
下刈不要の明るさの限界は林種により少くも3区分する必要があり,林の区分と下刈不 

要の限界の林内照度を次のように判断した。

人工幼令林;2 〇 %以下;人工壮令林;2 5务以下,天然林(多くは広葉樹林)；3 〇

〜4 0务以下,

(3)スギの品種系統別の耐陰性

スギのク〇 -ン別の耐陰性を検討するために,関西林木育従場擂内の圃場にお、いて,|兩 

と共同で試験を実施した。その試験設計と結果の嘏要は次のとおりである。

供試クローン数;7 2系統

供試本数;1クローン3 0本

設定相対照度;2.4 % (ダイオシート12号2段がけ)

設定;1 9 7 2 ,3

2年間の結界では枯損率3 %のもの1系統(高野1号)同100%のもの2系統(立庭

3 7号,東牟耍3号)であり,枯損率50 %以下のものがイ 3系統(60%) 50%を越え 

るものが2 9系統である. •

各系統の耐陰性の位俊づけができるとともに,供試された7 2系統がスギのすべてを代表 

するものでは左いが,その酎陰性のはばをほぼ推察することができる。

左お,この試験にお・いて,相対照度2. 4 %に設定して概ね満足できる結果を待たことは, 

スギ稚樹の平均的な生存限界の明るさを相対照度2〜3 %附近とした判断を裏付けるものと 

思われる〇

表ー 2 枯損率別のクローン数

1 9 7 4 . 4 . 3 調査

枯損率 1 
〜1〇

11
〜2 0

2 1
〜3 〇

3 1
〜4 〇

4 1
～5 〇

5 1
～6 0

6 1
〜7 〇

7 1 
～8 0

8 1
〜9 〇

9 1
〜1〇 〇

クローン数 6 8 9 1 2 8 7 8 7 3 ； •1

全クローン 
に対する比 
率 %

8 11 1 3 1 7 11 1 〇 11 1 〇 4 G
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経営部経営第2科測定研究室

栗屋仁志,神戸暮久,西川匡英,椎林俊昭,天野正博

n試魏目的

経営システムからみて,収穫規整は,経営目的を達成するうえで必要な合理的な齢級配植を得 

るという条件の基に,各林分に最:適の施業法を配分するために用いられる手段であると考えるこ 

とができる。このためには,色々な林分の伐期までの収穫黄が,各種の施業方法によってどのよ 

うに変化するかを予測する方法の確立カ顷要な課題となる。

この研究は,用材生産林の主要部分を占める単純司齢林について,無間伐を含めて各種の強度 

の間伐を施した場合の収穫予想を行なうための方法の開発と電算機によるブログラムの作製を目 

的として行なったものである〇 ・ヽ

! 試燄の経過と得られた成果

1•概説 ・ 、、’

従来国有林で採用されている間伐方法は,主として定性的間伐方法であり,間伐強度も対象 

林分の総本数や総材積に対する間伐木の値の比率で示されることが多かった。したがって,残 

存木の密度が同じであっても間伐強度が異なる場合が多く,このような間伐強废の表示方法は, 

残存木の生長過程の解析に.基礎を遣く収稼予想には不適当であると考えられる。

最近では,密度管理図の収量比数による本数管理の方法が広く用いられるようになっている 

が,これは,残存木の林分密度によって間伐の程度を示すものであり,この収i命比数による管 

理方式別の収槌予想を検討することも考えられる。しかし,ここでは,収量比数と同じように 

残存木の密度を表わす指標として平均幹距と林分高の比すなわち相対幹距比で本数管理を行な 

5場合の収穫予想方法を検討することとした。

林冠が閉鎖されている状態での単純司齢林の林分锹成因子の生長過程は,林分高を林齢と地 

位の関数として推定し,平均直径,haあたり断面禎,材積を林分高,林分密度,などの関数 

として推定する,いわゆる二段法によって,力、なり満足のいく推定のできることが知られてい 

る。しかし,間伐たよって林冠が破られた場合には,’残存木の生長過程は,榆の閉鎖状態が 

回復するまでは,自然推移の場睿とは異なるので,どのような過程を通って,自然推務の状態 

に回復するかを解明しないと,管理方式別の収極予想を行なうことができない。
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このため,名古屋営林局新城営林署管内で,自然推移に近いか,間伐後かなりの年数が経過 

し,被圧による枯損が生じているヒノキ林分について,•表ー1に示すとおり,自然推移を含め 

て,残存木の密度が3種類の相対幹距比になるように間伐を行なった4試験区を1組とし,各 

齢級にわたって5組の試験地を設定すると共に,2 0年生から8 0年生にわたって,3 6個の 

摞準地を調査し,自然推移の場合の生長過程解析の資料とした。

表ー1 間伐試験地の間伐前後の林分溝成

間 伐 前

試験地 鰻沢1号 饅沢2号 1皱沢3号

林 齡 22 78 53

密度水準(%) 自然 21 17 13 自然 21 17 13 自然 21

林分高(m) 8.4 8.4 9.4 8.7 18.4 21.3 21.4 21.0 1竺ー 18.1

間 伐 後

平均直径飾 11.6 11.5 12.7 13.0 29.9 3 2.4 30.1 3 0.1 22.1 21.8

相対幹距比(％)
(16.7)

21.2
(17.3)

21.7
(16.8)

19.9
(17.4)

21.3
(17.6)

19.4
(17.2) 

13.0
(16.1)

17.1
(14.4)

15.9
(14.8)

16.3
(13.0)

13.9
肺積/ha蝴 34.7 3 2.9 3 8.2 41.1 5 6.1 57.1 59.3 65.2 5 6.0 60.4

材積/ ha (尙 151 139 177 180 500 586 622 663 462 5 50

間 伐 前

平均直径侃 

相対幹距比(%) 

断面"a (nr) 

材積/ha(囲

12.2

(18.9)
23.7

3 0.6

131

13.1

(17.8)
21.1

3 5.6

168

33.4

(2 0.0)
21.0

44.0

447

3 0.3

(17.1)
18.1

5 3.9

565

23.2

(15.4)
16.5

48.1

442

試験地 設沢4号 喪 谷

林 齢 ーー” —_ 44

密度水狙%) 17 1 3 自然 21 17 13
1
自然 21 17 ' 13

|林分高血)
1

18.9 18.2 ;11.9 12.9 1 3.3 13.1 13.0 14.8 1 3.6 14.9

平均直径伽 23.2 21.6 13.9 16.3 14.1 13.5 16.8 19.0 17.6 18.2

相対幹距比例 (14.2)
15.4

(12.6)
13.9

(11.2)
.14.5

(14.6)
16.2

(11-3)
12.7

(12.1)
1 3.3

(1 2.9)
15.5

(12.4)-
14.6

(14.4) 
.16.5

(13.2)
14.4

断面條仙M 5 2.0 60.7 53.9 49.8 55.2 49.4 5 6.3 6 3.6 5 0.4 58.2

材積/ha細 494 554 329 319 369 328 372 458 342 435

— 14 2—

間 伐 後

平均直径例 25.2 2 2.3 17.3 15.6 14.1 21.6 18.7 18.4

相対幹距比(％)
(16.9) (13.4) (16.8) (13.8) (13.2) (16.8) (16.0) (13.4)

18.3 14.8 18.6 15.4 14.6 19.8 18.4 14.7
«a/ha 細 41.7 5 5.5 42.0 44.4 4 4.8 43.5 45.0 57.0

材積/ha硕 408 
.............

