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第1章 緒 言

1.概 説

測樹学の実地訓練は林学の基礎教育であるが,特 に最近標本調査及び実験計画の立場か

らの実地指導が必要 となつて来た.測 樹学の此の傾向を助成するため主 として標本調査の

立場か らの実習林を設定 して適切な教育の場たらしめんとしたものである.

従来本学における測樹実習は農学部附属粕屋演習林で行われ,そ の内容は毎木調査,標

準地法,標 準木調査,樹 幹析解を骨子とするものであ り,そ の指導精神は一貫 して 旧 ドイ

ツ林学を範 とするものであ り,今 日の統計学の立場から甚しく脊馳するの傾向を有してい

た.筆 者は主として今 日の統計的な立場を導入する方式をとり近年では殆んど標準地,標

準木法の有意抽出に基 く部分を敢て切 り離して実習をす 勾めて来た.演 習林内においても

1953年新谷,1954年 御手洗,1954年 北海道足寄演習林,1956年 宮崎演習林三方岳団地の

標本調査を測樹実習として実施 した.け だし此等の種 々の林相,面 積の大小,地 形の変化

はあつても適切な標本調査の原理は一貫して通され得ることに確信を持つにいたつた.



測樹実習において常に未知の林分が対象 として提供され うることは期待されないし叉,

一応前以て準備 されたデモンス トレーション としての林を学生のために,そ して学生と共

に設定することにねらいがあつた.

そして術若干の新しい事を加えるために従来単木的にながめられた樹幹析解を平均化す

る試みをなした.そ れは此等樹幹析解資料が林の各成因として全 く独立且つ無作意に選ば

れている事の賜 といえるであろう.

本篇は部分的には蛇長の嫌いがあるであろうが,測 樹実習の参考文献 として総ての面に

わたつてなるべく詳細な記載を試みたものである.

本調査に当 り演習林長大野俊一教授以下各位の御高配を謝 し,且 つ本報告取纒めに当 り

製図並びに浄書を山田文治氏が担当した.鼓 にその労を深謝するものである.

2.目 的

既に前節でその目的を明らかにしたのでこ 凡にはむしろ取扱われた内容を全般的に見透

し具体的な事項を主 として述べ る.

先ず標本調査の基本 として一定面積上に立つ林を単位 と考えるか ら,実 際に林地を枠子

状に細分することを実際の林地に行つた.こ れがため全面積を10m×10mの マスに仕切

つてその現地標示を行つた.

ついでその最終単位(10m×10m)毎 に毎木調査を試み且つその単位内にある樹木の見

取図を作製 した.

材積を出すためには 無作意抽出の標本木の樹幹析解によつて現地材積表が作 られそれに

基いて各単位の材積が求められている.

ついで此等の樹幹析解木を時系的に排列し成長過程を平均する試みを行い一方林分の成

長量を成長錐 より求める場合に対応させた.

此等一連の行動は総て無作意抽出の立場から行われ,従 来の標準木法式を全 く排 した.

以上の測樹的な調査 とその記述がこの報告の目的であるが,更 らに附接 して,永 久標準

地 としての性格を持たせ,出 来 うれば成長量推定の標本調査の母集団の設定をも目途 して

いる.そ の他将来の実騰 酒 の場 とし且つ標本調査における林縁のもたらす周辺効果の問

題を実際的な面か らも将来考及する意途をも含んでいる.

其他 この様な設定を通 じて調査上の作業功程をも併せて記録するようにした.

3.地 況,林 況

位置:福 岡県篠栗町九州大学農学部附属粕屋演習林生ケ谷団地7林 班ぼ小班で演習林宿

舎から林道約2kmの 地点にあ り,実 習林としては極めて至便 といえる.

地況:林 道の曲点から東,北,及 び北西に派出する小峯で林 の長さに比しその巾が極め

て狭い所謂帯状の地区であつて,そ の面積2.79ha,礫,砂 岩を基 とし,土 性は礫壌土で一

般的地況評価は中である.傾 斜は全体的には緩であるが極 く一部に急なところがある.面

は大体南面し小沢が通じている.

