
スギ ・ヒノキ人工林における直径階別

収穫量の推定について
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戦後 、積極的に進められてきたスギ、ヒノキの拡大造林は、現在、間伐期に達して、盛んに間伐が

進められている。間伐を実行するための間伐収穫量の推定には、主に林分密度管理図 (9、 10)が 適用

されている。この方法は、立木密度と平均陶高直径又は平均樹高から間伐材積、間伐本数の全体量が

推定できる。しかし、森林経営の面からみると、さらに、直径階別の間伐材積、間伐本数が推定でき

ることが望まれている。

岐阜県内の広案樹林については、Y一 N曲 線 (4)を 用いた収量密度図 (6、 7、 8)が 作成され、

直径階別の立木本数、林分材積の推定が可能となった。そこで、本報告では、造林樹種としてもっと

も重要なス去 ヒノキの人工林について、 トドマツ人工林、カラマツ人工林でよく適合したベータ型Y
一N曲 線 (1、 5)を 適用して胸高直径階別の林分材積、立木密度を推定した。

直径階別の林分材積、立木密度を求めるために用いた分布密度関数は、ベータ型Y一 N曲 線で下式

のとおりである。

Y = 品 N ―
品 ( 合 ) い

A ) / A N 1 / A

Y:胸 高直径の大きい個体から任意胸高直径までの積算林分材積

N:胸 高直径の大きい個体から任意胸高直径までの積算立木密度

A、 8、 C:パ ラメーター

ただし、パラメーターは、B三
年 む

｀C~PaA B~A(1-A)で 決まる(5)た め、Aを決定する

ことによりB、 Cを 求めた。なお、ωは林分材積であり、Pクは立木密度である。

ベータ型Y一 N曲 線の適合性と収量密度図の作成のため、県林業振興課が調査した人工林現況調査

法験試

※ 現  岐 阜県森林整備課
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の資料を用いた。この調査は、県内の主に

10～ 60年生の人工林を対象として、 20年

生以下を約 0.05物、21年生以上を約 0.1物

の標準地調査として実施された。スギ人工林

では300林分、ヒノキ人五林では310林分が

調査された。

ベータ型Y一 N曲 線の経年的な変化と面積

的な変化を検討するため、長期間、測定を実

施 している郡上部明方村JWilの成木施肥試験

地 (11)の 林分を調べた。

ヤ/h

1000

2  結 果 と 考 韓

2.1 ス ギ人工林

2.1.1ベ
ータ型Y一 N曲 線の適合性

ベータ型Y一 N曲 線は、図-1に 示すとお

り、縦軸を林分材積、横軸を立木密度 とした

両対数グラフ上で右上が りの曲線となる。こ

の曲線は、1林分において、胸高直径の大き

い立木からllRに積算 した林分材積、林分密度

をプロ ントして得られ、林分により異なる形

となる。曲線の左端は、林分における最大直

径の立木の林分材積、立木密度を示す。曲線

の右端は、林分全体の林分材積、立木密度を

示す。曲線の勾配は、パラメーターAに よっ

て決定される。パラメ‐ターAの値が大きい

林分は、勾配が緩 く、立木本数の増加に対す

る林分財積の増加量が少ない。

資料林分の概況は、表-1の とおりである。

林分の構成状態には、非常に大きなバラツキ

があり、ベータ型Y一 N曲 線のパラメーターにもバラツ

キが大きい。パラメーターAは 0.30～ 0.99で、平均値

0.63で ある。パラメーターBは、0.01～ 1.87で平均

値 0.43で ある。パラメーターCは 、87～ 2.2× 102

で平均値 7.4× 1019で ある。

パラメーターAの 度数分布は、表-2の とおりである。
パラメーターAは 、0.50か ら0.70までに 58%と 大部

分が分布し、0.50未満、0.70以上では分布が少ない。

ベータ型Y一 N曲 線の精度を表-3に 示した。誤差は、

ベータ型Y― N曲 線と資料林分とに生じた差異のうちで、

材積比率で最大のものとした。誤差は、最大 2■5%で

あつたが、15%未 満が92%と 適合性が良かった。

2.1.2ベ ータ型Y一 N曲 線の定型化

199        1m本 /b

二 木 宮 震

ベータ型Y一 N曲 線

資料林分の概況 (スギ )

常

分

研

宙

ta

図-1

表 -1

L

平均値 最大値 最小値

林 齢 37 65

平均胸高直径 筋 42 7

平 均 樹 高 初 17 33

林 分 材 積″ 414 1,001 24 +

立 木 密 度 1,415 4,920

Ry 0.71 0.95 0.32

ベータ型 Y一 N

田瀬の′ラメ→■

A 0.63

B

C

0.43 1.87 0.01

7.4×1ド2.隊1伊 87

麦-2 パ ラメーターAの 度数分布

パラメーターA

0.40未 満

0.40-0.50

0。50-0.60

0.60-0,70

0.70-0.80
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ベータ型Y一 N曲 線、等平均直径線、等限界直径線か

らなる収量密度図から、任意林分の胸高直径階別の林分

材積、立木密度を求めるには、林分により変化するベー

タ型Y一 N曲 線の型を固定する必要がある。曲線型を固

定するためには、パラメーターAの 固定が必要である。

そこで、曲線の固定は、パラメーターAを 資料林分の平

均値 0.63の 1個 にした場合、2イ田にした場合、3イ間に

した場合について検討した。

パラメーターAを 2又 は3個 に決めることは、林分に

よって適用するパラメーターAを どれかに決めなければ

表-3 ベ ータrtJ Y一N曲 線の精度

ならない。そこで、林分状態からパラメーターAを 決定するため、林分状態を示す項目と′ヾラメータ
ーAと の相関を調べた。相関の最 も高いのは、胸高直径の変動係数で相関係数 0.8089で あり、次い

