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1. 緒

第三十五披

ー­I=l 

昭和 9年 3 月 .山林局に於て全図各営林局2聖職係員協議舎が開催せ られ. 材積表に闘する問

題が協議せられた結果. 本邦産主要樹種

針葉樹 11 程

1. ス

5. モ

ギ

、

、

、

9. クロマツ

i闇葉樹 18 種

1. ブ ナ

5. イスノキ

9. グ ブ

13. サハグ}J..ミ

17. センノキ

2. ヒ ノ、

6. ツ :)j 

10. シラベ

2. ミヅナラ

3. ヒノキ

7. カウヤマキ

11. クウヒ

3. カシ類

6. イグヤカへデ 7. カパ類

10. ト チ 1 1. ホ 、 ノキ

14. ケヤ キ

18. シホ ヂ

15. クヌギ

4. アカマツ

8. カラマ ツ

4. シ ヒ類

8. ク リ

12. カツラ

16. カシ ハ

に封 L. 新陀統一せられた考の下に材料を蒐集し. 同一庭理方法に依って材種別材積表調製に

闘する研究をする事になれその後引績を材料蒐集中であるが. プナに就いては既陀昭和 8年

9 月 ， 首時の東京営林局利用課長石原清逸氏の好意に依り . 同局管内沼田. 後関岡営林署部内

に於て設備調査をな し、 同年 11 月より 弘く 青森、 秋田 . 東京. 大阪の各営林局管内図有林の材

料蒐集に着手したのである。その後関係各位の熱心なる努力に依れ昭和 9年 9 月淡定の材料

蒐集を完了しその計算結果を取纏めJ掬の翠木材積表及材積早見園」と題して昭和 10 年 11 月

林業試験実報第 39~虎に稜表したのであるが.更に材料に閲する記載及び調製理論等の詳細を本

報告に掲載し. 一般の参考に資せんとするものでるる口

但胸高直1'l~ 20 *Jm:未満の ;J、保木にきJ しては . 目下材料蒐集中なるによりその範囲に封する研 A 

究は後日に譲る。

本研究[乞首り御高配を賜はりし.山林局業務課立立各営林用各位. 材料蒐集の任tて首られし閥

係局署員各位. 御指導詑援助を恭く したる林皐博士寺崎渡氏、 j足林技師太田勇治郎氏及び計算

作去の労に嘗りし元業務課員馬場栄子. 飯田久子. 現業務課員村上澄子. カ日々路アサ子. 鷲頭

武子，棚谷二三、 深野文子の諸氏にき}し深謝の意を表するものであるo
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11. 材 料

1. 材料蒐集個所誼権首蒐集者

本研究は.前記各営林局管内固有林より蒐集した . IJ旬高直筏 8粧よ り 118 糎. 樹高 8 米より

36 米陀至る合計 1.059 本(内賃験式決定I'C使用 したものは胸高直偲 18 糎より 118 'i症に至る

1，038 本〉の材料を基礎と したもので. その材料蒐集個所設捲嘗蒐集者lま次の如く である。

蒐集個所

営林局名 営林署名 事業匿名 図有林名 林小班名 本政

青 森 三本木 十和田 寅 瀬 山 104 ，ν、 100 

I! 川 5月t 門馬 南国代山 56，に 100 

I! 71'<津 水 j翠 東前川 山 59，\1、 100 

秋 回 阿仁合 小叉 大 ~n i' 22，ろ 63 

11 荷上場 大関 鹿瀬内浮 27，い，ろ 3 と，り 57 

" 生保内 玉 川 来11 詩資 17， ろ 60 

" 民室川 鮭川 柿ノ 木津 33，を 60 

υ 寒河江 白岩 同 山 4，へ 60 

JR 京 喜多方 喜多方 洞房外一 4，ろ 100 

1/ 飯 山 飯山 木 品 山 52，る 101 

// 沼田 束入 迦 葉 山 71，い 100 

大 阪 荘川 荘川 瀧ヶ澗外二十一 28，ろ 52 

1/ 古川 古川 ソ ノ、. 才子 8，\1、 30 

" 鳥取 鳥取 山王谷.沖ノ山 56 

1/ 鹿島 鹿島 寂 土:{ß 105，い 20 
'宅問「

、』

各皆林局署の嬉雷蒐集者

青森営林局 技 手 植 回 ~} 展 佐 k 木俊雄

三本木営林署 雇 西 i奉文三郎

雇 上遠野 博

秋田営林局 技 手 長品朝吉 問 伊藤加治

麗 ;J:~I 忠

阿仁合営林署 技 手 寺 門 )1国

森林主宰E 菅原勝四郎 雇 工藤幹雄

荷上場営林署 技 手 蹄山信 原 高畑正夫

民主川営林署 日感 託 新藤孝一 雇 小田政
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雇 f左 k 木荘司

生保内営林署 技 手 中村忠 雄 雇 和田慣助

雇 1度 昔日 司 同 大山 由競

[司 佐藤幹次郎

寒河江営林署 風 佐藤七郎 雇 高橋力雄

雇 菅原秀雄

東京営林局 底 漕見長三郎 雇 山 田敏雄
F 

雇 今仁正元 雇 大 山 猛
4骨

喜多方管林署 技 手 菊 地助 治 森林主事 71<沼熊透

同 稲 田 寅吉 雇 卒 山 均

沼 田 営 林 署 技 手 土 谷 聖 間] 石 井 誠

森林主事 林 森 伊j 今泉長秋

l司 佐藤市太郎 雇 田中隆夫

雇 中島正

飯 山 営 林署 技 手 m~ 部 基 森林主事 小松松 雄

同 石 井 敦 rn1 鈴木昌孝

雇 渡謹茂助

荘 川 管 林 署 技 手 渡 遺 潔 雇 太 回 正

古川営林署 雇 葉 山 五日 同 川瀬次郎吉

鹿島管 林署 雇 黒 ) 11 静

2. 測定因子及び測定方法

各営林局管内に於けるプナ林の . i昆滑歩合 70% 以上のものにつき . 成るぺ〈中庸の成育を バ民

L. 元木 4米以内で分岐しないも の (但し胸高直符 16 糎以下のものには此の制限なし)を選

び.之tて就て下記の因子を測定したのである。

1. 樹高樹冠の頂賄より 地際に至る垂直距離。

2. 枝下高樹冠を構成する主要生枝の分岐鮪より地際に至る長さ。

3. 胸高直係地上 1.2米の位置に於ける輸尺の読み (後連会，照〉但し傾斜地化在つては

幹脚が高部に於て. 傾斜面と交錯する馳を地面と看倣した。 叉樹高及校下高は伐倒の

上「テ ー フ"J により質測したのであるが. 此の時陀は.伐倒前に印附してある胸高位

置を基賠と し樹幹に沿うて(或はその延長線に沿うて〉測ったのでるる白

4. 直分求積に必要注各部の直徳及び粗采材の重量 材積は金木を太さによれ第一種材

(根元より皮附直符 20担迄の地上部分) .第二種材(第一種材をとり?とる残部の内.皮附
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直符 7椀迄の部分〉及び組会ミ材〔第一括材及第二種材をとりたる残りの部分)の 3 種に

直別して各材積日IH亡算出したので、あるが. 第一精材及び第二種材とも 、 長さ 2 米毎の

「フ ーベ Jレ」 氏式 直分求積tとより(端数を生じた場合はその全長と 中央直衛とに よ

る〉リ且采材は葉を除いた容践を 、 #:lfI量と ~'i=rWの標準来の重量との比により算出し

たものである . 従って之等の計算に必要な各部の直f(l~及び粗采材の重量.を測定した。

5. 分|技数分i岐貼1tC.於ける生校の内(プナ ~C於ては幹枝の別が判然しないものが多いが.

主主では一分岐黙で分岐してゐる生校の内. 最も太いものを蝦に幹と看. その他のもの

を校と看?で . 略々同ーの太さを有するものに就ては何れか一方を幹と看たのである〉

直俸が胸高iÊl需の ]/5 以上の生枝の数を数へて記録した . 第一女の枝は勿論二女. 三

次のものもその数十亡加へたのである.向ほ此の分校の直fil~f土 111苦々分11皮鮪から直揮の太

さだけ距った鮪佐官llJ るとと比した。

6. 伐採商の高さ及び年輪教

胸高直偲及び直分求積JTJ直伊ーは.各ìWJ定位置に於て輸尺により 十字の二方向に測定した数値

の算術平均値とし.糎草位に より単位以下5f~一位ーまで求め . 1割高及び校下高は米早位により示

し. 翠位以下第一位迄讃み，叉材積は立方米単位により示し単位以下第三位迄求めたのでる る

が. 之にF日ぴ?と園面積表は平方米単位.単位以下第四位迄のものでるるo

以上の測定因子の内 2， 5, 6 等に就ては.他日 の研究1tC.譲るとととし.本論文化於ては専ら

材積表調製陀必要な因子l亡就てのみ論歩る。

3. 胸高直径階誼樹高階別材料一覧表

女頁第 1 表に示す遇り℃、あるo

4. 立木の賀材麓

裁に立木の貰材{f!とは. %i支!!;の如く 2 米毎の 「フ ーベル」氏式直分求積に より算出 し?と成材

部分と、 標準束法による重量の比により算HI し?とる組染材の部分とを指すのであるが. 主主では

その主要なる部分をなす成材k積に就てのみ考へる。

Huber 氏式は金jí'i1!:砕を皐ーの中央直衛と長さとにより求積する場合は . 一般に過ノj、の値を興

ふるものであるが(有田 |事 t蒋測樹撃要論 81 頁) 2m. 若しく は之を超ゆる と と多からざる長に

匿介して求積する場合陀は 、 最も正確な材積を奥ふるものとせられてゐる (KUllZe: SUpp. Z. 

Th. f. F. B駘. II. S 153 吉田博上前掲書に依る)。故に之等の求積方法に開ずる検討には燭れ

す~弦では「フーベノレ」氏式により求積ずる場合.その中央直衛に起る誤差 (後支!!;委章〕の大

さ と . その材積計算に影響する大さとの開係を簡翠陀考へて見るD

今求積ぜんとする部分の中央直仰を cl" cm 材長を 1 m. とするときは、 「フー ベノレ」 氏式に
1 π 

よる此直分の材積は Vη- 104' 4 d，，2 1(立方米〉 ・…..…..(りにより興へられる理である 、 従っ

て直俸が d，. であり 、 その誤差が.dd であるとき.材積計算に起り得る誤差.dv は
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高階 別材料 一 覧 表

D. B. H. and Total height classes. 

~ [ 巴 [ ~ [ ~[~[~ ElElE ~ [~[ ~ [毘 [g

11 1 

4 , 1 1 11 1 1 

5 1 l' 1! .1 1 1 

:1 4
1 

3 11 11 3 2 

21 4 21 1 41 2 11 1 1 

2, 5 31 1 1 11 1 1 

31 21 7 21 1 31 3 2 1 3 

41 8 品 31 2' 5 51 1 2 1 

21 5 ﾜ 5 6 11 2 3 31 1 11 1 11 1 

31 1. 1 31 31 3 2 11 1 1 1 

21 1 5 1 1 2 21 1 0 ・d 11 2 1 

11 l' 3 1! 1 21 1 

1 1 2 1 

1 11 2 11 1 

1 

1 1 

3品 36 31126 35121 211 25 131 1丑 211 14 121 9 91 11 81 5 

~ [ ~[~[半[~ [雪 1513lti
1 

1 

1 

3 

2 

5 

5 

4 

17 

22 

24 

益。

62 

75 

92 

101 

124 

91 

97 

1 103 

3 1 81 

11 1 1 1 品5

1 1 30 

21 1 15 

11 1 7 

6 

1 2 

. 1 1 

2 

91 2 11 1 1 21 1 1,059 
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，1 \，= (子合ù ) l. ,1d ω 
t1=ù"十 e.，1ù ままに C' ;::至。壬1

に J: Þ 興へられ る 。 式 l ドの ふ1 は直1Jf~測定上の偶然誤売以外陀 . trÏt幹i設断而m~が疋 1mな らざる

ため.測定方向を呉ーにするととによって生やる秩序的のZ祭典も考へられる理である。叉 O は d

が仰け鑓化する聞に括弧内の偵が卒均附興よる如き偵枇をとる口今 ，1d=lm川11 1川1刊I
1 

場合と，1d= lﾔO t1" f}=ョー とした場合の (2) 式を岡示すると第 1 闘の如くである。

第 1 岡 各区分中央直符測定の誤差が限介求積陀及段、ず影伴 .... 
Fig. 1. El'l'OrS in sectional cl1bing caused by en'OI'S ilJ diametel' meaS ll l'巴ment~.
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dμd は後;述丞の如〈吏tに乞一暦大宮を?くな り得 るβ剖a性l

部分の材積計計-算f値直t陀ては . 立方米単位tと して1I、数第二作~) 'J王~~三位十亡相 1::j程度の動揺を生十るも

のであるのを知るぺきである。然るに誤差の性質と して務械的発及び例入i'1/~誤差がなければ.

正負同程度に起り得るものと考へられるから . 各直分の令~ I であ る成材全開の材積に於ては 、

上述の誤差が幾分綾和されるものと見るのが司王常である。有者は材料蒐集に ;22・ h 材積計算陀

は . 平方*単位十てより . 単位以下第四位迄の国n百積去を使用 し. 材積合計を立方米ヰiィマ:~てより

小数第三位迄t亡 11::めたのは. 以上の根燥に依るものである 。

向同一樹木を同一個所化於て直分し. 多数の人が交代に貰測したE自宅により求積するならば.

材積合計に於ては第 2 表に示す如を差異を生i; る。 此の数値は調査方法打合に参集せられた各
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位十亡依頼 し貫imjを煩は したもので、 相;音信蛸し得る結果で、ある。但材料が僅少のため . 直にそ

の結巣を以て全般を判断するとと は早計ーに過をるけれども 、 直分求fJ!によって得られる資材顧

には . キ，-，官純崖|の鑓兵があり件るものであるのを知るであらう口殊にそれはi間葉樹に於て著し

い傾向を示してゐる。

U~ 2 表 直分-f:積による立木材積の鑓具欣態

Table 2. Variations in volume computation by sectional cubing. 

第二種材の 成材会慌の
4封 都|後林署名 I 胸高直径 I 第鑓一14続係税致の

俊 英係数 主主 奨係数

CIIl ~Ó % ラ各

プ 仁 合 4.1 1.7 2.5 1.66 

ホ ホ 主主 -m 内 35 0.8 3.1 0.81 

jJ 弓/ 1 件j 乙. �� 27 品 . 0 1.] 2.60 

=λ ギ | 能 f~ 32 0.88 日iii 考〉

11 早 !こl D2 0.33 重l 葉樹は斡材読の聖書巣係

b バ | 生 t未 内 丑6 O .丑8 数を表はす。

111. 胸高直径.樹高.成材々積等相互の関係

1. 各産地別材料の胸高直径階別成材々積の卒均値

各産地毎ーにその材料を . 樹高陀は関係せ歩 2 糎毎の直徳階11:分類し. 各階綾内の成材々積

の卒均値を算出し. 更にそれより 5 階級毎の移動平均を求めると . 第 3 表の如くであるロ

第 3 表胸高直慌に劃する成材k積の闘係 (5 階級毎の移動平均により一般傾向を示す〉

Table 3. RelatioDs of " Derbholz" to D. B.H. (general trend by 5 class moving averages) ・

仁単位立方米〉

制「 |1-F l躍 寒河 喜多 E青島 沖 ノ 荷上 金図
川井水路 期;川 鳥取

木 合内 川 江 方 古川 山 場 合併

CIll 0 ・ :3971 0 ・丑62 om9| 0・53224 0.572 0.3D7 0.364! 0.444 0.522 0.619 O .盈61

26 0.5791 0.483 

i 
0.618 0.532 O .丑81 O.基741 0.614 0.4641 0.539 0.534 0.714 0.526 

28 0.5791 0.567 0.608, 0.630 0.710 0.652 0.572 0. 59品 0.707 0.5651 0.700 0.610 0.742 0.622 

30 0.70710.677 0.749: 0.824 0.872 0.7品4 0.622 0.7281 0.838 0.7111 0.835 0.799 0. 85日 0.758 

32 0.854 0.815 0.867 1.020 0.989 0.867 0.744 0.859 0.911 0.834 0.951 0.923 0.930 0.887 

34 1.036 1.108 1.090 1.105 l!.182 0.998 0.819 0321 矧1.115 1 0 .881 1 1.0901 1.1盆0 1.113 1.033 

36 1.2盛6 1.238 1.178 1.290 1.374 1.069 1.085 1.136: 1. 3生21 1.0561 1.2181 1.127 1.292 1.203 

38 1.487 1.405 1.366 1.520 1.508 1.226 1.27益 1.3641 1.5541 1.1781 1.4341 1.286 1.435 1.378 
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\
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40 1.496 1.517 1.437 1.710 1.663 1.479 1.壬22 1.552 1.645 1.332 1.573 1.455 1.677 1.517 

42 1.642 1.681 1.587 1.990 1.891 1.626 1.562 1.917 1.749 1.500 1.756 J.833 1.85生 1.72日

44 2.007 1.879 1.724 2.225 2.171 1.866 1.821 1.983 2.013 1.7J 5 1.981 1.905 1.875 2.016 1.943 

46 2.111 2.281 1.928 2.3韮2 2.652 1.992 1.959 2.170 2.359 1.832 2.217 2.047 2.433 2.104 2.168 

