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標本抽出法による九州大学宮崎演習林

　　第五次（1959年）蓄積調査報告
　　　　　　　　〔樋　口　団　地〕

椎 葉 傲 嗣
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1緒 言

　九州大学農学部附属宮崎演習林は，面積約3，000haからなるその殆んどが，モミ・ツガ

等の針葉樹と主にブナ・カエデ・ミズナラ等の広菓樹を混交する天然生林で豊富な資源を

有する奥地未開発林である．この演習林の運営には従来まで2．3の計画が立案されたが，

甚だ消極的な運営に頼り，実績も遅々として進捗していない状況である．一方，戦後の林

業界では木材需要の増大と森林資源の洞渇のため，拡大造林．樹種更改．奥地林開発など

を標傍して，薪規に大面積の針葉樹造林が計画実行されているが，本学宮崎演習林におい
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ても，ようやくにして資源の開発問題が大きく取上げられ，最近の大藪林道の開設等と共

に，今後その生産性を最高度に発揮して，森林生産力を増強し，量的にも質的にも充実し

た森林造成の方向に進むよう計画されるに至っている．それには先づ，経営計画の対象で

ある森林について，材積，生長量その他の森林の現況及び森林資源の推移を的確に把握す

る必要がある．

従って，本調査はこれら経営計画立案上の客観的資料を作成するために，Samplingに

よる調査を実施したものである．

　なお，この調査は，以上のような調査目的によって行われた第1次（三方嶽南部地区）t）．

第2次（三方嶽中部地区）2）・第3次（三方嶽北部地区）・第4次（矢立・合戦原地区）に次

ぐ第5次の調査であるが，ここに先例にならい，その調査結果を既発め報告するものであ

る．更に，後日これら一連の調査資料を綜潤し，宮崎演習林の資源開発についての総合的

な検討が行われ，報告される予定である．

　本調査の計画実行に際し，直接御懇切な御指導を賜った木梨助教授，御助言を戴いた大野

演習林長，青木助教授，また現地において終始御協力を戴いた高木所長を始め，職員各位

並びに険阻な山嶽林で作：業に従事された調査員各位に対し，深謝の意を表する次第である．

II調査：地の概況3）

調査対象地の北部は散生的或いは愚生的にモミ・ツガを，稀にヒメコマツ・コウやVキ

を混ずる高令な広葉林でおおわれており，またその南方附近は肩叩或いは野営の広葉樹林

であるが，全般的にはこれらの林相の錯綜する所で，その間に木場作興が各所に散在して，

概して不斎な林相を呈している．また，この団地は海抜高最低700m余りから最：高樋口山

の1435mに亘っており，樹種は温帯下部に；椙当し，ブナ・カエデ類，ヒメシヤラ・シデ

・ミズメ・ヤマザクラ等の落葉広葉樹を主とし，僅かにウラジロガシ・アセビ・4ヌツゲ

・シキミ・ハイノキ等の常緑広葉樹が認められる程度で，疎開した所ではスズタケが繁茂

している．

III調　査　方　法

　1．・調査対象地

　調査の対象林班は12．13．14．15．16．18林班，面積429．129ha（保護樹帯．木場作跡

地．除地及び造林地を除く）とし，これらの地域に抽出間隔250mをもって組織的に配置

されたline－plot法を用いて調査を行った．

　2．所要Plot箇数
抽出PIot箇数は要求される目標精度，林分変異係数，全面積，　PIot面積が分れば次式

によって決定される．ここで問題となるのは林分変異係数であるが，この変異係数はモミ

・ツガ・広の天然生林では，一般に80～90％とされている4）が，第2次調査報告5）におけ

1）木梨謙吉・長正道＝標本抽出法による三方嶽天然林（九州大学宮崎演習林）蓄積調査報告　九演

　　　　　　　　　集報　B9　IO号
2）青柳亜、轟轟：標本抽出法による九州大学宮崎演習迫撃2次蓄積調査報告九演集報　第11号
3）九州大学宮崎演習宮詣業案説明書　昭和16年．

4）木梨謙吉；推計学を基とした測樹学昭和29年．
5）1青柳亜良汰；前　掲　書．
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るそれは44．85％であるので，本調査においてはこの数値をもつて林分i変異係i数（C）＝45

