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穫表の調製を行な い,林 分熱量 の年 令に対す る変化を明 らかに している.

第4章 では第2章 で行なっ た実験結 果に もとつ ぎ,ま ず同令単純林 を構成 す る林 木の材

積,重 量お よび熱量の各成長量相互 の関係お よび胸高直径 との関係 を明 らかにす るととも

に,同 令単純林におけ る材木構成 と材積,重 量,熱 量の構成の関 係を究 明 した.つ ぎに第

3章 で行なった測定研究 の結果 によ り,年 令を異にす る林木 の材積,重 量お よび熱 量の各

成 長量の相互関係を明 らか に している.ま た調製を試みた林 分材積収穫 表,林 分重 量収穫

表,林 分熱量収穫 表 によ り,林 分の材積,重 量お よび熱量 の各成長量 の相互 関係 と特長を

明 らかに してい る.

第5章 は,こ れ までの各章 にお いて 明 らかに されたア カマツ同令単純林 におけ る林 木の

材 積,重 量お よび熱量 の相互 関係,材 積,重 量お よび熱量の各成長量 の相互 関係について

の考察 と研 究の要約であ る.

注1.林 業統計要覧(1963)に よれば,昭 和12--15aj一の平均需要量が2,512万m3に 対 して昭和25甲

の需要量2,675万m3ほ6.5%の 漸増に過ぎない.し かし昭和30?の 需要量4,031m3万 は60.5石 と急

増 している.近 狂の需要量は昭和31年4,433万m3(昭 和12～15Fの 平均需要量に対 して176.5%),

昭和32甲4,490万m3(178.7%),昭 和33年4,457万M3(177.4老),昭 和34年4,899万m3(195.0

%),昭 和35年5,342万m3(212.7%),昭 和36貸一6,027万M3(241.7%)で あって,最 近の需要量

の増大は特に著しく,昭 和36q三は戦前の平均需要量の准2.41音,戦 後の昭和25甲 の糸～2.3倍,か な

り増加 した昭和30手 の1.5倍 に達 している。一方薪炭材は昭和25年 綻4,000万m3,昭 和30?4,000

万m3,昭 和35≒E3,400万m3,昭iiTl36・13,000万m3と 漸減している.

木材需要の内容を用途別にみると,建 築用材,パ ルプ用材,坑 木の各占有率は,昭 和30年35.5

%,19.4.96,6。2老,昭 和32年36.2%,20.9彩6.6あ,昭 和34羊36.3石,23.7%,5.6%,昭 和35

珂37.6%,24.6石,5.O%,昭 和36年37.7%,24.3%,4.2P/oで あって,建 築用材はその占有率が

ほとんど変化 しないが,パ ルプ用材は年々占有率が増大 している.総 需要量の増大とその占有率

の増加をあわせ考えると,パ ルプ用材の需要の激増が認められる.

注2.林 野庁計画課編集による経営案1O年 史資料(自 昭和22年 至昭和31年)(1956)に より,国 有林

における普通林地の作業級別面積の推移をみると,昭 和22羊 には普通林地の55%は 択伐作業であ

り皆伐作業は38老 に過ぎなかったが,昭 和29半 には半々となり,昭 和31年 には逆に皆伐作業が普

通林地の55老 を占めるにいたっている.

注3.木 材資源利用合理化推進本部編 「わが国における木材需要 の長期的 見通し」(1962)に よ

れば,昭和40年 には6,322万m3(対 昭和35牢 比率118.5%),昭 和45年 には7,783fim3(145.7%)

に達 し,昭 和35竿 の需要量の糸～1.5倍と激増が予期されている.ま た 用途別占有率をみると,昭

和40F一は土木建築用材56.9彩,パ ルプ用材32.7%,そ の他10.4%,昭 和45年 は土木建築用材52.5

%,パ ルプ用材39.3勿,そ の他8.2老 であって,土 木建築用材,そ の 他の需要量の占有率が低下

し・パルプ用材の占有率の増大が予想 される.総 需要量の増加とその占有率の増大をあわせ考え

るとパルプ用材の需要量の激増が認められる。

第2章 同令単純林における資料採取法

林分を構成する全林木について全乾重量や燃焼熱量を直接に実測することは困難である

から,そ の平均状態を示す標本木を供試木 とし,こ れによって全林を推定するほかない。

そこでまず全乾重量,燃 焼熱量などの平均を示す標本木を見出すにはどうしたらよいかを



明らかにする必要がある.こ のような観点か ら林分の全乾重量,燃 焼熱量を合理的に推定

するための供試木の採取方法を検討する目的で,同 令単純林を構成する林木を4cm括 約

の直径級に分け,各 直径級の林木 より標本木を伐倒 し材積,重 量,熱 量を測定 して林分材

積,林 分重量,林 分熱量を推定 し,林 分の重量平均木および熱量平均木と材積平均木 との

関係を明 らかにすることに した.

