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l.はじめに

持続可能な森林経営を推進するためには,森林の機能別に目標林分を設定し,それに応じた

森林施業計画を樹立する必要がある (藤森,2003;今田,2005)｡そして,森林施業計画を適

正に樹立するにあたり,経営対象森林内の各林分の構成値 (幹数密度,林分胸高断面積,林分

材積など)を正確に把握することが求められる (井上,1974;西沢,1979)｡円錐型の樹冠を

持ち,樹幹が通直な針葉樹の林分では樹高を正確に測定できるため,胸高直径と樹高の二変数

材積式を用いることで,林分材積を正確に推定できる｡このため,針葉樹林の施業計画を樹立

する際には,丸太材積に密接に関連する林分材積が最も重要な林分構成値となる｡一方,楕円

体型の樹冠を持ち,樹幹が必ずしも通直ではない広葉樹の林分では,測梓 (メジャーポール)

を利用できる若齢林を除き,樹高を正確に測定するのは困難である｡そのため,広葉樹林の施

業計画を樹立する際には,胸高直径データのみから計算できる林分胸高断面積と幹数密度がよ

り重要な林分構成催となる｡

林分胸高断面積や幹数密度を正確に把握するための調査法として,古くから全林調査法や部

分調査法が通用されてきた (中山,1957)｡全林調査法とは,対象林分全体において毎木調査

(胸高直径の仝木測定)をおこなう調査法であり,正確な推定値が得られる (義,1952)｡その

反面,部分調査法に比べて調査範囲が広いため,調査労力が大きくなる可能性がある0-万,
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部分調査法とは,対象林分の一部を調査することで,調査労力を減らしながら林分構成値を推

定できるとされている方法である｡対象林分の平均的な地点に標準地を設定する標準地法と,

対象林分から無作為に標本地を抽出する標本調査法がある (中山,1957)｡標準地法では,辛

均的な地点を特定できれば,調査労力を減らしつつ,極めて正確な推定値を得られる｡その反

面,特定に失敗すれば,推定値の正確度は低くなる｡加えて,推定値の精度 (信頼区間)を評

価できない (山田 ･村松,1963)｡これに対し,標本調査法では,無作為に標本地を抽出する

ため,推定値の精度が評価できる｡しかし,無作為標本抽出と標本地到達のための測量など,

全林調査法や標準地法では不要な作業を要するため,必ずしも調査労力を減らせるとは限らな

い (木梨,1978)｡このように,どの調査法が最適であるかは一因的に決められず,林分構成

値の種類と数,推定値に求められる正確度,対象林分の面積 ･地形 ･林分構造,調査員の習熟

度 ･人数によって適用する調査法を変更せざるを得ない (松下 ･林,1955;上野 ･新井,1991)｡

これまで,サイズが比較的均質な針葉樹人工林を対象に,部分調査法による推定値の正確度 ･

精度の検証がおこなわれてきた (例えば,西川ら,1971;増谷,1988;NAKAJIMAetal.,1995)0

しかし,L字型の胸高直径分布を示し,サイズ不均質性が高い広葉樹高齢天然林を対象とした

研究は見当たらない｡また,持続可能な森林経営のために森林管理技術者 (林業従事者)の業

務は多様化する一方で,その人数は減少しつつある (農林水産省統計情報部,2003)｡このた

め,従来から推奨されている,調査者2名と記録者1名の3名体制 (中山,1957)ではなく,

1-2名という少人数で広葉樹高齢天然林の林分胸高断面積や幹数密度を正確に推定できる調

査法を探求することも今日的に重要である｡

2002-2007年に,ある広葉樹高齢天然林 (林分面積3.18ha)にて全林調査法,部分調査法が

実施された｡この部分調査法は,林分構成値の正確な推定を目的として実施された訳ではない

が,同一林分を対象に実施された貴重な調査事例である｡このデータを用いて,3ha以下の広

葉樹高齢天然林の林分胸高断面積や幹数密度を推定するための,1-2名体制での実用的な調

査法を考察するのが本研究の目的である｡

秦-1.コナラ高齢天然林 (滝沢林分)の林分構成値

林齢a 林分胸高断面積b 本数密度b 上層木樹高C 優占種d

(午) (m2/ha) (本/ha) (m)