48 2.421 2.661 2.222 2.566 2.772 2.210: 2.16品 2.596 2.761 2071 2…012.633 2.305 2.447 

50 2.639 2.765 2.537 2.920 2.835 2.46912.398 2 . 9益9 2.901 2.2301 3.2221 2.44013.585 2.606 2.692 

52 2.821 3.122 2.850 3.品50 2.9品6 2.7711 2.696 3.373 3.245 2.3901 3.485: 2.89813.585 3.076 2.976 

5品 3.111 3 . 3丑7 2.986 3.870 3.445 3.2111 2.975 3.355 3.588 2.6361 3.717i 3.53513.478 3.695 3.273 

56 3.471 3.560 3.220 3.930 3.758 3.343 1 3.31品 3.590 3.896 3.695 3.409 

58 3.737 3.995 3.469 4.340 3.861 3.5351 3.5生日 3.828 4.139 3 .050 丑 .026 1 3.700 品.09 6 品.071 3.77品

60 4.111 4.362 3.720 生.47日 4.320 3 .941 壬 .158 4.098 4.328 4. 品.080 : 3.852 4.269 4.110 

62 4.367 4.i:l60 4.095 4.880 4 . 096 壬.457 4.305 ム589 4.829: 4.09514.404 4.39壬 丑.425

64 4.558 5.021 4.261 5 .丑10 4.956 4.632 4.770 4.911 5.082 4.646 ム755

66 5.126 5.323 4.677 5.820 5.012 5.219 5.224 5.043 4.860 5.132 

68 5.314 5.327 4.698 5.220 5.572 5.481 5.237 5 . 0丑日 5.391 

70 5 .4品。 5.698 5.930 6.184 6.206 5.237 5.350 5.817 

72 6.147 5 .9品。 6.25生 5.375 5.885 6.190 

す生 6.724 6.903 6.9971 6.670 6.442 6.218 6.617 

76 7.886 7.199 7.7631 6.999 7.180 6.637 7.224 

78 8.157 7.555 7.99117.217 7.873 7.228 7.519 

80 8 .生30 8.531 ハδ.u内向(1.司 7.228 8.�3� 

82 8.598 8.625 9.7501 8.12生 8.868 8.708 

B生 9.349 10.287 8.446 8.868 9.354 

86 9.865 11.105 8.500 9.288 9.821 

88 10.160 11.2生2 9.701 10.395 

90 11.273 9.701 10.574 

92 11.632 9.145 11.011 

9生 11.586 11.327 

96 11.633 11.603 

98 13.509 13.459 

100 14.246 1ι105 

102 
14.856 

之等の数値は各産地別材料の成材が、胸高直傑の嬰イ七に伴ヲて饗イ七ずる一般傾向を示すもの

であって . 之を比較するな らば. 同似の直俸を有する産地別材料の成材k積の差異を知る事が

出来る理であ る。 比較陀便利な1需に全国合併の材料を、同様の方法により移動卒均を算出 した

成材々積を基にし、 之に封して各産地別材料の移動平均値の百分比を園示するに第 2 園の如

くであるD

，φ 
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第 2 園産地による材積の差(成材々積〉

Fig. 2. Difference5 01' l1verage vulumes by Locality (Derbbolz). 

主要樹種材種別;材積表制製に闘すら (i芹究

\、

JM三:〈同;千百
110ト 一一一一

A 

J、
二E.

図

-rjj\ 1一一
畠7 ]j

、町

、
、
、

初」一一一一一

)20 

卒

~Ì 

均

l∞ B 
す

~ 

一
ー
ア人
ー

一

一;----i 一一 l 一一「一各

産

地

月日

C 材

半、}

90 80 
-
一

ω一
川

百
エ

列
車有

一
川

の

害リ

A 

" 
ぅ。

D 

同

鑓
化
の
総
閥

ラ4



146 林業試段報告 第三十五抗

前固に依れば. 同似の胸高l宣何を有するブナ樹に就いて見るに . 生保内. l\r~仁合. 荘川. 沼

田等(周囲 A) の材料は全部又は大部分が. 全陸l合併の平均値よりも大きい飯山. 寒河江.

7Jd華. 民主川等(同困 C) の全部又は大部分が平均値よりも小さい， 比較的平均値に近いもの

は . 三本;t・ - 大阪管内の鹿島. 鳥取. 古川の合併等であって(同国B入その他のものは太さ に

より平均値に釘して大叉は小の差異がある.けれどもその差の百分率が 20% を超えるものは

殆んど稀である 。 同闘のDは全凶合併の平均値に劃して差異のるる貫|踏の割合を示すために添

へたものである。

2. 各産地別材料の胸高直径階別樹高平均値

各産地別材料の胸高直保に封する樹高にづき. 前同様の.計算を行ふと . 第 4 表及び第 3 園

を得る。同闘によると全国合併の材料より得らる.1. . 胸高直係長I樹高の平均的関係に封ず る .

第 4表 JJ旬高I釘墜に封する樹高の開係 (5 階級毎の移動平均により一般傾向を示す〉

T乱ble 4. RelatioDs of Total height to D. B. H. of BUlla. (gel1el'al trend 

by illoving averages) 
〈単位米〉

ぶEf イ昨|荷上門臨 怨河 喜多 刷|飯山 142 ?中 ノ 会 l週
木 JII :tI卜

合場内 川 江 す王 古川 II~ 合 併

CIl1 

24 19.5 19.2 19川田9 25.丑 16.日 18.4. 21.6 18.0 18.6 20.3 20.0 

26 20.5 19.9 ] 9.51 21.31 24.5 25.4 20.8 17.5 19.3 21.0 19.4 19.1 20.3 20.1 

28 20.5 20.1 20.1 22.1 2丑 . 8 25.生 22.1 18.3 20.3 21.7 19.8 20.5 20.6 21.0 

30 21.3 20.9 20.7 23.8 24.2 25.8 22.7 19.5 21.2 22.3 19.8 21.3 21.2 21.7 

32 22.2 21.5 20.9 2品 . 8 24.2 25.0 23.0 20.4 22.0 22.5 20.2 21.8 21.4 22.1 

34 22.7 23.2 21.3 25.5 22.9 25.8 23.2 20.6 22.5 23.3 20.2 21.9 22.2 22.6 

36 23.2 23.5 21.8 26.0 23.3 26.2 23.5 22.4 23.3 24.8 20.6 21.9 22.3 23.2 

38 23.3 24.0 22.0 26.6 23.6 26.4 23.4 23.2 24.2 25.0 20.9 22.2 22.7 23.5 

40 23.5 2盈 . 3 21.6 26.7 2生 . 5 26.2 23.8 23.5 24.2 25.0 21.4 22.3 22.6 23.6 

42 23.9 2丑 . 6 21.8 27.0 24.9 26.3 24.0 23.8 25.1 25.1 21.4 22.5 22.4 23.9 

益基 24.1 2生. 5 21.9 27.5 25.3 26.4 24.1 24.5 25.2 25.1 21.生 22.8 22.8 23.4 24.0 

46 24.2 24.7 21.8 28.1 25.3 26.7 24.3 2生.1 25.1 25.3 21.3 23.7 23.0 26.2 24.3 

48 24.6 25.8 21.9 28.4 25.6 2(j.8 24.5 24.1 25.3 25.0 21.3 24.5 23.1 27.7 24.5 

50 2丑.9 2(j.1 22.6 28.7 25.0 26.8 24.5 23.5 26.1 25.01 21.3 25.2 23.1 25.3 2生 .7

52 24.8 26.5 22.7 29.1 2(5.4 26.8 25.0 23.7 2(5.5 25.5 21.生 25.4 24.3 25.3 24.9 

5壬 25.4 27.0 22.5 28.5 2(5.8 27.0 25.1 22.9 26.2 25.9 21.7 25.7 2壬 . 3 25.6 24.9 

56 25.5 26.9 22.8 28.5 26.8 27.0 25.0 23.6 26.5 25.8 21.8 25.9 23.8 23.6 25.1 

58 25.5 27.2 23.2 28 .丑 26.9 26.9 25.4 24.0 26.9 26.2 21.6 26.2 23.3 2生 . 8 25.3 

60 25.4 27.2 23.3 28.0 27.8 27.5 25.4 25.1 26.8 26.2 26.1 21.8 27.5 25.7 

Aノ



、\コヘ

主要樹種材組別材 fí't表語~ JJ患に I銅すl.d汗究 147 

、 ，

一一

cm 
62 25.6 27.9 23.5 27.9 27.7 25 .生 25.5 26.7 25.:; 26.2 24.1 27.2 25.9 

64 25.4 27.6 23 .品 28.4 25.5 26.3 26.J 27.2 25.8 27.5 26.2 

66 25.5 27.8 23.0 28.5 27.2 26.7 27.2 26.0 27.8 26.5 

68 26.0 27.5 22.8 2G.9 26.5 2G.9 25.7 27 .日 26.1 

70 26.0 28.0 25.2 26.7 27.9 25.6 27.6 26.0 

72 26.4 27.盛 25.3 27.1 28.2 25.7 27.9 26.0 

74 26.5 25.1 27.7 29.1 25.2 29.2 27.2 

76 27.0 2丑.5 27.2 29.3 25.3 29.6 27.2 

78 27.0 27.1 29.7 25.6 28.7 27.4 

80 27.1 24.0 28.0 29.9 25.6 29.9 27.7 

82 27.0 26.0 27.8 31.1 25.J 2:;.0 

8生 29.9 26.0 30.9 25.7 28.2 

86 28.8 27.H :l2.:3 25.7 29.2 

88 27.5 28.G 31.9 30.9 

90 28.6 32.1 32.1 

92 27.5 31.7 31.7 

94 31.2 

96 30.6 30.6 

98 31.0 31.0 

100 31.4 31.4 

各産地別材料の樹高の割合が読みと られる。 即ち . 生保内. 阿仁合.川井. 喜多方等の全部叉

は大部分が全園の卒均値よりも大き い飯山. 7.1<津 、 大医管内の合併. 窓阿江等のさを部又は大

部分が・平均値よりもノj、 さ い民室川. 三本木等が殆んど全閣卒均の樹高十亡近い愛イ七をしてゐ

る事[が判る。更に面白いのは第 2 園及び第 3 園を比較して見て、 員宝川 . 荘川等ーニの例外は

あるが. 全国合併の平均値陀封する過不足の関係は . 殆んど同様の傾向を示してゐる事であるD

而も之等の曲棋の高低の位十IJ も雨固に於て相封臆して居る と，1l'1，はれる執が頗る多いのであるD

例へば. 生保内. 阿仁合. 三本木，飯山寺の材料に就いて見るも明である。仙って次の事が考

へ得る 。

イ〕成材 k積を胸高直fl~並に樹高十て閥係 さ して考ふるならば、 各階級内の各産地別材料の差

は比較的絞和されるであ らう。

ロ〉その差が各産地目 IJ材料の個々の材積の愛化する純闘に比して大差がないな らば. 全閣の

材料を合併して同様の取扱をするも差支ない。

と D 的クてヨえの研究が必要になる。
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第 3 固産地による樹高の差〈各j胸高直径階内の樹高平均値の割合〉

Fig. 3. Dif!erences of av巴rage Total beigbt by Locality. 
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3. 胸高直径階誼樹高階別成材々積の鑓化

全閣の材料を合併し、 JJ旬高直:偲 2 糎. 樹高 Hjé毎の階級に分顔するとき . 各階級内に 4 本

以上を含む階級について其成材々積の蜜化する有慌を見る t亡 、 第 5 表のk日き結果を示す. 同表

第 5 去 a. IJ何高由イ宅階別成材々右iの愛異紋態

TaLle 5. a. Distribntion of tr明s by D. B. H. aud 

守一一一要阜、福電車
、" C. 01 V. 

世
¥ 

胸高直径 ¥ 
D. 8.1-1. cm '"、

20 

22 

21 

26 

28 

30 

32 

3品

36 

38 

40 

12 

44 

46 

48 

50 

52 

51 

56 

58 

60 

62 

6生

G6 

68 

70 

72 

74 

76 

78 

80 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

2 

1 4 

1 

3 

j 2 

1 3 

1 

i 

2 

1 

1 

1 

Coeft�ient of val'iation classes. 

1 1 2 

1 1 3 

1 1 1 1 5 

1 1 1 1 4 

1 丑

。回 2 円

] 1 4 

2 1 4 

1 3 

1 1 4 

1 6 

1 3 5 

1 1 2 J 

1 2 7 

2 1 7 

1 5 

3 1 5 

3 1 i 。

2 2 D 

1 2 i 1 6 

2 i 5 

1 1 3 

2 2 4 

1 

1 1 1 

l 2 

1 1 2 

l 

合計 I 3 卜2 卜1 1 イ 81 91 31 41 叶

22.5 

18.3 

17.0 

20.0 

10.0 

15.8 

16.3 

11.3 

6.7 

11.3 

5.0 

12.0 

16.3 

10.7 

10.0 

5.0 

10.0 

18.0 

11.0 

17.5 

10.0 

10.0 

12.5 

5.0 

25.0 

12.5 

20.0 

5.0 

1.349 
X 平均

30.4 

24.7 

22.9 

27.0 

13.5 

21.3 

22.0 

]5.2 

9.0 

15.2 

6.7 

]6.2 

22.0 

U.4 

1:3.5 

6.7 

13.5 

24.3 

11.8 

23.6 

13.5 

13.5 

16.9 

6.7 

33.7 

16.9 

27.0 

6.7 
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第 5 衣 b・ 樹高階建具係数i特別本数分配表

Table 5. b. Distl'ibutioll of もl'ees by D. B. H. and Co白白. of' ¥'al'. classes. 
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20 1 1 2 1 1 7 1 17.9 
21 3 2 1 1 1 8 1 15.6 

22 3 2 41 2 1 12 1 13.3 
23 2 6 3 1 12 1 11.3 
2生 6 3 品 2 1 1 1 17 1 13.8 
25 1 d 3 2 10 1 8.0 
26 1 3 5 2 1 12 1 9.6 

27 41 4 2 1 3 14 1 13.2 
28 1 4 2 3 10 1 8.5 
29 

o j 1 1 11 1 1 11 11 110.0 

合 言十 1 _ 31 32 1__~L 2~ l__81 9 j '31 41 1131 _ 

の愛異係数とは.各階級内化合まれる.個樹の成材々積の標準偏差を計算し. 之を共階紐の平

均値にîtずる百分率を以て示したものである。第 5 表の数字は.夫々の建具係数を示した階扱

の敷を . 夫々相封躍する直倍階，u;，VL樹高|滑に封して示したものでるる。例へば第 5 表直俺階

20 糎の列の数字は.直間階 20 糎の階級に屈し. 樹高階が 1 米毎に区分せられた階級の内で.

成材の饗具係数 10 %のものが 1 階級と . 35 %のものが 1 階級あ るととを示 してゐる D

(此時は結局同一i宣何階陀属する樹高階の数を意味する〉。又右端D卒均値は各階級内 (同一直

純階内の各樹高階. 叉は同一樹高階内の各直下l~階〉 の費具係蚊の卒均値を示すもので. 同一直

符階内又は樹高階内の平均としての嬰具係数を示すもので、は泣い。

,-

1~1 ~存 5 表 a 及び第 6 表 a の 1.349 x 平ょI';J は後に成材々積の滋 Iじする f俗図を諭す・る場合' 1 : 必要な

数値である。 (IV. 3. ~華!!百〉
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胸高直何階建異係!段階別本数分配去第 6 表 a.

Distl'iblltion ()f tl'ees by D.B. H. and Coeft. of var. classes. Table 6. a. 
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(第一種材)胸高直イ~~階鑓異係数階日Jj本数分配表第 7 表 a.

Distribution of trees by D.B.H. and Coeft. of VaI'. classes. Table 7. a. 

(wood of the 1st kind) 

iJ110 卜 1 10 1 1 5 1 十

...... 

20 1 1 2 

22 2 21 4 

24 2 , 2 1 2 B 

26 1 1 1 2 6 

28 1 1 1 1 1 5 

30 2 2 1 6 

32 1 1 1 1 1 6 

3盛 1 6 1 9 

36 2 1 

38 2 1 1 G 

40 1 2 6 

42 1 2 1 2 7 

44 1 1 2 1 5 

46 3 3 8 

48 5己 3 9 

50 品 1 6 

52 1 2 2 5 

54 2 3 5 

56 1 3 1 1 1 7 

58 1 4 1 1 η 

60 1 2 1 6 

3 62 

6品 1 1 5 

66 1 1 1 3 

68 1 3 

70 1 2 1 5 

72 1 1 

74 1 1 3 

76 1 2 2 D 

78 1 1 

80 ] 1 , 2 

82 

84 

86 

88 1 

90 

92 1 1 

162 fl"言「
Totals 
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第 7 表 b. 樹高階費具係数階別ネミ数分配表 (第一種材)

Table 7. b. Distribution of trees by Total beight and Coeft. of var. c1asses. 

