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1緒 言

　第三次調査（1958年）において，いわゆる三方岳団地の調査を一応終了したので，1959年

3月，矢立・合戦原団地の調査を実施した．即ち宮崎演習林の西北団地で宮崎県東臼杵郡

椎葉村に位置し，北西境は熊本県球磨郡水上村に接し，ほぼ西南から北東につらなる峯筋

に津野岳（1607m）・，馬口岳（1437m）を脊景にようし，1～8林野，面積486．07haであ

る．4林班までを矢立，以下を合戦原（かせばる）という．地況，林況はほぼ三方岳団地

と類似しており，過去に利用伐採の行われた比較的粗雑な天然生広葉樹淋である．

　森林標本抽出方式でこのような山岳天然生林の調査を過去3年3回に亘って実施してき

たわれわれは，第4回目には調査方式としてはどのような方法がよいかを考えた．過去3

回の調査からいろいろな教訓を得たが，一応次のようなことが考えられた．

　第1回目（1956年）では三方岳団地南部地区でSysternatic　line－plot法を，また第2回目

（1957年）は同申部地区でCluster　sampling法を用いた．第3回目（1958年）は同北部地

区でRepresentative　samplingを用いた．以上からみてその門門，誤差をかえりみたときに

複雑な方式が必ずしも十分な効果をあげていないように思われた．もちろんそれぞれの特

徴はあるが，十分とはいえない．そこで再び振出しにもどって今回はできるだけ調査洩れめ

プロヅトのないようにという意図か．ら，その方式は再びSystematic　lineplot法を採用した．

　即ち，森林調査ではいかなる揚合でも，簡単でしっかりした方法が好’ましいと考える．

天然生林に対する調査の要領に慣れてきたことも原因して，功程や抽出誤差の面からみて

前3回よりも優れてはいるが決して劣らない結果を得ることができた．

　（なお，この調査はほぼ全期間を通じ木梨によって，8mmによるカラーフィルムに採

録され，測樹学実習の一一例として編集された．）

　　　　　　　　　　　　　　II調　査　目　的

　調査目的は前3回と全く同じであって，その主目的は矢立・合戦原団地の総蓄積量：とそ

の生長量の推定にあり，併せて針葉樹広葉樹の量的分布の調査を眼目としている．

　また，同時に前回と同じく林学科学生の測樹下実習としてほぼ同規模の計画をもつて実

施された．なお，本地区は造林地面下野50haがあるが，この部分は一応調査対象面積か

らは除外した．

　また，この報告セこはこれまであまり検討を加えなかった：重要な事項として，いわゆるプ

ロットの面積の問題について触れた・即ちプロヅトの面積をどのくらいにしたら最もよい

かということについて若干の考察を試みた、

　さらに生長量推定誤差の検討とその計算をも併せて試みた．即ち既往の生長量推定の誤

差は一応不問にふしてぎたが，ここでは採られた方式に即して詳細な誤差推定を試み，厳

密な結果が得られている．

III調 査 力

§1．人　　　　員

　本調査は，昭和34年（1959年）2月22日より29日までの期間，昭和33年度進学の下記林学

科学生（21名）の測樹学実習を兼ねて行った．氏名を記し，その労苦に対して謝意を表する・
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班 氏 名

I

II

III

IV

v

阿部　　徹

川野　弥栄

財津　　禎

田中　義昭

村田　　寛

安部　　光

草場虎三郎

坂元勝伸
中川　展彰

安永　久夫

昭
正
元
彦
博

栄
義
　
稚
貞

部
田
中
井
中

井
黒
武
光
山

金川　　洋

五所　直久

武田　憲昭

前田邦利　広田凱則
山本速水

（計21名）

　宿泊は1～班班は矢立事業所，W，　V班は合戦原民家に分宿した．また，班の編成は前

回と同じく，各班とも指導者1，学生4，人夫2，計7名により構成されており，調査力

としては一応十分であったと考える．な：お，今回セこおける宿泊所より現地までの距離は，

矢立作業所：2林班まで直線距離約1粁，合戦原所在民家；6林班まで直線距離約1．5粁

に位置したので，前回に比し調査功程はかなりあがった．

　なお，本調査実施計画に当り，九州大学演習林長大野俊一教授，同研究部青木尊重助教

授，宮崎演習林所長高木正城氏，他関係者各位の御協力を得，また班の指導には演習林本

部柿原道喜，大学院学生坂口安，坂本格，吉田武夫の諸氏の協力をいただいた．また，生

長量推定誤差について熊谷才蔵教授，植物名分類については宮島寛助教授に教えを乞うた．

また計算の一部は原田富美子氏によった．ここに深謝の意を表する次第である．

§2．器　　　　材

　調査に用いた器材は前回とほぼ同じであるが，前回調査に照して不要のものは除いた．

（イ）各班に配布した調査器材
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　　樹幹析解原表
　　core測定野帳
　　その他，西洋紙，セクション・ペーパ’（A一一4），フルスカップ（A－3），封筒（大型）・

　　チョーク，マーキング・チョーク，ゴム付鉛筆，ゼムクリヅプ（小），細紐

（〈）各人配布計画二等

　　宮崎演習林矢立・合戦原団地蓄積調査計画書

　　標本調査林地プロヅト設定位置図（1　：　20000）

（二）その他の携行品

　　樹’幹嗜眠（中島），森林家必携，宮崎演習林森林調査簿，円分度器　キルビメHタr’一・t

　　バロメー一・fi・一，クリノメt一一”ター，計算機（クルタ），色鉛筆（12色），医薬品類．

　以上の携行品の他，植物図鑑またはボケヅb用樹木図鑑の携行と，現地航空写真の携行

をすすめたい．

　（なお，このような調査には，単なる蓄積調査にとどめることなく，できればこれと併行

して土壌調査，即ち各プロット毎にA層深度，：B層の土壌サンプルを，少なくとも2個所

について採取するため，スコップ，移植コテ，ビニール二等の器材の携行をすすめたいと

患う．）

IV　調　査　方　式

　今回は前3回の経験から再びSystematic　1㎞e－plot　samPling方式をとり，できるだけ

多くのプロヅトをとるようにした．

　調査の対象林班は1～8林班，その面積486．07ha中より造林地面積約50haを除く436

haに対し，第1図に示すようにN57の磁針偏差修正による200m　interva1の闇隔を

二ってプロヅトを系統的にとり，同プロヅトは20m×30m（0．06ha）で106個とした．

　なお，1プロットの面積を0．06haとしたのは，第1回目（1956年）の0．04ha，第3

回目（1958年）の0．10haに基づいて決定したもので，その変異係数を50％とすると，100

個の標本プロットをとるとき，その誤差率は50％÷10＝5％となり，ほぼ95％の確率で

誤差率10％程度になると予測される・過去3回の調査結果では，いずれも誤差率は10％

を上廻っているので，今回はその線を割ることft　一応の目標とした・

　プロットは東酉方向に30m，南北方向に20mとし，測線測：量に当ってはなべるくcompass

を先頭にして前進するようにし，従来のように一一点（測点）をにらんでから，ポールを立

てるために．測線を伐開するというようなことをなるべく避けるようにした．即ち，compass

の移動の速度は，全体として作業の能率を高める結果となることが多いからである．

　冠木調査は胸高直径8cm以上の立木を2cm直径括約，樹高は1m括約として測定し・

また樹高は何本かをWeiseまたはAbney　levelで測定し，ほぼ目測し得るようになって

から，三木につき目測した．

　樹種はできるだけ詳しく記入し，不明なものは地方名を用いた．

　標本木はほぼ50本毎の抽出聞隔でとり，簡易樹幹析解をなし，また，coreはほぼ25本

毎の抽出間隔によって求めた．錐の挿入は方位による偏差を除くため常にプPヅhの中心

杭に面した方向から入れ，最近10年閥についてをmm単位で測定した．なお，樹皮厚は前
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、第1図　矢立・合戦原団地（486・07ha）

　　　　　プロット．設定位置図
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調査したプロット

調査を放棄したプロット

回と同様iSwedish　bark　gaugeで測定した・

　Ingrowthの測定は5プロット毎に2m×2mのサブプロヅトをプロヅトの申心に設定

し，D．B．H．8cm未満の立木の樹種（N・L別），　D．B．H．，樹高，年令の調査を行5計画で

あったが，各班を通じ十分な資料を得るには至らなかった．

　また，枯損木として最近10年以内に枯損したと推定されるもののD．B．H．，樹高，　N・L

別を記録する計画であったが，10年以内に枯死したかし“　5かの判定が困難なためこれも

十’分な資料を得るには至らなかった．
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　これを要するに，調査方式申，プロヅト調査，標本木調査，生長錐調査およびその二二

調査は前回の方式と大同小異であるのでその詳細は省略したが，とくに異る点としては

　　1．プロットの大さを30m×20m＝0．06haとした

　　2．測線測量に際」してはできるだけcompassを先行せしめた

　　　　　　　　　　　第1表　調査計画とその実行

舶㈲1 計 画 医倒 実 行

3・22（日）

3・23（月）

3．24（火）

3’．as（水）

3．26（木）

3．27（金）1

3．28（土）

3．29（日）

3．30（月）

12＝00　宮崎演習林矢立作業所
　　　集合
P，n：L各班別調査器材並びに野帳
　　類の分配

　　調査方法の説明，打合，そ
　　の他

雨

森林標本抽出調査

1．調査対象林瑳31～8林班

2．抽出プロット

　a）個数106個
　b）間　隔
　　200m　interval

．c）単位
　　o．06ha　（20mx30m）

3，三木調査

一D．B．　H．8cm以上の立木に
対して一

a）樹　種
b）P．B．H．　（2cm括約）

c）樹高（1m括約）
4．成長錐調査

　抽出間隔　25本
　coreは最近10年間につい
　　てを測定

5．標本木の測定

　抽出間隔50本
　　簡易樹幹析解施行

6．Ingrowthの測定

7．功程調査

　　　　　　（調査終了予定）

晴

雨

博多発1：23～7：28人吉7：34～8：15湯
　　前着，湯前～湯山：バス，湯山～矢立
　　：徒歩（約10km）

12　：　OO矢立作業所集合

p．m．各班別調査器材並びに野帳類の分配
　　調査方法，地白，林況の説明，打合，
　　その他各種注意事項指示

〔宿泊〕

　　1～3班：矢立作業所，4，5班合戦原子
　　家に分宿

森林標本抽出調査開始

主として1－3班：1～4林瑳，4，5班；5
～8林町域を担当

プロット調査個数：　　10

測　線　距　離；2517m

雨のため調査中止

盛
晴

晴

血
月
昼

㎏
」萄

am．下　山　　　　　　　　　　曇

p．m．各班別使用器材，各種資料
　　の整理，点検，返却

一
a．m現地解散 雨後晴

プロット調査個数：　　19

測線距離：3754m

プvット調査個数；　20

測線距ee　；4275m
プuット調査個数：　　18

測　線　距　離：　3000m

本日にてプロット抽出調査打切り

プロット調査個数：誹　85
瀕U　　線　　昼巨　　麟監；言ナ16754m

調査7．ロット面積：計5．10ha

a、m．4～5班（合戦原宿泊）矢立作業所に
　　集合

p．m．各班別使用器材並びに野横類，その他
　　各種資料の点検，整理，返却

　　本調査（実習）の経過および二三の検
　　討並びに反省

a．m現地解　散



57

　　3．なるべく調査洩れのないよう，できるだけ峯筋まで深くプ鐸ットをとった

　　4．進階生長量（正ng∫owth），および枯死木調査を計画したがその成果は十分あがらな

　　かった

等があげられる．

V　調．査　結　果

§1，計画と実行・調査功程

　昭和29年3月22日午前1時23分博多駅発列車で出i発，正午前；後に矢立作業所に到着し

た．説明や打合ののち4，5班は合戦原に移動して分宿した．

　翌3月23日から28日迄，申一日雨のため休んだが実働5日間連日調査し，29日1再び矢

立作業所に集合して帰学の準備をなし，30日全員現地解散した．はじめの計画では全プPt

ットの個数は106個であったが，実際に調査したものは85個であって，完成率は約85％

であるが，実際の調査面積は5．10haに達し，前年の4．20haに対し121％となっている．

　なお，宿泊所を二個所に分って調査地点までの往復距離をできるだけ小さくした．

　前表（第1表）は計画と実行の対照を示したものである．

　これを班別にみると，第1班は5日間に21個のプPtットをとっており，平均1日当り4

プロットを消化している．また，．一番少なかった第V班が15プβットで，平均1臼3ブ墳

ヅトとなり，プロヅト面積が0．06haとなることにより，前年の0．10haプ慨ヅトに比して

かなり多く調査ができたことがわかる．

　また，測線距離も1日当り最：小240mから1260mにおよんでおり，各班i　1日平均925m

を前進している．今回は測線のとり方は少し粗雑な方法として，compassを先行させ，メ

伊トル縄の門端を後方二者によっておさえるようにした．平担な林内ではこのような方法

が能率的である．しかし，プロッb内の測定はできる限り注意深いやり方がすすめられる・

第2表　調　査　功　程　表
刻区 分13・23 325 3．26 3．Z7 3．28 計

1

II

III

IV

v

全体

調査（実働）時間
調査プロット数：

測　線　距　離

調査（実動）時間

調査プロット国

詰　線距離

調査（実働）時間1

調査プロット数
測　線　距　離

調査（実働）時間

調査プロット数

測線距離
調査（実働）時間
調査プロッ　ト数

測　線　距離

調査（実働）時間

調査プロット数

測　線距離

8．00（　6．05）

　2
　562

8．00（　7．00）

　2　260

8，30（　7．35）

　4
　550

9．00（　8．oo）

　3
　800

7．05（　5．45）

　5　／980
7．53（　6．48）

　4
　710

9，00（　8．oo）

　7　1261
7．OS（　5．35）

　4
　923

s．os（一zoS”j’奄戟f7：一as（6．lo）lwh．1　7．oo　7：ls（6．ls｝’

　3　　1　　3　　　1　　4　　　1　　2
　560　i　493　1　1068　i　881
8，00（　6．50）

　1
　630

7，15（　6，i5）

　2
　50S

39．20（33．IS）

　　lg
　2517

8．10（　5．20）

　3　790

40．45（　32．45）

　　21
　4143

7．20（　6．20）1　39．18（　33．43）

　4　　i　17
　625　1　3318
i7，55（　6．55）／　38．50（　33．25）

　　4　　　1　16
　715　1　3717

8，14（　7．14）

　4
　565

40A9（35．39）

　　18
　3208

7，01（　6．01）

　3
　396

37，29（31．54）

　　19
　3754

Fitli2il－i［li2．i4（　s．44“一）

　　6釜。

37．14（31．29）

　　20
　4275

7．55（　6．55）

　4
　630

5，19（　3．56）

　3
　200

36，39（2926）

　　18
　3000

37．35（　32．oo）

　　16
　3260

35．03（　29．10）

　　15
　2316
191．31（161．43）

　　85
　16754

（単位：：時聞仁「時間・分」，測線距離＝rn）
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　従って，前進時間が前年度の100m当り40分から29．8分に減じているのはそのあらわ