108 33.7 833 25-30
コナラ,ホオノキ,アカマ

ツ,カスミザクラ

a森林調査簿からの推定値｡ b2007年の全林調査結果 (胸高直径3cm以上)0

C2002年と2003年の標準地での調査結果｡ d2007年の杉田らの調査結果 (田中ら,2007)｡
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図-1.コナラ高齢天然林 (滝沢林分)の地形と標準地の位置

極細線は等高線を,中太線は滝沢林分の境界を,極太線は林道を示す｡また,数字は標高 (m)

を示す｡口は0.20ha標準地を,■は0.04ha標準地を,●は計0.24haの円形標準地を示す｡

ll.調査地,資料と方法

1.調査地

調査地は,岩手大学農学部附属フィールドサイエンス教育研究センター滝沢演習林内のコナ

ラを優占種とする広葉樹高齢天然林 (以下,滝沢林分とする)である (図-1,図-2,表-

1)｡滝沢林分の面積は3.18ha,標高は200-235m,傾斜は0-22度と緩やかな丘陵林である｡

滝沢林分に隣接する疎開地 (標高210m)における気象観測資料 (1983-2003年)によれば,

年平均気温9.2℃,暖かさの指数76.7,年平均降水量1,219mmである｡最深積雪藻は40cm程度

であり,少雪地域に相当する｡滝沢林分は通称 ｢不伐の森｣と呼ばれ,滝沢演習林創設以来,

育林作業は実施されていない｡森林調査簿によれば,林齢は108年前後である｡少なくとも

2002年以降,目立った気象害や病虫獣害は発生しておらず,林相は変化していない｡また,林

床のごく一部の範囲にスズタケが繁茂しているものの,全体的にはクマイザサやオクミヤコザ

サが疎に分布している程度であり,ササ類の密度は低い｡このように,傾斜は緩やかであり,

ササ類の密度も低いため,林内は歩きやすい状態である｡
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図-2.コナラ高齢天然林 (滝沢林分)の胸高直径分布.

2.調査方法

滝沢林分において,以下の全林調査法,部分調査法を実施した｡なお,標準地法を除く調査

では樹種を判定していない｡

1)全林調査法

2007年 9月,学生実習を利用して,全林調査した｡胸高直径3cm以上のすべての生立木に

ついて,地上高1.3mの胸高直径を輪尺または直径巻尺で測定した｡このデータから,林分胸

高断面積と幹数密度を推定した｡

2)標準地法

異なる時期に異なる面積の標準地を設置した｡

2002年 9月,学生実習を利用して,滝沢林分内の平坦地 (沢の西側部分,図-1)に40mX

50m (0.20ha)の標準地1個を設置した｡標準地内の胸高直径3cm以上の生立木について,地

上高1.3mの胸高直径を直径巻尺で測定した｡

2003年9月,滝沢林分内の丘陵部 (標高230m付近,図-1)に20mX20m (0.04ha)の標準

地1個を設置した｡標準地内の胸高直径3cm以上の生立木について,地上高1.3mの胸高直径

を直径巻尺で測定した｡

2006年10月,滝沢林分内の全域 (図-1)に散らばるように0,01haの円形標準地を計24個

(計0.24ha)設置した｡標準地内の胸高直径3cm以上の生立木について,地上高1.3mの胸高直

径を直径巻尺で測定した｡

2007年 7月,森林総合研究所東北支所の杉田久志氏の研究グループにより,滝沢林分の丘陵

部を中心として100mXIOOm (1.00ha)の標準地1個が設置された｡標準地内の胸高直径2cm

以上の生立木について,地上高1.3mの胸高周囲長がスチール巻尺で測定された｡なお,この
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標準地は隣接する小班を一部含むように設置された｡