(¥Vood of the 1st kind) 
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第 6 表は同じ材料を . 直搾階 5 籾I . 樹高階 3*毎の階殻陀分けたときの各階級内の成材の

費異係数を . 夫守の階級に針し表示したものであ るロ叉第 7 表は.全間合併の材料の第一種材

につき . 同様の計ー算を行った結果を表示したものであるo

之等の結果及び附去の各岸地別材料の鑓化する欣態より 判断して、 各階級内陀含まる L 佃樹

の成材の饗{七する程度は 、 各産地別に見るも . 主任問合併して見るも . 大なる差異はな い むし

ろ 、 金問を一括してII元扱ふの有利なるを結論せしめるのであるo 此事は後に同一曲線式を以て

各戸長地別 V亡計算した材積が. その各産地別の賀材積平均慌にま~j し.大差なきを見ても明であら

う。
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4. 胸高直径詑樹高に艶する成材々積の関係

a. 胸高直径に劃する成材々積の関係

プナ草木の成材々 ;fil!iが鐙イ七する有様を.樹高を考慮に入れや単に胸高直符のみ陀就いて考ふ

るときは . 第 3 表(全間合併〉の如き一般傾向 をとる乙とを;9211 った。 此の元の童文値. I3Pち各 2 J.疫

毎の直保階内の成材k積平均値を . その階級の直揮の平均値tて封して黙を置いたのが第 4 固で

るる。従来}j伺高直何にますする材積の閥係を研究するとき、その針象となったものが.此園に示

される曲線であって研究者により、持:々 の曲線方程式が輿へられてゐるo

v=乱ldb宮 -a2db ω1\関西法として寺崎氏の休業試験報告第四就に引用ぜる L のコ

<]"宮
=包 一一ニ一一 仁戸津氏 . 大 日本山林合戦、 292， 293 1!JR明治 40 年〉品 1 十 db

V二al十 a2dCb

胸高直何率によれ形蹴級を分つ揚令.各形欣級毎に

V二atd♂ - a2db C寺崎氏 林業試験報告賀n9 銃〉
X3  

V二q2τおr × 10

等がそれである . 然し何れの式も般密な法則の上に立つも のではなく . 賀ll量的削l艮られた範閣

の材料によって夫々の常数が決定せらる L とすれば.何れにしても、珪論的陀その優劣を批判

するととが出来ない。 n住前記の如く も 各階級内に於ける{lR樹の有する材積がも 相常純閣の蟹異

あるとと l ， 11nqlj上の誤差を作ふ事等より 判断すれば.簡便に腔用し得ると と を第一義とし.

従って決定すべき常数の少いとと l. 特殊な計算を要しないとと L が.方程式の賞用上の償値

を高めるとと tてなるO また限られた範閣の材料により決定せられた方程式を使用して補外法を

行ふ如き場介陀はB むしろ目測により Lrt骨陀結ぶ曲線の方が.著しく優るととが屡々あり得る口

"""'1・F

何となれば・ 曲線の常数は材料の盟富な比較的中央に近い部分の傾向を多分に認すものでるつ ￡み

て.材料の僅少な雨端の傾向は此等の常数が示ず一般傾向によって泊される場合が少くないか

らである。

仰って今.

y=乱x2 十 bx十日 …・…- ………・・・・……………・・…・…・・・… '(3)

y=a'xbヘ… . . ..... …………，.，・ H・………….....…-…..，・ H ・ (4)

但し主主に玄は糎i判立の胸高直倍， y は立方米単位.の成材々積とす
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第 4 園 胸高直何に3討する成材k積の闘係

Fig. 4. Relation of “ Derbholz"ωD.B.H. 
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第 8 表 胸高直俸に封ずる成材々積の閥係(材積単位立方米〉

Table 8. Relatioll of “ Derbholz" 七o D.B.H. (volume ill m3a). 

直径階 〈Y333弐同抑1:ι る〉 li | 
間j

ひし 仁的式によろ y-y" 
Number C2安測値〉 y-y' 

y "。bC。v計田epqu算.tEe4r値i> コ
y-y" y'; x 100 

D.B.H. of trees i y Actual 

cm 
20 22 0.255 0.125 0.130 0.281 -0.026 9.2 
22 24 0.317 0.200 0.117 0.339 -0.022 6.5 
24 42 0.413 0.299 0.114 0.417 -0.004 1.0 
26 36 0.524 0.427 0.097 0.518 0.006 1.2 
28 30 0.631 0.5益9 0.082 0.617 0 . 01壬 2.3 

...... 
30 36 0.713 0.668 0.045 0.714 -0.001 0.1 
32 3生 0.881 0.8韮2 0.039 0.859 0.022 2.6 
34 3生 1.041 1.02生 0.017 1.013 0.028 2.8 
36 37 1.126 1.202 -0.076 1.166 -0.040 3.4 
38 41 1.3品9 1.372 -0.023 1.315 0.03壬 2.6 

40 40 1.535 1.567 -0.032 1.485 0.050 3.4 
42 42 1.754 1.786 -0.032 1.686 0.068 長.0
量生 26 1.926 2.034 -0.108 1.912 0.014 0.7 
46 40 2.1益基 2.272 -0.128 2.134 0.010 0.5 
48 41 2.349 2.509 -0.160 2.358 -0.009 O .生

50 30 2.7品1 2.757 -0.016 2.596 i 0 .1壬5 5.6 
52 38 2.996 3.030 -0.034 2.861 I 0.135 4.7 
5品 39 3.280 3.315 -0.035 3.141 0.139 4.4 
56 33 3.584 3.612 -0.028 3.437 ¥ 0.147 生.3

58 34 3.741 3.951 -0.210 3.781 -0.0生O 1.1 

60 31 4.033 生.242 -0.209 4.076 ー0.043 1.1 
62 25 品 .520 4.559 -0.039 4.404 0.116 2.6 
64 33 4.821 4.903 -0.082 品.764 0.057 1.2 
66 21 5.377 5.296 0.081 5.180 0.197 3.8 
68 19 5.441 5.647 ー0.206 5.558 -0.117 2.1 

70 2生 5.739 6.0-13 -0.309 5.992 -0.253 4.2 
72 12 6.210 6.442 -0.232 6.品23 -0.213 3.3 
74 14 6.781 6.848 ー0 . 067 日 .872 -0.091 1.3 
76 18 7.109 7.203 -0.094 7.271 2.2 
78 14 7.円76 7.674 0.002 7.802 I -0.126 1.6 ，酔'

80 11 8.509 8.161 0.3-18 8.358 : 0.151 1.8 
82 8 8.097 8 . 52丑 ー0.427 8.778 -0.681 7.8 
8生 9 9.779 8.988 0.791 9.318 O.壬61 5.0 
86 10 9.899 9 .46主 O.品35 9.881 I 0.018 0.2 
88 8 10.613 9.978 0.635 10.489 0.124 1.2 

90 。 11.232 10.066 0.626 11.2-13 -0.011 0.1 
92 8 10.968 11.070 一0.102 11.807 -0.839 7.1 
96 2 12.229 12.08宮 0.147 13.043 -0.814 6.2 
98 1 12.858 12.410 O.益58 -0.582 4.3 

100 1 14.165 12.995 1.170 14.181 -0.016 0.1 
102 1 15.804 13.796 2.008 15.192 0.612 4.0 
10坐 2 15.722 1生.265 1.457 15.791 -0.069 0.4 
118 14.105 19.098 司4.693 22.141 ー7.736 3生 .9
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なる 2 つの形を用ひ. 最小自乗法によって常数を決定するみ (3) 式では

a=0.0015049 b=0.01671 c= -0.1563 

となり . (4) 式では

a' = 0.0001652 b'=2.4712 

となるD 而してその貫材積と . 岡式による算出材積とを比較するときは . 第 8 表の如くでる

る口

而して計算値の賓測値比封ずる卒均偏差及び標準偏差を見る に . 木材料に封しでは (4) 式の

方が (3) 式よりも . 逢に勝ってゐるのを知る。

(3) 式は . 式の性質上. 計算値の絶封値の自乗の和が最小であるやうに決定せられる 。 之に

封し (4) 式は ， 偏差の計算値(叉は賞測値) l1:~討する比の自乗の和が最小であるやうに決定さ

れるのである。吾人の要求する貫験式は患に興へられた材料l1:就いて 、 材積合計の見積値が貰

ü!lJ値に最もよく近似する事のみを必要とするのではない貫験式を基礎として種々の階放の見

積値を得ゃうとするのであるから ， 各階級の誤差Z容を恭準として決定される (4) 式の形が望ま

しい理であ る。此の事は後に胸高直街並樹高に封する成材k積の関係を決定し. 材積表を調製

するときに特陀考へなければな らない問題で、ある口第 8 表の (4) 式による偏差を計算値に封

ずる百分率に依り示して置いたのは此の意であるo

Uて

参考 y=axb なろ式は 、 log y=log a+ b log x なる形に直して、食測値 y、 計算値 y' 1:しれ t 告 、

(log y-log y ' )宮の手11が最小であろやうに ~IJ~'・数が決定されあのである、 @p ち?古盟主決定の基礎は 、

log日gy'=均77

、一 ーであって、 すが腕、 或同数1.0 を引き 100 倍すれ l"f-"--y十 Xl00% と なる迎である。

(3) 式によるときの計算値の標準偏差と.責測値の標準偏差とより.その相関々係を研ぶる

pyx=0.99 1土 0.0013 となる。

(4) 式より計算せらる L 値の標準偏差と.費以.U値の標準偏差とより求めらる川目閥指数は ，

plJx= 0.985土 0.0022 となる、 慨に胸高直停\l1:Î"iずる成材々積の閥係、を直線的関係 y=a+bx と

見で常数乞決定すると. a= -4.44 + 0.1569 x となりその直線関係の程度を表示する相関係数

は 0.966土 0.0049 となる。

一一一ー\
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以下. 相閥k係を表はす尺度として曲線閲係t陀亡主釣すしては相開指数(Iodex of Cor口.'r問.も油6

にて表はず〉 を . 直秘闘係十亡劃しては相関係数 (Coefficient of Correlat ioo, ry" にて示す)を

計算し?と。而して.

" < 00.2 11-1 
p抑=1 一 一二子×

110ν11- 01 

Z(XY)-11M"My 

.v[S<:玄2) - n(M，，)勺[S(YZ)-o(My)勺

により

H句F

rνぉ

により算出 した口但し設に n は質測材料の締数. 111 は曲線を表はす方程式の常敷の敷. (目前i

の場合は曲紘を表はずに要ナると思はる L 常数の撒) X 及び Y は夫k の貫測値. ~rx， My は

夫等の卒均値.σν， σz は質iJlU値及び計算値の標準偏差を表はす。卸ち

• / l.'(Y)2 
y=，v 一-E--MMz)宮

σz-戸ヂー〈叫_y')2 但し訟に z=y-y'

である 。 (Nordecai Ezekiel; Methods of correlωion Analysis, 1930.) 

1 一戸Y" .. 1-r2y" 
相関指数 (Py，，) 及び相関係数 (ry，，) の次に併記した土…はてフ叉はっ--- により

'v n-111 γn- 111 

算出 した標準偏差を示す. 以下同様で、あ る 。

b. 樹高に封する威材々積の関係

‘
・9一

前記の材料を樹高階 1 米毎の階扱に分類し.各階級内の成材k積の卒均値を算出すると . 第

9 表の如くである . 胸高直俸を考臆花入れない揚合の閥係. 即ち樹高のみに就いて考へた場合

の成材k積の関係が. 同表ぐ或は第 5 園)により示される理である。

従来本邦に於て樹高のみの函数として . 材積を表示したもの忙 .

寺崎博士の

(林業試験幸臣告貫主10自主〉V=kP'h-l"h-1 

コ上同仁v=kl-; 

等があるが主主では箪に
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第 9 表 樹高陀封ずる成材々積の関係

Table 9. Relation of “ Derbbolz " to Total beight. 

本Numbe数~ I J戎材々積 同

of trees 仁賃訴IJ値コ 〈言十算値〉 v-vc V-V-C 
vn 
VX100 

VC estl田9at7二
ed 

~. 
V~~ 

I v actual vc computed by cnrve 

1 0.011 0.012 -0.001 -8.3 0.012 

1 0.014 0.018 ー0.004 -22.2 0.020 

1 0.042 0.024 0.018 75.0 0.030 

3 0.036 0.0岳9 -26.5 0.050 

2 0.080 0.076 0.004 5.3 0.075 

4 0.124 0.113 0.011 9.7 0.104 

5 0.105 0.159 ー0.054 -34.0 0.1生2

4 0.231 0.240 ー0.009 -3.8 0.220 

17 0.256 0.321 ー0.065 -20.3 0.292 

22 0.387 0.435 -0.048 -・11.0 0.402 

24 0.580 0.579 0.001 0.7 0.551 

岳日 0.691 0.760 -0.069 -9.1 0.744 

62 0.975 0.982 -0.007 ー 0.7 0.980 

75 1.451 1.254 0.197 15.7 1.309 

92 2.091 1.58生 0.507 32.0 1.710 

101 2.263 1.979 0.28生 14.4 2.180 

125 2.703 2.399 0.30生 12.7 2.625 

91 3.062 3.005 0.057 1.9 3.169 

97 3.837 3.590 0.247 6.9 3.652 

103 3.996 4.343 -0.347 -8.0 4.2韮9

81 5.013 5.309 ー0.296 -5.6 品.980

45 5.730 6.219 -0.489 ー 7.9 5.570 

30 6.270 7.生97 -1.227 -16.4 6.710 

15 7.770 8.702 -0.932 -10.7 7.802 

7 9.776 10.370 ー0.59生 -5.7 9.140 

6 10.072 12.459 -2.387 -19.1 11.020 

2 14.69生 14.048 0.6益6 4.6 12.330 

1 13.569 15.5品目 -1.980 -12.7 13.4壬9

2 12.976 18.193 -5.217 -28.7 15.329 

159 

v-v/ 

ー0.001

ー0.006

0.012 

、0.014

0.005 

0.020 

ー0.037

0.011 

ー0.036

ー0.015

0.029 

-0.053 

-0.005 

0.142 

0.381 

0.083 

0.078 

‘ 0.107 

0.185 

-0.253 

0.033 

0.160 

ー0.4生O

ー0.032

0.636 

-0.948 

2.36 

0.120 

-2.35 
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v=αH~ ……" ……....… ・・ ……....・ H ・....….. …・ H ・ H ・. .…・・ ・・…・・・・・・・・・・・…..，・ H ・. (5) 

但し裁に v は立方米皐位の成材々積.H は米軍位の樹高. α 及び 3 は決

定すべき常数とすD

なる式に就いて試み，叉岡上目測によクて得らるム平沼た曲線によヲて見穫った値を併記して.

第 5 園 樹高に封する成材k積の関係

Fig. 5. Relation of “ Derbholz " むo Totul height. 
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主要樹程材種別材績表翻裂に闘する研究

胸高直俸を考慮花入れない場合の樹高と成材々積との聞係程度を示すに止め る。

卸ち (5) 式の常数を第 9 表の数値に よって決定すると .

v=0.0000002953 H 5.013 

161 

となれその計算値は第 9 表の Vc の如 くであるロ 仰って本式によ る見積値の 標準偏差と原

の成材質材積の標準偏差とよれ相関指数 (Inde:s: of ∞rrelation) を求めるならば， ' 

py.=0.972土 0.0047 となる。

芸大に園上回測陀よる曲線工り讃み取り たる値と . 成材質材積と より 同様の計算を行ふと

P抑=0.992土 0.0014 とな る。何れ も高次の相関k係あると とを示 してゐる。

(a) 及び( b )の結果よれ成材々積の胸高直俺或は樹高にま:-1ず る 純粋な関係程度を比較す

るととは不可能で、あるo 何となれば (a)及び (b)の闘係は成材々積に封ずる胸高直徳叉は樹

高それ自身だけの閲係の如く見ゆるけれど も ， JJ勾高直衛及び樹高は各々滴立の因子ではない

相互に或関係を有するも のであるか ら、此の時の相関指数或は係数は雨者の主制竿主主関係を表示

ずるものではなく.従ってその比較によって純粋な胸高直格又は樹高だけの開係程度を知ると

とが出来主主い理でるる。

此の雨者の関係程度はさえに述べる如 く .成材々積tて封ずる胸高直係及び樹高の関係を同時に

考へ?と場合に.初めて比較し得 ら 忍与ものであ らう。

C，胸高直径雄樹高と成材々積との関係

前記 ( a )及び (b)の閥係は、胸高直符叉は樹高に封ずる成材k積の.見掛けの闘係とも橋ず

べきもので.夫等の関係の内には何れも他の因子の関係を含んでゐ る ととは既に述ペたo{7うって

胸高直俸及び樹高を同時に考へ.雨者に1&-1ず る成材々積の純粋な関係を考究するととにする口

胸高直符の大きいものの成材々積が.樹高の襲化するに従って費イ七ずる割合は . 胸高直揮。

小さいも ののそれが.樹高の饗化するに従って襲化ずる割合とは.一般には異るものと見るべき?

である o JJ伺高直俸に~Hする成材k積の愛イ七ずる割合も同様に.樹高の大小にーより多少異るべき

性質のものである。 此等の閥係を満足出来る簡単な形は ， v=aDb Hc であ る口但し設に D は

糎箪位の胸高直fも H は米翠位の樹高を表は し， a, b 及び o は.貫iJltl値を基として貫験的に

決定すべき常数である口

本式は嘗て山本和蔵博士が材積表調製に使用せられバ林業試験報告第 16 競)その後多く の

人々 によって材積計算に膳用せられてゐる事は周 く人の知る所である。

上式の雨迭のきJ数をとると.

log V = log a + b log D + c log H 
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と主主る 。 今簡単の震に log v=玄1 ， loga=A, logD=玄2， logH=X3

にて表はすときは .