れであろう，プロットの区劃設定に1個当り29．8分，また，プロット内感木調査に1個所

当り49．9分を要しており，全体的な時問的比率は測線測量に42．5％が費されている点は前

囹とほぼ等しいが，前進の速度と1プロット当り調査功程の向上とで能率は面積的にみて

前回より約20％上昇したとみられる．

　　　　　　　第3表　　調査要因別功程に対する時間的比率表

I

lr

III

IV
V

測　線　測　量 プfiット区劃設定

測綱藤蘭比率プ・ット晦時間1牌

　m4143
3318
3717
3260
2316

993
1023
940
1150
895

分 42．9％1

2gi6

2918，

－
為
呵
1
1
P
1
0
だ
）

2
1
1
」
－
轟
一
二

563
518
335
665
449

分　　　％

｛
5
0
Q
4
0
／
2

4
」
1
7
’
1
1
4

2
2
1
2
2

毎　木　調　査

面積晦繭比率
　　　　　分　　　％　ha
1．26

工02
0．96

0．96

0．90

760
835
645
1225
773

32．8

35．1

33．6

40．3

36．5

単位当「1・・」刎 li
平 均1 i　42，s　1

itSEI・s［Hww一一1　o・06　．lris？tEL・gr

　r2i．g－trrs　’IT5，6b6，，

　　　第2図
0．06haプT］ツ　ト

麗査個数
　3e

　20

　10

調　査　功　程

．一一ZM”一ge“一一”一一〇

重 2 3 a 5日

　なお，調査功程のあがり方は左図（第

2図）に示すように，日を重ねるにつれ

て各班とも次第に調査功程が上昇してお

り，調査が能率的にすすめられているこ

とがわかる．

§2．直径階罰本数材積藁葺率

調査総本数5345本（1＞・L共），申51．4

％が8cmと10cmの直径階で占められ
ており，極めて小径級過偏の林相である．また材積588．302m3の申51．8％が8cm～26cm

までの胸高直径木で占められていることも利用一級の立木本数における稀少性を示すもの

であろう．

　次表（第4表）は針・広別，直径階別における本数並びに材積頻度の分布表を示したも

のである．なお，表申におけるパー一・・センテージは，針，広欄は各直径階における両者の比

率を，また合計欄は全体に対する各直径階の比率をあらわす．

　また，第3図（62：頁）は本数を点線で，材積を棒線で，何れも針，広合計について，これ

をグラフに示した竜のである．

　　　　　　　第4表　　針・広別，直径階別本数並びに材積頻度分布表

D，B．H．

cm
8
10

12
14
16
18
20

本 数　　i

針葉副広葉樹吟
　　％
26（11．6）

22（　9．8）

14（　6．2）

21（　9．3）

11（　．4．9）

14（　6．2）

13（　5．8）

　　　％
146g（28．7）

1227（24．0）

7el（13．7）

446（　8．7）　，

299（　5．8）

225（　4．4）

17エ（3．3）

　　　　　材　　　　　　　　積

型蝶倒広葉樹除　計
　　　／Oo－
1494（　28．0）

1249（　23．4）

71S（　13．4）

467（　8．7）

310（　5．8）

239（　4．S）

184（　3．4）

　
ヘ
ノ
＼
ノ
ヘ
ノ
）
）
）
）

％
あ
9
6
8
」
’
4
’
2
石

　
0
0
0
1
1
2
2

　
！
＼
（
（
（
（
1
㍉
（

　
6
3
　
5
9
9
1
町
1

皇
継
鴛
9
。
妬

　
　
　
O
V
1
1
1
乳
2

　
（
U
O

　M3　％
30．574（　6．1）

40．512（　80）

35．645（　Zl）

32．094（　6．4）

29．327（　5．8）

28．685（　5．7）

28．475（　5．6）

　M3　％
31．110（　5．3）

41．25S（　7．0）

36．350（　6．2）

33．493（　5．7）

30．496（　5．2）

30．586（　5．2）

30．642（　5．2）
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舞
麹
3
。
勅
諭
器
麗
堰
鱒

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
2
4
・
6
8
0

舞
5
6
5
8
6
0
6
2
6
4
衡
6
8
m

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
フ
7
7
7
8

6（　2，7）

5（　2．2）

12（　5．3）

15E　2i23

13（　5．8）

3（　1．3）

4（　1．8）

4（　1．8）

5（　2，2）

3（　1．3）

l！菱：B

茸1｛：l！

il　8：窪多

舞1早：l1

1器ll1
64（　1．2）　，1

54（　1．0）

60（　1．2）　i

37（　O．7）

30（　O．6）

29（　O．6）

21（　O．4）

19（　O．4）

14（　O．3）

11（　O．2）

　6（　O．1）

　9（　O．2）

　2

4
5（　O．1）

3
1

3

3
1

1

1

1

重
咽
↓

li9（　2．2）

94（　1．7）

76（　1．4）

65（　1．2）

72（　1．3）

50（　O．9）

33（　O．6）

33（　O．6）

25（　O．5）

24（　O．4）

17（　O．3）

17（　O．3）

11（　02）
12（　O．2）

　6（　O．1）

　5（　O．1）

　6（　O．1）

　3
　3
　7（　O．1）

　3
　1

　1
　1

　1

五
－
晶

1．418（　1．7）1　23．782（　4．7）

1．404（　1．7）

3．766（　4．5）

4D17（　4．8）

5．155（　6．1）

1：畿1二8

1：1乙l！l号／

4．435（　5．3）

2985（　3．5）

6．623（　7．9）

6．121（　7．2）

3．983（　4，7）

5．990（　7．1）

L519（　1．8）

1．638（　1．9）

1：綴ll：B

21．360（　4．2）

18．561（　3．7）

18．825（　3．7）

25．100（　5．0）

17．103（　3．4）

17・419（　3v5）

18．242（　3．6．）

IS，i4，29，2’　gi61　Ggi2；28igi

12．509（　2．5）

9．056（　1．8）

6．op8（　1，3）

10．151（　2．0）

2．575（　O．5）

5，509（　IA）

7．083（　1．4）

4．401（　O．9）

1．559（　O，3）

4．970（　1．0）

5．222（　1．0）

1．456（　O．3）

2．064（　O．4＞

3．782（　O．7）

2．615（　O．5）

25．200（

22．764（

22，327（

22．842（

30．255（

23．519（

19．096（

20．719（

）
＼
ノ
）
）
）

3
Q
！
8
9
1

4
ら
♪
α
」
3
5
）
）
）

0
2
＝
」

4
3
内
」

15．494（　2．6）

15．679（　2．7）

12．569（　2．1）

14．134（　2．4）

8．565（　1．5）

7．028（　1．2）

8．721（　1．5）

4．401（　O．7）

5．OS7（　O．9）

14A59（　2．5）

5，222（　O．9）

1ノ宴56（　　0．2）

2．064（　O．4）

3．782（　O．6）

2．615（　O．4）

1：雛8二劉舞：雛8：弓！

Ei－
P1：7tilil〈lilliiE（一一sl・i？1／lm［／llliilliit，21g！（12i一，s：：s：t51一一1’　一i，lili3fl，（一一ibo－i’gt211111113i／s4・31？．SI“ililll［llilllllllli151111EIIi131i21iliillliii4・Si・」rlg6i，5i6E｛Sli51gl｝1｝1fo・g7　ss・7）　s・ss・302（ioo・o）

§5．樹種別蓄積並びに百分率

　針葉樹と広葉樹の比率は，本数で4．2％：95．8％，材積の場A．　14．3％：85．7％であり，

針葉樹はモミ，ツガ，アカマツが主で，うちモミは針葉樹の69．1％（材積）を占めている。

　広葉樹は約105種を識別しているが，このうち

　カエデ類（14．7％），ブナ（12．0％），ミズキ（8．2％），ミズメ（7．3％），ヒメシヤラ

　（6．5％），イヌシデ（5．25％）

等が比較的材積パ・・セントが多い方で，他の殆んどは5％以下，とくに1％に満たないも

のが非常に多い．そのうち

　jr　＝グルミ（4．7％），カシ類（4．0％），エゴノキ（3．4％），アセビ（2，7％），　Fネリ＝

　（2．0％），シナノキ（1．9％），サクラ類（1．65％），ホウノキ（璽．4％）1，カツラ（α85％）

　ハリギリ（0．5％），キハダ（0．3％）

等が利用に適した樹種であるが，ただしその殆んどは小径木である．

　なお，標本にあらわれた針，広各樹種の本数並びに材積の頻度分布は次表（第5表）に示

す通りである・表申，その他の広葉樹とあるのは，一樹種の本数が5本未満のもので，ナ

ナメノキ，ネジキ，ク瞬モジ，ネムノキ，ヒガンザクラ，アララギ，アプラチャン，イPt

ザクラ，ウルシ，ウツギ，イヌエンジュ，ヒトツバカエデ等である．



60

寸　co寸NNロ　　 ロ　　 ロ　　リ　　 サ

oooooo寸トひNサ　　　ロ　　　　　ロ　　リ

N一一〇一
Qo．〇，

｡
い．

ﾋ
斡．

X
寸
，
祠

い斡㌔◎」（ト
サ　　　ロ　　ロ　　　ロ　　の

寸㌔◎い甲唄騨r
O
．
N

面．い．

ﾕ
ひ．

m
．

O．

m
（
笛
菖
）

N．

n
N．

n
い．

n
ひ．

n
い
寸
d

寸．

y
一．

ﾚ
ひ．
い
O
．
【

苧り．

m
N◎ooトーの　　　サ　　　の　　　リ　　　ロ

ーN寸寸N　制

O．

m
ト．

l
り．

n
n．

g
い
N
．
い

。へ．

m
卜．

m
卜．

O
寸．

ﾊ
N．

盾

　　　一；　　　胃　　一　．
一　　一

卜
富
．
【

O
δ
，
O

卜
◎
o
．
う
．
N

N
2
．
寸

【h
ﾇ
。
d

ひ
ト
。
◎
．
燈

ひ
N
。
り
．
い

O
寸
卜
d

ひ
菖
．
◎
。

◎◎

?
ｮ
．
二

り
8
。
O
一

寸
“
、
り
．
6
ら
N

。ゆ

y、
｢。

C

卜
。
h
寸
．
8

鴇
O
．
Q
。

O
寸
い
．
二

ト
ひ
い
、
o
◎

ま
ト
．
斜

N
鴇
．
累

卜
“
ら
寸
．
O
N

。h

g
い
．
コ

寸
O
い
．
9

い
ト
◎
◎
．
劇
ら
ト

2
N
．
卜
｛

こ
寸
．
一
寸

　　　　いひひQ◎ooい・
　ロ　　つ　　ロ　　タ　　　

ooooo
N．翰．

y
寸
．
一

寸
．
倒

卜．いWtOc角。ロ　　の　　ロ　　ト　　　

斡M．【うNN

（
O
d
O
一
と
　
N
累
鵠

ひ。　Wtt一・（
ロ　　　　　　　の　　　ロ

ひ　th”o

　一一　．一丁．．．

厚目
B。

伽　
Bαｿ

［戦

一
N
O
．
O

軒
跡

笛
＝
．
O

寸
い
ト
d

卜
8
．
卜

回
り
．
卜
［

寸
寸
N
．
。
。
い

㈹
8

寅
日
・
≧

　い㌔◎一ト㌧◎1ハ
いいeりげ】ぐり

co卜寸wo　thロ　　　コ　　　じ　　　ゆ　　　ワ

トトト㌧◎o

（
N
．
寸
　
）

ON　oe　．一　．一

N，一〇〇〇

興
　
降

。ひ◎Poo◎e
コ　　　の　　　サ　　　ゆ　　　の

一曜oooo
o◎M⊃寸寸th
　　　　ロ　　　コ　　　ロ　　　し

r－r一Pく撃■吋1【呵．
wo嵐のN寸一ロ　　　コ　　　ロ　　　ロ　　　の

びう。向。りNN

「
纒

り
。
翰

Qo．

Bh

ひ．

ｩへ

寸．ひ．

｢
一〇～◎卜㍉〔
　ロ　　　ロ　　　ロ　　　サ　　　ワ

co◎◎卜㌔◎㌦◎
O
．
8
【

寸．

n
い◎NV♪ththロ　　　ロ　　　ロ　　　　　　　ロ

◎◎◎◎σ㌦一目
寸Pt直

中
　
　
三

一

蚕
臼
・
気

辮
　
　
魚
　
　
陣

ひトth－o寸「守寸寸寸N◎Ntひ。◎㌧卜卜㌔Do0
9

藝
芒
一ト
こ

い
。
◎
一

O
o
o
四

い
臼

oo

X
い
ト
N

お
画

寸
。
う
【
瓢

い
寸
“
h

ま
n
O
一
寸

象
寸

い
ぺ
N

一石劇h寸寸
い
り
ひ
O
【

蕪
　
終

　
　
　
　
　
　
　
．
ρ
口
尻
階
』
r
曽
、
9
魅
軋
嚇
竃
ミ

　
　
周
邸
説
邸
7
H
ミ
送
心
も
篭
転
階
嘱
O
N
§
嶋
ミ
ミ

　
　
　
　
．
N
層
州
O
）
門
馬
、
み
嚇
ミ
q
阿
魔
ミ
、
㍍
遷
O
馬

．
儲
鴇
唱
ε
≧
贈
、
、
§
9
寵
ミ
嚇
贈
心
ミ
O
ミ
、
、
£
N

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
身
蓑
曙

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
ρ
ロ
コ
謁
』
し
q
h
q
卜
O
蘭
O
壁
鵡
O
禦
恥
§

．
N
で
唱
O
図
角
嘱
篭
旨
．
題
書
．
．
臼
面
〉
．
ゆ
O
帽
の
ミ
送
曝
§
む
自
り
離
建
鳶
臥
熊

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
国
揖
刷
ω
q
£
廻
O
§
『
越
、
自

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
α
吻
隔
㌶
黛
ミ
へ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
O
切
物
遣
讐
～
魯
δ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
ぴ
ご
≧
り
亀
魅
詳
O
ミ
ミ
掬
q
母
壁
ヘ
ミ
§

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
口
溶
翼
邸
Σ
唱
黛
§
O
心
舶
6
り
寵
q
、
ミ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，
幽
ψ
り
起
塾
臥
勉
題
◎

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
Φ
門
口
口
一
国
q
、
熔
隠
℃
糺
9
h
ミ
菖

葛
0
国
§
ミ
遣
量
ミ
．
』
邸
〉
。
ρ
O
咽
の
q
、
ミ
鳶
融
鎗
ミ
§
爵
ミ
ミ

　
　
　
　
　
　
　
⑪
葺
累
H
q
爬
階
O
§
『
防
潮
壽
踊
ミ

　
　
．
9
0
口
N
一
〇
．
の
0
咽
の
隔
隔
諏
㍉
嚇
ミ
、
あ
㍉
心
心
§
ミ
軌
、
い
ワ

δ
0
5
N
9
0
．
ρ
O
唱
の
魅
ぺ
S
選
耐
ミ
O
ミ
q
篭
㍉
魅
｝
鵯
ら

　
　
．
O
O
5
N
g
O
．
陣
ω
唄
の
q
、
、
愈
奥
さ
唱
O
ミ
踏
筍
箱

　
　
　
　
．
鯉
口
自
邸
嵩
藁
噸
防
O
黛
O
ミ
二
三
遣
ミ
N
野
却
9

。
O
O
ロ
N
一
⑪
．
ρ
O
帽
の
ミ
．
ミ
O
㌔
専
、
嚇
建
ミ
謡
、
9
受
ミ

　
　
　
　
　
　
帽
O
∩
【
．
（
【
唱
暑
竃
O
§
同
勢
黛
聡
へ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
q
切
誌
超

。
⇔
Q
目
N
一
⑪
．
ρ
⑪
噌
の
§
§
融
錠
O
§
、
辣
』
ミ
む
り

　
　
　
　
。
一
の
已
O
目
塗
転
勉
き
ミ
、
建
O
鵠
砺
篭
ミ
0
9

口
O
【
【
．
（
【
q
£
ミ
O
§
、
芯
、
鶏
ミ
O
、
き
Q

．
O
O
コ
N
軸
O
．
ρ
O
嘱
の
唱
嚇
9
唱
§
ミ
h
送
掬
贈
、
ミ
q
ぺ
§
9

　
　
　
　
．
O
O
雛
N
掃
Φ
．
ρ
0
咽
の
ミ
き
も
㌶
隠
賠
建
O
ト

　
　
　
　
．
O
O
づ
N
↓
O
．
ρ
曾
の
撞
ミ
O
思
リ
ミ
等
角
遷
ミ
桜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
一
円
邸
Q
．
篭
、
、
O
心
勉
、
り
§
畢
自