林況;ヒ ノキ ・スギの混交林でその比率はヒノキ55%,ス ギ45%と され スギは東側の

林 分に集中されている.ス ギ,ヒ ノキ共に成 長はむしろ貧弱であるが部分的には良好な

ところもみ られる.特 に西側入口附近の スギは コシダ類の繁茂がつよく土壌は硬化して特

に成長不良である.植 栽はヒノキ昭和11年,ス ギ 昭和8,10年 とされ現在約20年 生で



第1図 試 験 林 位 置 図

第2図 地 形 及 地 質 図f



PHOTO-1.生ケ 谷 林 分 林 相 図 其 一一

(第1,皿 班 調査林地)

・ 第3図 の縦基線より右に伸びている林分を示す

PHOTO-2.生 ケ 谷 林 分 林 相 図 其 二

(第 Ⅲ,Ⅳ班 調査林地)

第3図 において縦基線の左横基線の上の部分を示す



第3図 基 線 図

最初基本図より求めたプロット 点位1図 基線の交叉点Aを 原点とした,



総材積268m3,ha当96m3,そ の 成長 量はha当 連年 ヒ ノキ4.84m3,=ス ギ3.30m3と な つて

い る.(昭 和28年 変 調査,森 林調査簿 に よる・)術 本 林分 の周辺は疎開 し最近の造林地で

あ る.

'以 上地況 ,林 況は実 習林 として必ず しも満足 ではないが 位置 は極 めて好条件 であつ て,

附 近 に適 切な林分を求め るこ とが出来なかつたので本林分 を採 用した.

第1図 は試験林 の位置を示 し,第2図 は地形 及び地質 図を示 している.ま たPhoto-1,

Photo2は 本 林分 の林相 図を示す.

第2章 調 査 と 作 業 功 程

4.調 査方法及び試験林設定方式

先づ林分 の周測を ボケッ トコンパスを以て行い周測が完了した後全域を四部分にほ ゴ等

分 して10m×10mの 桝が逐次出来上 るようにし,そ の各点に白の小杭を建てた.第3図 に

示す様に縦,横 直角の基線に番号をふし,各 点ば横軸番号 と縦軸番号の組合せ数字 として

標示し第4図 に示す様な ラベルを杭の上にふした.こ の様にして林内を一t定の枠子で仕切

り各種の試験調査に便ならしめた.

ついで各枠内(プロット） 毎に毎木調査(直 径測定,樹 高測定)を 行い 且つ全林木にプ

ロット毎に番号をふし直径部位に白帯をふした.

其後無作意抽出によつて各班毎に標本木を伐倒 し樹幹析解を実施した.

PHOTO-3.プロット 杭 設 走 状 態

第4図 プ ロ ッ ト杭 ラベル

5.作 業編成

昭和29年 度進学生19名 を下記の班編成 とし現地指導には木梨謙吉,堂 上竜雄*,長 正道

の3名 が当つた.

*現在静岡大学農学部講師



PHOTO-4.TreeNo.及 びD.B.H.1】neの 標 示 状 態 其 一

(第皿班 調査地内)

PHOTO・5.Tτ6eNo.及 びD.B.H.1ineの 標 示 状 態 其 二

(第1班 調査地内)



班i1234

班 長 糸永雅美 梶原 直 星川繁広 因幡正行

器 材 入 口 誠 川上哲三 武田 巖 真武健治

生 活 板楠礼生 嘉村正樹 堤 寿一 松井治一・

資 料 岡野正男 楠林 伸 三輪達郎

計 画 須崎民雄 中山 稔 八尋和男 生島康元

6.器 材

通常の測樹実習用具 として,ポ ケッ トコンパス,米 縄,輪 尺,直 径巻尺,ワ イゼ測高器,

米テープ,成 長錐,金 属製 ラベル,白 ペンキ,杭,野 帳 侮 木野帳,位 置図野帳)図 板等

が使用されている.

樹幹析解の為 ミリ尺,直 径原票を用意 し現地採取直後必要な測定 と記入がなされた.

7.作 業の予定と実行

各班共作業終了後毎 日その記録をとり予定 と実行を対照すると第1表 の通 りとなる.