玄I=A+b玄2+CXS .... ………………………….... . ・ H・-…・・…・-一一… . . ..・ H ・ . ....… (6)

と たって.玄2，玄s 等Vζ封ナる一女式と去る。

拠て第 1 表の材料の内. )j旬高直徳 18 糎より 118 糎.樹高 13 米より 36 米に至る 1038 本の

材料を直控階 5 樋.樹高階 3 米毎の階殻に分ち(後述階級随分の部委照〉各階叡内の直佳卒

均値.樹高平均値及び成材々積の卒均値を用ひ.平均に用ひ?と各階殻の本盟主の平方根に近い整

数を各階綾の重さとして. (6) 式の常数を決定すると 、

A= -4.49860 

b=2.24221 

。=0.79658

となる.而して本式を用ひて計算したる値と. 貰側値との差を比較すれぽ.第 10 表の v -vc

の如くであって. 二三著しい差を示すものがあるが、 下記の如く偏差の僅少なるとと よ り 翻

て.成材々積の . )J旬高直街並樹高に封ずる聞係を.近似IY:Jに表はす貫験式と見て差支ないであ

らう。 此事は計算値に封して貸測し?とる値を鮪に置けば-)晋明になる 〈第 6 園)0 \1lPち同固に

於ては横軸に計算値.縦軸に之陀封臨する貰測値をとって園示したものであって. v=vc の直

棋は園の傾斜 45
0

の直線にたる理であるから此の直棋の周園陀側集してゐるのは.よ く V寺山

の関係を示す も のと見るべきであらうロ園は計算値. 貫測値とい封数の度盛に従って示して

あるか ら v=vc ([)線に平行する直線により偏差の割合の相等しい純国を示すととが出来るD

而して此式により計算せられた値の.各階級別の偏差は第 10 表の如くで、あって.そ の卒均

.Enl ヱ二VCx100 I 
l v ，， ~VV J は 2.72% ， 成材k積合計の差は僅か陀 0.017% VL過をない。但し裁に成

.En 

材k積合計ーの差と は .

寅測値の成材k積合計....・ H ・-各階経内tて含まれる樹木の貫l捺の成材々積合計 Inv

計算値の成材k積合計…・…・・各階放の計算値を其階級の本蚊倍 したるもの .Envc 

を意味するo

更に此式を用ひ. 各産地別材料の. 直衛階並樹高階別陀分類した各階殻内の卒均直話. 卒均

樹高に相官ずる成材々積を算出し合計ーしたるものと 、 其階扱内の質成材々積合計との差を比較

..... 

/ 
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第 6 園 寅測値と見積値との閥係 (成材々積〉

Fig. 6. The relation of actual to estimaぬd of volume. (Derbholz) 

uμ 

備考 問中の盟主主宰は各階級内の:zp.均に用 (} t:本数を示す、 o r:pの上方、 @印の下方にあ お紛 々

太い童文字は夫々樹高階&.ぴ、胸高直径階毎の本搬を示す。

命傾斜生5。の~線は貸測イ涯と~主主主催との相等しい鮎を示し.常放の結線は、 1制!1J1直にうtt

する誤差率の 5%及 10 %の範囲を示す。

:;0 
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第 10 '3長 胸高直偲階:;!f;:樹高階別卒均JJ何高直徳. 平均樹高. 卒均成材k積

Table 10. Averages of D.E.H., of Total beight, and of Derbbolz in 

D.B.H. ancl Total height classes. (with comput巴d values) 

令

~ 
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l: I~x ， nn I トてァ-=-- X100 I 
一一」ーι←ー一一一」ー =2.722

-"0 

l:UV-~OVe 
一一一守「一一--"- X 100=ー0.017

-"UV 
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すると第 11 表の如く で、あって. 各産地により多少の差異るるを菟れないけれども . その差は

僅少で」あて〉て. 全国合併の計算式と して決定せられたる (7) 式は喜々プナ樹の成材々積と 、 IJ旬

高直径並樹高との閥係を示す貫験式として. 認容し得るものであるのを知るであらう 。

第 11 表各産地別材料の宜材積と斗算材積との上t4~ (成材々積}伺 rJC \立方米皐位j

Table11.CoP1Parison of acbual to computed volumes 

for every Locality. (D巴rbholz in mり

産 地 究材絞 | 算 出依 I V~VI 平均に用砂ofし本童文
Loca1ity Ad1FpaI ComV17IdP ed ーVj x100 Number of trees 

% 

本 オミ 377.298 376.008 0.3 100 

)11 チド 292.917 304.115 -3.8 100 

水 津 218.369 215.生59 1.3 100 

阿 仁 合 171.656 166.525 3.0 63 

荷 上 場 178.218 180.491 -1.3 57 

生 保 内 129.790 127.663 1.6 60 

~ 塗 111 148.6壬9 155 .8生9 一品.8 60 

ー忽 河 江 198.222 202.825 -2.3 60 

喜 多 方 539.8生1 552.995 -2.4 100 

飯 il.J 135.886 141.368 -4.0 101 

iB 同 372.952 365.8生O 1.9 100 

J笹 JlJ 115.899 ユ06.628 8.0 52 

古 1I1 50.043 品7.664 4.8 30 

.鳥 取 199.130 200.826 -0.9 56 

R1t .~き 86.187 75.523 12.4 20 

ft 言十 3215.057 3219.779 1059 

:Ev -':Ev' 一一一=一一-X100 =-0.15必
よ，v

扱て (7) 式

X1= -4.49860+ 2.24221X2 + 0.79658Xs 

たる賓験式は之を決定 し?と最小自乗法の原理より見て. 嘗然玄2 及び玄s の算術卒均値 (従っ

て Xl に?li しても算術平均値となる〉に封して. 最も確から しい闘係を示すものである と考へ

たければなら泣い口之は 玄む玄s 等の原の数値卸ち材料中に含まれる胸高直符叉は樹高それ

自身 よ P 見れば. それ等の幾何平均値に相官するときに最も確から しい関係を示す事，を意味す

るも ので. 胸高直倖及び樹高とも . 幾何平均値を距るに従って上記の関係はその確貫主主程度を

'チ

F 

r 
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減やるとと に放 る。今材料によって 玄1 の費化ずる範囲を見る に . 1.9945 (X1ニ 1.2355 よ り

玄1 =1.2300 まで〕 であって.その標準偏差は 0.4653 であるo 叉玄z 及び 玄s の慶化ず

る範園は 0.8123 (X2= 1. 2625 より玄2=2.0748 まで〉及び 0.4333 (玄3= 1.1206 より玄3=

1.5539 まで〉であり ， その標準偏差は夫k 0.1888 及び 0.0749 である。

若し上式が理論上般密に成立する闘係であり . 従って玄1 の鑓イ七は X2 1主び玄3 の鐙イ七に

よってのみ起り ，他11:何等之に関係する濁立蜜敷が含まれ主主いものと骸定すれば.玄1 の標準

偏差を σ1 とし.玄z 及び X3 のそれを夫kσ2 及び σs を以て表はすとき .

σ[2ニ(bσ2)ヨ + (ca3)2十 2rbcazσ3 …….. ， ・ H ・. . …."・ H ・. .. .… (8)

主主る関係が成立する理セある。但 し設に r は X2 及び 玄s の聞の相閥係数を表はす。

若し Xz 及び 玄3 の聞に全〈閥係が存在しない場合. 即ち r=O のときは上記の関係は .

σ[2=(bσ2)宮 +(cσ3)2

とな る理である。

本材料上記の数値.r. 1)、他に濁立霊童数な告ものと仮定し r を算出す るときは r=O.667 となる。

扱て、 σl は X[ の盤北ずる程度を示し.σz 及び a3 は X2 及び 玄3 の饗イ七ずる程度を示す

数値であると とは今更言ふ迄もたい . 市してそれ等の費化の内.玄1 の費イ七 Uて閥興ずる雨数値

の割合が (8) 式によヲて示される開係によって結ぼれるものと考へ得るから、 Xョ及び 玄3

治主主嘗俸に 玄1 の鐙化t亡闘興ず る程度の比較は

(bσ!)2 -rt (叩3)2
一一一。12 ..1,..)'0... 01 

によヲて奥へられる筈であるD

上記の材料fて依って此の計算を行ふときは

(bσ2)2 
ーーτ一=0.8277
σr 

とな る 。

(cσ'3)2 
-←コー=0.0164

σr 

今 (6) 式に於て各愛数の単位:~襲へたときに . 上記の数値が如何なる値を採るかにつき検

討を試みんに

Xl=A+bXz十 CX3

に於て

Xl二log v, A=log a， 玄2=log D，玄3=log H

を表はず事は玩に迷ペた。

f民 t亡成材k積. JJ向高直倖及び樹高等の翠位を蟹へて測定した結果.

V'=PIV, D'=pzD, H'=P3R 

なる測定値を得たものとする . 但 し拾に pt， p2, ps 等は材積. 胸高直但及び樹高等の初めの車

位を. 嬰更 し?と後の単位11:;t:tして表は した比であって. 同一測定に際しでは常に一定なるべき
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性質のものである口

扱て新車位陀依って得らる L 測定値の封数をとるときは、

log H' = log p3 + log H. log v'=logpt + log v, log D'=log P2+ logD, 

等となって、

logv' =A' + b 'log D' + c'log H' 

ニA'+ b' (log D + log pz) 十 c'(logH + log ps) 

なる形t亡なる 。 而して b'， c'，及び A' 等はt条件式.

2(玄江s)b'+ 2(xs2)c= 2:(玄lX3)2(X22)b' + 2(X2Xa)C=2(XIX2) 
戸守

A' =M{ -b'Mz' -c'Ma' 

sω2=2(ゆ

但し教に

1'(X2X3)= 2.てlògD + log pz) (log H + log pa) 

-ρ勾1土10針

等たより決定せられる理であるから 事 か くの如くして決定せられる V及び c' は 毒 殺リの車{立に

よって決めらるべき b 及び c と全く相等しいものであるととは容易に詮明し得るであらう D

2(XZ2)b' + 2:(X2X3)C'=2(Xlエ2)例へぽ

なる式の l'(xn に就いて見る陀

(2:(Iog D + log pz) �2 
2'(xの=2(1og D+ log p!)宮 -n! .. \. ' V f:,.&-J I L V e, 1"':":..1 

〆島

二三てlog DY+ 22(log D) (Iog P2)+ 2(10g P2Y 

(l' log D)2 + 2 (210g D) (.E IOgP2) + (1' 1 0宮 P2)2 
n 

=sω日(~ヂy .E log p2=n log P2 

を決定したときと金〈相等しい保件式となるのを知る。唯常巴b 及び(7) 式のとたって

数人F を決定する t条件式のみが異って来る。従って翠位を愛へる ととに由って生歩る差は. 常

数A' に起るのみで b' 及び c' には何等の鑓化がない。又玄{，玄2'，及び玄どの標準偏差[と就

ても ， 全 く何等の差違が生じない事はl' (xiつに何等の差遣を生じない事から見ても推断し得

るマあらう。 従って女の結論をするととが出来るo



~ 

主要樹種材種別材積表司自製に腕:す1 あ研究

(bσグ~.. (cσ3)宮
-a!一二0.8277 及よーτγ一二0.0164

Ul 
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は 、 成材k積、胸高直何及び樹高の測定車イ立を饗へでも . 何等の影響を受け歩一定の値をとる 。

而して成材 k積の援イ七に闘興ずる ， 胸高直傑及び樹高の愛化の割合を示す白故Ì'L J1-t等の;数値を

以て . JJ白l高直何及び樹高が成材k積に関係す る程度を比較する尺度とする事が出来る。

之に依って見るに成材々積陀封ずる胸高直俸の閥係は . 樹高陀比し著しく高度のものである

のを知るであらう。

IV. 材 積表の調 製

(7) 式を用ひ、 種々の JJ旬高直衛階並樹高階に封ずる成材k積を算出 し表示するならば. 胸高

直街並樹高によって排列せられた成材々積表が得られる筈であるが. 先づ最初に決定すぺき

は. 各階級匿分の大さを如何Uてすべきかといふ問題である。

従来本問題は . 寅朋上の使否を主としてJ~l~亡濁立援数が趨富な飛び方をするやうに決定せら

れたものであるが . *オ積表の性質として首然のととであ らう。然し理論的に之を考察するなら

ば. 主として階級に直分せらる L 胸高直伊或は樹高の確からしさ ，及び階級内陀含まるぺき個

樹の材積の蜜異欣rì.~ .. ~pちその測定値並計算値の確からしさに因って決定せらるぺきものであ

らう。以下著者の得たる材料陀より之等の問題を考究し. 理論的に表示すべき階級の大さを結

諭せんとするものである。

本論11:入るに先ち . 直仰なる言葉の意義を明にする必要がある。

1.直 径の意義

数率上の定義Ì'L従へば. 固錐曲線の「直徳」なる言葉は、平行せるー弦系の中心の軌跡を指

すのである。従って一つの曲秘に於ても無限数の直伴が存在する理であって. 国l及び精固に於

ては有限の長さとなるけれども . 描物線及び双曲線に於ては無限の長さを有するものもあるO

今此の直何(誌では園及び椅図に於ける場合のみを考ーふ)の性質の内我々の問題に重要な関係

を有するものを簡2互に記すならば.

(イ〕 直俸は必ヂその曲税の中心を通 る .

(ロ〉 直俸とその直何を決定する卒行弦とは

1. 固に於ては互に垂直である.

ii. 楕固に於ては一般には互に垂直でない.唯直俸が長軸及び、短iIí由と一致する揚合陀於て

のみ互に垂直で、ある.

(ハ〉 直俸の雨端に於けるその曲線への切13lはその直俸を決定する弦陀平行である.

此等の事から、直俸の両端[モ於けるその曲税への切線は

J. 固た於てはその直停に垂直である .
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ii. 楕固に於ては一般にその直俸に垂直でない.直俸が長llilh或は短軸と一致する場合に限

り垂直である ，

といふ事が直陀了解出来る。

扱て. とれだけの事を念頭に置いて樹幹横断聞が般に楕園或は正固である場合に. 輪尺及び

直任容尺によって読み取られる所謂直但に就いて考へて見る。

舎で著者が. 林皐合雑誌.昭和三年四月続にJ樹幹横断面積の算出に就いて」と題して論じた

事がある如く ， 輪尺による測定が幹軸に垂直な平面上に於て正確に行はれたものとすれば. そ

の読み (所謂直律〉 は樹幹に切ナる卒行なる雨脚の聞の距離't::表はすとと となる。それ故に樹

幹横断面が正閏で、ある揚合陀は， 讃み度はその断面の直僅の大いさを示すけれども . 楕固であ

る場合には，測定方向が樹幹横断面の長11凶(或は短軸〉の方向と一致する時の外.一般にはそ

の横断面の直樫を示すものではない。(第 7 園参照〉

第 7 園 輪尺による測定値と賞際の直但

Fig. 7. Real Diameter 乱nd its reading by calipel' measur・ement.

DlD2=交際の直径
real diameter 

DID~'=輪尺!こ￡ろ測定

f直
reading by 曲。1iper

また直揮者告尺によって読み取られる所謂「直{翠」は.その横断面の周園と同ビ周園を有する

正固としての直但を示すもので、レ横断面が正固で、ある場合の外. その横断面の直揮には何等直

接の閥係は泣い口

寅際の樹幹横断面が幾何率的に正しい.楕園叉は固ではなく.極めて不整不規則であって.