　
　
　
　
　
　
　
．
O
Q
罫
N
一
〇
．
の
0
哨
の
§
ミ
、
駄
％
避
心
「

十

＼外即

”nt”ロ

丁丁十1四十

　1卜＼へ＼

㌃ト　繁
　へ玉㍗｛N

　　　N

凶
八
’
＼
駁

郁
ミ
気
畦

．
心
　
罫

～ト刈トトn

．x．　　心昏

　敏ふ
区’）K　M’殴

ttt

をギ

x　’fts

’trs　Hi

ヤ＼『m融や紙＼一〃ノ⊥∫ひみ”！日子ミ．卜・．’）㌧

忘爲爲寓鴇N◎卜。ゆσ㌧o
聖一1甲咽一一N同No隔寸い

一一一F輔円
りトooσ　．　o
　　　　tnyt

r唄Ptτ向．「守い
（
之
）
囚

黛
　
帆

碁
　
　
卜

屠

申　；x卜・・Rや遡

O”N　th　eい．
o
渚

網
綻
由
懸
騒
樫
丁
零
b
蕩
顛
綬
月
映
廻
琿
　
、
寄
殴
恒
一
衝

被
い
醸

阜



61

ゆ
羅
思
（
肇
塒
ト
い
ひ
一
磁
督
照
）
「
鞘
鷺
蝋
誕
蕉
」
桶
一
瞭
Φ
騨
輕
　
　
（
甜

（
O
．
0
9
）

（
卜
．
い
Q
o
）

い
ゆ
．
O
NNoo

一　th　一

〇〇〇

　　いNr一ξ一一
コ　　　ロ　　　コ　　　　

ooooenNNNトの　　ロ　　の　　コ　　る

ooooo
寸寸N《n．層唄
　　　　の　　　ロ　　　い　　　ロ

ooooo
th　n　v　rc　th

ooooo
N㌧◎笛いいロ　　　ロ　　　　　　　ロ　　　ロ

ooooo

（
O
、
8
一
）

め
ト
．
O
NNコ　　　ロoo

一．th一一
の　　 　　　 ロ　　 の

oQoo
亀の　　　m
oPt一▼置く一
ロ　　　ゆ　　　コ　　　ゆ　　　サ

ooooo
い
◎
o
．
O

n．

n
oh．

n
N．

n
．ら、

n
．

　　　い
いい寸画一リ　　ロ　　　　　　ゆ　　ロ

ooooo
th寸卜寸m
ooooo

N卜翰㍉◎いコ　　　の　　　ロ　　　　　　　ロ

ooooo

N
O
n
，
◎
o
。
o
婚

O
ト
ひ
．
8
い

N
O
卜
．
の

8
一
．
O

。h
B。
B。．

n

卜
o
Q
Q
o
，
O

い
9
．
O

り
。
○
噌
．
O

卜
卜
N
．
O

卜
鴇
．
O

三
寸
．
【

ひ
寸
O
．
O

い
騎
．
O

ま
ト
．
O

ひ
。
。
O
．
O

卜
O
o
「
．
刷

寸
。
o
酬
、
．
O

6
N
．
寸

8
寸
．
一

〇
卜
n
．
【

斡
。
。
一
．
一

一
卜
寸
．
四

笛
。
o
ゆ
d

o◎
ﾟ
ト
．
【

O
鴇
．
一

【
鴇
．
N

羽
酬
h
．
N

8
寸
．
一

い
寸
O
．
N

論
O
．
翰

0
9
．
d

等
い
．
祠

卜
笛
卜
．
N

一
ト
一
，
【
h

O
O
い
．
訓

O
N
ゆ
．
面

一
い
ひ
．
O
．

（
O
．
0
9
）

oo．

｢
ひ

一．

y
一．

n
一．

n
一．

n
一．

n
　いい
N－ti－4甲唄ロ　　　ロ　　リ　　　　　　　

ooooo
【PththNNり　　　リ　　　サ　　　コ　　　　

ooooo
寸寸eりth　6h
コ　　　リ　　　ロ　　　ロ　　　コ

ooooo
い．寸寸寸寸
ロ　　　ロ　　　リ　　　　　　　ロ

ooooo
」◎りいい疑（
の　　　ロ　　の　　ロ　　の

ooooo
三遷トリリ　　　　　　　　ロ　　　ロ　　　ロ

ooooo

O．

O
9

v・“一・一・t－N
ロ　　　　　　　ロ　　　　　　　ロ

oooo一
ptNN一．“
ooooo

an　th　th囚N

ooooo
寸寸「守げ》th
ロ　　　リ　　　ロ　　　サ　　　ゆ

ooooo
覧のv㌧寸寸寸

ooooo
㌔D㌔◎いい．覧の

ooooo
co◎o卜N◎N◎

ooooo

い
寸
需

O
N
【
い

㌧◎い亀ハ亀のa
　　　　い

σ㌧Q◎◎◎卜M⊃劉
【
§寸一寸【旨。σ㌦◎Q卜N◎

N一一哩¶」rHりthN一一NN　tv　NN
【う一〇㍉◎．㌧◎

th翰。＼薯NC刈。ひトcnnマthcりChCら

一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
日
魅
憩
魁
魅
｝
ミ
向
鳶
魂
嘱

　
　
　
　
　
　
．
ρ
H
＝
≧
q
裁
鑓
も
§
、
§
亀
煽
q

あ
⑩
溶
）
」
く
り
§
O
嚇
q
、
幾
、
き
職
軌
篭
9
』
嚇
越
◎

O
口
』
5
一
悶
晦
鳶
贈
賠
§
O
心
心
り
鞠
唄
§
き
O
自

．
O
O
⇒
N
一
〇
．
ρ
O
咽
の
切
お
帽
薯
q
働
9
唱
ミ
ミ
賠
鍵
心
禽

　
　
　
　
　
　
　
　
噌
邸
瀕
d
ブ
【
ミ
心
O
篤
ミ
ミ
熔
Q
駕
δ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
－
．
Q
（
【
吻
醤
書
q
鵡
O
黛
葺

　
　
　
　
　
　
　
　
O
d
量
鰭
醒
q
、
h
ミ
起
勉
吻
轄
至
O
逗
、
薗

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
q
轄
9
悔
鎗
O
§
、
ミ
O
醍
§
い
喝

．
8
旨
N
お
．
ゆ
。
お
軸
§
ミ
、
黛
ミ
ミ
も
夷
ミ
逼
℃
黛
庵
」
ミ
S

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
N
℃
刷
O
図
奥
O
鳶
・
幅
ミ
O
嶋
砺
隷
、
§
く

　
　
　
　
　
　
　
　
，
q
目
O
閑
り
§
O
鴇
h
q
逞
守
噌
』
ミ
鶏
ミ
“
嚇
馬

　
　
　
　
　
．
N
【
）
肩
O
）
門
賄
隠
壁
』
O
曲
馬
嚇
黛
嵩
亀
O
O
h
篭
黛
、
R
一
9
さ
』

　
　
　
　
　
　
．
O
O
旨
N
日
0
．
ρ
0
蝋
の
凝
軋
掬
魅
斜
、
訪
硫
嵩
心
璽

　
　
　
　
　
．
O
Q
”
N
届
．
』
切
目
の
ミ
題
暑
疑
O
§
、
ミ
こ
ミ
蚤
ミ
S
、
隔
ミ
心
」
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
。
ず
哨
】
≧
窒
魁
艶
勉
鳶
周
竃
§
魯
舶
日

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
σ
昌
唱
図
邸
一
≧
嵩
き
嚇
心
ミ
隷
§
贈
、
趨
ミ
q

唱
婦
諸
σ
δ
7
［
§
、
導
◎
．
』
に
〉
Φ
E
ゴ
一
頗
賠
縦
q
濾
、
O
翰
お
り
慧
り
回
心
ミ
曙

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
O
口
誉
一
m
【
心
階
熔
ミ
覧
心
嚇
溝
　
防
趣
黛
、
掬
q
電

　
　
　
　
　
　
．
O
O
目
N
口
O
．
ρ
a
の
q
ぺ
、
母
魅
讐
壼
§
ミ
明
O
篭
§

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
ず
＝
≧
§
唱
§
℃
軸
ミ
苺

　
　
　
　
　
　
　
．
0
9
づ
N
g
O
。
ρ
O
姻
の
魅
翼
、
霞
q
さ
O
亀
唱
ミ
嚇
、
書

駕
出
邸
箔
ミ
嵩
9
隔
息
◎
，
』
瓢
〉
罵
謁
酪
Z
ミ
ミ
暑
職
質
唱
建
唱
魯
、
藷

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
旨
R
邸
Q
魑
ミ
鴇
惣
、
融
匂
q
偽
隷
ミ
勅
篭
◎

．
〉
蝿
の
一
〇
．
謀
O
質
邸
h
』
　
勢
§
O
篭
き
§
唱
唾
9
り
§
ミ
唱
§
哩
㍉
繋
囎
り
団

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
口
H
O
O
の
賠
、
ミ
嚇
熔
魁
唱
亀
唄

　
　
　
　
　
　
　
．
O
O
目
N
口
O
．
ρ
0
刷
の
建
、
§
O
ミ
言
寿
電
9
ミ
ミ
鳳

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
Ω
o
昏
建
O
竜
§
、
O
℃
O
母
瞑

　
　
　
　
　
　
．
揖
婚
O
国
．
）
【
↑
⑪
謹
山
ミ
鳶
憩
§
6
§
、
幅
ミ
ミ
穐
禽

．
晦
Φ
O
臼
唱
建
直
ミ
§
両
．
煽

　
　
　
．
O
O
員
N
↑
O
．
ρ
Φ
哨
の
壁
～
壁
§
乱
O
魑
嚇
§
、
匂
塁
9

　
　
　
　
　
　
　
　
　
電
⇔
0
0
国
魁
判
℃
隔
ミ
ペ
畠
ミ
篭
、
爵

　
　
　
　
　
　
　
　
　
g
う
O
O
日
唱
、
建
転
勤
勢
篭
ミ
へ
§
O
竜

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
・
び
＝
≧
携
O
聴
9
ミ
§
職
掬
蔵

．
o
ロ
O
O
日
壁
裁
曇
．
旨
¢
〉
．
ρ
貸
口
出
』
じ
ミ
q
ミ
讐
9
鴇
笛
自

郵
蟹
恒
Q
翠
e
即

r’t・x．　b1’トd㍗駆嗣〉レ

　
　
ム
へ

鋤
　
　
貸

喰
凶
笑

　
　
就

　
＼
畑
　
P
ヤ

へ
　
N

ミ
鳳
卜

気
　
卜

　
！
＼
　
　
卜

ト心くH熱r1」￥」く“

㌔n皆如卜
　　N
4S　i一　t十

　　　f　：x
　　へ、’
ヤ1＞

ト1s　R・“一　・R

毎＝・1卜駄音

　箸へくト

Pt繁
　笥キ、セ［〉

へくトト・ト

十勲’〃舶卜

ト
ト
ム

＼
　
堅

ミ
気
b

駆
　
入
’
．

　
　
恥

ら‡・紙rl

郭
　
　
　
　
　
へ

㌣
、
N
“
N
［
セ
、
ヤ

μ
　
　
d
　
　
卜
　
　
h

　

昼
　
　
　
m
　
　
　
＞

鮎
　
碁
　
帆
　
ヤ

肉
囚

（
q
）
囚

N◎ト◎◎ひO
りいい矯《コ

一N’　cn寸い
りv｝いいい．

℃卜co　ao
寸寸寸寸h

一（薯げ｝寸い
寸寸寸寸寸e卜◎oひoth　Cf｝・　Cfl　CY）寸剛Nth　tFnの

th　n　th　th　th旨鎚圏臼9



62

，3　O

2S

20

15

10

5

i（Mo

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
、
紮

第3図　　直径階別本数並びに材積百分率グラフ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…　本数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一材積

＋
N N＋

m

　　　0　　　　　8　16　24　52　40　48　56　64　？2　BO　D．B．fir．（・m）

§4．総蓄積の推定と抽出誤差

　いま，O．06haプPtヅ1・内における針，広別本数並びに材積の一覧表を示すと次表（第6

表）の通りである．

　また，各プロットの材積頻度分布は第4図に示す通りで，比較的正規分布に近い形を呈

している．

　いま，N・L，本数，材積毎にプロヅFの数値計算を行うと

　矢立・合戦原団地における面積486．07ha，うち50haの造林地を除く全面積を436．07ha

とすると，1プロヅトの面積0．06haに対し85プ助1・の有限補正項（f．c．t，）は

　　　　　㌣一巧耀翻一・・9883

第7表に．：おいて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め
標本和一当（x），平方和一当（x・），平均値際第補瀬一［当ω］・ノ8職差平方和一

（平方和）一（補正項）s・・一（腱平方和）ノ8秤塊鱒一墓（6・98S3）一・．・116・・，　h・当平

均値一（血）×（平均値）一16・6667×平均低h・当平均値の分散一（。冨×…116・s・一

277．7778×（0．0116s2）から求められる．

　また，本数に対する共分散は

　　　　　　きう
　　　　　　Σ（N・L）＝12772．0000

　　　　　　（7．　T．　　　＝13552．9425

　　　　　　　　　－　　　780，9425　　　　　　　　　　　　Cov（N・L）＝一・9．296935

N＋．．

　、一＼一＿帖帽恒蜘←
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第6表 針，選別プロット材．積一覧表

