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ヒノキ林分密度管理問の調製について

一一九州地方 5 県および九州全域の密皮管理図一一
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要 旨: I ヒノキ一般林分需度管理図 j よりも，地域適01庄の!司い，新しい九州地方の「地域林分

密度営珂図J の剥製についてB 昭和 4Ft 皮の九州地長正予若林関係研究者会議において各県からの~ffi
を受けz とりまとめが完了したので報告する。資料としては裕|河， KJd:，長崎，熊本，鹿児島の 5 県

の林業試験研究機際から提供をいただいたヒノキ林林地生産力調杏の資料と九州地方ヒノキ林林分収

穫表調製資料を使用した。管環図は各県のものと，収穫哀の資料を;法にしたもの〔九州 (1)) と，す

べての資料を基にしたもの〔九州 (2)) の合計 7 つの街度管理図を銅製した。各県の資料(福岡はの

ぞく〕はプロットレス法で求めていたが，結論として，プ甘ツトレス注で求めた資料によって調製さ

れた也〈皮管理凶も卜分使沼できる ζ とが言iE羽された。各県は自県の管理図を使い，また，九州全域の

管理図としては，九州 (2) の管理図を使用した方が適介性は高いと考えられた。

I はじめに

昭伺 47 4'&の九州地区育林関係研究者会議において，各県から現在利用されている「ヒノキ一般林分

密皮管浬凶J (安J終調製)1)よりも，より適合皮の ilおい「地域林分密度管斑図J 0)調裂について要盟が出さ

れた。乙の要望をうけて，新しく九州地方のヒノキ林分密度管理図を剖裂したので報告する。

7JA製にあたり，密度管J理凶の電算機のプログラムを不UJí:jさせて頂き，またど指導揚った林業試験場北海

道支助真辺日日経営研究室長および，いろいろど助言，ど指導いただいた本場粟属仁志測定研究室長，

四国文場安藤寅造林研究室長lご深謝する。全体の取りまとめについて終始ご援助賜った本場蜂屋欣二

造i-f:部長および九州支場尾方信夫造林第 2 研究室長に謝意を申し上げる。

また，計算lこは農林水産符の農林水産研究計算センター (HITAC-8450 と M-170 と ACOS-めを利

用した。併せて関係係官に深謝する。

/?ほの密度管理図の調製にあたって，意:点与をおいたのは「資料の再調整」や「棄却標本のとられた材、分

の現地検討」および「地域間の差の枚μ」などである。

また，今回の報告のまさ旨はすでに， 1976 年の日本林学会九州支部研究論文集刊と報告しているが，その

後の検討によって一部の修正をおこなったので，ヱHUのとおり訂正したい。

1978年 9 月 19 日受理

(1)九州支場

3i主 tt-2G Silviculture-26 
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E 資

調製lとは福岡@位賀@長崎・熊本@鹿児島の各県の林業試験研究機関から提供されたヒノキ林の林地生

産力調査の標準地資料と九州地方ヒノキ林林分収穫表6) の調製資料を使用した。林地生産力調査の資料は

福岡県のものがプロット調主主法で求められしているほかは，すべてプロットレス調査でえられた。

プロットレス調査による資料は， Ht.分を単位として，土壌試孔点を中心とした 1 回の周囲木の視準

測定〈数回測定の平均値でなく〉で求められている。

なお，福岡県の場合，送付されて来た資料に胸高断面積が記載されていなかったために，電算機の入力

に必要な胸高断面積は，胸高直径から h旦あたり断面積を言十算して求めた。

また，樹高lと関しでは3 長崎県は平均樹高，それ以外は上層高または主林木平均樹高である o ，，{刊記長

崎県を省略して，樹[mJ~，土上層高または主*本木平均樹高と記入する。

盟計算内容

1. 資料の再調整

管理図の調製lζ先立ち，各県より提供された資料の林分材穣の計算方法が異なり，さらに毎木のデータ

でなく林分単位で計算されたものであったので 2 九州地方ヒノキ林林分収穫表調製資料を用い3 次の (1)

式8) によって， ha あたり断面積 (G) と主林木樹高 (H) から，各県の各調査地の幹材積を推定しなおし，

資料の再調整をお ζ なった。

V=a十b.G.H ・ H ・ a ・圃 "00. ー…….....・ H ・.(1 ) 

