.1 8 0 V= 225. 〇

3 5 ! 〇 1 1 5 0. 0 6 0 0. 〇 6 〇

1 2 4 1 6 0. 0 9 1 0. 3 6 4 a~2 2.6 9
1 4 1 2 1 7 0.1 3 -1 1.6 0 8 8 = 4. 0 0
1 6 3 1 1 8 0.1 8 5 5. 7 3 5 N=619
1 8 6 3 1 8 0. 2 3 4 11.7 <1 2
2 〇 9 8 1 9 0. 3 0 4 2 9. 7 9 2
2 2 1 2 1 2 〇 0. 3 8 8 4 6. 9 4 8
2 4 11 6 2 〇 0. 4 6 0 5 3. 3 6 0
2 6 8 7 2 〇 0. 5 3 6 4 6. 6 3 2
2 8 5 1 2 1 0. 6 5 〇 3 3.1 5 〇

3 〇 2 4 2 1 0. 7 4 G 1 7. 9 0 4
3 2 9 2 1 0. 8 3 7 7. 5 3 3
3 4 2 2 1 0. 9 2 2 1.8 4 4
3 6 〇 —•
計 2 5 9. 6 7 2 V=26〇. 2 -
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A D ① 

N

0
H

③
V

④

N V 側 毒

40 1 〇

1 2
1 4
1 6
1 8
2 〇

2 2
2 4
2 6
2 8
3 〇
3 2
3 4
3 6
3 8
£〇__

〇

1
3

1 〇

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

4
1

〇

1 7
1 8 
19
2 〇

2 〇

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

0.0 9 7 
0.1 4 2 
0.1 9 5 
0. 2 5 9 
0. 3 2 0 
0. 4 0 8 
0. 4 8 4 
0. 5 9 3 
0. 6 3 3 
0. 7 8 4 
0. 9 2 2 
1.0 1 7 
1.11 7 
1.221

0. 〇 9 7
0. 4 2 6
1.9 5 0
6. 4 7 5

1 5. 3 6 0
3 0. 6 0 0
4 5・ 4 9 6
5 5.1 4 9
5 3. 2 7 4
3 9. 9 8 4
2 4.8 9 4
1 2. 2 0 4

4. 4 G 8
1.2 2 1

2 5.!ゝ’

3 = 4. 2 7
N7 2 2

計 2 9 1.5 9 8 へ 292, 9 _
4 5 1 2

1 4
1 6
1 8
2 〇

2 2
2 4
2 6
2 8
3 〇

3 2
3 4
3 6
3 8
4 〇

4 2
4 4

〇

1
3
9

2 1
4 〇

6 1
7 7
7 9
6 7
4 6
2 6
1 2
5
2 
〇

2 〇

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

0.1 5 8
0. 2 1 6 
0. 2 7 2 
0. 3 5 2
0. 4 2 8
0. 5 3 4
0. 6 2 1
0. 7 1 6
0. 8 6 1
0. 9 6 5
1.0 6 5
1.1 7 0
t. 2 7 8
1.3 6 7

0.1 5 8
0.6 4 8
2. 4 4 8
7. 3 9 2

1 7.1 2 0
3 2. 5 7 4
4 7. 8 1 7
5 6・ 5 6 4
5 7. 6 8 7
4 4. 3 9 〇

2 7. 6 9 0
1 4. 0 4 〇

6. 3 9 0
2. 7 3 4

#=> 2 7. 3 2 
d = 4.5 
N=449

計 i 3 1 7. 6 5 2 V= 31 7» 1
5 〇 1 4

1 6
1 8

〇 

1
3

2 2
23

0. 2 2 6
0. 2 9 8

0. 2 2 6
0. 8 9 4

d = 2 9. 3 4
(J— 4. 6 1
N=394

していることがわかるc

プロットサンプリングとプロットレスサンプリングの対比については.報究银告⑸です 

でに草津カラマツの潞で分析したものを発我しているが.全体推定においては.プロッ 

トサンプリングとブロットレスサンプリングでは差がない値が街られることがわかった。 

•またサブシステムの中で用いられる回儘式を作るために必喪な資料は•筒単左ブ=ツトレ 

ス法で求めても十分であろう。したがって幾小唄の博易瀏査または収强表の樣準地ー宛表 

の資料を用いてサブシステムに必耍な虞係式を作ってあ在,城写真の判阕てよる地位:と 

敏密度の情縦を利用して,メイン・ンステムの段險をふめば.われわれが経営針画が必要と 

する情扱を省力的に稲度よく求めることがでさるであろう。これらの流れは荻林詞珈報 

システムとして銘算機の中に組込むことが可能であり,しかも個々の林分の将来の収楼量 

の刊Mもでき.施業のやり方を考えた場合の収稷将:の安化も予測することがで直るであろ 

う。この管理された林分の動きについての解析法は現在検討中である。迥位指故K関する 

サブシステム.航空写真判読の杜度問題公よび生長:以約査資制てついても現在分析中であ 

り.これらカ:充成したとき(て完全な一つのシステムとして報告し7セい。

A D
(D 
N H

③ 
V

④ 
N V 備 考

2 〇 9 2 3 0. 3 6 7 3. 3 0 3
2 2 1 9 2 3 0.4 4 8 8. 5 1 2
2 4 3 5 2 4 0. 5 5 8 1 9. 5 3 0
2 6 5 2 2 4 0. 6 5 0 3 3. 8 0 0
2 8 6 6 2 4 0. 7 4 9 4 9. 4 3 4
3 〇 6 6 2 5 0. 8 9 9 5 9. 3 3 4
3 2 5 7 2 5 1.0 〇 8 5 7. 4 5 6
3 4 4 2 2 5 1.11 3 4 6. 7 4 6
3 6 2 4 2 5 1.2 2 2 2 9. 3 2 8
3 8 1 2 2 5 1.3 3 6 1 6. 0 3 2
4 〇 5 2 5 1.4 2 9 7.1 4 5
4 2 2 2 6 1.« 2 6 3.2 5 2
4 4 1 2 6 1.7 5 8 1.7 5 8
4 6 〇 —

計 3 3 6. 7 5 0 V= 33 6 ,8
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の合理的使用法