第1表 作 業 予 定 及 実 行 対 照 表

9時 集合

器材分配,周 囲測量,
基線測量,

製図,図 上区劃決定

プロット設定

(嚴鱗 協 ツト)

同

林木測定
胸高直径二方向測定樹高
測定

番号をペンキで入れる
(1日 各班40プ ロッ ト)

同

樹幹析解

各班10本

同

0時30分 一5時(4.5時 間)

compassに て周 囲測 量(各 班 毎),基 線 測量 を

行 う.
プ ロッ ト杭(基 線)設 定:26

内業 製 図,プ ロッ ト杭 概 算290

9時 一4時(6.0時 間)

プ ロッ ト設 定:147

10時 一4時(5.0時 間)

プ ロッ ト設 定:113(プ ロッ ト設 定 終 了)

雨 の た め 作 業 困難

0時 一5時(5.0時 間)

毎 木 調 査 了 プ ロッ ト:41

雨 の た め 作 業 甚 だ し く困難

8時20分 一5時(7.5時 間)

毎 木 調 査 了 プ ロ ッ ト:116

8時30分 一5時(7.5時 間)

毎 木調 査 了 プ ロ ッ ト:112

樹 幹 析 解 木38本 の抽 出,伐 倒 玉 切

8時30分 一5時(7.5時 間)

午 前 中

毎 木 調 査 了プロット63(毎 木 調 査 終 了)
午 後

樹 幹 析 解 木 に つ き原 票 調査(現 地)

合 計 作 業 時 間43D時 間



第1表 でわか るよ うに雨 の回数が 多 く全作業予定時 間7.5×7・;52.5時 間 に対 し実 働時間

百分率 は(43/52.5)×100・=81.9%で あ つ たが完全に予定 の分量 を終了 した.最 初不慣れな

学生が次第 に能率的 に行動す るこ とを修得 したため であ る.

8.作 業 功程

作業功程 の詳細は第2表 に示す通 りであ る.平 均 して10m毎 に杭 を設定 しラベルをつけ

る功 程は1時 間当 り6点 とな り又毎木調査は1時 間 当 り3.5プロット となる.1日7時 間

労 働すれ ば点は42点,プロット は24個 の 計算 となる.

第2表 作 業 功 程 表

第3章 材 積 表 の 調 製

9.標 本 木の抽出

標本木 の抽出は えらばれ たプロット か ら1本 を とる方式 は よい方法 とはいえない.プ ・

ッ ト内の立木本数に比例 させ る方法が よい.し か しここでは 簡単にす るため先ず 班毎 に プ

・ッ トを選び その中か ら更 らに無作為に1本 の抽 出を行つた .

第3表 は標本木の一覧表であ る.

即 ち

本 数 直 径 樹 高 材 積

cmmM3年 令

ス ギ289.60～26.306.55～14.700 .0407～0.362525～31

ヒ ノ キ109.85～18909.85～13 .400.0401-N.O.180829～31

計389.60～26.306.55'-14.700.0401-0.362525～31

とな りスギは ヒノキに比 して高い変 動範 囲を示 してい る.

標 本木の班毎の割振 りは1班 が8本 で,他 の班 は全部10本 とな りその位置は第5図 に

示 され る.



第3表 標 本 木 一 覧 表



第5図 標本木抽出プロット位置図

10.樹 幹析解

樹幹析解の方法は現地に於て0.30mで 伐操されたものを1m以 後2mで 切断しHuber

区分求積法によつて各令階の材積を求めてある.円 盤は採取せず現地に於て直径原票をと

つた.

11.材 積式の計算

対数方程式による材積式とし最小自乗法のための準備表は第4表 の通 りである.こ れを

各班毎にi整理 したものが第5表 である.

第5表 各班別 自乗和,積 和総括表



第4表 最 小 自 乗 法



計 算 準 備 表



最小 自乗法計算例は第6表 に示 され ている.

材 積=X,樹 高=y,直 径=Zと し方程式 を

x=αybgc

で あ らわす と求 める方程式は対数 で

10gx=logα 十blogy一 トclogz

第6表 の計算 か ら α=一一一1.9813670で あ るか ら

10gα 一=2十(2-1.9813670):=2.0186330

α・;O.0104384

対 数 計算にあたつて材積 は100倍 してい るか ら求 め る方程式 は

x=・0.000104384)10・7737094zl・86331s2

とな る.

12.材 積 表及 びその誤差

前 節で求 めた材積式 から求め た材積表は,第7表 に示す通 りであ る.

今 これを熊 本営林 局材 積表(九 州一・円に適用 され る)と 対比 してみ る とや 箋低 い値 を示

してい る.こ の ことは傾 向 として 妥当 であ ると考え られ る.材 積表を系統抽出に よつてそ

の適 合を検定 してみ る と第8表 の様にな る.

表 中Xは 生 ケ谷材積表,yは 熊本営林 局材積表 の数値を示 し,こ れ よ り

彦=0.24084848

y=0.26972727

を 得 る.

検 定

① 晃一yが0と 有意差 があ るか.



