
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
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I 試験担当者

経営部経営第2科測定研究室
栗屋仁志,川端幸藏,神戸喜久•西川匡英,天野正博

U試験目的 I
森林資源の正確な把握は,合理的な森林施業計画を樹立し,その適正な運用をするために 

最も基本的な条件である。

しかし,森林面積は広大であり,更に交通の便に恵まれない急峻な土地が大部分を占め , 

その上,森林経営の主対象である林木は絶えず成長»枯損し»また伐採,植栽,被害などの 

ため,森林の現況は刻々変化しているので,限られた人員,費用で,常時森林現況を正確に 

把握することは不可能である。

最近のように社会,経済状勢のめまぐるしい変化に対応する国有林野事業経営は,現行の 

•地域施業計画システムの下では,時間的にずれのあるデータに基づいて意志決定を行わざる 

を得ず,林業経営の近代化を推進する際のネックの一つになっている。このようなネックを 

解消するために,森林経営に必要な靖報を電算機に収録し,生長による継時的変化及び収穫, 

間伐,植栽,被害などによる現状変化に応じて,収録した森林情報を更新し,任意の時点に 

おける現況をできるだけ正確に把握できる情報処理システムの開発カ妙要とされる。

この研究は,その第1段階として定期的に行われる地域施業計画編成業務を対象として, 

林分成長の法則性を利用した自動更新を含む森林情報の収録,更新,報告が合理的に実行で 

きる情報処理システムの開発を目的としている。

m 試験の経過と得られた成果

!概 要

国有林では地域施業計画編成業務に早くから電算機を導入し,森林調査簿の集計,計画 

に必耍な諸表の作成が行われており,特に前橋営林局では,前回の計画編成で作成したソ 

ーステープを用いて林木の成長に伴って変化する因子を一定の方式で換算し,これにより 

伐採造林等の事業や被害がなかった埸合に予想される森林の現況を示す仮森林^^簿を作 

成し,現地調査で内容をチェックし,修正部分を記録した新しい森林調査簿テープ・を作成 

する方法を開発している。 、 .

この研究で検討した方法は前橋局のものと類似・しているが,将来全国的な規模のものに
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発展させるため,収録する森林情報については,現行の国有林野経谶程に掲示されてい 

る森林調査項目を主体にした情報処理システムを対凌としている。

森林基本ファイルに収録される森林情報は,できる限り正確でおることが望ましいが, 

現段階では森林綢査簿が圾も詳細な情報源であり,将来新しい情報収集方式が開発される 

までは,これを基礎悄報として用いることにしているが,森林の公益的機能など必要に応 

じて新しい項目も収録できるように編成することとした。また,ファイルの利用は作成さ 

れる報告を通して可能になるので,その作成方法についても言•及した〇

ここで述べている方法は「森林基本ファイル」システムの作成の方法についての一つの 

試案であって,情報の内容,収集,更新の方法が変り,さらに,林分生長の予測方法や計 

画編成方式なと’の発展に伴って改訂あるいは変更する必要カ:あろう。

2「森林基本ファイル」システムの名称

このシステムを FBaSE 1(Forest Data Base System . Version 1)と呼ふ 

ことにする。ここで提案しているシステムは,現在利用可能な森林経営情報とその処理技 

術を背景として設計したもので,前述したような将来の発展に備えてVersion久(改版 

番号)をつけて区別することとした〇

3 使用言語

システムに使用する咅康機言語には,手続言語と非手続言語とがあるc手続言語は,通 

常COBOL等のCOMPI LER 言語を親言語として作成されるもので,•システムに使用す 

るには,最も効率が良いとされているが,その開発には相当費用がかかり,利用するため 

に若干の訓豚力唆求され,電算機になじみの薄い利用者にとって,必ずしも便利なものと 

はいえない。

したがって,このシステムは現在広く用いられているFORTRAN 晤や COBOL晤 

などの非手続言語を使用することが望ましい。特に使用電算機の機種によって変わるAS- 

SEMBLER 言語はこのシステムでは使用しないことにしたい。

4 ファイルの内容

(1)レコード単位 ・

森林経営は従来から林小班を単位として行われて来ている。しかし,その最小単位で 

ある小班は固定的な区画ではなく,各種の事業が行われる:たびに変わり,更にその地理 

的位置の盲瞇が困難であり,また,その面積,内容も著しく異なっている。

森林基本ファイルに収録される情報は,地理的な位置付けがなされており,また,そ 
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の単位の大きさが画一的なものであれば・利用面では,かなりの便益が得られると考え 