％とし，目標精度（e）＝・　10％，全面積（A）・＝429・129ha，プロヅト面積（の＝＝　O・08ha・N＝＝

A／a，として所要Plot箇数（n）及び抽出率（P）を次のようにして求めた・

　　　　4C2A
　η＝3π：両び

　＿一一生冬（9P）2凶槻139＿一＿7旦79
　一　（10）2　×　429．129　十　4　×　O．08（45）2

　一．　80

　　　　　　　　れゆP「r×100一ヨ・×100

一糊窒×1・・

　　；・1．49（％）

　5Plot抽出間隔
　Plotを調査対象林分に系統的に…定の等しい距離間隔をもつて配列して調査する：方法で

は，Plot間の距離（d：m）は

d一
戟^諾・×1・・

　　イ瑠釜×1・・

　　＝＝　231．61（m）

　従って，抽出間隔は232mとなるが，第1次調査の功程例並びに現地の地況等より推察し，

Plot調査遂行能力を凡そ70箇と推定したので，抽出間隔を算出抽出間隔232mを更に延

長し250mとした．そこで抽出間隔の延長によりPlot箇tw　nは11箇の減少をきたし，

目標精度並びに抽出率もそれぞれe－10．74％，P－L29％となり，誤差率は0．74％の増力rl

抽出率は0．20％の減少となったが，これらは一応無視しても：影響はないものと考えた．

　4．Plot設定位置の標示

以上により求められた所要Plot数，　Plot抽出間隔を磁針偏差を考慮して（地磁気偏角

＝＝N50e　19’53”1W），第1図のように縮尺1：5000の基本図にPlot位置を標示した．

　なお，調査線の基、点を境界石標（山55）に求め，これより東西，南北の方向に250m間隔

で平行に．i裂諭した．

　5．Plot設定方法

　（1）Plotの設定方法

Plotの誤定に当ρてej　，先ず測線の延長から始められるが，この延長は演習林の境界石

標を基点とした．所要の測線を延ばし，Plot申心を決定し，第2図のように対角線に沿っ

て東西，南北　こ20mの測線を取り，一辺を28．28mとする正方形のPlotを区劃設定し

た．次にIngrowth調査のため，各班2Plot宛，　Plot内にその争心に対角状に5m×5m

のSub・plotを設定した。

　（2）：Plot内の調査要領

　区劃されたPlot内において，①8cm以上の立木を対象に2cm括約で胸高直径を，目

測で樹高（1m括約）を測定した．②成長錐調査では50本毎に最近10年聞のCoreの抽
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第1図　 Plot設定位置図
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出を行うと共に樹皮厚をmm単位で測定した，③標本木の測定は100本毎に（a）伐倒誼

に：樹高測定と成長錐調査を行い，（b）伐倒後簡易樹幹溶解を行うと共に，（c）胸高位置を

鋸腐し年輪数最近10年間の年輪巾及び樹皮厚の測定を行った．④：Plot抽出功程調査は

（a）Plot抽出測線の測定，（b）抽出Plotの区割設定，（c）Core抽出，標本木測定を含

む毎木調査の三つに分け測定した．

　6、調査員の編戌

　編成に当って，木梨助教授を除く11名が5班に分け，各班にこのSampling調i査に経験

のある者をり一ダーに，他の6名を測定補助者とし，博物に2人宛の人夫を配し，伐開並

びに伐倒等の諸作業にあたらせた．

第　　1　班 第　　2　班 第　　3　班 第　4　班 第・5垂

柿原道喜
長谷川　潔美

長　　　正　道

太　田　　　元
新谷靖則
広　野一弘

坂　口

松尾
安
馨

嗣
隆
郎

　
　
八

淑
英
平

葉
田
田

椎
柴
柴

　7．調　査　日　程

　昭和34年11月10日に．調査員一同出発，当日演：習林事務所の所在する大河内に到着，翌

11日現地の大藪部落宿泊所へ移動，午後踏査を行い，12日より標本調査を開始し，17日調

査を終了，18日全員帰学した．

IV　調　査　結　果

　1．調査の実行
　予定された調査対象面積には何ら変化はなかったが，調査Plot箇数では地形等の関係

から，当初の計画における配慮にも拘らず，放棄したPlotが，予定：Plot箇…数69箇中6

箇ある．すなわち，調査予定に対して92．75％の笑行率である・

　従って，この抽出Plot箇数の減少によって目標精度に変化を生ずることになり，二二誤

差率及び抽出率は次の通りとなる．

棚講・圖C〆響一2×45坐繰認益磐一1L・6（％）

抽出率・P一華×1・・一驚留×1・・一1・17（％）

　すなわち，抽出誤差率において0．32％，抽出率において0．12％の低下となった．

　なお，調査の予定から修正，実行に至るPlot箇数抽出誤差率の変化を示せば次の通り

となる．

予 定 予定修正＊ 実 行

調　査　τ面　積　（A）ha

Plot箇数（n）ケ
抽出誤差率（の％
Plot抽出率（P）％
Plot抽出間隔（d）m

429．129

80

10，00

　工．49

232

429．129

69

10．74

　1．29

250

429．129

63

11，06

　1．17

250

＊　予定における算出抽出間隔の延長による修正値
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　2．材積表の検討

　標本木調査において，抽出された標本木は地上O．3mより伐倒され，　Huber式求積法に

より樹幹析解を行った・その資料が第1表に示されており，これと現在使用中の熊本営林

局材積との聞の有意差検定を次のように試みた・すなわち，yを算出材積，　Xを材積表材

積とすれば，回帰式は次の通りとなる．

　　　Y一＝O．1490十〇．9303（X－O．1566）

　　　　一〇．0033十〇．9303X

　s．￥．　y2　一　o．oOO5185

　　v（a）　一一　o．oooo　1401

　　iV（b）一〇．OOO8152

　a－bx：t＝O．1422
　　　b　：　t＝　2．4118　：’；’

　以上の通り，回帰係数に有意差が認められる．このことは：先に木梨とRX．　Schumacher6）

によって詳細に検討されているところであるが，本調査の資料では材積表を調製・するには

余りに寡少に過ぎるため，この調製を控えて熊本営林局材積表を使用することとした．

　3．Plot材積
　熊本営林局材積表により各Plot材積を算出すると第2表の通りとなる・

　4・蓄積の推定
　Plo士材積の集計から次のようにして蓄積が推定される・すなわち，　Plot箇数：n，　Plot

轍烈材積和・∫ω，物粛粛を坪均材積IX一義〉，P1・t熊・a，　h・当り本数

叉はha当り材積：剛α，全面積二Aとすれば

騨誤劃x）一温語～⑦・㌦互

　　　　　　　　第1表　　標　　木　　木　　一一　　覧　　表

〔1〕針葉樹（～V）
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6）　Kenkichi　KiNAsHi　and　F．　X．　ScHuMAcHER：　A　Test　of　the　Standard　Volume　Table　by

Multiple　Regression．九演報　No・30
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註　1）　“目測樹高”は標本伐倒前に目測したものである．

　　2）　“伐令前”の欄は標本木伐遅日にCore長を成長錐により，樹皮厚をBark－gaugeにより
　　　　測定したものである．
　　3）　“伐倒後”の欄は標本木伐倒後成長錐挿入方向と同一方向を鋸断し測定したものである、