第6表 最 小 自 乗 法 計 算 表



第7表 材 積 表



第8表 材 積 表 検 定 準 備 表



第9表 残 差



計 算 表



検定の結果は①,② とも極めて高度の有意差を示すので材積表 として充分その意義を有

するとみてよい.そ の回帰図をグラフに示すと第6図 の通 りである.

第6図 材積表検定のための回帰図

第7図 対数であらわしたる残差の頻度分布図



最小自乗法の誤差は

平均の標準誤差は

平均値の標準誤差率は

即ち38本 の資料に基 く此の材積の平均値の誤差率は1.036%で あつ 比較的高い 精度を

持つている.

今残差のあらわれる状態を検すると第9表 に示す通 りでその頻度は

対数で正規分布 している.(第7図)従 つて真数では正規分布しない と考えられる.

樹高,直 径の大標本が とられ,そ の対数での平均値がわかつた場合此の林分での二重抽

出型式による平均値の分散は次の式から求め得 られ る.

即ち

上式の{}の ついた部分はその平均値をその方程式に入れた場合の回帰から来 る誤差と

な りそれ以下の部分は直径 と樹高 との抽出誤差に基 くものである.こ れはいずれも対数で

とりあつかわれるのでその計算は繁雑であるが然し若し我々が成長量を問題にする時はそ

の用いられる材積から来る誤差が問題 となるのは 当然であるから繁雑な計算をも敢て試み

る必要があるであろう.



第8図プロット 別 本 数,材 積 一 覧 図



第10表 不 完 全 プ ロ ッ ト面 積 一 覧 表



第9図プロット 本数頻度図

第10図 プ ロ ッ ト材 積 頻 度 図



第11図 不 完全 プロット 位 置 図

第4章 生 ケ谷 森 材 標 本 調 査 試 験 林

13.概 況

三 つの細 い帯状 の林分が 林道 の 曲角で一致 している.そ こが林 の内で一番低 くいずれ も

そ こか ら次第 に高 くなつていて その 周辺は 疎開地であ る.地 形,林 況 とも良好 とは い 凡難

いが この林分が以下に示 され るよ うな形 に細 分 され てい る.

14.プ ロ ッ ト

第8図 は本試験林 のプロット 毎本数,材 積 を一覧表 とした もので,材 積は前節 で求めた

材積表が使 用されてい る.

な お 周辺 プロット で10m×10mに 達 しない不 完全プロット の面積を第10表 に示す.

個 数 面 積

プロット総 数3422.7372ha

完 全 プ ロッ ト数182(53.2%)1.8200(66.5%)

不 完全 プロ ッ ト数160(46、8%)0.9172(33.5%)

15.林 木 位置 図

毎木調査 と併行 して10m×10mのプロット 単位 に林木 の 位置図を 林木 位置 図野帳 に記

入 した.Photo1は 各 班毎 に作製 され た林木位置 図を繋合 したもので,こ の位置 図には林

木毎 にTreeNo.,D.B.H.及 び 樹種が記 入されてい る.

第5章 標 本 抽 出 調 査 の 実 例

16.演 習 にお ける学生の実例

前章 の材積地 図(第8図)か ら各プロット を同 じ面積 と見立 てx無 作意抽出 した学生の

実例を第11表 に しめ してい る.此 の場 合全体 か ら20個 の標本が抽出 されてい る.真 の平

均値 と標本平均は本数 で0.1219,材 積 で0.0363の 差 がみ とめ られた.変 異係数並 誤差率 は

本数,材 積 ともに非常 に高 い.平 均値の あ らわれ る状 態を 示す と第12図 の ように なる.
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第11表 標 本 抽 出 調 査 の 実 例 一 演 習 に お け る学 生 の実 例 結 果 表 一・・

プロット総 数342個.本 数:合 計3513本 材 積:合 計327.960m3

平 均10.2719平 均0.9589



第12図 平 均 値 の あ ら わ れ る 状 態

本数,材 積 とも1プロット 当 りを示す.