られるが,地形複雜な山岳林が大部分を占める国有林では,どのようなメッシュ単位を 

採用したとしても,その内容は複雑なものとなるであろう。

森林経営に必要とされる「経営規程」に規定してある諸表は,必ずしも林小班あるい 

はメッシュ単位ごとの情報を;積上げなくても,ある程度の抽出誤差を容認すれば,系統 

的に配置した格子点の情報から作成することが可能である。格子点法によれば,地形図, 

地質図,施業図などの地図上の点と森林調査の基礎である空中写真とを相接対比させる 

ことができ,更に地位指数調査や公益的機能綢査の結果と有機的に関連付けることが可 

能であり,全国を統一した格子点網を作ることで,各点の地理的位taを確定することが 

できる。しかし,各秘の調査に適した格子点を中心とするブロットの大きさは多様であ 

り,新しく調査方式を決める必要がある。

従って,この報告では,いろいろ問題はあるう嗣査内容の整っている小班を単位とし 

てファイル項目のレコードを編成することとした〇

(2)データの構造

このファイルに収録する項目は,前述したように地域施業計画編成に必要なものを主 

体に,将来必要とされるものを含めて,次の3種のダループに大別できる。

1)共通項目グルーブ

2 ) 森林の環境項目グルーブ

3) 森林の施業項目ダルーブ

ファイルに収録する1レコード(小班単位)の項目をこれらのダルーブに整理して配 

列するのカミ理想であるが,現段階では,項目の検討は行っておらず»また将来どのよ5 

な項目が必要になるか不明であり,その個数によっては項目の配儷を全面的に変換する 

必要が生ずる。したがって,ここでは,このようなダループごとの配列は考慮しないで 

表ー1に示す項目,内容を収録することとし,図ー1のように項目のレイアウトを作成 

した〇
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項目の種類表ー1

1 .....■...................
項目名 項目番号 種 類 桁敝 個数

整理番号 1 数コード 7 1

局 2 2 //

計 画 区 3 〃 2 U

事 業 区 4 77 2 1/

県市町村 5 /7 5

担 当 区 6 〃 2 II

林班番号 7 〃 4 〃

小班番号 8 2 〃

1小班記号 9 英数コード 2 //

1記録年度 10 値 2 II

保安林単位区域 11 2 II

施業団Aコード 1 2 〜1 9 英数コード 4 8
〃 Bコード 20 // 2 1

進界材積 21 1 II

伐採の方法 22 英コード・ 1 II

小班区画(除地種別) 23 翅コード 3 II

小班区画面積 24 値 6 1/ '

将来地利 25 // 2 II

現在地利・ 26 〃 2 II

方 位 27 英 2 II

傾 斜 28 1 II

立 木 度 29 数コード 2 II

疎 密 匿 30 英コード 1 II

林 種 31 〃 1 II

林 相 32 〃 1 II

林 齢 33 値 3 〃

栈 積/ha当 34 U 3 〃

循環団地 35 1 II

調 査 別 36 英コード 1 II

-17 8-

項目名 項目番号 種類 桁故 個数

前期伐採主間伐別 3 7 英コード 1 1

" 面新 3 8 値 6 II

後期伐採主間伐別 39 英コード 1 II

〃 面積 4 0 値 6 II

小班内除地保安林外 4 1.4 4. 4 7. 50 1 ヽ
1

〃 種 別 4 2. 4 5, 4 8. 5 1 英数コード 2 j- X 4

〃 面 磯 4 3. 4 6. 4 9, 5 2 値 5 丿

現在地位樹種 5 3. 5 6. 59 英數コード 2 [
" 等級 5 4, 5 7, 60 値 2 1 X 3

K 歩合 5 5, 5 8. 6 1 U 3 1

将来地位樹種 6 2. 6 5, 6 8 英数コード 2 ■]
〃 等級 6 3. 6 6. 69 値 2 [X 3

〃 歩合 64. 6 7, 70 n 3 1 
/

直 径 71～169(12) II 3 t

樹 高 72 a 2

本 数 73 II 5 1
1
1

樹 種 7 4 英数コード 2 11

点 ・被 ・木 7 5 // 1 i

泯 交 歩合 76' 値 3 i x ! 〇

面 積 歩合 7 7 II 3 1

総 材 総 7 8 〃 5

成 長 率 7 9 3

製品生産歩合 80 II 3
前期伐塚率 8 1 〃 3

後期 〃 8 2-181(12) 〃 3 ノ

水源林造成 182〜202(5) 1
樹 種 1 8 3 英数コード 2 1

1
更新 種別 1 8 4 II 1 广X 4
更新面積歩合 1 8 5 値 3
保 育 細分 186〜206(5) 英数コード

i
| 1 X 11 J
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⑶レコードの総:H： •

表ー1に示す項目は,主として現在地域施業計画編成に用いられているものであり, 

これに将来必要とされる項目に対する余裕をみても,1レコードは8 0 〇桁で充分と考 

えられる。また図ー1に示す項目レイアウトは,1小班のレコードがすべての項目を満 

している場合を対象としたもので,実際にはすべての小班が,これだけの頂目を揃えて 

いるとは限らない。例として,前橋営林局那須計画区の3 2 〇個の小班について調べた 

ところ,表ー 2のような結果が得られた〇

表一 2 那須計画区における小班当たりのレコード数

桁 数 小班数 割 合

〜 8 〇 3 1 1 〇 (%)

8 1 ～ 1 6 0 9 3

161-240 1 5 6 4 8

2 4 1 ～ 3 2 0 8 〇 2 5

3 2 1 ～ 4 0 0 3 5 11

401^480 9 3

481-560
_____ :___________

〇 °

この表によれば,小班単位のレコードは可変長にするのが妥当のように考えられる。 

しかし,固定長レコードは,ブログラミングが容易であり,ステツブ数も少くてすむと 

いう長所があり,さらに新しい項目の追加が容易となるcいま,図ー1に示すレコード 

(固定長8 〇 〇桁)を持つ小班数を1営林局当たり5 0,。 0 〇小班と仮定すると,営林 

局当たりのファイル総蜀は4 0,00 0,000(800X5 0, 000 )桁となる。これを 

磁気テーブファイルに収録すると,そのブロッキンダの仕方により,表ー3のようにな 

る。但し,この表では磁気テープの記録密度を1.6 0 0 ZB P Iとし,IRG=0.6イ 

ンチとしている。なお,計算機の機種によっては,ブロッキング桁数に制限があり,, 

4.0 0 〇桁を超えられないものもあるので注意が必要である。
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表ー 3 ブロッキングレコード数と必要な磁気テーブ

ブロッキンクレコード数 レコード総延長f IRGを含む) 磁気テーブ

8 0 0 5 5, 0 0 〇 in 2 巻、']