CV : ha あたり幹材積 (m3) ， G: ha あたり断面積 (m2) , H: 主林木宝jZ均

樹高 (m) ， a ， b: 係数〕

全標本を (1) 式 l乙入れて求めた危険率 5%の信頼帯 lと含まれないものを兵常資料として棄却し，新し

く係数民 b を求めた。

棄却前と後の式の係数 a ， b の値を表 u乙示す。

2. 異常資料の棄却およびp その棄却標本についての現地検討

密度管理図の調製に必要な計算をおとなう叱先立ち，まず異常資料の棄却をおとなった。

最初に í ヒノキ一般林分密度管理図j の最多密度曲線1)を超える資料は現実にはないだろうという考

えから， (2) 式で示される最多密度曲線式に各標本の ha あたり本数を入れて求めた平均単木材穣 lこ比

して，標本の値が大となっているものは楽却することとした。

log vRf= '-1. 5867 log PRf+4. 7257 …… E ・ e ・-…ー… e ・ e ・-… (2)

(VRf : .平均単木幹材積 (m3) , PRf::最多密度〈本fha))

表1. 幹1;]積推定のためのく 1 )式の棄却1

前後の係数 a， b の値

b 

相関係数

棄却前

0.4354 

54.9l73 

注〉 棄却は t 表の 5%1立をもちいた。

棄却後

0.4543 

46 , 4076 

O. ヲヲ46

この方法によって棄却された資料数を表 2 の 4

行自に示す。

さらに真辺引のi;f:分密度管理図の銅製のプログ

ラムに用いられている (3 入 (4 入 5) 式によ

って異常資料の棄却をおこなった。

世 =ælHßlpß2 -ー (3)
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表 2. 棄却された資料数

地域[福問|長崎|熊木|鹿児島 主 I 九州 (1)

jli:lli llu: 
画一五 I 2干 141 二三三l_~9__J__l_16

HF=bo ト b， +b.y'__{'_l! 
也- 100 

D=bs十 b4D a十 b〆玉里
-100 

. (4) 

…(5 ) 

(v : 単木あたり平均幹材税 (m3) , H: 上層高または主林木平均樹高 (m) ，

p: ha あたり本数， HF: 林分形状高， D: 平均胸高直径 (cm) ， Dg : 断面

積平均胸高市径 (cm) 歩出 aβ1 .β2' bl ・ b2 • bs • b4 • b� :係数〕

名式による推定値と災測債との偏差を残差の標準偏差で除した値が t 表の危険率 1 郊の債をもちいて棄

却した。その資料数は表 2 のとおりで，この Iわには重複した標本も含まれている。

棄却された標本林分を福岡県について，現地踏査をおこなった結果，これらの林分は風街地形 lと多く，

ζ の中には比較的多樹齢の割に樹高が低い林分lと多かった。

そこで，信岡県からの資料を福島ら.2) 1，こより求められた地位指数 (35 年生の時の樹高で示す〉につい

て，前述の検定で棄却された林分と棄却されない林分の平均値の差のJ倹定をお乙なった結果， 1%で有意

差がみられた。なお，地位指数の平均は棄却された林分で 10.0，棄却されない林分で 12.7 となっており，

棄却された林分の地位は低い。

ζ の棄却された林分ば幹Jf:等が正常の林分と迷い，正常の林分構成因子の関係式からはずれたのではな

いかと考えられる。

3. 林分密度管理図の作製

(1 ) 逆数式の初期値(等平均樹高線〉

林分君主度管理図調製の基礎として用いられる ha あたりの幹材積と ha あたりの本数との関係式は次の

(6) 式で示され，収量密度効泉の逆数式1)とよばれる。

「初期値」はと層高の 2m 区分でくくった標本に対し， 精度効果の逆数式をそれぞれ各上腿高区分どと

に計算いえられた係数を上層高 lど対して平滑化するという 2 段階の手続きで決定する。すなわち3 上層

高区分ごとの逆数式の係数ん B をヒ属高 H のぺき関数として，次の (7) ， (8) 式として，表わして

し、る。

l!V=A十 Blp

A ニblHb2

B =bsHb4 

日…ー (6 ) 

…ー一 (7)

...ぃ (8)