　　　　　　　　　　　　　D（X）
ha当標準誤差：D（元／a）＝＝
　　　　　　　　　　　　　　a

誤差率・θノ甥忽×1・・

全体：T＝A（幻α±t×1）（x／a））

変異係数・C．・V．ノ8（κ 註決黷P×1・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N－n
となり，第3表が得られる．なお，式申　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N≒1，t≒2として算出した・
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第’2表　 Plot材　 案責　 一　 ！蒐　 表 〔其1〕

No．

－
弗
2
つ
」
4
f
）

6
7
8
Q
／
0

　
　
　
　
1

1
2
3
4
．
5

1
1
ー
ユ
ー
可
ユ

6
7
8
9
0

1
1
1
弔
1
2
－
み
昂
∠
り
」
4
5

角
∠
2
2
再
∠
角
∠

！
0
7
8
9
0

2
2
2
2
3
1
2
3
4
．
5

3
3
3
り
」
31
0
7
・
0
0
9
0

∩
」
3
3
ハ
」
4弔
4
2
4
3
嗣
4
51
0
7
8
9
0

4
4
，
4
4
5
ー
ラ
U
3
4

～
｝
《
ゾ
5
《
4

Plot　No． ．
本

針　　葉　　樹

数

1
2
内
5
4
58
9
0
1
4
・

　
　
1
1
1
5
6
7
8
9

1
且
－
」
1
1
⊥
」
■
■

20
Q1

O
2
3
．
2
4

5
6
7
8
9

2
2
2
2
凸
乙O
1
2
3
4

つ
」
璽
」
3
棉
」
3

即
）
6
ツ
・
n
O
9

3
ユ
」
型
」
3
3

O
1
3
4
f
J

4
・
4
・
4
4
・
4
．

ノ
b
7
8
0
1

4
－
4
・
4
」
5
～
u
2
3
4
．
p
）
1
0

5
5
～
】
5
f
J7
8
9
0

5
【
J
f
J
1
0

一
帆
ズ　
一
8
1
0
ど
」
『
）

《
ゾ
ー
n
6
《
4
1

　
1
1
．

「
U
6
7
」
5

2
　
4

3
5
戸
）
1

　
　
1

2
1

　
1
5

7
・
9
ハ
」
3
1
1

1
響
■
【

6
一
2
刀
2
一
1
1
3
％戸
）
［
7
1
0

1
4
内
」
2
4
・
弓
」

　
　
1

4
月
1
4
2

　
　
ー
ユ
」

材　　積

　　　M3
0．087

2．730

3．587

2．124

0．881

O．277

6．230

3．157

0．689

0．207

4．919

3．413

13．855

0．608

O．514

124e
6．107

0．045

O．178

5．407

2．834

7．898

9．762

0．367

0．137

0．187

O．702

0．272

4．287

O．137

9．787

0．050

6．565

O．736

8．264

1．900

O．034

1．015

4．502

3．578

0．175

O；870

2，762

0．836

6．452

広 葉　　樹
；

本　数

　本
97

M
82
116
118

67
106
99
S7
37

125
114
75
55
83

104
79
82
187
75

0
5
1
0
7
4
，

Q
／
4
7
8
1
5

13r
207
143
46
35

38
149
51
工03

78

72
39
97
147
66

141
75
61

104
57

62
76
105
65
15

0
0
1
り
」
つ
」

ノ
◎
3
9
4

材　　積

　　　m3

9．371

2．104

20．851

14．080

10．016

7．360

12．490

14，146

17．152

10．834

14．799

17．766

19．178

16．619

2．996

10．408

1L331
18．909

35．680

23．171

12．931

6．429

11．904

0．517

29．801

13．273

16．396

11ユ47
12．610

23．206

3．856

12．993

9，954

12．168

6．312

4．166

10．709

5．710

11．072

8．727

13．457

8．980

16．359

6，641

15．345

7．165

14．213

9．221

5．755

16．116

3．525

6．331

10．466

5．893

計

本　数　　材　　積

98
72
88
12置

123

72
117
117
62
38

本

150
120
122
60
83

104
82
87
202
76

0
7
’
7
7
Q
／

0
／
4
0
1
1
5

148
226
146
49
36

38
155
51

コ05

ユ05

74
39
108
150
92

146
75
68
110
57

63
79
117
69
18

72
38
107
75

　　　mB

9．458

4．834

24．438

16．204

10，897

7，637

18．720

17．303

17．841

11．041

19．718

21．179
33．033

17．227

2．996

10．408

11．845

20．149

41．787

23．216

12．931

6．607

17．311

0．517

32．635

21．171

26．158

1L514
12．747

23，393

3．856

13，695

9．954

12．440

10．599

4．303

10．709

15．497

11．122

15．292

14　193

8．980

24．623

8．541

15．345

7．199

15．228

13．723

9．333

16．291

4．395

9．093

11．302

12．345



109

〔其2〕

No． Pi・／t@1本∵冷評積∵∴樹
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21，722
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z so7　1167．gs7 5226 723．562
gt9233±82！／：1！E・542

