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資 料

I  は じめに

国産広葉樹材の不足を補 うためには,現 存する広葉

樹二次林を用材林 として運用 していく必要がある。用

材林には市場の需要に応 じた材を供給することが求め

られるため,広 葉樹材に求められる要件を樹種ごとに

整理 し,そ れに応 じた生産 目標 と目標林型を予め設定

しておくことができれば,そ れは非常に有益な情報と

なる。その際,生 産 目標は市場の動向などを見ながら

材のサイズを中心に検討することになるであろう。
一

方の目標林型を設定するためには,生 産 目標 とい う材

レベルの情報を単木 レベル,林 分 レベルヘと転換 して

いかなければならず,そ の橋渡 しをするための情報一

細 り表一が必要となる。また,伐 期付近にあるとみら

れる林分の伐期を決定するときにも,細 り表を用いた

収穫予想が行えると便利である。

細 り表は,も ともと林木についての採材や材種別利

用材積の見積 もりのために作成 されるもので (大隅,

1971),わ が国ではその整備 が遅れている (梶原 ,

1987)。スギや ヒノキの人工林を対象 とした細 り表は,

最近では,立木材積表や形数表 と一連のものとして (梶

原 ,1989;梶 原 ,1992;梶 原 ら,1996),あ るいは収

穫予測のため (山根,1989)や システム収穫表に対応

させるため (藤本 ら,1996;鈴 木 ・野上,1999)に 整

備 されている。これ らは,い ずれも相対幹曲線式を用

いて細 り表を調製 している。
一方の広葉樹では,樹 高

に対する相対位置ごとの回帰分析から調製 されたブナ

の細 り表 (大内 ・桑名,1958)や ウダイカンバの細 り

表 (大内 ・金山,1960),シ イタケ原木生産に対応 し

たものとして多項式によるクヌギの細 り表 (都築 ら,

1978)と 相対幹曲線式によるミズナラの細 り表 と採材

表 (冨口ら,1991)が 示 されている。これ らの細 り表

は,い ずれも胸高直径 と樹高とが変数 として必要であ

る。また,Kunzeの 幹曲線式を変形 した式でクヌギと

コナラの細 り表を調製する方法 (大北 ・川村 ,1991)

やその精度を高くするため樹冠直径を変数に加える方

法 (大北 ・川村,1993)が 検討されている。しかしな

がら,冒 頭で述べた目的に使える細り表は, どの広葉

樹種に対してもこれまで整備されていない。

そこで,本 研究では広薬樹二次林の主要な構成樹種

であり,市 場価値も高いクリを対象に,新 たな細 り表

の調製を試みた。この細り表の最大の特徴は,樹 高を

変数としていないことである。そのため,細 り表の調

製も幹曲線による方法ではなく,回 帰分析に基づいて

考案した推定式によった。ここで,樹 高を変数から除

外したのは,1)生産目標から目標林型を検討する過程
で樹高が不明であること,2)収 穫の対象 となる幹の下

方 (多くの場合に樹高の半分より下)に 対応すれば十

分なこと,3)実 際に使 う際に樹高が必要だとその測定

に労力がかかること,4)で きるだけ単純な表で示 した

かつたこと,5)樹 高がなくても実用に問題のない精度

の細 り表が得られることが確認できれば他樹種の細 り

表の作成が効率よく進められる,な どの理由からであ

る。

正 使 用データ

細 り表の調製には,ク リ252本の測定デ‐夕を使用

した。このうちの205本は既存の資料から収集したも

の,残 りの47本は新たに調査したものである。いずれ

のデータも,岐 阜県大野郡清見村もしくは同郡荘川村

の広葉樹二次林内に生育するクリから得られたもので

ある。

これらのデータは,地 上高1.2mの幹の直径 (胸高

直径 :DBIう と,そ れ以外の特定の高さ (力)に おけ

る幹の直径 (上部直径 :D/1)1つ以上とから構成され

ている。特定の高さは,地 上高22m,3.2m,42m,

5.2m,6.2m,7.2m,8.2mの どれかである。これら

の直径は,既 存資料の中の樹幹解析によるもの (小見

山ら,1992と岐阜県森林科学研究所内資料)を除いて,

全て立木の状態で源J定されたものである。立木での沢J

定は,既 存資料 (岐阜県森林科学研究所内資料),今

用材生産に適応したクリの細り表の調製

横井秀一
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回の調査とも,各 立木に掛けたはしごに登つて直径巻