(V : ha あたり幹材積(立13) ， p:ha あたり本数B 万:上層高または主林木

平均樹高 (m) ， bl' b2 • bs ・ b. : 係数〕
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との方法により， 7 組の資料で得られた楽却後の初期値 bl.b2'b3' んの各係数の値を表 3-1 ìC示す。

(2) 逆数式の係数の改良(等平均樹高線〉

真辺生)は逆数式の係数の決定方法について，安藤ヱ〉の方法〔上記 (1) 参照〕に改善を加えた。乙の方法

は M昌rqu玄dt の非線型の最適化の反復近似解法によるもので， (9) 式 lとよって， φ の値が最小となるよ

う係数 b1 ・ b2 • b3 • んを決定する方法である。

母出主的(Yi 九)2zbm-(げ

ここで Wj は観測値のウェイトである。

Wi の決定は，冥辺引のプログラムに従って (3) 式で推定した平均幹材積を 20 クラスに分け，各クラ

スごとに主主差の標準偏差円を求め (10) 式で平滑化した。

σ匂 =a2vßBIOß4匂 -ー・ (10)

乙 ζで 6 は (3) 式で求められる推定単木材積で， この{直に p2 を乗じて林分材積l乙対する分散 σv2 を

求め，その逆数として個々の標本の叫を求めた。なお (3) 式の係数は表 3-2 のとおりである。

このようにして求めた各組ごとの係数例。 β3 .ぬの績を表 3-3 !C示す。

資料から前述の方法で直接求めた係数 bj 特に bl • b2 の標準偏差は大となった。

一方，最多密度曲線の傾きをあらわず係数 Kけま (11) 式で示される。

K1ロ b4/Cゐーん〉 -一 (11)

したがって前記の方f法で求めた収量密度効果の逆数式の係数を用いて K1 を求めると資料の組どとにそ

の傾きが異なってくる。河一樹程で最多密度線が資料ごとに変るということは理論的に説明つけ敏いの

で，と ζでは「ヒノキ一般林分密度管理図」の作製l乙当って安藤1)が全国的資料の分析結栄から決めた最

多密度曲線の傾き，すなわち K1口 -1. 5867 を用いることとした。 この値を用い (11) 式によりおを消

去し，前述の方法で他の係数を求めた。

逆数式の係数の初期値〔表 3-1) と前記(別式を用いて，逆数式の改良された係数を算出すると表 3-4

のとおりである。

係、数の初期憶は各組ごとに変動が大きいがz それに比べて改良された係数の各組どとの変動は小さく近

似した債を示している。

各組のf佐定材積と実測材E震の重相関係数は 0.91 以上となり p との式の有効性を示している。まナこ9 長崎

・熊本・鹿児島@佐賀の各県の資料はプロットレス法で求めているが，との式の童相関係数の高さから 9

プロットレス法で調査した資料も林分密度管理4図の調製資料として十分に使えることが分かつた。

(3 ) 等平均直径線@最多街度曲線・等収量比数曲線@自然枯死曲線の計算

林分形状高と上層高(または主林木平均樹高〉および相対幹距上むの逆数で示した林分密度の指標との関

係、は前述の (4) 式 lと示されている。 (4) 式の係数と童相関係数を表 3-51C示す。童相関係数はいずれ

も 0園 97 以上であった。

平均胸高直径と断面積平均腕高直径聞の関係は前述の (5) 式IC示されている。 (5) 式の係数と童相

関係数を表 3-6 tと示す。童相関係数はいずれも 0.96 以上であった。

なお，福岡の霊相関係数が1. 00 であるのは送付されて来た資料に胸高断面積が記載されていなかった

ためにョ同じ値を使ったためである。
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表 3-1.逆数式の初期値

V: ha あたり幹材積 (m3)
手口b1Hò2 +b3H�4!p p: ha あたり本数〔本〉

H: 上層高または主林木平均tM高 (m)

-7EF-i 同点ーに 1m己」 五 1し州 (1)
;-1~1 ~ O， 13~可品… 0 ， 0964871 0 ， 0156刊 O一 O 印
b2 一 1上， 574836 一 0， 946402 一1. 386638i - 1し， 492355' 一 O ， 796965[ 一 O叩 797141[ - 0 ， 8引14必82お5 

b仇3 5日1 ， 4羽88邸54叫外 9引15 ， 1口71ω02判| 3お6 ， 1口11は39引11 12釘7 ， 4ω0196 I 3594久占 3訂11ω3 I 1882. 正ω371 I 2お47刀7 ， 4550

