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1.まえカf き

j;jH 報では前橋尚林局宇都宮営林署管内，丹勢山国有林16林別しリト班およびち 1小m内の 4 つのカラマツ

の標準地にっし、て，燃本木の樹幹解析資料と伐根調査資料を用いて過去の構造を次々に推定してゆく林分

解析の方法を展開したが，本報ではこのような標準地の林分解析によって，広がりをもっ 1 つの林分に対

して過去の構造を推論する方法を試みた。対象林分は長野営林局臼「日営林署管内野辺山国有林の 66 林班

(125.82ha) , 67林班 (134. 43ha) および68林m (208. 28ha) にまたがる 468. 53ha の45"，48年生のカラ

マツ人工造林地であり，造林部門が有意的に選出した11(問の標準地の中で 7 つの標準地について林分解析

を試みた。これらの解析の結果を全造林地に拡張するには，標準地の全体的なものの中で位置づけを必要

とする。このためにポイントサンフリングを行なって全造林地について推論を行なうと同H寺に， この結果

と土境部門の調査結果とを総合して全林分を層化し，それらの層の代表的な標準地の解析結果を拡張して

全造林地の過去の構造を推定した。実際的にはポイントサンプリングによる推定をまず行なって，その後

に傑準地の位置づけと解析を行なって全体的な推論を行なうのが常道であるが，費削の面から調査はこの

逆が行なわれた。われわれは推定の立場からまずポイントサンプリングを行なって標準地の解析を実行し，

全体的に推論を行なうという順序で本法を説明したい。

本研究は昭和36年度カラマツ不成績造林地の原因究明の総合研究の一環として行なわれたものであるこ

とを付記しておきたν。

2. 調査方法

まず対象全林分の現在の構造を推定するために，プロットレスサンプリングの方法を採用した。しかし

費用と時間の点からこの調査は完全な標本調査設計にもとづくことはできず，対象林分内に作られている

8本の防火線を利用し，これに沿って 100mおきに進み，そして防火線の端から林内へ 20mはし、った点を

調査ポイントにした。さらに精密調査をするために設定された標準地 7 個のうち 4個にっし、てもその中

心に位する点でポイントを設定した。サンプリングポイントの配列は Fig. 1 と Table 1 にまとめられて

いる。

これらの80個のポイントについて胸高断面積測定器で司断面積乗数 4 を採用し， このスリット幅よりはみ

出す林木について胸高直径については輪尺により 2mm 括約，樹高はフツLーメライス測高器により 10cm

単位で測定した。また林分の平均樹高を推定するために，同じJ誌で、コノメーターにより樹幹がきられる本
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Fig. 1 標準地とサンプリングポイントの配置図
Names of fire-arresting and locations of 

representative sample plots. 

コノメーターで検視された本数は Table 3 に示しポイントごとで胸高断面積測定器，数も数えあげた。

てある。

7個を選んで過去の林分構造を推定するつぎにこの対象地を概査して設けられた11個の標準地のうち，

ための調査を行なった。標準地内で・は全林木の毎木調査と成長錐片の抜取，樹幹解析および伐恨調査を行

なった。標準地ごとの面積および調査内容は Table 2 に示されてかる。

これらの標準地につし、ては土壌調査，植生調査，林木の地下部構造の調査および生産構造分析のなお，

ための調査がそれぞれ造林郁，土壌調査部で実行された。
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現在の林分構造の解析3. 

haあたり断面積および材積の推定1) 

検視された林木の材積を町，胸高断プロットレスサンプリングの各ポイントで検視された本数を nj，

ポイントで ha あたり断面積の推定量gj は断面積乗数 4 を用し、ているから面積を gij とすれば，

g j=4nj 

ha あたり材積の推定量奇 j は

n , 
3 

奇 j= 4..r Vij! g;j 
;=1 

で与えられる。ポイント数をN とすれば， ha あたり断面積と材積の推定量はそれぞれ

唱 N , N 
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で与えられる。とこに町=町jgij で，材積ー断面積比と呼ぶ。

( 1 )およ Iび (2) の分散はそれぞれ次式で与えられる。

,.( ~ . (..rnj)2) 

SF2-1(22て g)~=~• ¥ 2, nrー←古一j
g - N(N-1) N(N -1) 

…(3 ) 

N nj 2 

_. _...r..r rij 
{N  .. "J 、"君1 :=1 、

42l ..r( ..r rij )-....:-ー}
2_  42..r (告 j-V)2_ ¥i=l¥i=l lV)  

彦 一 一一=一一一一一 一一一一一・....・H ・ (4)
N(N-1) N(N-1) 

各ポイントで検視された本数 nj および検視された林木の材積一断面積比の合計 ..r rりを Table 3 に

示す。

よりTable 3 

..rnj2=1727 ..r nj=323, 

であるから ha あたり断面積は( 1 )式によって

g = n-: x323=16.15m2jha 
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その分散は (3 )式によって

1. 070886 

ゆえに標準誤差 Sg は

S..=1. 03 

である。これらを用いて ha あたり断面積は

16.15:t2X1.03=16.15:t:2.05 m2jha 

..r ..r rリ =1771 であるから( 2 )式により

の間にあることが 95% 信頼度で推論される。そのサンプリング誤差は約 13%である。

つぎに ha あたり材積の推定を行なうと， Table 3 より
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Table 3. ポイントごとの検視木本数と材積断面積比の合計
Counted stem numbers by point sampling and sum of volume-basal area ratio on each point. 

ポイント
番号

No. 
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number 
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61 N-6 

71 N-7 
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141 A-7 

15 I A-8 

161 A-9 
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4x1771 
v=一一一一一一=89m3/ha

80 
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の聞にあるとかうことが95%の信頼度で推論される。このときのサンプリング誤差は約16%である。

参考のために， 10%精度をうるに必要な抽出個数を計算してみると，つぎのようになる。断面積および

材積の標準誤差はそれぞれ

Sg=ý万Sg=ý函x 1. 03=9.26

S.=ý万S， =ý届 x7=62

であるから断面積，材積の変動係数はそれぞれ

Cg=(Sg/ g)l∞= (9.26/16.15) X 100 ",, 60% 

C. (s,/ v )100= (62/89) x 100 ",, 70% 

と推定される。今推定の精度を10%におさえるためには，断面積については

/ f) V'  J.ミ凸2 、

=(ニニニヱニー }=144"" 150ポイント
¥ 10 / 

の標本数が必要であり， 同様に材積についても

( 2x702 、
nv=町村=時2∞ポ

の標本数を必要とすることがわかる。

しかし，本調査では時間と賛用の面から，前述のごとく 10%精度で推定するために必要な標本数の半数

以下のポイシトで推定しなければならなかった。

2) ha あたり本数の推定

胸高断面積浪1)定器で検視して数えあげられた林木を，直径階 1cm ごとに度数分布表にまとめ， Di と

いう直径階に含まれる本数を !i， Di に応ずる断面積を gg=?Di2 とすれば， Di という直径をもっ

林木の ha あたり本数の推定量は

竺左=亘星空L主もつ林木の ha あ主旦盟亜童….....・H ・.....・ H・....…..( 5) 
直径 Di をもっ林木の断面積

を計算して総標本点数で割って求められる。これを直径階ごとに合計すれば全林の ha あたり本数の推定

値がえられる。このようにして求めた直径階ごとおよび全林の ha あたり本数を Table 4 に示す。

3) 林分平均樹高の推定

コノメーターにより数えられた 1 ポイントあたりの平均本数は 6 本であった。したがって，林分平均樹

高(H)はつぎのように推定された。
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Table 4. プロットレスサンプリングで推定された直径階ごと ha あたり本数

Stem numbers per hectare by d. b. h. classes estimated by point sampling. 
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B 99 17 44 26 

9 71 18 37 27 

10 166 19 26 28 

11 147 20 21 29 

12 155 21 12 30 

13 102 22 3 31 

14 91 23 2 1245 

Table 5. プロットレスサンプリシグによって tft

定された現在の林分構造
Estimated present stand construction 

by point sampling. 

Table 6. 標

Present 

平均直径
Mean d. b. h. 

平均樹高
Mean height 

ha あたり本数
Stem numbers per ha 

ha あたり胸高断面積
Basal area per ha 

ha あたり材積
Volume per ha 

12.3 cm 

標|樹木幹解析立木 単
準 による 本数
士止 最高樹齢iSntg and- ll旬高直径 d. b. h. 