で樹高の変動係数 06989で ある。その他の項目では、相関係数の絶対値が 0.3以下と低かった。従

って、パラメーターAの 固定は胸高直径の変動係数から検討した。

パラメーターA(Y)と 胸高直径の変動係数 (X)と の回帰式は、Y=0.2168+0.0150Xで あ

る。資料林分を2分 する胸高直径の変動係数は 0.27で ある。 2分 した資料林分のそれぞれのパラメ

ーターAの 平均値は、0.54、 0,72 で ある。これを2個 のパラメーターAと した。

パラメーターAを 3個 にする場合は、中間の値を0.63と し、できるだけ誤差を少なくする両側の

値として0.45、 0.80が求められた。この場合、3区分する胸高直径の変動係数は、0.20未満、0.20

以上 o.35未満、0.35以上である。

ベータ型Y一 N曲 線の型を1～ 3個 に定型化した場合、これらの曲線の精度を表二4に示した。3

個にした場合、約 90%の 林分は材積の誤差を30%未 満 とすることができた。

資料林分について、胸高直径の変動係数で3区 分した場合、直径階別の本数分布を図-2に 示した。

この図からベータ型Y一 N曲 線を3個 に定型化した場合、次のように林分を振 り分けることができる。

① 胸 高直径のバラツキの小さい林分型

平均胸高直径の半分以 下の太さの立木がほとんどない林分である。陶高直径の変動係数は 0.20未

満である。パラメーターAは 0.45を適用する。

② 胸高直径のバラツキの大きい林分型

平均胸高直径の立木本数は、平均胸高直経の半分の太さの立木本数とほぼ等しい林分である。パラ

メーターAは 0.80を適用する。

③ 胸 高直径のバラツキが中庸の林分型

①、②以外の林分である。拘高直径の変動係数は、0,20以上、0.35未満である。パラメーターA

は 063を 適用する。

誤  差
 !旦 ぜ 0電ず

ヽ
迎 豊 鮭 堅 数 ■ 生 醒 晶 &亜 _… 十

一―上F O . 0 3    1 _ A = 0 . 5 4 , (
1 0 % 未 満 17% 1 5 %

45

5ヽ 10

10-15

4 0 % 以 上
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資料林分では、①の林分型が 14%、 ②の林分型が 15%、 ③の林分型が 71%占 める。
各林分型の示すベータ型Y一 N曲 線は、林分材積800プ ヵ協、立木密度 700本/物 の場合、図-1

のとおりである。

2.1.3 等 限界直径線、等平均直径線

等限界直径線は、図-3に 示すとおりである。これは、各資料林分において、ある胸高直径 (限界
直径 )以上の立木を積算した林分材積、立木密度でプロットして得 られる。等限界直径線とベータ型
Y一 N曲 線の交点が、その曲線の林分で求めようとするある胸高直径以上の林分材積、立木密度である。
等平均直径線は、図-4に 示すとおりである。これは、各資料林分ごとに胸高直径の大きい方から

部分集団を考えた場合、この集団の平均胸高直径 ごとに積算した林分財積、立木密度を示す。等平均
直径線 とベータ型Y一 N曲 線の交点が、その曲線の林分で求めようとするある平均胸高直径となる林
分材積、立木密度である。等平均直径線は、北関東 ・東山地方スギ林分密度管理図 (10)の 等平均直
径曲線にやや近い曲線であるが、やや左寄りで、より直線的な勾配約45°の曲線である。

等限界直径線と等平均直径線を同一

同一図上に示すと、図-5の とお

りである。現実林分の適用では、

平均胸高直径 と立木密度を等平均

直径線にあてはめて、林分材積を  立

求めることができる。次に、胸高

直径のバラツキからベータ型Y―   木

岩磐墾盈唇課雰轡極ヤ主兵経崖裾  密

移動する。この曲線と等限界直径,  度

線の交点を読み取れば、直径階別

の林分財積、立木密度が推定でき

る。なお、平均胸高直径又は上層

木の平均樹高と立木密度から林分

密度管理図が適用できるが、収量

密度図の等平均直径線 と林分密度

管理図の等平均直径線とに差があ

るため、推定値はやや誤差が生ず

る。

2.1。4ベ ータ型 Y一 N曲 線の変化

ベータ型Y一 N曲 線の経年的、

面積的変化を郡上郡明方村小川の

成木施肥試験地 (11)で みてみた。

試験地は、 1941年 に値栽された

サシキ林である。 1試験区当たり

の面積は、100～ 200〃 と小さい。

試験地は、B′E型土壌で均一な上

壌条件の斜面に、試験区間を5～

7秘 あけて、施肥区、無施肥区の

2区が 2回繰 り返して設定されて

いる。胸高直径で肥効惰数 116と

0

図 - 2

- 4 -
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施肥効果が大きく現れた試験地である。この

試験地のパラメーターAを 表-5に 示した。

1977年 に間伐が実施されたが、間伐前で

も比較的径級のそろった林分であるため、パ 林

ラメーターAの 変化が少なく、間伐による影  分

響は少ないと考えられる。経年的には、1960 材

の 20年生から1987年 の47年生までは、パ  積
ラメーターAが やや減少する傾向である。

試験区全体のパラメーターAは 、0,36～

0,40と 施肥区、無施肥区よりも常に高い。

肥効の差をみても面積を広 くとった方が、パ

ラメーターAが高 くなると考えられる。従っ

て、現実の林分に応用する場合は、大面積に

なると直径分布のバラツキが増えると考えら

れるため、サンプリングの数を増やす必要が

ある。また、東生林分とサシキ林分により直径のバラツキが異なること、立地条件、林齢、気象害等
には注意してサンプリングする必要がある。

2.1,5ベ ータ型Y一 N曲 線のあてはめ
パラメーターAを 0.45、 0.68、 0.80と して、収量密度図を岐阜県のスギ人工林林分材積表 (2)

