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匹見演習林における天然スギの研究 （皿）

匹見演習林天然生スギ利用材積表の作成

安井 鈎⑧成田垣美 （森林経理学研究室）
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　　　　　　　　　I序　　　言

　一般に立木材積表と称せられるものは，林木の地上樹

幹部全体の材積を求めるものとして調製されている．

しかし林木は伐採後，造材し丸太として収獲されるわけ

で，実際には丸太材として如何ほど出材するかを知る必

要があるが，その場合立木材積表はその概略値を与えは

するが，充分に役立たない．

　立木の評価や収穫利用の立場，特に実際の商取引など

実用面からすれば，全立木材積よりは却て採材し得る丸

太材積の方が重要であり，伐採前に立木の状態でそれを

推定できることが望ましい．更にその利用材積を細分し

て長さ別，経級別の数量まで推定が可能となれば好都合

であろう．

　筆者らは先に，本学匹見演習林の天然生スギについて

立木幹材積表を作成したが1），実際に採材された丸太に

ついても測定したので，その資料を用いて丸太材積を計

算して各立木の利用材積とし，胸高直径・樹高の函数と

して利用材積表を作成した．又全材積に対する利用率に

ついても検討した。

　松江市を申心としたこの地方の木材業者が用いている

利用材積求積法は種々あるが，そのうち四折法と云われ

るものが最も多く用いられているようである。　しかし

多少の差異はあつても大体次ぎの2種の求積式に要約さ

れると見傲してよい．

　I式（四折法）　V工＝（Z1／4）2’んゴ075

　　　　　　　　　　　　　　　140

皿式　　　　　乃＝Z22・伽0．04

ここに，Vは利用材積（石），41は胸高周囲（寸），42は

胸高周囲（尺），hユは樹高（問），h2は樹高（尺）で

ある。

　今この資料110本の実際の利用材積とI式・I式から算

出した推定材積を比較した結果，I式による場合総計で1

4．6％遇大な値を示し単木における誤差率は62．5％であ

り・皿式では総計で／8．1％の過少な偏侍があり誤差率は

41．8％となる．

　　　　　　　　　L　賓　　　料

　この資料は匹見演習林の2林班全域で蒐集され，年令

の範囲は50～／70年である．　これら天然生スギは殆ど純

林はなさずに広葉樹申に点生していたもので，技下高も

相対的に低く従って造林地のスギなどに比して形質が劣

り，造材歩留りもよくないと思われる。

　木材搬出の不便なためもあって，造材方法も比較的

rough　なように思われた．多くの林木は梢端部の小枝

が密生した部分から鋸断遺棄され，可成り大きな末口と

なっており，又急斜地で雪による根曲り部分のある場合

は高い伐採点がとられた林木もあり，林木の形状ぱかり

でなく利用率もかなケ変動が大きい．最近では小径木の

価値も高まっているから現今の伐採であれば，利用率は

もっと高いかも知れない．

　伐採木は剥皮後・梢端部を切断し長材のま㌧しばらく

放置されたので・それを利用材積とし採材長と元口，末

口および2m毎に丸太の周囲を巻尺によって測定した。

　この資料によって利用材積を計算したが，最近改正に

なった日本農林規格に定めてある方法2）によって求めた．

すなわち標準材長である41m材に造材されたと仮定して

それぞれ末口自乗法で計算したが，径の単位寸法は丸太
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の径14cm未満のものは1cm，14cm以上のものは2cmと