以上のデータから,標準地ごとに林分胸高断面積と幹数密度を推定した｡

3)プロット法

2007年9月,学生実習を利用して,プロット法により調査した｡調査を5班体制で実施した

ので,プロット法の繰り返しは5回である｡無作為標本抽出として,系統的抽出法に準じた方

法を採用した｡手順は以下の通りである｡班ごとに無作為に出発点を決め,20-30m間隔でジ

グザクに移動し,標本点を20個ずつ抽出した｡標本点が特定の範囲に偏らないように,また林

縁付近から標本点を抽出しないようにした｡標本点を中心として0.01ha円形プロットを設定し,

プロット内の胸高直径 3cm以上の生立木について,地上高1.3mの胸高直径を直径巻尺で測定

した｡以上のデータから,班ごとに林分胸高断面積と幹数密度の信頼区間を推定した｡

4)ピッタ-リッヒ法

2007年 9月,学生実習を利用して,ピッタ-リッヒ法により調査した｡調査を5班体制で実

施したので,ビック-リッヒ法の繰り返しも5回である｡手順は以下の通りである｡プロット

法と同じ標本点を利用し,標本点を中心としてピッターリッヒ法を実施した｡シュピーゲルレ

ラスコープを利用することで傾斜角を自動的に補正した｡視準者が断面積定数2.25により周囲

木の胸高を視準し,スリット幅をはみ出して見えた立木を1,スリット幅と同じ幅に見えた立

木を0.5とカウントした｡他の立木の背後にある視準不能木については,視準者から視準不能

木までの水平距離を保ったまま,補助者が視準不能木の胸高直径と同じ幅を輪尺で示しながら

移動することで,判定した｡ピッタ-リッヒ法により,任意の標本点におけるカウント総数に

断面積定数2.25を乗じることで,その地点での林分胸高断面積の推定値が得られる｡これによ

り,班ごとに林分胸高断面積の信頼区間を推定した｡なお,ピッタ-リッヒ法では幹数密度を

推定できない｡

5)幹距法

2007年 9月,学生実習を利用して,幹距法 (大隅,1987)により調査した｡調査を5班体制

で実施したので,幹距法の繰り返しも5回である｡手順は以下の通りである｡プロット法と同

じ標本点を利用し,標本点を中心として幹距法を実施した｡中心から第3-6至近木までの水平

距離を測定し,(1)式により,その地点での第3-6至近木に基づく幹数密度を推定した｡

10000

Z- (i-0.5)

7ra12
り)

ここで,Z:ha当たり幹数密度 (本/ha),i:第i至近木のi,a.I.中心から第i至近木までの

水平距離 (m)である｡そして,班ごと,第3-6至近木ごとに幹数密度の信頼区間を推定した｡

なお,幹距法では林分胸高断面積を推定できない｡
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3.解析方法

全林調査法の推定値を真値とし,部分調査法による推定値との誤差を調べた｡一般に,誤差

の大きさを表す概念として,正確度と精度がある (南雲 ･箕輪,1990)｡正確度とは莫値と点

推定値 (標準地やプロットの算術平均値)との差を意味し,(2)式のような誤差率で表現され

る｡

E=三二巴× 100

〃
(2)

ここで,E:誤差率 (%),FL:真値,蛋:点推定値である.一方,精度とは推定値のちらぼ

りを意味し,推定値の変動係数で表現される｡そこで,本研究では,以下のように各部分調査

法の誤差の大きさを評価した｡

標準地法については,精度を評価できないため,誤差率の絶対値の大きさを調べた｡

プロット法,ピッタ-リッヒ法および幹距法については,まず信頼区間 (信頼度95%)が美

佳を含むかどうかを調べた｡次に,誤差率の絶対値の大きさを調べた｡さらに,変動係数を(3)

式に代入して抽出すべき標本の大きさを求め,標本点が20個で十分であるかを評価した｡

n之(三)2 (3)

ここで,n:抽出すべき標本の大きさ (個),i:α-0.05で自由度n11のときのt分布の値,C

:変動係数 (%),e:目標精度 (%)である｡大隅 (1987)を参考に目標精度eを10%としたo

tは2前後の値,eは10であるため,(3)式から明らかなように,抽出すべき標本の大きさは変

動係数Cに強く影響される指標である｡

日.結 果

標準地法による林分胸高断面積と幹数密度の推定値と誤差率を表-2に示す｡面積が最も小

さな0.04ha標準地における誤差率は,林分胸高断面積,幹数密度とも30%以上と極めて高かっ

秦-2.標準地法による推定値と誤差の大きさ

林分構成値
0.04ha 0.20ha 0.24ha 1.00ha

(2003年) (2002年) (2006年) (2007年)