にあてはめた。ただし、地位級 1～ 5ま でのものを1、 3、 5級 について実施した。得 られた直径階
別の林分材積、立木密度を付表 1～ 6に 示した。

推定 しようとする林分の林分材積、立木密度、胸高直径のバラツキが判れば、付表 1～ 6の 中から
林分材積、立木密度の近似する欄を読み取ることにより、推定しようとする値がおおよそ求められる。
付表により、ベータ型Y一 N曲 線を移動させて求める煩雑さはなくなる。
2。2 ヒ ノ引1人工林

2.2。1ベ ータ型Y一 N曲 線の精度

資料林分の概況は、表 -6に
示すとおりである。ヒノキ林の平均値は、平均胸高直径 16筋 、平均

樹高 13物 、林分材積248〃 /施 とスギ林に比較して小径の林分が多い。Ryの 平均値は063と か
なり低 く、関東、中部地方林分密度管理図上では環な林分が多い。ベータ型Y一 N曲 線のパラメータ
ーは、Aが 0.15～ 0.99で平均 0,60、 8が 0.ol～ 1.2で平均値 0.23、Cが 38～ ■1× 1012 で平

1 9 6 0年 1967年

体 (A+8+a+b)
0.37

(12.4)

施 肥 区 ( A t t  a )
0 . 3 4

( 1 0 . 3 )

0 . 2 8

(8 8)

裸書 きはパラメーターA,(
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麦-6 資 料林 分 の概況 (ヒノキ )