尺で測定した場合と,地 上 (できる限り斜面の上方に

立って)か らベンタプリズム ・キャツパーを用いて測

定した場合とがある。いずれの場合も,地 上高は測高

拝を用いて特定した。全ての直径は,0。l clllの位まで

測定されている。なお,今 回の調査では大い枝があれ

ばその生死に関わらず,そ れより上では上部直径を測

定しなかった。既存資料でも,枝 下高より高い位置の

上部直径はデータから除外 した。これは,広 葉樹の幹

の直径は太い枝が分枝するたびに不連続に小さくなる

こと,広 葉樹では枝下の幹が収穫の対象となることか

ら,細 り表の適用範囲を太い枝より低い部分に設定す

るのが適当だと考えたためである。

収集 したデータは,以 下に示す根拠から全て一括し

て扱 うことにした。冨田ら (1991)は, ミズナラの上

部直径をペンタプリズム ・キャリパーで測定したとき

の誤差を調査し,高 さ2～7mの 範囲で平均謀差が5～8

11ullであつたと報告 している。この誤差のレベルは,2

clll括約の細 り表の調製に対して問題にならないと考え

た。また,い ずれの方法で測定した場合でも,そ れぞ

れ胸高直径と上部直径とが同じ方法で測定されている

ことから,2方 向の直径の平均 (樹幹解析),1方 向だ

けの直径 (ペンタプリズム ・キャリパー)お よび周囲

長からの換算 (直径巻尺)カミデータに混在することも

60
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60 60

結果に影響しないと判断した。

各個体のデータは,上部直径ごとに,朋 一カーあ

という組み合わせのデータセットに分害Jした。得られ

たデータセッ ト数は,地 上高?.2mが 49,3.2mが 166)

4.21nが48, 5。2mが 141, 6.21nカミ83, 7.21nが3, 8。2

mが 9の,計 499である。また,測 定木の範囲は,胸 高

直径で7,9～54. 8 c l l lであった。

この研究における全ての統計計算は,SP S S  f o r

W i n d o w s ( R . 1 0 , 1 , 3」)を 使用 した。

III 胸高直径と上部直径の関係

図-1は ,胸 高直径に対する各上部直径の散布図で

ある。いずれの高さにおいても,胸 高直径と上部直径

との関係は直線的であり,その相関は極めて高かった。

それぞれの回帰直線 (地上高7.2mと 8.2mは データが

少ないため除く)は ,次 のとおりである。

残 .2=0・9働励働宵+0.20

lR2=0。992;夕 <0.001)

D32=0・ 90DBrr一 ooo7

1R2=0.975;夕 く0.001)
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図1 ク リにおける胸高直径と上部直径の関係
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0 . 9

0 , 8

0 . 7

D4.2=0・9EB″ -0.87 .… ..…・"…………………・・・(3)

lR2=0.989;夕く0.001)

D5,2=0・84口E″ -0.24 .… ………い"・・………・…・・・(4)

(五r=0.968;少 く0.001)

D6,2=0・8(近場″ -1.42 .… ….……………・……・・(5)

(μ=0.967;夕く0,001)

回帰係数は,全ての回帰式において有意ひ<0.001)