ん- 1. 377903• 2 , 570969- 1.34110卜 1 ， 8041吋- 3. - 2 , 7228071 - 2.861384 

表 3-2. 競争密度効泉のべき采式

v=品'lHßlpß2
p : h乱あたり本数

v 単木平均幹材積 (m3!ヱド〉

H: 上層高または主林方、平均樹高 (m)

九州 (2)

0 , 214503 

1 745611 

- 0 , 621853 

表 3-3 平均幹材積とその分散の聞の関係

σ切Z出'2v ，6310，8. lJ

σ。:平均幹材積の残支の標準誤差 �) : 平均幹材積(j校定値〉

九州 (2)

出2

β8 

β4 

Rzxy 

0.206474 

1. • 31806 

- 0.348890 

Rzxy ・童相関係数

表 3-4， M旦rquardt の方法による逆数式の推定 (3 変数の場合〉

1 V : ha あたり幹材積 (m3)
すzb1HMbsHbhfp p: 加あたり机似

H: 上層高(または主林木平均綴高〉

Rzxy料
ステッ
数*

*:計算:打切jのステップ数

料霊相関係数

料*:限界競争比数

1

2

8

4

 

v
o
v
o
'
b
y
D
 

0 , 9818 

6 

0.9580 

7 
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表 3-5. 林分形状高と上層高(または主林水平均樹高〉および密度指数間の関係、

/九 ρ H\
HF=bo十blH+b21 二.:::，，~}

v • ~"~~ '~.\ 100 I 

HF 林分形状高

H :上層高(または主林水平均樹高〉

ピ瓦亙:密度指数
100 (p: ha あたり本数， H: 樹高 (m))

表 3-6. 平均胸高直径と断面積平均胸高直径間の関係、

D=bけb占けbιf空
100 

D: 平均胸高直径 (cm)

Dg : 断面積平均胸高直径 (r:m)

1 m fwfJ庁τ( 長一一王河訂古;正一コ一Fゴ石山円九州 ρ

: ;ιyハ[f::f工h三;i:￡i;L;:it:1k:j!11r;:1「じ:(!hlJ1:百)百22王三iL日:1ii日い山山;;]ji):jr;i::!:円hi]Y:1日i主!T
Rz叩g吋y : -重重祁関係数

等収量出数曲線は安藤1)により P 次式で示されている。

V =K2pKl+l ，."......…………・… υ (12)

CV : ha あたり幹材積， p: ha あたり本数， K1 =-L5867 , K2 : 各組〈地域〕

で違う係数〕

ここで K2 は下記の (13) 式で表わされ2 収量比数 Ry を 1. 0 とした場合が最多密度的線となる。

K ー (l-Rf)RYibl 1ー (1--::R/l l\'1I 10長z -71 L瓦 一百二:ι7瓦_1/_j"2- 04 .・・ e ・・ e ・・… ・ (13)

(Rf: 限界競争比数114l ，表 3-4 参照雪 Ry: 収量J名数1)， bl ・ bz • b3 • ん:係数@

この;場合は表 3-4 参照〕

(13) 式で得られた各組(地域〕の最多的度曲線の K2 の債を表 41ζ示す。

植栽本数 po 1こ対する自然枯死線引は2 平均幹材積官の関数で (14) 式で表わされるの

l!p=l!po-可訂正王 ... (14) 

なお， Ka は (15) 式で表わされる。

K，=~主主L(~ ,_h_ìK1{ lJ,2_yl+1 

v ba ¥l-Rf bg/ \ん/

CRf: 限界競争比数。表 3-4 参照， K1 = -1. 5867, bl' bz • ba • b4 :係数・

この場合は表 3-4 参照〕

(15) 式で得られた各組〈地域〉ごとの Ka の値を表 5 lc示す。

(15) 
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以上に説明した密度管理図の調製に必要な各式の係数および作