平 均  値

平均胸高直径

平 均 樹 高

林 分  材  積  グ /施 243

立 木  密  度  本 /施 1,655

R  y 0.63

0.60
ベータ型Y一 N由

線のパラメーター

2.5X1010

均値 2.5× 1010で ある。

資料林分におけるパラメーターAの 度数分布は、表―

7に 示すとおりである。パラメーターAは 0.40～ 0,70

に71%と 多く分布し、ほぼスギ林に近い分布状態である。

ベータ型Y一 N曲 線の精度は表-8の とおりである。

すなわち、誤差 15%未 満に88%と 良い精度である。

2。2。2ベ ータ型Y一 N曲 線の定型化

ヒノキ林について、収量密度図を適用し易 くするため、

ベータ型Y一 N曲 線の定型化を検討した。ヒノキ林では、

曲線型を 1個 と 3個の場合について、スギ林と同様に行

った。曲線型 1個の場合は、パラメーターAを 平均値の

0.60を 用いた。

曲線型を3個 にするため、林分状態を示す項目とパラ

メーターAと の相関を調べた。パラメーターAと の相関

は、胸高直径の変動係数と0.7771、 樹高の変動係数と

0.6795と 高かった。その他の項目とでは、相関係数の

絶対値が 0.4以 下と低かった。曲線型を3個 に固定して、

資料林分とベータ型Y一 N曲 線の誤差を少なくするため

には、胸高直径の変動係数の区分を0.17未満、017以

上 o.34未満、0.34以上 となった。

曲線型を定型化した場合の精度を表-9に 示した。曲

線型が 1個の場合、3個 の場合、ともに誤差 80%未 満

に約 80%と 大差がない。このことは、3個 とした場合

最 Jヽ 値

113

42

24

0.01

7.1× 1012

表-7 パ ラメーターAの 度数分布

表-8 ベ ータ型Y一 N曲 線の精度

盤 度

5%未 満 1  空 %

38

34

11

023 1.2

33

20 ～  25

でもパラメーターAを 0.60にあてはめた林分が84%と 多くを占めたためである。従って、現実林分

の適用に際して、胸高直径のバラツキの大きい林分、小さい林分でも精度を高めて推定するには3個

の曲線型が必要 と考えられる。

ヒノキ林について、胸高直径の変動係数を0.17未満、0.17以上 o.34未満、0.84以上とした場合

の直径階別本数分布を図-6に 示した。ベータPt3 Y一N曲 線を3個 に定型化した場合、次のように林

分を振 り分けることができる。

パラメーターA

0.30未 満

0.30-0,40

0.40-0.50

0.60-0,70

0.70-0.80

0.80-0.90

- 7 -
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① 胸 高直径のバラツキの小さい林分型

平均胸高直径の半分以 下の太さの立木がほ

とんどない林分である。胸高直径の変動係数

は、0.17未 満である。パラメーターAは 、

0.41を 適用する。

② 胸 高直径のバラツキの大きい林分型

平均胸高直径の立木本数は、平均胸高直径

の半分の太さの立木本数 とほぼ等しい林分で

ある。胸高直径の変動係数は、0.34以 上で

ある。パラメーターAは 、0,82を適用する。

③ 胸 高直径のパラツキ中庸の林分型

①、②以外の林分である。胸高直径の変動

係数は、0.17以上、o.34未満である。パラ

メーターAは、0.60を適用する。

資料林分では、①の林分型が8%、 ②の林

分型が 8%、 ③の林分型が 84%占 める。

各林分型の示すベータ型Y一 N曲 線は、林

分材積200〃 刀物、立木密度 1,500本/協 の

場合、図-1の とおりである。

2。2。3等 限界直径線、等平均直径線

等限界直径線を図-7に 示した。

等平均直径線を図-8に 示した。等平均直

径線は、スギ林と同様、関東、中部地方 ヒノ

キ林分密度管理図 (3)の 等平均直径曲線に

やや近い曲線であるが、やや左寄りで、より

直線的な勾配約 45°の曲線である。

等限界直径線と等平均直径線を同一凶上に

示すと図-9の とおりである。

2.2.4ベ ータ型Y一 N曲 線のあてはめ

パラメーターAを 0.41、 0.60、 0.81と

して、収量密度図を岐阜県のヒノキ人工林林

分材積表 (3)に あてはめた。ただし、地位

級 1～ 5ま でのものを 1、 3、 5級 について

実施した。得られた直径階別の林分材積、立

木密度を付表 7～ 12に 示した。
10      20      30

胸 高 直 径

図-6  ヒ ノキ林の直径階別本数分布
スギ、ヒノキ人工林について、直径階別の

林分材積、立木密度を推定するため、ベータ型Y一 N曲 線の適用を検討した結果、次のとおりである。
1`現 実林分にベータ型Y一 N曲 線をあてはめた場合、精度は良かった。また、林分の胸高直径のバ

ラツキからベータ型Y一 N曲 線を3個 に定型化した場合でも、精度は比較的良かった。
2.曲 線型を3個 に定型化した場合、パラメーターAは 、スギが o.45、 0.63、 0.80、 ヒノキが

表-9 ベ ータ型Y一N曲線勧辺邸ヒしナ勢 度

1 曲 線 型 3 曲 線 型
A工 0.60

40%以 上

平均胸高直径 10～ 15-―

″   20-25 -― ―

〃   30～ 35 ……・・

- 8 -
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0.41、 0.60、 0.82で ある。

3.ス ギ、ヒノキ人工林ともに、曲線型を3個 に定型化した場合について、人工林林分材積表の胸高

直径階別林分材積、立木密度を推定した。現実林分の適用にあたつては、この推定値を用いれば簡

単に直径階別の値が求められる。

(D 阿 部信行 ・菊沢喜八郎 :間伐効果に関する定量的研究 (工)ベータ型Y一 N曲 線による間伐試験林

分の解析 :日林誌, 65:207～ 214, 1983

② 岐 車県林政部 :スギ人工林林分材積表林分収穫予想表 :98 PP, 1988

③  ~ :ヒ ノキ人工林林分材積表林分収穫予想表 :184 PP, 1984

④ 菊 沢喜八郎 :北海道における天然生広葉樹林の収量一密度図 :日林誌, 60:56～ 63, 1978

0 KIKUZAヽ VA,K:Yield一 density Diagram for Todo一fir Plantations(1)A New

Y一 N Curve Based on the Beta一Type Distribution:日林誌も 63:442～ 450, 1981

0 中 川 一 :岐阜県の民有広実樹林について :岐阜林セ研報 17:1～ 41, 1989

④ 一一一― :揖斐川、宮庄川森林計画区の広集樹林 :岐阜林セ研報 15:1～ 40, 1987

0-一
一―― :木曽川森林計画区の広実樹林 :岐阜林セ研報 13:1～ 14, 1985

献文用
ロ
フ

t′ヒ

分  1°
0

財

富

限 界 直 臣

立

図 - 7

木   密

ヒ ノ

度

キ 林 の 等 限 界 直 径 線

- 9 -
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的)林 野庁 :関東、中部地方ヒノキ林分密度管理図, 1982

CC一 ―一―:北関東 ・東山地方スギ林分密度管理図, 1981

dD 竹 下純一郎,中 川 一 :スギ 22年生林分に対する肥培効果 :岐阜林セ研報 7:1～ 18, 1978

ヒ ノ キ林 の 等 平 均 直 径 線

プ/施

林

分

材

積

10         1oo        1000  本 /あ

立  木   密   度

図 -9 ヒ ノキ林の等限界直径線,等 平均直径線
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付表- 1   直 径 階 別林 分 材積 , 立 木密 度

ス ギ  ー 般地域 パ ラメーターA=0.45(バ ラツキ小 )