厳密には既知なる何れの幾何撃的卒面形陀も一致し泣い事は何人も認、むる所である。従って測

4・

P 
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樹皐上の直符とは ， 固より以上の如ぎ厳密主主数率的意義者三有するものではなく . 不整なる断面

形tて封し. 之を園を以て世き挨へ. その園の直符を意味させゃうとするものと見るべきであら

う 。 然らば如何なる固を以て置を換ふべきであらうか。此の問題は所謂「直倖」の有する測樹

上の役目陀依って決るべきものであるが. 直1.1j~の有する主なる役目は女の 2 つでるるo

l 直径は材積算定の基礎，即ち各測定位置に於ける横断面の面積算定の基となるものである。

(イ〉 輪尺による場合

此場合陀は測定位置に於ける横断面の面積をî'i象とし. 測定値として. それに相等しい商積

を有する闘の直符を得るのが理想、であって. 測定の方向は多敢にあ り 得るが. i]l:俸の大さはー

値的に決る理である。然しながら )1等に求めんとする量が横断面の面積であって強め知る i出 な

く 、 従って之と相等しい面積を有するといふ園の直揮も知る方法がない理である。故花賞際化

は. 統計的に得られた結果から 、 成るべく質断面積陀近い数値を興ふる如き . 測定方向を指定

し或は計算方法を選ぶのでる るD

著者は嘗て. 樹幹横断面を楕固なりと仮定して本問題を論じ. 直角の雨方向に測定したる 2

直俸の算術平均値を直但とする固として算出する場合陀は . 常tて質断面積より 大きいが. 其差

は僅少であって . 賞用上大なる不都合はないととを論じた事がある白叉 M. D. Chaturvedi 氏

は共著書 Measurements of the Oubical COl1総ntil of Forest Crops. I ,ol1don , 1926 に 、 同巳く楕

固と限定しEつ特定の例に就いて， 卒均直徳式による面積の差を算出して居る口

長室ノ 宵
分率
% 

輸尺 I

/liJ II 

答尺

差ノ百
分本

ラ4

翰尺 I

各尺

第四表輸尺及び巻尺による断面積計算値と貫断面積との比較

Table 12. Comparisoll of actual areas ωcomputed areas 

by calipel' al1d tape measurements. 

vlll考 0% のものは +0.5% へ入れf: 。

13 

17 

15.0 

1 
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第 12 表はブナ樹の樹幹横断面積と輸尺比よる値(所謂直徳より困として計算した)との差

を . 前者に封ずる百分率を以て表はし.之に封する度数分布の扶態を示す. 但しままーに樹幹横断

面積とは . 玉切り?とる丸太の元口及び末口陀、新聞紙を嘗てム思し取った留~商を更に透寓紙に

窮し取り ， 之をプ ラ=メ ー グ -~てよって賀浪IJ した面積でるる口 プラェメ ー グ ー は 2 回宛回押し

て読み取ったもの?と平均し平方糎翠I位. 単位迄取り以下四捨五入したものである。

(ロ 〉 巻尺による場合

此場合には測定位置に於け る横断面の周囲を基と し. それ陀相等しい周囲を有する回の商積

を以てその横断面の商積とするのである口周園より直偲を求め . 更にそれより面積左求め得る

ととは勿論でるるが. それにしても周囲を等しくする図を俄想 してゐるのである。但し此の場

合には輪尺の場合と呉れ 基礎とすべき周園佐賀測するのであって. 測定上の誤差をヨ考慮花入

れないならば， その値はー値的陀決まるD 而してそれよ り算出せられる面積は常に貫断面積ーよ

り 大きくたるべきは想像するに難〈泣い口

樹幹横断面を正椅固と仮定し?と場合の差tて就いては . M. D. Chaturvedi 氏の著書(前掲)に

論ぜられ吉田博士著「測樹皐要論」 にも引用せられてゐる。唯設に注目すぺきは. 樹幹横断l百

が正楕国であるとき. 輪尺陀よ P 測定し. その測定方向により難易が起らないものと仮定し.

無限に多くの方向に測定した場合の算術平均に相嘗ずる値が. 倉尺による周園を周固とする園

の直何十て相均しい と とでる る。

第 12 表の窓尺による数値は. プナプL太の木口につき (前掲のものと同材料) steel tap日を

用ひてその周園を貫測し， 之を周固とする固として算出した面積と貫断面積との差を . 後者に

針する百分率にて表は し. その百分率tてます しての度数分布i伏態を示したものである。同表に見

る如く.周閤より固として算出した面積は常に質断面積よ り も大でるるが. 共差は同表の輪尺

による場合と大差はなく 、 周園測定により之を固として断商積を算定する方法も輪尺によ る そ

れと ， 断面積算定の方法として. にはかに優劣を断じf与ないのを知るでるらう。此事に就いて

は吉田博士もその寅測材料左掲げて明言してゐる。(同博士.前掲書 122頁)

2. 直径は樹木全髄叉は樹木部分の大さを表はす量としての役目を有する。

従来「直揮に封ずる本数分配y状態J r(直侭に謝する〉樹高曲線」等を以て林相を論やる場合

の. 直径なる言葉は. か L る意義を有する ものと解すぺ tきであらう 。

かムる意味の直徳は.所謂「太さ Jを表示する 1 つの量であって、 測定値そのも のが封象でる

る。それ工 り 誘導せらるム量に就いては何等考慮をしてゐたい白例へばブナ胸高位置に於げる樹

幹の太さは .第 13 表の如く種k に捷イ七ずるのが一般であ るけれ.!:'も . その愛化の如何陀拘らす=

..."‘ 

~・
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測定値そのものが「太さJ と見るべきで.之よ り 如何にして断面積を計算すぺきか， 叉計算せ

られたものが貨の断面積に何の程度に近似するかといふ事は勿論考ふる必要はない。

第 13 表 同一樹幹の胸高直倍が愛イ七する範囲

Table 13. Ranges within which D. B. H. of a tree val'iates. I 

翠一方向 を測る場合
十字の方向に測

調査木| 平均直 径|
り平均すろ場合

及測定 者 最 小Cn直1 径 I 最大Cn直l 径 最 A 直径 | 最大直径
Crn Cm 

測定者員回投手

19.262 17.6 20.5 18.65 19.75 

19.188 17.7 20.3 18.75 19.65 

36.366 3生.7 38.4 35.90 36.85 

36.308 34.6 38.2 35.55 36.65 

58.214 5生. 5 60.5 57.30 59.90 

58.300 5生.4 60.5 57.45 59.65 

測定 者 著 者

19.186 17.6 20.4 18.75 20.15 

19.256 17.6 20.4 18.80 19.85 

36.324 34.7 38.生 35.40 36.80 

36.486 3壬 .7 38.3 35.85 36.90 

58.132 54.7 6�.2 57.驎 59.4� 

57.990 54.4 60.9 57.30 59.20 

~Ilì考 a 及 b は輪尺 a 及ぴ b に依 P 測定ぜる L の。

直分求積陀必要注各部の直揮は、 第 (1) の役目を有するととは固より裁に言ふ迄もないが.

胸高直揮は 、 直分求積に併用する場合の外は主として第 (2) の役目を有するものと見るぺき

でる らう 。

以下本論文に於ては此の意味に於ける胸高直俸として議論を進めるo

2. 胸高直径階或は樹高階の階級匡分

第 8 固に於て D は測定すべき胸高直控の大さ.曲線は. その胸高直徳 D ~亡罰 して賞際

に種kの測定値の得 ちるム割合を示すものとする。 若し此の直傑 D について第 8 園 A

の如き階殺を作るものとすれば.それは徒勢でるれ第 8 園 B の如く . 直分せられた階殻

内の中央値が隣の階叡の数値と して讃み誤らるムととのない (少くともその割合の僅少な)程

度の大さを有ずべきであらう。第 8 園 C の如き階級直分の仕方は、 直分せらる L 各階級の
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階級区分の理論を示す園(←→は階級直分を示す)国8 第

中

Fig. 8. Showing the idea of classi五cation ( •• class interval). 

誤差 J 範囲
ーー一一一歩

D 

A B 

、'

、

, 

C 

• 
1
・
、.

'h

‘ 

分区級階分区級階分区級階

値が極めて正確定主もので. 隣接し?と階扱の中央値が読み誤られてその隣に入るととのない場合

を示ナ。

材枝表t亡示される胸高直筏誌に樹高について直分ずる場合にも .同様の事が考へられる理で

あるD 今胸高直偲に就いてその測定値の得らる 1 i状態を翻るに.第 8 園 D に於ける如く.測定

により分布をするものとは考へられ歩.同一樹木について或る範園値の度数は normal curve 

内の値kli洛々同程度の割合でとり得るものと考へられる。何となれば輪尺による胸高直樫の測

定は純粋な測定上の誤差は極めて小されむしろ測定方向による差. 換言すれば樹幹の偏僑に

よる差が.より多いからであ るo

第 14 表の数値は.輸尺及び巻尺により同一樹幹につき測定位置 (胸高1.2 米の位置〉及び

測定方向を一定にし、 同一人が測定を繰り返した結果である口
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第 14 表 輪尺及び傘尺による直俸の比較

Table 14. Coroparison of diameters by caliper and tape measurements. 

| 測定者 | 測定器具 | 平

〈村上塁手林署部内沼川入閣有林にて〉

均 値 1;標準偏 差重差 異係童文
(cm) I (cm) ガ

A 29.276 0.121 0.41 

荷
市命

B 27.172 0.159 0.58 ]ll} 

各 尺 28.624 0 . 0生2 0.23 

A 29 .00長 0.028 0.10 

50 図
樋口定夫

輪
B 27.196 0.056 

宛測定
0.21 

告さ 尺 28.65.1 0.050 0.17 

A 29.220 0.053 0.18 

~[j 
翰

B 27.252 0.050 大 す孟 0.18 

各 尺 28.670 0.050 0.17 

品
世

吉直紘
一

伊 B 58.337 0.163 

0.089 

0.28 

0.15 nG
 

n
u
 

oo 
nu 

R
U
 

尺

備考 輪尺に 4 る測定値 A，B は互に十字を なす方向のものであろ。

(長室川替林署都内小松倉山図有;j;f，にて〉

|測定者 | 測定器具 | 卒均値 I t:~準偏差 | 渡英係 数
(cm) I (cm) I % 

A 36.916 0.083 0.26 

苦器産E 孝 一
総

B 35.536 0.123 0.35 

宅き 尺 36.608 0.027 0.07 

A 36.476 0.107 0.29 

佐藤宗治
~;命

B 35.296 0.156 0 .4生

50 回 巻 Jミ 36.59生 0.024 0.07 

宛訊ij y主 A 65.6生O 0.192 0.29 

望号藤考:ー
輸

B 66.790 0.201 0.30 

巻 尺 68.660 0.069 0.10 

A 65.8生2 0.192 0.29 

佐藤宗治
輸

B 66.980 0.182 0.27 

経 尺 68.786 0.060 0.09 
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以上の結果より翻れば各個人の測定上の誤差は極めて小さく、 むしろ個人聞の個人的誤差が

比較的大きい。げれどもその差もさえに支~ぷる樹幹の偏僑による直符K輪尺測定によ る ) の動揺に

比すれば殆t:論外である。

a. プナ樹幹胸高位置に於ける横断面の偏惰蹴態

附第 1 表.乃至附第 11 表は著者が. 昭和 10 年 5 月東京営林局の好意陀より . 同局利用

課雇.大山猛氏の補助を得. 沼田営林署長蹟悶反記氏.村上営林署長荒井元氏の好意によれ

沼田. 村上雨営林署部内に於て貫測せるもの . 及び秋田営林局管内員室川営林署長柴田栄氏。

好意により.同署員蝿託粛藤孝一氏の補助を得. 同署部内に於て貫測したもの及び本材料金穫

の結果であるがその大要は弐の遇P である。

1. 胸高位置に於ける短但に封ずる長偲の比

附第 1 表乃至第 5 表は各測定地に於ける材料の、 短f症に封ずる長径の比を百分率vc.て表は

し、之を短俸の大さに よ り 分類したものである。但し裁に短傑及び長偲とは輪尺によれ互に

直角をなす雨方向に測定した値の内. !j、な るを短街.大なるを長但としたのであって. 最短.

最長の意味ではない。此の結果を綿括する と衣の第 15 表の如 くであ る o

第 15 表 プナ胸高位置に於げる短但に封する長径の比

Table 15. Ratios of major diameters 句 minor diameters 

at breast height of Buna trees. 

替体署名 国有林名 測定本~
卒均百分率 同標準偏 差 短径の範図

% ラ4 C(且

長室川 小松 倉 山 100 105.0 0.431 15.8-71.8 

涜 国 設E 楽 ~IJ 150 104.5 0.279 1.4.9-68.7 

悶 情j 150 105.9 0.3生5 18.4-68.;; 

村 上 沼 }II 入 150 107.0 0.514 6.2-67.8 

市
平

材本のA
V
 

合圏全 0.131 105.0 8-118 1041 

之等の結果 よ P 翻るに.任意の方向に互に直角をたずやう に測定した 2 直傾に就き.その内

の短停\~て封ずる長径の百分率を計算するときは 104.5-107.0 %とな るのを知るのでるるo 而

も附表により明なやうに直徳の大ノj、により 何等一定の傾向あるを認め得ない。

iし 胸高位置に於け る最短俸に劃する最長樫の比

(i) の場合同様に胸高位置の横断面に就いて. 輪尺により最短俸と最長何とを笠測し. 前者

K!iする後者の比を百分率にて表はし(p ~亡て表はず入 最短揮の大さ に より分類表示したもの

が.附第 6 表乃至第 11 表であるがそれを糖、括する と次の第 16 表の如く であ る。

「令

t 
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第四表 プナ胸高イ立置に於ける最短俸に封ずる最長俸の比

Table 16. Ratios of ruaximulll diametel's to minimullI 

diameters at bl'east height of Buna t l'ee日.

替林署名 ! 囲内名|日本数 | 卒均戸 | 悶勺偏差|吋範囲

止す JJI 入 150 112.8 0.598 6.1-62.0 

同 [1'1) 83 113.6 0.502 6.6-.19.2 

沼 回 迦 楽 J[j 150 109.3 0.359 14.5-68.3 

同 同 150 111.5 O.生23 18.0-65.0 

長室 川 小松 倉 山 100 109.5 O.韮26 15.4-71.7 

木 口筋商s. 1)測定ぜ し値 132 112.1 0.544 22.4-52.3 

之に依って見る に ， JJ旬高位置に於ける最短俸に封する最長偲の比は 109-114% であって.

而も直俸の大小により何等一定の傾向あるを認め得ないのでるる口

lll. ブナ胸高位置に於ける横断面の長短. 最長雨符聞の爽角は衣の如くでるる。

村上沼川入閣有林

同

沼田迦葉山間有林

念斜地

卒坦地

平均

68.2土 15.7 度

69.8土 13.7

70. 1 土 14.1

参考:最長. 最短雨相聞の爽角が 90。に近いといよる事は 、 一般には信ぜられない。 上記の結

果が之を明示してゐるが. 若し同じ材料を各個樹につき . 最長直f墜を基とし. 之より図轄の方

向を定めて最短直俺迄回轄する角度を測り . 之等の合計を卒均する方法によって卒均角度を算

出するならば， 90。 に近い数値を得 るo 例へば上記の材料により

沼川入国有林

同

迦葉山固有林

急斜地

平坦f也

88.2 度

95.2 

93.1 

となる。然しながら此の如く して得られる平均値は . 輪尺による測定方向を云主主すべき基礎材

料と して何等の憤値がない。何となれば第 9 闘に於て最長直徳の方向 AB に劃して. 最短直

徳の方向が CD である如き樹幹が在在するとするならば.それと同様にC'D' ìなる方向の最短

絡を有する樹幹をも同様に期待し得る。何となれば一般に樹幹に振れのある場合には 右廻 り

も 、 左廻りも同様に期待し得るととが多いからである白若し然らば. 前記の方法によって苧ー均

せらるる角度の卒均値は乙DOB と乙C'OB との卒均値 乙MOB になる理であるo 此場合の

乙MOB は直保測定に嘗れ如伺なる意味を有する事になるであらうか。 輪尺測定に 嘗つての
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最長最短雨伺聞の爽角と は、 廻時する角の量の問題であって、 回鴨方向の問題ではない。かか

る場合には最長最短雨俸の爽角の内. 劣角のみ〔或は優角のみ〉 にクいて合計し. その平均値

を以て. 判断すべをであると信やる。

第 9 圃 樹幹横断面に於ける最長畳短雨但聞の爽角と その卒均値

Fig. 9. Angles between maximum and minimulll 

diam eters of cross sections of tree boles. 

AC¥/: 
c/~ 、 ー

\、 D'

向差益考に ， 能代営林署貯木場VL於て、 杉丸太 7.J. 8 本につき最長、 最短雨13f~聞の爽角を測定し

たるに平均値は 79.7 土10.8 度とな Þ. プナに比し歪の程度が少いのを知るのである。

b. 階級匡分の大さ

若し以上の如き偏僑欣態のブナ樹につき . 輸尺により単に一方向のみを測定して得た直俸を

以て階経に分けるならば. 測定上の誤差を考慮の外に置いても ， 同一樹木に於て最長揮に封し

p-100 
て一下一一 x100 %(前記 all の p )，卒均直俸に劃しては之より更に大なる範国の動揺があり得

る理である。此の卒均直俸に封ずる割合を pl 陀て表はすとととするD 然るときは歪形なるが震

航、 測定方向により測定の難易が起らないものと懐定すれば・ 胸高直俸の階扱を Itド以下

にノj、さく分けるととは . 同一樹木に就いても測定の如何により . 隣接した 2 つ以上の階級に直

分せらるる機舎の起り得るととを意味するものである。但し抜陀 x は本論文に謂ふ胸高直保 声

で. 胸高位置に於て互に直角をなす雨方向に測定した値の算術卒均値左表はすロ

慌に今. 同一樹木に就き少くともその測定値の字数以上を含む 1 階級の存在するととを限度

pl 
として ， 之より小さく直介するのを無駄と考へるならば:2ÔO x以下に区分するのは無駄とな

る理である D 但し設にいは前述の如く . 胸高位置に於ける最長. 最短雨搾の差を本論文に謂

ふ胸高直俸に封ずる百分率にて表はしたものである。従って最長最短雨俸の差を ，後者{I(封する

百分率陀て表はした第 16 表の数値より上式に依り得らる ふ 値よりは、 -J音大きくなる性質の

ものであるから . 本論文に於ては第 16 表の最小値を使用して得らるる pö8.5 %と見て議論

を進める。第 10 園は Pl=8.5% として 式古一玄を図示したもので. 原賠を通 þ x ~[lbVL封

し__E!__を傾斜比持つ直線となる。同固に依れば、 胸高直係 48 cm 以下の樹木陀封 しで は
200 
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2cm 毎の括約をするも無駄ではないが . 50cm 以上の場合には全 く無駄で . 100 cm 以上のも

のに劃しては 4cm 毎に直分ずるも.小さ過き・るととを知るのである。此の事は材稜去を使用

する場合にも同様陀考へ得る理論である。

第 10 園 胸高直何階の階殻直分の大さ

Fig. 10. Magnitude of the clas8 int巴rval of D.B.H. 