第3表蓄積推定値一覧表
劃　　葉　　樹

材樹本数
広　　葉　　樹

材　積［本　数

全 体

り
値
点
り
値
差

隠
誤
　
誤

・
均
準
当
均
準

ロブ
平
治
㎏
平
標

全 体

誤　差　率

変異係数

材側本数
266謝

。，4ig4　1

　　　　　r　33，3312　1

　　5．243

14303．385
±2249．925

　31，46％

　124，84

　　　　本
　　8．05

　　1．1941

　101

　14．926

43342
±6405

　29．56％

　117．76

　　　m3
　11．4968

　　0．82フ1

　143．7100　1

　10．3388

61670．129
±4436．679

　14．38iO／0

　57．10

　　　　木1
　　83．30

　　5．4666

　1041　t
　　　　　T
　　68．333

446723
±．　29323

　　13．13％

　　52．09

　　　m3
　14．1632

　　0．9880

　177．0400

　12　350

75972．998
＝1二5299．743

　13．95％

　55．37

　　　　本
　　91．35

　　5．8681

　1142

　　73，351

490065
±31477

　　12．85％

　　5099

　5．林分成長量の推定

　林分の成長予測には種々の方法があるが，先の第1次，第2次調査報告においてはMEYER

の方式7）9）9）が用いられているので，ここでも同様にこの方式に依ることとした．しかし，成

長錐を利用して直径成長量を予測するこの方法は，粗成長量の予測であって，純成長量：の

予測には，mortality（枯損量）とIngrowth（内成長）の予測を行う必要がある．そこで，

Ingrowthの予測方法として，　BRucE，　D　and　ScHMAcHER，　RX．の方式10｝を採用したが，

Martalityに関しては，その調査方法が甚だ困難であるため，敢えて予測を試みなかった，

　次にこれら成長量の予測方法として，その算出方法を述べる．

（1）粗成長量
　a）Coreの抽出及び測定

　調査作業における成長錐調査は毎木調査における50本毎の立木に対し，最：近10葎間の

Coreを抽出し，現地において直接そのCoreの長さと樹皮厚をmm単位を以って測定し，

7）　H．　A．　MEyER：Forest　Mensuration　1953．

8）木梨謙吉・長正道＝前掲書．

9）青柳亜良汰：前掲書
10）　BRucE　and　SHuMAcHER：Forest　Me．nsuration　1950，
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成長錐野帳に記入した．なお，成長錐によるCore測定長並びにBark・gaugeによる測定

樹皮厚と実成長との間に差異が認められるか否かを検討するため，標本木に対し伐採前成

長錐調査を行い，伐倒後胸高の位置を鋸断し，Core抽出と同一方向の成長量及び樹皮厚を

測定した．この結果は，第4表に明らかな通り分散：分析によれば，両者の聞には有意差は

認められない．従って，成長量算出は成長錐調査による資料に基いた．

　　　　　　　　　　　第4表分散分析表
〔1〕針葉樹　　　　　　　〔II〕広葉樹
要　　　因

標本級間変動

標木級内変動

　　計

b）

自由度固！方和

1

　　　　分　散
。．oo7－S　1’ U10074　’

13　1172293　11．3253

1列1τ2矧

要 因1舳劇平方和分散

nonsig．
標本級間変動　　1

標本級内変動　　36

　　計　137

　O，8827　1　08827

　　　　　　nonslg．
53．2714　1　1．5804

i56・8940　1

　　　直径成長最及び材積成長量の計算

　MEyERの方法による林分成長量の推定については，第］次調査報告において詳細に述べ

られているので，ここではその算出方法の説明は一応省略して計算結果のみを示せば次の

通りとなる．

　すなわち，測定されたCoreの資料に基いて針広別に標本木の直径成長量の計算を行え

ば第5表の通りとなる．これをもとに皮付直径と平均皮付直径成長量との回帰式を最：小自

乗法により求めたものが，第3，4図である．

　次に径級1本当りの材積差から，算出された直径成長量回帰式によって求められた直径

長量と本数分布にもとづいて急成長量を算出し，これに全材積に対する百分率を以って成

長率としたその結果が第6表である．
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m

策　5　図 針　葉　樹　　の　樹　高　　曲　線
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（2）　lngrowth

　Ingrowthは未利用樹が利用可能の大きさに達する結果増加する材積を云うが，これを推

定するには未利用標本のうちどの程度利用可能になるかと云うことを明らかにする必要が

ある．

　従って，調査されたSub－plotの資料（第7表）からSub－samplingの計算を行い，

Ingrowthの木数の推定すれば次の通りとなる．

第　7　表　　　Sub－plot　　オsc　　数　　　一一　　覧　　　表
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第　6　図 広　葉　樹　の　樹　高 曲　線
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　a）本i数の計算

　　i）針戸畑〔4cm径級〕

　系統的に抽出された0．08haのPlotを第1次抽出単位，無作為に抽出された0．0025　ha

のSub・Plotを第2次抽出単位として，分散分析を行えば第8表となる．

　従って

v（y）一子［c（ρδり＋・（与2）（る）］

　　r2次抽出単位の標本平均値：B：Bユock　P：2次抽出単位数（標本）4：1次単位

　数（標本）P：2次抽出単位数（母集団）9＝1次抽出単位数（母集団）C：1次抽

　出単位間の平方平均値　D：2次抽出単位間の平方平均値

　において　ア＝o．7273　B＝1P；2　9＝11　9＝　63　P＝　32　C＝2」364　1）＝2．4545を

代入して

V（O・7273）　＝＝　2i”　［2．1364　×　r6一一3 U：31！　＋2．4545　×　32
R－
Q’2　×　163］

　　　　　一212・一［2．1364×O．8254＋2．4545×o．1637］

　　　　　r＝＝　／一2一　（1．7634　＋　O．410s）

　　　　　＝．　2．，ftl．．・8A3！　＝一一　o．1129

　　　　　　　22
　　レ／ア（デ）＝／OL’1129　一〇．3360

　従って自由度10でPlot当りの平均本数の推定値ほ
　7一　±　／　V（y）　一一　O．7273　±　O．3360

　ha当り本数の推定値は

　400［0．7273±O．3360］；　291土134

　　ii）針葉樹〔6cm径級〕

　同様にしてSub－samplingによる分散分析表を示せば第8表の通りである．

　従って

　y一＝O．1818　P＝32　p＝＝2　e＝一63　q一一一11　C＝＝O．1273　D＝一〇．1818

V（・．1818）一ム［・・1273　×　636“一3　1・1　＋　・・1SIS×3琶3×昌コ

　　　　　　α蜜9

　　　　　一＝　O，006132

fOJoO613’2－O．0781

Yl＝レ／V（ア）＝O．．｛818士0．0781

ha当りZsこ数＝400［0．1818ヨ＝0．0781］

　　　　　＝　72士31

　　iii）広葉樹〔4cIn径級〕

針葉樹と同様にして分散分析を行えば第8表の通りとなる．
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　〔1〕針葉樹

a）4cm二級

骸翻
頭

分
広
m

　
　
む
の
m
4

　
　
数
　
の

本血Wm㎎1表8第

変動囲舳度紡柚・均平加
第1灰稲魂踊「万’一 P瀬瀬旙鷺第1次抽蝉位間
　　　　　　　　　　　　　第2ψd　曲単位間l119ス0000之4545－D第2次11咄単齢