林齢
あ Ｎ筋

Ｄ

働

H

筋階径直

6ヲ博商 6～ 10～ 14- 201～ 30 40 50～

1

2867 10.8 8,6
４７

鉛

４ ２６０

Ｍ
６０
Ｍ

20 342 1552 18.2 15.5
450
と氏

Ｏ

ｎ

４

１

５‐
凛

501 976 拠.7 20.6
冴
４

515
Rnn

185
lAn

40 625 724 29,7 拠.5
3 4 4
1食氏

３８
班

食
υ

左

力
一

Ａ

720 592 38.6 27.5
４

６

２６

郷
鴎
軸

７

６

60 788 508 36.7 29.7
郷
８

舞

２２

８

９

磁
ｍ

70 837 452 39 1 31.4
既
解

７０

５０
則
翻

80 872 415 41.0 32.7
‐６

舞
断
斬

8

92 3079 9.3 7.1
249

2

17tXl
黙

０

２

３

氏

20 254 2002 15.0
502
18

６２０

篤

特
拓

９０

郷

30 386 1870 19.8
８０

黙

力

一

１
醐
知

40 484 1029 20,0
櫛

４

００

ｍ

８

帥
納

556 835 閉11
２

２ ４２０
殊

獅
節

737 29.4 24.3
冴
４

側

解

３

１

拠

畑

‐９

郷

671 31.3 25,6
２

１

‐４

鋭

80 695 625 82.5 26.7
５

５

９

７

Ｕ

５

４
乾

Ｕ

５

・５
郷

5

52 3140 7.7
710

3

Ｚ

４

31U

9

2581 9.8
１

３

８

３

３０

７３ 抑
６３

30 268 1924 15.5 18.1 拠
‐８

６０

側

５ ｂＵ

坐

γ

４

40 345 1541 18.3 15.6
１

５

３０

ｍ

４ ８

１

４

１

９４

裕

４

１

404 1802 20.5 17.4
幌
郷

０

０

４

１
側
‰

447 1147 22.3 18.8
ま
７

馳

７５

３ 叫
競

Ｗ
‐８

70 480 1042 23.7
362
65

ｂ

０

駆

３．

Ｚ

５

80 504 969 24.8 20.7
９

４

冴

４

・Ｏ

ｍ

５

８

測

６０

V:林 分材積  N:立 本密度  D:平 均胸高直径  H:上 層樹高

J段 :立木密度 本 /協      下 段 :林分財積 グ /物
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付表-2 直 径 階別林 分 材積 ,立 木密 度

ス ギ  ー 般地域 パ ラメーターA‐ 0.68(バ ラツキ中 )

地位 林齢

Ｖ物
銑

D H
″

直 径 階 筋

6縮 6～ ,10～ 14～ 20- 30- 40- 50- 60以 上

1

2867 10.8 8.6
14Zr

81

1020
億

０

８

２

４

20 342 1552 18.2 15.5 磁
４

１０

黙

４ 440
7 0

抑
郷

30 501 976 拠.7 20,6
踊

８６

２ ４４

２．

珊

醜

40 625 724 29.7 拠 .5 挫
銘

骸

骸
‐４８
熟

720 592 33.6 27.5
４２

卸

舞
郷

６２

伍

１

８

788 508 86,7 29,7 囲

Ｒ

‐８

孫

６

ｎ

ｌ

４

‐０

”

70 837 452 39.1 31.4
７

‐７

弱
ｍ

竹
硝

80 872 415 41.0 32.7
３５

勅
幌
如

γ
拓

52

3

3079 9.3 7.1
229

1
1610

2 8
５８

研
遂
６

254 2002 15.0 12.6
幌

‐６

５ 醐
５０

‐５

係

鏑

８０

２

30 386 1370 19.8 16.9 鋼
３．

郷
純

御
郷

郷

化

40 484 1029 23.9 20.0
拠

４４

８ 価

％

４

２

０

氏

３

１

50 556 835 激11 22.4
２５

舛

笛

篤

３

１

聞

０３

Ｚ

７

４

６

616 737 29.4 24.3
７

６

拠

１１
受
篤

８

馬

・３

２

70 661 671 31.2 25.6
あ

Ｒ

５

氏

２

２

２

Ｒ

‐６

郷

23

80 695 625 32.5 26.7 踊
篤

郷

郷

２

２

２

７

７

９

48

5

3140 7.7 5.5
690

R
1810

27
阻

２

169 2581 12.0 9.8
1081

牙

０

１

裕

氏

30 268 1924 15.5 13.1
拠

ｌＲ

４ 弱

４
∞
リ

卸
輔

40 345 1541 18.3 15.6
131

馬

０

氏

４‐

Ｒ

０

氏

隻

Ｒ
帥
刻

404 1302 20.5 17.4
282
以

卸
係

帥
駆

７‐

鷺

447 1471 22.3 18.8 冴
７

５

０

換

６

５‐

２

５

Ｒ

６

Ｒ

70 480 1042 23.7 19,9 粥
馬

６６

冴

４

２

３０

銘

80 504 969 24.8 20.7
269
R9

卿
郷

Ｗ
取

上段 :立木密度 本 /協  下 段 :林分材積 ぼ /陥
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付表-3 直 径 階 別林 分 材積 ,立 木密 度

ス ギ   ー 般地域  パ ラメーターA=0.80(バ ラツキ大 )

上段 :立木密度 本 /施    下 段 :林分材積 〃 %悔

地位 林齢

Ｖあ
N

ラふこィカ/
D

筋階径l g

″

8 . 6

6赤苛輸 6～ 10～ 4～ 20～ 30- 40～ 50～ 60以上

1

137 2867 10.8
６７

勿

３ 範
知

570

20 342 1552 18.2 15.5
錫
２

４２０
卸

420
7 2

触
獅

４６

描

501 976 24`7 20.6
６

２

２

５

２

‐７
郷
秘

範

７６

625 724 29.7

33.6

14

鶴

２７

３５

一１
　

一

３

１

５

５

47

ｏ‐
「

720 592
郷

鮒
好
篤

一位
788 508 36.7 29,7

３

８
ｍ
跡

１

５

70 樹 7 452 31.4
Ｗ
断

崎
郎

弱
軸

80 872 41.0 32.7
・０

ゆ

覇
刻

４５

拓

５

５

・０

年

3

92 3079 98 7.1 一郷
‐

一 1540
23

220
18

254 2002 12.6 配
‐４

剛
炒

輸
鑑

５

５

５

０

386 1870 19.8 16.9
５０

８６
・郷

拠

一一一一一　・・・・十　　　　　　　一．．．十一一一一一一十一一ヤ

駆
郷

‐２５
解
一２３５
加

40 484 1029 23.9 20.0
３

４

50 556 835 27.1 22.4

「

125
16

抑
‐４〇
一暫
９６

５

ｎ

２３

”