1.重 量

i資 料

1)調 査 地

調査対象に選んだ林分は福岡県朝倉郡朝倉町大字宮野八坂にある八坂山国有林(久 留米

事業区41林 班は小班)の 天然生アカマツ同令単純林であ る.調 査地は 北緯33024',東 経

130。44'の附近に位置する低い丘陵状の団地で,標 高約100m,南 西方向の斜面(平 均傾斜

18。)の 下部に位置する.石 英絹雲母片岩を基岩 とし,細 礫を含む埴壌土で 土壌は浅 く地

味不良である.

附近の三奈木気象観測所(北 緯33G24',東 経130043',海 抜36.Om)に おける最近の観

測値15)を示すと第1表 のとお りである.降 水量および日照時間は月および年合計値であ り,

蒸発量は24時 間平均である.な お久留米事業区における初霜は11月 上旬で終霜は4月 下旬

である,

第1表 気 象 観 測 値

Tab. 1 Climate Observation

調 査林分は一斉 に更 新 した と思われ るアカマツ単純 林で,下 層 に シイ類,カ シ類,タ ブ

ノキ等が生育す る暖帯下位植生 に属す る天然生林 であ って成長 は良好 とは いえない.

2)調 査 林 分の林 木構成

胸高直径,樹 高,形 質,樹 冠構成状態が 同令単純林 と して適正 と認 め られ る林 分を 区画

選定 して標準地 と し毎木測定 した.そ の結果は面積0.24ha,立 木 本数320本,材 積65.1044

m3で あ って,林 令44年,胸 高直径6～34cm,平 均 直径16.8cm,樹 高7～22m,平 均 樹高

15.5m,ha当 り立木本数1,333本,ha当 り材積271.3m3で あ る.



林分の構i成状態を4cm括 約の直径 階別本数分

配で示す と第1図 のとお りであって 斉一な同令単

純林である.

i量 試 験 方 法

1)供 試木の選定

この林分の胸高直径を4cm括 約の直径階すな

わち7,11,15,19,23,27,31,35cmで 区分

した8個 の直径級に分け,各 直径級よ り3本 宛供

試木を採取す ることとし,各 直径級の平均樹高を

示す林木を供試木 として選定 した.た だし最小直

径級および最大直径級の林木は標準地内に前者が

1本 後者が2本 しかないため,こ れらの径級では

この本数にとどめた.ま た全林の胸高断面積平均

木を算出し,林 分の平均を示す直径および樹高の

林木を選んで比較測定することとしたので,全 供

試木本数は22本 である.

2)供 試片の抽出

第1図 直径階別本数分配

Fig. 1 Distribution of Stem Number 

      by Diameter Class

選定 した供試木の樹幹を地上0.2m,1.2m,3.2m,… … の正規樹幹析解法による 区分長

に切断し,各 区分点より厚 さ6cmの 円盤を採 り,基 部 より順次円盤番号を付 した .各 円

盤については髄心より山側,谷 側およびこれと直角の4方 向に5年 毎の年輪で区分 し,材

積成長経過を測定するとともに,区 分された各成長期間ごとに令階を接続して供試片を採

取 した.た だし外側の端数 となる令階は,年 輪幅が極端に狭い場合には供試片が小さくな

り測容精度が充分でな くなるため,相 隣接する内側の令階の供試片に含めて採取した.

3)測 定

各供試片は鉋削した後熱風定温乾燥器に入れ,100。Cで 全乾状態として重量を秤量 し,

これを気乾状態にもどした後容積を水銀測容器で測定 し,容 積当 り重量を算定 して全乾比

重(9/cm3)を 求めた.し たがって本研究における全乾比重とい うのは,す べて全乾重量

(g)を 気乾容積(cm3)で 除 して求めたものである.

以上の方法で求めた樹幹各部分の比重(4方 向の平均)を それぞれの令階材積に乗 じて

その令階の重量を算定する.幹 足および梢頭部分についても同様にして算出し,こ れを合

計 して各令階の材積に対応する重量を求めるとともに,全 幹材積についての重量を求めた.

全幹の重量を皮内材積で除 した ものを単木標準比重 とする.測 定を行なった22本 の算出結

果を示せば第2表 のとお りである.

第2表 重 量 測 定 値

Tab. 2 Weight Measurement



標 準 比 重

第2表 に算出した各供試木の標準比重 と胸高直径,樹 高,幹 材積,胸 高年輪密度,胸 高

平均比重との関係をつぎに検討する.