全第2次舳戦間121i48・3637i

変動囚］紬度1勒和郎平方和

全第2次抽騨繭

10 406．0909140．6091＝c

11　　　　109，0000．9．9091こ1）

2i　’ PSlls．o，dbl　一一’一　“’一　’

b）6cm径級 b）6cm径級

変動扇面劇平方癖均平方和変動因迫由度平方和陣棚・
第1次抽出単位聞

第2次抽出単位間

IO

11

｝　i・27271　・・n73－C第1次抽騨舖

12．000010．1818＝D第2次抽出単位間 0
1

1
」
1
五

92，8182

106．5000

全第2次抽轟位間「可993182

9．2818＝C

9．6818＝D

全第2次回忌鯛21i　3・27271

　y－5．3636　P＝32　p＝一2　e－63　q－11　C－40．6091　D＝9．9091

ア（5．3636）一・　1，［4・．6・91x63蕊1！＋・・1818×￥×ll］

　　　　　＝1．5973

　　／　1．5973　一　1．2638

ア士レ／V（ア）＝一5．3636士1．2638

ha当り本数＝400［5．3636土1．2638］

　　　　　　＝2145士506

　　iv）広葉樹〔6cm全級〕

　同様にして分散分析を行えば第8表の通りとなる．

　従って，ア＝25909P＝32　p一・2　C二634＝11　C＝9．2818　D＝％818

v（2．sgog）一21
Q・

mg．2sls．・6－36H3Lt＋g．6sls．323－22×gS］

　　　　　　＝一　O．4203

　　／O　4203　＝　O．6483

　ア士レ／V（y）＝2．5909土0．6483

ha当り本i数＝　400［2、5909±0．6483］

　　　　　　＝1036士259

　次に，．これら未利用樹9本数のうち・利用可能になる本数を知るには，定期直径成長の

累積頻度分布にもとつく成長血止からとられていないから，それに代えて利用樹申の胸高・

直径8crnと10cmの分布が用いられる．そこで，8　cm及び10cm径級の10年間の胸高直

径における成長半片の累積頻度分布を針・広別に示すと第7図の通りとなる．このときに

おける針葉樹の増加量は4cmのものが24％，2cmのものが57％，4．9cm以上に達し

たものは皆無である．すなわち，胸高直径が（8－4）c4cmの木の24％が8cm以上に

なり，（8－2）／＝・＝　6　cmの木の57％は8cmになる可能性がる．

　同様にして，広葉樹’も成長量増加量4clnのものが20％，2c皿のものが66％，6．1cm
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以上に達したものは皆無である。すなわち，胸高直径（8一・6．1）E1．9cm以下は将来利用径

級に達することはない．（8－4）一4cmの木の20％は8cm以上になり，（8－2）；6cm

の木の66％は8cmになる可能性があると推定される．

　従って，10年後未利用樹が利用樹になる可能性の本数は，

　〔針葉樹〕4cm：291×o．24＝70（本／ha）

　　　　　　6cm：　73×057＝42（本／ha）

　〔広葉樹〕4cm：2145×o．20コ429（本／ha）

　　　　　　6cm：1036×o．66　一　684（本／ha）

　すなわち，針葉樹の未利用径級ha当り364本中112木が，また広葉樹の未利用径級ha

当り3181本申1113本が次の10年間に利用径級に達することになる．

　b）材積成長量の計算

　以上の針・広葉樹の進界本数の平均期待胸高直径を10cmと仮定すれば，針葉樹’では胸

高直径10cmの材積はO．03i4m3，広葉樹ではO．040m3であるから，これに本数を乗ずれば次

の通りha当りのIngrowthが求められる、

第7図　　8cm及び10cm径級木の定期胸高直径成量量の累積頻席分布
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更に調査：対象面積429．129haのIngrowthは：次のようになる．

針葉樹：429．129×3．808＝1634．123（m3）

広葉樹；429．129×44．328－19104．823（m3）

　　　計　　　　　　　　　　　　20738。．446．（m8）

．6．直径階別本数及び材積分布

針・広別に全調査Plotの胸高直径8cm以上の立木を径級別に置数及び材積を取回め

ると第9表及び第8図の通りとなる．

　　　　　　　　　　　　　　　第9表　直径層別本数及．び材積分布表
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7．樹種別本数及び材積分布

針葉樹及び広葉樹を樹種別に本数及び材積を示すと第10表の通りとなる．

　　　　　　第10表　樹種別本数及び材積分布一覧表
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8．調査功程
調査は前述の調査員によりll～17日迄の6．5日．間（11日の午後よりPlot調査開始）を

要した．

Plotの調査功程は目標Plot　69箇に対し，実行Plot　63箇で93．7　％を終了しており，
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1日1班当り2Plotsの功程である．

　その門下の時間測定を　①測線測量，②Plot区画設定，③Plot内のCore抽出及び

標本木測定を含む毎木調査の3つに分けて行ったが，その結果は第11表に示す通りであ
る．

第11表調査功程表（6．5日間）
課融力・ト
豊一遥＿
　　　22，　29，　33，　34，　3g，1
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V　考 察