２

１

９

氏

‐３
殉

737 29.4 24.3
２５

係

８

０

９
〓

５

一

４

０

70 671 31.2 25.6
拠

６
盗

９５

８

０

９

５

６

８

80 695 625 32.5 26,7 |
５

５

８

３

０

５

２

７

２

１ ‐３８
獅
一　
一

２

０

5

3140 7.9 5.5
２０
殊

７ ７６０

牙

20 2581 12.0 9.8
８‐

舞

４４０

４４

９６

黙

飢

‐４

268 1924 15.5 13.1
拠

‐３

４

卸
４３

２０

解

５ ５

２

釣
ウ

５

Ｒ

40 345 1541 18.3
141

4
仰
郎

卸
篤

５

ｎ

磁

如

踊

４０

50 404 1302 20.5 1■4 凶 ３５０５５〓３‐Ｏｍ一

倒
郷

剛
‐２２

447 1147 22.3 18.8

|~

Ｗ

７
唖
胡

狐
‐７９

70 480 1042 23.7 規
範

３５

踊

４

１

９

６

２

１

Ｚ

３

80 504 969 2 8 20 7 郷
勿

ｌ

Ｒ

４

１

舞

‐７

２

２

５

８
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ス  ギ

付表-4  直 径 階 別林 分 材積 ,

多雪地域  パ ラメーターA=0.45

立木密度

(バラツキ」ヽ )

上段 :立木密度 本 /施

319

80 1 10301  430

101 59 2575

20 1 20111923

計

― ― ― ―

十

一 ― ― ― ‐

+―

-14-

ド段 :林分材積 〃 /施



地位

1

林齢
あ |Ｎ物

D筋
| ″

H
6揃

値 筋階径

6～ 10～ 14～ 20～ 30- 40- 50～ 60此

107 23鶴 8.1
一‐００３

‐６

ＵＵ
拠

Ｕ 卸
祈

1509 18.1 15.0 一鯛
８５

抑
断

30 497 9969 拠 .7 20.6 郷
祈
一

５

０

４３

２．

５

０

２５

あ

40 661 758 25.0
鶴

４‐

３

１
獅
殉

‐４０
如

50 791 624 83.7 28。4
醜

５‐

０

０

舞

２‐

６４

郷

76

892 535 37.1 31.2
ｂ

２

盗
・６

職
郷

鞘
郷

70 970 473 39.9 33.4
７

１
阻
獅

鞘
郷 340

80 1080 430 42.2 35.1 ４
７０

７

０

５

３

１

３

測

鈍
．

1 10
59 2575 8.8

・５

郷 3 9

201 1928 14.3 11,4
403

7
嗣
４４

０

７

的

１０

０

３

８

４

387 1443 18.7 15.6
４３

鉢

４
的
竹

靭
劾

６

４

443 1099 22.7 18.9
‐９

黙

４

皿
郷

７

氏

50 538 918 28.1 23.6
２‐８

鍋
卿
印

猫
郷

２

７

60 816 28.1 23.6
451
l R l

271
,G氏

飢

５５

70 673 744 29,9
拠

‐８ 郷
２６〇
一郷
閉

２

氏

‐６

幻

80 722 692 31.5
拠7
77

３

ｎ

‐７

整

２９

秘

5

2 4 2613 4.2
７９３

３

一

捌
２‐

20 2483 10.5 7.8
８

７

７

１

８０

亜
郷
殊

3 0

4 0

177 郷 拠 18,5
拠
１１

ｌＵ

４５

４．

９

248 1750 15.8
側
８

６

４

制
側

307 1559 17.6 14.7 抑
骸

６Ｕ
踊

４ 測

９０

ｂ

ｌ

852 1387 19.3 16.1
387
2 7

420
77

０

８

弱

泌

70 888 1265 17.2
５

３

６

１

２ ０

８

７

７

８

醜
２５３

範

４９

80 417 1176 21.7 18.1
裕

ウ
抑
７７

５２５
効

５

父

付表-5 直 径 階別林 分 材積 ,立 木密 度

ス ギ   多 雪地域  パ ラメーターA=0.63(バ ラツキ中 )

上段 :立木密度 本 /協    下 段 :林分材積 プ /協
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付表- 6  直 径 階別 林 分 材積 , 立 木密度

ス ギ   多 雪地域  パ ラメーターA=0.80(バ ラツキ大 )