1.6 〇 〇 4 0, 0 0 0 2…
多垂ファイル

4,。 0 0 3 1.0 0 0 2

5,6 0 0 2 9, 2 8 4 2 ,

8. 0 0 0 2 8, 0 0 0 ! 単一ファイル

この表からブロッキングレコード数,すなわち桁数を8 0 0とした固定長を用いても 

2巻の磁気テーブに1営林局の小班単位の森林悄報を収録可能であることが分る。この 

ような理由から,この報告では,固定長レコードを採用することとした。

⑷ファイルの編成

このファイルは地域施業計画の編成に必要な情報を主体とした森林情報を収録するも 

のであるから,利用上の便宜を考慮して,営林局ごとに編成することとし,図ー1に示 

す小班ごとの項目内容を1レコードとする順次編成ファイル(シーケンシャルファイル) 

とすることとした。各レコードは図ー 2に示すような階層構造をもっているので,ファ 

イルの編成は,計画区コードを第1レベル,事業区コードを第2レベル,林班番号を第 

3レベル,小班番号を第4レベルとし,各レベル内でレベル番号の昇順に編成すること 

とした。
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図ー2 レコ ドの構造

第1レベル

第2レベル

第3レベル

第4レベル
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なお,ファイルの検索の便を考え,第1,第2レベル及びファイルの終了を示すため, 

整理番号に次のような数値を記入したダミーレコードをそのレベルの最後の小班レコー 

ドの次に挿入して区別することとした〇

第2レベル(車業区)：- 。 0 0 9 0 0

第1レベル(計画区):一 。 0 9 9 0 0

ファイルの終了 :一 0 9 9 9 0 0

ファイルの編成臆序を図ー 3に示す。

更に,ファイルが2巻以上,すなわち多重ファイル(multi-volume file)にな 

る場合には第1巻(第1ホ・リウ厶)の最後の小班レコードの次に整理番号を一 000001 

としたダミーレコードを挿入する。

各ホ.リ・ウムの第1レコードはラベルレコードとし,図ー •4に示す内容を記入する。
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図_ 4 ラベルレコード(8 0 0桁)
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5ファイルの更新

⑴更新方法の概要

ファイルに収録されているレコード内容を更新する原因は,林木の生長によるものと 

それ以外のものとに分けるこどができる。

前者は,ほとんどすべての小班に関係があり,いわゆる生長法則を適用して電算機の 

内部で自動的に更折することが可能である。後者は嶼施業計画編成の際の森林区画, 

地秘区分,施業団,伐採の方法等の変更,あるいは伐採,収穫,造林,林道設置,被害 

などによる林分内容の変化であって,更新は該当する小班だけに限定されている。

また,ファイルの更新時期は前橋局のように計画編成時ごとに行う場合や,毎年実行 

する場合が考えられるC,

この報告では,ファイルの運用体系までは触れていないので,更新の必耍がある小班 

名を随時指定すれば,生長に関係する項目(林齢,樹高,平均直径,材積など)をその 

時点の値に直したモニターが得られ,これを用いて所要の項目を修正して,原ファイル 

を更新する方法を採用したe

前述したように,このファイルは営’林局ごとに編成するものであるから,更新は営林 

局の専属の係が担当し,利用者がファイルの内容を勝手に変更できないようにすること 

が必要である。

⑵更新の手順

このファイルの更新は単位レコード(小班)ごとに行うこととし,図一 5に示す流れ 

図のようにニ段階に分けて行うこととした、

(a)第1段階

更新を必要とする小班レコードを次の方法で指定する〇

更新実行年月日指定カード:図ー6

レコード指定カード :図ー 7 、



(第1段帯)

図ー5 フ7・イル更新の流れ図

—19 4 —

(第2段階)
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レコード指定は事業区内の全小班を更新したい場合には,計画区,事業区のコード 

番号の後に(ALL )と記入し,一部分を更新したい場合には(SUB )と記入し,そ 

の後に必要なレコードを指定するカードが続く。この場合図ー 7に示すように,レコ 

-ドの指定は整理番号と林小班番号のいずれでも使用できるようにしておくと便利で 

ある〇

指定されたレコード群は,次節で説明する自動更新方法によって,その時点の値に 

該当項目の内容を改めて,現況モニターとして取り出されると同時に,指定されたレ 

コード群のみを収録したファイル(Soテープと呼ぶ)を作成する。

なお,自動更新は,将来改良の必要のあることを考慮して,1つ以上のサブルーチ 

ンとして構成することが望ましい。

(b)第2段階

第1段階で得られた現況モニターを参照して必要な項目の修正カードを作成し,こ 

れを用いてSoテープの内容を更新する。更に必要があれぱ,Soテーブのモニターを 

チェックし,再訂正してSnテーブを作成する。このSnテーブと基本ファイルテーブ 

(Zテープ)とを結合して,更新した基本ファイル(Znテーブ)を作成することと 

した。

この段階では,次のような作業が行われる。

レコード項目の内容の変更

レコードの挿入

レコードの削除

これらの作業は次に示す様式のカードで行う。

実行年月日指定カード:

計画区•事業区指定カード:

レコード更新指示カード:

<訂正指示

<揷入指示

(削除指示

(I)レコード項目の内容の変更

項目内容の変更の仕方にいろいろな場合が考えられるので,必要に応じて次の4 

種類のカードを使いわけることにしたい。

-198-

単一の項目をいくつかのレコード(小班)について内容を変更する場合は図ー 8 

に示すカード区分51または5 2の噂が適当と考えられる。

レコードごとに,いくつかの項目の内容を変更する場合は図ー 8のカード区分53 

又は5 4の様式が適当であろう。

レコードの項目内容の全部を変更する場合は,図ー1に示すレイアウトを適当に 

股計されたカード(様式は省略する)を用いて変更することが考えられる。

なお,この作業では,指定しない項目については,そのまま移記されるものとす

るC

(ii)レコードの揷入

レコードすなわち小班の分割が行われた場合には,図ー 9に示すカード区分61 

を用い新しいレコードを挿入することができる。
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また,カード区分6 2を用いて,分割前のレコードを該当する個所へ整理番号の支 