　本調査報告は前4回に亘る標本調査に引続き演習，林職員及び林学科学生有志により，宮

崎演習林樋口団地を対象に資源調査を実施したものである．その調査結果に次の．ような考

察，検討を試みた．

　1．調査対象林分は九州大学農学部附属宮崎演習林の最南端に位置する樋口団地で，その

面積は429．129ha（12．13．14．15．16．18林学，但し，保護樹帯，除地及び造林地を除く）

である．

　2．調査方式は抽出間隔250mをもって組織的に配置されたline－Plot法を用いて調査

を行った．Plotの大きさはO、08ha（28．28m×28・28m）であるが，今回のPlotの大きさの

決定は，他の調査におけるPlotの大きさ（0・04ha，　O・06ha，0・10ha）との効果を比較する

ために特にPlotの大きさをO・08haとした・

　3．以上に：おける対象林分の総蓄積は75，972．998士5，299．7432m3，本数490，065±31，477

本で，その中針葉樹の蓄積iは14，303．385±2，249・9245m3，本数43，342±6，405．2本，広葉樹

の材積61，670．129士4，436．6789m3，本数446，723土29，324本を占めており，そのha当材

積は針葉樹で33・3312m3，広葉樹で143．71．OOm3合計177，0400m3となっている．このha

当蓄積ぱ前4回における調査地のいつれよりも高く，資源の豊富なことが窺われる．

　4．上記の蓄積推定における抽出誤差率は13．95％で期待率11．06％より約3％高くなつ
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ているが，大体目標精度に達し得たものと考える．

　5．Plot材積において，針葉樹を欠くPlotは63圏Plots中に11　Plots，すな：わち，全

体の15．9％のPlotに及んでいるが，他方，広葉樹は全：Plotに出現している・また，針

葉樹が広葉樹に勝るPlotは僅か4Plots，すなわち，全体の6．3％に過ぎずまたその占める

割合も低く，蓄積の殆んどが広葉樹で占められていると云える．

　6．直径階別本数回材積分布に：おいて，針葉樹では20cm以下の木山が59・96％，材積が

13，28％を，広葉樹では20cm以下の本数が86．71％，材積が37．19％で，針葉樹では可成

りの大径三木が存在しているが，広葉樹では小径級木が大半を占めている．また，心素問

では，針葉樹の本数が8．81％，材積が18．83％，広葉樹の木：数が91．19％，材積が81．17

％であり，針葉樹は僅か本数で約1割，材積で約2割程度を占めるに過ぎず，その殆んど

が広葉樹である．

　7．樹種別本数及び材積分布については第10表に明らかにされている通り，針葉樹で最

も多い本数が含まれるのはツガで，58．98％を占めており，材積も45．99％で最：も高い比率

を示している．次はモミ・マツで，僅かにカヤ・ヒメコマツ・コウヤvキが含まれる程度

である．更に，径級上からは本数百分率と材積百分率とを照合すれば，殊にマツについて

は三脚の大径野木が含まれているものと考えられ，局所的ではあるが集団的なマツ；林分の

認められる処は収穫上可成りの期待がもたれるようである．

　一方，広葉樹では本数上からは，第10表に明らかな通り，エゴノキ・シデ・ヒメシャラ

サクラ・カエデ等の落葉広葉樹がその殆んどを占め，常緑広葉ではアセビとシキミが比較

的比率が高く，他にツゲ・ツバキ。ヤマダルマ・サカキ・ピサカキ等が僅かに含まれる程

度である．その林相は暖帯上部より温帯下部の状態を示している．更に材積比率上からは

ブナが最も高く，・’サクラ・シデ・ミズナラ・ヒメシヤラ・エゴノキ・サワグルミがこれに

次いでおり，大径級の大半をこれらの樹種が占めているようである．

　これら針広葉樹の樹種は針葉樹で6種，広葉樹においては60種近く非常に多種類に亘っ

ているが，現状ではその殆んどが，利用され得るのではないかと考える．

　8，林分成長量の推定はMEYERの方式を採用したが，これによると針葉樹の成長量は

ha当り1・476m3・広葉樹では7・761m3，針広合計にして9237m3である，また，成長率

では針葉樹が3．45　％，広葉樹が3．60％で針葉樹と広葉樹とでは殆んどその差がない，これ

らの成長率の数値については検討を要するが前4回に亘る調査例の数値より推察すれば，

充分に妥当性のある数値ではないかと思料される．

　9．次に上記のMEyERの方式による林分成長量の推定は粗成長量であって，純成長量で

はない．この純成長：量を求むる上にはMortalityとIngrowthを考慮に入れる必要がある．

この場合MortalityとIngrowthが相殺し合うものと仮定すれば，当然粗成長量を二って

純成長量と見倣すことが出来ることになる・しかし，老令の天然生林においては，大三木の

枯損が可成りの量に：達し，Ingrowthを上廻るのではないかとも考えられるのでMortality

の測定を行い確める必要がある・しかし，この測定について，木調査時にi実施することは，

測定技術上甚だ困難であるため，敢えて試みず，Ingrowthの予測のみを行った．なお，

Mortalityついては固定：Plotの設定によって知る他は，その予測の方法として信頼性のあ

る数値は得られないものと考えられる・同様にIngrowthについても，本調査時における

推定より，更に精度を上げるには固定：Plotの設定による測定資料に倹つ他はないであろ
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う．従って，これらの検討は固定Plot設定による今後の研究に期待することとし，次に