し，長さは20cmとした。そして材積単位は小数第3位ま

で求めた．次に各丸太材積を合計してその立木の利用材

　　　　　第／表　　材積表作成の基礎資料

　　　　　　　Tab1e　l　Data　for　vo1ume　Tab1e

D
Crn

17，5

17，8

／8，1

19，1

19，1

21，1

21，1

22，6

22，9

23，2

23，2

23，2

23，3

23，5

23，6

23，9

23，9

24，1

24，2

24，5

24，8

25，1

25，1

25，1

25，2

25，2

26，0

26，1

26，1

26，4

26，4

26，4

26，4

26，7

27，0

27，0

28，1

28，3

28，3

29，0

29，0

29．9

H
m
11，8

11，0

14，9

12，6

13，8

10，0

12，3

／6，0

15，0

／4，6

17，0

17，5

18，4

12，2

19，2

15．7

1ア．0

／7，2

／7，6

19，9

18，3

／4，5

14，5

21，0
／6，8

20，3

18，0

15，2

17，0

16，2

18，0

19，9

20，0

12，6

／8，6

18，7

18，0

17，9

21，0

／6．0

／ア．0

18．6

V
m3

0149
0．／37

0．200

0．182

0．206

0．169

0．249

0．336

0．354

0．326

0．367

0．387

0．428

0．224

0．356

0．390

0．394

0．381

0．403

0．367

0．407

0．353

0．ろ87

0．465

0．40／

0．474

0．470

0．422

0．46ア

0．438

0．388

0．5！ア

0．571

0．345

0．538

0．548

0．558

0．424

0．674

0．511

0．589

0．620

4
m

　9．0

　5，0

10．0

5．5

　9．0

4．0

7，0

10．0

9．0

9，0

／1，0

11，0

10．0

6，0

12，0

10，0

12，0

12，0

12，0

／2，0

12．0

9，0

10，0

12，0

10，0

14，0

12，0

10，0

12，0

10，0

12，0

12，0

10，0

10，0

14，0

14，0

10，0

12，0

14．0

8，0

10，0

1／．0

d
Crn

　5，0

／2．0

8，0

／4，0

11，0

／5，0

12，0

13．ア

14，0

12，0

12，0

14，0

16，0

／4，0

10，0

14，0

12．0

8，0

11，0

12，0

12，0

13，0

12，0

12，0

13，0

12，0

13，0

14，0

13，0

／4，0

11，0

14，0

18，0

11，0

12，0

12，0

18，0

12，0

14，0

18，0

／8，0

16．0

V
m3

0．0ア1

0．072

0．116

0．／08

0．128

0．085

0．145

0．231

0．258

0．202

0．281

0．291

0．314

0．118

0．248

0．278

0．320

0．264

0．310

0．266

0．320

0．228

0．246

0．320

0．295

0．348

0．592

0．278

0．392

0．286

0．278

0．402

0．388

0．203

0．440

0．410

0．424

0．290

0．542

0．360

0．424

0．501

A－2林学（1％／）

30，2

30，3

30，5

30，9

31，2

31，2

31，6

31，8

51，9

32，1

32，2

32，2

32，8

33，1

33，4

33，4

33，4

33，4

35，7

33，8

34，1

34，1

54，3

34，7

35，0

36，0

36．0

ろ6，3

36，3

36，3

36．3

3ア．2

37．2
3ア．9

38，2

38，2

38，5

39，5

39，5

39，9

40，1

40，4

40，4

40，4
4／．1

41，4

41，4
4／．7

42，3

42．3

／8，0

20，0

17，6

21，7

14，8

25，3

19，8

18，0

14，5

20，2

18，0

22．7

1ア．2

19，0

18，3
／9，3

20，5

22，0

19，2

24，1

20，5

21，3

19，2

20，0

／9，7

17，6

18，5

19，6

21，0

22，9

23，2

18，6

23，0

16，5

19，0

22，5

23，8

20，3

20，5

18，8

23，5

23，8

25，0

25，0

20，4

19，4

26，0

20，0

24，0

25．9

O．581

0．666

0．613

0．973

0．504

0．ア89

0．857

0．691

0．618

0．798

0．758

0．846