1)胸 高直径 との関係

同令単純林における皮付胸高直径 と標準比重の関係をみるため,第2表 の数値を用いて

第2図 胸高直径対標準比重

Fig. 2 Relation of D.B.H. to Mean  Specific Gravity

グラフに示 したの

が第2図 である.

この図からみる

と,ア カマツ同令

林分においては極

端な小径木では標

準比重は小さいが,

径級の増大にとも

なって標準比重も

増大 し,平 均直径

附近で最大とな り,

さらに胸高直径が

大き くなれば標準

比重は逆に漸減 し

ている.こ の関係

は二次式で示 され,

最小 自乗法により



係数を求め る と次式 が得 られ る.

y=0.410十 〇.Ol12x-0.OOO282x2・ … 。・…(1)

κ:胸 高直径,ア:標 準比重

(1)式 は 実測値 に よ く適合 して いる.し たがって この曲線 式 よ り この林分 にお ける標準

比重 の最大 とな る直径 を求 め ると19.9cmと な り,最 大本 数が存在 す る直径 階よ り一一段大

きい直径 とな る.

2)樹 高 との関係

つぎに樹 高 と標準比重 の関係を調べたが,両 者 の間には相関が認め られなかった.こ れ

は 一斉林 であって径級別樹高 差が少ないため と考 え られ る.

3)幹 材 積 との関係

皮付幹 材積 と標準比重 の関係を グラフに示す と第3図 の ように林 木の大小 との間 に曲線

的関係が認 め られ る.胸 高直径 と同様 に して回帰 式の係数を求 め ると次式が得 られる.

y=-0 ・174十〇・4486109(10,000x)-0.0724{109(10,000x)}2・ ・・…(2)

κ:幹 材積,ア:標 準比重

(2)式 は 図 にみ られ るよ うに 実測値 とよ く適合 してい る.し たがって 幹 材積 と標準比重

の関係は二次式 で示 され,林 分 内の小 径木を除けば,単 木材積 の増加に ともなって標準比

重は小さ くなるものといえ

よう.

幹材積は胸高直径の二乗

と樹高の相乗的関係を示す

ものであるか ら,林 木の大

小 と標準比重の関係は,胸

高直径の場合よりもさらに

鋭敏にあらわれるものと認

められる.

4)胸 高年輪密度との

関係

胸高部位における年輪密

度 と供試木の成長状態 とは

相関々係が高いので,胸 高

部位の年輪密度と標準比重

の関係を検討 してみる.グ

ラフ上に示す と第4図 のよ

第3図 皮付幹材積対標準比重

Fig. 3 Relation of Volume to Mean Specific Gravity

うに,胸 高部位の年輪密度が増加するにしたがい標準比重は増加するが,あ る程度以上年

輪密度が増加す ると逆に標準比重は低下 している.

回帰式を前 と同様に して求めれば次式が得 られる.

y=0.378十 〇.0532x-O.00487x2(3)

κ:年輪密度,ア:標 準比重

(3)式 か ら算出すれば,年 輪密度4～6附 近で 標準比重は 最大となる.す なわち同令一

斉林においては,平 均的大 きさの林木の標準比重が大きく大径級および小径級では標準比



第4図 胸高年輪密度対標準比重

Fig. 4 Relation of Annual Ring Density at Breast Height 

      to Mean Specific Gravity

第5図 胸高平均比重対標準比重

Fig. 5 Relation of Average Specific Gravity at Breast 

      Height. to Mean Specific Gravity

重が小 さい.

5)胸 高 平均比重 と

の関係

地上1.2mの 位 置の平均

比 重 と標準比重の関係 は第

5図 に示す よ うに相 関々係

が高い.前 と同様 に して求

めた回帰式はつ ぎの とお り

であ る.

y=0.163十 〇.6259…(4)

X:胸 高 平均比重,

ア:標 準比重

(4)式 に よる と,胸 高平

均比重 が増大 す るにつれ て

標準比重 は増大す る.両 者

の相 関係数は0.90で 相 関度

が高 い.

i▼ 単 木 重 量

つぎに径級別供試木の単

木重量と胸高直径,樹 高,

幹材積,胸 高年輪密度との

関係を検討する.

1)胸 高直径との関係

皮付胸高直径 との関係を

みると,胸 高直径の増加に

ともなって単木重量は急激

に増加する.単 木重量を対

数目盛にとり胸高直径との

関係をグラフ上に図示した

のが第6図 である.こ の関

係に回帰式として一次式を

用い,最 小自乗法により係

数を求めると次式が得 られ

る.
logy =-1.0118十2・3208410gx(5)

κ:胸 高直径 ア:単 木 重量

(5)式 は 第6図 の ように 実測値 によ く適合す るので,対 数表示の単木重量 と 胸高 直径 と

の間 に一次式であ らわ しうる関係があ る といえる.