針　　葉　　樹 広　　葉　　樹 合　　　　計
No， Plot　No．

本釧 材　　積 木釧 材　　積 本釧 材　　積
ー
ム
2
6
」
4
，
5
－
b
7
・
8
0
ノ
（
U

　
　
　
　
1

1
2
3
4
5

1
1
¶
五
1
1ノ
0
7
’
0
0
Q
／
0

1
1
具
1
1
∩
乙21

ﾅ
2
3
餌
2
56
7
8
Q
／
0

2
2
2
2
3

1
2
内
」
4
く
ゾ

穐
」
3
3
内
5
3ノ
0
7
’
8
9
0

A
j
り
」
6
3
縄
」
4
曜
1
2
禰
」
4
5

4
・
4
4
4
．
4
．

1
2
4
5
／
0

0
ー
ム
ハ
∠
4
，
5

1
1
1
1
1
且
1
0
」
7
8
Q
／
0

1
」
1
4
ー
ム
ー
備
∠

1
2
3
4
5

2
2
2
2
2
6
7
9
0
網
－

つ
一
2
2
3
32
3
4
・
5
6

3
り
」
薗
」
像
」
角
」

7
夢
8
n
フ
0
1

3
3
∩
」
4
4
・42
S3
冾
S
5
4
6

7
8
9
0
1

4
・
バ
腎
4
ρ
）
5

8

2

1

－
二
∠
7
‘

ー
ウ
臼
1
ー
ム

∫
0
0
0
一
1
21
一
3
一
2
一
8
一
3
一
2

1

－
↓
弓
」
弓
～

2
4
．
6

　M3

2．307

O．302

O．086

O．019

0，417

2．080

O．018

0．392

1．209

0．173

1．707

5．412

0．421

0．476

1．372

0．750

0，094

1．244

4．547

2．028

O，070

0．814

2．257

5．627

2．457

4，374

0．227

50
1“
76
70
66

一
）
1
5
1
0
0

3
5
2
4
4
Ψ
5
∩
∠
8
4
1
0

2
5
戸
）
－
」
月
ノ

Q
／
3
Q
ノ
∩
∠
4
，

1
0
《
一
n
6
3
帰
」〔
∠
Q
／
4
．
5
6

Q
／
5
1
0
／
0
5
．
63
73

　7
142
64

109
58
59
65
83

72
75
80
101
124

9
3
5
3
0

2
5
5
7
’
7
・

　m3
2．888

3．590

6．212

6．519

3．411

3．042

7，993

4．757

5．953

4．450

4．S18

5．137

7．159

0．386

4．921

8．945

3．426

10．384

0．722

0，754

12，446

10．680

6．909

8．332

9，473

5．530

5．193

2．990

8．620

7．577

6．519

3，570

3．393

7267
10，200

5．319

5．206

6．015

7．711

6．081

3．638

11．921

5．376

6．030

6．791

50
152
76
70
68

5
2
ρ
）
1
8

3
5
2
4
4
「
）
2
9
1
0
∩
5

∩
4
ど
」
《
ノ
ー
n
6

9
4
1
門
5
5

1
0
5
0
／
3
∩
5n
6
7
4
1
0
8

Q
ノ
！
0
6
｛
U
f
）64
73
1／0

142
66

117
58
62
65
85

73
75
81
104
131

0
ノ
角
」
7
5
7
’
1
0

2
5
5
7
7

　M3
2，888

5．897

6212
6．519

3．713

3，042

8，079

4．757

5．953

4．450

4．518

5．137

7．178

0．803

7．001

8．945

3．444

10．776
1．931

0．927

14．153

16．092

6．909
8．7S3

9．949

6．902

5．193

3，740

8．620

Z671

7．763

3．570

7．940

7．267

12．228

5．389

5．206

6．829

9．968

11．708

3．638

11．921

7．833

10，404

7．018

衡
4
7
4
8
4
9
鉛1
2
3
4
・

f
）
5
《
」
5

角
乙
3
4
7
・
8

《
一
r
）
《
ゴ
《
ゾ
々
」

◎
ノ
0
1
2

5
6
6
6

1

1

8
Q
ノ

3
1
4

O．049

4．737

2．664

2．620

0．811

0．474

4
ハ
∠
7
0
1

8
5
6
4
，
く
U5
5
6
6

4
｛
」
3
5

7．173

5．610

7．782

4．983

5．472

4．361

3．280

9．603

2．636

5
2
7
8
0

8
5
6
4
7
’
5
8
7
ハ
U

4
・
3
3
1
0

7．222

5．610

7，782

9．720

8．136

4．361

5，900

10．414

3．110



64

55

6
7
Q
O
O
／
0

5
5
5
5
！
0
1
2
3
4
・
5

！
0
1
0
1
0
1
0
6

6
7
’
8
Q
／
0

／
0
1
0
6
！
0
7
1
2
角
」
4
・
5

7
7
・
7
・
7
’
7
・

1
0
7
8
．
9
0

7
σ
月
1
7
「
7
・
0
0

一
2
3
4
5

8
8
0
G
8
0
0
z

63

4
・
5
Q
／
0
1

6
〆
0
6
7
72
3
4
8
9

7
7
7
」
月
1
阿
－

A
U
1
2
4
」
4
－

8
．
0
0
8
0
◎
Ω
6

7
8
9
0
」

8
8
0
0
9
Q
ノ
う
勾
3
4
5
1
0

Q
／
0
／
Q
／
9
Q
！97
98
99
100
10S

2
0
1
7
3

　
4

1
4
・
3
2

1
2
1
4
一
1
0

5
一
4
3
6
2
11
　1

225

O．380

5．829

0．991

0502
1．622

O．234

0．792

4．796

1．017

O．157

0．142

0．045

O．983

3．166

O．443

1．664

1」52
0．699

O．209

6．189

0．495

84．332

42

Q
／
3
3
9
0
／

4
・
1
4
・
7
5
．69
103
77
44
46

4
・
1
1
0
1
1

月
1
4
ハ
∠
7
Q
ノ8
q
／
4
、
2
贋
9

～
一
〆
D
f
J
1
0
f
J0
8
0
3
5

5
4
5
4
弓
50
5
6
6
3

1
0
ー
ム
5
7
6
5・1．20

4．543

6．939

0，202

11．611

6．667

15．557

5．106

6．227

10．808

4．850
4．539

6．861

3．221

1．552

5．276

7．107

7．237

4．132

4．598

6．532

6，311

7267
7．876
5・．736

5．792

4D88

5．717

1．124

4．809

6．910

5．921

503．970

42

一
柚
」
4
1
0
2

く
ソ
5
4
・
8
1
069
104
81

47
48

4
1
7
3
2

7
4
2
7
9
8
3
4
2
9

5
7
’
【
」
ワ
’
f
J

5
8
4
T
6
1

5
4
5
4
／
0
内
∠
1
0
7
1
0
3

6
角
∠
5
7
1
05345

4，543

7．319

6．031

12．602

7．169

17．179

5．106

6．461

11，．590

9．646

5．556

6．861

3．221

1．709

5．418

7．152

7．237

5．115

4．598

9．698

6，331

7．710

7．876

7．400

7．544

4．787

5．926

7．313

5．304

6．910

5．921

588．302

第4図 O．06haプロットの材積頻度分布

頻25
度

20

1・　5

10

s

o

s

．器器讐難轟墾構（m・）



65

第7表ha当分散計算表
要 因

N
本釧材．積

の
和
野
面
和
　
散
値
散

⑱
　
方
分
均
分

和
方
均
正
平
3
2
値
平

本
　
　
差
幽
翠
当

標
平
平
補
残
　
平
㎞
㎞

225
2641

　2，6471
595．59

2045．14
24．3501

　0．2825
44，12

78．4722

84．332
291，7351　’

O．9921
83．6658，

208．0693
2．4770

0．0287

16．5350

7．981390

’L

本釧材積
5120
360492

　60，2353
308404．74
52087．26

　620．0864
　7．1930i
1003．92

1998．0557

503．970

3632．7187

　5．9291
2988，0885
644．6302

　7．6742
　0．0890
98．8183

24．727780

N十L

本　数　材　積

5345
388677
　62．8824
336106．43
52570．57

　625．8401
　　7．2597
1048．0400
2016．5835

588．302

4855．8895
　6．921
4071．7558
784．1337

　9．3349
　0．108285
115．3533

　30．079169

材積に対する共分散は

　　　　　　　　　　　Σ（N・L）＝465．717840

　　　　　C．T．　　　＝500．012861

一　34．295021 Cov（N・　L）　一＝　一一　O．408274

以上から本数，材積の推定とその誤差を求めると次の通りである．

A）本　　数
〔ha当〕

　N：　　44±　8．7（95％誤差率39．4％）

　L：1004士　44．8　（　　　　t！　　　　8、7％）

　第8表　樹種別蓄積および利用材積

〔1〕　針葉樹総蓄積7211m3

　　　　　　（利用直径36cm以上61．4％）

N＋五：1048±　45．0　（　　　　〃　　　　84％）

　〔調査全域〕

　N：　19238　　L：437780

N十L：457018

B）材　　積
　〔ha当〕
　　　　ロ　ユ　　　　ロユヨ

　2V：16．5±2，83（95％誤差率33．5％）

樹　　種　　　材積百分率　　蓄　積　　利用材積

ミ
カ
ツ

　
　
マ

　
　
カ

モ
ツ
ア

　％　　　m菖
69．1　4983
20．8　1500
9．1　656

　M3－
3060
921
403

〔II〕広葉樹総蓄積4309工m8

　　　　　　（利用直径26cm以上46．4％）

　L：　98．8±4．98（　tt

ハr十」L：115．4＝ヒ5．49（　　　　”

　〔調査全域〕

　N：7211m3　L；43091m3
N十　L　：　50302m3

9・9％）　樹　種
9．3％）

材積百分率　蓄　積　利用材積

　　即ち，全蓄積は矢立・合戦原団地で

　50302m3，その推定誤差は95％の確率に

　おいて9．3％である．

　　なお，．本地区に対する主要樹種の蓄積

　および利用可能の材積を，全蓄積に対す

　る樹種別材積百分率並びに径級百分率か

　ら計算するとほぼ右表（第8表）の通り

’　である．
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　C）プロヅトの面積と誤差の関係

　今回の抽出誤差率9．3％は，既往3回のどの調査よりも精度がよい．これはほぼ等しい

調査力とほぼ等しい対象面積に対して次第に精度が向上してきたことを意味する．その理

由の一つはプロットの大さを0．06haにとったことによると思われる．前回の0．10haの

プロットは調査時間が多くかかっているし，また前々回のO．04haプロヅbでは変動係数

が高い．因みに今回における0．06haでの変動係tw　C．　V．はN＋しで，前表（第7表）の

許＝9．3349から

　　　　（N－1）・・→・・

として

　　　　（tbu／86g一　一1一）　x　g．334g　e＝g．3349一＞02

とすると

　　　　CK一曙：雛一1：雛一4414％

となっている．

　1956年から1959年に亘る4回の調査結果から，プロットの面積，平均調査時間，調査個

数，林分変異係数（7．　7．，および抽韻誤差を一覧表として示すと，次表（第9表）の通りである．

第9表　プロットの面積と調査時間および誤差

調査年次 プロット面積

春
春
秋
春
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／
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）
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」
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）
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／
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／
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／
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ha
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1プロット当
主　査　時間

　分
31．0

49．4

51．2

73．5

n

4
f
）
3
2

8
8
6
4

C．　V．

％
88．69

44．14

55．37

47．61

　　CVE％＝：IZt｝’

9．68

4，79

6．98

7．35

第5西

分

aoo
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o

プロット面積と所要時問（a），抽出個数（b），変異係数（c），および抽出誤差率（d）
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　また，プロヅトの大さによる調査時間，

調査個数，C．　V．，および誤差を図示する

と前図（第5図（a），（b），（c），（d））

のようになっている．

　いま，最：後の誤差曲線を最小自乗法に

より求めると

　　E－23．33－4．84x十〇．33　x2

　　　　　　　　　　〈SE－1．99）

となる．ここにんはアP・・ル（の単位であ

らわしたプPtットの面積であり，　Eは誤

差率である．

　この曲線は，図で示すようにんが6と

8の問に最小点があるので，微分して0
とおくと，最：小の場合のx＝・7．37（ア’

ル）となり，そのときの誤差は5．58％と

なっている．

従って，面積7アt一一ル附近のプロットが調査時間とにらみあわせて，抽出誤差を最小に

し得ると考えられる．

x2 x8 X4 ア ア2 xア x2ア

4
1
0
8
0

　
　
　
1

16
36
64
100

　64
216
512
1000

　256
1296
4096
10000

9．68

4．79

6．98

7．35

93．7024
22．9441

48．7204
54．0225

38．72

28，74

55．84

73．50

154，86

172．44

446．72

735．oo

28 216 1792 15M8 28．80 2193894 196．80 1509．02

c　＝一　O．3284

b＝＝一一〇．24－14×O．3284

　＝＝一〇．24－4．5976

　＝＝　一一4．8376

a＝一72一一7×（一一4．8376）一一一54xO．3284，’

　＝7．2十33．8632一一17．7336

　一＝　23．3296

E＝一23．3296－4．8376x十〇．3284x2

　SE一＝，／3．9736　＝1．99

　
　
2

1
X
κ
y

1　　　x　　　x2　　　　ン

4　28　216　28．80
　　216　1792　196．80
　　　　　15648　1509．02
　　　　　　　　　219．3894

7
54
7．2

20　280　一4．80
　　3984　一46．18
　　　　　　　12．0294

　14
一一Q4

64 21．02

10．8774

O．3284375 3．9736

（但しこの式は厳密にはX，およびX2の係数は
有意ではない）

一一 S．8376　x O．3284　x2 十23．3296 コ口（％）

，4

5
6
7

7．3654
8

9
10

一19．3504
－24．1880
－29．0256
－33．8632

－38．7008

一一一S35384
－48．3760

5．2544

82100
11．8224
16．0916

21．0176

26．6004

32．8400

9．2336

7．3516

6．1264

5．5580
5．5141　（min．）

5．6464

6．3916

7．7936
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　　　　tLE．．．．　＝．　．一4．s376＋2×o．3284　x－O

　　　　　x一＝一giL2？i863sZ－g一　一7．36s4　（min．　point）

　　　　　E＝23．3296・一一4．8376×7．3654十〇．3284×（7．3654）2

　　　　　＝一23．3296－35．6309十17．8154

　　　　　＝一　5．5141％

§5．直径生長量の推定

　直径生長量推定のために針葉樹30本，広葉樹140本，計170本のcoreが抽出された．

プロヅトにおける毎木調査全本数は5345本であるから3．2％に相当し，約30本に1本の

割でとられたことになる．なお，170本申針葉樹が30本であるからその比率は17．6％で，

ほぼ全体の樹種比率と合致している．

　A）針　　葉　　樹

　モミ21本，ツガ8木，アカマツ1木となっている・

　いま，モミとツガ（含アカマツ）について

　　　　　X＝皮付定期申央部直径　　　　K・一　1．0406～1．0418

　　　　　γ＝皮付直径生長量
を示すと次表（第10表〔1〕）の通りである・

　　　　　　　第10表　　樹種別直径（X）：皮付直径生長量（ア）一覧表

　　〔1〕　針　　葉　　樹
；一一一?G一ua－m撃戟f一”一”i7mp－r一：ig　1　1e－一・1一

モ

8．2

10．4
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12．5

13．0

15．0

15．3

18．5

22．3

22．5

23．4

（21本）

1
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2
5
4

∩
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2
A
ソ

0
（
U
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O
O
8
／
0
戸
）
8
9

2
8
7
「
8
呵
ノ

ー
0
0
0
0
720

27．0

28．8

30．5

345

36．8

38，9

39．9

43．3

45．0

55．0

mean
　26．26

O．27

0，63

0．22

1．16

0．81

0．48

0．94

0．50

0．22

1．02

O．650

ツ　　　　　ガ

〔含アカマツ〕

　（9木）

　3．5

　9．6

C15．1

16．7

23．9
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27．6

30．0

38．0

1．25

0．29

0．25）

O．45

0．44

0．30

0．36

0．22

0．44

mean
　20．S　7 O．444

X，yの回帰式は

〔モ　　ミ〕 〔ツガおよびアカマツ〕

1 1 y

I
Y
y

21 5515
18030．87

13，64

364．727

11．1808

1 9 188．7

4878．77

4．00

69．511

2．5668

26．2619
0．6495

3547．43 6．515

2．3213

20．9667

0．4444
922．3601　一14．355

　　　　　　0．7891

O．OO　18 2．309 一〇．0156 ／O．5660



6ウ

〔モミ・ツガ・アカマツのGeneral　reg・〕 （Common　reg．）

1 Y ア

1
Y
γ

30　7dto．2
　　　22909．64

17．64

434．238
13．7476

4469．7901 一7．8400
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4646．4387　一〇．9996
　　　　　　3．3753

一〇．OOt753997 3．0966

一〇．OOO2151 3．3751

これより共分散分析は

要 因 ss DF MS F

個々の回帰誤差の和
　　Reg．　diff．

Cmmon　reg．の誤差

　　Adj．　mean

Genoral　reg．の誤差

2．8750

0，2216

3．0966

02781

3．3751

！
0
一
壇
ノ
ー
↓
0
0

内
∠
　
∩
∠
　
ハ
∠

O．1106

0．2216

0．1147

0．2785

2．00

2．43

　即ち，個々の回帰式の計算ではモミの回帰式は回帰係数の符号が（＋）であるのに対し，

ツガおよびアカマツは（一）である．なお，これは前回の調査資料でもそうであった．即

ちモミは一般的に上昇的な直径生長の性質があるのに対し，ツガは下降型のようにみうけ

られる．ただし，その係数は両方とも僅かであって，たとえばモミ・＝0．0018，ッガー一

〇；0156である．なお，上に示すような共分散分析を行うと回帰係数間の差は有意と認めら

れない．平均値についてはモミの0．6495に対し，ツガは0．4444であるが，これを共通回帰

で修正した場合の平均値の差もまた上の共分散分析が示すように有意差を示しておらない

ので両回帰式を一本にまとめたGeneral　reg．を用いることとなる・

　また，General　reg。の誤差の分散分析を試みると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　SS　DF　MS

Const，　10．3723
：旧しeg．　on　X　　　　　o．0002

Error　3．3751

ー
ム
ー
ム
0
0

　
　
2

10．3723

0．OOO2

0．1205

Tota1 13．7453 30

となり，これも回帰の項は有意差を認めないので平均値のみをとって

　　　　　　IY（N）＝＝O，5880

となる．即ち，直径階のいかんにかかわらず針葉樹の直径生長量は皮の生長をも含み平均

5．88mmで計算された．

　B）広　　葉　　樹

　広葉樹のcoreは全部で140本である．樹種は約37種に亘っているのでこれを各樹種に

ついてまとめて標示すると第10表〔1〕の通りである（表中，Xは皮付胸高直径を，また

：Yは1年間の皮付直径生長量をあらわす）．
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第10表 樹種別直径（X）＝皮付’直径生長量（y）一一・i覧表

〔II〕　広　葉 樹

ミ　　ズ　　キ
　　（14本）

2
7
8
1
4
4

　
　
　
コ
　
　
ロ
　
　
じ
　
　
の

ノ
0
6
6
n
6
8

12，1

12．2

14．8

15．6

18．4

18．5

25．1

29．4

29．7

O．35

0．19

0．22

0．33

0．73

・O．73

0占40

0．73

0．49

0．35

1
1
7
’
1
0

2
ハ
」
1
4
・

0
0
0
n
Uシ　　デ　　類

　　（13本）

4
．
7
5
／
b
8

1
5
．
ノ
0
6
1
0
6，9

8．0

9，2

9．8

13．1

13，7

30．9

40．4

O．77

0，52

0，28

0．30

0．20

O．19

0．40

0．20

0．62

0．29

7
0
1
0

1
轟
4
1
義

　
　
　
ネ
　
　
　

0
0
n
U

ク　　ル
　　（11本）

9．6

9．9

10．0

13．7

16．6

18．0

20．1

21，1

21．4

22．4

31．9

、
、
、

1．98

1．16

0．50

0．“

O．29

O／．30

0．34
0／．60

0．33

0．71

O，35

カ　エ　デ　類
　　（10本）

5．6 O．23

5
0
1
7

7
7
0
0
8
89
8
5
4
0

8
一
」
5
1
8

1
殉
ん
2
∩
」
り
」

O．10

0：44

0．41

0．17

O．23

0．11

0．07

0．25

0．19

ブ

8．1

11．3

14．9

21．8

27．9

30．7

36．1

37．8

（8本）

ナ

O，27

0．48

0．64

0．55

0．62

O．60

0．19

0．35

シ　　キ　　　ミ
　　（．8本）

7．7

9．5

9．9

11．2

11．6

11．7

12．6

12．9

O．94
0．　17

0．07

0．14

0ユ4

O．14

1．87

0．17

ナ　　ラ　　類
　　（7本）

2．8

6．7

10．8

11．7

13．3

9
ワ
ー

ひ
　
　
コ

ー
Q
／2
4

O．19

0．29

0．26

0．55

0．37

《
ゾ
弓
38
3
0
0

エ　ゴ　ノ　キ
　　（6本）

6．8

7．2

8．4

9．2

10．4

17．0

O．26

0．18

0．31

0．19

0．33

O．33

ヒメ　シヤ　ラ
　　（4本）

6．5

15，0

175
29．4

O．31

0，28

0．20

0．31

ア　　　セ　　　ビ

　　（4本）

8
5
2
角
」

6
7
3
5

　
　
噌
且
2

O．22

0ユ7
0．19

0．20

サ　ク　ラ　類
　　（4本）

1
0
3
／
0
3

8
9
5
2

　
　
1
2

23
P6
U2
ハ
U
O
O
ハ
U

ツ　　ツ　　ジ
　　（4本）

0
0
7
【
」
4

　
　
　
ゆ
　
　
ロ
　
　
ロ

弓
ノ
ー
3
9

　
｛
1
1
内
∠

O．08

0．11

0．21

0．30

リ　ヨ　ウ　ブ
　　（4本）

6．7

6．7

7．0

11．7

O．31

0．67

0．27

0．12

イ　モ　ノ　キ
　　（3本）

9．7

11．5

33．4

／ O．46

0．48

0．14

ノ　リウツギ
　　（3本）

5．4

8．2

11．1

O．25

0．35

0．12

ハ　リ　ギ　リ
　　（3本）

7
躍
轟
j
f
J

7
Q
／
8

　
　
1

O．46

023
0．67

ミ　　ズ　　　メ
　　（3本）

10，4

12．7

17，2

O．29

0．29

0．31

ミ　ネ　バ　リ
　　（3本）

8．7

11」
14．0

O．21

0．23

0．31

イ　ヌ　ツ　ゲ
　　（2本）

1
6

4
＝
」

潮
瀞0
0

カ　．ゴ　ノ　キ
　　（2本）

n
フ
只
V
9
0

　
，
ん

7
」
つ
」

《
乙
3
0
0

シ　　ラ　　キ
　　（2本）

7
3

1
0
f
）

　
2

5
（
U

2
つ
層0
0

カンコノ　キ
　　（2本）

り
」
7
」

る
　
　
ロ

ー
月
∠｛
1
2

O．17

0．21

カバザク　ラ
　　（2本）

11．0　［　O．58

20．1　L　O．37

　　　r．．1．．一g．一

ナナメノ　キ
　　（2本）

14．7　　　　　　0．26
22・�n・3’
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ヤ　マ　ビ　ワ
　（2本）