Max.year 
by stem nm 刊|分散 12黙認Plot lanaly山
tree ers Mean Variance of variation 

% 
E 45 57 12.45 6.338596 20.2 

E 47 58 13.87 4.495225 15.3 

N 47 45 14. II 7.334818 19.2 

VI 48 55 10.74 1. 972815 13. I 

VII 47 57 19.62 8.260996 14.6 

VJ[ 47 42 19.15 8.376195 15. I 

lX 48 53 21.31 13.596096 17.3 

推定項目|推定値
Items Estimated values 

10.0 m 

1245木

16.15:t2.06ms 

89:t 14m3 

H=100..r丞豆主亙孟日丞主主主・・・H ・ H ・.....・ H ・H ・ H ・-…H ・H ・..( 6) 
V ha あたり本数

= 100./三三6
v 1245 

主主 10.0m

4) 平均直径の推定

カウントされた林木の直径 Di は 2) の計算によって ha あたり本数 Ni の荷重をもってし、るから，

ha あたりの算術平均直径Dは全直径階についての荷重平均として

D二 2 NiDi/N .-.......・ H・--………………...・H・-・…・ H ・ H ・-・…… (7)

によって計算ができる。したがって， Table 4 から 2NiDiニ 15367 であるから

D =15367/1245=12.3 cm 

と推定される。

5) 推定された現在の林分情造と牧穫表との比較
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以上の結果をまとめると Table 5 のようになる。

この林分は後述の標準地の解析によって林齢が45"-'50年と推定されている。嶺一三|市土調製の 1古川|地方

この調査対象地は地位 4 等の25年カラマツ林林分収穫表の数値とわれわれが推定した l直を比較するとき，

生の構造と類似してし、て，約~0，，-， 25年ほど、生育の遅れた不成総な造林地で‘あることが結論される。

標準地の現在の構造の解析4. 

標準地の現在の構造

この林分カラマツ林の実態の総合調査のために，2 て、述べたようにわれわれが選んだ 7 個の標準地は，

この 7{闘の標準地の現況をを概査して生育状態を考慮にいれて有意的に選定設置されたものである。

Table 6 に示す。

、正と

又旦準地の現在の構
stand structures of plots. 

Per hectare 

結1 高 Height キオ 積 Volume 
材 干員 l折面積 木 数

平Mea均~I 分Varianc散e 1|3変?1動2係詰i数En 平均 I 分散 13》f v都ana会tiotn Volume Basal area 
Stem 

Mean Variance 。 number 

% 
43.8 男~ I 10.60 1. 466416 11. 4 0.07175 18.23 1440 

12.62 1. 505981 9.7 0.09902 0.00130468 36.5 131. 1 20.43 1324 

11. 75 0.620727 6.7 0.09816 0.00266550 52.6 142.0 23.44 1446 

6.97 0.943044 13.9 0.03244 0.00142436 116.3 39.7 11.27 1224 

16.96 1. 527413 7.3 0.26791 0.00746347 32.2 253.4 29.19 946 

14.62 1. 744785 9.0 0.21564 0.00559570 34.7 16.57 563 

19.21 2.635327 8.4 0.36953 0.02447556 42.3 319.6 31. 75 865 

hョあたりTree 木

標準地聞の各因子の比較2) 

つぎに，前述のようにして選定されたこれらの標準地は直径，樹高，材積の各因子について，各標準地

このような有意的な選定が数値的にも有意な差を示すかどうか間でどのように違ってし、るか，すなわち，

を検定すると，つぎのようになる。

Table 7. 直径の標準地問分散比の有意性
Test of significance of d. b. h. variance ratio between plots. 

号tFl E l E| 
~l 

~，! 

|\に

区VJ[ VIl VI IV 
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奏者

* 
* 

* .，争
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E
E
W
W
W

間
四
区
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Table 8. 樹高の標準地rm分散比の有意性
Test of significance of height variance ratio between plots. 

IX 

今全 ... 

... ... 

... 

... 
染者&

vm 

4時

vn 

静養

Table 9. 材穣の標準地問分散比の有意性

Test of significance of volume variance ratio between plots. 

区vm vn 

発令争

... ... 
栄養

... ... 

... ... 

... ... 
9時 ... 

... ... 
長持

骨骨

... l時

... ... 

E
E
W
W

川
市
川
畑
山
区

検定は各因子についてそれぞれつぎのような方法をとった。

まず各標準地問の分散系列の一様性の検定を行ない，一様性が認められない場合は 2 群ごとの検定を行

つぎに組にされた標準地に対して平均値の差を検定ない分散の均一性の認められた標準地を組にする。

し，等平均値の仮説の棄却できないものを組にする方針をとった。胸高直径，樹高，材積の各因子に対し

まとめられこの結果，胸高直径の分散が一様とみなされ，て分散比の有意性を Table 7, 8, 9 に示す。

(VI) および (IX) の 4 つの組に分けられることがわかる。樹高咽)，(IV, vn, る標準地は (n ， m), 

の分散が一様とみなされ，まとめられる標準地は (n ， m, vn , vm) , (IV, VI) , (IX) の 3 つの組に分け

つぎれらる。同様に，材積に対する組は (n ， m, VI) , (IV), (vn, vm) , (IX) の 4 つの組となった。

どの因子に対に，上のように分散によってまとめられた組ごとに，標準地問で平均値の差を検定すると，

胸高どの標準地も，この結果，等平均値の仮説はすべて棄却されてしまった。しても有意な差を示し，

直径，樹高，材積の各因子について著しく異なった傾向をもっ標本であることが判明したので，以後の分

析はそれぞれ標準地別に実行しなければならなか。

標準地の過去の構造の解析5. 

材積表材積の実材積への補正1) 

前報と同じように，本報告でも立木の過去成長状態の推定には，樹幹解析の資料に基づく回帰分析法に

ょった。この分析を行なう前提として現在の林分材積は胸高直径，樹高の訓1)定値から材積表ネにより求め

この材積表による値を樹幹解析による実材積に補正しなければならない。補正の方法は

*材積表は長野営林局調製「カラマツ立木材積表」昭和32年 4 月。

られているので，
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第 1 報に述べた方法によった。各様準地ごとの樹幹解析木の現在材積 (Y) と，それに応ずる材積表材積

(X) に対して補正した実材積の推定量およびその標準誤差を， Table 10 に示す。

標、

準

地

Plot 

E 

皿

N 

VI 

VlI 

vm 

区

Table 10. 実材積への材積表材積の補正

Calibration presumed volumes by the volume table to actual volumes by regression. 

材積全表によ 臨実吋の標準誤差吋制限界 l 臨時率材る 林平均積
Confidence 

y=予+伊-主〕 Mean plot Standard I li~;it~.tÿ~~t I _ E!ro! 
volume EstIrTlated9596fid percentage 

actual I error I ~:J;fb c~nr.lQenCe 
by the vol!:!_me I v 一一 coemdent (tt/var(Y) 

volume table (Y) l var(Y)|(Y±叫訂(訂 /y) X 1∞ 
(X) 

% 
デ=0.07X1610+l.32495499 0.071754 0.0652 

0.00420 
O. 0652:t0. 0090 

13.8 
(ー0.07660) (103.4) (93.9) (8 し 0"-'106.9)

ア =0. 100829+0.97094308 0.099017 0.0968 
0.00282 

0.0968 士 0.0060
6.2 

(X -0. 103133) (131. 1) (128.2) (120.2"-'136.1) 

Y=0.101583 ート0.87929180 0.098156 0.0941 
0.00606 

0.0941 :t0. 0130 
13.8 (主ー O. 106714) (140.2) (136.1) (117.3"-'154.9) 

Y=0.03ヲ729+ し 22357299 0.032436 0.0332 
0.00234 

O. 0332 :t O. 0050 
15.1 (X -0. 037800) (39.7) (40.6) (34.5"-'46.7) 

Y = O. 263279 + 1. 02199632' O. 267912 0.2406 
0.01633 

0.2406 土0.0350
, 14.5 

(X -0.290067) I (253.4) (227.6) (194.5"-'260.7) 

Y=0.218489十1.07000812 0.215643 0.2212 
0.00558 

O. 2212:t0. 0120 
5.4 (X -0. 213071) (121.3) (124.5) (117.7"-'131.2) 

Y =0.362556+0.90818121 0.369528 0.3406 
0.00732 

O. 3406:t0. 0157 
4.6 

(X -0. 393750) (319.6) (294.6) (28 し 0"-'308.2)

注) (1) 括孤内の数値は ha あたりを表わす。

(2) t は 95% 信頼度で・の t 表のi直で II ， m , vr, VlIでは 2.145， N , vm では 2.160， IX では

2.221 である。

Note: (1) Figures in bracket show values per hectare. 