本調査で行った：lngrowthについて考察を試みる．

　10．Ingrowthの推定には，　Sub－samplingによったが，その抽出箇数が寡少に過ぎたた

め，相当誤差率の増大が認められる．従って，今後の調査に当っては，抽禺箇数或は抽出

Plotの大いさ等について更に検討を加え，精度の向上をはかる必要がある．

　次にIngrowthの算幽では，10年後に未利用径級が利用径級に達する量は，　ha当り針

葉樹で3．808m3，広葉樹が44．520m3，針広合計が48．328m3である，これは利用径級の10

年間の成長量の約半分に相当するものであるが，これらの数値の信頼性については今後の

研究にまたざるを得ないであろう．なお，例えばIngrowthに相当るす量のMortalityが

あると仮定すれば，10年頃にha当り針葉樹の66cmの径級が1本，広葉樹の92cm程度の

昇級木が5本の枯損があることになる・

　なお，このBRucE　and　ScHuMAcHER方式によるIngrowthの算出過程において，針葉

樹では3．1cm以下の木はこの10年間のうちに利用径級に達する可能性はないのである

が，3．0～5．Ocmの木は4cm径級に含め計算されるので，多少その推定が過大になる．一’・’

方，広葉樹では1．9cm以下は利用径級に達することはないが，少くとも2．0～3．Ocmの木は

利用難事に達する可能性は残されている・しかし，この推定に当ってはその数値は含まれ

ていないので，広葉樹のIngrowthは過少推定になっている訳である．従って，これらの誤

差はその算出方法上止むをないものとして，無視する他はなく，これについてはIngrowth

測定に際し，その測定尺度について充分検討する必要があるのではないかと考えられる．

　11．調査功程では，lPlot当りの所要時間は約2時間で，1日実働時間6時間として1

日1班当り3Plotsの調査が可能なのであるが実際のPlotの功程は1日1班当り2Plotで，

前回迄の功程に比べ可成り劣っている・これは調査地の地形が険悪で非常に危険であるた

め，Plotの功程を落しても，調査作業の安全化をはろうとする配慮から，各班1日2Plot

を目標としたためである．

　また，時々測定において，測線の所要演義が第4次のそれに近似しており，Plot区劃設

定では著しく短縮され，中木調査では第3次（Plotの大きさ：O．10ha）と第4次（0．06ha）

との間の数値を示している．

　なお，第1，3，4次の調査から，Plot面積と毎木測定所有時間との間に次のような回帰

式が求められている1ユ）．すなわち

　　ア＝5。38＋6．91κ　x：アr一一’ル単位で表わしたPlot面積　　ア：分単位の所要時問

　この式からPlot面積0．08haの毎木調査所有時間を算出すると60．7分となり，木調査

の51．9分は多少それよりも低い値で，むしろPlot面積0・06haの所要時聞に近い数値で

ある．このことは前回迄の功程が学生笑習における数値であるのに反し，今回の調査が

Sampling調査に充分経験のある調査員によって能率的に行われたことと，　Plotの功程を

下げたため調査員の負担が或程度軽減され，作業進行が円滑に行われたこと等を考慮すれ

ば，それらの所要確聞の短縮は充分理解され得るものと考える．

　以上各項目に亘り考察を試みたが，この調査結果から本地区が他のいずれの地区よりも

非常に蓄積が高いと云うことが明らかにされ・更に本地区は宮崎演習林でも運材上非常に

11）木梨謙吉・長　正道3第4次九州大学宮1碕演習林森林標本抽出調査報告　日本林学会九州支部

　　　　　　　　　　　大会講演集　第13号．
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有利な位置を占めている点よりみ，れば，宮崎演習林の第1次開発地に最も適しているので

はないかと思料される．次に本調査で注目すべきことはIngrowthが粗当量予測されると

云うことが明らかにされたことである．今回はその精度が余り良好なものでなかったが，

このようなIngrowth推定の検：討は，広大な天然生林を有する宮崎演習林では，　Mortality

推定と共に今後に残された重要な問題ではなかろうか．

　なお，本調査報告はそ．の結果を記録するにとどめたため，種々不備な点が多く，林木構

成等の内容に関しては殆んど考察されていないが，乙れらについては後日予定されている

全調査の総括において更に検討が行われることを期待するとして，大方の御批判を乞う次

第である．
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R6s　ll　me

　　　This　report　summarizes　the　results　of　a　survey　by　a　forest　sampling　method　car－

ried　out　to　estimate　the　stand　volume　and　the　growth　in　the　natural　forest　in　the

Kyushu　University　Forest　in．　Miyazaki　District　（HiNoKucm　AREa）．

　　　The　inventory　was　carried　out　in　the　period　from　the　11th　to　the　16th　of　November

1959，　by　the　author’s　laboratory　in　cooperation　with　／the　Department　of　Forestry　of　the

Kyushu　University．

1，　Plan　of　Survey　and　lts　Execution

　　　The　line－plot　m．etho．d　by．systematic　sampli皿g　was　used　to　estimate　the　stan．d　volum．e

in　the　survey，　the　sub－sarnpling　method　to　estimate　the　ingrowth　trees，　and　the　est，ima－

tion　of　stand　growth　was　made　by　H．　A，　MEy／　R’s　method，　the　estimation　of　irigrowth

by　BRucE　and　ScHuMAc，HER’s　method．

　　　For　the　area　（A）　of　429．129　ha，　scheduled　to　be　surveyed，　the　plot　sampling　un．　it

（のwas　set　at　28．28　m×28．28　m　or　O。08　ha，　the　sampling　orror：percentage（e）10％at

the　probability　of　95　．a6，　and　the　coefficiont　of　variation　of　thc　stand　（C）　45　％．　And

the　number　of　plots　（n），　the　plot　sampling　interval　（d）・　and　the’p，　lot　sampling　per－

centage　（p）　are　computed　as　follows．

　　　　　　　　　4C2A　4×452×429．129
　　　　・コみ「死び「磁耳2り二i29干徽0．O諏耳5r80

　　　　ρ一穿×1・・一驚1夢×1・・．一IA9％

　　　　dイ釜．×1・・イ螺響×1・・一231　．61≒25・（m）

　　　T，he　11　jnventorying　／members　were　divided　・into　five　groups，　and　2　ass　istants　were

assigned　to　・each　group．

　　　The　center　of　the　plot　（28．28　m　x　28．28　m　or　O．08　ha）　was　established　after　the

survey　line　was　established　at　250　m　of　the　sampling　interval．

　　　In　each　plot，　the　d．b．h．　and　the　height　were　measured　with　every　tree　of　8　cm　and

over，　the　spec・ies　classified　by　the　needle－leaved　tree　artd　the　broad－leaved　tree．