4
3

〈
U
〔
」

　
1

2
7
」

内
乙
1
0
0
一
フべ

葡
オ
σ

ア

140．i49

レンギヨ　ウ
　（1本）

11．2　1　O．16

ヤ　マ　ツ　ゲ
　．．（1本）

10．7　i　O．28

ギナ
）
ヤ
本
マ
σ

ヤ

23α‘09

ト　ネ　リ　コ
　（1本）

11．1 O．27

カ　　ツ　　　ラ

　（1本）

48．0 O，37

カナクギノキ
　（1本）

12．6　1　O．31

ネ　　ジ　　キ
　（1本）

08α49

キノ
葡

ナ
σ

シ

14．6 O．31

タ　ラ　ノ　キ
　（1本）

23．8 O．44

ヘ　ラ　ノ　キ
　　（1本）

36．1 O．31

ニ　　ガ　　キ
　（1本）

10．3 O．23

ク　リ　ノ　キ
　（1本）

22．2 O．08

キ　　ハ　　ダ
　（1本）

13．1 O．22

いま，140本のcoreをこみにした広葉樹全体の回帰式を求めると

1 y ck

1
X
y

140 2088．5
4314827

48，93

718．3300
26．9761

2277．43

4595S．10

　794．2361

14．91785714
0．34950000

11992．3256 一11．6007

　9．8751
11980．7247
　－1．7256

一〇．OOO96734 9．8639 9．8638

またその分散分析は

，．’@SS DF MS

Const．　17．　iOIO　1
Reg．　on　X　O，Ol　12　1

Error　9．8639　137　O．0720
Tota1 26．9761 140

即ち，Xに関する回帰は有意でないので針葉樹の揚合と同様

　　　　　　IY（L）　＝＝　O．3495

となる．

§6．材積方程式

　各プロヅトにおける毎木調査材積より，各直径階別材積を算出し，それぞれの本数で除

して平均一・本当りの材積を求め，本数の重みづきの二次式を用いて材積式を針，広別に求

めると次の通りである．
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〔針　　葉　　樹〕

1 wD WD2 wv wck

1

D
μ

225 52．50

1・6．6164

16．6164

6．3290

2．7311

84．332

33．4140

14．7392

84．1264

378．4484

108．8594

40．4175

216．6116

O．23333333

0，07385067

0．37480888

4．3664 2．4518

1．5040

13，7365

8．5112

52．5180

20．S547

12，4670

74．7657

O．56151521

3．14595547

O．1273 O，7979

9．3036

O．9252

10．1015

6．26787117 4．3025 4．3025

これより

　　　V（　tv）＝一一〇．0009－0．37351）十6．26791）2

となる．

〔広　　葉　　樹〕

w wD wD2 wv wck

1

D
が
v

5120 687．10

121．5500

1215500・

30．3130

10．4233

503．8944

136．7664

50．2462

249．tto37

6432．5444

975．7294

212　5325

940．3107

O．13419922

0．02374023

0．09841688

29．3417 14．0011

7，5377

69．1442

382836

199．8120

112．4870

59．8224

307．2398

O．477174124

2，356516493

O．8568 5．2898

36．8726

6．1466

42，1624

6．17390289 4．2139 4．2139

これより

　　V〈L）＝O．0310一一一〇．5895D十6．1739D2

となる．

　なお，次図（第6図）は針葉樹（a），広葉樹（b）別に，重みをつけない場合と，重みを

つげた場合の，各々における材積曲線を示したものである．これより，重みをつけない揚

合は小径級の附近で適合が悪く，とくに広葉樹の場合それが著しい．
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材
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第6図（a）針葉樹材積曲線
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ノ
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ノ
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ノ
’　
’
，
’
Q’
’
O

　
’
㍗
’
’
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いま，針，広それぞれの材積式の誤差の分析を試みると次の逼りである．

〔針葉樹〕 〔広葉樹〕

ss DF 誘 ss DF MS
1　31．6084
D　43．2144
D2　5．0011
Error　4．3025

ー
ユ
可
具
－
且
3

　
　
　
2

O．187i

1　49．5917
D　162．9394
D2　32．6587
Error　4．2139

1
1
1
1

　
　
　
3

O．1359

Total　84．1264 26 Total　249．4037 34

即ち，上表に示すように針葉樹，広葉樹とも，各回帰係数は0と有意差を示す．また，

それぞれの誤差はル∬に示す通りであるが，二つの材積方程式には差がないと思われる．

なお共分散分析は省略する．

　ここでは二つの方程式は，みかけ上では一応差があるものとして別々に計算にのせた．
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（b）広葉樹材積曲線
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§7．材積生長量の推定

　直径生長量回帰式と材積式の二つから，針，広それぞれについて生長量の計算を行うと

次の通りである．

　A）針　葉　樹

　　　　　　第11表　材積生長：量計算表
〔1〕　針　葉　樹

D．B．H． dv O．2940Av 0。29COdv●ハ「

mC　
8
0
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225 3，5383

即ち，プロヅトの全面積を5．10haとすると，　ha当り材積生長量：は

一本当平触羅・5響一α・157m・

ha当生長量：3．5383÷5．　i－o．6938m3／ha

　全　　生　　長　　量：0．6938×436．07＝・302．55m3

　また針葉樹の全材積は84。3320m3で

ha当り材積：84．332÷5．1＝16．5357m3／ha

従って生長率は

　　　　　　　　O．6938÷16．5357－4．196　％

となる．
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樹葉広助

表11第
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材積生長量計算表
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一本当平均生疑・籠霧一α・・42m・

h・当生長♂六一4・1721m・／h・，蝕蔓量1・4・1721×436．07一　1819．33m・

h・当L材積・互O戟F170－98・8176n・・

生長率・gl：llll－4・222％

また，針葉樹および広葉樹の生長量合計はha当り
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　　　　　　　　　o．6938十4．1721＝4．8659m3／ha

全材積：588．302＋5．1　一115．3533　m3／ha

　こみに．した生長率は

　　　　　　　　　　4．8659
　　　　　　　　　　　　　＝＝4．2183　％
　　　　　　　　　115．3533

となる．

なお，生長率が比較的高いのは計算過程において直径の回帰が全部認められなかった

ため，平均直径生長量が用いられたこと

と，材積差，即ち2cm括約に対し材積

増加量として当該直径の材積を，上級直

径材積の差を用いたたあである．

　過去の生長率の計算結果を参考のため

ふりかえると右表の通りとなっている．

表申1956年の（）の数字は直径の回帰

年次 ¢ ．広 計

」956年

1557年

1958年

1959年

3．05　％
（1．S6）

4．28

5．32

4．20

4．16　％　3．88　％
（2．45）　（2，23）

428　4．28
3．46　4．07
4．22　4．22

に有意差がないに竜かかわらずそれを用いたために負の生長をみこむこととなり，生長率

が低下しているので回帰部分を棄てて計算をしなおした数字で，これより各年度とも現在

ほぼ4％附近の生長量がみこまれる．

　次図（第7図）は第10表における広葉樹の材積生長量をグラフに示したものである．

第7図　　広葉樹における標本にあらわれた商径階毎の材積生長量
生　4．’Ggee

長

量

（
日
。
。
）

3．9D旺9

2．gong

t．eooo

e

．

．

　．．
．

．

a・　15　24　52

　　　．
　　．　　　　．　　．　r　i

40　48　5S　EA． 　72　8Q
D．B，H．　（cm）
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　このグラフから，本数頻度の影響で小径木の生長量が極めて強いことがうかがわれる・

なお，各直径層別に0．1748・dv・Nを生長量として縦軸におとしている．

　これより，本林分の生長量の大部分が8～20cm附近の，いわゆる小径木暗の生長量に．

大ぎくゆだねられていることが推察される．

sS　8．材積生長量推定誤差

　生長量の推定には多くの不確定な要素が入っていて，生長量推定誤差を算出することが

どれだけ価値のあるものであるか疑いなきを得ないが，しかしまた，その不確かさの程度

をみきわめる意味からも，一応推定過程について計算可能な誤差を誘導しておくことは必

ずしも無駄ではないと思われる．

　なお，従来から引続いて行ってきた本演習林の生長量推定の形式は第1回目から第4回

目まで，一貫して，主としてH．A．　Meyorの直径と直径生長量の回帰を利用する形式を踏

んできている．また，第3，4回目では樹高曲線による材積の推定を排して単木材積の平

均化による材積方程式を求め，それと直径回帰による推定の組合わせとしたので誤差計算

はその意味で理論的には，材積方程式の誤差と直径生長量の誤差の積として誘導できる．

〔1〕材積方程式についての誤差

　材積方程式としてはア世外わ．D十cD2を用いた．ここにV：材積（単木，　m3），　D：胸高

直径（cm），　ap　b，　C；回帰係数である。

D．B．H。　　材積（v） 材積差（dV）

」
1
0
θ
　κ

ρ
ρ
…
－
D

角
皿
…
…
臨

二
二
砺

馨
昨
巧
玲

　　　　　　＝：（D2－D，）fb＋c（D，＋Di）｝

2cm括約とすると　　　　　　Z）2一一一　Dl＝O．02m

また，1）2をDtであらわすと　　D2＝・1）1＋0．02

’故に，Y2　一　V，　・＝　O。02｛b＋c（2Dユ＋0．02）｝一id

　直径を2cm括約とし，　k個の直径階

の材積差ではあきらかなように個々の差

から成り立っているので

　　　　V2＝　a十bD2十cD22

　　　　va　＝＝a十　bDi　十　cPt2

アr匿篇ゐ（D2一一P1）＋c（D22－1）コ2）

従って一般にdの分散はb，Cの分散に基づくから

　　　　V（d）一（O．02）2｛V（b）十（O．02十2Di）2V（e）十2（O．02十2Di）Cev（b・c）｝・t一・・・・…　t・（1）

　（1）式におけるア（b），7（の，Coヅ（b・のはもとの材積式の計算の申からe・一一乗数を用い

て求めることができる．

（　ll〕直径生長量についての誤差

　直径生長量回帰式は2＝α＋βDを用いた．ここに．

　　　Z：直径生長量（cm），　D；胸高直径（cm）

とすると一般に

　　　　V（z）t＝＝V（a）十D2　V（P）十2DCov（flfi’）・・・…t・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（2）

　（2）式のV（α），V（β），　Cov（αB）は直径回帰式の計算過程から求めることができる．

〔皿〕　材積生長量の誤差

　材積生長量はd・zで求められているので，その分散はdとzがそれぞれ独立に推定され



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　79

ていることから

　　　　v（d・）一427（z）＋z2v（の・・……一………・齢…・………・……・・……・一・……（3）

（3）式の右辺に（1），（2）式を代入して

　　　　V（dz）・・　d2｛　V（α）＋1）2V（β）＋21）C・v（α・β）1

　　　　　　十（0．02z）29　V（b）十（O．02十2D）2V（¢）十2（0．02十2D）Coり（bc）1…　…・。・…（4）

（4）式は一つの直径階について計算されるので，いま，各直径階の木霊をNとし・直径

階毎の材積生長量の和をオであらわすと

　　　　A＝Nldl　z1十N2d2z2　十　……十NicdκZiC

となる．オの分散を個々の分＝散の和とみたてて

　　　　ア（A）一・・N、2V（d、zユ）＋1V227（d・z・）＋……＋ハrk2V（d・Zk）・…一…………・…・・（5）

とし，（5）式に（4）式を代入すると

　　　　　　　　　　　た　　　　　　　　　　　　　な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ
　　　　V（A）＝ア（α）・Σ（N2d2）　＋　V（β）Σ（N2d2D2）＋2Cov（αβ）Σ（N2d‘”　D）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　な　　　　　　　　　　　　　な
　　　　　　　　　　　＋（0．02）217（b）Σ（N2z2）＋V（c）Σ　［N2z2（O，02＋2D）2］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　十2Cov（bc）Σ［N2z2（0．02十2D）］1…………（6）

（6）式において，α，β，b，　cの分散および共分散が求められておればP”（A）は計算され

る．

直径生長量の回帰式z＝α＋βDは，前回および今回ともβ＝0と有意差がないので結

局V（β），Cov（α・β）の項は落ちる．

　2cm階の材積増加量dに対し，直径生長量zに対する材積の増分は比例関係

　　　　　　2cm　　dm3

　　　　　　zcm　　　　rm3

の関係から求められているので

　　　　　　x　＝　’r2’