522 272 303 298 318 308 426

注()は上層高から算出したものである。•

2.林分高の生長過程

林分高の生長過程は,その地域に適用できる地位指数曲線群があれば,林齢と地位指数の関 

,孜として推定できるが,この研究では,地位指数曲禄群を新たに作製するために必要た賛料の 

収集ができなかったので,調査対象地域の林分高の平均的生長傾向を求め,現在の林分高との 

関係から,その林分の将来の林分高を推定する方法を用いることとした。

調査地域として選んだ段戸国有林の商齢級のビノキ林分内で名古屋営林局が樹幹解析によっ 

て求めた林齢別の林分高に,修正指数曲線式をあてはめて,次式が得られた。

H(t)= 5 6. 5 1-(4 7. 3 2 ) ( 0. 9 7 1 6)exp { ( t 一 3 0 ) /1 0 }............ (1)

ここでtは林齢である。

この式によれば,高齢になっても樹高生長は衰えず,木首地方ヒノキ林分収極表の1等地お 

よび名古屋営林局作裂の高齢級ヒノキ林分収楔予想表の2等地の樹商生長曲線にあてはめた修 

正指数曲線の到逹可能と考えられる最高林分高の値に比して,著しく大となっている。

木曽ヒノキ1等地 H(t)= 3 8. 8 6 - ( 2 8. 2 2 ) ( 0. 9 4 2 4 ) exp

{ ( t - 3 〇 ) / 1 〇I } .............(2)

高齢級ヒノキ 2 等地 H(t)= 3 0. 9 1-(2 0. 5 8 ) ( 0. 9 2 2 5 ) exp

{ ( t - 3 。 ) / 1 。 } ....”(3)

したがって, 後者の値を参考にして,7 0年生以上の値を修正した,表一 2に示す値を用 

いて求めた次式で,平均的生長傾向を表わすこととした。

H(t)= 3 5. 2 8 — 2 9. 2 1(0. 8 9 3 ) exp { ( t — 20)ノ 10} .........................(4)

林分収極表や収後予想表の地位別の樹高生長傾向は,通常平均的生長傾向に対する比例的な 

関係を用いて求められているc最もよく用いられるのは,齢級別に求めた標準侷差の定数倍し 

た値を,平均的生長傾向(中心線またはガイドカーブ)に加減する方法である。愛知,岐阜・南 

部ヒノキ林分収稚表の地位級区分に用いられた標準偏差の2倍の幅を,(4忒で求めた中心線の
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上下にそれぞれとると,調査地域の林分高の大部分が,含まれることがわかった。したがって, 

,この齢級別標準偏差から求めた次式で,この地域の値を求めることとした。

s(t)=1.84- 0. 814( 0. 854)exp { (t 一 20)/5}....................................⑸

ここでtは林齢,S(tXi t年における標準偏差である。

t年生の林分のx年後の林分高は次式で推定する。,

h ( t +x ) =H ( t + x ) + ( h(t)— H(t))・ S ( t + x ) /S(t卜........... (6)

ここで,hは林分高,Hは中心縁の値で,H ( t + x ) , S ( t + x )は(4武,(5膩のtの 

代りに(t+x)を入れて求めたものである。

なお,(4武,(5凌を用いて地位指数曲線を作り,林分ごとの地位指数が決められている場合 

には,次式でx年後の林分高を推定することができる。

h( t+x)=H( t+x)+(SI — 12. 0) - S ( t + x)/i.4 1.................(7)

ここで,S!は地位指数である。 •

3. 相対幹距比の経年変化

平均幹段ち林分高の比で表わされる相対幹距比は,わが国で多く用いられている正方形植え 

の場合には,•次式で求められる。

1

SR(t)=! 〇4/{山・ ・ h(t)} ...................................⑻

ここで,SR(t)は相対幹距比,n(t)はhaあたり本数••である。

相対幹距比などの林分密度は自然推移の場合,次第にある限界密度行近づく。£の地域で調 

査した自然推移に近い林分で最小の相対幹距比(最大密度)は11%であったので,この値を 

限界密度とし,林齢の逆数に比例して変化すると仮定して,次式で相対幹距比の経年変化を推 

定することとした。 ,；.• . ; •

log SR ( t + x )=1.0 4 1 4 - {1.0 4 1 4 -log SR(t)} { t / ( t +x ) }……⑼

表-i(c示す間伐試験地は,1回目の調査が終了したばかりであるので,東京営林局の大代 

収硬試験地の3 2年生から5 2年生までの定期溯査結果を用いて,(9)式Q適合性を検討した結 

果,表一3に示すとおり,間伐林では間伐後1〇年,無間伐林では2 0年経過してもかなり満 

足のいく推定ができると考えられる。なお,林齢の髙い程,相対幹距比が大,.すなわち本数が 

少なく推定されているカん枯損木に枯死寸前のものまで含めれば,推定精度は向上すると思わ

..れる。 (•. ,...

4. 林分材積の生長過程 一 ・,、
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林分材積の生長過程を推定するためには,収複表などの作製に用いられているように地位別 

に林齢の関数として表わす方法,林分材積式から導びいた徵分方程式を解く方法,あるいは, 

各程の林分構成因子の生長量を連立微分方程式で表わして,その解を求める方法,直接材積生 

長蟻を林分構成因子の関数として表わす方法など多くの方法が発表されている。

これらの生長過程の解析方法の大部分は,材積生長段に基づくものであるが,生長虽の測定 

は研究期間の関係で実行できなかったので,林分村積式の各変址の生長過程を推定し,材積の 

生長過程を推定する方法を採用することとした。

朴分材積式には各種の提案があるが,立木材積表が主として対数式で作製されている関係か 

ら,次式を採用した。

1 og V = b0 F bj log h + ba 1 og G ...........................................40

ここでVはhaあたり材積,hは林分高,Gはhaあたり断面積である。

師式を収稚表標準地の主林木,および主期林木についてあてはめた結果表ー 4に示すとおり 

いずれも良好な結果が得られた。

表ー 2 林分高の平均的生長傾向

林 齢 2 〇 3 〇 4 〇 5 〇 6 〇 7 〇 8 〇 9 〇 100

樹幹解析(m) 6.1 2 9.1 8 11.8 9 1 4.3 6 1 6.6 9 1 8.9 5 2 1.0 7

想定値し) 6.1 2 9.1 8 11.8 9 14.36 1 6.6 9 1 8.7 9 2 0.5 3 2 2.0 4 2 3.38

,(4威:の推定値(m) 6.1 9.2 1 2.0 1 4.5 1 6.7 1 8.7 2 0.4 2 2.0 2 3.4

表ー3 相対幹距比の実測値と推定値の比較

期間 3 2—3 7 3 7—4 2 4 2—4 7 4 7 一5 2 3 2—4 2 3 7—4 7 4 2ー>5 2

間仪牀

実測値

推定値

1 8.6 1

1 8.4 6

1 7. 0 1

1 7.5 0

1 8.5 6

1 8.6 1

1 6.8 8

1 7.6 5

1 7. 0 1

1 7.3 6

1 6.8 8

1 7.6 9

無間伐林

実測値

推定値

1 7. 4 6

1 7. 4 9

1 6.4 4

1 6.5 3

1 5.2 2

1 5.7 5

1 4.2 9

1 4.7 5

1 6.4 4

1 6.5 4

1 5.2 2

1 5.8 3

1 4.2 9

1 5.2 1

期,間 健建3 2一 4 7 3 7->5 2 3 2—5 2

実測値

推定値

1 5.2 2

1 5.8 4

1 4.2 9

1 5.2 8

1 4.29

1 5.3 0
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表ー4 林分材積式師の適合性

収裡表
主 林木 主副林木

重相関係数 標準偏差 重相関係数 標準偏差

北関束阿武隅スギ 0.9 3 〇
矿

3 9.5 5 0.9 9 9
就

1 0.2 7

関東ヒノキ 0.9 8 8 1 2.5 7 0.9 9 9 6.4 6

信州カラマツ 0.9 9 8 5.6 7 0.9 9 8 6.2 2

関東アカマツ 0.9 9 8 6.9 9 0.9 9 9 7. 4 5

..3 6個の標準地および5組の間伐比較試験地の間伐前の測定値に(10J式をあてはめた結果,次 

式が得られた。

log V(t)=~ 0. 2 1 2 9 + 0. 9 4 9 4 log h(t)+ 0. 9 8 8 8 log G(t}.............. <11)

重相関係数はo. 9 9 8 標準偏差12. 3 4 m"と良好な結果を与えることがわかった。

なお,林分高については,間伐や枯損のため測定本数が変わるという欠点があるので,伐期 

までの測定本数を一定にするため,林分内の最高樹高の木からhaあたり一定数の林木の平均 

樹高すなわち上,贸高を林分高の代りに用いるべきであるという提案がなされている。この研究 

で渦査した標準地は0. 〇1haごとに区割してあるので,各区割ごとに最高樹高から2本の木 

の樹髙を全区割について平均して求めた上層高をQ0)式の林分高の代りに用いて,(J2我に示す林 

分;紡積式を求めた。

log V(t) = - 0, 3 9 6 9 + 1.11 4 9 log H(t)+ 0. 9 4 9 1log G(t>..........…•(12)