悶に用いる数値を，真辺のプログラム引を用いて算泊した。

と記の計算結果l乙基づいて，調製した 7 つのヒノキ林分密度管

理[Z1が， イナ図 1 (福|潟県)， 2 (長崎県入 3 (熊本県)， 4 (鹿児島

県， 5 (佐賀県λ6 (九州(1))， 7 [九州 (2)) である。

W 林分留産管理屈の地域聞の差の検定および精産

ここでは各組ごとに調製した体分密度管浬凶が各組の標本にど

のように適合するかを，累積偏差，変動係数などによる方法およ

び後述する大友の方法5) で検討して，

樹高線と等王v.均丘径線の地域聞の比較を行うことにした。

1. 等平均樹高線@等平均直径線の変動係数，累積偏差

各標本;の林分幹村 1賓の推定値は前述の逆数式 (6 )式を使っ

てg 上層高(または主林木平均樹i~J) と ha あたり本数から求め

イゅ

ん O

胸高直径は，

分形状高 HF で|涼して

(4) 式より求めた林

ζ れから算出した断函積

平均胸i克直径から (5) 式を用いて推定した。

表 4， 最多出皮曲線のく14) 式

の Iらの億

K2 

福 [1司 34731. 7 

九州 (1) 43927. 1 

鹿児島 48297" 

ti'~ J本 48993 , 1 

長， IlfM 52410 , 2 

52892 , 2 

表 6 白然枯死曲線の (16) 式

の Ks の{直

福 問

)L j'i'! (1) 

鹿児島

f:討f、包じ、 フ下、

長 j均

(2) 

Ks 

ーヲ8792‘ 2

-124946 , 9 

137378 , 4 

139350 , 5 

-149078 , 0 

150447.7 

-152582.0 

ただい全国(ヒノキポ没林分密度管理凶)ではよ記の方法では不可能なため，文献のの (25) ，

(40) , (41) 式と Table 20, Table 31 の式と係数を用い，胸J;;，rjli間廷を捻fばした。

以上のように 8 種の**分密度管理図による ha あたり幹材 fi~ と平均Jl何高直径を推定し歩 それぞれ実誤IJ憾

との残談合計，平均残ß" 累積偏差 Caggregate deviation)汽残奈の標準偏差および変動係数を求め，

推定精度および適合位の検討を行ったの

前記の各種統計量;は次のような式で求めたものであり 3 表 6 iζ示すc

残美合計2: (Yi一九〕

去 (Yi-ﾝi) 
平均残差:五二Lコγ一

n A 

2: (Yi-Yi) 
累積偏差:主二ヘ XI00 

三J
乱 ~1

残差の標準偏差: \/ま (Yi一九円'n
'色 "1

変動係数:ザ 100 

なお ， Y は ha あたり幹討積または平均胸高直径の実測値， Ý はそれぞれの捻定値を示す。
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と ζではまず各管理図による特定の儒りの程度を示す尺度である累積偏差によって適合性の比較を行っ

円

~。

各組どとに累積偏差を示すと， ha あたり幹材積では図 1，平均直径では図 2 のようになる。それぞれ

の図では，累積偏差の大きさ〈絶対値でなく)のI1即と友から右へと地域を配列した。

図1， 2 ともに，各県ごとおよび九州 (1)，九州 (2)，全国の林分密度管理図をそれぞれの地域の標本

にあてはめた場合累積偏差の絶対値は，他地域の管理図のものに比して，白地域の管理図によるものが最

小の値を示す。これは，これらの管E主図が非線型の最適化反復近似解法により求められているためで当然

の ζ とと考えられる。

また図1， 2 は白地域の管浬図を中心として，それより左方にあって十の累積偏差値をもっ管斑図は過

少推定値を，右方にあってーの累積偏差値をもっ管涯図は過大推定値を与える乙とを示している。

図 1 で各地域ごと lと幹材積の場合をみると，各地域に共通してp 福間県の管理図によるもの(以下単に

福岡とよぷ)が左端にきてs 次 lこ全国， 熊本の夕、、ノレープ， その次に九州(1)，九州 (2) ，長崎のグノレー

プ，ついで鹿児島，佐賀の]1闘となる。そして各グノレーブo内での11民序は地域によって多少変化する。

表自。 等平均樹高線・等平均直径線からの累積偏差@変動係数等

(1 )福岡の原木

幹材積 標本数=220 実平均幹材積 =276.3 m3Jha 
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胸高直径 標本数=220 実平均j向高直後 =17副 7cm