従って直径階た個の和は

　　　　　　i（x）一鎖Σ（dz）

さらに各直径階の本数1＞を加味して

　　　　　　当（xN）一÷就働）

となるが，β一〇からzはconst．とみなされ，上式は

　　　　　　曇（Nd）

となる．即ち，これがこの場合の材積生長量とみなせるからその分散をもとめると

　　v［糞（Nd）］

　　一去［v（N・・d・）＋v（N・・d・）・＋……＋v（N・zdic）］

　　一÷｛v（・）s（N・4・）＋・・歯［N・7（の］1

上式のV（d）は（1）式から計算できるので
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＝一

嘯戟E一［（o．02z）2｛v（b）．＞llr（N2）＋v（c）te［N2（o．02＋2D2］

　　　　　＋　2　cov（be）Sl］　［N2（o．02＋2D）］｝＋　v（z）＞IZ（N2d2）］’一・・・・・・・・・・・・・・…t・・…　（7）

から材積生長量の誤差は計算できる．その計算過程を，繁をいとわず示すと次の通りであ
る．

　A）広　　葉　　樹

　まず，広葉樹材積式の回帰係数の分散を求めるため，c一一乗数を求める．材積式は二次

式であるためその一般的な最小自乗解は下表の通りである．

B12
B13
Biv

B23
B2y

atl a12
a22

a13

a23
a・33

al？1

a2y
a3y
ayy

A22 A23

A’33・

砺
二
鳥

B3u　’ SSR

　　　1
633＝ R
e23　＝＝　・一一　C33B23

e13　＝＝　一C23Bl　2一一　e3・3B13

ek：c33a33＋c23a23＋c13a13＝1

C32＝CdC　3

　　　1e22　＝＝　」4’GS22　一一’e23B23

e12＝一。22B12一一。23B13

　ek：c32a32＋e2／2a2・2＋c・2a12－1

cgi＝＝ci3，　e2i＝Ci2，・Cti＝　：一2ili　”’Ct2Bi2’一ci3Bi3

　Ck　：　C31a31　＋　C21a21　＋　ellall　＝　1

これよりe一乗数を第71頁における広葉樹の最小自乗解から計算する・

　　禽・一α幽68416713352

　　c23　：＝　一1．16713352　×　O．47717412

　　　一＝　一〇．55692591

　　ei3一　一（一〇．55692591）　x　o，1341gg22

　　　　－1．16713352xO．02374023

　　　＝O．07473902－O．02770802

　　　＝＝O．04703100

ck：1．16713352×10A233十（一一一〇．55692591）×30．3130十〇．04703100×121．5500

　　　－12，16538282一一一16．88209511十5．71661805

　　　＝＝一〇．9999

　　C32＝r一　c23＝＝　一一　O．5569　Z591

　　C22＝　一2g．｝417　一（一〇5569259il）（O．47717412）

　　　コ0．03408119十〇．26575063＝0．29983182

　　c，2　一　一一（O．29983182）（O．13419922）一一（一〇．55692591）　×O．02374023

　　　　一一〇．04023720十〇．01322155

　　　一＝　一〇．02701565

ck：（一〇L　55692591）（30．3130）十（O．29983182）（121．5500）十（一〇．02701565）（687。10）



　　　［＝一一16．88209511十36．44455772一一一18．56245312

　　　＝1．00000

　　c3i＝一rci3＝o．04703100

　　C2i　＝　Ci　2＝　一一〇．02701565

　　eii＝s，iSd12　一一一（一〇・02701565）（O．13419922）一（o．04703100）（o．02374023）

　　　＝＝O．OOO19531十〇．oo362548－O．OO　I　I　1653　，
　　　一一〇．00270426

ck：O．04703100×121．5500十（一〇．02701565）（68ZIO）十〇，00270426×5120

　　　＝5．7166　1805一一18．5624　5312十13．84581120

　　　＝O．99998

上のckから総て計算されたe一乗数は正しいと思われる．必要fs　e一乗数は

　　C22＝一　O．29983182

　　e33＝　1．167133s2

　　C23　＝　一〇．55692591

また，s・一響1一響9一α13593226

　．●．　ア（b）・＝0．13593226×　0．29983182　＝　　0．04075682

　　V（c）一〇，13593226×　1．16713352　一　O．15865110

Cov　（b・c）　＝O．13593226×　（O．55692591）一一　一一一〇．07570420

　直径回帰の方では71頁の回帰分析の結果，Mの回帰は有意でないから

　　　　Y＝O．3495

となり

　　　　2　9．8751
　　　　　　　　　＝O．07104388　　　　筋：＝『139

従ってここではY＝Zとして
　　　　v（z）＝　v（o，34gs）＝　一q’一〇一71－240－38L8　一＝o．oooso746

とおくことができる．従って広葉樹の生長量A＝21．2779の分散ぼ

　V（のΣ（N2）十7（c）Σ［N2（O．02十2D）2］十2Cov（be）Σ［N2（O．02十21））ユ

　　　＝＝185682．52899248十36065．12345777一一149549．37738312

　　　＝＝72198．27506713

　（O．02　×　z）2　一一＝＝　（O，02　×　O．3495）2　＝　O．OOOO4886

　（O．02z）2｛7（b）Σ（N）2＋V（c）Σ［N2（0．02＋2D）21＋2Cov（bc）Σ　［N2（O；02＋21））］1

　　　－O．OOOO4886×72198，27506713－3．52760772

　V（z）Z（N2d2）　一一　O．57428665

従って前表（第12表〔1〕）から計算される生長量の分散は’
　　V［一g　・一　X（d・　N）］　一一　t一　（3．52760772　＋　O．57428665）

　　　　　　　　　＝一1．02547359

その平方根は1．0126

生長量は　21．2779　±　1．0126m3

81
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その推定誤差率は4．76％となる．

　　また，ha当りの生長量は4．1721m3で， その：分散はO、0394となる．

（1） 広

　第12表
葉　　樹

．生長量推定誤差計算表
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2D＋0・02）2　IN2（2D＋O・02）iN2（2D＋0・02）2

O．0324

0．0484

O．0676

0．0900
0．1156，

0．1444

0．1764

O．2116

0．2500

0．2916

0．3364

0．3844

O．4356

0．4900

0．5476
・O，6084

0，6724

O．7396

0．8100
0．8836

0．9604

1．0404

1．1236・

1．2100

1．2996

1．3924

1．4884

1．5876
1，・6900

1．7956

1．9044

2．0164

2．1316

2．2500
2．3716
2．4964

2．6244

987721．，80 227323．5008

　B）針　　葉　　樹

　針葉樹材積式

　　　　　JZ（．N）＝一一一一一〇．OOO9－O．3735D－t－6．2679D2

におけるC一乗数は広葉樹と同様の計算から

　　　　　e22＝＝　2．70584180

　　　　　e33＝　7．855490sg

　　　　　C23　＝＝　一4．41096001

’また，回帰式の誤差の平方平均は自由度23に基づき
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　　　　　sl　．．．　！・　3－203Z．5一　一　o．1s706s22

従って，上式b＝一〇．3735，c－6．2679の分散はそれぞれ

　　　　　7（b）一v　O．50616889

　　　　　V．（e）二＝　　1．46948908

　　　Cov（be）　＝一　一〇，82513720

　　2Cov（be）　一　一　1，65027440

また，直径生長量の推定誤差分散は
　　　　　y－o．ssso，　v（y）＝（t3g？；31ibZ；g　一一一〇．oo3s7966

Yを2とみて
　　　z＝O．5880，　z2　一〇．3457，　（O．02z）2＝O，Ooo　13830

　　　　　　　V（z）一〇，0039

　　V（b）2］（N）2－O．50616889×3105＝一1571．65440345

　　7（のΣ［N2（0．02十2D）21＝1．46948908×550．5316＝809．00017990

　　2Cov（b・e）Z［N2（O．02十2D）］＝＝（・一1．65027440）×1142．14＝一一1884．84440322

従って

　　　　　　　　　　　第12表　生長量推定誤差計算表
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1＞2（21）十〇．02）
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ハ12（21）一ト0．02）2
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　（0。02×z）2｛V（b）Σ（N2）十7（e）Σ］［N2（0．02十2D）2］一F　2（70v（b・e）Σコ［ハ12（0、02十2D）］｝

　　　　　＝．　O．OOO　13830　×　｛495．81018013｝　：＃一一　O．0685705S

　　V（z）21（N2d2）一〇．0039×6．6401＝O．02589639

前表（第12表（II〕）から計算される生長量：の分散は

　　7匿Σ（d・　N）］一÷［…6857・55・＋i…2589639］

　　　　　一〇．02361674

その平方根は0．1537

生長量は3，5383±0．1537m3

その誤差率は4．34　％となる．

　即ち，ha当り生長量はO．693Sm3で，その分散は0．0009である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なお，針葉樹，広葉樹合計について，
　　　　　　　生長量　　　　　推定誤差　　　生長量の推定誤差を示すと左表の通りで

　　L　　　　　21・2779　　　　　　1・OI26　　　ある（標本和）．

　　N　　　　3．5383　　　　　0，1537　　　　また，その誤差率は
　　Σユ　　　　　　　　　24．8162　　　　　　　　　　　　1．1663　　　　　　　　　　　　　　　ごヒ4・70％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である，

Be　9．材積生長率の誤差推定

　林分材積とその生長量の比を材積生長率とすると，その誤差は次のようにあらわすこと

ができる．

　即ち

　　　生長率：P
　　　材　　積：A
　　　生長　量：B
とすると

　　　　　　　B　　　　　P＝　一：一

その分散を，いまA，Bの推定が全く独立になされたとして，共分散の項を除き

　　　7の一箪［v（B）］＋撃［7（A）］

とする．

上式において

　　　A：標本調査より求めた材積

　　V（A）：Aの抽出誤差

　　　B：生長量推定

　　7（B）：生長量推定の分散

として計算した。

A）針　　葉　　樹

　ha当平均材積　A：16．5350
　ha当材積分散V（A）：7．9814
　ha当材積生長量：　B：0．6938
　ha当生長量推定分散V（B）：0．00090798
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　　　　　　O．6938
　　　　　　　　　一　O，04195　　　　P一一
　　　　　　16，5350

　　V（P）一婦珊（・・…9・798）＋器識1（糊

　　　　　　　　　　　　　3．84191425　　　　　　　0．OOO90798
　　　　　＝＝275140622566十7475σ二9502」

　　　　　＝一〇．OOOOO332十〇．OOOO5140

　　　　　：＝一；O．OOOO5472

その平方根は

　　　　　　O，007397

生　長　率
　　　　　　4．20．070　±O．74　＞o．i

　：B）広　　葉　　樹

　　ha当平均材積　A：98．8183
　　ha当材積分散V（A）：24．7278

　　ha当材積生長量　　B：4．1721

　　ha当生長量推定分散V（B）：0．03942612

　　p－ggi・8Y3一一｝一〇．04222

γの一盛辮＋lg総ll（24・7278）

　　　0．03942612　　　　430．4224
　　　へ　　　　　　　　　　ヨ　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　一9765．0564　「一95356326．4952

　　：＝0．00000404十〇．00000451

　　＝O．OOOOO855

その平方根は

　　　　0．002924

生　長　率
　　　　4．22％士029％

　なお，NおよびLを含んで68％の確率で材積の抽出誤差を4．7％，また生長量推定の

誤差率を4．7％とすると，両者を独立な推定とみたてて抽出誤差と一一一緒aeして

　　　　レ／2×（4．7）2

　　　　　　＝レ／2×22．09

　　　　　　二／44．IB

　　　　　　－6．65％

となる、

　以上，§8，§9において材積生長量，並びに生長率の誤差について詳細な計算と検討を

試みてきたが，Ingrowth，即ち未利用直径階以下（胸高直径8cm以下）の樹木の生長：量

と，枯死量に関する調査が完結していない点は今後に残された課題の一つとして研究をす

すめたいと思う．

§10．標　　本　　木
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　標本木については，針葉樹12本（モミ：8，ヅガ：3，アカマツ：1）で，その直径範囲

は9～44cm，樹高7．3～17．8mにおよんでおり，材積は0．03485～1．15310m3となってい

る．また，年令は20年から139年の範囲を示している．

　広葉樹は31本（クルミ：6，カエデ・ミズキニ4，シラキ・ナラ・ブナ・シオジ：2，ア

カシヂ・アカギ・イモノキ・・トネリゴ・ミズメ・モウカザクラ・カツラ。ヒメシヤラ・ハ

リギリ：1），その直径範囲は7．8～44cm，樹高6・2～18rn，材積0．0204～0．8180m3におよ

んでいる．また，年令は18年から213年の巾広い範囲を示している．

次表（第13表）はそれらの標本木を一覧表として掲げたものであるが，その分析につい

ては，他の調査資料と．併せて別に試みる予定である．

　　　　　　　　第13表　標本木材積一覧表
　〔1〕　針　葉　樹
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＆，　11．結果に対する吟味

　1959隼，矢立・合戦原団地486．07haに対する調査は，前3回のいずれよりも多くのフe　Pt

ヅトを調査し，その推定誤差も最も小さく計算されている．鄭ち，針葉樹と広葉樹合計の

ha当り材積は115．4msで，95％確率での誤差は土5．49m3．となり，その誤差率は9．3％で

ある．因みにこの揚合の標本（プPット）数は85であり，また例年ほぼ等しい期聞と班編

成で抽出誤差が最小になったのはプロットの面積が適当であったからであろう．計算上で

はプロヅ1・の最適面積は0ρ7haよりやや大きくでるが，ここに用いた0、06haは従来の調

査のうちでは一番それに近い面積であった。

　本団地の蓄積は三方嶽団地に跳してやや劣っており，ほぼ，三方嶽団地の南部地区の調

査数値に類似している．既往のha当り材積は113．5m3（1956年），170．7m3（1957年），

141．8mg・（1958年）であるのに対し，本地区は115．4m3（1959年）である。なお，針，広の比率

は2：8でほぼ他の地区と同率である．

　その内容はモミ，ツガ，カエデ類，シデ類，ミズキ等が比較的高い7〈・・一州ソテージを占

めているが，小直径階の頻度の高いことも他の地区とほぼ同じである．

　プロヅトの面積と調査精度に関連して，既往の調査結果からE＝23．33－4．84オ＋0．3M2

の実験式を得た（式申E：抽出誤差率，A＝アール単位であらわしたプPtット面積）．本実

験式においてA一・7．37m2のときEは5．51％となってその誤差率は最小となる．また，

オに4ではE＝9．23％に対し，A＝6ではE＝6．12％，　A＝＝10ではE＝7．79％，となって

いる．従って20m×20mプβヅNまこのような天然生林では小さ過ぎて精度が悪く，また

31．62m×31．62m（0．10ha）プβヅトでは潔き過ぎるきらいがあるが，それでも20m×20m

よりは効率がよいといえよう．従ってほぼ7アr…dル（の附近のプロットがよいといえる．

　この報告では従来深く追及を試みなかった生長量推定の誤差について若干の検討と計算

を行った．

　まず，生長量の誤差として：H．A．Meyerの：方式では回帰，即ち胸高直径と直径生長量の

回帰推定の誤差が考えられる・つぎに材積方程式から材積の誤差を推定できるので，直径

生長量：と材積との積としての誤差分散は

ア隆Σ＠N）］＝＝t｛（…2・）・・［7（のΣ（NW（・）E］｛rv・（α・2＋2D）・1

　　　　　　　　　　　　　　　　＋2Coy（bc）2Z］｛N2（e．b2　＋2D）g］　＋　V（z）lz］（N2d2））

によつて計算された．

　針葉樹のha当り生長量はO．6938m3で，針葉樹のha当り蓄積16．5357m3に対し4，196

％の生長率を示し，また広葉樹ではha当り生長量4．1721m3，同蓄積98．8176m3，その生

長率4．222％となっている．

　この材積生長量の推定誤差は上式から計箕して
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Nl　一iii3．5383±O．15371　＝＝O．693s，士O．・3・lm・

L・まi121π9土1・・1261・一4・1721±・・1985m・

その誤差率はそれぞれ4．8％，4．3％であるから，95％の確率でほぼ1割1未満程：慶とみら

れる。前3回の生長率推定値がほぼ3～5％で，4年問の平均4．11％となっていることか

らみても生長量推定が甚だしくちがっているとは思われないようである．

生長率は分母に標本調査からの推定材積を使用したとみて，商の分散を試みにだしてみ

ると

　　　　　v（P）一か7（B）1＋孝・17（の1

から

　　　　　N：4．20％±O．74％

　　　　　L：4．22％±O．29％

その誤差率はそれぞれ1．76　％，O，69　％の程度となり，生長率自体の誤差はかなり小さいと

思われる．

　H．A。　Meyerの行ったよ5な方法で，抽出誤差と材積生長量誤差を独立に釦えて評価す

ると

　　　　f（4．7）2十　（4．7）2＝6，65　．0／o

となり，ほぼ満足な生長量推定が行われたのではないかと思われる，過去3回の分もほぼ

同様に評価しうるであろう・

　しかし，残念ながらいわゆる小径木（胸高直径8cm以下）の生長量と，毎年どの程度

の枯死木が生じているかの推定ができていない．これは非常に大ざっぱな仮定として両者

が一応バランスしているものとみられる．なお，この点については新しい課題として調査

研究が必要であることは論をまたない．

　1956年実施計画の測樹学契習より出発して，1959年までの数回に亙る宮崎演；習林森林

調査は，ちょうど時計の針と反対方向にまわり，一部を残して一応調査を終了したわけで

あるカミ，本報告がその記録の・一一部門として今後の経営計画により大きく利用されんことを

希望するものである．

VI総 括

a）調査対象林地：
　　宮崎県東臼杵郷椎葉村所在：九州大学宮崎演習林矢立・合戦原団地

　（標高：1000一一一，1600m）

b）総　　面　　積＝

　　486．07ha（造林地面積約50haを含む）

　1～4林斑：矢立地区，5～8林班：合戦原地区

。）；林　　　　梢：

　　過去に利用伐採の行われた，広葉樹を主とする天然生林（地形は極めて急峻な谷形）

d）調査方式：
　　200m　intervalにおける系統的標本抽出調査法



e）調査年月日：
　昭和34年（1959年）3月22日～29日
f）　言周査メングミe一：

　昭和33年度進学・；林学科学生21名よりなる5個班編成
9）　　プ　　ロ　　ヅ　　　ト　：

　　プロット面積0．06ha（20m×30m）

　調i査個数：85，プロット抽出間隔：200m

h）調査功程：
　　1班1日頃平均功程3．4プロヅト，同測線測量670m

　測　線　測　量100m当：29．8分置42．5％）

　プロット区劃設定　　1個当：29．8分（21．5％）

　毎　木　調　査　1個当：49．9分（36．0％）

i）調査総本数：
　5345本中，N：225本（4．2　％），　L：5120本（95．8％）

j）調査総材積：
　588．302m3中，　N；84．332m3（14．3％），　L：503．970　m3（85．7％）

k）主要樹種：
　N：モミ，ツガ，アカマツ等

　L：カエデ類，シデ類，ブナ，ミズキ，ヒメシヤラ等

1）ha当材積：
　N：16．5m3±2．83　m3誤差i率（95％）：33．5％

　L：　98．8m3±4．98　m3　t，　：　9．9　to」i

N十L：115．4m3土5。49　m3　　　　〃　　　　：9．3％

m）全推定蓄積：
　N二7211m3士1234m3，　N：43091　m3±2171　m32V十L：50302m呂士2394m3

n）直径生長量（皮付連年生長量）：

　　N：5．88mm，　L：3．495　mm（いずれも直径との回帰は有意でない）

o）材積方程式：
　　ア（tv）＝一一一〇．｛〕009－0．37351）→一6．26791）2

　　ア（L）＝＝　　0、0310・一〇．5895Z）十6．17391）2

p）材積生長量：
　　N：（ha当）0．6938　m3±0．0310　m3，（全調査面積当）302．5454　m3土13．1257　rn3

　　L：（ha当）4．1721　m3±O．1985　m3，（全調査面積当）1819．3276　m3±：86．5599　m3

q）材積生長率：
　　N：4．20％士0．74％，　L：4．22％±O．29％

r）材積抽出誤差を含む生長量推定誤差率：

　　6．65　％
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ReSum．e

1．　1皿trodt且ction

　　　　This　area　i＄　divided　into　two　parts　called　Yatate　and　Kasebaru　respectively．　The

forest　survey　was　carried　eut　in　March，　1959，　by　21　students　and　some　asgistants　as　forest

mensurat，ion　field　work　of　Kyushu　University．　Northwest　range　consjsts　of　two　moun－

tains　called　Mt．　Tsuno　（1607　m）　and　Mt．　Baguchi　（1437　m）　respectively．　And　com－

partments　numbering　from　1　to　4　belong　to　Yatate　and　from　5　to　8　belong　to　Kasebaru．