重相関係数は0.9 9 7 ,標準偏差は14.0 5洲で,林分高を用いた場合と同様に良好な結果 

が得られた。

林分高の生長過程も上層高を用いるほうカ:推定精度が良くなると考えられる.が,上層高の 

生長過程と林分高の生長過程との関係については十分に解明されていないので,この研究では, 

林分高を用いた,(11找を林分材積式として使用することとした。

(11武に含まれる林分高は,2.で述べた方法によって生長過程を推定することとした。haあ 

たり断面孩の生長過程は,材積の場合と同様に,生長最が測定されていないので,次式で,断 

面積平均直径を推定し,林分高と相対幹距比か経年変化必対応させて,その生長過程を推定す 

ることとした。

log dg = bo+bi log h + b2 log SR ..............................  锵

ここで,bgは断面・積平均直径である。(
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標準地の資料にあてはめた結果,次式が得られた。

-log'dg(t)=— 0. 7 7 1 6 .+ 1.2 0 0 11 Og h(t)+ o. 5 4 4 7 log SR(t).......... <14)

•垂相関係数は0. 9 7 6,標準偏差は1.17飾であった。

林分高の代りに上層髙を用いると,

log 3g(t)= — 1.0 2 9 7 + 1.3 1 4 1log H(t)+ 〇• 6 1 7 1log SR(t)............(15)

となり,重相関係数は0. 9 7 5 ,標準偏差It I-17 CIDとなった。

haあたり断面制は,次式で求める。

G(t)=兰。dg (t)・ n(t)/1 〇l1 ...................................................................北印
4

X年後の断面積は,(7)式および⑼式で求めた h(t+x), SR ( t + x )を(1賦の 

h(t), SR(t)の代りに用いてdg ( t + x )を計算し,SR(t+x)およびh ( t + x ) 

から(1賦によって求めたn ( t + x)と共に(16成:に代入することで求められる。

n ( t+x)={1 04/(SR( t + x) • h ( t + x ) } - ........................U?)

このようにして求めたh ( t + x.)およびG ( t. + x )を,(11)式に入れて,x年後の林分材 

秋を推定する。

•X年後0林分材慈は,現段階では未知て•あるので,この方法のおおよその推定精度を検討す 

るため,標準地の林分高とhaあたり本数を用いて,(14)式,的式セ推定したhaあたり断面我 

を(11威;に入れて推定した林分材積と実測値とを比較した。

平均偏差は,一 6. 2 4对,標準偏差は3 2. 2 4 n?であるが,tの値は1-41で偏りは認めら 

れなかった。 :

ある地域全体を予想する場合には,この方法で,かなり満足のいく結.•果が得られるが,個々 

の林分について予想する場合には,現在t年における平均直径あるいはhaあたり材積と推定 

値の比による修正係数をx年後の推定値に乗ずることで,この方法の適合性を高めることがで 

きる。^

5.断面弑平均直径と平均直径との関係

前項で述べたように,平均直径で修正係数を求める場合,平均直径を断面積平均直径に換算 

する必要があり,また後述する直径分布曲線を求める場合には,(!斌で算出した断面積平均直 

径を平均直径に直さなければならない。両者の間には,•密接な直線関係が成立するといわれて 

いる。標準地について,一次式をあてはめた結果,(18)式,U9)式を得,いずれも良好な結果を示

— 14 7 —



しているので,これらの式を用いて,相互換算に用いることとした。

dg= — 0. 2850 + 0. 99 3 7 dg ..................................................................個

dg = 0. 3284 + 1. 0040d .................................................................. U9)

重相関係数は0. 9 9 8,標準偏差は,〇• 2 8 COTであった。

6.直径階別本数分布の予測

直径階別本数分布の理淪的分布として,正規分布,シャーリエA型分布,ワイブル分布など 

を用いた論文が発表されている。

この研究では林齢ごとの直径分布を予測する必要があるため,分布を,i就する母数を推定す 

る方法力く問題になる。正規分布の母数は平均値と分散,正規分布を・土台にしたシャーリエA型 

分布の母数は平均値,分散の他にr次の積率,ワイブル分布の場合には尺度,形および位盗が 

母数となっており,正規分布を除いた後の二つの分布の母敬を推定することは,限られた滑楸 

(データ)ではかなりむつかしいと思われる。したがって,この研究では,直径分布の理踰的 

分布に正規分布を用いることとし,その母数を次式により推定した。

dt = — 0. 285 + 0. 9937 dgt - .................................. ....................................3

2 1

g t = ( dgt — dt ) 2 ........................................................................ (21)

りt ={1 〇4 /( SRt « ht ) } 2 ........................................................................ (22)

ここで,

Tt : t年の平均直径

dgt :" 断面積平均直径

at:〃 標準偏差

n t ： u haあたり本数

SRt： // 相対幹距•比

h t :〃 平均樹高’

正規分布関敝は,平均値をX,分散を"2とするとき,

] ( X _ X ) 2
P(x)= r=e 2 a2 

no
僞

いま,(23成にZ= 土/ の変数変換を行なうと,規準正規分布関数は,

一I 4 8 —

P(Z)= - -------e 之 ............. ................... .....
ノ 2 n

となる。

ー殺に,正規分布曲線のある区間(Z’〜グ卽ZX<Z2 )•の蒲率密度は,まず跡を積分

し I-

次に, ぐ .

P(Z1VZVZ2)= f Z2 士e z dz 

Jzi J2 n

z2 ,2

=、J底•2 Z昼ーエ辭信『z d2......•帥

と変形して,求められる。 I ・、

しかし,25武を電子計算機で計算する此は,次の近似式が良いとされている。

P(z)==l-i(1 +A1Z+A2Z2 + A3Z3 + A4Z4 + A5Z5 + A8Ze) ……(27)

ただし, Z=^^ , Z 启〇

Aj = 0. 0498673470

A2 — 0. 0211410061 <

A3 = 0, 0032776263 -

A4 = 0.Q 〇〇〇 380036

A s= 0. 0000 4 88906

A6 = 0-0000053830

(2に弋の絶対誤差は,I €(Z)I <1-3 X1〇-7となっており,実際の計算にほ十分であると 

考えられる。

近;以式の計算手順を簡単に説明するために,次のフロー。チャートを示すことにする。

—14 9 —



ブログラムには,文関数(Statement 

function )でPROB (Z)=............ と定義

している。

なお,p亿)はz^oの制約があるため,そ 

の右辺にはZの絶対値を代入して計算し, 

Z < 0の場合には1一P(Z)として求める。

なお,直径階別本数分布の直径の幅は.経験 

的に1cmまたは2 cmとした。

7.電算核による林分構成因子の予測

前項までに述べてきた林分構成因子の生長過程の推定方法を用いて,自然推移における将来 

の構成因子の値を予測するプロダラムを作製した。なお,間伐林についても,表ー 3に示すと 

おり相対幹距比が比數的良く推定されているので,林冠閉鎖後は自然推移の場合と同じ方法が 

適用できるのではなかろうか。

計算手順は,次のとおりである。

① 対象林分の林齢,林分高から,(5腻,(6找でx年後の林分高を推定する。

@ 林分高とhaあたり本数から(8)式で相対幹距比を求め,(9成でx年後の値を予測する。

本数の代りにhaあたり断面積と平均直径が与えられている場合には,U9度で求めた断面 

積平均直径を用いて,次式でhaあたり本数を推定し,,相対幹距比を計算する。

n(t)=G(t) ° 1 〇4Zy dg2 (t) .............................................................................ゼ&