17.面 積の重みを加味 した場合

此の林分は周辺長が長いので 内部の完全プロット に比して 周辺の不完全プロット が多

い.今 周辺プロット が 標本内に入つて来た時,完 全プロット の重みを1と して不完全 プ

・ヅ トではその面積に相当する重みを加味して標本抽出した場合の計算を示す と次の様に

なる.標 本個数40の 内完全プロット は23,不 完全プロット は17で あつた.因 みに本林分

の完全プロット 対不完全プロット の比率は個数で5.3対4.7,面 積の場合は6.6対3.4で あ

る.此 の場合抽出プ・ヅ1・40個 に対する不完全プロット の占める比率は個数で42.5%,面

積では27.4%と なつている.周 辺プロット の比率が正しく標本における比率に反映するこ

とは一般に困難と思われる.若 しほ ゴ妥当な比率を欲するならば,此 の様に周辺比率の高

い林では完全プロット と不完全プロット との比率に標本をあらかじめ分配してお くことが

よいであろう.

周辺の効果は低 く推定されたが,上 の実例ではプロット 当本数14.245,材 積1.3709を 示

している.但 し実際の調査では第16節 の様な とり方は 通常行わない.

平均値



第12表 面積の重みを加味した場合の標本抽出の準備表



平均値の分散

因みに本林分全面積2.7372haで 本 数計3513,材 積 計327.960m3

を 除 した ものは本数1283.43,材 積119.82m:'と な る.

本林分におけるha当 材積は その出し方によつて 種々異つている.そ れは面積の測定が

非常に影響している.従 つて標本調査における特長は標本にあらわれ る単位面積が正 しく

測定 されるために平均としては偏 りのない数値を求め うることである.こ れに反 して材積

め測定がたとえ正確でも全林分の面積測定に信用がなければ平均ha当 材積 も又正しくな

い.厳 密にい うと森林のha当 材積は毎木調査の場合 では面積測定誤差 と材積誤差の二乗

和の平方根 として求めねばならない.

面積の確定がその森林の蓄積に影響する実状は標本抽出誤差の大さを超える程 大であ り

且つ極めて恣意的である.従 つて小班の蓄積は屡 々過つて来 る.こ の様な小班の積み重ね

としての広大な区域の蓄積推定はかな り危険となる.

この様な場合プロット を基本 とする調査では面積の設定が遙かに正確であるとい うこと

が出来 る.此 の場合全区域の面積の決定 と単位面積当 りの蓄積は独立である点にも一つの

特長がある.、

第6章 標 本 木 各 要 素 の 成長 量

18.樹 幹析解図

樹幹析解図は普通の方法で画かれているが,但 し幹軸より半部は相似であるか ら捨てた.

Photo7,Photo8は 夫 々スギ,ヒ ノキの原資料である.今 これを各令階における樹高

一覧表 として第13図,第14図 の形式に示す と年令 の進むにつれて比較的規則正しい同心

円が次第に星状の出はい りの多い 多角形異状の不規則な同心円に変つて行 く傾向がみられ

る.直 径の大きさの順序にならべられたこの図形では年令の始めの樹高はほ 罫皆等しいが

年令がす 製むにつれて次第に個々の変化が著しいが然し全体的には直径の大きいものが樹

高が高い ことを示している.そ して同一の年令巾での個樹の樹高成長は年 と共にその変動

を増加する傾向がみられる.10年 から15年 にかけての樹高成長の盛んなものは現在の樹

高においても優位である.ほs)N此 の聞に樹高成長max.が みられ此の附近での成長は優勢

木 としての位置を占めると思われる.



PHOTO-7.樹 幹 析 解 図 一 ス ギー



第13図 各令 階 に おけ る樹高 一覧 図

円周に沿 う数字は標本木番号(番 号の順に直径が大)

同心円は等年度樹高曲線で線上の数字は年数を示す.

mは 樹高を示している.



PHOTO-8.樹 幹 析 解 図 一 ヒ ノキー

第14図 各令階における樹高一覧図 一ヒノキー

19.樹 高,直 径,断 面積,材 積の各種成長量の平均的総括表

スギ,ヒ ノキ別に得 られた樹幹析解資料を現在時点を揃えて遡年記録 として一表に配列

し同一年度に該当するものを平均した.但 し年令の異るものは夫々異つた年度に於て平均

されているので年毎には連続的でないが5年 毎に平均値を平均するとほx"こ の様な若干の

年令差のある林分での標本木の成長の経過を知 ることが出来 る.こ れ等の経過曲線 と標準

偏差 と変異係数を一表にしめしてある.