T推定値~I 制作計|平均残差
cm I cm I cm 

福 同 17 ,7 I 2 , 7 I 0 , 01 。， 1 1.4 7 , 

長 崎 21.9 I - 909.5 I -4. i 3 -18.9 4.4 20 , 0 

首E 本 l久 1 I -293.8 I -1.34 7.0 1.9 10.0 

鹿児島 19.3 1 -350.6! -1.59 -8.3 2. 1 10.9 

佐 賀 21 胴 4 -800.0 -3.64 17.0 2 , 9 18.3 

九州 (1) 18 , 3 一 126 ， 9 0 , 58 -3 , 2 1, 5 8. 1 

九州 (2) 1 ヲー 4 -361 , 2 ーし 64 一日， 5 2.1 11. 1 

全 国 18.3 132.5 一0.60 -3 , 3 1.6 8.5 

※ 管理図の係数
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'� てコーコ表 6.

長崎の J際木(2) 

変動係童文

% 
21. 7 

12.0 

14 , 9 

12 , 5 

14.7 

13.5 

13.1 

20 , 2 

実平均斡材積 =330.7m3;巾a
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0.14 

22 個 19

戸 12 ， 95

-35 , 83 

9 , 17 

11 , 51 

42.10 

12768.5 
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-3587.6 

ーヲ923.6

2540. 1 
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11661.6 
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管理!i\Iの係数※ 
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l 周 4 I 7.1 

2.9 I 16 , 5 

2 , 8 I 15.6 
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3.7 22 , 4 

実平均胸高直後口20.0 cm 総本数=277

%

5

 

0

0

1

2

3

9

1

7

 

4

0

4

3

2

0

J

1

0

 

2

一
1
1
l
l
2

一

m

7

1

8

4

5

3

1

3

 

C

8

0

4

3

4

3

0

4

 

つ
U

円
〉
つ
ム
つ
ん
(
)
勺

U

つ
ノ
ム
つ
u

m

5

5

4

9

9

5

4

7

 

c

e

-

-

-

-

a

-

つ
/
μ

円
U

〆
。
ハ

M
U
A

ム
つ
ム
〆
む

G
J

吋
J

一
只

U
A

ん
つ
ム
つ
ム
尺

U
A
T

O

』
〆

O
/
c
-
o
J
5

。
J

m

2

0

6

7

6

7

0

6

 

c
'
E

争
各
府

e
'
@

凶

m
u

日
円
同
日
凶

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
l
i
-
-

数一係

岡
崎
本
烏
賀
川

ω

国
一
酌

盟中
門
M
M

胸 i高 i直径

JIl 

1
2
1
 

ω
m
h
列

福
長
熊
良
性
九
九
全
←

w
m
A

熊本の根本(3) 

実平均幹十」積 =422.9 m3jha 標本数=141積材幹

む.

-7.0 

0.1 

-8 , 9 

-11.7 

-4.3 

-3 , 8 

-0.8 

31 , 

-32.06 

-0 , 24 

-41 , 19 
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-18園出

-16 , 49 

-3 36 

4471 , 3 
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33 , 7 
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表 6. つづき

胸高直径 榛木数=14] 実平均胸高直径=22.5cm

平均残差門戸偏差 l 重品 ~I 変動係数
cm % C立1

福 岡 21. 1 194 , 7 1.38 6.5 2.0 9。

長 崎 25.7 -444.5 -3.15 3.5 13.8 

責旨 本 22.5 -4.1 -0 , 03 -0 閉 l 1.5 6.6 

鹿児島 22 , 8 -40 , 2 -0.29 -1.3 1 5 6.7 

佐 賀 24.2 -239.9 ーし 70 -7 , 0 2.3 9.6 

九州 (1) 21 , 9 80.9 。包 57 2 , 6 1 , 6 7 , 4 

九州 (2) 23 , 0 -76 , 3 -0 , 54 -2 , 3 1.6 6 , 9 

4人1ニー 国 22 , 4 8.2 。也 06 0.3 1 , 7 7 , 8 
一一一一一一

※ 管理図の係数
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胸高直径 様*数巴292 実平均胸高直径=22.3 cm 