林分胸高断面積 (m2/ha)

【莫値-33.7]

本数密度 (本/ha)

【真値-8331

44.4 22.3 38.9 36.6

(31.8%) (-33.8%) (15.5%) (8.6%)

1,300 690 1,017 1,141

(56.1%) (-17.2%) (22.0%) (37.0%)

表中の ()は誤差率
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秦-3.プロット法による推定値と誤差の大きさ

林分構成値 班 信頼区間 点推定値 抽出すべき
標本の大きさ

(個)
林分胸高断面積 (m2/ha) 1 40.7-70.4
【莫値-33.7】

2 43.1-61.9

3 32.0-54.70

4 33.5-49.40

5 42.7-61.0

55.4
(64.4%)
52.5

(55.8%)
43.4

(28.8%)
41.4

(22.8%)
51.8

(53.7%)

134

63

131

71

61

本数密度 (本/ha)
t真値-8331

1 1,018-1,422

2 1,068-1,502

3 932-1,208

4 824-1,2060

5 86111,169

1,220
(46.5%)
1,285

(54.3%)
1,070

(28.5%)
1,015

(21.8%)
1,015

(21.8%)

54

56

34

69

46

表中の ()は誤差率｡また,表中の○は区間推定値が真値を含むことを示す｡

た｡面積0.20ha以上の標準地では,誤差率の絶対値が林分胸高断面積か幹数密度の一方で200/0

を下回るものの,他方の林分構成値のそれが20%以上と高かった｡

プロット法による林分胸高断面積と幹数密度の推定値と誤差率,および抽出すべき標本の大

きさを表-3に示す｡信頼区間が真備を含んでいたのは,林分胸高断面積では2例,幹数密度

では1例と少なかった｡また‥責推定値の誤差率は,いずれの場合も20%以上と高かった｡抽

出すべき標本の大きさは最低でも34個以上であり,実際に抽出した20個を大きく上回った｡

ピッタ-リッヒ法による林分胸高断面積の推定値と誤差率,および抽出すべき標本の大きさ

を表-4に示す｡信頼区間が真値を含んでいたのは1例のみであった｡ただし,点推定値の誤

差率の絶対値は,5例中3例で20%を下回った｡抽出すべき標本の大きさも17-26個以上であ

り,実際に抽出した20個に近かった｡

幹距法による幹数密度の推定値と誤差率,および抽出すべき標本の大きさを表-5,6,7,

8に示す｡信頼区間が真値を含んでいたのは,第3,第4至近木で1例のみであり,第5至近

木も2例と少なかった｡一方,第6至近木では5例中3例で其値を含んだ｡また,点推定値の

誤差率の絶対値が20%を下回る事例は,第3,第5,第6至近木で1例ずつのみであった｡抽

出すべき標本の大きさは最低でも36個 (表-8)以上であり,実際に抽出した20個を大きく上

回った｡
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林分構成値 班 信頼区間 点推定値 抽出すべき
標本の大きさ

(個)
林分胸高断面積 (m2/ha) 1 35.1-42.3
【真値-33.71

2 40.6-48.6

3 37.4-47.4

4 26.5-32.4

5 29.2-36.20

38.7
(14.8%)
44.6

(32.4%)
42.5

(26.2%)
29.4

(-12.7%)
32.7

(-3.0%)

表中の ()は誤差率｡また,表中の○は区間推定値が真値を含むことを示す｡

表-5.幹距法 (第3至近木)による推定値と誤差の大きさ

林分構成値 班 信頼区間 点推定値 抽出すべき
標本の大きさ

(個)
本数密度 (本/ha)
[真値-8331

1 899-1,692

2 1,070-1,700

3 921-1,463

4 556-1,3250

5 844-1,370

1,295
(55.5%)
1,385

(66.2%)
1,192

(43.0%)
940

(12.8%)
I,107

(32.9%)

表中の ()は誤差率｡また,表中の○は区間推定値が真値を含むことを示す｡

秦-6.幹距法 (第4至近木)による推定値と誤差の大きさ

林分構成値 班 信頼区間 点推定値 抽出すべき
標本の大きさ

(個)
本数密度 (本/ha)
【真備-833]