(2) t is a value of t table at 95% confidence coefficient. 

t=2.141 in TI , m , VI and VlI t=2.160 in N t=2.201 in IX 

これによれば， IX標準地についての材積表材積;ま推定による実材積と有意な差を認めるが，他の標準地

はいずれも差を認めない。

これ以後の分析は推定実材積 Yおよびその分散 var (Y) をもとにして，過去の林分材積の推定を行な

ってゆく。

2) 生立木のみの過去の林分材積の推定

第 1 報では過去材積を推定するのに 2 つの方法を提案し，それぞれの推定分散の小さし、方を採用すべき

であることを実証した。それによれば，たとえば現在齢53年の林分に対する50年での過去材積を推定する

のに 53 年の時点での現在材積 (X) と 50 年での過去材積 (Y) とを回帰で結ぶ方法と，その中日11に皮内

材積 (Y') を利用する方法，すなわち，まず現在材積 (X) と現在皮内材積 (Y') とを回帰で結び，さら

にその推定皮内材積 (X') と 50 年の過去材積 (Y) を回帰で結ぶ方法である。 しかし，この両者は互い

に同じ推定値を与え，しかもその推定の誤差もほとんど相違を示さないことを例証した結果，計算の簡便な

前者の方法を採用してよいことを結論してし、る。したがって，本報でもこれにしたがった。たとえばH プ
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ロットを例にとれば，まず樹幹解析による現在皮付材積 (V(451) と 5 年前の皮内材積(目。)を V40=a+

bV(4õl で結び，この V(451 に 1) で推定した推定実材積 (Y) を代入して， 40年での皮内材積の推定値

(九0) を求める。つぎに， I司じく樹幹解析による35年の皮内材積 (VSõ) と先の V85 を回帰で結び， VS6=α 

+bV40 としてこの V40 }こ前の段階で求めた推定皮内材積古却を代入して， 35 年での推定皮内材積 (V85)

を求めた。以下この方法を繰り返してゆく。このことを式で、表わせばつぎのようになる。林齢45年とすれ

ば現在材積および過去材積は V(45 J， V4C , VS5, Vao, .…..VIC, V5 と与えられ， ある時点より 1 期前の過

去材積は

的=a+bV;+5 (i=5, 10, 15, …・・)…...・H ・...・ H ・.......・ H ・..( 8) 

で結ぼれている回帰の独立変数 V;+5 に，その推定値を代入して求められる。

この推定による推定分散は，回帰係数の抽出分散を省略すればつぎで与えられる。

var(舎 ;)=5.;2(1 ーグV;V;+.2)+b2var( V;+6) ・ H ・H ・.....・ H ・ H ・ H ・-・ (9)

ここに S;Ji2 は V; の平均値の分散，グV; ・ Vj+ó は V; と V;+5の相関係数で、ある。

上の方法を各プロットに適用して推定した立木についての各時点の推定皮内材積と，その推定式および

相関係数，推定誤差率を Table 11 に示す。

この場合の誤差率は V=[tXy守石て~i)ー/奇;]xl00，9￥で求められる。

3) 伐根調査資料による立木材積の推定

この調査対象林分も過去に何回か間伐が行なわれており，また風倒などの被害により枯損した林分の処

分が行なわれたために，標準地の中にも若干の伐根があった。しかし，それら過去の伐倒木の詳細な記録

がないため，これらの伐根から過去材積を推定するにはつぎのような方法をとった。それは樹幹解析の 5

年ごとの根元直径 (Ðo;) とそれに対応する材積 (V;) とをつぎの式で、関係づけた。

すなわち，
V;=a'Ðo;b.... ・ H ・-・…・・・・..........................…・・・・・・・・…・・・・H ・H ・・・ (10)

対数をとって

log V; = loga' +blog(ﾐo;) 

ここで logV;=Y; ， loga'=a, logÐo;=X; と変換して

Y;=a+bX; ...・H ・..…...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・ H ・ H ・.....・ H ・..…...・H ・ ..(11)

なる回帰式を作成し，この X; に伐根調査での測定値を代入してその各時点での皮内推定材積とした。こ

の場合の推定誤差率はつぎで与えられる。すなわち，各時点ごとに Y の分散を 5y2 とすれば，平均値の分

散はが=山，各時点でが(l-r 2) を求め， これを真数にもどして {1刊l_r2) ー 1 } xl0切により

推定の誤差率とした。

各時点における皮内材積の推定値は11式の X; に，その時点での伐根の測定値の対数をとった平均値を

代入して平均の皮内材積が推定され，それにその時点で、の伐根本数をかけて各時点ごとの皮内材積が求め

られる。推定に用いた回帰式L 推定された平均皮内材積および推定の誤差率を Table 12 に示す。

4) 枯損立木の過去材積の推定

この調査林分には，寒害，風害および病虫害による枯損木がかなりあった。設定された標準地の中にも，

Table 2 に示されてし、るだけの枯損立木があった。
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Table 11.生立木に対する過去材積の推定式とその推定値および推定の誤差率
Regression equations which are used to estimate successive past volume 

from standing trees, estimated successive past volumes and error percentage. 

y=a+bx 
告i r 誤差率

V Estimated Correla. Cvar 1 

Regression equation past tion 
(奇;)T2- Error 

volume coefficient 
percentage 

V40=0.001999十0.67632879V 0.0652 0.04610 0.9976 0.004419 20.71 

V35= ー 0.000217+0. 75726962V40 0.04610 0.03469 0.9914 0.003443 21. 44 

V30=0. 000171 +0. 70848605V85 0.03469 0.02475 0.9933 0.002492 21.75 

V25= ー 0.000930+0. 72633946V80 0.02475 0.01705 0.9915 0.001858 23.54 

V20= ー 0.000400+0.57159671V25 0.01705 0.00935 0.9815 0.001121 25.90 

V15= ー 0.000425+0. 51918602V 20 0.00935 0.00443 0.9698 0.000317 30.82 

VI0= ー 0.000415+0. 43260138V15 0.00443 0.00150 0.9393 0.000317 44.88 

V45=0. 001433+0. 80907176V 0.0968 0.07975 0.9969 0.011446 31.10 

針。= -0. 000688+0. 91693733V姐 0.07975 0.07244 0.9969 0.014717 43.89 

V3õ= ー0.000764+0.84450571V40 0.07244 0.06041 0.9904 0.019832 70.92 

V30= ー 0.005399+0. 84976606V85 0.06041 0.04594 0.9721 0.028748 135.19 

V25= -0. 005404+0. 74890558V30 0.04594 0.02900 0.9703 0.028412 211.69 

V20= ー O. 004259+0. 65988623V25 0.02900 0.01488 0.9765 0.022137 321. 40 

V15= ー O. 000852+0. 36630225V20 0.01488 0.00460 0.9685 0.009603 451.01 

VI0= ー 0.000156+0. 15648406V15 0.00460 0.00056 0.9751 0.001633 649.73 

V45= -0.035781 + 1. 17744131 V 0.0941 0.07502 0.9986 0.007154 20.78 

向。=ー0.000137+0. 92060189V45 0.07502 0.06893 0.9975 0.006622 20.93 

V85= ー0.001348+0. 84762262V4l 0.06893 0.05708 0.9959 0.005662 21.61 

V80= -0.003407 +0. 81896436V:田 0.05708 0.04334 0.9931 0.004705 23.65 

世田=ー0.001855+0. 69774910Vao 0.04334 0.02839 0.9891 0.003359 25.78 

V20= -0.001746+0.638826ヲ4V25 0.02839 0.002312 30.73 

V15= ー 0.000840+0. 43167845V20 0.01639 0.00624 I O. 9450 0.001106 38.62 

VlO= 一0.000260+0. 20567045 V15 0.00624 0.00102 I O. 9000 0.000270 57.67 

V45エ0.004187+0. 65505302V 0.0332 0.02593 0.9830 0.004862 40.51 

向。 =0.001275+0. 86936546V岨 0.02593 0.02382 0.9979 0.004229 38.36 

V35= -0. 000507+0. 92831156V40 ! 0.02382 0.02161 0.9956 0.003931 39.30 

V30=0. 000121 +0.8560ヲ798V35 0.02161 0.01862 0.9852 0.003379 39.21 

V25= ー 0.000575+0. 81215835V80 0.01862 0.01455 0.9722 0.002766 41.07 

V20= -0. 000162+0. 68176634V26 0.01455 0.00976 O. ヲ 149 0.001938 42.90 

V15= ー0.003012+0. 79587645V20 0.00976 0.00476 0.9369 0.001577 71. 57 

世10= ー0.000670+0.330ヲ5568V15 0.00476 0.00091 0.8887 0.000546 106.79 
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Table 11. (つづき) (Continued) 

vn 

X:Y  

V : V4� 

V45: V40 

V40: VS5 

V35: V80 

V80: V25 

V25: V20 

V20: V15 

V15: VI0 

VJ[ 

V : V45 ! 