-1??FIT推定J l 残差合計[平均残差|累積偏差(震品 ~I 変動係数
I crn I crn I crn I % I cm I 労

福岡 20 ， 7 I 466 , 8 I 1. 60 I 7 , 7 I 2 , 2 I 

長崎 25.2 I -853.8! -2 , 92 I -11 , 6 I 3 , 4 I 

熊木 22 ， 0 I 84 , 7 0 , 29 I 1.3 I 1 , 6 I 

鹿児島 22 ， 3 I -10.5 I • 0.04 -0.2 I 1.6 i 

佐賀 24.1 I -531.1 I -1.82 I -7.5 I 2.4 

九州 (1)! 21.3 I 271.4 I 0 , 93 I 4.4 I 1 , 8 I 

九州 (2) I 22 , 3 I 一日齢 3 I -0.05 I -0.2 I 1.6 i 

全国 21.7 I 1ω0， 56 2.6 I 1 , 8 I 

※管盟関の係数
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表 6圃つづき

(5) 佐賀の標本

幹材積 標本数ニ119 ~定平均幹材積 =422 ， 3 m3fha 

残差合計|平均残差

5話
Wd 332 市 l 10728 , 4 90.15 27.1 101.8 30 , 6 

崎 384.5 4497 , 7 37.80 9 , 8 60 , 9 15 , 8 

熊 木 364 , 6 6866 , 2 57 , 70 15.8 74 , 4 20 , 4 

鹿児島 404 , 1 2163 , 7 18.18 4.5 51 , 2 12.7 

佐 賀 421. 5 87 , 9 0 , 14 0 , 2 1,6, 5 1] , 0 

九州 (1) 385.9 4332 , 8 36.41 9, 4 61 , 1 15 , 8 

九州 (2) 377.0 5390.8 45 , 30 12 , 0 65. 7 17.4 

会 国 348 , 0 8842 , 0 74_30 21 ヲ0‘ 2 25 , 9 

※管理図の係数

1旬同j 1立径 標本数=119 突平均胸高直径ロ 19.5 cm 

残差合計 平均残差 変動係数

cm cm cm cm % 
福 間 16.4 371. 4 3 , 12 19 , 0 I 3 , 5 21 , 0 

長 j海 20 , 3 91 , 0 -0 , 76 3 , 8 1 , 7 8 , 6 

貴島 本 lI.ヲ 195 , 8 1, 65 ヲ， 2 2 12 , 4 

鹿児島 17.9 188. 1 1.58 8.8 つ 2 12. 1 

i主 主主 19 , 5 一-0 ， 4 -0α)3 -0 , 02 1 1: 7 , 4 

九州 (1) 17.0 298 , 5 2.51 14 , 1 2 , 9 17 , 2 

九州 (2) 18 閉 5 118 , 5 1, 00 5 , 4 1.8 10.0 

全 凶| 17 , 0 303 , 3 

※ 菅波図の係数

(6) 九州(1)の標本

幹材積 根本数=116 実平均幹材積 =294.1 m3jha 

I ""U;.lEic'c I 残差の l平均附|累積偏ぷ|桝偏差 i 変動係数

平面 I~í] 270.7 
m3jha I % I m3fha I 必

:2 716 , 2 23 , 42 8 罷 6 I 48.5 I 17 , 9 

長 崎 316.3 -2568.6 -22 陪 14 一人口 45 , 6 14 

熊 本 287 , 7 746 , 6 6.44 2 , 2 37.8 13 , 1 

鹿児島 319.0 2889 , 6 -24.91 --'7 , 8 13.8 13 , 7 

佐 E 343 , 2 -5690 , 8 -49 向 06 14.3 62.4 18.2 

九州 (1) 293 , 7 -54 ，ヲ 0 , 47 -0 , 2 35.3 12.0 

九州 (2) 298 , 8 -535 柵 8 -4.62 ーし 5 36.9 12 , 4 

会 国 277 , 6 1917 , 4 16 , 6 
一一一一一一一

※ 管理凶の係数
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ヒノキネ*分l'Ì';度管理図の調裂について(研究資料) (飯盛〉 -101 ー

表 7. ヒノキ林分密度管理図の検定結果

(1) 実幹t;J積と挽定幹材積

岡!長崎 九 )'1'1 (2) 

trﾊ 
キ*

(326.48) 

長 * * ( 54. 42) 

主E

佐

九州

九州、|

全 * * (1 4日間 31)

141 1, 046 

(2 ) 到胸高直径と推定胸高直径

It向 m~ 九州 (2)

ネ高 * * (322.26) 