2)樹 高 との関係

樹 高 との関係 を胸高直径 の場 合 と同様に して求めた結果は つぎの とお りであ る.



(6)式 は第7図 のように 実測値 とよく適合する.し たがって 同令一斉林における単木重

量の対数は樹高が高 くなるにつれて増大 し,胸 高直径の場合と同 じく樹高の対数 と一次式

であらわ しうる関係がある.

第6図 皮付胸高直径対単木重量

Fig. 6 Relation of D.B.H. to Tree Weight

第7図 樹高対単木重量

Fig. 7 Relation of Height to Tree Weight

3)幹 材 積 との関係

皮付 幹材積 と単木重量 の間には きわめて高い相 関々係が あ り,そ の相関係数は0.999で

あ る.し たがって第8図 に示す よ うに単木材積 に対す る回帰は一次式で示 され,最 小 自乗

法に よ り係数を求 める とつ ぎの とお りである.

Io9y=-1.3809十1.01597109(10,0001x)・ ・・・・・…(7)

X:幹 材 積y:単 木 重 量

4)胸 高 年輪密度 との関係

胸高部位 の年輪密度 と単 木重量の関係を片対数 グ ラフで示 したのが第9図 であっ て,二

次式 を用いて係数を求 めてみ ると二次 の係数 は統計的に有意 では ない.す なわ ち求 める回

帰式 はり ぎの とお りであ る.

lo9y=3.0451-0.24272x・ 。。・・・…(8)

κ:胸 高年輪 密度 ア:単 木重 量

したがって胸高年 輪密度 と単木重量 の対数 の間には直線 的関係が認め られ,同 令一斉林

の単木重量は胸高部位 におけ る年輪密度の減少,す なわ ち大径 木 とな るに したがっ て急 激



第8図 皮付幹材積対単木重量

Fig. 8 Relation of Volume to Tree Weight

に増大するものである.

5)単 木重量式

以上単木重量と各測定因子 との関係

を検討 したが,最 後に測定因子全体を

含めた単木重量式を重回帰により求め

てみよう.材 積が大 となるに したがっ

て単木重量の分散が大となるので,

(1D2H)2を 重みとす る重回帰式を用

いてっぎのように残差平方和を計算 し

分散分析法により各係数の有意性を検

定すれば,第3表 に示すように α,b,

d,eで 示される各係数が有意となる.

第9図 胸高年輪密度対単木重量

Fig. 9 Relation of Annual Ring Density al 
 Breast  jHeight to Tree Weight

D:胸 高直径H:樹 高A:年 令

ア:単 木重量



第3表 分 散 分 析 表

Tab. 3 Analysis of Variance

したがって各係数を逆解 法に よ り計算 して決定 すれば次式が得 られ る.

ア;3.383十7839D十 〇.08023DH十 〇.Ol1052D2H… ・・…・(9)

D:胸 高 直径H:樹 高 ア:単 木重量

すなわ ち単木重 量は胸高直径,樹 高お よびその相乗積 による重 回帰 式に よって示 される

もので,(9)式 に よる単木重量を示 したのが第10図 であ る.

第10図 単木重量式による曲線

Fig. 10 Curves by Tree Weight Formula

▼ 林分の材積平均木と重量平均木の関係

同令単純林を構成する林木の標準比重,単 木重量 と胸高直径,樹 高,幹 材積,胸 高平均

比重,胸 高年輪密度 との関係を検討 したが,つぎに 林分の材積平均木 と重量平均木の関係

を明らかに し,林 分の全乾重量を合理的に推定するための供試木の採取法を検討すること

とす る.

調査対象に選定 した林分の材積平均木を毎木測定資料により算出すれば,胸 高直径17.9

cm,樹 高15.5mの 林木である,材 積平均木の胸高直径は,さ きに述べた 林分の平均胸高



直径(算 術平均胸高直径)16.8cmよ り大きい.こ れは既往の測樹学に述べるところと一致

している.

つぎに重量平均木について計算すれば,胸 高直径 と単木重量の回帰式は前記(5)式 であ

る.ゆ えに(5)式 による算出重量を用い,各 直径階の本数に乗 じて合計 し,林 分重量を求

めたのち,こ れを全本数で除 して林分の平均1本 当 りの重量を計算すれば,80.27kgで あ

る.こ の数値を用い,(5)式 によ り逆算 して 胸高直径を求めると,林 分重量平均木の胸高

直径は17.8cmに なる.こ れを林分材積平均木の胸高直径17.9cmと 比較するとわずかに

0・1cmの 差で しかない.こ の程度の差異は測定誤差によっても起 りうるものであるから,

同令単純林における林分の材積平均木の胸高直径 と重量平均木の胸高直径は,同 一と見做

して差支えあるまい.