番を用いて挿入し,その後,前項i)の方法で必要な項目を訂正することによっても 

できる。この場合,分割前のレコードは次の川)の方法によって削除する必要がある。

(iii)レコードの削除

削除しようとするレコードの整理番号又は林小班記号を図ー1〇の様式のカードを 

用いて指定することにより指定されたレコードは完全に削除される。

この場合ふ蹈番号又は林小班記号力漣続している場合扱初と最後の番号を指定す 

ることで,この範囲が含まれている全レコードが削除されるようにしてある。
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6 林木の生長による自動殮

⑴概 要 、

現在の国有林野経営規程では,林種は人工林,人工補整林,天然林などに分類され, 

伐採の方法は皆伐と択伐などに分けられ,皆伐による人工林は,一般に同齢林を形成し, 

それ以外のものは異齢林を形成し,成長過程の解折方法が現段階では異なっているので 

別個に扱うこととした〇

林分の生長による項目内容の更新を行うには,樹種別の林分構成因子の成長過程が確 

定していることが望ましいが,残念ながら未だ充分な解明が行われていない。

現在考えられる自動更新の方法としては,収裡予想表の補間,密度管理図,回帰式を 

用いた予浒钱など,いろいろの方法があるが,これらの方法について充分検討する資料 

と余裕がないため,収稚予想表の補間と予測式を用いる方法とを併用して項目内容を更 

新することとした。

自動更新の対象となる項目は,林齢,樹秋別材積及びha当たり材積,平均樹高,平 

均直径及び記録年度である。いずれの項目も更新を行う年度(これはその都度入力させ 

る)からレコード記録年変を差し引いた経過数(x年)と各レコードを実引数とするサ 

ブルーチンで,更新を行わせることとした〇この方法の骨格となる流れ図を図ー11に 

示すが,これは異齢林の場合も同じである。

なお,説明の便宜上,奥利根地域施業計画区に適用されている収硬予想表の値を適宜 

使用することとした。
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入 口

経過年数(x) 

単一・レコ・ド項目

林齢の更新

樹高の更新
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樹種別材積
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記録年度の更新

更新されたレコード項目
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図一11 項目自動更新サブルーチンの機能
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⑵林齢の更新

図ー1の項目番号(32)に示されている林齢(a(t))は同齢林(人工林)では,次 

のように更新する。

a ( t + x ) = a(t)+ x (1)

ここで,a ( t + x )は更新した林齢,xは経過年数である。

但し,項目番号(11)に示される施業団Aコード,項目番号(3 〇 )に示される林 

種コードの組合せの中,択伐が行われる天然林,人工補整林の中で比較的林齢の若い林 

分は,保残木として老齢木が散在していても全体として同齢林と見なすことができるの 

で,同齢林と同じ更新処理をすることとした。奥利根計画区の場合は,この境界林齢を 

択用施業団では91年,それ以外の施業団については7I年としているが,ここでは施 

業団に関係なく Lる年(9 〇住か1〇 〇年が適当と思われる)を境界林齢とし,更に異 

齢林では限界林齢(K年,択用施業団では121年,その他の施業団では101年)を 

設け,それ以上の林齢は定数(121と101)としている。

林齢更新の流れ図を図ー12に示す。
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註)⑴林種コード(1桁)

人工林(J),人工補整林(H),天然林(T)

(2) Aコード(4桁)

! 択用(10YT ) , U 択用(20YT ) , D!択薪(30ST )

図ー12 林齢更新の流れ図
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⑶同齢林の林分因子の更新

1)平均樹高の更新

ファイルの収録単位である小班は,同齢林分であっても2樹種以上で構成されてい 

る場合がかなり多い。いかし,樹高は樹種別でなくいくつかの樹種を一括した平均値 

として示されていることが多い。自動更新は樹袒i別の収ネ斐予想表の成長傾向を用いて 

行うので,樹種別平均樹高は,計画編成の重要項目である材積を求めるために最も重 

要な因子である。

小班に含まれる主要樹種については,伐期平均生長借による地位等級力」示されてい 

るので,この値を利用して各小班の林齢に対応する樹種別樹高を求めることが考えら 

れるが,地位等級分類に用いられている樹高生長曲線は,林分収穆表に基づくもので, 

地域施業計画区に適用される収裡予想表のものとはかなり異なっている。

従って,ここでは,樹高力:示されている樹について更新を行い,樹高が空白の樹 

種については,その直前にある樹種の更新された樹高をそのまま適用することとした〇 

また,広葉樹,その他針葉樹は一括することとした。

平均樹高の更新は,次に示す式のいづれかを用いて行うこととした。

H ( t + x)=HT( t+x) - HT(t)+H(t)土 kx' (2)

H ( t+x)=HT( t + x) • H(t)/H T(t) (3)

ここで,H ( t + x )は林齢t +x年の平均樹高,H T ( t + x ) , H T(りは林齢

t + x拓,t年における収楔予想表の2等地の樹高,H(t)はレコードに記載されてい 

る平均樹高,H(t)>HT(t)ならぱkは正,逆ならば負の値をとる。

奥利根計画区の収梗予想表の2等地に対する樹高成長曲線は,若干の目測による延长 

長を含めて表ー 4に示す推定式で求めることができる。また,スギ,アカマツはk- 

0.0 8とした(2於で,その他の樹種については(3武で経過年数x年に応ずる樹高を求 

めることとした。

-20 8-

表ー.1樹種別樹髙生長曲線式

樹 W 適用林齢 樹高生長曲線式

ス ギ ! 〇～60年

6 1-90

HT = 2 5.5 8-1 8.8 1X0.85 7 3 exp( 5 *)
_ / t 一 4 5 ゝHT e 2 5.4 5- 7.5 1 X 0.8 3 8 5 expf--- ------ )