であつた。一方,定数項は式(3)と式(5)でのみ有意ψく

0.05)で あった。これらの式はその決定係数の高さか

ら,解 析に用いたデータの範囲 (高さ2.2,4.2,6.2

mで は胸高直径約8～55cm,高 さ3.2,52mで は胸高

直径約8～40cm)に おいて,胸 高直径から特定の高さ

の上部直径を推定する実験式として有効であると考え

られる。

図-2は ,高 さと回帰係数,定 数項の関係である。

それぞれの関係の相関係数は回帰係数で-0.831,定数

項で-0.821で,こ れらは5%水 準で有意でなかった。

しかしながら,回 帰係数,定 数項とも高い位置の値ほ

ど小さくなる傾向がみられた。

IV 任 意の高さにおける上部直径の推定

次に,胸 高直径から任意の高さにおける上部直径を

推定する方法を検討する。これは,任 意の高さの上部

直径が高い精度で推定できれば,そ れをもとに細り表

を調製することができ,ま た,前 節で示された実験式

や細 り表に示された以外の高さの上部直径を知りたい

ときにもそれで対応できると考えたことによる。

ここでは,上 部直径の推定方法として胸高直径と高

さを変数とする推定式を用いることにし,そ れを次の
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図 2 上 部直径の胸高直径への回帰式における回帰係数および定数項の高さとの関係

(b)

4 5  6

( m )

ように設計した。まず,特 定の高さごとに上部直径と

胸高直径が線形関係にあること (図-1)か ら,両 者

は次の形の式で表すことができるとした。

Dヵ=α,Dユ″十b   .… …………………・・……・・……。(6)

ここで,係 数αおよび定数項うを次のように考えた。

各高さの回帰係数と高さの間に線形関係の存在が示唆

れたことから,係 数 αは高さの1次関数で表すことが

できるとした。すなわち,

α〒ブ・力十カ

であり,こ こですは係数,ル は定数項である。一方の

定数項 うは,上 部直径と胸高直径の差のうち直径の大

小に依存しない部分を示す項である。各高さの回帰式

の定数項と高さとの相関も有意ではなかったものの,

高い位置での定数項が小さいという傾向がみられた。

そこで,定 数 うも高さの関数で表現できる可能性が高

いと考え,

う=″功十物

とおいた。ただし,″ は係数,物 は定数項である。式

(7),(8)を式 (6)に代入すると,

D力=い 力十たメ捌助7+′・力十物

右辺を展開すると,

Dれ〒ブ
'カゼ】剪7+拷 王】剪7+′功十物 (10)

が得られる。式 (10)はれ,醸 、醸 、ルを独立変数
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図-3 上 部直径の実測値および高さに対する誤差の分布
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とする重回帰式と同じものとみなすことができるとそ

こで,重 回帰分析を用いて以下のように各係数 と定数

項を求めた。第1段階 として全てのデータを用いて分

析を行い,各 データに対する標準化残差の絶対値が標

準化残差の標準偏差の3倍を越えるものを外れ値 とし

た。第2段階は,外 れ値を除去 したデータで再び重回

帰分析を行つた。この手続きを外れ値が生じなくなる

まで繰 り返 した。最終的に得られた推定式は,次 のと

お りである。

Dヵ=1.02DBIみ0.0273れ'あBr_o.183あ+0.0544 .… (11)

(ハ「=475,耳♂=0.99o;夕<0.駅)1)