0．70／

0．760

0．603

0．752

0．791

0．851

0．920

1．108

0，795．

0．883

0．863

0．834

0．766

0．89ア

0．858

／．018

0．982

1．0／3

1．038

0．847

1．064

0．884

1．009

1．120

1．244

1．159

1．018

1．／89

1．295

／．404

1．322

／．331

1．210

／．045

1．399

／．087

1．3ア0

1．548

／1，0

／4，0

／3，0

／4．0

9，0

16，0

12，0

13．0

9，0

14，0

12，0

14，0

12，0

12，0

／2，0

／2，0

14，0

16，0

15，0

20，0
／4，0

／4，0

15，0

12，0

／2，0

12，0

14，0

14，0

16，0

15，0

17，0

／2，0

16，0

12，0

14，0

17，0

16，0

／1，0

16，0

／5，0

14，0

／6，0

16，0

16，0

16，0

14，0

19，0

16，0

／6，0

20．0

14，0

12，0

13．0
．／4，0

／4，0

14，0

／8，0

18，0

20，0

14，0

18，0

16，0

14，0

14，0

13．0
‘14，0

／4．0

9，0

／4，0

12，0

16，0

／6，0

10，0

／6，0

16，0

14，0

12，0

14，0

13，0

16，0

13，0

16，0

14，0
／4，0

14，0

14，0

16，0

24，0

11，0

14，0

20，0

18，0

／8，0

18，0

16，0

16，0

14，0
／／．0

／8，0

14．0

0．459

0．5／0

0．4ア5

0．582

0．328

0．6ア2

0．702

0．586

0．4ア0

0．582

0．630

0．654

0．542

0．586

0．428

0．542

0．582

0．646

0．809

0．9ア4

0．618

0．698

0．ア22

0．692

0．576

0．708

0．630

0．798

0．828

0．827

0．875

0．646

0．912

0．668

0．748

0．888

1．020

0．948

0．808

0．943

／。062

1．238

1．084

1．100

／．070

0．794

1．201

0．818

1．136

1．330

sokyu

sokyu

sokyu

sokyu

sokyu



安井鉤・成田垣美：匹見演習林における天然スギの研究
一27一

43，6

43，6

43，7

44，2

44，6

44，9

45，2

45，2

45，2

46，2

46，2

49，7

50，0

51，3

51，6

55．4

5ア．9

65．3

24，0

26，6

23，7

27，0

20，6

23，8

25，0

25，3

25，5

19，0

23，0

25，0

23．0

2ろ．6

24．0

2ア．3

27，7

29．0

1．4／6

1．501

1．649

1．809

1．342

1．58／

／．576

2．050

1．98／

／．29／

1．505

1．7ア6

／．928

1．993

1．834

2．635

2．765

3．598

14，0

16，0

19，0

18，0

16，0

17，0

20，0
／8，0

20，0

12，0

18，0

／7，0

16，0

18，0

17，0

18，0

20，0

24．0

20，0

18，0

13，0

18，0

14，0

／4，0

13，0

18，0

14，0

／8，0

13，0

14，0

18，0

16，0

14，0

22，0

18，0

14．O

1．062

／．202

1．455

1．548

1．130

1．378

1．3ア0

1．838

1．708

／．022

1．223

1．430

1．624

1．682

1．462

2．238

2．404

3．250

積とした．資料の概要を第1表に示す。表中，Dは胸

筒直径，Hは全樹高，Vは幹材積，1は丸太全長，dは末

口直径，Vは利用材積である．

　皿・山本一Schulmacher式による利用材積式

　利用材積推定の因子として，種々検討したが，資料の

少ない為もあって直径・樹高以外に有効な因子は見出し

得なかったので・結局先に作成した立木材積表の場合と

同様に山本一Schumacher式

　　　　砂＝10α⑤1）ろ・〃

によって計算することにした。　　先づ対数に変換して

　　　　Z・gη＝α十6・Z・gD＋C④Z・gH

そして　　2＋1ogv＝Y，1ogD＝X1，1ogH＝X2として

／10のdataより各統計量を求め，次表のように最小自乗

計算を行って次の方程式を得た。

表一A

’ b C G 計 検算

I
1
）

’1．55804445 0．96784／51 4．15660495 6．68249091 1／
2
） 0．91148301 2．98828365 4．86760817 γ