ヒ ノ キ

サ ワ ラ

1 0～60

6 1-9 0

t 一］ 5HT=18.97-14.1 6X0.8 16 3exp( 5 一)

HT= 18.5 9- 3.79X0.79 11 exp(上亏ーーゝ)

アカマツ

ク ロ マ ッ

! 〇〜5 〇

5 1-9 0

t 一 1 5 ヽHT «=1 7.8 9-1 2.3 3X0.8 325 exp(—•5----- )
+ — 〇 5 ヽ HT=1 7.4 2 - 5.4 6X0.8 1 35cxp(―尹亠・)

カラマツ ! 〇〜60

6 1〜9 0

HT= 2 3.11-1 5.1 3X0.8 375 exp(虹丄?)

/ t 一 4 5 ヽHT= 2 3.。 3- 5.1 3X0.8 3 87 exp(ーー----)

その他針葉樹 ! 〇〜6 〇

61〜100

HT = 2 6.0 9- 24.9 4X0.94 7 2 exp(=~^上ー)

.t 一 6 0 ヽ HT =1 5.3 〇- 4.7 0X0.8 5 13exp( ～～-…)

広葉樹 1 〇～6 〇

6 1〜10 0

+ —15 ヽ HT -1 4.4 9 - 8.9 9X0.88 7 9 exp( ―§ 一) 

HT-13.78- 2.3 8X0.8673 exp(-^-~-)

次のような場合は将殊な処理をすることとした。

i) 小班内の樹種別樹高欄に樹高力岖録されており当該樹種の樹高欄が空白の場合は 

空白のままとする。

ii) 点生木,被害木の項目にコードtまたはhが記入されている時は,計算を行わず, 

記入されている値をそのまま使用する。

iii) 1〇年生以下の小班については,樹高は計算しないが,x年後に1〇年を越える

場合は,仮に表ー2の式を用いて樹高を求め,現地調査で修正することとした〇

帅)林齢】2 〇年以上については収録されている平均樹高の値をそのまま移記する。

⑵平均直径の更新

平均直径の生長過程は,平均樹高すなわち地位と林分密度の関数として同齢単純林の 

場合には,かなりうまく近似できる。しかし,林分密度の基となるha当たり本教は, 

ほとんど測られておらず,また,この関数はうつ閉状態によって変化しており,さらに
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検討をする必要がある。従って,この報告では,平均樹高と同様に,収祺予想表の主林 

木の平均直径生長曲線を用い,次のいずれかの式を用いて更新することとした〇

D ( t + x ) u DT ( t+x ) - D T(t)+D(t)土k x ⑷

D ( t+x ) = D T ( t+x ) • D(り/D T(t) (5)

記号の説明は,平均樹高の場合と同じである。

奥利根計画区に対する平均直径の生長傾向は,表一 5に示す推定式で近似できるので, 

スギ,アカマツについてはk = 0.12 ,ヒノキについてはk = 0.!〇とした(4)式,その

表- 5樹種別平均直径生長曲線式

他の樹種については(5)式を用いて,経過年数x年に対する平均直径を求めることとし烷

樹種 適用林齢

------------------- -----  r....... ......... ............—'一・

平均直径生長曲線式

ス ギ 1〇〜70年

71〜

t 一 1 5 DT= 4 7.3 5 - 3 7.6 1 X0.9 1 54 exp (一・5ーーー)

DT = 3 3.2

ヒ ノ キ

サ ワ ラ

! 〇〜70

7 1-

DT = 58.26 - 5 1.7 5X0.9 5 2 4exp (亠S典)

DT= 2 8.0

アカマツ

クロマツ

10-70
7】〜…

t 一 1 5DT = 6 3.7 4 - 5 6.6 8X0.9 50 5exp ( —5——)

DT= 3 1.4

カラマツ

1

1 0～70

71〜

t 一 1 5DT= 4 7.0 8 - 3 6.7 2X0.9 3 3 6exp (—g——)

DT= 3 0.4

その他針葉樹 ! 〇〜60

61〜100

• 
t 一 1 5 DT= 3 9.9 3 - 3 7.2 3X0.9 3 8 3 exp ( 5 )

DT一 3 4.52 - 1 5.72X0.9 2 3 3exp (七 56 -)

広葉樹 ! 〇〜60

61〜100

t 一 1 5DT = 2 6.5 3 -19.8 6X0.9 110 exp ( 5 つ
J ヽ・

DT = 23.4 2 - 5.5 3 X0.8 7 〇 3exp (-垣元^-)

特殊な処理については,前項と同じである。

平均直径,平均樹高更新の流れ図を図ー13に示す。
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図ー13 平均樹佣’平均直径更新の流れ図
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⑶樹種別材積の更新

小班内に2樹種以上が含まれている場合,群状浸交の場合もあれば点状沮交の場合も 

あり,混交状態により材積の生長倾向が異なると考えられるが,未解決の問題が多く含 

まれているので,この報告では,各樹種又は樹種群が小班内でそれぞれ単純林を構成し 

ているものとして材積の推定を行うこととした。

I ) 樹種別ha当たり材積の言倒

材積の推定方法はha当たり材積で行われるので,樹種別ha当たり材積を次式で計

算する。 •

り(り=v^(t) / { AXPAi } ( 6 -1)