V45: V40 

V40: V85 

V85: VSO 

Vao: V25 

V2�: V20 

V20: V15 

V15: VIO 

区

V : V45 

V曲: V40 

V40: V35 

VS5: V30 

VSO: V25 

V25: V20 

V20: VI5 

V15: 世10

y=α+bx 

Regression equation 

V4õ= ー O. 003216+0. 83037318V 

V40=0. 008719+0. 81547502V45 

V35 =0. 004466+0. 74414918V40 

VSO=O. 000905 +0. 69879468VS5 

V25= ー 0.000855+0.5731 ヲ374VsO

V20= ー 0.002345十0.61523629V25

V15= ー 0.001268+0. 43232494V20 

VI0=0. 000280+0. 18761213V15 

V45= ー 0.001447+0.80553563V

V40=0. 007983+0. 73112415V45 

V35= ー 0.001552+0. 68990353V40 

V3J= -0. 003313+0. 71265458V田

V25= ー 0.006486+0. 62440528V80 

V20= -0.004332+0. 68898866V25 

V15= ー 0.001910+0. 46795600V20 

VIO= ー 0.000185+0. 19374054VI5 

V45 =0. 005166+0. 78647901 V 

向。 =0. 017653+0. 80284790V45 

VS5 =0. 010104+0. 78036288V40 

V80=0. 003708+0. 76255973VS5 

V25 = -0. 002003+0.6766ヲ540Vso

世間=ー 0.005417+0.70099613V25

VI5 = -0. 000679+0. 42130397V20 

VIO= -0. 000119+0. 21170037VI5 

、

‘e 旨

告 f

V Estimated 
past 

volume 

0.2406 0.19657 

O. 19657 O. 16902 

O. 16902 O. 13024 

0.13024 0.09192 

0.09192 0.05183 

0.05183 0.02954 

0.02954 0.01150 

0.01150 0.00244 

0.2212 0.17674 

O. 17674 0.13720 

O. 13720 0.09310 

0.09310 0.06304 

0.06304 0.03288 

0.03288 0.01832 

0.01832 0.00666 

0.00666 0.00111 

0.3406 0.27304 

0.27304 0.23686 

0.23686 0.19494 

0.19494 O. 15236 

O. 15236 0.10110 

0.10110 0.06545 

0.06545 0.02690 

0.02690 0.00558 

γ 誤差率

Correla. (var 1 

tion (ふ)Jす Error 

coefficien t 
percentage 

0.9988 0.013610 14.96 

0.9ヲ65 0.011251 14.38 

0.9930 0.008597 14.26 

0.9907 0.006213 14.60 

0.9864 0.003731 15.55 

0.9750 0.002484 18.17 

0.9802 0.001137 21. 36 

0.9518 0.000240 21. 43 

0.9956 0.004864 6.00 

0.9715 0.005006 7.95 

0.9761 0.004140 9.69 

0.9795 0.003328 11.50 

0.9963 0.002121 14.05 

0.9711 0.001684 20.03 

0.9620 0.000915 29.93 

0.9262 0.000222 43.58 

0.9966 0.006506 5.31 

0.9961 0.005841 5.49 

0.9863 0.005951 6.80 

0.9899 0.005197 7.60 

0.9922 0.003831 8.44 

0.9817 0.003155 10.74 

0.9657 0.001655 13.71 

0.9172 0.000495 19.77 
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Table 12. 伐根直径から材積を推定する推定式と推定値およびその誤差率

Regression equations which are used to estimate the tree volume from the stump diameter, 
estimated volumes and error percentage. 

標準地 齢 階 伐S根te本m数 y=a+bx v P 

Plot Age c1ass numbers 
Regression equation 

Estimated Error 
of stumps volume percentage 

% 
40 2 y= 一0.247850+1. 778806x 0.02647 0.2 -

35 5 y= ー0.394344+1.825341x 0.02724 0.2 

30 B yニ 0.577560+1. 876981x 0.02098 0.2 

E 
25 12 y= 一0.944581+2. 026163x 0.01023 0.3 

20 13 y= -2. 220467+2. 63ヲ038x 0.00604 0.4 

15 13 y= -2. 752604+2. 920456x 0.002ヲ9 0.6 

10 13 y= 一 1.987121 +2. 486696x 0.00081 0.7 

5 13 y = -2. 296391 + 2. 655535x 0.00007 0.2 

45 y= ー1. 473550+2. 386920x 0.27488 0.2 

40 2 y= -1. 441586+2. 369198x 0.09307 0.2 

35 8 y= ー1. 305805十 2. 297462x 0.04969 0.2 

30 20 y= -1. 780174+2. 491058x 0.03544 0.2 

皿 25 25 y= -2. 496504十 2.810ヲ04x 0.02626 0.2 

20 25 y= -2. 429818+2. 762813x 0.01661 0.2 

15 26 y= -3.011462+3. 035956x 0.00562 0.3 

10 26 y = -2. 102853 + 2. 466322x 0.00068 0.4 

5 26 y=-1.816763+2.176099x 0.00006 1.5 

45 5 y=O. 399229+ 1. 558033x 0.09391 0.1 

40 20 y=O. 307081 + 1. 590932x 0.06352 0.1 

35 27 y=O. 267020+ 1. 586256x 0.05163 0.1 

30 31 y=O. 373684+ 1. 510655x 0.03948 0.2 

N 25 32 y=0.16711 ヲ +1. 563323x 0.02738 0.2 

20 34 y= -0.162423+ 1. 680984x 0.01748 0.4 

15 34 y= -0. 710342+ し 894005x 0.00801 0.1 

10 34 y= -1. 936623十2.501564x 0.00174 0.1 

5 34 y= -1. 983455+2. 424497x 0.00015 0.1 

30 l y= ー0.633366+ し 898824x 0.02064 0.1 

25 2 y= ー0.731147+1. 923451x 0.01941 0.1 

20 2 y= ー1.480545+2. 271647x 0.01493 0.2 
VI 

15 5 y= 一 1.762536+2. 374401x 0.00443 0.4 

10 5 y= ー 2. 632749+2. 796181x 0.00104 0.9 

5 5 y= -1. 680146十 1. 992485x 0.00004 1. 1 

45 2 y=O. 259009+ 1. 696657x 0.16689 0.2 

40 5 y=O. 218647 + 1. 702186x 0.12148 0.2 

35 B y= ー0.152639十 1. 843918x 0.09004 0.1 

羽 30 15 y= 一0.614740+2.019288x 0.07229 0.1 

25 18 y= -1. 240918+2. 275192x 0.03964 0.1 

20 18 y= -1. 600177+2. 412067x 0.02168 0.1 

15 20 y= -2.156136+2. 635170x 0.00850 0.1 
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Table 12 (つづき) (Continued) 

標準地 齢 階 伐S根te本m数 y=a+bx ? P 

Plot Age class numbers Regression equation Estimated Error 
of stumps volume i percentage 

% 

vn 10 21 y= ー1. 414555+2. 200237x 0.00226 0.1 

5 21 y= ー1. 820201 +2. 2426f3x 0.00014 0.3 

45 17 y= ー0.594527+2.02222Ix 0.14730 0.2 

40 18 y= ー0.952083+2.160242x O. i 1827 0.2 

35 18 y= ー 1.053477+ 2. 19372ヲz 0.0ヲ708 0.2 

30 26 y= ー 1. 298419 + 2. 270452x 0.05762 0.1 

vm 25 31 y= -1.9893ヲ3+2. 576265x 0.04333 0.1 

20 39 y= -2.024890 + 2. 572679x 0.01815 0.1 

15 41 y= -2.104562+2. 576220x 0.00717 0.1 

10 41 y= -1.901972 + 2. 424534x 0.00174 0.2 

5 41 y= ー 1.640639+ 1. 995913x 0.00007 0.6 

45 3 y=O. 335964+ 1. 6ヲ4987x 0.60ヲ30 0.1 

40 3 y=O. 320833+ 1. 688472x 0.52054 0.1 

35 3 y=O. 257558+ 1. 6ヲ6448x 0.39052 0.1 

30 4 y=O. 033666 + 1. 76ヲ 195x 0.22885 0.1 

広 25 B y= ーO. 404714 + 1. 926520x 0.0ヲ418 0.1 

20 17 y= ー 0.990406+2. 152361x 0.05299 0.1 

15 17 y= ーし 168382+2.199246x 0.02838 0.2 

10 17 y= -0. 959503+2. 00 1 286x 0.00717 0.4 

5 17 y= 一 1.2:6ヲ58+ 1. 822988x 0.00035 0.2 

これらの枯領立木はその枯損の状態も多様で，樹皮のほとんどついてし、なかもの，樹幹の中途から挫折

したもの，また樹幹の表面が腐植していて心材部だけで立ってし、るもの，あるし、は針葉をつけてし、ないだ

けで枯死直後というようなものもあり，それがいつ枯死したかは全く不明の状態であった。したがって，

胸高の大きさを輪尺で測定して，それをJI旬高直径とするにはかなり疑問があり，また樹高の測定値をうる

ことも無理であった。このような枯損木を一様に取り扱うには，伐倒して伐根の年輸帽のìJ1IJ定値を用いる

方が，伐根が比絞的健全て、あったので有効であろうと判断した。したがって，枯損立木の過去の材積の推定

は前記 3) の段階で求めた伐恨直径と，材積の回帰式に枯損木の測定値を代入して，各時点ごとの材積の

推定値とした。その推定値と誤差率を Table 13 に示す。

このように枯損立木の材積の推定は，伐根からの推定と同ーの方法をとっていながら枯損立木として区

別してとりあげたのは， この調査が総合調査であるため保護部門との関連を考慮、したためで，実際に樹型

をもった枯損立木の林分解析での取扱い方を検討したり，それが何年前に枯損したかを分析するためであ

る。

5) 過去の胸高直径と樹高の推定

材積に対して分析した方法を，そのまま胸高直径と樹高に対しても実行できる。本報告では前記7 個の

標準地のうち1V， VI, vnの 3 標準地に対して分析した結果を報告する。

a) 立木の過去の胸高直径の推定
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Table 13. 枯損立木に対応する推定皮内材積
Estimated tree volumes inside bark from dead standing trees. 