林分の材積平均木と胸高断面積平均木の関係は,全 林木の形状高(ゐ∫)が 等 しい と見做

しうる場合,す なわち林分内の各林木の大 きさに差の少ない均一な林相の場合に等 しくな

る.調 査対象に選定 した林分の胸高断面積平均木の胸高直径を測定資料により算出すると

17.6cmで あって,材 積平均木の胸高直径と比較するとわずかに0.3cmの 差で しかない .

この程度の相違は誤差と見做 しうるので,材 積平均木の胸高直径と断面積平均木の胸高直

径は同一と見做 しうる.

以上の結果,同 令単純林の均一な林相を呈する林分においては,林 分断面積平均木,林

分材積平均木,林 分重量平均木の3者 の胸高直径は等 しいと見做すことができよう.

つぎに林分の平均標準比重を算出してみよう.胸 高直径 と標準比重の関係は前記(1)式

によって示される.ゆ えに(1)式 によって算出される各直径に対応する標準比重を,各 直

径階のそれぞれの本数に乗 じて合計 し,こ れを全本数で除 して林分の平均比重を求めると,

林分の平均標準比重は0.511で ある.こ れを(1)式 により逆算 して胸高直径を求めると,

林分の平均標準比重を示す胸高直径は13.9cmと25.9cmで ある.こ のように同令単純林

においては,林 木の標準比重が胸高直径 と二次式で表示される関係にあるため,林 分平均

比重を示す径級は,林 分内において大小2つ の位置にあ らわれるものである.

通常,同 令単純林は主林木および副林木 より構成 される.し か もそれぞれの成長経過は

異なっている.ゆ えにさきに述べた林分の平均標準比重を与える2つ の胸高直径の うち,

大きい方を主林木,小 さい方を副林木の平均直径と見做すならば,主 副林木についてそれ

ぞれ胸高断面積平均木を選びだせば,そ の林分の平均標準比重を うることになる.

II熱 量

i資 料

林分の材積,重 量および熱量による標準木相互の関係を明らかにするため,重 量測定に

用いたアカマツ 同令単純林の資料と全 く同じものを用い,熱 量測定の場合の資料採取方法

を検討 した.す なわち資料は福岡県朝倉郡朝倉町大字宮野入坂における林令44年 のアカマ

ツ林である.

ii試 験 方 法

1)供 試木の選定

重量測定用の各供試木をそのまま熱量測定用供試木 とした.

2)供 試粉の抽出



上記の供試木の区分求積点より採取 した各円盤を試料とすることも重量測定の場合と同

様である.た だ し林木の熱量は木粉にして測定を行ない,か つ重量 との関係を知る必要が

あるので,重 量測定用供試片を採取 した残 りの円盤部分 より木粉を作製 した.こ の場合5

年を1令 階とするときは測定に充分な量の木粉が得 られないため10年 を1令 階とする.同
一令階内においては熱量に方向差が認め られないことが明らかとなっている54)ので,同 一

令階の4方 向の部分をあわせて木粉を作製 した.熱 量測定用木粉を均一な大きさとするた

め,鋸 を用いて調製 した木粉を60meshの 舗により選別 し,測 定に供することに した.

3)測 定

前述の方法で採取 した木粉を成型器により固型 し,定 温乾燥器で全乾状態に して秤量 し,

全乾重量に対する発熱量を測定 した.測 定に用いた熱量計は燃研式断熱熱量計(JIS-B型 断

熱熱量計)で あって,JISM8802に 指定された熱量計である.

測定は一般の発熱量試験方法に準 じて行ない,次 式によって発熱量を算出 した.

補 正は点火用 二ッケル線の燃焼熱 の補正 について行な うものであ る.

測 定は 同一試料 について2回 以上行 ない,結 果が 平均値 よ り0.5%以 下 の差 すなわ ち

50cal/9を 越 えない ものを平均 して測定値 と した.

第4表 熱 量 測 定 値

Tab. 4 Calory Measurement



上記の式で算出 した熱量は単位全乾重量に対応するものであるから,前 節に求めた全乾

重量に対応する成長期間の重量に乗 じ,こ れを合計 して単木総熱量を算出 した.こ れを皮

内材積で除 したものを単木標準熱量 とす る.測 定を行なった22本 の供試木につき実験結果

を示すと第4表 のとお りである.

iii標 準 熱 量

一般に発熱量は単位重量当りで示されるものであるか ら,筆 者はこれを重量熱量 と呼び,

これに対 して単位容積当 りの熱量を容積熱量と呼んで,両 者を区別 して用いることにする.