長

百E

九

)1 ナ行

全

標本

0: 有意差なし， *: 5$ぢ有意， *堵・ 196 有;志。

i注〉 全国とは「ヒノキ一般林分密度管理」安示す。( )内は F 値。

※ 管主主図の係数

1, 046 
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おなじく図 2 fと示す平均胸高直径の場合ではp 福岡が左端に来て， 次fC九州 (1) と全国のグループ2

その次に熊本，鹿児島，九州 (2)，佐賀，長崎のjI買に配列される。グループ。内での11m序は幹材積の場合と

おなじく地域によって多少変化する。なお表 4 の最多密度曲線の係数 K2 の値と，表 5 の自然枯死曲線の

Ka の値の地域問の腹序も以上の平均直筏の場合lと累積偏若で配列した地域間のJ順序とほぼ一致している。

なお累積偏差の{訟の最大と最小の範囲を示すと， ha あたり幹材積では福岡の管理図を佐賀の標本にあ

てはめた場合の 27% から s その逆の場合の -22%，平均直径では福岡の管理図を長崎の標本にあてはめ

た場合の 24% からその逆の場合の -19% におよんでいる。

2. 回帰式による検定

大友5)は既存の材積表の適合性を検定する方法として材積表債と実測材積との一次回帰式を求め， (16) 

式で ζ の回帰式が 45 0 ~銭にのるかどうか9 すなわち両材積値の聞に有意な偏りがあるかどうかを調べた。

y一2巾)花巾か杓[トドμn阿吋(ω4 山主U炉Xa(âα
F 伺一一一一一一一 一一 (α16) ) 

2 牟 CYa-â-6Xa)2

[â ・ 6: Y=âX+b の係数s ただし ， Y は災測値， X は推定{色 n: データ

数，品ニ0 ， 6= 1, Xα: 個々の X の値， Yα: 個々の Y の値， F:F 検定lと

もちいる値〕

ことで， との大友δ〉の方法による検定与を行った。

各組の標本の実測{直 (ha あたり幹材積，平均胸高直径) fと対する 8 種の林分密度管理図による推定値

の回帰式を求め， (16) 式によって適合性を検討した結果は表 7 f亡示すとおりである。表の縦らんは管:FlIl.

図の地域の係数，横らんは様本の地域を示す。

ζ の検定の結果からみると 9 自県の標本を基として調製した管理図は白県lじまた九州(1)と九州 (2)

も資料の収集地域に十分適用できる。他の地域にも適合する管理図は数が少なく，また地域性に一定の傾

向が認められなかった。さらに全国すなわち「ヒノキ一般林分密度管現図J (安藤1)調製)は九州地域およ

び九州各県に適用するには偏りが大きいととが認められた。

以上の検定結果で有意差のない場合と 5%で有意差ーのある場合に，その変動係数を示すと(表 8 参照)，

幹材積の場合は 11~14% の範囲 lとあり， また王子均胸高直径の場合は 7~10% の範凶にあり，幹材積より

も平均直径の方が小さい。 ζれらの値は密度管理図を利用する際の精度の指標となるであろう。

V まとめ

以!このとおり，九州におけるヒノキ林分密度管理図の調製とその適合性の検討を行った。

資料としてプロットレス法で求められた調資資料を多く利用したが寄乙れらの資料も林分密度管理図の

調製資料として十分使えるととが分かった。

調製された各県および九州全域の管理図は，それぞれその基となった標本にあてはめた場合十分使用で

きる精度であったが，他地域l亡適合するものは少なかった。また適合性からみての地域性lと意味のある一

定の傾向を認めることはできなかった。

九州全域を対象とした 2 つの管理図のうち九州 (2) の管理図は九州(1)の標本にもよく適合した。

また安藤1) の全国を対象とした管理図は九州各県および九州全域の標本には十分適合するとはいえなか
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った。

以」上二の紀結f;牙4私とuカか〉ら各!県~尽i王引L幻iはìf4 民の?街子円i度f五泣?淵問i以凶文刈l ををfイ(佼3史iと:川したノβfが逃子命~t

l図苛としては九州 (α2) のグ管白JFf1可用，1 凶をf伎史用した方がよいと;考号一えられた C なお九州 (2) の管J;'ll凶をそ手以の桜木lと

iÆíこJlJ した J話合幹Ht~では累積偏差は 10，，"1296 , 変動係数で 12~~1796 の範聞であり， ，[i"}!:î i!"i径では累杭

偏注 9 ~11%，変動係数 7 CJ1496 の組問であっ 7この
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