まず樹幹解析の資料により， 現在皮付胸高直径 (Di) と 1 時期前の皮内IJ旬高直径 (Di -5) の問で回帰

直線 ÎJ i _5 =a+bDi を決定し， この Dí:こ毎木調査で得られた標準地内の全林木の胸高直径の平均値 D

を代入して 1 時期前の平均皮内胸高直径を推定し，これに直径樹皮係数を乗じて 1 時期前の皮付胸高直径

の推定|直にした。ここに直径樹皮係数は樹幹解析木についてのー主Eーによって求めたもので，齢階を通じ
2Dib 

て不変であることを仮定した。このような過程を繰り返して逐次過去の平均胸高直径を推定した。これら
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準地標

Plot 

N 

VI 

w 

齢階

Age 
class 

47 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 

Table 14. 立木に対する過去の d. b.h. の推定式と推定値および誤差率
Regression equations which are used to estimate successive past mean d. b. h. 

Y : X  

d45:D 

ぬ。:D45

d35:D40 

dso:D35 

d26:D30 

d20:Dぉ

d15:D却

dl0:D16 

d45:D 

d40:D師

d踊 :D岨

d皿 :D田

d25:Dao 

ぬ0:D25

d15:D20 

dlO:D.15 

d45:D 

ぬ。 :D45

d85 :D40 

dao:D85 

d25:Dso 

の。 :D25

d15:D却

dlO:D15 

イえ

of standing trees, estimated mean d. b. h. and error percentage. 

n b 

Sample Rcoegemrec ssion 
slze ient 

14 0.869559 

14 0.967907 

14 0.943742 

14 0.976491 

14 0.8ヲ5017

14 0.877497 

14 0.980690 

13 0.631486 

15 0.6ヲ6740

15 0.85494ヲ

15 0.922ヲ03

15 0.893179 

15 0.822384 

15 0.867122 

15 1. 633101 

12 1.127669 

15 0.946445 

15 0.916029 

15 0.879343 

15 0.887457 

15 0.838220 

15 0.872607 

15 0.826356 

14 0.551536 

4良 Stump 

G 
予 1

Estimated 
Regression dp.b ast mean 
constant .h.inside 

bark 

0.462 12.731 

0.072 12.394 

0.027 11. 724 

-0.679 10.769 

-0.342 9.296 

-0.634 7.523 

-2.344 5.034 

-1.145 2.034 

2.022 9.505 

1.010 9.136 

0.359 8.791 

0.488 8.340 

0.765 7.624 

-0.092 6.519 

-5.969 4.677 

-3.789 1.485 

-0.621 17.948 

0.708 17.149 

0.755 15.835 

0.218 14.271 

-0.296 11. 666 

-0.522 9.658 

-1. 200 6.781 

-0.461 3.279 

N 

時i=主 Var (y;) P 
Estimated 
past mean 

odu.tbs.ihd. e 
Error 

Variance of y; percentage 
bark 

% 
13.8 o. 12785441 6.1 

13.5 o. 12220489 6.1 

12.7 0.11198347 6.2 

11. 7 o. 11856947 7.0 

10.1 o. 10674009 7.7 

8.2 0.11344483 9.8 

5.5 o. 14022916 16.2 

2.2 0.06227018 27.0 

10.2 0.02459867 3.3 

9.8 0.01889147 3.3 

9.4 0.01730884 3.2 

8.9 0.01604792 3.3 

8.1 0.01505087 3.5 

7.0 0.03444777 6.1 

5.0 0.11725277 15.8 

1.6 0.16768292 61. 4 

19.3 0.13481804 4.4 

18.5 0.11751571 4.3 

17.0 0.10117671 4.3 

15.4 0.09408998 4.6 

12.6 0.07229294 5.0 

10.4 0.07348551 6.1 

7.3 0.06035571 7.8 

3.5 0.02168505 9.8 

Table 15. 伐根および枯損木の

Estimated successive past d. b. h. 

羽

e枯ad 損木Dead standing tree fえ 4良 Stump 

DBH  l saJple|ECor 
size Ipercentage 

D.B.H.I S~mnple |l |perEcrePrnotr ageD.B.H.l||Samnple i l|pe ErP ror 
slze Ipercentagel I size ipercentage 

予6 ヲ6 % 

14.7 5 2.1 14.6 B 2.1 
12.6 20 2.5 14.3 14 2.2 
11. 8 27 2.6 13.6 16 2.3 
10.9 31 3.1 12.6 18 2.6 9.0 l 1.6 
9.7 32 3.1 10.6 20 2.8 8.5 2 1.8 I 
8.2 34 3.4 9.1 21 3.0 7.6 2 2.1 
6.2 34 3.9 6.6 22 3.7 5.0 5 4.5 
3.1 34 4.0 3.1 22 4.0 2.3 5 14.6 
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の推定分散は用し、た回帰式をDi=a+bDi+5 (i =5, 10, 15，……)とすれば， var (Di)= s:. (1-r2) + 
'" 

b2 var(万九5) で与えられる。 ここに S2 は Di の平均値の分散であり ， r は Di と Di+5 との相関係
[ji 

数で b の抽出分散を訓告した。また推定の誤差率は P %=[txv va疋志)/[5;J x100 で与えられる。

推定値および推定誤差率は Table 14 に示す。

b) 伐恨に対応する林木の過去の胸高直径の推定

樹幹解析の資料から伐根直径のと胸高直径 D の回帰 D=a+bdo を各時点ごとに決定し，この do に伐

根調査でえられた同じ時点の直径の測定値の平均を代入してその時点、の平均皮内胸高直径の推定値とし，

これに a) で求めてある胸高直径樹皮係数を乗じて平均皮付胸高直径の推定値を得た。この過程を各時点

ごとに繰り返して過去の胸高直径が推定できるが，その推定の誤差率は前記 a) の場合と同様にして求め

られる。推定値と推定の誤差率を Table 15 に示す。

つぎに，地損の立木に対する推定も，前記の理由により，全く同様の方法で推定したこれらの値を上表

に併記しておく。

c) 立木の過去の樹高の推定

樹高の推定には，胸高直径や伐根直径を独立変数とする樹高曲線を利用するのが普通であるが，われわ

れは現在の樹高は過去の樹高量をもとに成長したものであるとし、う仮説を立てて，立木については樹幹解

析の資料により現在の樹高 (Hi+5) と， それより 1 時点前の樹高 (Hi) の回帰直線 Hi=a+bHi+5 を各

齢階ごとに決定して， この Hi+5 に， 標準地調査の樹高の平均値を代入して 1 時期前の樹高の推定値と

し，これを繰り返してゆく過程をとった。この場合の推定の誤差率は， a) の場合と全く同様にして求め

られる。推定値とその誤差率を Table 16 に示す。

d) 伐根に対応する林木の過去の樹高の推定

この場合は前記， c) の方法がとれない。したがって，樹幹解析の資料により伐根直径 (DOi) と樹高(Hi)

の関係を図上で検討して ， Hi=a'Drii なる樹高曲線式を係用した。対数をとり logHi= loga' +blogDoi と

変換し ， logHi=Yi , loga'=a, logDoi=Xi としてあ=a+bXi なる回帰式を決定し，この Xi に伐恨調

査でえられた伐根直径の測定値の対数をとったものの平均値を代入して，各年代ごとの樹高の推定値とし

過去胸高直径の推定値と誤差率
from stump and dead standing trees. 

vn 
齢階

DAs品inJ;民|伐根 Stump I Dez 由Zingtee

D.B.H 市LlJii記 D.B.H.I すe|P丘二I D.B.H.I S金le I孟2~Jぷ

二|二オ出 |)|J|12i| 二 l 二%|;;

iiifljjilj;;|  

10.3 5 1.4 
9.5 20 1.5 
8.6 30 1.8 
7.5 42 2.2 
5.8 55 4.7 
2.6 55 12.6 
0.2 55 23.1 

k
u
n
u
z
d
n
U
F
O
n
u
R
υ
 

q
u
q
u

勺
L
q
白
1
A
1

‘
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Table 16. 立木の過去の樹高の推定式と推定値および誤差率
Regression equations which are used to estimate successive past mean height 

of standing trees, estimated mean height and error percentage. 