1 962-1,632

2 1,116-1,614

3 962-1,340

4 695-1,6060

1,297
(55.6%)
1,365

(63.9%)
1,151

(38.2%)
1,150

(38.1%)
5 919-1,312 1,115

, (33･8%)

表中の ()は誤差率｡また,表中の○は区間推定値が真値を含むことを示す｡

120

61

50

278

57
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表-7.幹距法 (第5至近木)による推定値と誤差の大きさ

林分構成値 班 信頼区間 点推定値 抽出すべき
標本の大きさ

(個)
本数密度 (本/ha)
【其値-833】

1 833-1,4300

2 1,244-1,801

3 933-1,422

4 755-1,2090

5 883-1,188

1,131
(35.7%)
1,523

(82.7%)
1,177

(41.3%)
982

(17.9%)
1,036

(24.3%)

表中の ()は誤差率｡また,表中の○は区間推定値が真値を含むことを示す｡

表-8.幹距法 (第6至近木)による推定値と誤差の大きさ

林分構成値 班 信頼区間 点推定値 抽出すべき
標本の大きさ

(価)
本数密度 (本/ha)
【真備-833】

1 817-1,2710

2 1,274-1,841

3 894-1,309

4 807-1,2050

5 814-1,073

1,044
(25.3%)
1,557

(86.9%)
1,102

(32.2%)
1,006

(20.7%)
944

(13.2%)

表中の ()は誤差率｡また,表中の○は区間推定値が真値を含むことを示す｡

Ⅳ.考 察

1.標準地法

0.20ha以上の面積では,0.04haと比べて,いずれかの林分構成値で誤差率が低 くなる傾向が

あった｡しかし,林分胸高断面積と幹数密度の両方で誤差率が低くなる例はなかった｡標準地

法については,平均的な地点を特定できれば,調査労力を減らしつつ,正確な推定値を得られ

る｡しかし,傾斜の緩やかな丘陵林とはいえ,今回のように林分面積が3.18haもあれば,平均

的な地点を特定するのは,よほどの調査熟練者でなければ困難である｡

杉田ら (1984)は,1.16haのスギ人工林で尾根部,谷部を含めて0.05ha帯状標準地を複数設

置することで,標準地法の誤差率が10%未満になることを報告している｡このように,比較的

小さな標準地を林分内に多数設置することで,正確な推定値を得られる可能性はある (嶺,
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1952;山田 ･村松,1963)｡しかし,0.01ha標準地を全域に24個分散させて設置した場合でも,

誤差率は20%前後であり,決して低いとは言えない｡誤差率を10%未満にするには,さらに多

くの標準地を設置するか,もしくは標準地1つの面積をより大きくする必要がある｡

幹数密度の誤差率は高かったものの,1.00ha標準地における林分胸高断面積の誤差率は10%

未満と良好であった｡このように,1つの標準地の面積を大きくすることで誤差率を低下させ

ることは可能である｡しかし,標準地面積を大きくすれば,それだけ測量に時間を要する｡

2.プロット法

信頼区間が美佳を含む例もあるものの,誤差率がいずれも20%以上であり,正確度は高くな

かった｡針葉樹人工林や広葉樹天然林を対象とした調査結果では,林相に関係なく,プロット

面積が小さいほど推定値の変動係数は大きくなる (木梨,1978)｡特に,プロット面積が0.10

ha未満の場合,推定値の変動係数が顕著に大きくなる (西沢,1969)｡また,伊藤ら (1993)