つぎに両者につき,第4表 の測定値を用いて胸高直径,樹 高,幹 材積,胸 高年輪密度,

胸高平均比重,標 準比重との関係を検討する.

1)標 準重量熱量

まず標準重量熱量について 検討 してみると,そ の数値は大体4,800圭50cal/9の 範囲に

分布 してほとんど変化が認められない.し たがって単木の胸高直径,樹 高,幹 材積,胸 高

年輪密度,胸 高平均比重,標 準比重など各測定因子の大小にかかわらず,標 準重量熱量は

ほぼ一定である.こ れを胸高直径 との関係について例示すると第11図 のとお りである.こ

のように アカマツ全乾材の発熱量は4,800ca1/9と 推定され,他 の樹種の発熱量45)4,200

～4 ,800cal/gと 比較すれば大きい部類に属するものと考え られる.

第11図 皮付胸高直径対標準重量熱量

Fig. 11 Relation of D.B.H. to Mean Gravimetric Calory

2)標 準容積熱量

つぎに標準容積熱量と胸高直径,樹 高,幹 材積,胸 高年輪密度,標 準比重,胸 高平均比

重 との関係を検討する.

(1)胸 高直径 との関係

標準容積熱量と皮付胸高直径の関係をグラフに示 したのが第12図 である.こ の図による

と,同 令単純林内における林木は,直 径の増大にともなって標準容積熱量が増加するが,

ある限度を越えると標準容積熱量は逆に減少す る傾向が認め られる.こ の関係は二次式で

示され,最 小 自乗法により係数を決定すると次式が得 られる.

y=2046十46.85x-1.1849x'(10)

κ:胸高直径 ア:標準容積熱量



この式 は第12図 に示 す ように実測値 とよ く適合 してい る.ゆ えに(10)式 か ら標 準容積熱

量が最大 とな る胸高直径を算 出す る と19.8cmと な り,前 述 の標準比 重最大の胸高直径19・

9cmと 比 較す る とほ とん ど等 しい.

第12図 皮付胸高直径対標準容積熱量

Fig. 12 Relation of D.B.H. to Mean Volumetric Calory

(2)樹 高との関係

標準容積熱量と樹高との関係をグラフに示 したのが第13図 である・この図によると・同

令単純林内における林木は,樹 高の増加にともなって標準容積熱量が増加す るが・ある限

第13図 樹高対標準容積熱量

Fig. 13 Relation of Height to Mean Volumetric Calory



度を越え る と標準 容積熱量 は逆 に減少 す る傾 向が認あ られ る.こ の関係を二次式を用 い,

最 小 自乗法 に よ り回帰式の各係数 を決定 す ると次式が得 られる.

y=1559.4十115.29x-3.5525x2・ ・…。…(11)

κ:樹 高 ア:標 準容積熱 量

(11)式 の 各係数 の有意性 の検定を分散分析法 に よ り行なえ ば,一 次 お よび二次 の係数 に

有 意性 が認め られな い.ゆ えに同令単純林 にお ける林木 の標準容積熱 量 と樹高の間 には相

関が認め られない.こ れは一斉林であっ て径級別 樹高差が少な いため と考え られ る.

(3)幹 材 積 との関係

標準 容積熱量 と皮付幹 材積 との関係 をグ ラフに示 したのが第14図 である.こ の図に よる

と,同 令単純林 内にお ける林木 は,幹 材積 の増加 に ともなって標準容積熱 量が増加す るが,

あ る限度を越 え ると標準 容積 熱量は逆 に減少す る傾 向が認め られ る.前 と同様 に して二次

式 を用 い,最 小 自乗法 によ り回帰式の各係数を決定す る と次式が得 られ る.

y=252.3一 ト1418.2109(10,000x)-223.63{109(10,000x)}2… 。・・(12)

X:幹 材 積 ア:標 準容積 熱量

第14図 皮付幹材積対標準容積熱量

Fig. 14 Relation of Volume to Mean Volumetric Calory

(12)式 の各係数の有意

性の検定を分散分析法に

より行なえば,一 次およ

び二次の係数に有意性が

認められない.ゆ えに同

令単純林における林木の

標準容積熱量と皮付幹材

積 との間には相関が認め

られない.

(4)胸 高年輪密度

との関係

標準容積熱量と胸高年

輪密度との関係を検討 し

たが,両 者の間には一定

の関係が統計的に認め ら

れなかった.こ れは林木

の成長状態 との間に関係

が認め られない ことを意 味 し.標 準容積熱量 が幹材積 との間 に関係 が認 め られなかった こ

とと一致 してい る.'