一1一 ス ギ

第13表 樹 高 総 成 長 量 総 括 表(m)



第13表(つ づき)



第13表(つ づ き)

-2一 ヒ ノ キ



一1-一 ス ギ

第14表 樹 高 連 年 成 長 量 総 括 表(m)



第14表(つ づき)



第14表(つ づ き)

-2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第15表 樹 高 平 均 成 長 量 総 括 表(m)



第15表(つ づき)



第15表(つ づ き)

一一一2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第16表 胸 高 直 経 総 成 長 量 総 括 表(cm)



第16表(つ づき)



第,巧 表 、(つ づ き):

-2一 ヒ ノ キ



一1一 ス ギ

第17表 胸 高 直 経 連 年 成 長 量 総 括'表(cm)



第17表(つ づき)



第17表 、(つ づ き)

一一2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第18表 胸 高 直 経 平 均 成 長 量 総 括 表(cm)



第18表(つ づき)



第18表(つ づ き)

-2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第19表 胸 高 断 面 積 総 成 長 量 総 括 表(m2)



第19表(つ づき)



第19表(つ づ き)

一一2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第20表 胸 高 断 面 積 連 年 成 長 量 総 括 表(m2)



第20表(つ づき)



第2Q表(つ づ き)

一一2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第21表 胸 高 断 面 積 平 均 成 長 量 総 括 表(m2)



第21表(つ づき)



第21表(つ づ き)

-2一 ヒ ノキ



一一1-一 ス ギ

第22表 材 積 総 成 長 量 総 括 表(m3)



第22表(つ づき)



第22表(つ づ き)

-2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第23表 材 積 連 年 成 長 量 総 括 表(m3)



第23表(つ づき)



第23表(つ づ き)

-2一 ヒ ノキ



一1一 ス ギ

第24表 材 積 平 均 、成 長 量 総 括 表(ma,)



第24表(つ づき)



第24表(つ づ き)

-2一 ヒノ キ



樹幹析解の資料を単木的に分析すると気候周期の影響を受けて成長過程を明確に記録す

ることが出来ない.こ れに対 してこ凡ではその欠点を除 くため各々同一年令の時点を異つ

た年度をpool平 均 する方法をとつた.従 つて此の場合年による気候周期は消去されて成

長曲線のみが取出された形 となる.そ のために曲線は単木の場合に比して遙かに平滑 とな

りスギ,ヒ ノキの成長経過の差もほ ゴ明らかに認めることが出来る.総 成長曲線がシグモ

イ ドの型を とり平均成長量 及び 連年成長量 とも典型的 な形を呈している.各 成長要素に

ついて

ス ギ ヒ ノ キ

総成長量 連年成長量 平均成長量 総成長量 連年成長量 平均成長量
mmaXmmaXmmmaXmmaXm

樹 高112515年(0.55)20年(0.45)10.7415年(0・47)20年(O・39)

CmmaXCmmaXCmCmmaXCmmaXCm

胸 高 直 径14.1515年(0.72)20年(0.53)12・2315年(0・58)30年(O・42)

M2maxm2maxM2Cm2maxM2maxm2

胸 高 断 面 積0.016825年(0.0009)30年(0,0006)0・012725年(0・0008)30年(0・0004)

m3maXM3maXmam3maXm3maXM3

材 積0.105930年(0.0050)30年(0.0037)0・066430年(0・0036)30年(0・0023)

と な り ス ギ の 成 長 が ヒ ノ キ に 比 し て よい こ とが み とめ ら れ る.