標準 n b a 推定樹高 var (h;) P 
Estimated 

I也 Y:X  
Sample Regression Regression mean height Variance Error 

Plot 
slze coe伍cient constant h; of h; percentage 

% 
h4�:H 14 1.028210 -0.562 11. 5 0.01511210 2.3 

ん。 :H45 14 1. 038117 -0.961 11. 0 0.01998152 2.8 

hsó:品。 14 0.937543 0.060 10.4 0.02001213 3.0 

W 
hso:Hs� 14 0.904775 0.014 9.4 0.02025734 3.3 

h加 :Hao 14 0.919042 -0.542 8.1 0.02415770 4.2 

ね。:H，釘 14 1. 111484 -2.385 6.6 0.04475898 7.0 

hl�:H20 14 1.113477 -2.544 4.8 0.07232001 12.2 

hl0:H15 14 0.785449 -0.997 2.8 0.05464662 18.2 

h4�:H I 15 0.977712 -0.001 6.8 I 0.01671011 4.1 

ん。 :H4ó 15 0.950305 0.162 6.6 0.01568348 4.1 

hs� :H.柏 15 0.980296 -0.140 6.4 0.01576561 4.2 

h30:Hs5 15 0.949893 0.006 6.1 4.5 
VI 

h2ﾓ:Hso 15 1. 054095 -0.870 5.5 0.02234520 5.9 

ね。 :H25 15 1.138501 -1. 771 4.5 0.04597081 10.3 

hlﾓ:H20 15 1.064994 -1. 472 3.3 0.06416444 16.6 

hlO:H15 15 0.776274 -2.284 0.3 0.05289578 165.6 

h4�:H 15 0.990659 -0.165 16.6 0.02669581 2.1 

ん。 :H45 15 0.935261 0.157 15.7 0.02468868 2.2 

h8�:H40 15 0.757581 2.382 14.3 0.02564244 2.4 

hso:Hs5 15 1.027554 1.ヲ99 12.7 0.03854785 3.3 
vn 

h2�:H80 15 0.905225 一0.900 10.6 0.04450925 4.3 

h20:H25 15 0.971304 -1.798 8.5 0.06226995 6.3 

hl�:H20 15 0.855970 1.003 6.3 0.05865571 8.3 

hlO:H15 15 0.897716 1.784 3.8 0.06312546 14.3 

Table 17. 伐根の測定値から求められた樹高の推定値とその誤差率
Estimated past mean height from the stump diameter and error percentage. 

伐ら根推か枯損木推 lifi 伐らし根推た定樹か枯損木推定から 誤差率 から 誤差率 から
誤差率標 し Tこ樹定した 4票 定した +票 定した

準 高 樹Es高tim司 準 壇且S高t1m- 準 高 樹Es高tim-
Estim-ated pa i也 Y : X I Estim-ated pa 地 Y:X  Estim-ated pa 
atedpa st me- ated pa st me- atedpa st me-, 
st me-an hei・ Ertor 

REt 怠fr 

an hei-Error st me-an hei-Error 
an hei-ght fr- ght fr- an hei-ght fr-
ght fr-om stu-perce・ om stu-perce-

P10t ght fr-om stu-perce・

omstu-mp of ~t-;g~ 11 Plot mdep ad osf t ntage om stu-mdep ad osf t ntage 
mpdia-dead st mpdia-
ロleter anding anding- meter anding 

trees trees trees 
12.2 iO.OI% h4�:Do4� 

l%  
い「 159 13・ 7|li円j 01% h40:Do401 11.1 1L810.01 h40:Do40 h40:D040 I 14.7 

h3�:Do3� 10.4 11.1 10.01 h8�:Do3� h3�:D08ﾓI 13.4 12.810.01 

Nì~30:~o301 ~.~ 10.1 10.02 VI hso:D030 6.6 6.8 iO.02 VE h33:D08012.0 11.210.01 
h2�:Do2� 8.3 8.6 10.02 h田 :Do田 6.3 6.3 10.03 h2ﾓ:Do2� 9.8 9.3 10_01 
h20:Do20 7.0 73G05 h20:Do20 5.8 5.3 0.10 ゐ。 :Do 20 7.7 7.4 0.02 
hl�:Do15 5.4 5.5 iO.19 hl�:Dol� 3.6 4.3 0.15 hló:Dυló 5_ 7 6.1 0.03 
hlO:DolO 3.7 3.7 10.37 hlO:DolO 2.4 2.8 0.25 hlO :Dο10 3.6 4.4 0.07 
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た。この場合推定の誤差率は伐根直径から材積を推定する場合の誤差率と全く同係にして求められる。推

定された過去の樹高と誤差率を Table 17 に示す。また枯t員の立木に対しでも同様な方法で求めた。これ

らも下表に併記されてし、る。

6) 標準地ごとの過去の林分構造の推定

以上の分析の結果を総合して，つぎに示す標準地ごとの林分構造が推定された。

a) ha あたり立木本数の推定

現在の立木本数と，齢階ごとの伐根調査本数および枯煩木の本数を加えたものが，標準地における齢階

ごとの立木本数で，これを標準地の面積で割ったものが ha あたりの推定立木本数である。推定の結果を

Table 18 に示す。 しかし， これらの数値はとくに幼齢時の本数につU、ては，その信頼性は少ないことを

i主意しなければならなν。

Table 18. 齢階ごとの推定 ha あたり本数

Estimated stem numbers per hectare by age classes. 

標準地 齢階 ha あたり 1!i 標準 齢階 推ha定あ本f 数り ji 軍届 齢階
ha あたり

推定本数 推定本数

Estimated n t也 Estimated 11 t也 Estimated 
Age I stem Age stem Age stem 

Plot iclass numbers Plot class numbers IIPlot class numbers 
per ha 11 per ha per ha 

I 47 1324 47 1446 

45 1440 45 1347 45 1864 

40 1516 40 1529 40 2539 

35 1668 35 1735 35 2764 

E 30 1870 E 30 2100 N 20 3022 1 羽

25 2123 25 2283 25 3118 

20 2151 20 2283 20 3214 

15 2151 15 2305 15 3247 

10 2151 10 2305 10 3247 

47 ヲ46 47 563 48 865 

45 979 45 884 45 914 

40 1045 40 924 40 914 

1095 35 924 35 946 

vn 30 1211 vm 30 1031 IX 30 963 

25 1261 25 1098 25 1028 

20 1261 20 1206 20 1175 

15 1294 15 1232 15 1175 

10 1311 10 1232 10 1175 

b) 過去の林分材積の推定

齢階
ha あたり
推定本数

Estimated 
Age stem 
class numbers 

per ha 

48 1224 

45 1224 

40 1224 

35 1335 

30 1691 

25 1935 

20 2202 

15 2558 

10 2558 

前節で推定した Table 11 の齢階ごとの平均皮内材積に， 標準地内の立木本数を乗じ Table 12 と

Table 13 の平均皮内材積にその伐根の数および枯損木の数を乗じたものを加えて，標準地の齢階ごとの

皮内材積が推定される。これに幹材積樹皮係数を乗じて，皮付材積に変換した。幹材積樹皮係数は齢階が

進むにつれて小さくなるのが普通であるが，われわれは現在事象の値をìJ!IJ定て、きるにすぎなし、ので，これ

を全齢階通じて同じ i直を適用したことを注意しておく。
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Table 19 齢階ごとの推定

Estimated volume per hectare 

明 II= 'Ï- I :r=， 1 W 

haあたり連 均 haあたり haあたり l 連 年量成平均量齢Ag階e 長2212d 号U53年 成平M長ea量n 誌記禁de連u主主年 成平長均量 推定材積成長 長

47 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

48 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

標"P準10地t 

齢階
Age 
class 

(48) 
47 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

volume ¥ annu~! ¥ ;~~-;th ¥ volume ¥ annua! ¥ ;;~-;th 
PEr ha growth g w per ha growth grow 

Epvstoeir lmu mahta e e d Cagunrrnoruweantlh t gR 以山rZ loewa tn h 

103.361 
81. 564 
65.849 
50.118 
35.391 
19.607 
9.343 
3.068 

(3.1 9.599) 
312.179 
270.356 
223.694 
174.942 
118.817 
74.748 
37. 102 
8.132 

131. 089 
0.627 

2.789 141. 980 
2.297 129.836 2.885 171. 678 

4.359 0.093 
3.143 

2.039 129.373 
1. 919 

3.234 208.509 

3. 146 
1.881 119.777 

2.609 
3.422 191. 554 

1. 671 106.730 3.558 156.050 
2. ヲ45

1. 416 77.027 
5.914 3.081 105.763 

3.157 6.716 
2.063 

0.980 43.446 
5.706 

2.172 67.070 
0.623 14.916 0.994 28.055 

1.255 
0.307 2.567 

2.470 
0.257 5.329 

区

2.473 
6.658 

8.365 
6.937 
6.759 

9.332 
6.391 

9.750 
5.831 

1 1.225 4753 

7.529 2473 
5.794 ¥ �: �3 

Table 20. 過去の胸高直径と樹高の推定値
Estimated past mean d.b.h. and mean height. 