は,針広混交天然林を対象に,林幹数密度と林冠被覆率の推定値に及ぼすプロット面積の影響

を調べ,プロット面積が小さいほど,推定値の分散が増大することを明らかにした｡伊藤ら

(1993)と全 く同様の結果が,ミズナラ高齢天然林を対象とした研究でも確認されている (囲

崎ら,未発表)｡これらのことから,標本の大きさを増やさずに推定値の正確度を高めるため

には,プロット面積をO.olhaよりも大きくする必要がある｡

抽出すべき標本の大きさは最低でも34個以上となり,精度も高くなかった｡このことから,

0.olhaプロットを用いる場合には,標本の大きさを20個よりも明らかに大きくする必要がある｡

具体的には,予備調査として,小さな標準地を複数設置する標準地法により変動係数を推定し,

その値を基に,抽出すべき標本の大きさを決定する必要がある｡

3.ピッターリッヒ法

信頼区間が真値を含む例は1例と少ないものの,誤差率が20%未満となった事例は5例中3

例あった｡また,抽出すべき標本の大きさも17-26個と,今回採用した20個に近い値であった｡

これらのことから,林分胸高断面積のみを推定する場合には,ピッタ-リツヒ法が有効である

可能性が高い｡

ただし,ピッタ-リッヒ法の正確度を高めるためには,次の6点に注意が必要である｡

まず,標本の大きさを断面積定数に比例させることである (大隅,1987)｡ピッタ-リッヒ

法では,断面積定数が大きいほど視準域が狭いため,視準対象木が少なくなる｡このため,抽

出すべき標本の大きさに断面積定数を乗じた個数以上の標本点を抽出するのが望ましい｡

次に,レラスコープを利用することである｡これは,傾斜角を自動的に補正し,迅速に視準

するために不可欠である｡

3つめに,断面積定数を適正に選ぶことである (大隅,1987)｡カウント数が10-20になる

断面積定数を採用すると正確度が高まることが,経験的に知られている (大隅,1987)｡本研

究では,予備調査で5箇所視準し,断面積定数2.25が1,4よりも適していることを確認した
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上で採用した｡予備調査により断面積定数を決定する必要がある｡

4つめに,林縁付近から標本点を抽出した場合に補正することである (大隅,1987)｡本研

究では,林縁付近から標本点を抽出しなかったが,これでは厳密には無作為標本抽出とは言え

ない｡林縁付近から標本点を抽出した場合には,林縁側を視準せずに林内のみ視準し,視準し

た範囲内でカウント数を割り引く必要がある (例えば,180度の範囲のみ視準したら,カウン

ト数に360/180-2を乗ずる)0

5つめに,スリット幅と同じに見える視準木を補足調査することである｡本研究では,スリッ

ト幅と同じに見える視準木についてはそのまま0.5とカウントした.しかし,人間の視覚には

限界があるため,明らかにはみ出して見える場合と明らかにスリット幅より狭く見える場合を

除いて,判断が不正確である｡このため,スリット幅とほぼ同じに見える視準木については,

視準木までの水平距離と胸高直径を測定し,判別式 (大隅,1987)によりカウント値を決定す

る必要がある｡

6つめに,他の立木の背後にある視準不能木を必ず視準することである｡本研究では,補助

者が輪尺を使うことで視準不能木を解消するように努めた｡このため,ビック-リッヒ法は2

名体制でおこなう必要がある｡

4.幹距法

信頼区間が真備を含む例はあるものの,誤差率がほとんどの例で20%以上であり,正確度は

高くなかった｡まだプロット法と比較して,精度の極めて悪い例が多かった｡具体的には,幹

数密度推定における抽出すべき標本の大きさの最大値が,プロット法では69個以上であるのに

対し,幹距法では297個以上であった｡滝沢林分を含め,広葉樹天然林には萌芽個体が多数生

立する｡萌芽個体の局所的な分布の違いにより,標本点ごとの推定値が極端に異なり,その結

果,精度が悪くなると考えられる｡このことから,広葉樹天然林を対象に幹距法の精度を改善

するには,採用する至近木の値iを-6よりも大きくする必要がある｡しかし,それに伴い,第i

至近木を特定し,水平距離を測定するための労力が増大する｡

5.1-2名体制による実用的な調査法

森林施業計画では,小姓林分の林分構成値を正確に把撞することが求められる｡このため,

推定値の正確度が高い調査法であることが必要条件となる (西沢,1979)｡正確度が高い調査

法が複数あれば,その中から,調査労力の最も少ない調査法を選べば良い｡

部分調査法による推定値の正確度は,ピッタ-リッヒ法を除けば,高いとは言えなかった｡

標準地法,プロット法,幹距法における推定値の正確度を高めるためには,標準地やプロット

1つ当たりの面積を大きくするか,あるいは標本の大きさを大幅に増やす必要があり,いずれ

にしても本研究で採用した調査よりも多大な労力が必要になる｡一般に,プロット法や幹距法

などの標本調査法における標本の大きさは,信頼区間の適切な推定のため,50以上であること

が望ましいとされている (西沢,1969)｡これは調査面積を大幅に増やすことにつながる｡す
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なわち,プロット面積が0.01haであれば調査面積は最低0.50haで済むが,正確度の向上のため

