
Ⅰ．はじめに

　近年，世界的に広域での森林モニタリングが必要とされており，
わが国でも１９９９年度より森林資源モニタリング調査と呼ばれる全
国規模の森林資源調査が実施されている。この調査では，民有
林・国有林合わせて全国約１４，０００点のサンプリングプロットが設
けられ，国有林は森林管理局，民有林は各都道府県によって詳細
な調査が行われている。全国を対象として展開している森林資源
モニタリング調査では，調査者に依存しない一定水準の均質な
データを得ることが求められている（宮本ほか，２０００；溝上ほか，
２００３，２００６）。そこで，筆者らは九州内における森林資源モニタ
リング調査の再測調査により精度評価を行った結果，県・測定項
目毎に精度が異なっていることを明らかにした（北原ほか，
２００６，２００７；林野庁，２００７）。
　一方で，古くから全国森林調査を行っている欧米諸国では，毎
年調査者が一堂に会し講習会を行うことで調査レベルの統一を
図っている。そこで本研究では，直径・樹高測定において事前情
報によってどのように正確度・精度が変化するか確認することを
目的とした。

Ⅱ．方　法

　２００７年８月に九州大学宮崎演習林にて行われた九州大学農学部
３年生対象の森林計画学実習において，直径・樹高の測定誤差を
確認した。実習生１２人は各班４人の３班（A，B，C）に別れ，３
日間測定した。調査プロットは，５０mメッシュの交点上にランダ
ムに決められた２４プロットにおいて，全班が全てのプロットの同
じ立木を測定した。
　調査方法はビッターリッヒ法により選木された３９６本（針葉樹

３１７本，広葉樹７９本）の胸高直径（以下，直径）・樹高を測定し，
直径においては直径巻尺，樹高はVERTEXⅢを用い，胸高位置
については毎朝各自の胸高を確認した。また，コントロールとし
て森林調査に熟練した研究室スタッフにより直径・樹高測定は同
様の測定道具を用いた。コントロールの直径測定においては，全
ての立木についてポールを用いて胸高位置を確認するとともに，
直径巻尺が正常に設置されているかを記帳者が確認しながら測定
した。樹高測定においては，梢端が確認できる場所から十分な距
離をとり，数回測定した平均を測定値とした。以下，コントロー
ルの測定値を基準値とする。
　さらに，実習生には１日目の朝に道具の使用方法の説明を行い，
２日目以降の朝には事前情報として，各班の測定誤差のヒストグ
ラムや正確度・精度といった前日の結果を報告した上で，直径・
樹高測定における注意事項を確認した。ここで，測定誤差は実習
生の測定値から基準値を引いたものとした。
　なお，これ以後直径と樹高の測定誤差をそれぞれ直径誤差，樹
高誤差と呼ぶ。また，測定は３日間行われたが，２日目で終了し
た班があったため２日目と３日目の結果をあわせて解析し，以下
それを２日目とする。

Ⅲ．結果および考察

　図－１〜４に直径，樹高誤差の１日目・２日目のヒストグラム
を示す。図－１に示すように，１日目における直径誤差の分布は
プラスの偏りをもっており，±３cm以上の誤差も多かったが，
２日目には分布のピークも０に近づき，大きな誤差も少なくなっ
た（図－２）。分布の尖り具合を表す尖度を算出した結果，１日目
は４４．２であったが，２日目は５７．０と増加していた。また，分布の
非対称性を表す歪度を比較してみると，１日目の－４．７から，２日
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目の０．４へと０に近づいていた。プラスの偏りの原因としては，
直径巻尺の弛みや捩れ，または幹に対して垂直に測定されていな
かったことが考えられる。大きな誤差については，測定者と記帳
者との間での言い間違い，聞き間違い，書き間違いといった人為

的なミスが原因と考えられ，２日目以降は記帳者の復唱を事前情
報とした結果，大きな誤差が減少したものと考えられる。
　また，図－３に示すように，１日目における樹高誤差の分布に
おいてはばらつきが大きく，直径同様±３m以上の大きな誤差
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表－１．　直径・樹高誤差の基本統計量
樹高測定直径測定

測定日立木タイプ班 変動係数
（％）

絶対誤差
率（％）

絶対誤差（m）誤差（ｍ）変動係数
（％）

平均誤差
率（％）

絶対誤差（cm）誤差（cm）
標準偏差平均値標準偏差平均値標準偏差平均値標準偏差平均値

１１.５９.１１.１１.０１.３－０.７１７.０８.８３.０１.６３.４０.１１日目
針葉樹

Ａ
７.３４.７０.６０.５０.８０.０５.１２.３１.００.５１.１－０.２２日目
１４.９１１.０１.３１.４１.８－０.７３.６２.７０.４０.４０.６０.０１日目