Their　stand　cenditions　and　also　topographic　situation　are　very　similar　to　Mt．　Sampoo

area，　which　is　almost　co．　vered　with　small　size　vegetation，　natural　broa・d　’leaved　trees

and　partialy　cut　down　in　some　past　time　and　not　a　fully　stocked　area．

　　　　For　Miyazaki　district　of　Kyushu　Vniversity　Forests　this　is　the　fourth　time　we　have

tried　sampling　met．hods．　The　first　time　was　a　＄imple　systematic　sampling，　the　second

was　a　cluster　samp］ing　and　the　third　was　a　representative　sampling，　Look．　ing　at　the

results　of　these　various　sampling　method＄　sy＄tematic　sampling　looks　very　simple　and

special　sampling　seems　to　show　no　additional　results．　So　we　decided　th　at　this　time・

we　should　take　systematic　sampling．　We　wished，　however，　that　the　schedUle　of　taking

plot　be　strictly　followed　and　the　way　of　line　survey　and　plot　shape　should　be　con－

sidered．　Al　l　of　these　points　were　developed．　Moreover　this　report　will　describe　the

most　eMcent　plot　s’hape　and　also　discuss　the　principle　of　error　computation　of　estirnated

growth．　Actual　error　percentages　should　be　computed　accura．tely．　During　field　work　one

of　authers　recorded　various　practi　ces　by　students　on　8　mm　rnoving　colour　fiims．

2．　Method　used

　　　　The　total　area　is　486．07　in　hectares　and　includes　about　50　ha　of　plantation．　ln

this　specific　case　plantation　area　was　excluded，　se　the　objective　area　is　436．07　ha．

Magnetic　decli／nation　is　rv　5ti　and　plot　interval　is　200　m，　systema・tically　made．　Plot

Shape　is　30　m　x　20　m；O；06　ha．　At　the　first　planning　the　size　of　plot　was　106，　which

covered　the　total　area　with　200　m　intervel　lines．　Du血g　the．　survey　the　compass　ma且

advanced　and　the・　one　measuring　distance　followed．　Usually　a　poleman　is　followed

by　the　compass　man　in　Japan．　ln　this　case　rough．　survey　m．　ay　be　permitted．

　　　　One　party　consisted　of　7　persons，　4　students，　1　instructor　and　2　laborers．　Three

parties　camped　in　Yatate　and　two　in　Kasebaru．　Both　camp　sites　are　situated　in　about

the　center　of　the　base　of　each　mountain．

　　　　Tools　used　for　survey　are　the　same　as　previ’ous　surveys，　so　details　are　omitted．

　　　　A　sample　tree　for　growth　measurernent　was　taken　from　every　30　trees，　s／ample　trees

for　volume　check　wcre　cut　down　every　50　trees　and　these　trunks　were　measured　with

caliper．　lngrowth　and　mortal’ity　measurement　are　not　comp．　lete．　lt　is　very　difi　cult　to

identify　trees　that　have　died　during　the　last　decade．　This　point　wM　be　censi・dered　more

completely　later．　The　objective　of　this　inventory　is　of　course　the　estimation　of　total
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data　for　volume　and　growth．

3．　Schedule　fer　survey　versus　actual　field　work

　　　This　survey　was　carried　out　from　23　to　28　March，　1959．　One　day　was　rainy

throughout．　Field　work　took　5　days　and　85　plots　were　ent／irely　finished．　Actual　plot

area　wa　s　5．1　h　a　which　corresponds　121％　comparing　to　the　last　year　and　it　was　the

maxiumum　area　through　4　years　of　work．

　　　The　average　of　the　4　plots　were　measured　one　day．　Average　1ine　survey　distance

is　abou．　t　900　m．　Working　hours　expended　for　each　field　are　shown　as　follows：

　　　　1．　Survey　of　line；　per　100　m　29．8　・minutes　average．

　　　　2．　Plot　establishment：　per　one　plot　29．8　minutes　average．

　　　　3．　Every　tree　measurement：　per　one　plot　49．9’　minutes　average．

and　ratio　in　time　is：　1：2：　3＝42．5　％’：21，5％：　36．　0％．

　　　　ln　the　four　surveys，　this　time　shows　a　maximum　in　work．　11　plots　were　dropped

from　the　initial　plan，　the　ntimber　of　plots　intended　wer　e　106　but　completely　worked

ratio　was　about　85　％．

　　　　Survey　speed　improved　about　10　minutes　per　100　m．

4．　Volume　and　number　of　tree　percentages　by　diameter　class

　　　　Total　number　of　trees　is　5345　in　sample　sum．　Out　of　5345　trees　more　than　h　alf，

51．4％，　are　between　from　8　ctn　to　10　em　in　DBH．　And　total　voluine　is　588．302　m3　in

the　sample　sum．　．　Out　of　total　volume　more　than　half，　51．8　％，　occupied　DBH　range

betw・een　from　8　cm　to　26　cm．　These　facts　show　that　there　is　scarcity　of　large　size　trees

and　almost　no　trees　will　be　eeonomically　profitable，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　L　N十L

Nu血ber　of　trees

Volume　（m3）

225　（4．2）

84．332（14．3）

5120（95，8）

503．970（85．7）

5345（IOO．O）

588，302（100．0）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　）shows　percentage

5．　Tree　species

　　　There　are　5　conifer　species　and　more　than　a　hundred　hard　wood　species．　（about　105

species）．　ln　the　conifer　Momi　h　as　a　maj　ority　about　69．1　％　in　volume．　Tsuga　is

second　and　Pinus　shows　very　few．　Hard　wood　is　shown　by　the　following；

　　　　　　　　　　　Kaede（Acer）　14．7％

　　　　　　　　　　　Buna（Faguの　　　　　　12．0％

　　　　　　　　　　　Mizuki（Cornus）　8．290i

　　　　　　　　　　　Mizume（Betura）　7．3；’，？Joi

　　　　　　　　　　　Himeshara　（Stewartia）　6．5　％

　　　　　　　　　　　Inushide　（Carpinus）　5．25％

6．　Sampling　data　and　volume　estimation



9・2

　　　　The　distribution　of　plot　volume　is　very　close　to　the　Normal　distribution．

（a）　Number　of　trees　per　ha：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Pr．　O．95，a－to／）　E．　P．

　　　　　　　　　　　N：　44±　8．7　39．4％

　　　　　　　　　　　L：　　1004士．44．8　　　　　8．7

　　　　　　　　N一｝一L：　1048士45．0　　　　　　8．4

（b）　Volume　（m3）：

　　　　　　　　　　　ハ1＝　　16．5士2．83　　　　　33．5％

　　　　　　　　　　　L：　98．8＝ヒ4．98　　　　　9．9

　　　　　　　　ハr十、乙：　115．4土5．．49　　　　　9．3

For　total　area　：

trees volume（ma）

　L

N十ム

19238

437780

457018

7211

43091

50302

ors　and　about　the　same　area，　we　had　tried　three　times

preci・sion．　However　in　this　we　had　under　10％　error　percentage，　8．4　．06

trees　and　9，3％　in　volur．　n．　e．　This　may　be　con，　sidered

cons’idered　as，　in　the　following　section．

Total　volume　estimation　by　species　is　・shown　by　the　following　table；

　　　　Sampling　error　percentages　ill　n㎜ユー

ber　of　trees　and　voluine　are　un　der　10％，

in　probability　O．95．　We　could　not　reach

this　level　jn　the　previous　three　surveys．

With　almost　the　same　number＄　of　survey一

　　　　　　，　but　we　could　not　reach　desired

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　・in　num．　ber　of

　　　　　　carefully．　Plot　shape　may．　be

Species volume（m3） useable　volume（m3）

Mo面．（Abies）
Tsuga　（Tsuga）
Akamatsu　（Pi・nus）

4983
1500
656

3060
921
403

Kaede　（A／cer）

Buna　（Fagus）
Mizuki　（Cornus）

Shide（Carpinuの
Mセume（B鋤吻

Himeshara　（Stewartia）
Kurumi　（Jugrans）
　　　　　　　uercus）Nara　（2
Tonerjko　（FraSinus）
Shinanoki　（Titia）

Hoonoki（ルfa8・no吻）
Sakura　（Pr“nus）／

Katura　（Cereidiphytttim）

Harigiri　（KalopanQx）
Kihada　（Lespedez）

5990
5171
3533
3275
3146

2800
2025
1725
862
819

603
517
388
172
129

2779
2399
1639
1520
1460

1300
940
800
400
380

280
240・

180
80
60

　　　・Commercially　useable　tree　s’ize　is　based　on　a　bove　36　cm　DBH　i　n　conifer　and　above

26　cm　DBH　in　hard　wood．

7．　The　relation　between　plot　area　and　error

　　　Four　surveys　between　1956　to　1959　have　variou＄　plot　areas　and　sampling　errors．
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］n　all　¢ases　total　inventory　area　and　survey　members　are　almost　the　same．　This　survey

is　the　most　precise　over　a！1　inventory．　So　we　should　discuss　the　reason　for　such

＄uperior　results．

　　　Here　in　the　table　of　s’ample　areas　and　sampling　errors　there　are；

Inventory

year

1956
1959
1959
1958

Plot
area（ha）

O．04

0．06

0．08

0．10

Hours　spent
per　one　plot　（min．）

　　　31．0

　　　49．4

　　　51．2

　　　73．5

C一　V・（．Oy．．．　）

4
【
」
3
2

8
8
1
0
4
．

88．69

44．14

55．37

47．61

五（％）

9．68

4．79

6．98

7．35

　　　　In　this　table　the　third　column　’means　hours　spent　in　measurement　ofi　trees　and

additional　measurements　i　n　a　plot　average，　C．　V．　is　coeMcent　of　variation　of　volume

based　on　plot．　E　means　that　C．　V．　divided　by　s．　quare　root　of　number　of　plots，　equals

CVI（n）’／2．　There　is　no　data　for　1957，　because　time　record　was　not　made．　／So　jn

autumii　1959，　we　tried　O．08　plot　again．　The　data　of　O．08　plot　in　1959　is　due　to　Mr．

Shiiba，　Kyushu　University　Forests，．　From　the　above　table　the　relationship　between

time　and　plot　area　seems　upward　in　straight　line　and　the　relationship　between　plot

number　and　plot　area　seems　downward　in　straight　line．　The　relation　between　CV　and

plot　area　seems　a　downward　curve．　Finally　between　plot　・area　and　sampling　error　the

relation　may　be　・expressed　by　quadratic　equation．　From　the　least　s・quare　solution　we

¢an　find　the　following　equation；

　　　　　　　E＝一　23．33－4．84X十〇．33×2

where　E　denotes　error　peroentage　a．nd　X　expresses　the　area　of　a　plot．　Upon　differen－

tiating　the　above　equation　with　respect　to　M，　put　equal　to　zero，　for　seeking　minimum

condition．

　　　　　　　　　　　　dE
　　　　　　　　　　　　　　　＝　一一4．8376十2×O．3284X－O
　　　　　　　　　　　　dX

　　　　　　　　wh・n　X一ま器二一7．3654，　E－55141％・qu・1・mini…

　　　　From　the　above　facts　when　plot　area　is　7．37　are，　error：ercentage　is　minimum，　So

plot　shape，　27　m　x　27　m　square，　may　be　a　reasonable　one，

8．　Diameter　growth　estimation

　　　　30　conifers　and　140　hard　wood　cores　were　taken　and　that　percentage　is　3．2，a．oV　to

total　number　of　measured　trees・．　The　ratio　between　conifer　and　hard　wood　is　about

17．6　mO一　which．　is　very　close　to　ratio　between　Qonifer　and　hard　wood　jn　plet　sample．

　　　If　X＝＝diameter　with　bark　in　middle　of　the　per，iod

　　　　　　’Y’＝一：di　ameter　growth　with　bark，

data　for　21　Momi，　and　9　Tsuga　and　Matsu　give　the　following　Tegressi，on　equations；

　　　　　　　　　　　Momi：　Y一＝O．6495十〇．OOI　8　（X－26．2619）

Tsuga　and　Matsu：　Y一＝O．4444－O．0156　（X－20．9667）

　　　Thege　regression　・coeffieents　are　not　s　ignifiea．nt　and　the　adjusted　means　of　the
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regression　are　not　significantly　different　according　to　the　analysis　of　variation．　General

regression　also　has　no・　regression　ceefficents．　Then，　Y（．y）＝O．5880．

　　　In　hard　wood　the　number　of　cores　is　140　which　includes　about　37　species．　This

regression　is　shown　as　the　following　equation；

　　　　IY＝＝一〇．3495－O．OOO97　（X－14．9197）．　The　regression・，．coefficents　are，　however，　not

s・ignificant．　Then，　Y〈n＝O．3495．

9．　Volume　equation

　　　Tree　data　was　eomputed　from　cla＄ses　of　diameter　through　over　all　plots　and　average

volume　per　tree　and　’the　number　of　trees　may　be　used　by　weighted　least　square　solution

for　quadratic　equation．

FQr　conifer；

　　　　　　　V（．〉一t］一一〇．OOO9－O．3735D十6．2679D2

for　hard　wood；

　　　　　　　V（b）　一＝O．0310一一　O．5895　D十6．1739　D2

　　　1f　we　calculate　the　volume　equation　wtrthout　weight，　large　and　small　size　tree

residuals　may　result　in　same　degree．

10．　Estimation　of　volume　incrernent

　　　　The　diffe　rence　between　two　volumes　adjacent　ranged　2　cm　is　d，　diameter　growth

is　y・＝・z　and期mber　of　trees　in　the　diameter　class　is／V．　Then　volume　growth　will　be

expressed　as　follows．

　　　　　　　去zΣ（dN）

（i）　Hard　wood：Volume　increment　in　sample　sum　＝21．2779　m3

　　　　　　　　　　　　　　　　　Nコ5120

　　　　Average　voiume　increment　per　tree　＝Zi一一’一31，gg＝＝　o．oo42m3

　　　　volume　increment　per　ha　＝2・．．．｝T：1［ZZt29＝＝　4．1721　m3

　　　　Total　volume　increment　over－all　area　＝＝4．1721×436．07＝1819．33　m3

　　　　　　　　Growth　percentage＝gg：slZ；g　＝4．22　％

（ii）　Conifer：Volume　increment　in　sample　sum＝一‘3．5．383　m3

　　　　　　　　　　　　　1Vコ2．25

　　　　Average　volume　increment　per　tree　：＝　3’i・i・8s一・3一一＝　o．ols7　m3

　　　　voiume　increment　per　ha　＝一一t／一：；一一ilti｝l！82＝　o．693s　m3

　　　　Total　increment　in　over－all　area　＝O．6938×436．07＝一＝302，55’m3

　　　　　　　　G・・wth　perce漁g・一器鳥一4・196％

Total　sum　of　conifer　and　hard　weod　growth　is

　　　　　　　　O．6938十4．1721＝一＝4．8659
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Growth　percentage　＝＝　fi一　ltll．ii；36s5：・　一3　＝4．2183　9－b’