皿 3） ／．55804445 0．96784151 4．15660495 6．68249091
4
） 1．00000000 0．62118991 2．66ア83460 4．28902460 1／

皿
5
） 0．31026963 0．40624258 0．7／65121ろ γ6
）

／．00000000 ／．30932110 2．30932070 γ

w
8
）

b二1．85449ア54
7
）

c＝／．30932／10

止
　　　〈
　　　γ＝1．854497．Xユ十1．309321．X；2＿2．75422

C’乗数は次のようになった．

C22＝3．223003　Cj2＝一2．002098　C1ユ；1．880513

この回帰に基く平方和は

　　8ツ2二5．8”エッ十6．8エ2ツ＝11．62103648

であり，従って残差平方和および推定誤差の標準偏差は

　　　　86ツよ、物＝O．35934944

　　　　8J。エγ2：0　057952

となった．　回帰係数b，cの有意性を検定した結果，そ

れぞれ著しく有意であった．次に重相関係数は

　　　　R＝O．9849

となり分散分析を行って次表のようになった．

そして各相関係数は

γx，x。＝081216，γx、γ＝096201，γx、γ＝090430

となる．から，偏相関係数を求めてみると1％水準でそれ

変動因

　回帰

推定誤差

表一B

自由度

　　2
　10ア

平方和

11．621036

0．359349

平均平方

5．810515＊糸

0003358

それ有思性を示し，ρ二0の仮説は棄却された．

　　γγ及。五。＝0．91364＊＊＞F（O．01）＝2．86

　　γγx・必二077255＊＊＞F（001）＝286

　上の計算で得た材積方程式は対数式であって，遇少推

定となるため次式で修正係数1を計算した。

　　　　　　〃一1　　Z・gト　　・（1151293ル・＝00038314
　　　　　　　〃

よってこの方程式は真数にもどして次式となる．

　　　　η＝O000017767④1）185449717j309321

　この材積方程式で立木の利用材積を推定する場合の単

木での誤差率（5％危険率）を次のようにして求めた．
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　　　　　　　　V
この式申S．D・（標準偏差）は真数にもどレた材積によっ

て計算してある．すなわち

・D一戸篶ろ）2

ここに，Yは真の利用材積，をは方程式からの推定値であ‘

る。　　この方程式から直径2cm単位，樹高／m単位と

して利用材積を計算し，第2表にまとめた。

　　　　　　　w。地方材積表の計算

　前節では測定因子として，胸高直径と樹高を採用し方’