第25表 成長量平均値,標 準偏差及び偏異係数 総平均表

その1)樹 高 総 成長 量

第15図 気候周期を消去したスギ ・ヒノキ成長曲線の比較

その1)樹 高 総 成 長 量



その2)樹 高連年成長量

その2)樹 高連年成長量



その3)樹 高平均成長量

その3)樹 高平均成長量



その4)胸 高直径総成長量

その4)胸 高直径総成長量



その5)胸 高直径連年成長量

その5)胸 高直径連年成長量



その6)胸 高直径平均成長量

その6)胸 高直径平均成長量



その7)胸 高断面積総成長量

その7)胸 高断面積総成長量



その8)胸 高断面積連年成長量

その8)胸 高断面漬連年成長量



その9)胸 高断面積平均成長量

その9)胸 高断面積平均成長量



その10)材 積 総 成 長 量

その10)材 積 総 成 長 量



その11)材 積 連 年 成 長 量

その11)材 積 連 年 成 長 量



その12)材 積 平 均 成 長 量

その12)材 積 平均 成長 量



第7章 林 分 成 長 量 推 定

20.標 本木からの回帰

標本木にもとついて回帰式を作 ると次のようになる.此 の場合胸高部位における直径成

長量は成長錐から求めたものではな くて樹幹析解の資料から出されている.定 期間の年数

π蠣 によつて此の場合異つている・皮付直径Dの 和と皮内直径dの 和砒 輩 から搬

係数K=1.0449を 得 る.叉 或 る定期間n年 前 の年数 〃ρの皮除直径を δとす ると皮除定期 中

央纏 御 一塑 波 随 径厳 量ゴー≒ δとし,これに厳 騰 κを乗じ破 伽

X,1が 第26表 により求め られる.此 の場合定期中央時点が全部完全に揃わない欠点があ

つたが無視した.第27表 では直径階別成長量が求められ る.第28表 は平均直径Xと 直径

成長量Yと 重み としての本数 ω より最小自乗法計算に必要な準備表の計算が なされ,第

29表 に最小自乗法をしめしている.第30表 から直径成長量が出る,回 帰式は第16図 に示

す通 りである.

第16図 直 径 成 長 量 回 帰 数

21.材 積成長量の計算

第33表 はプロット 面積0.20haに 対する成長量計算表であるが,こ のための準備表 とし

て樹高曲線に基づ く材積表及び本数分布表を第31表 及び第32表 に示す.こ の場合 の抽出

例はサンプ リング演習における星川氏 のを用いたが他の学生の例についても行 うと一層興

味ある問題 となるであろう.
一本当の材積差即ち各直径階の成長量を算出し,こ れを更らに平均修正しこれに第30表

によ り求めた回帰式による直径階別直径成長量を乗 じて材積成長量を得,こ れに本数を乗

じたものの和1.390815m'が0.20ha当 り材積成長量とな り,一 本当材積に本数を乗 じたも

のの和16.782m3が 同材積となる。これによりha当 り材積は83,910m3,成 長量は6.954m3

となる.こ れは周辺面積の補正を完全に行えば も少し大 となるであろう.本 数はha当 り

1095本 であるから材積連年成長量は1本 当約0.006と な りこれは前節の樹幹析解資料によ

る値 とよく一致して来る.



第26表 定期中央部皮付直径及平均皮付直径成長量計算表



第27表 直 径 階 別 成 長 量 計 算 表

第28表 回 帰 式 計 算 準 備 表



第29表 最 小 自 乗 法 計 算 表

第30表 直径対直径成長量計算表 第31表 直径別一・本当材積表



第32表 本 数 分 布 表



第33表 成 長 量 計 算 表

22.成 長量推定誤差

成長量の推定誤差は回帰の推定の標準誤差Syxを 次の通 り計算する.

成長量の推定誤差率をS1と 置 くと

またプロット 材積抽出誤差率をS2と 置 くと星川氏の場合

この両方から求められ る成長量推定誤差率S%は

と な る.



第8章 総 括

23.学 生実習試験林

測樹学実習のため現地を10m×10mに 区切つた試験地を設け実際に種々の測樹上の修

得に便ならしめた.

叉教室内において此の林分に対するいろいろの研究の対象とした.特 に室内において学

生に抽出の実際を学ばしめ且つ計算の修得に便ならしめるには効果的であろう.又 第10図

にしめすように材積のプロット 当 りの分布は必ずしも正規分布ではないが,こ れを無作意

に10個 宛10回 抽出した10個 の平均値は

8639,7.806,8.515,9.684,11.400,7.783,8.161,8.919,6.399,10.992,と な り即ち

その分布は0.6が1,0.7は2,以 下0.8-4,0,9-1,1.O-1,1.1-1で あつてその分布はほx"

正規分布の傾向を呈している.

24.樹 幹析解

38本 の樹幹析解木(ス ギ28本,ヒ ノキ10本)に ついて無作意標本木 としてとられた此等

の資料を同一年会のものを揃えて5年,10年 …毎に時点を平均したので年度間の気候周期

を不完全ながら消去したことになる.従 つて成長曲線としては典型的な型にほ ゴ近い様相

を示すに至つた.此 等の成長量は 叉ほx"個 体的な 変化をもpooiさ れている.荷 それ等に

対する変異係数も全部つけた.こ れは樹幹析解 とりまとめの一方法 として示されている.

成長曲線の点の適合は極めて良好であるからスギ,ヒ ノキの成長曲線は明らかに有意差を

示すであろう.本 林分では スギは一般 にヒノキより成長量が高いことが明らかである.