(5)胸 高 平均比重 との関 係'

標 準容積熱量 と胸高平均比重 との関 係を グラフに示 したのが第15図 であ る,こ れ による

と両者 の間には高度の相関 が認 め られ,そ の相関係数 は0.908で あ って,回 帰式 はつぎの

とお りであ る.

y=711→-3135.7x・ ・。・・・…(13)

X:胸 高 平均比重 ア:標 準容積熱量

この式 は第15図 にみ られる ように実 測値 ときわめて よ く適合 する.し たがって(13)式 を



用いるな らば,胸 高平均比重を測定することにより標準容積熱量を推定す ることができる.

(6)標 準 比重 との

関係

標準 容積熱 量 と標準比

重 の関係 をグ ラフ上 で検

討 してみ る と,第16図 の

とお りであってその相 関

係数 は0.993と な り,き ・

わめて高い相関 を示 す.

回 帰式を前 と同様 に計算

す ると次式が得 られ る.

y=37.1十4724.7x

・・・・・・…(14)

κ:標 準比重

ア:標 準 容積 熱量

(14)式 は第16図 に み ら

れ るよ うに実測値 に よ く

適 合 してい るので,同 令

単 純林におけ る林木 の標

第15図 胸高平均比重対標準容積熱量

Fig. 15 Relation of Average Specific Gravity at Breast Height 

      to Mean Volumetric Calory

準容積熱量は標準比重との間に高い相関が認められる.

第16図 標準比重対標準容積熱量

Fig. 16 Relation of Mean Specific Gravity to Mean Volumetric Calory

i▼ 単 木 熱 量

同令単純林における単木熱量と測定因子の関係を単木重量の場合 と同様に検討 してみよ

う.



第17図 胸高直径対単木熱量

Fig. 17 Relation of  D.B.H.  to Tree Calory

第18図 樹高対単木熱量
Fig. 18 Relation of Height to Tree Calory

1)胸 高 直径 との関係

単木熱量 と皮付 胸高直径の関係を グ ラフに

示 したのが第17図 であっ て,単 木 熱量は胸高

直径 の増 加に ともな い増加 し,両 者 の間に高

度 の相 関が認あ られ る.胸 高直径 に対 す る回

帰式 を最小 自乗法に よ り係数 を決定 す ると次

の式 が得 られ る.

109y=-O・3342十2.3283810gx・ ・・…(15)

κ:皮 付 胸高直径 ア:単 木熱量

すなわ ち対数表示 の単木熱量 と胸高直径 の

間に は一次式 で示 され る関係があ る.

2)樹 高 との関係

樹 高 との関係 は第18図 にみ られ るよ うに,

胸 高直径 の場合 と同様,高 度 の相 関が認め ら

れ,樹 高の増加 にと もなって単 木熱量 も増大

して いる.前 と同様 に して両者 の関係を求 あ

る と次 式が得 られ る.

logy=-2・5503十4・3476210gx・ ・・…(16)

κ:樹 高 ア:単 木熱 量

すなわ ち対数表示 の単木熱量 と樹高 との間

に は一次式 で示 され る関係があ る.

3>幹 材 積 との関係

皮 付幹材積 との関係 は,単 木重量 の場合 と

同様 に きわめて 相 関が高 く,相 関係数 は0.

998を 示 してい る.両 者の間 の 回帰式はつ ぎ

の とお りであ る.

109y=2・2983十1.0184109(10,000x)

・。・・・・…(17)

κ:幹 材積 ア:単 木熱 量

(17)式 に よ ると,係 数1.0184が 示 す よ う

に単 木熱量 は幹材積 に正比例 的に増加 してい

る.

4)胸 高 年輪 密度 との関係

胸高 部位 の年輪密 度 との関係をみ ると,第

20図 に示す ように年輪密度 が高 くなるにつれ

て単木熱量 は急 激に減少 している .こ の関係

を回帰式 で示す とつぎの とお りであ る.

logy=6.7357-0.2435x・ … 。。…(18)

X:胸 高 年 輪密 度y:単 木熱量

したがって同令単純林 の対数表示 の単 木熱量は胸高年輪密度 に反 比例 す るもの といえ よ

う.



第19図 幹材積対単木熱量

Fig. 19 Relation of Volume to Tree Calory

5)単 木熱量式

以上単木の 熱量と各測定因子 との 関

係を 検討 したが,最 後に 測定因子 全体

を含めた単木熱量式を重回帰によ り求め

てみよう.重量 の場合 と同様(1面)2

を重みとする重回帰式を用いて分散分析

法によ り各係数の有意性を検定すれば,

第5表 に示すように α,b,d,eで 示 され

る各係数が有意となる.