　　　　Sample　trees　were　cut　down　at　a　rate　of　one　sam．　ple　tree　out　of　every　50　trees．

The　simple　stem　analysis　was　applied　to　these　sample　trees　and　the　core　extraction　for

the　past　10　years　was　made　at　the　breast　height　as　the　data　for　checking　the　fitness

of　the　standing　volume　table　and　the　stand　growth．

　　　　Sub－sarnpling　was　ma　de　for　the　estirnation　of　the　ingrowth．　Systematic　sarnpl　ing

plots　were　assumed　as　major　uni・ts　and　the　sub－plot　（5　m　x　s　m　or　O．25　a），　or　minor

unit，　was　established　in　th．　ese　unitg，　And　11　out　of　63　plots　and　2・out　of　32　sub－plots

in　the　plot　were　sampled　as　shown　in　Fig．2．　The　numbers　of　4　cm　d．b．h．　trees　and　6

cm　d，　b．　h．　trees　were　measured　in　the　sub－plot．

　　　　In　the　6　days　spent　for　the　survey，　the　number　of　si”rveyed　plots　wcre　63，　or　92．75
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％　of　the　scheduled　number　of　plots　and　the　area　was　5．04　ha，　or　1．17％　of　the　area

scheduled　to　be　surveyed．　Consequently，　the　sampling　etror　Percentage　changed　to

11，06　・％．

II．　Estimation　of　Standing　VQIume

　　　The　．volume　of　the　needle－leaved　trees　（V（rv））・，　the　volume　of　the　broad－leaved　trees

（V（乙）），tlle　total　volume（V（T）），　the：㎜mber　of　the　needle－leaved　trees（ハ噛）），　the　num－

ber　of　the　broad－leaved　trees　（N（L））　and　the　total　nuniber’　・（N（T））　for　・the　area　of

429’．129　ha　and　their　standard　errors　at　the　probability　of　95　％　were　as　follows．

　　　　7（N）＝一429．129（　33．3312±2×　5．243　）＝　14，303．385±　2，249．925（m3）

　　　　V（n＝　429．129（　143．7100±2×10，3388）＝一　61，670．129±　4，436．679（m3）

　　　　V〈T）＝＝　429．129（177．0400：±：2×12．350）・＝75ig72．998士5，299．743（m3）

　　　　NcN）一一429．129（101　±2x14．926）一：43，342　±6，405　（m3）

　　　　N（乙）＝429．129．（1ゴ041　　士2×68．333）窪446，723　　土29，323　　（m3）

　　　　ハr（の＝＝429．129（1，142　　　　　±2×73。351　）二490，065　　　　士31，477　　　（M3）

The　sampling　errors　for　these　standing　volumes・　were　31．46　％　with　the　need－leleaved

trees，　14．38　％　with　the　broad－leaved　・trees　and　13．95　96　overalL

III．　Estimation　of　Stand　’Growth

　　　　The　estimat　ion　of　growth　was　made　by　the　metbod　of　predicting　the　growth　in

future　10　years　based　on　the　past　10－year　growth　for　each　diameter　measured　from　the

increment　cores　from　the　＄ample　trees，　and　predicting　the　volume　increase　by　the

growth　in　diameter．

　　　　The　results　of　computation　are　as　follows．　The　stand　growth　per　ha　w　as　1．476　m3

with　the　needle－leaved　trees　and　7．761　m3　with　the　broad－leaved　trees，　and　the　growth

percentages　were　3．45％　with　the　needle－leaved　treesi　3．60．0／o　with　the　broad－leaved

trees，　and　3．57　／0／o　overalL

IV．　Est・imation　of　lngrowth

　　　　The　ingrowth　was　es　i　tmated　by　the　increase　in　the　volume　of　the　stand　resulting

from　the　attaiirment　of　merchantable　size　by　trees　that　were　oirginally　unmerchantable；

that　is，　what　proportio：n　of　tho　sample　trees血the：no血一merchantable　class　is　expected

to　become　at　least　10　cm　in　d．　b．　h．　during　’a　10－year　period　was　obtained　from　the

cumulative　frequency　distribution　of　the　periodic　diameter　growth　of　the　trees　in　th　e

8cm－and　1．O　o血一d，　b．　h．　classes　as　shown　in　Fig．7．　Next，　si．noe　the　number　of　the

血on仙erchantable　trees　had　been　calculated　by　sub－sa血pling　according　to　Table　7，　the

number　of　ingrowth　per　ha　was，

　　　　Needle－leaved　trees

　　　　　　　　From　4－cm　class：　O．24　（291）：＝一＝一70

　　　　　　　　From　6一（mi　class：　O．57（　73）＝42

　　　　　　　　　　　　　　　　　Total　＝112
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　　　Broad－leaved　trees

　　　　　　　From　4一一cm　class：　O．20　（2145）＝一　＝429

　　　　　　　From　6一一cm　class：　O．66　（1036）　＝684

　　　　　　　　　　　　　　　Total　＝一　1，113

　　　A且dthe　average　expected　d．b．h．　of　theso　trees　w．as　taken　as　10　c叫and　the　corres・

ponding　ingrowth　volumes　were　obtained　by　mu．ltiplyin，g　these　numbers　by　tJ．e　volume

of　a　10－cm　tree，

　　　The　results　were　that　the　ingrowth　volvmes・per　ha　were　3．808　m3　with　the　・needle－

leaved　trees，　44．520　m3　with　the　broad－leaved　trees，　and　48．328　m3　overall．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N，：i