In　four　years　growth　percentages　are　shown　by　the　following　table；

Year

1956
1957
1958
1959

N　　　　　L

3．05）0／o　4・16％，0

4．28　428
5．32　3；46
4．20　4．22

To・ta1

3．88　％

4．28

4．07

4．22

From　the　above　table　roughly　estimating，　growth　percentage　including　all　trees，　may

be　about　4％　through　out　the　Univers／ity　Forests．

11．　Formulation　of　computing　Qf　growth　estimation　error

　　　The　procedure　of　growth　estimation　in　this　inventory　series　is　based　on　the　methc　d

of　H．　A．　Mayer．　But　the　error　of　growth　estimation　was　not　analyzed，　becau＄e　the

error　of　growth　．is　so　complicated　and　there　may　be　many　unreliable　factorg．　ln　alterna－

tive　method　here，　we　used　one　quadratic　volume　equation　and　diameter　growth　regres－

sion．　Consequently　the　error　・of　growth　m　ay　be　led　by　the　product　of　volume　difference

and　diameter　growth．　ln　principle，　the　error　of　growth　estimation　rnay　be　reduced

by　error　of　the　product．

（i）　Error　of　volume　equation：

　　Volume　equation：ア＝．α＋ゐ1）＋cD2

　　　Diameter　，class　2　minus　diameter　class・　1　ig．　shown　as　followt．；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V2　＝a＋bD2＋cD22

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7土＝a＋わD1＋6D12
　　　　　　　　　　　　　（一）

　　　　　　　　　d－V2－va－r・O．02［b十e（2Di十〇．02）］

　　　　Then　variance　d　may　be　expressed　with　variance　b　and　c，　and　covariance　be．

Therfore，

　　　　V（d）＝（0．02）2正17（わ）十（0．02十2、0）2V（c）十2（0．02十21））Cov（bc）］・脚・・…　。・…　。。…　（1）

（ii）　Diameter　growth　regress　ion　error

Diameter　growth　regression　on　DBH　is　shown；

　　　　　　　　　　　z＝　er　十　fi　．D

Variance　z　may　be　expressed　generally　as　followg・：

　　　　V（z）＝7（α）十1）27（β）十2DCoy（αβ）・・一…　一・…　韓・・・・・・・・・…　一。鱒・。・一・…　…・…　。。。鱒一（2）

1’ii）　Error　of　volume　growth

dand　z　rnay　be　estimated　independently，　so　variance　dz　will　be　expressed　by　the

gollowing；

　　　　V（dz）一d2　V（z）＋z2・V（d）…一・・’t…’…”’・・・・・・・…一・一・・・・…e…c一・・・・・・…e…ii・・・・・・・…（3）

Inserting　（1），　（2）　into　the　right　side　of　（3），

　　　　V（clz）一d2｛V（at）十D2　V（fl）十2D　Cov（afi）｝

　　　　　　　　　　　　　十（o，02z）2｛V（b）十（O．02十2D）2V（e）十2（O．02十2D）Cov（bc）S・・…　一一・・（4）
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（4）　stands　for　one　diam．　eter　cl　ass．　The　number　of　trecs　in　any　diameter　class　d　enotes

N　and　sum　of　volume　growth　in　each　diameter　class　is　A，

　　　　　　　浸＝Σ（ハ「dz）

Variance　A　may　be　expressed

　　　　V（A）　一　El［N2　V（dZ＞］　・・・・・・・・・・…”・・・・…t・・・…’・…“e…“……・・・・・・・…‘・・・…to・t｛i“・…e一　（5）

inserting　（4）　into　（5），

　　　　V（A）＝一一　V（ec）Z（N2d2）　＋　V（S’）2］（N2d2D2）　＋2　Cov（ntff）£（N2d2D）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（O．02）2｛V（b）＞il（N2z2）十V（e）Z．（N2z2（O．02十2D）2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十2　Cov（bc）Σ［1＞2z2（0．02十21））］．｝…一……・…・…（6）

　　　Then　if　we　can　compute　variance　cr，　B，　b，　and　c，　and　covariance　os，　and　bc，

variance！l　will　be　computed皿1merically．　They　are　all　parameters　of　two　least　squa．

res　calcul　ations．　Fortunately　in　this　case　di　ameter　growth脆gression　missed　regression

．coe伍cents．　So（6）血ay　be　a　more　si皿ple　form．

　　　Corresponding　volume　incrernent　for　2　cm　interval　of　diameter　cl　ass，　diameter

growth　z　will　be　proportional，

　　　　　　　　　　　2cm　d　cubic　meters

　　　　　　　　　　　zcm　x　cubic　meters．

Then　x＝」
Q！一一一

sum　of　k　diameter　classes　z（x）＝一sl－2i（dz）．

Each　class　has　N　trees　2］（Nx）＝＝一一一一！21（Ndz）．

But　in　this　case　z　is　constant　for　all　diameter　classes．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z／2）X（Nd）．

The　variance　of　Z（Nx）　is　the　following，

　　　　　　　　V［（z／2）・2（Nd）1

　　　　一拝Σ［7圃ユ

　　　　＝一・2・　｛v（z）z／（N2　d2）＋z2z［N2v（d）］s

inserting　（1）　into　V（d），　then　finally，

　　　　＝一　a・［（O．02z）2（（V（b）Z（N2）　＋　V（c）XiN2（O．02＋2　D）2；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　2　Cov（bc）5：．“｛N2（O．O．．2十　2　D）；））　十　V（z）£（N2d2）］　・・・・・・・・・…（7）

12．　Actual　computation

　　（A）　Hard　wood

　　　　From　the　least　square　calculation　of　hard　wood　volume　equation，　c－multiplers　were

computed　ag・　follows；

　　　　　　　　　　　eny．2－029983・ls2

　　　　　　　　　　　C33＝1．16713352

　　　　　　　　　　　e2g，　＝一〇．55692591

　　　　　　　　　　　，，2＝　4r．23．1．139一　一v　o．13593226
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Then　V（b）＝O．04075682，　，　V（c）一＝O．15865110，　Cov（bc）一一一〇．07570420

AVerage　diameter　growth　of　hard　wood　z二．0．3495，

　　　　　　　　　，e・　．．　’2．　r？［ilgl！・8gg1　＝o．071043ss

　　　　　　　v（．）　＝．　OL－－07／／．2403．t8－o．oooso746　i

Volume　growth　of　hard　wood　in　sample　sum　A／＝　2，1．2779

v（b）y一（N2）　＋　V（e）2　［N2（O．02　＋2D）2］　＋2　Cov（bc）X，［N2（O．02　＋2　D）］

一＝＝185682．528’9248＋36065．12345777－149549．37738312

－7219827506713

（O．02　z）2＝一　（O．02　×　O．3495）2一　O．OOOO4886

V（z）Z（N2d2）tO．57428665

Variance　：

Growth　of　volume　・of　conifer　in　sample　sum　is

　　　JZ［z／2X・（dN）1＝　一｝（3．52760772＋O．57428665）一1．02547359

Square　root　v／1．02547359＝1．0126

Then，　21．2779±1．0126，　Error　percentage　4．7690i，

per　ha：　4．1721　and　its　variance　O．0394，

Zl（N2）一4555864，　Z（N2d2）一一1131．6885，　E：・［N2（2　D十〇．02）1一一987721．80

Z，［N2（2D十〇．02）2］　＝．　227323．5008

　（B）　Conifer：V（rv・）＝＝一一一〇．OOO9一一〇．3735　D十6，2679　D2

V（b）一一；O．50616889，　V（e）＝1．46948908，　Cov（bc）＝一〇．82513720　and　V（z）＝O．0039

V（b）Z（N2）一＝O，50616889×3105－1571．65440345

V（c）Z　［Ni2（O．02十2　D）2］　一一　1．46948908　×　550．5316－809．00017990

2　CQv（bc）Z［N2（O．02　十　2　D）2］・　t＝　（一　1，65027440）　×　1142．14　一　一　1884．84440322

’These　values　are　inserted　into　th　e　former　half　part　of　parenthesis　of　（7）

（O．02z）2・｛　V（b）Z（N2）　十　V（c）Z　［N2（o．02十2　D）2］　十　2　cov（bc）Z［N2（O．02十2　D）］｝

＝O．OOO　13830×495．81018013－O．06857055

and　the　second　term　of　parenthesis・　of　（7）　is，

V（z）2］（N2d2）＝O．0039×6．6401－O，02589639．

Then　total　of　（7）

　　　7［多Σ（dN）］一・｝（…6857・55＋α・2589639）一・侃361674

　　　　／一〇IO’2r361674”＝O．1537．

Volume　growth　and　the　error　is　3．5383±O．1537　and　error　percentage　is　4．34　％　and

volume　growth　per　ha　is　O．6938　and　its　variance　is　O．OOO9．

2（N2）＝一3105　2］（N2d2）一6．6401　2］［N2（2D＋O．02）］一1142．14　2］［N2’（2D＋O．02）2］

　　＝550．5316

Total　summarized　growth　and　error　are　shown　as　follows：
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Growth Error

L
N

21．2779　m3

3．5383

1．0126　m8

0．1537

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Total　24．8162　1．1663　±．4．70％

13．　Error　of　estimation　of　gwowth　percentage

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Growth　percentage，・，・・・…t・・．，・P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Volume・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Growth　o．f　volu皿e………・…・・B

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B

　　　　　Growth　percentage　P＝7

Estimation　of　A　and　B　are　independent，　so　there　is　no　covariance　term，

　　　　V（一P）＝　G2　V（B）　＋　i，2　V（A）　”””””m””’“”””’m”’””””’””’”“’’’’’”””・）　（8’）

From　（8），，　the　variance　of　growth　percentage　may　be　made：

　　　　For　coni．　fer　P＝　O．6938／16．5350＝O．04195

　　　　v（p）　＝一一　a6：．ilttt）一，（o．ooogo7gs）　＋　一一t（itll；’2116s933s8－o）s2－4　／（7．g’si4）

　　　　　　　　＝O．OOOO5472

The　s・quare　root　is　O．007397

Then　growth　percentage　and　error　are　shown　as

　　　　　　　　　　　4．20％土0．74％．

　　　　Also　for　hard　wood，　P＝O；04222　and　V（P）＝＝O．ooOOO855

　　　　　　　　　　　422　．％　±　029　％．

If　growth　percentage　and　sampling　error　will　be　combined，，　both　percentages　are

accidentally　the　same，　4．70　％．　So，

　　　　　　　　　　　v’2　×　（4．7）2　＝　6．65　％／

Various　errors　of　growth　are　tried　and　calculated　as　in　the　above　procedures．　But

we　ommited　very　important　terms．　They　are　ingrowth　and　mortality，

which　may　be　assumed　to　be　balanced，　and　r叩st　be　determined血ore　accurately　later，

for　they　are　quite　necessary　and　important　things．

14．　Sample　trees

　　　　12　conifers　and　31　hard　wood　trees　were　taken　as　samples　which　may　be　combined

with　other　sample　trees　later　for　more　detailed　analysis．　Roughly　speaking　the　range　of

sample　trees　may　be　shown　as　follows：

　　（i）　Conifer　（3　sp．）

　　　　　　　　　　　Age；　20－139　yrs．

　　　　　　　　　　　D：BH：　　　9．9．cm－44　cエn

　　　　　　　　　　　Height：　4　m－17．8　m

　　　　　　　　　　　Volume：　O．02867　m3－1．53005　m3
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　　（i・i）　Hard　wood　（about　16　sp．）

　　　　　　　　　　Age：　18－213　yrs．

　　　　　　　　　　DBH：　7．8　cmr44　cm

　　　　　　　　　　Height：　6．2　m－lg．O　m

　　　　　　　　　　Volume：　O．02041　maK）．81795　n　3

15．　Summary

（1）　Location：　Shiiba，　Higashi－Usuki，　Miyazaki　District，　Kynshu　Univer．　sity　Forests．

（2）　Forests：Ooya，　Compartment　numbers　1－4

　　　　　　　　　　　　　Kasebaru，　Compartmen．　t　numbers　5－8

（3）　．Total　area二486．07　ha　including　Sugi　plantation　of　about　50　ha．

（4）　Forest　condition：　Mainly　small　size　hard　wood　forests　and　they　were　partially

　　　cut　in　a　past　time．　The　topography　is　very　steep　and　th　e　elevation　is　between

　　　about　1000　m－1600　m．

（4）　Sampling　design：　Systematic　sampling　with　200　m　interval．　Plot　is　20m　x　30　m

　　　and　sample　trees　and　cores　were　drawn．

（5）　Date：Ftom　22　to　29，　March，　1959

（6）　Personell　taking　inventory：

　　　21　students　of　forestry　of　Kyushu　University．

　　　　5　parties　were　formed．

（7）　Plot：One　plot　area＝一一〇．06　ha　and　85　plots．

（8’）　Time　spent　in　investigation：

　　　One　party，　one　day　of　work；　3．4　plots，　670　m　in　survey　line．

　　　　Survey　of　1ine；　per　100　m，　29．8　min．　（42．5　％）

　　　　Plot　establishment；　per　one　plet，　29．8　mint；　（21．5％）

　　　　Every　tree　measurement；　per　one　plot，　49．9　min．　（36．0　．o・oV）

（9）　Total　volume　of　plots；

　　　　588．302m3　N：84．332m3　L：503．970m3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14．3％）　（85．796．）

（10）　Main　species：

　　　　N；　Momi　（Abies），　Tsuge　（Tsuga），　Akamatsu　（Pinus）．

　　　L；　Kaede　（Acer），　Shi　de　（Carpinus），　Buna　（Fagus），　Mizuki　（Cornus），　Himeshara

　　　　（Stewartia）．

（11）　Volume　per　ha　（m3）：

　　　　ハ1：16．5士2．83　　error　percentage　335％

　　　　L：98．8士4．98　　　　　　　　　　　　　　　9。9％

　　　　N十L：115．4土5．49　　　　　　　　　　　　9．3％

（12）　Total　volume　estimate　（m3）：

　　　　ハ「：7211士1234，　L：4309ユ士2171

ハ臼一、乙：50302±2394

（13）　Diameter　growth：
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　　　　N：5．88mm　L：3．495　mm

（14）　Volume　equation：

　　　　N：　V一　一〇．OOO9－O．3735　D十6．2679　D2

　　　　L：　V＝O．0310－O．5895　D　十　6．1739　D2

（15）　Volume　growth　（per　ha）　（m3）：

　　　　1＞；（per　ha）　0．6938土0．0310・，　　　（total）　3025454＝ヒ13．1257

　　　　L：（per　ha）4，1721±O．1985，　（total）　1819，3276±86．5599

（16）　Growth　percentage：

　　　　ハ」：4．20％＝ヒ0．74％，　　　．乙＝4，22％土0．29％

（17）　Growth　percentage　with　sampling　error：6．65％

Of　th．　e　four　surveys　made，　this　recent　ene　is　the　most　precise．　As　we　desired　from　the

first　time，　the　sampling　e．　rror　decreased　tb　under　10　％，　in　probabilty　95　．0．o’．　Volume　per

ha　is　relatively　low　and　the　other　conditions　are　very　sirnniilar　as　compared　to　the

other　surveys．　Jn　this　report　we　analyzed　the　most　effective　plot　shape　and　the　best

may　be　about　7　are　plot．　Formulation　of　error　variances　of　growth　estimation　wa＄

trie．d　in　more　detail．　We　co即uted　growth　percontages．　In　the　long　run，　growth

precentage　may　be　about　4・％　／through　ou．　t　a　ll　su．　rveys　and　it　may　be　rather　a　precise

estimation，　Ther．　e　are，　however，　important　p．．　roblems　which　remain，　to・　future　study．

They　are　ingrowth　measurement　and　m．　ortality　estimation．　From　the　first　survey　to　the

fourth　we　have　discussed　various　problems　concerning　our　school　Forests．　Remaining

problems　will　be　rnade　subjects　of　research　in　the　near　future．　We　wish　always　to

thank　the　persons　who　encourage　and　help　us　to　complete　these　survey　series　and

reports．　Especial　thanks　are　due　to　Miss　G．　M．　Byler　for　h　er　diligent　efforts　in

・oorrecting　the　English　manuscript　of　two　reports．