または

v^(t)= v(t)x PVy- (t)/PA, ( 6 - 2 )

ここで,v. (t)ほ樹種別材積,V(t)は小班のha当たり材積,P VL (t)は混交歩合J

Aは小班面積,PA匕は樹種別面積歩合で,後の2つは事業が実行されない限り変化 

しないとした。

H) 樹種別ha当たり断面秋の計算

林分密度の尺度には,各種の提案があるが,ha当たりの相対断面積をここで使用 

することにしたので,林分材積式からt年生における樹種另I斯面積を逆算すること 

とした〇

林分材積式としては次式を採用した„

v(t)= bo + bi H(t)+b2 Wo9G(t) (7)

ここで,v(t)はha当たり材積,H(t)は平均樹高,G(t)はha当たり断面積である。

奥利根計画区について,林分収裡表及ぴ現地調査から求めた林分材積式を表ー 6

に示す。

-2 1 2-

表ー6樹種別林分材状式

樹 種 林 分材積式

ス ギ Z? og v (t) *" -0.1434 + 0.90 5 1ぞ〇。H(t)+0.9 7 78 Cogt)

ヒノキ•サワラ ZogV(t) « -0.1 7 93 4- 0.9 5 8 5Z?oy H(t)+ 0.95 3 7 £ogG(t)

アカマツ•クロマツ e Oy V (t) 0 -0.0 70 1 +0.8 0 6 Igo* H(t)+0.9 88 8£oyG(t)

カ ラ マ ツ W og v (t)= -0.2 11 9 -1-0.9206^?〇^ H(t)+ 1.。 0 6 leogG(t)

その他の針葉樹

広 菜 糖
"oqV(t)= -0.069 6 + 0.85-1 9^o^ H(t)+0.98 5 6 ぞoyG(t)

この式からha当たり断面積は次のようにして求められる。

G\ (t) = ant iQoy〔 {ピ〇ド\言(t)- b0；_ - h^, £〇9风住)}A)2^〕 ⑻

相対断面積を求る基準断面積としては限界密既におけるha当たり断面積を用いること 

とした〇

樹種ごとの基準断面積は林分収極表の標準地資料を用いて次式のようにして求め旭

= b0 +b】6o#H + b2 Co歹 SR = (9)

ここで,は断面穢平均直径,s Rは相対幹距比で次式で算出したものである。

SR =待/0h ) :

ここで,nはha当たり本数。

SRに限界相対幹距比を入れて,求めた断面積平均直径と対応するha当たり本数から 

基準断面積を求めることとした。

e〇9初=(瞞 + b2 S SRs ) +» 5 H (1°

ここで,SRsは限界相対幹距比で,一応スギ,ヒノキを11%,カラマツ,アカマツ 

その他針葉樹は12%,広葉樹は13务とした〇林分材積式の場合に用いた資料から算 

出した限界密度における断面積平均直径の推定式を表ー 7に示す。

-2 1 3-



表- 7 限界密度における断面積平均直径推定式

樹 種 断面積 平均 直径推定式

ス ・ ギ 贝t)= - 0.20 73 + 1.184 8 £oyH(t)

ヒノキ•サワラ 6〇夕日夕(功=-0.5 57 1 + 1.1 6 1 3 CogH(t)

アカマツ•クロマツ £oyag(t)Q - 0.1 5 1 9 + 1.0 7 93 CogH(t)

カ ラ マ ツ £oga0(t)= - 0.33 64 + 1.2 4 32 CogH(t)

その他の針葉樹 Coyd/t)〇 - 0.4 78 4 + 1.30 0 6 Coy H(t)

広 葉 樹 eoydyH)*3- 0.4481+ 1.3006Co»H(t)

従って,t及びt+x年生の基準断面積は次式で求められる。

Gs(t)=字 d^(t)« n(t)/104 (11)

Gs ( t + x)u：2»( t + x ) • n ( t + x) / IO4 (12)

n(t), n ( t+ x )は,限界相対幹距比から逆算するc

n(t)= IO4 /( H(t)- SRs ) (13 )

n ( t + x )=IO4 / ( H ( t + x ) • SRs) (14)

t年生における相対断面積を次式で求める。

SD(り=G(t)/Gs(t) (15 )

(t+x )早生の相対断面積は,G'(t)が究極的にはGsに等しくなる,すなわち 

100务になると仮定して次式で推定•することとした〇

SD ( t + x ) u { 2 + ( &9SD(t卜 2 } • a(t)/a ( t + x ) (16)

x年後のh a当たり断面積を次式で求める°

G ( t + x ) =SD ( t+X ) • Gs ( t + x ) (17 )

iii)樹種別ha当たり材積

(6.2 )又は(6.3 )式で求めた平均樹高及び(6.17 )式で求めたha当り断面積 

を表ー 4に示す樹種別材秋式に入れて,樹種別ha当たり材積を求める。

タ Vi ( t + x) = boi+b1i^'o^H ( t+x)+b2i^o^G ( t + x )

(18 )

IV )樹種別材積,混交歩合などの更新

(6.18 )で求めた(t+x )年生の樹種別ha当たり材積に(り年生における面積歩 

-21 4-

合と小班面積を乗じて樹種別材積を求める。

Vi ( t + x ) =vi ( t+x ) • A • PAi(t) (19)

樹種別材積の合計を小班面積で除して小班のh a当たり材積を求める。

V( t+X) = jvi(t+x) /A ( 2 ° )

ここで,V( t+x )は小班のha当たり材紙である。

樹種別材禎をその合計で除して(t +x )年生における混合歩合を求める。

PV i ( t + x)={vi( t + x ) / f v i ( t + x ) } X 1 00 ( 21)