広葉樹
１３.８６.６１.４０.８１.７－０.１１.８２.５０.４０.４０.５－０.３２日目
６.４３.６０.７０.４０.８－０.３２.６１.９０.４０.４０.５０.３１日目

針葉樹
Ｂ

４.２３.１０.３０.３０.５０.０２.８１.７０.４０.３０.６０.０２日目
１２.６７.０１.３０.９１.６０.２４.５３.４０.５０.３０.６０.３１日目

広葉樹
９.１６.４０.８０.８１.１０.０６.２２.６１.４０.５１.５－０.１２日目
８.６５.２０.８０.６１.００.０３.４２.２０.６０.５０.８０.１１日目

針葉樹
Ｃ

２.８２.００.２０.２０.３０.０５.０２.００.９０.４１.００.１２日目
９.７６.１１.００.８１.１－０.６４.２３.５１.００.６１.１０.１１日目

広葉樹
８.９６.７０.８０.７１.１－０.１２.２２.１０.２０.２０.３０.０２日目
９.７６.２０.９０.７１.１－０.３９.５４.１１.８０.８２.００.２１日目

針葉樹
全体

５.３３.４０.５０.４０.６０.０４.７２.００.８０.４０.９－０.１２日目
１２.９７.４１.３０.９１.６０.０４.３３.４０.９０.５１.００.１１日目

広葉樹
１１.２６.６１.１０.８１.３－０.１４.６２.５１.００.４１.１－０.２２日目

図－１．１日目の直径誤差分布 図－２．２日目の直径誤差分布

図－３．１日目の樹高誤差分布 図－４．２日目の樹高誤差分布



も多かった。２日目には大きな誤差が少なくなり，尖度も７．０か
ら３５．３と増加していた（図－４）。樹高測定においては，測高器
の操作に不慣れであったことや，梢端の確認が不十分であったこ
とが１日目の誤差のばらつきに表れていると考えられる。
　表－１に直径，樹高誤差の統計量を示す。直径誤差の正確度と
して１日目と２日目の平均誤差を比較してみると（図－５，６），
立木タイプ別の班毎に顕著な差はみられなかったが，全体の針葉
樹については１日目と２日目の平均誤差には有意な誤差の減少が
みられた（対応のあるt検定，P<０．０５）。精度として誤差のばら
つきを比較したところ，針葉樹についてはA班と全班，広葉樹
についてはC班のみ有意な分散の減少がみられた（F検定，
P<０．０５）。
　同様に樹高誤差では，針葉樹において１日目にマイナスの誤差
を示す班が多かった。また，A班，C班および全班の平均誤差が
有意に減少しており（対応のあるt検定，P<０．０５），針葉樹のA
班と全班において有意な分散の減少がみられた（F検定，
P<０．０５）が，広葉樹の樹高測定において有意な正確度・精度の
向上はみられなかった（図－７，８）。１日目の樹高を低く測定し
まう原因としては，測定者と測定木の距離が十分にとれておらず，
梢端の確認が不十分であったことが考えられるが，２日目には改
善された。
　広葉樹の測定においては，正確度・精度には顕著な変化はみら
れなかった。広葉樹は針葉樹と違い幹が不整形であり，直径測定
の再現性や均質性は低いものと考えられる。また樹高においても，
樹木が直立していることを前提として三角関数を用い測定する
VERTEXⅢでは，広葉樹の樹高（樹長）を正確に測定すること
は困難であると考えられる。

Ⅳ．おわりに

　今回，学生の実習で直径，樹高測定の正確度・精度が事前情報
によってどのように変化するか確認した。その結果，針葉樹につ
いては測定の慣れと事前情報によって人為的なミスが減少し，直
径・樹高測定の正確度・精度が向上した。
　２００７年度現在，２巡目である森林資源モニタリング調査におい
ても調査形態の違いが誤差の要因として挙げられている（北原ほ
か，２００６；林野庁，２００７）。そこで，森林資源モニタリングの先
進国である欧米諸国ように，調査者に対する講習会を通して調査
レベルの向上および統一を図る必要性がある。
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図－５.　日別直径誤差の平均値と標準偏差（針葉樹） 図－６.　日別直径誤差の平均値と標準偏差（広葉樹）

図－７.　日別樹高誤差の平均値と標準偏差（針葉樹） 図－８.　日別樹高誤差の平均値と標準偏差（広葉樹）