7 
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E聞
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分
_2 
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問志直怪(栂)

三えに輪尺により 互陀直角をたす雨方向に測定した値の平均値を用ふる場合を考へて見る白

y，i一方向に測定した直俸を 11Jふ る場合と同様lて.互に直角をなす雨方向の測定値の平均直俸

が動揺する範園山高聞に封ずる百分率で刻したも山%と叩.最x 以下

回分するととは無駄になるが.少くとも J古x 迄峨駄でない事を知るであらう。

p2 ~亡封ナる貫測材料は僅少なるによれ直に主主に結論する事は早計に過ぎるが， 樹il徐横断面

をE楕固と f良定し?と場合.輪尺により互に直角に交はる雨直符の算術平均を以てその胸高直俸

とするならば. その胸高直俸の蟹化する範聞は.椅園の短lド自に3討する長軸の差に比し極めて徴

少なものであるととと(詮明略す〉、比較的{同僚の著しいカシの測定結果(第 19 表〉に も 4.1 %

に過ぎないのを得てゐるので. 慌た p2く4.0% として議論を進めるo P2 の性質として第 17 表

及び第 18 表の数値よりノj、さくなる可きものであるから日く4. 0 % の限界は一層小さくなるも

のと信歩 る口
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第 17 表 胸高直徳の蟹イ七する範固

Table 17. Variations of D. B. H. measurements. 

調査木及訊IJ .定者 翠一方 向 を iJlIJる場合
直角の雨方向の卒
均値に 4 る場合

測定者良間投手

1 {~ 

II {~ 

叫:
測定者著者

1 {~ 

II {~ 
III 1:' lb 

% % 

14.1 
12.8 

9.6 
9.4 

9.9 
10.1 

5.9 
4.8 

2.6 
3.1 

4.5 
3.8 

13.7 
13.7 

9.6 
9.生

9.1 
10.7 

7.5 
5.6 

ι0 
2.9 

4.2 
3.3 

第四表 ブナ木口断面に於け る直角に交はる雨直径の卒均値が饗イ七する範園

Table 18. Variations of 乱ritbmetic meaus of 2 diameters at r弘;ht angles 

each otber on もhe cross section of Buna Iog. 

歪
=
ロ

合η
a
 

ρ
o
 

v
h
υ
 

d
仙z

q
d
 

oa 
句
上

率
\
分
\

百
\

\
階

\
径

\

直

24 1 1 

26 2 1 3 

28 日 1 7 

30 3 3 1 7 

32 。“ 5 3 1 1 12 

3" 2 2 2 3 9 

36 3 6 2 1 12 

38 1 3 5 2 1 1 13 

40 2 品 5 2 3 2 1 19 

42 5 3 4 1 1 14 

益基 1 日 2 1 1 11 

品目 3 1 2 2 8 

48 2 2 1 5 

50 1 1 1 2 5 

52 

54 2 1 2 1 日

,À 

A 
p 計 I 23 I 叫 I 33 I 15 I 5 I 7 I 4 I 2

 

Q
d
 

句
ム1

h
 

会憾の平均=2.8土0.138
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第 17 表は大医営林局技手民団武夫氏及著者の貰測結果(前掲第 13 表〉より算出したもの

で. 直角の両方向に測定したる平均直極の鐙化ずる範囲を、その内の最小の卒均直僚に封ずる

百分率にて表はしたもの、 第 18 表及び第 19 表の数値はプナ及びカシの丸太木口横断面を闘

に思し取ったものにつき . 園上中心角 100 毎の方向に測定した値そのものの聖霊化する範囲と .

その内互に直角をなす直径を 2 つ宛選んで卒均した値の鐙化ずる範国を示したものである。

第 四 表 カシ木 口断面に於ける直角に交る雨直径の卒均値が蜜北する範囲

Table 19. Variations of aritbmetic means of 2 diumeters at right angles 

命ゥ|
32 

eacb otber on the cross section of Kashi log. 

1 2 3 4 5 6 7 B 言十

1 2 

1 1 2 

1 1 2 

1 1 2 

1 1 

1 1 2 

2 1 品

1 2 

1 1 

d
法

n
u
o
o
n
U

9
0
n
d
n
d
A

袋

42 

バ
2
n
o

。
。

n
u

d

a

4

4

5
 
52 

54 2 1 3 

計 二I Iτ!て-~I 1 I 1 Iつτ
全般の平均=4.1 ::t: O. 398

第 10 園口=4.0 % として哉は園示したも九闘を通い ijí~1惜しおを

傾斜に持つ直棋となる。 同闘に依れば. IJ向高直街 100 cm 以下の樹木に就いては 2cm 毎の括

約をするも無駄で、はなく . 50 cm 以下の樹木に就いては 1 cm 毎の括約さへ無駄ではない事を

知るのである。

3. 同一胸高直径階内に含ま れる プナ個樹の成材材積の襲化する獄態

以上の考察によ!) . 輪尺により互に直角の雨方向(1:測定したる値の平均値を以て胸高度俸と

する 主主らば、その階級直分を 2cm 毎にするも . 胸高直僻 100 cm 以下の樹木に就いては有意

義であるのを知るのである 。 胸高直符階を 5cm 毎にする場合は固より論左侠たない。

然らば斯の如 く IN!分せられた各胸高直千葉階内に含まれる . 各個樹の有する成材k在!!が鑓イ七
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する放態は如何といふに . 玩l宅前にもえ!l;ペたj且り . 胸高直保階 2 cm， 樹高階 1 米毎十亡直分ずる

揚合には. 第 5a 去の如き標準偏差を . またJJ旬高直揮階 5 cm ， 樹高階 3 米毎花区分する場合

には第 6α 表の如き標準偏差を示す事を知る。

之等の標準偏差は. 測定数僅少なるに土 h 更に測定数を増す時は 、 上記の数値よりもー暦

大きくなる性質のものである白今上記の数値止り確率誤差をど算出 し . その 2 倍の値を採るなら

ば、 各階級内に屈する個樹の成材k積の 1^1.その平均値に近似する半数の測定値が含まれる範

国(寅際には更に大きく主主る性質の も のである事は既に支!l;ぺた〉を表はず理である。卸ち上記

の数値に 1.349 倍した値 (第 20 ;夫〉がそれである。

第 20 表 胸高直符階別成材々積の鐙イ七7~犬態
, 

問中| 1 42片言問中11雨明明専(貯

28 13.5 40 6.7 11 52 13.5 1 64 16.9 1 76 27.0 

30 21.3 I 品2 16.2 11 5生 24.3 1 66 。
。

ワ
・

ワ
a• P

U
 

b. 5 糠毎の階級 (Cl国s interval 5 cm) 

胸高 |一 | 胸高 l- 胸高 l-l 胸 高 確率談差
直径の 2 傍直径の 2 í告 直径の 2 倍 直径の 2 倍 直径 の 2 倍
Cm 1 % 1 cm:-1 % Cnl I ~6 。m 1 % Cm % 

10 剖 9 1 30 28.7 50 22.0 70 15.2 90 13.5 

15 27.0 35 20.2 55 18.6 75 15.8 95 20.2 

20 40 60 23.6 80 13.5 

25 24.3 45 18.6 65 17.9 85 15.8 

扱てIJ旬高直係~t樹高に封ずる成材'k積の関係は. 前記第 10 表の材料による計算の結果.

V = 0.00003173 D2.21221 HO.7965S. 

により示されるととは銃犯述ぺた。従って胸高直衛1þ.樹高の饗イ七tて伴ふ成材々積の鑓化は

夫k

イ . 胸高直但に閲 しては .

�V 
-一一 . L1 0 = (0.00003173 x 2.24221 Dl.24221 HO.796凶 3 ・ Ll D
�D 

D=Do+81LlD 
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ロ . 樹高に閲しては .

av 
一一一 . .dH=C叩0.0∞O∞O∞03況17ね3xO.7拘96防58 D2.2必2引lH壬- 0.札.2加o凹3，制，1勺1
δH 1 

H=Ho+8g ・ .dH

183 

により興へられる理!でるる。但し Do十 81 ・.dD 及び Hυ+82 ・ .dH は夫々 .dD 及び .dH だけ

費北する聞に av/aD. 及び δv/δH が採り得る値の卒均値を輿ふる如き D 及び E を示

す。即ち

.dD=l CI11. 

Do pn 
Cm /。ゾ。

41.3 

30.2 

23.8 

12 19.7 

14 16.7 

16 14.6 

18 12.9 

20 11.6 

9・回9目 10.5 

24 9.6 

.dD=2 cm. 

Do pn 
Cm 手4

90.5 

64.9 

1日 50.5 

12 品1. 3

14 34.9 

30.2 

18 26.6 

20 23.8 

22 21.5 

24 19.7 

第 21 表.dD=l， 2, 5 cm としたときの仰 の値

Table 21. Values of pn when .dD=l , 2. and 5 cm. 

pn 

11 

Do pn 

11 

Do pv 
Cm % cm ラ6 cm ラ4

26 8.8 46 品.9

28 8.2 48 4.7 68 3.3 

30 7.6 50 4.5 70 3.2 

32 7.1 52 72 3.1 

34 6.7 54 4.2 74 3.1 

36 6.3 56 4.0 76 3.0 

38 6.0 58 3.9 78 2.9 

40 5.7 60 3.8 80 2.8 

品2 5.4 62 3.7 82 2.8 

4品 5.2 6品 3.5 8生 2.7 

Do pn 

11 

Do pn pn 
cm % cm % % 

26 18.1 10.0 66 6.9 

28 16.7 品8 9.6 68 6.7 

30 15.6 1, 50 9.2 70 6.5 

32 14.6 8.8 72 6.3 

34 13.7 11 54 8.5 7品 6.2 

36 12.9 11 56 8.2 76 6.0 

38 12.2 58 7.9 78 5.8 

品。 60 7.6 80 5.7 

42 11.0 62 7.4 82 5.6 

品生 10.5 64 7.1, 84 5.4 

11 

Do pv 
cm ラ4

86 2.6 

88 2.6 

90 2.5 

92 2.5 

9生 2.4 

96 2.4 

98 2.3 

100 2.3 

Do pn 
cm 予五

86 5.3 

88 5.2 

90 5.1 

92 4.9 

94 4.8 

96 4.7 

98 4.6 

100 4.5 
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L1D=.5cm. 

DCE。n | l PD Do PD Do PD Do PD 
% 11 cm % CIll ラ4 cn主 % cm % 

5 371.0 25 50.5 丑5 26.6 65 85 13.7 

10 147.9 30 41.3 50 23.8 70 16.7 1 90 12.9 

ユ5 90.5 35 34.9 55 21.5 !i 75 95 12.2 

20 6生 . 9 40 30.2 60 80 11.6 

。J， e~ 共に O主至。 1 ， e2壬1.1i:.る関係を有する口 故に此の捷化ずる量を元の成材k積に封す る百分

喜容にで表はすときは、 夫k 、

pn= 22矧4叫ω.2盟21 ( 2立i:ムおU:プd必向仰D町町)ア1 叫卿叫z幻1 .Jd D % ω 

79.658 
PH = HoO.796お ("J:.T.._L J.l. A口\而函z- .JH タ6 ・・・・・. . ...... . . . .. ・ ・ ・・・・ (10)

となるo

今 JD=l， 2, 5 cm とし θ1=1/2， JH=l, 2, 3, (}z=1/2 として上式を算出すると . 第 21 表

及び第 22 表の如く である 。 之等の数値は. )胸高直部l惜或は樹高l智を L1D 或は L1H 毎に直分

するとき. 1 階赦進む毎に成材々積の饗イ七する割合を .各階扱の平均成材k積に劃する百分率を

以て示したものに相官する白放に之等の百分率を圃上(第 11 園)に置を (放には胸高直律階

第 11 園 成材々積の鑓イ七ずる範囲
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にきIする場合のみを掲げる〉更に第 21 表の値を園上に置いて比較するならば. ヨえの如き結論

が得られるであらう口

第 22 哀; LlH二1， 2， 3m としたときの PR の値

Table 22. Values of PH "hen LlH = 1, 2, and 3 ill. 

LlH=l Ill. 

H。 pH 

I1 

I王。 PR Ho pR pR 

II 

E。 pH 
π1 ラ4 m ラ4 m ラ4 % m % 

13.1 11 7.2 16 2] 26 3.1 

7 11.2 12 6.6 17 4.7 22 3.6 27 2.9 

8 9.8 13 6.1 4.4 23 3.4 28 2.8 

9 8.8 14 5.6 19 24 3.3 29 2.7 

10 7.9 5.3 4.0 25 3.2 30 2.6 

LlH=2m. 

Ho PIi H(J pH Hu pR 
m % m 予4 m % 

6 25.7 16 9.8 26 6.1 

8 19.4 18 8.8 28 5.6 

10 15.6 20 7.9 30 5.3 

12 13.1 22 7.2 

1生 11.2 24 6.6 

LlH=3m. 

Ho ]lH Ho PR Ho pR 
m % m ラ4 1!1 ヲ6

6 38.1 15 15.6 2品 9.8 

9 25.7 18 13.1 27 8.8 

12 19.4 21 11.2 30 7.9 

1. 胸高直符階を 2cm 毎陀直分ずるのは . )J何高直符~ 30cm 附近の樹木に就いても柏市田か

j品主る。 50Cill 以上の樹木に就いては固よ り云ふ迄も tJ:.い。

11. 胸高直僅階を 5cm 毎陀直分ずるのは. 胸高直搾 50 Cill 以下の樹木に就いては柏々大

な る憾はあるが. 50cm 以上の樹木に就いては、 最も理想的の階粧直分と言ふととが出来る 。

貫用上の見地よ り言へば、 階級化直分する潤立鑓敢に就ての階殻直分を主とし. 従属蜜数の

饗異欣態に就いての階蔽直分は従とする事もあり得る。 ~pち潤立愛数が細かく 分け得るならば
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その階級内の従属鑓数が鐙イ七する欣態に就いては考慮しない.否多少の無駄は敢てするの意で

ある。従って十字の雨方向陀測定した卒均値~用ふる場合. 胸高直傑 50 cm 以上の樹木に就

いても 2cm 毎陀直分す る といふ事は必や しも意義のない:ï!J~:ではない。

4. 樹高階の階級医牙仁就いて

立木の樹高は通常目測による場合が多く . 梢k精密を要する'場合に初めてýlUJ高器を使用する

のである 。 従ってその精密度花関しては国土り、直接賀測し得る JJ伺高直揮の比ではなく . 測高

器を使用する場合陀於ても著しい誤差を生じ易いもので. 人に土り叉器械によってもその差異

が甚しいものである事は，東京子育園大皐助教授嶺一三氏の研究により明にせられた事買である。

目測も.熟練の結果梢k賀際『亡近い数値を得る事もあるが.所によれ時によれ叉樹種によ

って必やしも安定なものでない事はよく人の知る所であるD 嶺氏の研究は翠木の場合と林分と

しての場合とに分けた詳細なるもので、比較的樹高測定の容易なるもの と考へらるム針葉樹に

封する結果である白従って澗葉樹に就いては同氏の結論よりも一層著しい誤差が生じ得るもの

と考へなければならないで、あらう。放に本論文に於ては直接.樹高測定の誤差論陀は踊れす九

(10)式より樹高の蜜化に伴って成材々積の鑓イ七ずる割合と . JJ(ljj高直俸に伴って成材k積の蜜北

ナる割合とを比較し.少くとも樹高階 1 階級建る毎陀. /J旬高直径の階扱直分に相躍する材積の

鐙イ七を仲ふ程度を超えないのを限度と して.樹高階の階級直分を決定したのである。 従って樹

高測定の誤差から階扱直分の大さを吟味する問題には閥れてゐたいととをた断りして置く。

胸高直偲に~Hずる第 21 表の数値及び樹高に封ずる第 22 表の数値を園に表はし.此の場合

胸高直俸に封ずる百分率は横軸陀.樹高t亡霊まする百分王手は続lli由(或は此反霊すにでも可)と し何れ

も同じ割合に度盛するが. /J旬高直徳及び樹高の割合は必や し も同一であると とを要しない。之

に更に材料の本政分配表 (第 2 表)に操って. 胸高直任èÎfZ樹高陀劃する材料!の範園を示した輪

廓を入れ. また原黙を遇り棋ililh及び縦軸に 450 の傾斜を有する直線を引けば. その上の各鮪は

胸高直徳及び樹高の鐙イ七比例主ふ成材k積の嬰イ七ずる告IJ合が相等しい理であるから . それを利用

ナると PÐ 及び Pn を比較する陀便利である口(圃11階す)

5. 表示すべ言成材々積の数字の括約

以上の如くして胸高直徳階及び樹高階の階級直分が， 理論的に決定せられる理であるが. 最

後に表示すべき成材k積の数字を 、 何位に止むべきかといふ問題が残る口

本問題は主として. 決定せられた賀験式が賀測材料陀封ずる近似の程度により決るぺきもの

と信宇る。各個樹の貫材il'tは，測定者の異るに従ひ.第 1 表陀示された程度の鐙異は. 菟れな

いも の と見なければならないけれE も . 各階扱内に含まれる多数の樹木に就いて平均せられる

結果.各階扱を代表する平均値の精密度は.測定木敢を多くするに従び. 相嘗程度に高め得る理

である。従って賀験式決定の基礎と去るぺき各階綾の卒均値は.可1J:]J信額 し得る数値と主主る

pι 
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けれど も ， 決定せ らた寅験式は必ず3 し も此等賞測の平均値化近似する ものでは泣い。その貫験

式によ り 見積ら る L 値の標準偏差 (又は卒均偏差) が， 之の近似する程度を示す。

第 23 表 成材 々積表

Table 23. Volllme table for “Derbholz" (pieces of wood over 7 cm in 

diametel" at smaller end.) 