樹種別生長量:は,(t+x )年生の材積からt年生の材積を弓Iいた定崩生長:&を経

過年数で除して求める。

IVi( t + x) = {Vi(t + x)-Vi(t)}/x ( 22 )

’更に特別な処理として次のように行う。

1) 点生木か被害木の欄にコードT又はHが記入されている時は,材積計算は行わな 

い。

2) 限界林齢以上の林分については,材積計算を行わずt年生の材積をそのまま使用 

する。

3 )風衝地,更新困難地,煙害地の場合には2 )と同じく t年生の材積を(t + x ) 

年生の材積とする。

4 )平均林分高の算出を行わない】〇年生以下の小班については,材積計算は行わず 

樹種別の総材積の項は平均樹高,平均直径と共に〇とする。x年後に1〇年生以上に 

逹する小班については表一 4及び表ー5の生長曲線式からその林齢に対応する平均 

樹高,平均直径を求める。樹種別ha当たり本数を次式で計算し,平均直径から求め 

た平均断面積に乗じてh a当たり材積を算出する。

N i ( t+x)=ni( t)/ { A X P A i } (23)

Gi(t+x)=%-d2(t+x)XNi(t+x) ( 24 )

ここでNiは樹種別ha当たり本数,niは樹種別本数,G iは樹種別ha当たり 

断面積である。

このようにして求めたha当たり断面積及び平均樹高を用いて表ー 6の林分材積 

式からha当たり材積を求め(19)式で樹種別材積を計算し,計画編成のための現 

地調査の際修正することとした〇

樹種別材積などの更新の流れ図を図ー14に示す。
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図ー14 樹種別材祜更新の流れ図
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⑷異齢林の林分因子の更新

1) 材積生長量の推定方法

同齢林が主として皆伐施業法が採られるのに対して,異齢林は皆伐以外の各種の施 

業法が採用され,樹種構成も複雑な場合が多い。

従って,異齢林の材積生長髭の推定には未解決の分野が多い。また,異齢林の林齢 

の決め方についても,いろいろ齢議があるが,この報告では,奥利根計画区で用いら 

れている材積生長率による方法を採用することとした

施業団又は作業種別に材積生長率を齢級別に表ー 9のように決めた„この場合でき 

れば,樹種群少なくとも針広別に生長最を決めることが望まれる。

・異齢林の材積生長:[mを推定するには,純生長危を構成する粗生長張,枯損量,進界 

生長量の大きな影響を及ぼす林型で異齢林を分類し,施業実施後の経過年数に対して 

生長が:推定の方法を検討する必要があろう。林型区分の方法としては,空中写真によ 

る林相区分に用いられている針広混交歩合,樹冠疎密度級,上層木平均樹高級などに 

よる分類や,直径級別本数分布曲線型,あるいは直径級の混交状態などによる方法に 

ついて検討を進めている。

2) 平均樹高,平均直径の更新

同齢林の場合と同じ方法を用いて更新するが,異齢林では施業団ごとに決めた限界 

林齢までは表ー4に示す61年以上の樹高生長曲線式でHT(t)を求めるが,これ以上 

の林齢の小班については収録されている平均樹高をそのまま移記することとした〇平 

均直径は,スギ,ヒノキ,アカマツ,カラマツでは71年以上は定数であるが,その他 

針葉樹,広菜樹については,表ー5に示す61年以上の平均直径生長曲線を用いて平 

均樹高の場合と同じ処理を行って更新することとした。

3) 樹種別材植の更新

施業団ごとに決められる限界林齢以下の小班については,同齢林と同じ方法で樹種 

別材積の更新を行う。

限界林齢以上の林分の樹種別材積は,施業団別樹種別の生長率を用いて次式で求め 

る。 •-

限界林齢以下(L<a(tXK )

Uki ( t + x ) =Uki(t)(1 +P i )x ( 25 )
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限界林齢以上

Uk i ( t + x ) -= Uk i(t)(1 + P i / ( 26 )

奥利根計画区では,表ー 8に示すように限界林齢以上については,樹種別でなく施 

業団別に材積生長率力冉えられているので,この林齢以上ではP i , P'iの代わりに 

P , P’を用いる。

注)人工林は除く

表ー8施業団別齢級別材積生長率

齢 級 A 齢級 B 齢級 C

施業団 林齢 生長率 林齢 生長率 林齢 生長率

!択用 〜9 0 同齢林と同じ 9 1 ～ 119 1.2 % 120〜 0.0 %

2択用 ～ 8 0 〃 81-119 1.3 1 20 ～ 〇, 〇

その他 〜7 0 〃 7 1 ～ 99 1.2 1 00 ～ 〇, 〇

h a当たり材積,樹種別混交歩合,樹種另姓長量及ぴ特別な処理については同齢林と 

同じである。

4) 異齢林の予想方法についての提案

i) ファイル項目の追加

異齢林の場合,現行森林調査•薄のファイル項目だけでは,実際の施業,伐採等 

を含めた計面には不充分と思われる。従って,断面積合計,上層木樹高階,林分 

型,被害,径級構成表示,林分の地力区分,稚幼樹等の更新区分,林分施業上必 

要なきめ細かい「施業区分」等の項目を今後,加えていくことが望ましい。

この場合,既存の項目との関連性をはっきりさ&ていく必要がある,例えば, 

樹高階,疎密変,稚幼樹の配置でとらえた林分構成を基準に類型化して,「施業 

区分」を行う等である。

II )今後の材積更新の方法’、 、

固定試験地が整備され,上述の各項目が順次追加されると,異齢杯のきめ細か 

い林相区分ができるようになるので,次のような生長予測式を用いて更新するこ 

••・ とができる。 W ! ,,,•: ： • •

2 1 8-

Moserの式

V-V0/<B0bO〔 n/k-( n/k-Bj-m)( e～( E)k り〕bノ(1-m) 