③ x年後の林分高,相対幹距比を用い(1赋から求めた断面積平均直径と曲式で算出したhn 

あたり本数から,Q6)式でx年後のhaあたり断面漬を予測する。この時現在の平均直径が既 

知であれば,算出断面積平均直径に対する修正係数を求めて,x年後の値を修正する。

① x年後の林分高,haあたり断面積の予測値を(11成に入れて,林分材積を予測する。

現在のhaあたり材積が既知であれば算出材積に対する修正係数を求め,x年後の値を修 

正する〇

⑤(21武で直径の標準偏差を求め,直径階別本数分布を予測する。

—1 5 〇-

このブログラムでは,t年生後自然推移の状態における林分構成因子の生長過程を示すもの 

であるから,間伐実行の可否あるいは枯損もしくは枯死に近い林木を除いた間伐量,間伐強度

などの試算に利用できるであろう。

したがって,プロダラムは,次に示す初期条件に応じて,予測ができるように,組み立てて

ある〇

①林齢,林分高,haあたり本数

(2)林齢,平均直径,林分高,haあたり本数 べ

③ 林齢,平均直径,林分高,haあたり断面積

④ 林齢,平均直径,林分高,haあたり断面禎,haあたり材積

⑤ 林齢,林分高,haあたり本数,haあたり材積

このブログラムの計算手順のフロー ・チャーとを図ー1に,計算:例を図ー 2〜図ー 5に示す。 

計算結果の見方およびデータ・シートの書き方を次項以下に示す。

なお附表として,ブロダラムが示してある。

図ー1 ブロダラムの計算手順のフロー•チャート

タイトル・カード 
読込み

妙 h :平均直径

SI:地位指数

n : haあたり本数

SR

N0

N0

YES

ノヾラメ ータ・カード 
読込み

G
V

h(t)=H(t)+气菖・s(t)

断面植 

材積

:相対幹距比

:標準偏差

p(z):正規確率密度関数

Fj :飆

n(t)=G(t)x 10,00〇/— dg2(t)

… 、 N0
未知?>--------

ゆー

丫’ YES

りづ計算終ア、

YES

終
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I d(t)= — 0. 2850 + 0. 9937 dg(t) |
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図ー 2 林齢,林分高,haあたり本数が与えられた場合の計算例 

.........PREDI CT I ON METHOD OF PRODUCTIVITY

PROBLEM NAME :1 6 0-=1(A)

*** GIVEN CONDITIONS

AVERAGE TREE HEIGHT : 8.4
NUMBER OF STEMS PER HA : 3090

关・*TRANS ITION TABLE OF STAND

............RES I DUAL

**%STEM DIAMETER DI STRIBUT I ON OF AGE

AGE D H N SR G VOL
2 1 11.2 8 . 4 3 0 9 0 2 1 . 3 9 3 2 .4 1 14 4.17

2 5 12.8 9 . 9 2 7 7 7 1 9 . 2 3 3 8 .0 7 1 9 6 . 7 1

3 〇 14.8 1 1.6 2 4 2 9 1 7 . 5 2 4 4 .1 7 2 6 5 . 2 9
3 5 16.7 1 3 . 2 2 14 1 1 6 . 3 9 4 9 .4 2 3 3 5 . 1 8
4 〇 18.6 1 4・7 19 0 7 1 5 . 6 0 5 3 .9 7 4 0 5 . 〇 7
4 5 2 0.3 1 6 .1 17 17 1 5 . 0 0 5 7 .9 9 4 7 4 . 2 3
5 〇 2 2.0 1 7・4 15 6 2 1 4 . 5 4 6 1 .5 9 5 4 2 . 2 5

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 3 〇 3 5 4 〇 4 5 5 〇

〇 ・ 〇 — 1 •〇

1.〇 — 3 ,〇 7 3 1
3 . 〇 一 5 ・〇 4 〇 1 4 4 2
5 . 〇 — 7 .〇 17 2 6 7 2 1 7 1 2
7 . 〇 — 9 ・〇 4 6 3 2 1 6 7 8 2 8 1 1 4 3
9 . 〇 — 1 1 .〇 7 7 8 4 6 8 2 0 9 8 7 3 6 1 5 7

1 1.〇 —— 1 3 ・〇 8 1 5 6 7 8 4 0 1 2 〇 2 9 6 4 5 2 1
1 3 . 〇 一 1 5 •〇 5 3 3 6 5 7 5 4 8 3 5 〇 1 9 7 1 〇 4 5 4
1 5.〇 — 1 7 ・〇 2 17 4 2 6 5 3 3 4 5 3 3 1 2 1 9 2 11 2
1. 7 . 〇 — 1 9 ・ 〇 5 5 1 8 4 3 6 9 4 37 3 8 2 2 8 1 1 8 8
1 9 . 〇 —— 2 1 ・ 〇 9 5 3 18 2 3 1 4 3 6 2 3 2 7 2 5 7
2 1.〇 — 2 3 ・ 〇 1 1 〇 6 4 1 69 2 6 5 3 〇 3 2 84
2 3 . 〇 — 2 5 .〇 1 1 6 6 7 1 5 〇 22 3 2 5 5
2 5 . 〇 —— 2 7 .〇 3 2 〇 6 6 1 3 〇 18 7
2 7 . 〇 一 2 9 .〇 4 2 2 6 〇 111
2 9 . 〇 — 3 1 ・〇 1 6 2 2 5 3
3 1.〇 一 3 3 ・ 〇 1 7 2 1
3 3 . 〇 —— 3 5 •〇 2 7
3 5\ 〇 一 3 7 ・ 〇 2
3 7 . 〇 — 3 9 ・ 〇
3 9 . 〇 — 4 1 ・ 〇
4 1.〇 — 4 3 .〇
4 3 . 〇 — 4 5 ・〇

— 15 4 —

............TOTAL

- D N SR G VOL

12.5
14.3
16.2
18.6

19.7
2 1.4

3 0 9 0
2 7 7 7
2 4 2 9
2 14 1
19 0 7
17 17

18.23
16.39
15.39
14.72
14.24
13.87

3 9.96
4 6.95
5 2.35
5 6.91
6 0.85
6 4 . 3 〇

2 0 6 . 4 0
2 8 1.7 8
3 5 1.8 2
4 2 6 . 8 6
4 9 7 . 3 3
5 6 5 . 8 9

ん…ヽ
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図ー 3 林齢,林分高,平均直径,haあたり本教が与えられた場合の計算例

........PREDI CT I ON METHOD OF PRODUCT I VITY

PROBLEM NAME :1 6 〇 -= 1(B)

好・GIVEN CONDITIONS

AVERAGE DIAMETER • 1 2 . 4
AVERAGE TREE HEIGHT • 8 . 4
NUMB ER OF STEMS PER HA : 3 0 9 0

TRANS ITI ON TABLE OF STAND

............ RES I DUAL ••

AGE D H N SR G VOL
2 1 12.4 8 . 4 3 0 9 0 2 1.39 3 9 .H 1 1 7 6 .6 7
2 5 14.3 9 . 9 2 7 7 7 19.23 4 6 • 7 6 2 4 1 .〇 6
3 〇 16.5 11.6 2 4 2 9 17.52 5 4 • 2 6 3 2 5 .11
3 5 18.6 13.2 2 14 1 16.39 6 〇 • 7 〇 4 I 〇 .7 5
4 〇 2 0.6 14.7 . 19 0 7 15.60 .6 6 .3 〇 4 9 6 .4 1
4 5 2 2.6 16,1 .17 17 15.00 7 1 ・2 3 5 8 1 •1 6
5 〇 2 4.4 17.4 15 6 2 14.54 7 5 ・6 5 6 6 4 .5 2

芳・* STEM DIAMETER DISTRIBUTION OF AGE

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 30 3 5 4 〇 4 5 5 〇
〇 . 〇 - 1.〇
1.〇 ー 3 . 〇 3 2
3 . 〇 ー 5 . 〇 2 1 6 1
5 . 〇 ー 7 . 〇 9 7 3 2 9 4 2
7 . 〇 — 9 . 〇 2 9 0 115 3 6 1 2 4 2 2
9 a 〇 ー 11.0 5 8 2 2 9 4 111 4 〇 1 5 6 2