程式を計算した．樹高測定の困難性やその測定誤差（主

として目測樹高のとき）の影響などから考えて，胸高直

径のみで推定できる樹高なしの地方材積表が実用的であ

り便利と思われるので・これについて計算した。

先づ　　　Zogη＝α十ろ・Zog　D

として，第1表の資料から次の統計量を得た．　ここで

2＋108〃＝「，208D：×として，

　3”2＝1．55804445　　8ツ2＝11．98038592

　8〃＝4．15660495X＝1．50957Y＝1．73916

これより回帰計算を行い，更に修正係数を求めて次の方

程式を得た．

　　　Zog一η＝一4．2882＋2．6678346・Zog1）

　　　品η：0．00005143・1）2・6678346

そして回帰係数は次表のように著しく有意である，

　　　　　表一C

関があるように見受けられ，図上にp1otしてみて両者と

も指数曲線式

　　　　　　　　　⊥
　　　　1・＝α’θ一x

が適合するよう予想された。　ここにPは利用率，Xは

直径或は樹高である。そこで2因子を合わせた形で計算

　　　　　　　　　　　　　　／　　　　1
することにして・2＋2ogP＝Z・D－X・∬一篶2ogα1

；α，＿わ1．2083＝み，＿0！・Zo8仁6　とすれば，

　　　　Z＝α十ろ・X＋o・γ

となるから，全資料より各統計量を計算し最小白乗法

（消去法による）により回帰係数，常数

　α：2．097727　み＝＿1．126322　　o＝＿3．415589

を得た。回帰係数は次表で検定した．

表一D

平均平方

変動因 1平方和1自由度1平均平方

平均値 388．823470 1
回帰／；l1二 0．202276 ／ 0．2022ア6淵

0．065856 ／ 0．065856鼎

残差 0．080202 ／06 O．000757

全体 389．171804

変動因

回帰

残差

計．

平方和

11．089／3∠137

0．89125155

／1．98038592

自由度

　1

108

／09

1／．089／3437＊＊

0．00825233

　相関表によって回帰の直線性を検定した結果，1％水

準で有意であった．

　この材積式による単木推定の誤差率は前と同様の計算

で45．1％となった。

　直径2cm単位で推定利用材積をこの方程式で求めて，

第5表に示す．

　　　　　　　　Y。利用材積率

　2種の利用材積式を計算したが，真の全立木幹材積に

対する実際の丸太として利用される材積歩合を利用率と

して，これと種々の因子例えば胸高直径・樹高・枝下高

・樹高に対する枝下高の比．胸高形数などの関係をしら

べた．　　この申，胸高直径と樹高が比較的利用率と相．

依って，利用率は次の方程式

　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　－2．5934＿　　　　＿7．8647＿
　　　1）＝1．50557・θ　　　　　1）。θ　　　　　　∬