25.標 本調査

標本調査*で は学生の実習用に机上で標本抽出及誤差計算が容易に行われ るように現地

のモデルが作製 された.又 周辺の取扱いをプロット 面積の重み として 計算したものを示し

た.重 みを用いることは徒らに計算の繁雑を招来する.実 際の調査に当つては不完全プ・

ッ トは境界線内におしこめるか叉は 完全にすてるかすることによつて実行が容易 となる.

周辺に関する考察ではFinneyの 論文で見 られ る様な理論的な周辺様式の設定は実際的に

認められなかつた.

材積表作製 とその検定においては新 しい材積表 自体から系統抽出による回帰検定を試み

た結果対照材積表 とは 完全に有意差をしめしている.勿 論資料はかな り小 さい直径,樹 高

階に限定されてはいるが,本 結果よりすると従来の通 りスギ,ヒ ノキについて本林分では

熊本営林局材積表を適用す ることは不適当となる.

26.成 長量推定

成長量推定方法 としてはH.A.Meyerの 方法を用いた。但し こxで は成長錐を用いて

ない.樹 幹析解資料の胸高部位測定値が用いられた.

それにもか 製わ らず本法による成長量の推定値は,樹 幹析解の綜合平均の結果極めてよ

く一致 していることは注 目すべきであろ う.こ れは成長錐調査で十分に林分 の成長量把握

*断 る迄もな く本林分の様な小面積た とえば3ha以 下 の林地では標本調査よりもむしろ毎木調査の方

が好ましい場合が多いであろうが,こNに は主 としてその取扱方法のデモンス トレーションとして示

されている,



が可能なことを示す ものといえる.こ の場合抽出誤差叉び 回帰誤差はかなり大であるが林

分成長量推定に当つて誤差の判定を与え うることは極めて有意義である.こ れを要するに

本報告は学生実習のための一つの指導目的を持つて実際の林分について実習林の設定 と附

ずいする実習過程を若干新しい知見を挿入しつ&説 明的に取纏めたものであつて以上の記

載に基き林分,成 長量,抽 出法叉び林分に対する実験計画の基礎的修得の揚た らしめん と

するものである.
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  A REPORT OF THE ESTABLISHMENT OF THE EXCURSION 

    EXPERIMENTAL FOREST FOR SAMPLING METHODS 

                Kenkichi  KINASHI and Masamichi CHo 

(Resum6) 

   This report is on the establishment of an experimental forest for the pur

pose of giving practices in the sampling methods to the students of forestry of 
Kyushu University. The establishment was carried out by the undergraduate 

students of forestry as a practice in the forest mensuration in March 1950. 

This experimental forest is situated at Shogadani, Kasuya, Kyushu University 

Forest. The stand having an area of 2.74 ha was divided into 342 10 m x 10 m 

plots. The species of trees were Hinoki and Sugi, and the timber volume was 
96 m3 per ha. 

   The students were divided into four parties. The rate of progress of plot 

establishment was 6 plots per hour and that of every tree measurement was 3 

plots per hour per crew. The sampling trees were randomly drawn and felled 

for stem analysis. 28 Sugi trees and 10 Hinoki trees were selected for the 

purpose. A logarithmic volume equation was calculated by the method of least 

squares. The formula is 

V =0.0001 Ho.ii37D1.S633 

and Min. S is 0.02694, Q =0.0277. The percentage of the estimated mean stan

dard error is 1 036 %. The frequency of these errors shows the normal distri

bution in logarithms. 

   In the test for the volume table of Kumamoto Regional Forestry Office, 

there are observed highly significant differences. In the stem analyses of 38 

sample trees, trees of the same age were averaged at 5 year intervals. There

fore, even though not perfectly enough, the climatic cycle effect was elimina

ted, and the growth cycle became clearer. In each term, the height, the diame

ter at breast height, the cross sectional area, the volume, the average growth, 

the current growth and the total growth show the typical curves of growth. 

Distinction between Sugi and Hinoki growths became very clear. Sugi is more 

rapid in growth than Hinoki. 

   Sampling results by twenty students and the weighted boundary area me

thod are shown. 

   The calculation of forest growth is carried out by the method of Prof. H. 

Meyer. From the results, it can be concluded that this forest has a timber vo

lume of 83.91 m3 per ha, a growth volume of 6.954 m3 per ha per year, and the 

errors are 15 % and 17 % respectively. 

   The timber volume and the number of trees per unit area are shown on



the map of this experimental forest, and the demonstration of the practices of 

forest sampling can be made indoors to the students.