このとき,定 数項の有意性 (5%水準)は 棄却された

ものの,各 係数は全て有意 ひ<0、01)で あつた。分

析に使用した各データごとの推定値の誤差は,上 部直

径の実測値に対しても,高 さに対しても均質に分布し

ていた (図-3)。 したがつて,式 (11)は任意の高さ

の上部直径の推定式として有効である。

V 細 り表の調製

式 (11)の推定式としての有効性が示されたことか

ら,こ れを用いて細 り表を調製 した (表-1)。 ここ

では胸高直径を10cmから58clllまで2cll括約で,高 さを

2.2mか ら8.2mま でlmご とに示すことにした。範囲

をこのようにしたのは,細 り表の調製に用いたデータ

が主にこの範囲であつたためである。また,高 さの区

切 りは市場で取り引きされるクリの材長 (2.lm,3m,

4m)お よび伐採高に配慮して,こ のようにした。

胸高直径 と上部直径は, どちらも2clll括約 (上部直

径の1 4clll未満はlcm括約 )で 示 した。ただし,胸 高直

径の括約は中央値で,上 部直径の括約は切 り捨てで示

している。これは,胸 高直径では輪尺で直径を測定す

ることを想定してのこと,上 部直径では木材市場にお

ける径級の表示が切 り捨てによる括約であることに対

応 してのことである。

Ⅵ 細 り表の使い方

冒頭に述べたように本研究における細 り表は,2つ

の使い方を想定して調製 されたものである。それぞれ

の場面での細 り表の使い方は,以 下のようになる。

目標林型設定のための使用では,ま ず,市 場の動向

などからクリの生産 目標を設定する。例えば,土 台用

の末日径18cmの4m材 を目標 としたとする。それを1番

玉で収穫するとしたら,高 さ4。2mの 列で18cmの上部

直径を探す。すると,胸 高直径22cmの行がそれに当た

るので, 目標 とする胸高直径は22cmであることがわか

る。同時に,そ のときの2番玉は3m材 であれば末日径

16cm(高 さ7.2111の上部直径),4m材 でも末 日径 16cm

(高さ8.2mの 上部直径)が 期待できることがわかる。

また,4m材 を2玉収穫 したときの2番玉の末 口径18cm

を目標 としたならば,そ のとき目標 とする胸高直径は

26cmとなる。いずれの場合にも,枝 下高は2番玉の収

穫ができるだけの高さになつている必要がある。 した

がつて,現 存林分のサイズ分布や枝下高の状況に配慮

しながら無理のない範囲で目標を設定し,そ の上で設

定された目標の達成に間伐などの施業が有効であれば

その実施計画を立てればよいであろう。

伐期決定のための使用では,ま ず,対 象林分の胸高

直径 と枝下高の把握を行 う。胸高直径は,代 表的な部

- 4-



表-1 ク リの細り表 (岐阜県清見村および荘川村)

胸高直径
(cm)

高さ (m)
2.2 3.2 7.26.25.24.2
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4 2

4 4

4 6

48       46

50       48

52       50

全ての直径は,樹 皮込みの値である。

胸高直径は通常の2cm括約である。
上部直径は,切 り捨てによる2cm括約 (1 4om未満はlcm括約)で あるも
大枝 (枯枝を含む)よ り下の部分にのみ対応。
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分で毎木調査を行 う。枝下高は,き ちんと収穫予測を

行 うのであれば胸高直径とともに調査し,だ いたいの

見当がつけばよいなら平均的な枝下高を見当つけてお

く。次に細 り表を使用して,枝 下高を考慮しながら胸

高直径ごとにどんなサイズの材が収穫できそ うかを把

握する。それを積算すれば,全体の収穫が予想できる。

ここで重要なのは収穫できる材積とともに,サ イズの

分布である。これは,ク リの場合,末 日径18～20cmと

30cm以上の材に高値が付き,末 日径22～28cmの材は値

が下がる (佐野,1994)こ とから,伐 期を延ばして直

径を太くすることが必ずしも有利にならないためであ

る。 したがつて,最 適な伐期は,材 のサイズを基本と

した収穫予想を現存林分 としばらく置いた後の林分

(例えば胸高直径がプラス2cm;プ ラス4cmとなつたと

き)と で比較することで決定することができる。

VII 細り表の適用条件

この細 り表 (表-1)あ るいは式 (11)が適用できる

のはクリについてのみであり,そ れを使用して推定で

きる上部直径 (皮付き)は ,大 枝 (枯枝を含む)が 分

枝する高さよりも低い位置に限定される。また,こ の

細 り表の調製に使用したデータは限られた地域のもの

であり,そ れ以外の地域における当てはまりの検証は

なされていない。 したがって,こ の細り表の適用地域

は,今 のところデータを収集 した岐阜県清見村および

荘川村の付近であると

今後,こ の細り表が他地域に適用できるかどうかの

検証を進め,適 用範囲を明らかにすることや,適 用で

きない地域では新たな細り表を調製することが必要と

なろう。また,ク リ以外の樹種についても細 り表を整

備する必要がある。
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