鵬 林齢

Ｖあ
N

筋 々

D
働 初

H 鵬
筋階径直

6～ 10～ 14- 20- 30 40- 50～ 60姓

107 2383 10,9 8.1
988

49

319 1509 1181 15.0
515 あ

根

30 969

758

24.7 獅
財

4卸 拠
家

８６

Ｗ
一 44

1
661 29.6 25.0 358

121
乾
郷

Ｚ

２ 躍
型
‐５２
郷
一・５２
船

50 791 624 33.7 28.4
硫

５‐

1

鷹
9 8

892 535 37.1 31.2 弱

２２

２

１

２

２

７

１

56

70 970 473 33.4 需 一岨
郷

２

２

７

舛

70

80 1030 480 42.2 35.1
7 0

140 ６

ｎ

８

匁

７

Ｒ

3

2575 8.8
覇

‐７

５ 1020

20 201 1928 14.3 11,4
423

9
620 ‐０

黙
抑
ｍ

30 337 1443 187
488
8 3

抑
鮒

529
199
467
195

６‐

塩

40 443 1099 22.7 18.9
∞

閉
測
如

210
188

‐３

‐７

50 533 918 25.7 21.5 郷
％

一抑
岨

一２４４
殊

７６

拠

816 28,1 28.6 428
1,1 郷

劉

２

Ｒ

２

９

26

70 673 744 29.9 25.3 秘
‐０３
一

舞

錆

２

２

５

９

・３

舛

5 7

80 722 692 31.5 26.6 触
４７

舞

伍

２

２

Ｏ

ｎ

‐５
拓

櫛
郷

5

拠 2613 6.5 4,2
913

R

５

７

踊

１

145
4

20 2433 10.5 7.8
硝

１４

980
45

400
40

30 177 2024 13.5 10.6 524
9

側
鍋

一側
解

一脚
想

40 248 1750 15.8 12.9 翔
８

抑
勉

．測
Ｍ

測
２２

３

１

50 307 1559 17.6 14.7
２９

２

６０

刻

４ 4珊
6 8

495
190

あ

‐８

352 1387
427

牙
５０

的

３ 秘
２０２

踊
制

70 388 1265 20.6 1■2
・５

‐８

一

３

　

一

め
的

め
側

４

２

側
刻

80 417 1176 21.7 18.1
弱

・７ 獅
４。

鈍

係

４

７

７

４

上段 :立本密度 本 /物    下 段 :林分材積 〃 刀協
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林齢

Ｖあ
N D

物

H
筋階径直

8,輔苛 8～ 12～ 14- 20～ 24～ 80～

1

2949 6。7
49 85

20 1  235 1843 15.8 11.9
143 400 662 鍋

Ｒ

80 340 1300 15`7
390
とn

６０

鮒

458
lRn

９
０

ｎ

９

と

40 414 1005 23.1 18.6
０５
醜

あ

９
３３
取

17
1 9

466 830 25.6 20.7
70
A

一‐５０

範

５

０

８

２

３

２

あ
ｍ

一

一502 720 27.6 22.2
側

７

５

０

３

７

２ 425

70 528 648 29。2 23.4
２８

壊

494

80 547 600 30.3 24.2
０

２

５

ふ

狙

黙

鈍

４０

3

65 3298 5.5
毬

‐２

３ ｍ
照

174 2246
粥
４

側
無

５

２

氏
）

氏

牙

ａ

30 1690 16.8 12.8
鋭
‐３

4'rU

5 6

３。

８９

０

８

０

５

40 325 1368 15.2
も

５

拠
３

∞

００

４

１

８

７

４

１

祈

林

50 370 1170 21.2
２０

拓

０

氏

拓

凛

０

氏

２９

‐４

403 1043 18.1
８

Ｒ

３

４

３ 調

ｎｎ
４６０
獅

1 70 427 957 23.7
‐７

％

０

０

２‐

７

９

９

４

２

８

Ｒ

80 445 898 24.6 198
８

氏

Ｏ

ｎ

９

と

Ｏ

ｎ

７

ｎ

４

Ｒ

‐０

帥

5

10 37 3496 7.5 4.3
７６
花

２０

舛

４

2738 11.4
678

9
1080

4食
８０

Ｍ

30 181 2195 13.8 10.0
295

魚

２０

節

・０

峡

７０

輸

40 231 1864 15`7 11.8
拠
魚

０

２

狙

２
側
秘

５

氏

７

２

拓
７

268 1651 17.1
６０

１７

側
５５

４ ・Ｕ
祈

郷
硝

60 295 1509 18.1 14.1
サ

０

４
１

測
珊

も

■
１

４

●
１

ｂ

２

５

２

7o 315 1412 18.9 14.8
Ｕ

０

５

４

ＺＵ
側

４

１
硝
弱

80 330 1344 19.5 15。4
阻

氏

320
R6

氏
）

氏

鍋

。

７
１

７

カ
一

１

付表- 7  直 径 階 別林 分 材積 , 立 木密度

ヒノキ  _般 地域  パ ラメーターA= 0 . 4 1 (バ ラツキ小 )

上段 :立木密度 本 /悔   下 段 :林分材積 ″ /協

- 1 7 -



ヒノキ

付表- 8  直 径 階 別林 分 材積 , 立 木密 度

一般地域  パ ラメーターA = 0 . 6 0 (バ ラツキ中 )

95 2949

1  235 1843

径 階 筋

16- 20～ 24- 30～ 40姓

上段 :立木密度 本 /脇

直

2 0

3 0

1 0

2 0

150

一　

一

３６

”

阻 T再

261 1 1690

84961 ■51 4.31199費

2738 11.3 7.51 6報

21951 1381 10.0

268 1 1651 1 17.1

315 1 1412

- 1 8 -

下段 :林分材積 ブ %協



林齢 V N D

物

H

筋階径直

8方輔前 8～ 12～ 16- 20～ 24～ 80～ 40焼

1

10.4294910 1   95 6.71  86,側

２６
跡
Ｍ

'r5

8

20 !  235 1843 15.8
硝
５

測

・４

０

６

９

８

４ 問

猛

７

１

６０

％

340 1800 15,71
鈍
”