-14. 849 
3.021 
3.815 

- 7.366 
3.3ヲ l

5.213 

7.110 
5.473 
5.202 

10.057 
4.231 

7.73ヲ

7.803 
3.354 
1. 870 

4.545 
0.533 

|羽|M胸ea高n 直d.b径.h.|川4樹ean heig高ht 1M胸ea高n d直.h径.h.llM樹ean heig高ht I M胸ea高n 直d.b径.h.||M樹ean heig高ht 
cm ロ1 cm m cm ロ1

14. 1 11. 8 (10. 7) (7.0) 19.6 17.0 

14.0 11. 7 10.2 6.8 l ヲ.2 16.6 

13.4 11. 2 9.8 6.6 18.2 15.6 

12.6 10.5 9.5 6.5 16.6 14.2 

11.6 9.6 9. 1 6.3 15.0 12.5 

10.1 8.3 8.3 5.8 12.3 10.4 

8.4 6.9 7.2 4.9 10.2 8.3 

6.0 5.2 5.4 3.8 7.1 6.1 

2.7 3.3 2.1 1.6 3.5 3.8 

このようにして求められた逐次の材積を標準地の面積で除したものが ha あたりの材積となる。成長量は

乙うして推定された齢階ごと材積の，つぎつぎの差として求められる。とれらの結果を Table 19 に示す。

c) 過去の胸高直径と樹高の推定

全林の平均過去直径は 5-5 a) と b) で求めた Table 14 と Table 15 の推定値に，それぞれ標準地

内の立木本数と伐根(枯損立木)の数を荷重して，平均したもので推定した。樹高にっし、ても同様であ

る。その結果を Table 20 に示す。
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ha あたり材積と成長量
and growth by age classes 

VI |時
Eh推sat定あim材たa積tりed| | 連成Cu長rren年量t 成平長均量 Eh推sat定あim材たa積tりed 連成Cur長ren年量t 成平M長ea量n IE推st定im材a積ted 成Cur長ren量t 成平M長ea均量n 齢階
~~î~~~-I -;;~~~~r I l[~~~h …annual r叶山 annu~! I;~叫 Age
per ha I growth I grow per. ha I growth. I growm I per ha I growth I g 

(48) 
(39.68ヲ)

1. 534 15.256 
5.392 121. 326 

-25.298 
2.581 47 

36.622 
0.597 

0.814! 222.908 
4.743 

4.954 171.922 
6.218 

3.820 45 
33.636 

0.132 
0.841 1 199.194 

8.151 
4.980 140.834 

7.769 
3.521 40 

34.298 
-0.992 

O. 980 1 158. 439 
7.090 

4.527 101. 988 
5.549 

2.914 35 
39.256 

0.561 
1.309 1 122.988 

10.315 
4. 100 74.244 

5.62ヲ
2.475 30 

36.451 
1.614 

1.458 1 71. 413 
6.194 

2.857 49.0ヲ7
4.531 

1. 964 25 
28.382 

2.166 
1.4191 40.441 

4.853 
2.022 26.441 

3.213 
1. 322 20 

17.552 
2.725 

1.170 1 16.177 
2.501 

1. 078 10.375 1. 655 
0.692 15 

3.927 0.393 I 3.673 0.367 2.099 0.210 10 

7. 対象造林地の林分構造の推移と収穫表との比較

以上によって，各標準地ごとに過去の林分構造が推定された。しかし，これらの標準地は前述のように

有意的に選ばれたもので，調査対象地の部分的な代表である。したがって，この調査地の総平均的な生育

過程を求めるにはこれら各標準地の値を平均することも考えられるが，本調査に参加した土壌調査部門が

対象森林に設けられたフ.ロットレスサンプリングのポイントの土境調査をして全林をつぎの 4 つの型に分

類した。造林部門等と協議した結果，これらの土壌型を代表する標準地およびその面積割合が下のように

決定された。

土壌型
湿性黒色土
適 1間性黒色土
適 i同性褐色土
湿地帯

地準標
一w
u
w
m
u

表
一

代 面積割合
0.15 
0.60 
0.10 
0.15 

1. 00 

この面積割合を考慮した総平均的な齢階ごとの ha あたり本数. ha あたり材積， 成長量， 平均胸高直

Table 21.全林分の平均的な本数，材積，成長量，胸高直径，樹高
Estimated stem numbers per hectare. volume per hectare. growth. mean 

d. b. h. and mean height of the whole forest area. 
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Tab!e 22. 林分解析法とプロットレスサンプリング法による推定値の対比
Comparison of the estimated va!ues by stand ana!ysis and point sampIing. 

五戸竺l 一径平均叩m 数材 積numbers 
Mean d. b. h. I Mean height I ~.~'~e;ui.;~u~，~ I Vo!ume per ha 

cml ml haあたり haあたり

プロットレスサンプリング 12.3 10.0 1, 245 8ヲ:t 14 
Point sampIing 

林S 分解析法 14.0 11.5 1, 146 116.5 
tand ana!ysis method 

収穫表地 i位teIV ((25) ) 12.6 9.9 1, 306 78.4 
YeiId tab!e site index (30 14.2 11. 1 1, 119 98.1 

N 

径，平均樹高を求めたものが Tab!e 21 である。

このようにして求められた全対象林分の現在の構造の推定値は，先の 3 でプロットレスサンプリングに

よって簡易に求められた結果と対比できる。収穫表の値も併記してその対比表を Tab!e 22 に示す。

これによれば，プロットレスサンプリング法で推定した現在林分は収穫表の地位W等の25年とほぼ同じ

値を示し，林分解析法で推定した結果は同じく収穫表での30年とほぼ一致してし、る。ここで両者の推定値

の聞に約10%の相違が生じ収穫表上で約 5 年の相違をもたらしてし、る。この相遠の原因はいろいろと考

えられるが，まずプロットレスサンプリング法は前にも述べたように， 10%精度で推定するに必要な標本

数の約半分にすぎなし、標木しかとれなかったこと，林分解析法ではノl、さな標準地の結果を大きく拡大した

こと，またこの拡大が簡単な土壌調査による面積割合の推定に基づし、てし 1 ること等である。この場合フ.ロ

ットレスサンプリング法は，標準地が野辺山のカラマツ林分でどのような位置ーづけを示すかをチェッグす

るために使われたということで，理想的にはプロットレスサンプリングを最初に行なって，その中から集

約な解析を行なう理想的な標準地を選ぶべきであろう。

つぎにこの林分の過去の生育過程を図上で考察しよう。 Fig.2"'4 は N， VI, VII 標準地の個々の結果

と， 全林分の総平均値および収穫表地位 N;等の値を図示したものである。 これによれば， Fig.2 の本数

では面積割合の最も大きし、 N 標準地の曲線が，収穫表の曲線より約 10 年おくれた形で変化していること

がうカミがわれるが，全林の総平均的な変化は，収穫表の本数曲線とはカなりかけ離れたものである。

Fig.3 の材積曲線では全林の総平均値と収穫表の値とは大体似たような生育過程を示しているが， 40年

以後には下降状態をとるのはN標準地での枯損がそのころから急に地すためである。しかし，面積割合の

最も大きし、このN標準地が収穫表のj[lIよりもよい生育を示すことや， VII標準地が30年以後は急に良好な成

長を続けていることは注目してよか。

Fig.4 には平均或長量曲線が示しである。この図における収穫表の曲線は，収穫表の主林木幹材積と主

副林木幹材積累計の和を林齢で除したもので，平均成長量A として収穫表に掲上されてし、るものである。

したがって，厳密な意味の比較はできないが，およその成長過程の比較ができる。これによれば，総平均

的な平均成長査は約1. 5m3 だけ収穫表の数値より少なし、状態で成長してし、るが，ここでもN標準地での

枯損が影響して40年以後急に減少しはじめることがわかる。 Fig.3 の場合と同じように，やはり標準地は

収穫表よりも良好な生育をしてきたことがわかる。またVII標準地は成長曲線が30年以後現在なお上昇して

l いることは注目してよい。

Fig.5 には連年成長曲線を示しであるが，ここでも Fig.4 と同じようなことがL 、える。
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Fig.2 ha あたり本数 Stem numbers per hectare. 
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林

Fig.3 ha あたり材積 Volume per hectare. 



-114 ー

平

会'i} 4.0 
成

長
量 3.0

A
υ
A
U
 

今
4
3
t
h

噌

(
d喧
O
L
m
s
ω
E
)

併句3

15.0 

10.0 

o

o

 

v
ヘ
J
A
H
U

連
年
戚
長
量

J
4甘E
間
E 
d 

t 5•O 
1 
丸J

-10.0 

林業試験場研究報告第 169 号

官~，
6.01 

5.0 

!

-

a

 

t

e

 

蜘
叫
崎
川

鳩
町
押
川

明
l

、
む
、
ゆ
ゆ
い
胞

\
\
全
蜘

」ー------><-- 羽根準地十一一一-x'一一一一一←-->< Vlplot 

15 20 25 30 

林 歯守

35 40 45' 50 年
AS. 

Fig.4 平均成長量 Mean growth. 

、」ー一一全秘骨平均
Whol. f".51 山モa

10 1, 20 

字本

Fig.5 連年成長量

AO 30 35 25 

齢

Current annual growth. 
,. 



E汁1

20.0 

胸
世
間

t
A
4
z
d
a
z
 

骨L

15.0 

z
.
0川Z
L

林分解析に隠する研究(第 2 報) (西沢・川端・神戸) -115 ー
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Fig.8 ha あたり材積 Volume per hectare. 