胸立 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

14 0.085 0.102 0.118 0.133 

1:'> 0.1l5 0.137 0.159 0.180 

18 0.150 0.179 0.207 0.234 0.260 

20 0.190 0.227 0.262 0.296 0.330 0.362 

22 0.235 0.281 0.324 0.367 0.408 0.448 

24 0.286 0.341 0.394 0.446 0.496 0.55 

26 0.342 0.408 0.472 0.53 0.59 0.65 

28 0.404 0.482 0.56 0.63 0.70 0.77 

30 0.471 0.56 0.65 0.74 0.82 0.90 0.98 

32 0.65 0.75 0.85 0.95 1.04 1.13 

34 0.86 0.97 1.08 1.19 1.29 

36 0.98 1.11 1.23 1.35 1.47 

38 1. J 1 1.25 1.39 1.53 1.66 

40 1.24 1.40 1.56 1.71 1‘86 

42 1.38 1.56 1.74 1.91 2.08 
.d4 1.54 1.74 1.93 2.12 2.31 

46 1.70 1.92 2.13 2.34 2.55 

48 1.87 2.11 2.35 2.58 2.80 

50 2.05 2.31 2.57 2.83 3.01 3.32 

55 2.86 3.19 3.50 3.81 4.11 

60 3.48 3.87 4.25 4.63 4.99 

65 4.16 4.63 5.1 5.5 6.0 

70 4.92 5.5 6.0 6.5 7.0 7.6 8.1 

75 5.7 6.4 7.0 7.6 8.2 8.8 9.4 
80 7.4 8.1 8.8 9.5 10.2 10.9 

8.5 9.3 10.1 10.9 11.7 12.4 

90 9.6 10.6 11.5 12.4 13.3 14.1 

95 11.9 13.0 14.0 15.0 16.0 

100 13.4 14.5 15.7 16.8 17.9 

105 16.2 17.5 18.8 20.0 

110 18.0 19.4 20.8 22.2 

115 19.9 21.5 23.0 24.5 

120 21.9 23.6 25.3 27.0 
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即ち第 10 表によれば.計算値と ]t測値との卒均偏差は 2.72% であ る口従って此の宜験式に

より算出し表示する数値も . 宜測値tて望台}しPlã- /(同程度の誤差ある事を魔悟しなければならね。

のって著者は各階級の計算値の内.有放数字 50-99 となるものに封しでは 2 桁に止めて第三位

以下回捨宜入し、有数数字 100-499 と なるものに罰しては 3 桁まで求め .第四位以下四捨五入

をして， 表中の数字は凡ぺて有数数字 2 位又は 3 イ立に止めたのであるD 従って計算による原

の数字に封ナる、括約に よる数字の差遣は土 (5/500) x 100= 土1% を超ゆる事がない貫験

式の有する精密度に封して安富た る括約なりと信ヂ る 。

笠験式或は固上目測によって卒滑にした曲線等k用ひて. 有数数字を 2 位まで読み取った形

教に主り材積を算出 し. 多 くの桁数を有する数字を書き列べて も無駄で、ある。何とたれば形数

0.50 以下のものに劃しては. 形敷それ自身に於て.既tて 1 5ちを超ゆる括約による差が含まれ

るからである。

6. 胸高直径に謝する第一種材々積率の関係(第一種材々讃表)

本論VL第一種材k積率とは . 成材k積に封ずる第一種材々積の比を . 百分率で表は したもの

である。今金図合併の材料に就いて. jj旬高直筏階 51亙毎に此の第一種材々積率を卒均 し、 表示

すると第 24 表の如くであるが之を園上(第四国)に置き.更に胸高直徳階 2 糎毎に之等の

卒均値を算出して闘に描いた折線を (同岡の鮪私的差是l約し、目測によって岡上で卒滑な曲線に

結ぶ と同国の賀線の如くにな る。仰って此の曲線より闘上. 胸高直搾 5 糎毎tて第ー種材々積率

を讃みとると第 25 表の如 く であるが‘ 之と各産地別材料の第一種材々積率を胸高直揮階 5 樋

第 24 表成材k積陀1Hずる第一種材々積率

Table 24. Percent乱ges of "wood of ぬe 1st kind" to ('Derl>holz" CPWt). 

直D.B径.H階. 

~ー貌材

I ~直.B径cz.nE階. 

第穏材

I ~直.BC怨R.E1階. 
直B径.H問~ I 第一種材々P税W[ 率 々 P右wztt ztz 々 P税\\'1 率 D 々p積、、1 率

cm 
ヲ6 ラ4 予五 cm I % 

20 29.3 品5 81.3 70 82.2 95 86.2 

25 58.0 50 81.8 75 84.8 100 88.1 

30 77.3 55 81.0 80 83.8 105 89.5 

35 80.0 60 82.2 85 84.7 110 89.4 

品。 81.4 65 83.0 90 85.9 120 95.6 

..゚-
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第 12 困 胸高直径に封する第一種材々積率の闘係

Fig 12. Relatioll of PWl もo D.B.H.. 
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毎に平均し?と値との差を求め . その平均偏差を求めると第 27.表の如くになる。此の結果を見

るに胸高直符階 20 糎及び 25 粧の雨階級に於ては稽k大なる卒均偏差を示すが 30 粧以上の

階扱に於てはその差が極めて小さく . 第 26 表の数値は賞用上全国合併の第一種材ヌ積率の.
、一ーーー
胸高直但に封ずる愛イ七を平均的[モ示すものとして大なる不都合のない事を知るのである。

第 25 表 成材々積陀蚤jずる第一種材'k積率(曲線より読みとりたるもの)

Table 25. PWl by cUr¥'e reading. 

間| 事 1悶|予 1 trr 1 Tfz l間
第一種材

々 P積101率cm ~'; l 11 CIl1 1 ~';l 11 cm 1 l:~'l I! cm 
_ / 11 ~.-. _/ラ4 % 

20 28.6 34 79.4 48 8 1.岳 80 84.2 

22 39.0 36 80.3 50 81.4 85 B壬.8

24 54.0 38 80.9 55 81.6 90 85.6 

26 67.0 10 81.2 60 81.9 95 86.5 

28 72.9 42 81.3 65 82.4 100 87.7 

30 76.1 44 81.4 70 83.0 105 89.1 

32 78.1 46 81.4 75 83.6 110 90.7 
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第 26 表岡上よ P讃み取りた る第一種材々積率の平均偏差

Table 26. Average deviatioll of PWI by curve reading. 

直D.B径.1王階. 
平均偏 差 | 悶|刊偏差 平均偏差 直D.B径.H階. 

卒均偏差

Cロ1 % cm % cm % cm % 

20 8.4 40 4.2 60 2.6 80 3.7 

25 5.0 壬5 2.0 65 3.5 85 2.6 

30 2.8 50 3.1 70 3.0 90 3.0 

35 2.6 55 2.4 75 3.2 95 2.3 

(7) 式に工る計算値に第 12 固に よ り読み取らるる割合(第 26 表〉を乗すなるならば.胸高

直揮註樹高にiiする第一種材材積が得られる理である、但し此の場合胸高直径 30cm 未満の

樹木に劃しては相嘗範園の動揺のあるととを費悟しなければならない口

参考 胸高直径階を 5 糎毎ーに し.第一種材材積率を 3% 毎陀して.問者の相闘関係を見る

bて .

胸高直植に釘ナる第一種材材積率の相開比二0.884土 0.005

第一種材材積率に封する胸高直径の相関比二0.586土 0.014

と なり . 樹高階 1 米. 第一種材材積率 3% 毎の階級に分けて雨者の相関関係を見るに .

樹高にうち}ずる第一種材材横率の相関比=0.524土 0.020

第一種材材積率に封ナる樹高の相関比=0.588土 0.014

となり.相互の闘係に於て胸高直縄だけの函数とするも.亦樹高だけの函数とするも大なる相

遣はないもののやうである 。 但し胸高直俸は直接買測ナる因子であり . 樹高は測高器により責

測し或は貰行に嘗り目測による場合も少くないので. 本研究に於ては M伺高直但に封ずる第一種 .゙--

材材積率の関係を求めて.之によ P 第一種材材積表を調製すると とにしたのである。

7. 胸高直径に鈎す る粗柔材材積率の関係 (金木材績表)

本論にいふ粗予定材材積率とは.第一種材材積率同様.成材材積にîiずる組梁材材積の比k百

分率にて表は したものである 白

各個樹の組系材材積率を 2% 毎に分類 し， !J旬高直揮は 2cm 毎. 樹高は 1 米毎ーに分類 して

相互の関係を見るに.

及び

胸高直俸に霊まずる組菜材材積率の相関比=0.674 土 0.011

組柔材材積率にfiずる胸高直但の相関比=0.596土 0.013
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第 27 表 胸高直径主立樹高に封ずる第一種材材頭表

Table 27. V olume table for wood of th巴 1st kindCP�eces 

of wood o¥'er 20cm in d僘meter at smaller end). 

12 15 18 21 24 27 30 33 

0.054 0.065 0.075 0.085 0.094 0.104 

0.092 0.110 0.126 0.143 0.159 0.175 

0.155 0.184 0.213 0.241 0.268 0.294 

0.229 0.273 0.316 0.358 0.398 0.437 

0.295 0.351 0.406 0.459 0.56 

0.358 0.429 0.495 0.56 0.62 0.68 0.74 

0.51 0.59 0.66 0.74 0.81 0.88 

0.68 0.77 0.86 0.95 1.03 

0.79 0.89 0.99 1.09 1.18 

0.89 1.01 1.13 1.24 1.34' 

1.01 1.14 1.27 1.39 1.51 

1.13 1.27 1.41 1.56 1.69 

1.25 1.41 1.57 1.73 1.88 

1.38 1.55 1.74 1.91 2.07 

1.52 1.72 1.91 2.10 2.28 

1.67 1.88 2.09 2.30 2.50 2.70 

2.34 2.60 2.86 3.11 3.35 

2.35 3.17 3.48 i 3.79 4.09 

3.43 3.82 4.19 4.56 4.92 

4.08 4.54 4.99 5.4 5.9 

5.3 5.9 6.4 6.9 

6.2 6.8 7.4 8.0 

7.2 7.9 8.6 9.2 

8.2 9.0 9.8 10.6 

10.3 I 11.2 12.1 

11.7 12.7 13.8 

14.5 15.6 

16.3 17.6 

18.4 19.8 

22.2 

191 

36 39 

6.3 6.7 

7.4 7.9 

8.6 9.2 

9.9 10.5 

11.4 12.1 

13.0 13.8 

14.8 15.7 

16.7 17.8 

18.9 20.1 

21.2 22.6 

23.8 25.3 
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樹高に 3討する組采材材積率の相関比二0.628土 0.013

粗菜材材積率に封 ずる樹高の相闘比=0.709 土 0.010

となれJJ旬高直部及び樹高とも特に著しい相違が認められないけれども .前にも銃犯記述したや

うに、本論文に於ては直接測定の到象となり得る ， 胸高直イ症に劃する粗柔材材積率の嬰イ七を求め

たのである。t3Pち全圏合併の材料に就いて胸高直位階 5 糎毎陀 、 各個樹の組系材材積率の平均

値を求め . (第 28 表〉之を園上に置いて(第 13 固〉更に援イ七の甚しい部分に劃しては . 胸

111 
え
，ν 

第 28 表粗柔材材積率〈貫測 f直)

Table 28. Percentages of Brushwood to Derbholg (Actual ¥'alue). 

直径階 | 組采材材 11 直径階 | 粗柔材材 11 直径階 | 粗采材材 11 直 径 階 1 ~i[!染材材
D.B.H. 1 積率 1 1 D.B.H. 1 積 率 11 D.B.H. 1 税 率 11 D.B.H. 1 積率

5 

10 

15 

20 

25 

30 

% 11 crn % 11 C m  % 11 Clll 1 % 

118.2 

45.7 

20.5 

23.1 

19.5 

17.0 

35 15.8 65 9.9 95 

40 14.8 70 10.0 100 

45 13.4 75 9.2 105 

50 12.9 80 8.2 110 

55 12.2 85 8.2 120 

60 11.0 90 7.4 

Brushwood: Pie口es of wood under 7 cm in diameter 

叫 larger end. 

第 13 園胸高直僚と組柔材々積率との聞係

8.8 

4.6 

4.3 

6.1 

2.8 

Fig. 13. Relation between D.B.H.. and percentages of Brushwood. 
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第四表固上より読み取り たる組桑材材積率

Table 29. Percentages of Brushwood by curve rea�llg. 

度D.B怨.H階~ 籾積染材材率 | 直径陪 | 組問 |開 | 組制材 l問酔糊D.B.H. 税率 .B. 税率 . 積率
cm I % mC 1 % 11 cm 1 % 11 cm 1 % 

14 28.3 30 17 .生 46 13.5 80 8.5 

16 26.1 32 16.8 48 13.1 85 8.0 

18 24.2 3生 16.2 50 12.7 90 7.5 

20 22.6 36 15.6 55 11.7 95 7.0 

22 21.3 38 15.2 60 10.8 100 6.6 

24 20.1 品。 14.8 65 10.2 105 6.2 

26 19.0 盛2 14.3 70 9.5 110 5.6 

28 18.2 生生 13.9 75 9.0 

高直徳階 2 糎毎に卒均値を算出して固に描いた折線を妻酌して. 目測により田上で卒均して卒

滑lr.曲繰を描き 、 園上此の的根より所要の胸高直径vcNずる粗予定材材積率左読みとったのが.

第 29 表の敢値であるo 之等の数値と . 各産地別材料の卒均値との差を.前者に封ずる百分率

で表はした卒均偏差は. 第 30 表の如くでるる。

第 30 表組柔材材積率の卒均偏差

Table 30. Average deviation of Brusbwood Percentages. 

D直.B徳.H階. 
平均偏 差 D直.B符. H階~ I 平均偏差 m: 径 E階王. .lfi均偏差 D夜.B径.H降. 

平均偏 差
D.B. 

cm % cm % cm ラ4 cm % 

15 4.9 40 5.1 65 2.2 90 2.4 

20 5.3 45 3.1 70 2.1 95 1.4 

25 4.5 50 3.1 75 1.9 

30 4.4 55 3.4 80 2.6 

35 4.8 60 2.8 85 2.7 

之等の偏差は. 個樹の組来材材積率が各産地とも相嘗範囲の襲イ七あるとと より 見て.比較的

僅少なるものといふベ〈 、 従って第 30 表の敷値は . 胸高直俸に劃する粗采材材積率の襲イ七を

示す卒均的の数値と見て. 大なる不都合のないものと結論するととが 出来るでるらう 。 本表

の数値と (7) 式とより 得らる L 成材材積とより . 金木材積を算出するととは極めて容易であ

る白

第 31 表はその算出値を示したものである。
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第 3 t 表胸高直侍立立樹高に劃する全木材積表

Table 31. Total Volume by D.B.H. and Total height classes. 

|取| 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

14 0.109 0.131 0.152 0.171 

16 0.145 0.173 0.200 0.227 

18 0.186 0.222 0.257 0.291 0.323 

20 0.233 0.278 0.321 0.363 0.405 0.444 

22 0.285 0.341 0.393 0.445 0.495 0.54 

24 0.344 0.410 0.473 0.54 0.60 0.66 

26 0.407 0.486 0.55 0.64 0.71 0.78 

28 0. 47日 0.57 0.66 0.75 0.83 0.91 

30 0.55 0.66 0.76 0.86 0.96 1.06 1.15 

32 0.76 0.88 0.99 1.11 1.21 1.32 

34 1.00 1.13 1.26 1.38 1.50 

36 1.13 1.28 1.42 1.56 1.70 

38 1.27 1.44 1.60 1.76 1.91 

40 1.42 1.61 1.79 1.97 2.14 

42 1.58 1.78 1.99 2.18 ~.37 

44 1.75 1.98 2.20 2.42 2.63 

46 1.93 2.18 2.42 2.66 2.39 

48 2.11 2.39 2.65 2.91 : 3.17 

50 2.31 2.61 2.90 3.18 3.46 3.73 

55 -3.20 3.56 3.91 4.25 4.59 

60 3.86 4.29 4.71 5.1 5.5 

65 4.59 5.1 5.6 6.1 6.5 
ム

70 5.4 6.0 6.6 7.2 7.7 8.3 8.8 

75 7.0 7.6 8.3 9.0 9.6 10.3 

80 8.0 8.8 9.6 10.3 11.1 11.8 

85 9.1 10.0 10.9 11.8 12.6 13.4 

90 10.3 11.3 12.3 13.3 14.3 15.2 

95 12.7 13.9 15.0 16.0 17.1 

100 14.3 15.5 16.7 17.9 19.L 

105 17.2 18.6 19.9 21.2 

110 19.0 20.5 22.0 23.4 

115 22.6 24.2 25.8 

120 24.8 26.5 28.3 
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8. 胸高直径比劃する胸高周閏の関係

樹幹胸高位置に於ける横断面が. 正しい固でない限れ輸尺によって測定したる直但と 、 当主ー

尺によって測定し?とる周囲とは. 理論的陀何等の闘係のない事は前述の説明陀 工り明である。

唯著者の得たる材料より統計的に雨者の関係を求むるならば. 次の如くであ るO

第 33 表胸高直得~~て劃する胸高周囲の関係

Table 33. Relation Qf tape rneasurernent to caliper 

rneasurernent at breast h巴iget.