11.0 一 13.0 7 7 7 526 251 107 4 4 1 9 8
13.0 一 15.0 6 9 3 659 422 2 2 0 10 5 4 9 2 3
15.0 - 17.0 4 1 2 578 525 3 4 9 19 8 1 〇 4 5 4
17.0 — 19.0 16 3 355 486 4 2 8 2 9 8 1 8 2 10 5
19.0 — 2 1.0 4 3 153 333 4 0 7 3 5 7 2 6 1 17 1
2 1.0 - 2 3.0 8 4 6 16 9 2 9 8 3 4 3 3 0 5 2 3 3
2 3.0 一 2 5.0 1 ! 〇 6 4 1 6 9 2 6 2 2 9 1 2 6 4
2 5.0 — 2 7.0 1 1 8 7 4 16 0 2 2 8 2 5 0
2 7.0 一 2 9.0 4 2 5 7 8 1 4 6 19 7
2 9.0 一 3 1.0 7 3 〇 7 6 13 0
3 1.0 一 3 3.0 1 9 3 3 7 1
3 3.0 — 3 5.0 2 11 3 3
3 5.0 一 3 7.0 3 1 3
3 7.0 一 3 9.0 1 4
3 9.0 一 4 1.0 2
4 1.0 - 4 3.0
4 3.0 一 4 5.0
4 5.0 — 4 7.0
4 7.0 - 4 9.0

— 15 6 —

............TOTAL

D N SR G VOL

13.8' 3 0 9 0
2 7 7 7
2 4 2 9
2 14 1
19 0 7
1'7 1 7

18.23
16.39
15.39
14.72
14.24
13.87

4 9
5 7
6 4
6 9
7 4
7 8

〇 9
6 7
3 〇
9 〇
7 4
9 8

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

-1 57 —



図ー 4 林齢,林分高,平均直径,haあたり断面積が与えられた場合の計算例

........PREDICTION METHOD OF PRODUCT IV ITY

PROBLEM NAME :1 6 〇 -= 1(C)

美・*GIVEN CONDITIONS

AVERAGE DIAMETER
AVERAGE TREE HEIGHT
BASAL AREA PER HA

12.4
8 . 4

4 0.07

美・* TRANS ITI ON TABLE OF STAND

RESIDUAL

AGE D H N SR G VOL
2 1 1 2 . 4 8 .4 3 1 1 〇 2 1 .3 2' 4 〇 ・ 〇 7 1 7 7 .8 2
2 5 1 4 . 3 9 .9 2 7 9 2 1 9 .1 8 4 7 . 〇 3 2 4 2 • 4 8
3 〇 1 6 . 5 1 1 .6 2 4 4 〇 1 7 .4 8 5 4 . 5 6 3 2 6 .9 1
3 5 1 8 • 6 1 3 .2 2 1 4 9 1 6 • 3 6 6 1・ 〇 1 4 1 2 .8 4
4 〇 2 〇 • 6 1 4 .7 1 9 1 4 1 5 .5 7 6 6 . 6 5 4 9 9 • 〇 3
4 5 2 2 . 6 1 6 .1 1 7 2 3 1 4 .9 8 7 1. 6 2 5 8 4 • 2 5
5 〇 2 4 • 4 1 7 .4 1 5 6 6 1 4 • 5 3 7 6 • 〇 〇 6 6 7 • 5 4

米・* STEM DIAMETER DISTRIBUT ION OF AGE

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 3 〇 3 5 4 〇 4 5 5 〇
〇 ・ 〇 — 1 .〇
1.〇 一 3 .〇 3 1
3 . 〇 — 5 .〇 2 2 6 2
5.〇 — 7 ・ 〇 9 7 3 2 9 3 1
7 . 〇 — 9 •〇 2 9 2 1 1 6 3 6 1 2 4 2 1
9 . 〇 — 1 1 .〇 5 8 6 2 9 6 1 11 4 〇 1 5 6 2

11.0 — 1 3 .〇 7 8 3 5 2 8 2 5 1 10 7 4 4 1 9 8
13.0 — 1 5 . 〇 , 6 9 7 6 6 2 4 2 3 2 2 0 10 5 4 9 2 3
15.0 — 1 7 .〇 4 1 4 5 8 1 5 2 7 3 4 9 1 9 8 1 〇 4 5 4
17.0 — 1 9 ・〇 1 6 4 3 5 8 4 8 8 4 3 0 2.9 8 18 2 1 〇 5
19.0 一 2 1 .〇 4 3 1 5 4 3 3 5 4 0 8 3 5 8 2 6 1 1 7 1
2 1.0 — 2 3 .〇 8 4 7 1 7 1 3 0 0 3 4 4 3 05 2 3 3
2 3.0 一 2 5 ・〇 1 1 〇 6 4 1 7 1 2 6 4 2 9 3 2 6 5
2 5.0 — 2 7 ・〇 1 1 8 7 5 1 6 1 2 2 9 2 5 1
2 7.0 一 2 9 •〇 4 2 6 7 9 14 7 19 9

13 12 9.0 一 3 1 ,〇 1 7 3 1 7 7
3 1.0 — 3 3 ・〇 1 1 〇 3 3 7 2
3 3.0 一 3 5 ・〇 2 1 2 3 3
3 5.0 一 3 7 .〇 3 1 3
37.0 一 3 9 ,〇 1 4
3 9.0 — 4 1 .〇 1
4 1.0 — 4 3 •〇
4 3.0 — 4 5 .〇
4 5.0 — 4 7 ・ 〇,
4 7.0 — 4 9 •〇

—1 5 8 —

TOTAL

—. D N SR G VOL

1 3 • 8 3 11 〇 1 8.17. 4 9 . 4 〇 2 5 4 . 5 6
1 5 .9 2 7 9 2 1 6.34 5 8.02 3 4 7 . 3 6
1 8 .,0 2 4 4 0 1 5.36 6 4.66 4 3 7 . 2 3-
2 〇 •〇 2 1 4 9 1 4.70 7 0.27 5 2 5 . 8 1
2 1 .9 1 9 14 1 4.21 7 5.13 6 12.60
2 3 .8- 1 7 2 3 1 3.85 7-9.3 9 6 9 7 . 0 0

-1 5 9 —



図ー 5 林齢,林分高,平均直径,haあたり断面秋,材積が与えられた場合の計算例

............ PREDI CT I ON METHOD OF PRODUCTIVITY 

PROBLEM NAME :1 6 〇 -=1(D)

舟・ GIVEN CONDITIONS

HA

*** TRANS IT ION TABLE OF STAND

RESIDUAL

8

8
6

• 4
•〇 7
.2 4

4
1 7

5
2
〇

1
2
3
4
4

7 
4 
2 
〇 
9 
7 
6

G 
7 
3 
6

VOL 
6 . 2 
〇 ・ 3 
4 . 〇

4 . 6
9 . 〇
1.6

4 
4 
5 
6
6;6 . 6
7 1.6 
7 6.0

2
8
〇
6

4 
3

〇 ・ 〇
7 . 〇
4 . 5
1.〇

AVERAGE DIAMETER 
AVERAGE TREE HEIGHT 
BASAL AREA PER 
VOLUME PER HA

STEM

AGE D H N SR
2 1 1 2 .4 8 . 4 3 1 1 〇 2 1.32
2 5 1 4 .3 9 . 9 2 7 9 2 19.18
3 〇 ! 6 ・5 11.6 2 4 4 〇 17.48
3 5 1 8 .6 13.2 2 1 4 9 16.36
4 〇 2 〇 .6 14.7 1 9 1 4 15.57
4 5 2 2 • 6. ,16.1 1 7 2 3 14.98
5 〇 2 4 .4 17. 4- 1 5 6 6 14.53

DIAMETER DISTRIBUTION AGEOF

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 3 〇 3 5 4 〇 4 5 5Q
〇 . 〇 — 1 .〇
1.〇 — 3 .〇 3 1
3 . 〇 一 5 .〇 2 2 6 2
5 ・ 〇 — 7 .〇 9 7 3 2 9 3 1
7.〇 一 ,9 ,〇 2 9 2 11 6 3 6 1 2 4 2 1
9 . 〇 — 1 1 ・ 〇 5 8 6 2 9 6 1 11 4 〇 1 5 G 2