第20図 胸高年輪密度対単木熱量

Fig. 20 Relation of Annual Ring Density at 

      Breast Height to Tree Calory

D:胸 高直径H:樹 高

A:年 令y:単 木熱量



第5表 分 散 分 析 表

Tab. 5 Analysis of Variance

ゆえに各係数を計算す れば次 式が得 られる.

ア・=-22476十452.741D十534.416DH二 十53.476D2H・ ・… …・(19)

D:胸 高 直径H:樹 高y:単 木 熱量

すなわ ち単木熱量 は単 木重量 の場合 と同様に,胸 高直径,樹 高お よびその相乗積 による

重回帰式 によっ て示 され るもの であ り,(19)式 に よる単木熱量 を示 したのが第21図 である.

第21図 単木熱量式による曲線

Fig. 21 Curves by Tree Calory Formula

▼ 林分の材積平均木と熱量平均木の関係

同令単純林を構成する林木の標準容積熱量,単 木熱量 と胸高直径,樹 高,幹 材積,胸 高

年輪密度,標 準比重,胸 高平均比重との関係を検討したが,つぎに 林分の材積平均木 と熱

量平均木の関係を明 らかにし,林 分の燃焼熱量を合理的に推定するための供試木の採取法



を検討することとする.

調査対象に選定 した林分の材積平均木の胸高直径および胸高断面積平均木の胸高直径は

さきに述べたように17.9cm,17.6cmで ある.つ ぎに熱量平均木について計算すれば,胸

高直径 と単木熱量の回帰式は前記(15)式 で示される.ゆ えに(15)式 による算出熱量を用い,

各直径階の本数に乗 じて合計 し,林 分熱量を求めたのち,こ れを全本数で除 して林分の平

均1本 当 りの熱量を計算すれば,389.090KCa1で ある.この数値を用いて(15)式 によ り逆算

して胸高直径を求めると,林 分の熱量平均木の胸高直径は17.8cmに なる.こ れは重量平

均木の胸高直径 とまった く同一であ り,林 分の材積平均木の胸高直径17.9cmと 比較する

とわずかに0.1cmの 差で しかない.こ の程度の差異は測定誤差によっても起 りうるもの

であるか ら,同 令単純林における林分の材積平均木の胸高直径と熱量平均木の胸高直径は,

同一と見做 して差支えあるまい.同 様に林分の断面積平均木の胸高直径 とも同一と見做 し

て差支えない.

つぎに林分の平均標準容積熱量を算出 してみよう.胸 高直径 と標準容積熱量の関係は前

記(10)式 によって示 される.し たがって(10)式 によって算出され る各直径に対応する標準

容積熱量を,各 直径階のそれぞれの本数に乗 じて合計 し,こ れを全本数で除 して林分の平

均標準容積熱量を求めると2,466cal/cm3で ある.こ れを(10)式 により逆算 して胸高直径

を求めると,林 分の平均標準容積熱量を示す胸高直径は25.8cmと13・7cmで ある・した

がって同令単純林における平均標準容積熱量を示す径級は,林 分 内において大小2っ の位

置にあらわれるものである.

重量の場合と同様に,林 分の平均標準容積熱量を示す2っ の胸高直径のうち,大 きい方

を主林木,小 さい方を副林木の平均直径 と見做すならば,主 副林木についてそれぞれ胸高

断面積平均木を選びだせば,そ の林分の平均標準容積熱量を うることになる.

第3章 アカマツ林分の材積,重 量および熱量

前章においてはアカマツ同令単純林における1林 分を対象とし,そ の径級別材積構成,

重量構成,熱 量構成について 研究 し,林 分の材積平均木,重 量平均木,熱 量平均木の相互

関係を調べ,林 分の重量および熱量推定のための供試木抽 出採取方法について検討を加え

た.そ の結果,林 分の重量および熱量を推定するには各林木を主副林木に層別 し,そ れぞ

れの胸高断面積平均木を供試木として抽 出する方法が適当であることを明らかに した.ゆ

えに林分の材積,重 量および熱量の各成長量を研究するため,年 令を異にする多数の同令

単純林について,年 令の変化に対応する林分重量および林分熱量の変化を調べる場合にも,

各林分ごとに主副林木を層別 し,そ れぞれの断面積平均木を供試木とする方法を用いうる

ものである.い うまでもな くこの方法は同令単純林の場合のみに成立するものであるから,

調査対象林分の抽出にあたっては充分この点に留意 し,年 令,胸 高直径,樹 高,立 木位置

等の構成が斉一な林分を選定 しなければならない.

このような観点から,ア カマツ林分の材積,重 量,熱 量な らびにそれらの各成長量の相

互関係を,熊 本県芦北地方のアカマツ林を対象として研究 したので,つ ぎにその結果を報

告する.