ここでV=累積残存材積

Bo g初期断面讀合計

V。=初期材積

純生長を考えるには,これに枯損と巡界を組み合わせていかねばならない。

このような立場からは,同じく M6serの連立常微分方程式による断面積合計 

と本数の予測の試みがある。これを,材秋の予測や直径階別本数の推移に関連 

づけることは,林相区分が^分行われていれば容易である。樹種別材積は,林相 

区分ごとに,全体材積を配分していくとよい。

いずれにしても,林相区分ごとに配僦された固定試験地力泌耍である。この固 

定試験地の測定項目は,胸高直径,樹高であるが,その他に,枯損と進界の調 

査を行う。

これより,断面積合計,本数,材積などの予測に必要なデータはすべて得ら 

れ,同時に直径階別本数など実際の施業計画に必耍なデータも得られるであろ 

う。

7 ファイルの利用(レポートライター機能)

このファイルの利用方法には各種のものが考えられるが,ここでは地域施業計画編成に 

用いられる各種の集計表の作成方法について述べる。このような集計表の作成方法には»

1つのブログラムで処理する方法と,陶表の種類別に・専用ブログラムで処理する方法とがある。 

後者の方法は前者に比してブログラム作成のエ敬が少なく,作成作業を多人数で分担で 

きるという長所を持つが,反面ブロダラム数が多くなり,集計表の種類ごとに異なったブ 

ロダラムを正しく使い分けねばならず,また,その管理が繁雑になる。しかし集計表の種 

類は固定的でなく,必要に応じて新しい種類のものの作成も可能であるので,ここでは, 

後者の方法を採用することとした〇

この集計表の作成手順は,図ー15に示すよう行うことができる。
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図ー15計画区•事業区ごとの集計手順

B司丿

-22〇-

図の〔1〕の印を付けた作業は,前述した自動更新のサブルーチンを引いて,レコード 

の配録年度の不揃いを修正し,常に集計表を作成する時点の現況力曄計される。

また,集計表作成のブログラムが使われるのは,図に〔2〕で示されている部分である 

から,必要な集計表が決まっている場合には,集計表の種類別のブログラムをサブルーチ 

ン化して,それらを引用する形式をとれば能率的と考えられる。

8 集計表の種類とその様式

このファイルは,個々の林小班の現況モニターを取り出すか,各種の集計表をとり出す 

ことによって実際に利用できる。地域施業計画編成に必要な諸表は国有林野経営規程に示 

されているものを基本として,必要な項目は図ー1に示すようにほとんど収録してあるの 

で,これらの項目を用いて,どのような形式の表も作成できる。

集計表の種類,様式については,更に検討の必要があるが,少なくとも前述の「規程」 

に掲示されている集計表は,必ず得られるようにしたい。

9 システムへの移管方法

このシステムを運用するに当たっては,まず図ー1に示すレコードに項目内容の初期値が 

収録されている初期ファイルを作成する必要がある。

現在,地域施業・計画編成に用いられている機械集計は,札幌局を除いて林野弘済会電子 

計算センターで行われている。昭和4 5年既以降のソースデータ(Zoテーブ)は同計算 

センターに管理されており,そのデータのレイアウトは,営林局によって若干差はあるが, 

図ー16に示す前橋局のデータ構造であり,図ー1に示すこのファイルのデータ構造と大 

差がない。
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従って,同計算センターのレコードから,初期ファイルを作成することが可能であるが, 

その埸合次のことに注意する必要がある。

(1) このシステムで扱う磁気テーブは9トラックを標準としているが,Z。テープは7トラ 

ック(キャラクターモード)で:ぷかれているから,この変換力泌要である。

(2) Zoテーブは営林局により,更に計画狷成年既によって,若干のコード体系の変更が 

肪るので,これを考慮に入える必要がある。

(3) Z。テーブの1レコードは1小班に対応し,レコードの区別は5桁の整理番号で行わ 

れている。このレコードは9 0桁ごとにC芋/】〜C学/7 , C#ノ・ , C#/Bで細分されて 

いる。レコードの中には,この細分の一部を欠くものも.ある。

(4) Zoテーブは,9 0桁X 8 = 7 2 〇桁をIブロックとして書かれているので,1レコー 

ドが2ブロックにまたがることがある〇

(5) Z。テーブには,いくつかの爭業区が含まれているが,事業区と舉業区の切れ目につい

ての考慮がしてないので,1ブロックの中に異なる車業区のレコードが含まれることが 

ある〇 !

(G) Zりテープの整理番号は始めの5桁を用い,後の2桁は友番として使用するため〇 〇を 

入れる。すなわちXXXXXOOとする。

10 まとめ

この報告では森林基本フ•Zイルの性格については余り触れないで,地域施業計画編成に 

必要な森林情報の収録,更新,利用について処理方法を主体として説明を行ったが,基本 

ファイルとして持つべき情報の種類が決まったとしても,ここで検討した手法の多くは, 

そのまま利用できると考えられる。

林分構成因子の自動更新については«より合理的な生長過程の推定方法の開発のほかに 

情報そのものの正確さを高める必要かあろ爲

そのためには,現在の調査項目について異齢林の項で述べたように検討を加え,更に, 

更新結果の照査・ンステムを確立し,逐次情報,特に林分因子に関する情報を正確にして行 

く必要がある。また,情報収録単位についても更に検討する必要がある。この報告で述べ 

ている方法は,かなり単純化したので,現地適用試験によって不合理な点を修正する必要 

があろう。
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