11.0 — 1 3 ・ 〇 7 8 3 5 2 8 2 5 1 1 〇 7 4 4 1 9 8
13.0 一 1 5 .〇 6 9 7 6 6 2 4 2 3 2 2 〇 10 5 4 9 2 3
15.0 一 1 7 ・〇 4 14 5 81 5 2 7 3 4 9 1 9 8 1 〇 4 5 4
17.0 — 1 9 .〇 16 4 3 58 4 88 4 3 〇 2 9 8 18 2 1 〇 5
19.0 ・一 2 1 ・〇 4 3 15 4 3 3 5 4 〇 8 3 5 8 2 6 1 1 7 1
2 1.0 一 2 3 ・〇 8 4 7 1 7 1 3 〇 〇 3 4 4 3 0 5 2 3 3
2 3.0 — 2 5 ・〇 1 ! 〇 6 4 1 7 1 2 6 4 2 9 3 2 G 5
2 5.0 一 2 7 .〇 1 1 8 7 5 1 6 1 2 2 9 2 5 1
2 7.0 一 2 9 .〇 4 2 6 7 9 14 7 19 9
2 9.0 一 3 1 .〇 1 7 3 1 7 7 1 3 1
3 1.0 一 3 3 ・ 〇 1 1 〇 3 3 7 2
3 3.0 一 3 5 ・ 〇 2 1 2 3 3
3 5.0 一 3 7 ・ 〇 3 1 3
3 7.0 一 3 9 .〇 1 4
3 9.0 一 4 1 ・〇 1
4 1.0 — 4 3 ・ 〇
4 3.0 一 4 5. ,〇
4 5.0 一 4 7 ,〇
4 7.0 — 4 9 .〇

—16 0 —

TOTAL

— D N SR G VOL

1 3 • 8 3 11 〇 18.17 4 9.40 2 5 2 . 3 0
1 5 • 9 2 7 9 2 16.34 5 8.02 3 4 4 . 2 3
1 8 • 〇 2 4 4 〇 15.36 6 4.66 4 3 3 . 3 5
2 〇 〇 2 14 9 1 4 . 7.0 7 0.27 5 2 1.15
2 1 • 9 1 9 1 4 L 4 .,2 1 7 5.13 6 0 7 . 1 ?
2 3 • 8 17 2 3 13.85 , 7 9.39 6 9 0 . 8 2

—1 C 1—



附表 計算プログラム

OKITAC 4500 FORTRAN

4 — 0 . 8 
NE . 0 .
.2 8-2 
8'4lO .

WR IT E( 
WR IT E( 
IF(D 〇 ・ 
IF(HO . 
I F ( S I . 
IF(NO. 
IF(GO . 
IF(VO . 
A 2 O=AS 
HC 〇 = 3 5 
S 〇 =1.8 
I F(HO . 
H 4 0 = 3 5 
S 4 0 =1.

)(OB J ( I ) , 1 =1,3 
)
)WR I T E ( 6 , 3 〇 !)
)WRI TE( 6 , 3 0 2 )
)WR ITE( 6 , 3 0 3 )

WRI T E( 6 , 3 0 4 ) 
)WRITE(6,305) 
)WRI TE( 6 , 3 0 6 )

9.21*0.893**(A2
1 4* 0 . 8 5 4** (A 2 〇/
)GO TO 2
9 . 2 1* 0 . 8 9 3** 2
8 1,4* 0 .、• 8 5 4 珀・ 4

STATEMENT

PREDI CT I ON NETHOD OF PROD

DIMENS ION NI(50) ,SD(50) ,DI 
1 ,FMT(27) , OB J ( 3 5 ),

INTEGER AS,AE,AINV,DINT,Q 
EQU I VALENCE (OBJ(1),I AGE 
DATA APROB/4HPROB/, BLNK/ 
DATA FMT/4H(6X,,4HF5.1,4H, 
PROB(Z)=1.D 0-(1.D 〇+〇 . 4 9 8 07

1 D —2-X-Z -X-* 3 + 0 . 3 8 0 0 3 6 D
2 ) **(—16)72 . D 〇

1 〇 1 FORMAT(A4 , 6X, 3 5A2)
1 〇 2 FORMAT ( 6 15, 5F ! 〇 . 0)
2 0 0 FORMAT(1H1,2 OX, 4 5H)................PR

1 Z/lIX,15HPROBLEM NA
2 〇 1 FORMAT( 6X, 2 OH *** GIVEN CO

3

2
2
2
2
3
3

〇 2

〇 3 
〇 4 
〇 5
2 2
〇 !
〇 2
〇 3
〇 4
〇 5 
〇 6

FORMAT(Z/6X, 2 9 H *** TRANS IT
1 /3 OX,1 6H. . - RES IDUA
2 8X,1 HD , 8X ,1 HH , 7X ,1 HN , 7X , 2H
3 7X, 2HSR, 8X,1HG, 6X, 3HVOL) 

FORMAT( 6X, I 5 , 2 F 9 .1,3X, I 5 , 
FORMAT(Z/6X, 3 7H STEM DI

2X , 
2X, 
2X, 
2X, 
2X, 
2X,

1
1
1
1

FORMAT(/8X , 
FORMAT(///9 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT(

1 3HD-CLASS 非 AG 
IX , 3 4 H«< COMPL
2 4 HAVERAGE DI AM
2 4HAVERAGE TREE
2 4 HS ITE INDEX
2 4 HNUMBER OF ST
2 4HBASAL AREA P
2 4HVOLUME PER H

1111 READ(5,101)HPROB,(OBJ(I), 
IF(APROB.NE.HPROB) GO TO 2 
READ(5,102) AS,AE,AINV,IFR

LINE-NO

〇 〇 〇 1
〇 〇 〇 2
〇 〇 〇 3
〇 〇 〇 4
〇 〇 〇 5
〇 〇 〇 6
〇 〇 〇 7
〇 〇 〇 8
〇 〇 〇 9
〇 〇 1 〇
〇 〇 1 1
〇 〇 1 2
〇 〇 1 3
〇 〇 1 4
〇 〇 1 5
〇 〇 1 6
〇 〇 1 7
〇 〇 1 8
〇 〇 1 9
〇 〇 2 〇
〇 〇 2 1
〇 〇 2 2
〇 〇 2 3
〇 〇 2 4
〇 〇 2 5
〇 〇 2 6
〇 〇 2 7
〇 〇 2 8
〇 〇 2 9
〇 〇 3 〇
〇 〇 3 1
〇 〇 3 2
〇 〇 3 3
〇 〇 3 4
〇 〇 3 5
〇 〇 3 6
〇 〇 3 7
〇 〇 3 8
〇 〇 3 9
〇 〇 4 〇
〇 〇 4 1
〇 〇 4 2
〇 〇 4 3
〇 〇 4 4
〇 〇 4 5
〇 〇 4 6
〇 〇 4 7
〇 〇 4 8
〇 〇 4 9
〇 〇 5 〇

C
C

C

C

C

o o o o o o o 

2
 
•
-
-
-
•
«
 

〇 8 

»
E
E
E
E
E
E
2
 2 

6 N
 N
 N
 N
 N
 N
 -
.

一皿

S OURCE PROGRAM LIST PAGE 0 0 0 1

UCTI V ITY BY USE OF ELECTRIC COMPUT JR

(5 0) ,NF( 5 1,1 5) , DCLS( 5 0 , 2)
I AGE(15)

(1))
4H /, HI4/3H, 15/, HA 4/3II, A5/
2H , 4 H—,F 5 , 4H .1,3 ,1 HX , 2 0 *4 II , 1H)/
3 4 7 0 D-l*Z+0 . 2 11 4 1 0 0 6 1 D-1*Z **2 + 0 . 3 2 〜7 6 2 6 3 
-4 -X-Z** 4 + 0. 4 8890 6 D —4*Z** 5 + 0 . 5 3 8 3 〇 D~3-X-Z **6

EDICT ION METHOD OF PRODUCT IV ITY ...................
ME : , 3 5 A 2//)
ND ITIONS/)
I ON TABLE OF STAND/
L . . . , 3 7X,1 3H. . . TOTAL . . ./ノ8X, 3HAGE, 
SR , 8X ,1HG , 6X, 3HVOL , 3X ,1 3X,1HD ,ベ,1 HN ,

HA

,H 0 , S I , D 0 G 0 , V 0Q., DINT , N0

) 
)

)
)

CALCULATION »>/) 
:,F 7 .1) 
:,F 7 .1 
:,F 8 . 2 
：,I 5) 
:,F 8 . 2 
:,F 8 . 2

1=1,35)
2 2 2

EMS PER
ER HA
A

3F9.2,F9.1,3X,15,3F9.2)
AMETER DISTRIBUT I ON OF AGE) 
E,2015) 
ETED THIS 
ETER 
HEIGHT

5 )