で表わされる．この場合，相関係数はそれぞれ

　γxγ；O．54248　γxz；0．76205　γγz：O．87084

であり，これから重相関係数を求めると

叶晦十平考、ξx「伽γγz一・・…

となる，

一方，全立木幹材積Vと利用材積vのと関係を図上に

p1otすると，略直線回帰をなすことが想定されるので

　　　　　Y；α十6・v

を計算することにし，v＝γ，γ＝Xとわいて

8”2＝38．3001838ツ2：30．7431508”ツ＝34．222478

　　X：0．89340　　Y＝O．71873

これより回帰式は

　　　　η＝O．893533・17－0．07955

となる．　相関係数γxYは0．99ア3となり，著しく有意

性を示す。　そして回帰係数は次の分散分析表のように

なった．

全立木幹材積が知られているとき，この回帰式を用いて

間接に利用材積を推定することが可能である。
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表一E

変動因

回帰

残差

計

平方和

30．578915

0．／64235

30．ア43／50

自由度

　1

／08

／09

平均平方

30．5789／5＊米

0．00152／

　　　　　　　　w。摘　　　要

　林木の評価やそれを収穫する場合には立木幹材積表よ

りは，立木からの造材歩留りの材積　　利用材積一を

知ることの方が実際には重要である．　　その利用材積

は普通立木幹材積表から大略の数値を推定することが多

いが，利用材積表を作成して直接求め得れぱ便利であろ

う。

　先に筆者らは匹見演習林の天然生スギ立木材積表を作

製したが，その場合の丸太測定資料によって利用材積表

を作成した．　　1本の立木は何本かの丸太として収穫さユ

れるが，利用材積の計算は実際に測定した丸太の全長を

採用し，日本農林規格に従って標準材長4mとして末口

自乗法により各丸太材積を計算しそれを合計して求めた

従ってここで取扱う丸太材積とは，真の利用材積（丸太

材積合計）ではなく，又造材方法によっ一て若干変化して

くる数値である．資料は／10本で第／表に示す。

／　先っ材積式として，山本一Schu㎜acher式を採用し

　て最小自乗計算の結果次のようになった．

　　　　η＝0．000178■D1・854497・171・304321

　この場合，対数計算に基く偏俺は1og／＝0．0038314で

　上式は既に修正されている．　　この利用材積式によ

　り胸高重径2cm，樹高／mを単位として計算し第2表

　に示してある。

　　この式の回帰係数b・cと重相関係数・偏相関係数は

　いずれも著しく有意であった．　　又単木における推

　定の誤差率は約27％となった．

2．次に直径のみを独立変数とする地方材積表（利用）

　を作成した．　　樹高測定の困難なことなど考えると

　実用的であろう．同様の資料で回帰計算を行い次の方

　程式を得た．

　　　　η＝O　00005143．1）26678346

　回帰係数は著しく有意であり，直径を2cm単位として

　計算し第3表にまとめた．この材積表による誤差率は

　約45％である。

3　次に全幹材積に対する利用材積の歩合を利用材積率

　として，これと胸高直径・樹高との関係を検討した．

　そして次のような指数方程式を求めた．

　　　　　　　　　　　　一2．5934．⊥　　イ．8647⊥
　　　　19＝1．50557③θ　　　　　　　1）　　・θ　　　　　　　1≡τ

　この方程式に芦ける重回帰の検定結果は0．01％水準で

　有意となり，重相関係数・偏相関係数も著しい有意性

　を示した。

　　又全幹材積と利用材積との関係をみると，一次回帰

　をなすと考えられるので，回帰計算で次式を得た．

　　　　η＝0．893533．17＿0．07955

相関係数・回帰係数は著しく有意となり，立木幹材積

の既知の場合有用であるかも知れない．

1
．

2．

3
．

4．

5
．

6
．
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S凹㎜㎜班y

　　In　the　Y01ume　estmat1on　and　the　eva1ut1on　of　a　forest，a　tree　vo1ume　tab1e　for1og　ru1e　may

be　m．ore　he1pful　and　more　a㏄urate　than　the　convent1onal　tab1e　We　adopt　Japanease　Agr1cu1tua1

and　Forestry　Stand－ard－for　ca1cu1a↑ion　of1ogs　in　this　stud－y．Construct　a　tree　▽o1ume　tab1e　for

1og　ru1e，110samp1e　trees　of　natura1regenerated．‘Sug1”were　measured　m　H1k1m1Co11ege　Forest

Data　of　sumple　trees　are　shown1n　Tab1e1

　　　1Startmg　from　a　fo11owmg　Yamamoto－Schumacher　equat1on，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V＝10a．Db．Hc

　　　　　We　get　a　equat1on　for　pract1ca1use　m　th1s　d1str1ct，as　fo1ows

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V＝O．0000178．D1・85449LH1・304321

　　　　　where　the　adJustment　coeff1c1ent　of　b1as1s00038314By　th1s　equat1on　was　mad．e　a　tree

　　　　　vo1ume　for1og　ru1e，as　shown　m　Tab1e2

　　　　　　We　fmd　regrres1on　coeff1c1ent　b，c　and　mu1t1p1e　and　part1a1corre1at1on　coe趾1c1ent　are　very

　　　　　s1gn1ff1cant　By　the　ad．opt1on　ofth1s　tab1e，the　error　rate　for　a　tree　may　be27percent

　　　2　We　have　prepared　a1oca1tree▽o1u皿e　tab1e　for1og　ru1e　wlth　the　same　data　as　shown

　　　　　1n　Tab1e3by　us1ng　a　fo11owmg　equat1on，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V：0．0005143．D2．6678346

　　　　　the　error　rate　for　a　tree　may　be43％by　ad．opting　this　tab1e．

　　　3　Ut111zat1on　percent（rat1o　of1og　content　for　1og　ru1e　to　tree　content）corre1ates　w1th

　　　　　　D　b　h　and　he1ght　of　a　tree，and　we　fmd．a止o11owmg　equat1on，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　　　　　　　c

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＝a．e　　D　．e　　H

　　　　　By　app1y1ng　th1s　equat1on　on　a11samp1es，we　get

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿2．5934⊥　　＿7．8647．し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＝1．50557．e　　　　　D　．e　　　　　H

　　　　　We　f1nd　regrres1on　coeff1c1ent　and　mult1p1e　and　part1a1corre1at1on　coeff1c1ent　are　very

　　　　　s1gmf1cant　The　re］at1on　between　the1og　contents（v）and－tree　contents（V）for　a　tree

　　　　　can　be　expressed1n　fo11owmg　equat1on

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v＝0．893533V－O．07955
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Table. 2 Log Volume Table of Natural Regenerated "Sugi in Hikimi College Forest. (unit in m3) 
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