にプロット面積を0.02haにすれば,調査面積は最低でも1.00haに達する｡そのため,3ha以下

の広葉樹高齢天然林の林分構成値を推定する際,果たして部分調査法の採用に利点があるのか

疑わしい｡つまり,全林調査法が林分全体を毎木調査し,測量をしない調査法であるのに対し,

部分調査法は毎木調査を一部の範囲に限定できるものの,測量も必要な調査法である｡測量に

要する労力が,標準地やプロットの外側における毎木調査に要する労力と同じか,より大きく

なれば,もはや部分調査法を採用する意味はない｡

一万,ピッタ-リッヒ法では前述の注意点を踏まえれば,正確な推定値が得られると期待さ

れる｡しかし,ビック-リッヒ法では,カウント木の胸高直径を測定しておかなければ,幹数

密度を推定することはできない (大友,1971)｡

本研究では,調査事例が少なすぎるため,3ha以下の広葉樹高齢天然林の林分胸高断面積

と幹数密度を,1-2名体制で正確に推定するための最適な調査法を明らかにすることはでき

なかった｡ただ,滝沢林分のように,幹数密度が1,000本/ha未満で,林内も歩行しやすい場

合には,部分調査法よりも全林調査法が実用的な調査法である可能性が高い｡一般に,歩行し

やすい林分の毎木調査では,記録者が別にいれば,測定者 1名で255-650本/時のペースで胸

高直径を測定できる (中山,1957)｡また,筆頭著者の場合,幹数密度が1,000-3,000本/haの

歩行しやすい人工林の毎木調査では,直径巻尺により0.1cm単位で測定し,自ら記録者を兼ね

る場合でも,180-230本/時のペースで胸高直径を測定できる (囲崎,未発表)｡これらのこ

とから,測定者1名,記録者 1名の2名体制で輪尺を山側一方差しで使用するならば,樹種判

定しなければ500本/時以上のペースで測定できるであろう｡滝沢林分の立木本数は2,650本/

3.18haなので,上記の値であれば, 5.3時間以内に全林調査を終了できる｡休憩 ･昼食時間を

考慮しても,1日あれば調査終了できる｡また,仮に1名体制の場合でも,データロガ-付き

のデジタル輪尺 (最大8,000本の胸高直径データを記録可能)を使用すれば,500本/時以上の

ペースで測定できるであろう｡しかし,これらは,あくまでも机上の計算に基づく調査功程で

あるため,今後は実際に1-2名体制における毎木調査の功程を明らかにした上で,全林調査

法の有効性を議論する必要がある｡

本研究を遂行するにあたり,森林総合研究所東北支所の杉田久志博士から固定標準地の林分

構成値を教えて頂いた｡また,岩手大学農学部森林科学講座の2000年度入学生および2005年皮

入学生で森林調査 ･計画実習を履修した学生諸氏には,全林調査と部分調査 (0.2ha標準地,

プロット法,ポイント法,幹距法)の遂行にあたり,多大なるご協力を頂いた｡ここに記して

深甚の謝意を表する｡
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要 旨

3ha以下の広葉樹高齢天然林の林分胸高断面積や幹数密度を正確に推定できる,1-2名体

制での実用的な調査法を明らかにするため,部分調査法 (標準地法,プロット法,ピッタ-リッ

ヒ法,幹距法)と全林毎木調査の推定値を比較した｡部分調査法による推定値の正確度は,ピッ

タ-リッヒ法を除けば,高いとは言えなかった｡標準地法,プロット法,幹距法における推定

値の正確度を高めるためには,標準地やプロット1つ当たりの面積を大きくするか,あるいは

標本の大きさを大幅に増やす必要があり,いずれにしても本研究で採用 した調査よりも多大な

労力が必要になる｡むしろ,対象林分のように,幹数密度が1,000本/ha未満で,林内も歩行

しやすい場合には,部分調査法よりも全林毎木調査が実用的である可能性が高い｡