測

４Ｒ

０

氏

６

氏

測

‐４

化
鮒

401 414 1005 23 1 め
郷

８

２

３

Ｒ

４

９

22

50 830 25.6 20.7
２

２

９８

篤

‐７

知

105
155
160

502 720 27.6 22.2
ｎ
ｖ

７

７ 方
一

９

５

氏

拠

労

70 528 648 29.2  23.4
８

父

５

ｎ

225

80 547 600 80.3 2 4 . 2 1
０

７

５

ｎ

郷

捜

245

65 3298 5.5!13環６０

匁

８ ００

殊

2246
Ｕ６

４

３ ｍ

２０

卸

ｍ

９０

硲

４ ８

５

30 168 12.8
９

１

２０

２２

４ １０

７６

４ 拠
鋪

２８

マ

８

馬

40 !  325 1868 15.2
鋸
氏

２０

郷

３

卸
輸

260
72

８３

３４

5 7

370 1170
210
12

０

８

８

３

２

氏

０

９

２

４

４

１

60 1 403 1043 22.6 18 1
‐３

あ

Ｏ

Ｒ

５

０
４
８５

一‐８
２５
〓70 427 957 237

207
17

７

Ｒ

０

．
４

２

１

２７

２‐

４０

７
・６５

80 445 898 198
８

７

６

８

４０

８０

Ｏ

Ｒ

5

37 3496 7.5 4.3
1916

R
醐
牙

ｍ
２

2788 7.5
器
Ｒ

鏑
％

５

ｎ

Ｏ

Ａ

５

ワ

８

２

181 2195 13.8
０

７

６

氏

５

Ｒ

毬

７

40 1864 15,7 11.8
拠

８

440
16

５‐

４

450
72

283 5 7

268 1651 1■1 13.1
351
lR

０

０

４

８

４ 範

６２
擬
財

０

７

8

295 1509 18.1
４

１

７。

郷

５。

輔

３ ０

５

０

８

３ ７

０

狗

１０

70 315 1412 18.9 14.8
ｚ

３ 測
２２

測
詢 触

卸

ｂ

２

３７

鶴

80 380 1344 19.5 15.4
換
８

320
45

０

５

６

７

２ ８．

勉

弱

４６

付麦- 9  直 径 階 別林 分 材積 , 立 木密 度

ヒノキ  ー 般地域  パ ラメーターA = 0 . 8 2 (バ ラツキ大 )

上段 :立木密度 本 /物   下 段 :林分材積 グ /施

- 1 9 -



林齢 Ｖ物 Ｎ物
働

D
物

H
筋階径直

8デ輔商 8～ 12- 14- 20～ 24～ 30～ 402たL

l

2488 5.5 弱
３

５

８

鶴

４

1lD

4

1 20 203 1675 15.9 11.3 路
‐３

測

６７

３

７

７

Ｒ

30 324 1225 20.1 15.5
９５

拠

２ 範
体

６

７

４

１

120
照

40 413 972 23.0 18.7
２

Ｒ

拠

Ｒ

３０

鮒

475
,只,

２５

‐Ｒ

50 484 847 25.6 21.0 竹
と

４０

妬
抑
ｍ

鋼
妹

535 765 2■ 3 22.7 ０５
％

170 490

70 573 710 28.6 24.0
０

８ 524
1   12

80 601 679 29.6 25.0 ∞
懲

慨
ゆ

73

3

10 2527 8.1 4.4 ４
７

抑
妬

139 1984 13.5 拠
殊

０２

価

鑓

‐６

234 1546 17.0 12.4
256

0
８０

軸

４ 654
1食R

弱

神

40 3115 1286 19.5 14.9
46
食

380
Rワ

ｎ
ｖ

Ｒ

４ ５

０

７

７

４

１

益
花

50 358 21.4 16.7
171
l R

３

７

氏
）

氏

力
一

費

ａ
）

１

５

ふ

７

Ｒ

60 396 1005 22.9 18.1
４５

と

６

４

０

５

６

９

２

４３‐
加

９

Ａ

70 427 946 23.8 206
29

郷
体

郷

ふ

４

２

∞
鮒

80 450 905 24.6 19.9
５

２

４

１

８０

黙

２

ワ

拠

黙
銘
壊

5

15 2556
６

ｎ

財

１
卸
氏

20 81 2349 6.7 郷
Ｒ

‐０

無

０

５

７

４

７

145 1952 観
鉢

５０

９９

７

２

197 1701 15.7
１

５

鍋

１
神
硝

換

１１

６

Ｒ

286 1537 1■1 12.4
287

8
９０

硝

４ ０

８

４

８

７

４

265 1425 18.1 13.5
145

5

410
42

０

２

３

１

70 287 1348 18.8 14。2
ｂ

７

側

３５

430
9ふ 倒

路

・０

４

80 303 1298 19`4 14.8 裕
殊

400
0n

８

８

年

‐６

２

‐７

上段 :立木密度 本 /物 , 下 段 :林分材積 〃 /物

付表-1 0   直 径 階 別林 分 材積 ,立 木 密度

ヒノキ  多 雪地域  パ ラメーターA= 0 . 4 1 (バ ラツキ小 )

- 2 0 -



「

ヒノキ

付表-11 直 径 階 別林 分 材積 ,

多雪地域  パ ラメーターA=0.60

立 木密 度

(バラツキ中 )

抱段 :立木密度 本 /物

林齢コじ,十二戦コD_H
8～ 11 2～ 11 6～

551 2/4881  9.6

2夕
! 1  1晏!|  ♀景‖

710 1 28.6

30 1  145 1 1952

階

24～

- 2 1 -

下段 :林分材積 〃 /協



付表 - 1 2  直 径 階 別 林 分 材積 , 立 木 密度

多雪地域  パ ラメーターA=0.82(バ ラツキ大 )ヒノキ

20 1

庁

―

1  3 0

1 40

1 40

階 働

20～ 24ハ‐ 30- 40姓

骸
範
一蹴
朋

h段 :立本密度 本 /協

径

21.41 16.7

- 2 2 -

下段 :林分材積 〃 %協