D 〇 
H 〇 
S I 
N0 
GO 
V0

〇/l 〇 .) 
5・)
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OKITAC 4500 FORTRAN

LINE-NO STATEMENT

0 0 5 1 C = ( S I -H 4 〇) ZS 4 〇,
0 0 5 2 Ho=HCo +C*So
0 0 5 3 GO TO 3
0 0 5 4 . 2 C=(H0-HCO)/SO
0 0 5 5 . 3 IF(NO .EQ.0) GO TO 6
0 0 5 6 FN=N0
0 0 5 7 SRo =1 0 0 0 0 . Z( SQRT ( FN)n]1o
0 0 5 8 DG = EXP ( 2 . 3 0 2 5 8 5-< ( - o .
0 0 5 9 IF(DO.NE.0.) GO TO 4
0 0 6 0 , < G〇=(〇.785398*DG**2*FN)
0 0 6 1 D 〇 =—0 . 285 + 0 . 9937*DG
0 0 6 2 C 1=1.
0 0 6 3 GO TO 8
0 0 6 4 4 WS = 0 . 3 2 8+ 1.0 0 4*D0
0 0 6 5 GO = (O. 78539 8*WS-X-* 2-X- FN)
0 0 6 6 C 1=WS/DG
0 0 6 7 DG=WS
0 0 6 8 GO TO 8
0 0 6 9 6 WS =0 . 328+1.004*D0
0 0 7 0 N,0=( G 0/( 0 . 7 8 5 3 9 8-X-WS -X--X-2
0 0 7 1 FN=N 0
0 0 7 2 SRO = 1 0 0 0 0 . /( SQRT ( FN)
0 0 7 3 DG=EXP(2.302581*(—0.
0 0 7 4 C 1=WS ZD G
0 0 7 5 DG=WS
0 0 7 6 8 VL = EXP ( 2 . 3 0 2 5 8 5 " ー〇 ,.
0 0 7 7 C 2 =1.
0 0 7 8 IF(VO .NE・〇.) GO TO 10
0 0 7 9 V 0=VL
0 0 8 0 GO TO 11
0 0 8 1 ! 〇 C 2=V 0 ZVL
0 0 8 2 11 WR I TE('6 , 2 0 2 )
0 0 8 3 WRITE( 6, 2 0 3) A S , D 〇 , 11 0 ,
0 0 8 4 C .................
0 0 8 5 K=1
0 0 8 6 FI =0 .
0 0 8 7 N 2=N 0
0 0 8 8 IAGE(X)=AS
0 0 8 9 NI (K)=N 0
0 0 9 0 DI(K)=D0
0 0 9 1 SD(K)=SQRT(DG**2-D0**2)
0 0 9 2 I S = ( AS/AINV+ 1)-X-AI NV
0 0 9 3 DO 12 I=IS,AE,AINV
0 0 9 4 K=K+ 1
0 0 9 5 IAGE(K)=1
0 0 9 6 F O=AINV
0 0 9 7 IF(I . EQ . IS) F0 = IS-? S
0 0 9 8 F I =FI+F 〇
0 0 9 9 HC 1=3 5 .2 8 — 29 .21*0 .893 **
0 10 0 S 1=1.8 4 — 0 . 8 1 4-X- 0. 8 5 4**((

-16 4-

SOURCE PROGRAN LIST PAGE 0002

HO) : ,
■716+1.2 〇・〇 !-X-ALOG 10( HO ) + 0 . 5 4 4 7 *ALOG i 〇 ( SR 0 )))

Z1 0 0 0 〇»

Z1 0 0 0 〇.

))*10000.

no)
7 7 1 S + 1.2 0 0 1-X-ALOG 1 0( H 0)+0 . 54 4 7 *ALOG 1 0 ( SR 0 )))

2 1 29 + 0 .9494*ALOG10(H0)+0.9888*ALOG10(G0)))

NO, SRO,GO,VO

*1 6 5 —

((A 2 0+FI) /I 0 .) 
A. 2 0 + FI )/5 .)



OKITAC 4500 FOR

一］6 6 —

LINE-NO STATEMENT

0 10 1 H 1=HC 1+C *S1
0 10 2 S R 1=EXP(2.30258 5*(1.0
0 10 3 1)+FI ))))
0 10 4 DG 1=C 1*EXP( 2 . 3 0 2 5 8 5*(-
0 10 5 1)
0 10 6 DI ( K) =-〇 . 2 8 5 + 0 . 9 9 3 7*D
0 10 7 SD(K)=SQRT(DG1** 2-DI
0 10 8 NI(K)=(10000./(SRI*Hl
0 10 9 N 1=N I ( K )
0 110 G 1=(〇 . 7 8 5 3 9 8*DG 1 ** 2-X-F
0 111 V 1=C 2* EXP ( 2 .30258 5*(-
0 112 c .................
0 113 SR 2 =1 0 0 0 0 .Z(SQRT(FLOA
0 114 DG 2=C 1* EXP( 2 . 3 0 2 5 8 5*
0 115 1 )
0 116 D 2=—。 . 2 8 5+ 0 . 9 9 37/DG2
0 117 G 2 = ( 0 ・ 7 8 5 3 9 8* DG 2** 2*F
0 118 V 2==C 2* EXP(2 . 302585*(-
0 119 WRITE( 6 , 2 0 3 ) I , DI (K ),
0 12 0 N 2=N 1
0 12 1 1 2 CONTINUE
0 12 2 IF( IFRQ .EQ . 0) GO TO
0 12 3 C ................
0 12 4 NCLAS=AINT(DI(K))
0 12 5 IF(DINT . EQ .1)GO TO
0 12 6 IF(MOD(NCLAS,2).EQ.0)
0 12 7 NCLAS=NCLAS+2'
0 12 8 Q = 3
0 12 9 GO TO 14
0 13 0 13 NCLAS=NCLAS*2+1
0 13 1 Q=1
0 13 2 1 4 DO 2 〇 J =1,K
0 13 3 FNJ=NI(J)
0 13 4 NF(NCLAS+1,J)=0
0 13 5 DO 18 1=1,NCLAS
0 13 6 DL=DINT*I-Q
0 13 7 DU=DL+FLOAT(DINT)
0 13 8 IF(I.NE.1)GO TO 15
0 13 9 DL = 0 .
0 14 0 DU=1.〇
0 14 1 15 IF(J.NE.1)GO TO 16
0 14 2 DCLS(I,1)=DL
0 14 3 DCLS(I,2)=DU
0 14 4 16 DL=(DL-DI(J))/SD(J)
0 14 5 DU=(DU-DI (J) )/SD(J )
0 14 6 PL=PROB(ABS (DL))
0 14 7 PU=PROB(AB S(DU))
0 14 8 IF(DL.LT . 〇 ・) PL = 1.—PL
0 14 9 I F ( DU . LT . 〇 . ). PU = 1.—PU
0 15 0 NF(I,J)=(PU-PL)*FNJ+

TRAN SOURCE PROGRAM LIST PAGE 0 0 0 3

4 14-(1.04 1 4-ALOG 1 O(SRO) )*(FLOAT(AS)/(FLOAT(AS

0.7716+i.2001*ALOGro(Hl)+0.5447*ALOG10(SRl))

G 1
(K)** 2)
))**2

LOAT(NI (K) ) )/l 〇 〇 〇 〇.
〇 , 2 1 29 + 0 . 9 4 9 4* ALOG 1 〇 (H1)+ 〇 • 9 8 8 8*ALCG1 0 ( G1)))

T ( N 2 ) ) x- H 1)
(-〇 » 7 7 16+1 ・2001*ALOG10(H1)十0.5 4 47*ALOG10(SR2))