Fig.6 に胸高直径の成長曲線を示す。とこで収穫表の曲線は主林木の直径成長曲線であるから，各標準

地問との比較は厳密な意味では成立しないことを注意しておく。

図からわかるように vn標準地の直径成長は収穫表地位Nの直径成長と全く類似の過程をとっている

が，他のN， VI標準地はいずれも収穫表よりもかなりおくれた成長をしていることがうかがわれる。

Fig.7 に樹高成長曲線を示す。ここでも収穫表の曲線は主林木の樹高成長曲線である。したがって，直

径でのように正確な比較にはならないが，対象林分の総平均的な樹高曲線は収穫表よりも約 2m低い状態

で成長してきたことがわかる。 ここでも vn 標準地は収穫表よりも終始高い樹高であったことが注目され

る。

要するに，この調査対象林分は現在i時点ですでに収穫表の地位N等の25"'30年ころの構造しかなく，約

20"，25年生育がおくれていることがわかる。しかし，このおくれは値栽当初から始まるのではなく， 20年

生くらいになって以後徐々に生育がおくれてきたことが推察される。しかし，この調査地のvn標準地やlX

標準地では収穫表よりもかなり高い数値を示すが，このような林分がこの野辺山国有林で占める面積が非
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'ìftに少なく，生育の悪し、IVやVI標本i血の面積が相対的に大きいために，野辺山固有林は不成絞造林地て‘あ

るという折紙をつけられたものと考えられる。 I

参考のために， II , m, VDI, IX標準地について鳴の成長曲線と収蝕の{直を Fig.8 に示しておこう。

要約

長野営林局臼回営林署管内針辺山国有林の 468.53 ha のカラマツ造林地を対象にして，プロットレスサ

ンプリングおよび 7 仰の際準地の休分解析によって，対象造林地の過去の林分構造を推定した。その過程

は次のとおりである。

(1) 対象造林地に80f日|のポイントを抽出して，ポイントごとに胸高断面積測定器の断面積乗数 4 で検視

された林木の胸高直径および樹高を測定し，コノメ-'7ーを用いて紛幹がきられる本数をカウン卜した。

平均断面積および平均材fJ'lとそれらの分散の計算式はそれぞれ(1) ， (2), (3)および(4)式で与えられる。 ha

あたり断面積および ha あたり材積は95%1言頼度で、ぞれぞれ 16. 15:t2. 06m2jha (13%精度)および89土

14m3jha (16%精度)であった。 10%精度で推宅するに;立それぞれ150ポイントおよび200ポイントを必要

とすることがわかった。

直径階ごとの ha あたり木数を (5) 式を用小て求めた結果を Table 4 に示しであり，全林分で ha あた

り約1 ， 245本であった。

林分平均樹高はコノメーターによりカウン卜された本数と， ha あたり本数を用し、て (6) 式で推定したら

約10.0mであった。

平均直径は前に推定したl白.径附ごとの ha あたり本数を， 直径の荷重にして平均して求めたら 12.3cm

であった。

これらの結果を慎一三附土の信州・IJ世/j カラマツ林林分収穫表の数値と比較すると，地位4 等の25年生の

構造と類似しており，約20~25年ほど生育が遅れた不成績な造林地であることがわかった。

(2) 造林部門で有意的に設定した 7 f闘の標準地 (Table 6) の現在の構造を平均直径，平均樹高， haあ

たり材積について分散系列の一線性の険定， 2 詳の分散および 2 群聞の平均値の差の検定を用し、て比較 L

た結果，し、ずれも，因子についても著-しく異なった傾向をもっ標準地であることがわかったので林分解術

はそれそ、れ別個に実行することにした。

(3) 標準地ごとの過去の構造の推定は第 1 報と同じ方法で次の111員序で行なった。①材積表材積の実材Ffi

への補lE， ②生立木のみの過去の林分付積の推定，③伐根調査資料による立木材積の推定，④1古損立木の

過去材積の推定，⑤過去のIlf<Jj高直径および樹高の推定，これらを総合して襟準地ごとの過去の林分構造を

推定した結果は Table 18 (haあたり本数) , Table 19 (haあたり材積)および Table 20 (平均直径お

よび平均樹高)に示しである。

(4) ポイントサンプリングの結果と土壌調査部門の調査結果を総合して土壌型により次頁の表のように

対象造林地を層化し，層ごとの代表標準地を決定した。

前段階で推定した代表標準地の過去の林分構造の結果を，面積割合を考慮して総平均的な対象造林地の

過去の構造を推定したものが Table 21 に示してある。このようにして推定した現在の構造と， (1)の段階

で推定したプロットレスサンプリングによる現在の構造を収穫表の値と比較したものが Table 22 で，前

者は収穫表の30年の値と後者は収穫表の25年の値と類似してし、る。このような相違の主要因は，標準地の
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土 壌 型|代表 準地|面積割合

湿性黒色土

適 i間性黒色土

適潤性褐色土

湿地帯

0.15 

0.60 

0.10 

0.15 

1. 00 

設定を最初に行なってから，これらの対象造林地での位置づけを少数のポイントで行なったということに

あると思われるので，このような林分解析の方法を大面積林分にt町長するには，プロットレスサンプリ γ

グによる推定を多くのポイン卜で行なった後，それらの中から全体的に推論で、きる集約な林分解析調査を

行なう標準地を選ぶべきであろう。

以上の推定結果を収穫表の値と対比して図示したものが Fig.2"-'8 である。

文献

1) 西沢正久・川端幸蔵・や1 1戸喜久:林分解析に関する研究(第昨日)，林業試験場研究報告， 141 , pp. 

1 "-'29, (1962). 

2) 西沢正久・ J 11昔前幸蔵:ポイントサンプリングの利用法にっし、て カラ勺ツ調査の一例一一， 日本

林学会， 73回大会講演集 pp.56 ，，-， 59 ， (1962). 

3) 嶺 一三:収穫表に関する基礎的研究と信州、|カラマツ林収穫表の調製，林野庁・林業試験場， (1955). 

Studiωon Stand AnaIysis (2) 

Masahisa NrsHlzAwA, K�� KAWABATA and Kiku KANBE 

(Résum長)

We have already introduced a method of stand analysis for the estimation of the past conｭ

struction of a plot. In this article we shall develop the stand analysis method for the large 

forest area. 

We have used data of the Larix plantation (468.53 ha, 48 ,,-,50 years old) in N obeyama 

National Forest of Nagano Regional Forestry 0伍ce.

The process of this analysis was as follows: 

1. We selected 80 sampling points in the population stand, and measured d. b. h. and tree 

height of counted trees by the basal area measuring instrument with basal area factor 4 on each 

point. At the same time we counted the excessed stem numbers from the reference angle by use 

of conometer for the estima.tion of mean stand height. 

The formulae used for estimation of basal area and volume per hectare were given by (1), 
(2), (3) and (4). 

Symbols in these formulae are : 

g : basal area per hectare 

N : numbers of sampling points 

gj : an estimate of basal area per hectare on jth point 
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nj : numbers of counted trees on jth point 

吾: volume per hectare 

Vij : tree volume of ith counted tree on jth point 

gり: basal area of ith counted tree on jth point 

γij : volume-basal area ratio=Vijjgij 

Sl2 : variance of g 

S.2 : variance of V 

The estimated values were as follows: 

basal area per hectarモ; 16.15 :t2. 06m2/ha (13% precision) 

volume per hectare; 89 士14m8jha (16% precision) 
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Stem numbers by d. b. h. classes from formula (5) were shown in Table 4, where fi is baｭ

sal area per hectare of d. b. h. Di and gi is basal area of d. b. h. Di. Estimated stem numbers 

per hectare of this stand were 1,245. 

Estimated mean stand height from formula (6) was about 10.0m, where 

H=100JJ:.X mean counted tree numbers by conometer on one point 
, stem numbers per h氏tare

Estimated mean d. b. h. was 12.3 cm from Table 4. 

Comparison of these estimated results and the corresponding volumes of the yield table of 

Shinshu Larix showed that the structur官 of this stand corresponded with the one of 20",25 years 

old stand with site index VI of the yield table; so this stand was a very poor plantation. 

2. Seven representative sample plots were located as shown in Fig. 1 and all these plots 

had been stand analysed. Present stand structure of these plots are shown in Table 6. The 

difference of mean d. b. h. , mean height and volume per hectare were tested by means of test 

of significance of variance series, variance of two plots, and mean volume of two plots. We 

found that mean d. b. h. , mean height and volume per hectare of these plots, were significantIy 

different. 

3. Stand analysis of these plots was done aαording to the same method as in the previous 

article. 

a. The stlnd volume calculated by the volume table was adjusted ωthe actual stand vo・

lume by t士le regression of presumed volumes by the volume table and actual volumes by stem 

analysis. 

b. Estimation of successive volumes of living trees for each age cIass. 

c. Estimation of successive volumes from stump diameters for each ag汚 class.

d. Estimation of successive past mean d. b. h. and mean height. 

The results are shown in Table 18 (stem numbers per hectare) , Table 19 (volume per hecｭ
tare) , and Ta!Jle 21 (mean d. b. h. and mean height). 

4. The whole forest area was stratified by the results of point sampling and soil survey 

as follows: 

Soil type I Representative sample plot 
Wet black soil I IV 
Moderately moist black soil I VI 
Moderately moist brown soil I vn 
Eﾆoor 

Area percentage 

0.15 
0.60 
0.10 
0.15 

1. 00 
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Estimated successive past structures of this whole forest area were obtained from the J:re. 

vious estimated results by stand analysis of representative sample plots and above area percenｭ

tage. 

The results are shown in Table 21. 

Comparison of the results and the corresponding values of the yield table are shown in 

Fig. 2~Fig. 8. 