LOAT (N2 ) ) Zl.0 0 0 0 .
0.2129+Q.9494*ALOG10(H1)+0.9S88*ALOG10(G2)))
H1,N1,S R1,G1,V1,D2,N2,SR,G2,V2

1111

NCL AS==NCLAS-1

〇 〇 5
— 16 7 —



OK ITAC 4 5 0 6 FOR

LINE-NO S TATEMENT

0 15 1 
0 15 2 
0 15 3 
0 15 4 
0 15 5 
0 15 6 
0 15 7 
0 15 8 
0 15 9 
0 16 0 
0 16 1 
0 16 2 
。 16 3 
0 16 4 
〇 1 6 5 
0 16 6 
0 16 7 
0 16 8 
0 16 9 
0 17 0 
0 17 1 
0 17 2 
0 17 3 
0 17 4 
0 17 5 
0 17 6 
0 17 7 
0 17 8 
0 17 9 
。 18 0 
0 18 1 
0 18 2 
0 18 3 
0 18 4 
。 18 5 
0 18 6 
0 18 7 
0 18 8 
0 18 9 
0 19 0 
0 19 1 
0 19 2 
。 19 3 
。 19 4 
0 19 5 
。 19 6 
0 19 7 
0 19 8 
0 19 9 
0 2 0 0

1 8 CONTINUE
2 〇 CONT INUE

C .................
DO 2 2 J =1,K
DO 2 2 1=1,NC LAS
NF(NCLAS+1,J)=NF(NCLA 

2 2 CONTINUE
DO 3 2 J=1,K
ND IF=NF(NCLAS+1,J)-NI 
IF(NDIF.EQ.0) GO TO 
L=1/ .
IF(ND IF.G T . 〇) L=-l 
NDIF=IABS(ND IF) 
KK = 1
K 1=1
K 〇 = 0
DO 3 〇 1=1,NCLAS
IF(MOD(KK,2).EQ.0) GO 
IF(NF(K1,J) .EQ . 0) GO 
NF(K1,J)=NF(K1,J)+L 
KK=KK+1
IF(NDIF.EQ.KK-1)GO

2 4 K 1=K 1 + 1
GO TO 3 〇

2 6 JJ=NCLAS-K0
IF(NF(J J, J) .EQ .0) GO 
NF(J J , J)=NF(J J, J)+L 
KK=KK+1
IF(NDIF.EQ.KK-1) GO

2 8 K 0 =K 0 + 1
3 〇 CONTINUE
3 2 CONTINUE 

Q

WR ITE( 6 , 2 0 4)
WRITE( 6 , 2 0 5) ( IAGE( I) 
DO 44 1=1,NC L AS 
DO 42 J=1,K 
IF(NF(I,J).EQ.0) GO 
FMT(J+6)=HI4 
GO TO 4 2

4 〇 FMT(J+G)=HA4
NF ( I , J ) =BL?JK

4 2 CONTINUE
WRITE(6,FMT)(DCLS(I,

4 4 CONTINUE
GO TO 1111

C .................
2 2 2 2 WR ITE(6,222)

S TOP
END < .

—1 6 8 —»

TRAN S OURCE P ROGRAN LIST PAGE 0004

S+l,J)+NF(I ,J )

(J)
3 2

TO 2 6
TO 2 4

TO 3 2

TO 2 8

TO 3 2

,1=1,K)

TO 4 〇

JJ) , J J =1,2 ) , (NF ( I ,JJ) , J J ==1,K )

-1 69 —



8.計算結果の見方

① PROBLEM NAME 利用者が任意に与えた標題。

© GIVEN CONDITIONS 林齢ごとの林分構成因子を予測するために与えられ 

る初期条件。

③ TRANS I T I ON TABLE OF STAND 林齢ごとの林分搆成因子の推定 

値。

ここで,

AGE:赫齢

D :平均直径

H :林分高

N : haあたり本数

S R :用対為距比

G : haあたり紡面積

VOL : haあたり材積

なお,R E g I D U Aしは戏存木,T 0 T A Lは全林木を表わす。

④ STEM DIAMETER DISTRIBUTION OF AGE 正規分布関敬 

をあてはめて得られた林齢ごとの直径階別本数分布の推移

制限事項と注意事項

① 制限事項

i )階徵数壬5 〇

ii)林齢・の個数冬15

② 注意事項

i) 階級の帽は1又は2とする。

ii) 林分高が未知のときは,必らず地位指数を初期条件に与えなければならない。

iii) このプログラムを実行するために必要なメモリ-〇サイズは13, 6 9 6語(ワード)で

ある〇 : .

IV)このブログラムは,FORTRAN JIS 規格T 0 0 0レベルで薔いたものである。

9.データ・シートの書き方

—1 ?〇-

このプログラムを使って,将来の林分構成因子および直径階別本数分布の推移を予想する場 

合,そのデータ・シートの畫き方は次に示す形式【て従っていなければならない。なお()内は 

フォーマットの形式である。

算は終了する。

①夕 イトル・ カード (A 4 , 6 X, 3 5 A 2 )

!〜 •1 カラム PROBと必らず・書く。

5〜1 〇 〃 空白

1 1〜8 〇 〃 標題,データの名称など志 K 0 R T R ANで使用できる文字で書く。

②パ ラメ ー 夕 •カー
注)

卜•( 6 I 5 , 5 F 1 〇 • 〇 )山

1〜 5 カラム 現在の林齢

6〜1 〇 // 終林齢

1 1〜1 5 // 林齢の間隔

1 6〜2 〇 直径階別本数分布が必要のときは1。不必要のときは空白。

2 1〜2 5 〃 上で使う直径階の福。ただし,1又は2とする。

2 6 ～ 3 〇 77 haあたり本数。未知のときは空白。

3 1〜4 〇 〃 林分高。未知のときは空白。

4 1〜5 〇 〃 地位指数〇未知のときは空白。なお,このブ.ログラムでは,林分高,

地位指数のいずれも未知の:場合此は計算不能となる。

5 1 ～ 6 〇 〃 平均直径。未知のときは空白。

6 1〜7 〇 // haあたり断面積。未知のときは空白。

7 1 ～ 8 〇 haあたり材新。未知のときは空白。

データが幾組もあるときは,①,②を徐り返す。最終データの②の後に,ブランク・カード

を】枚付けておくと, "COMPLETED THIS CALCULATION 〃と印字され,計

注)

I , Fは数値を処理する欄記述亍である。データが整数(小数点を含まない)のときは

I型を使う。この場合,データは指定さ;匕たカラムの右づめに書く。実数(小数点を含む) 

のときはF理!を使い,指定されたカラムの範囲内であればどこに書いても良い。

10.今後の問題点

この研究では,各種の,窟業を行なった場合の生産予測を行なう基礎として,林冠閉鎖後自然 

推移にまかせた場合の林分•構成因子の予測方法とそれに基づく電算機ブロダラムの作成を行っ

—1 7 1—



たが,この予測方法では,間伐直後の値は,その林分が過去に公いて残存密度と同じ密度水準 

にあったものとして計算しているため,間伐後については,表ー5に示すとおり過大な推定値 

を与える。しかし,残存木の平均直径と推定直往の比で算出材積を修正することによりかなり 

•満足のいく結果が得られる。

もっとも,将来の値が,この方法で帶度良く予測できるか,あるいは,自然推移の状態にど 

のように接近していくかは固定試験地の今後の蚀測結果にまたなければならない。

また,このような結果が•御られれば,密度管理水準ごとの収秘予想の方法も一屈正確なもの 

になるであろう。

さらに,資料に用いた林分は,いずれもヒノキの単純林であるが,現実の林分の多くは,広 

葉樹が多少なりとも混交しており,また林冠が破壊されて空地も生じている。この研究で用い 

たような予測方法を,このような林分へも適用する方法について今後検肘する必要があろう。

表一 5 間伐試験地の実材積と推定材秋の比

’密度水準
自 然 2 1 % 1 7 % 1 3 %

!商伐前後別 間伐前 間伐後 間仪前 間伐後 間伐前 間伐後

後沢1号 1.0 3 0 1.0 4 1 1.0 2 4 1.0 3 5 1.0 3 2 0. 9 3 5

〃 2号 0. 9 6 9 1.0 1 7 1.1 5 8 ].0 0 7 1.0 5 3 0. 9 9 9

〃 3号 0. 9 7 9 1.0 4 2 1.11 4 1.0 8 0 1.1.1 8 1.0 4 3 1.0 4 6

〃 4号 0. 9 9 6 1.0 3 1 1.0 6 7 1.11 4 1.1 7 0 1.1 0 9 1.1 2 4

裏谷 0. 9 6 9 0. 9 9 8 1.0 8 7 1.0 1 9 1.〇 2 8 1.0 1 4 1.0 1 6

-17 2-

経営基本ファイルの作成