車ιコ草 林 局 本 数 7"/ =__!曲空p目e _m e田・
Cl¥Up. me田.

f大 岡 300 3.2159 

背 Z集 201 3.1269 

大 阪 121 3.2120 

〉民 ff.. 301 3.2277 

~、- 憶 923 3.2197 

自H ち巻尺によって得られた周囲と . 輪尺十て土り得られた直徳との閥係を求めるならば. 正園

の場合の園周Z容に相官ずる値はが=3.2197 となる。

叉著者がブナ丸太の木口につき輪尺により十字の二方向陀測定したる値と . 銅銭製テー プに

より、周園を測定したる結果とより . その関係を算出するに .

最大直樫と.之と直角主主る方向の直便との平均を用ふる場合.

π'=3.1394 

最小直僅と之と直角なる方向の直徳との卒均を用ふる場合.

rr'二3.lï21

とな る口慌に今雨者の平均値をとる ならば π ニ 3.1558 とたり.各営林署に於て貫測したる結

果に比し柏、々小さい結果を示してゐるが. 之は丸太の木口に於て皮を除いた事と . 鋼餓製テ ー

フ・を用ぴ(立木の場合と異 P 割合に緊め易いJ伏態に在る入測定に首 P 緊密に締めて諒み取った

事等が. 主要な原因のやうに思考せられる。著者及び、大山猛氏が沼田 . 村上雨営林署部内に於て

賀測した場合は. 立木につき布製テープを以て讃み取ったのであるが. が=3.2013 rr'=3.'2017 

となるととより判断して. 前記の結果は、 立木につき布製テー プにより測定する場合の. 胸高

直徳!EJ .周園の闘係を示すものと見て.大なる過はないで、あらう。従来輪尺による胸高直径より .

傘尺による胸高周園を算出する場合(又はその反fiの場合〉に π=3.1416 を使用するのが一般

であったが 、 その結果.過小の IJ旬高周国(叉は過大の胸高直徳〉を算出 してゐた事は想像する

に難くない。
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第I 34 表はが= 3.22 と して胸高直俸と胸高周囲との関係を結び付け 、 (7) 式陀代入して胸

高周園設樹高に よって排列した成材材積表を示す。

球1 12 

40 0.065 

45 0.085 

50 0.108 

55 0.133 

60 0.162 

65 0.194 

70 0.229 

75 0.267 

80 0.30ヲ

85 0.354 

90 0.402 

95 0.454 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

340 

350 

360 

370 

380 

390 

第 34 表胸高周囲鼓樹高にîtする成材材積表

Tabl日 34. Derbholz volume by girth at breast 

height and Total height classes. 

15 18 21 24 27 

0.102 0.117 0.133 

0.129 0.149 0.168 

0.159 0.184 0.208 

0.194 0.224 0.253 0.281 

0.232 0.268 0.303 0.337 0.370 

0.273 0.316 0.357 0.397 0.437 

0.319 0.369 0.417 0.464 0.51 

0.369 0.426 0.482 0.54 0.59 

0.422 0.489 0.55 0.61 0.68 

0.480 0.56 0.63 0.70 0.77 

0.54 0.63 0.71 0.79 0.87 0.94 

0.61 0.70 0.80 0.88 0.97 1.06 

0.87 0.98 1.10 1.20 1.31 

1.06 1.20 1.33 1.46 1.59 

1.27 1.43 1.59 1.75 1.90 

1.50 1.69 1.88 2.07 2.25 

1.75 1.97 2.20 2.41 2.62 

2.02 2.28 2.54 
2.79 3.03 

2.61 2.91 3.19 

2.97 3.31 3.63 3.95 

3.35 3.73 4.10 4.46 

3.76 4.18 4.60 5.0 

4.20 4.67 5.1 5.6 

4.66 5.2 5.7 6.2 

5.1 5.7 6.3 6.8 

5.7 6.3 6.9 7.5 

6.9 7.6 8.2 

7.5 8.3 9.0 

8.2 9.0 9.8 

8.9 9.8 10.6 

9.6 10.6 11.5 

10.4 11.4 12.4 

12.3 13.4 

13.2 14.3 

14.1 15.4 

16.4 

17.5 

18.7 

19.9 

fj.B.H.=Girth at breast heigl北.

33 36 39 

3.75 

4.26 

4.81 

5.4 

6.0 

6.7 

7.4 7.9 8.4 

8.1 8.7 9.3 

8.9 9.5 10.2 

9.7 10.4 11.1 

10.6 11.3 12.1 

11.5 12.3 13.1 

12.4 13.3 14.2 

13.4 14.3 15.3 

14.4 15.4 

15.5 16.6 17.7 

16.6 17.8 18.9 

17.7 19.0 20.2 

18.9 20.3 21.6 

20.1 21.6 23.0 

21.4 23.0 24.5 

22.7 24.4 26.0 

24.1 25.8 27.5 

ふ
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第 14 園新材積表と従来の材積表との比較

Fig. 14. Comparison of volume values by new and old tables. 
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前記の方法に より新ら し く調製し?と材積表と従来の材積表との比較を . 樹高階 18 米. 24米

及び 30 米の ものに就いて例示したのが第 14 固である。同固に於ては、材積はまt~設の 目盛に

よって示しであるから . 同固に附記した「差の割合」を示す尺度によ P 大鐙の誤差至容を知る事

が出来る白

‘ EiPち固に於て比較せんとする 2 つの曲線の内.上位にある も の L 材積1í: Vl とし下位十て あ る

ものの材積を V2 とすれば、

log vl ー log V2 = log p 

Vl三三 ニ p-1

とえi: þ , P の種々の値に封して尺度を目盛したのであるo 従って此の差の百分率は比較すペを

2 つの曲線の内.下位陀あるものに封する割合であるととをた断り して置〈。



198 林業試験報告 第三十五披

向山林局調製の成材材積表 ( (7) 式を用ひ胸高直径階 2纏. 樹高階 1 米毎に計算表示した成

材々積表でるる〉により得らるム 各産地別成材材積合計と.従来の材積表により得 ら る L 材積合

計とを比較するに，第 15 園の如くであてコて 何れも新材積表の成材4寸積に比し小さい値を示し

てゐるo (第 15 固に於て折棋を以て各産地の値を結んだのは皐花見易くするために過ぎな

いっ〕

第 15 圃 従来の材積一表との比較

Fig. 15. Coruparison' of volume values by several volume tables. 
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V. 材積早見国の調製

1. 成材材麓早見園の調製

(7) 式の

log v= -4.49860 + 2.242211og D + 0.79658 log H 

なる貰駿式は之を移項して

log v + 4.49860=2.24221log D十 O.79ô581og H ..…・・ ・ ・・ ・ ・・ -(11)

なる形とし， 左迭の v の函数は右越の D 及び H の封激の和を表はナ函数と して.一つの直

列国表に作製する ととが出来る。

/血
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直列園表調製方法の理論陀就いては. 他の専門の参考書に譲るとと与し. 裁には草にその基

本型の一部と.著者の採りたる貫際の方法と を記述する事陀する 。

f1(u) +f2( v )=f3("，)・....・H ・'"・ H ・. . ……'"・H・..(12)

なる形の闘係式を直列国表にするには、先づ任意の距離を距て>. 2 本の平行か~~ (x 軸及び y 軸

どと名付けるととにする〉 を引き . 此等の線の上t亡、

x=1l1 1fl(U) 及び y=1l12f2(V)

なる目盛 P をするo

但し主主i !'t: 111 1 及び m空は困の大きさ.或は所要の u 及び v の範園等に膳じて. 遁富;.~亡定め

得る尺度係数である。勿論 u 及び v の目盛りは、雨軸上の任4意の賄から始めて差支ない。

きた十て雨軸に苧行し

x 軸か ら Z.*出への距離: Z 軸から y 軸への距離=1l11 : 1112 

であるやうに更に 1 つの直線(之を z 軸と名付ける〉を51 く白

z 軸上に函数 w の目盛りの基準貼を決める。

之は玄=0， y=O， を結ぶ直線が z 軸を載る賠を z=O とすればよいのでるるが.作園の都合

上.之等の賠が闘上陀現はれて来ない場合が多い。その時には . (12) 式の u 及び V 1tL~菌嘗

沼:値、 例へば uo. VO を興へて之に:f'Ì@(する w の値 \\'0 を計算し. x , y 雨軸の uo， vo の 2 賠

を結ぶ直縁と z 軸とが裁り令ふ貼を wo として、 z 1P.自の目盛りとすればよいのである白最後に

上記の如 くして決ゐられた基準黙を基として z 軸上た

z=ll1sfa (w片手学ιfa(w)
川，...，..川町

であるやう陀. w の目盛りをするのである 。

扱て (11) 式と (12) 式と左比較すると .

log v+4.49860=fs (¥Y) 

2.242211og D=fl(U) 

0.796581og H=f2(の

でるって. 材積の尺度が目盛りの位置に関係する常数を含むのみで、何れも簡翠な劃数函童文を

一定の割合でカ日へ合はせる基本型に過ぎないのを知るのであるo 従ってその作圃は上記の方法

に依り容易に出来る筈であるが‘著者は釘数回盛 25Cll1普通目盛 50Cll1の片釘数方眼紙を使

用して更にその簡イ更を計づた口 ~pち第 四国の如き片!'Ì数方眼紙11:於て 1.0 及び 10.0 の底線

を胸高直俸の軸及び樹高の11油とす る 0 3えに此等の軸11:.胸高直径或は樹高の目盛をする震に補

助棋を51いた。例へば胸高直俸の補助線 DlD2' 11:就いて記せば.胸高直揮の度盛の位置と範

固とを決める。固で、は直但j~lbの下端から 2Cll1距った賦 Dl か ら上方へ 46 Cll1， D2 迄の聞に直

観 20 糎から 100 粧に至る闘盛りを入れるととにした。



D1 及び Dz の位置

を決めると之より普通

目盛に卒行に(固では

樹高紬 71'<卒に 〉 直棋を引&- .

夫k封数者IJの 20.0 及
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第 16 岡 成材 k 積早見固 の 原因

Fig. 16. Base chart of tbe .Alignment chnrt 

volume 七able for Der)JhQlz. 
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D~ 
び 100.0 の線との交鮪

(園の Dl 及び Dの を

求め. 夫等の交鮪を結

ぶ直線 (園の Dl'DD

が所要の補助線であ9 

B るo

直径の目盛りは此の

補助紘とlt数割の繰と

が交った鮪を . 直徳~i自

上に投影し た のであ

るD 樹高の目盛補助組

に就いても同様であてコ

て， 樹高軸上の樹高主

目盛る位置 Hl ， Hきを

決め之より普通目盛線

に卒行に(固では水卒

に) 線を引き 、 之とをJ

数割の 1.4 及び 3.4の /'-

紘との交貼 Hl' 及び

Hz' を求めて結んだ直

7H 紘が所要の有n助線とな

7 

6 

5 

4 

3 

2 

B 

る。

6 
樹高の目盛 も 此の補

助線と封数割の線とが

交る鮪を . 樹高軸上に

投影したのである 。

直径及び樹高の目盛

が出来上ると夫々の尺

5 
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度係数の比陀従って. 材積の軸の位置が決るL

I3P ち直控の尺度係数 illl は 4 6 cill の聞にち(20) から ら(100) 迄を度盛るやうにしたので

あるから i 2.24221 (log 100-1og 20) ID!=46 CID 

illl=29.35 CID. 

同様に樹高の尺度係故 山 は

0.79658 (log 34-1og 14) i112=46 CID. 

日112= 149.86CID. 

4チ 従って材債の軸は . 直偲の軸か ら .

29.35 
25x ~ n- • ... ....... 1. ,.=4.095cID. 

の距離にあ れ D1 D2J Hl H2 に平行し?と直線であるととが判る。 向此の材積の目盛の尺度係数

は IDs=24.54 cill であるo 女陀材積の目盛は ( 11) 式の直徳及び樹高陀:Jcの値を典へ. 之に封し

て材積が 10.0 及び 1.00 となるやうな樹高及び直俸を算出し、 之等を園上陀於て読み取り夫々

相封躍する直径及び樹高を結ぶ直線と材積軸との交鮪を求めて 、 その基準賠としたのである。

v=10.0 として H を求め H=2.5.2 

H=30 v=10 ， 0 として D を求め D=84.6 

JD=36 v= 1.00 として H を求め H=l8.5 

H=20 v=] .OO として D を求め D=35.0 

此の二つの基準貼が決れば， 此等の二賄を通り水平な直紘を引き針数割の 1.0 及び 10.0 の線

と交はる賠を求めて . 前陀直搾或は樹高の時陀行ったと同様にして、材積度盛の補助線を 51 き .

第 17 国 此線と封数寄IJの紘との交貼を材

積軸上に投影したのであ る 。

2 . 第一種材々積早見悶

成材々積VL封ずる第一種材々
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直偲の軸. y は樹高のililb . z は材積の軸を表はず。

x 軸上に Dl をとり. y il1llj上に Hl をとって D1Hl を結ぶ直線と z 軸との交賄 Vl を読み

とれば. Vl は胸高直徳 Dt 粧. 樹高 Rt 米であるプナ樹の成材々積を. 立方米単位によって

興ふる理である。胸高富保 Dl 陀相官ずる第一種材々積率を P % とすれば.此の樹の第一種

材k積は Vl=pVI/100 で興へられるが. 之~ z 軸上に讃みとる口

Htvl を直線で結びその延長と玄 lli由との交賠を Dt' と し DtDt' の長さを考へて見る 。

三角形 DIHtDl' の底逃 DtD/ と z 軸とは卒行 してゐる . 従って百石7厄tDl' は一定の値

を有つ. 之を E とす る o

z 軸上の目盛は ill3f3(w)=m3(log V + 4.49860) 

を 目盛 したものであ る。故に

Vt ~亡封ずる目盛= ill3 (log v1+ 4.49860) 

Vl' に~Jす る 目盛= illa (iog vt' + 4.49860) 

ニ ill3 (log Vl + log P -log 100 + 4.49860) 

故陀 VIVt'=ill~ (log 100 -log p) と なる。

従って D1Dl=~3 (log 官一 l州市。

即ち D1 Dt' は第一種材k積率 P 11:閥係ずるのみで. 市も本研究に於ては Dl が一定でるれ

ば . p も亦一定の値をとる理であるから D1D/ は Hl の如何に:闘はらす=一定の長. 即ち Dl の

賄が決るととになる。故に第一種材々積早見聞は衣の如くにして . 成材k積早見園の胸高直需

の目盛を . 費へさへすれば調製し得られるのでるる。

1・ 成材々積早見固に於て直径軸上陀任意の胸高i宜保 Dl を選ぶ (胸高直揮を次々 にとっ

て往く〉。

ii.材積の刺i上に任意の値引をとりの1=0.1， 1.0, 10.0 等なればー唐便利であるλ

iiし Dl 引 を結ぶ直線を延長して樹高軸と交は ら しめ之を Hl とする口

lV. 胸高直径 Dl ~て相官ずる第一種材k積率を Vl vc乗じて pVl/100=げを計算する。

V. Z 軸上にげをとり Hl げ を結ぶ直線を延長して直俸の軸と交はら しめ 、 その交鮪

を第一種材々積を讃みとるときの胸高直径とするのである口

貫際には同一胸高直徳にl't L . 樹高をと蟹へて二三回上記の方法~繰り返し. D1 の位置を検

訂すると共に.斯の如くして得られる直径の目盛を，前に成材々積の直俸の目盛をしたときの

全く反itiの方法によって. 夫k相釘臆する~J数割の~~j~の上に思し. 之等の賠を結ぶ繰ぐ直揮の

目盛をする補助線になる 〉 を平滑になるやうに加減し君主 ければならぬ。

粗梁材k積率と . 成材々積早見固とより . 全木材積早見圃左調製する場合に も . 第一種材に

3討する時と金〈同様に . 胸高直慌の目盛を移しさへすればよい。但し組柔材k積率を p% とす

るときは. 全木材積の材積率は (100 十 p)% とすべきは勿論である口

，~士、
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第四国 成材 k 積早見園

Fig. 18. Alignrnent chart for 七he volurne of Del'bholz. 
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VI. 材積計算補助表

前11:決定した. 胸高直僅立立樹高tて封ずる成材々積の賀験式

log v = -4.49860 + 2.2422110g D + 0.7965810g H 

210g n T1_ .,... 2 log H 
は . 最小自乗法の原理から 1 log D 及び logH の代 !H亡· 11一一及び一一五一ーを代入し

たときに最も確かしらしい閥係を示す理である。従って此式に J星空星空-=1.38468 を代入し
n 

?と式
，.，~、、

log v = -3.3959 + 2.24221 log D 

は.成材々積にJiする樹高の平均的主主関係?と考慮した場合の . 胸高直俸に封ずる成材々積の最

l: 102: H 
も確からしい闘係を示す理である。 今此の時の平均樹高 肌 (logMA=-1子一 郎ち幾何

卒均陀主主る) ~て近似する樹高 2-1米を前式fて代入するならば1 11/íA"同程度に確からしい . 成材々

積と胸高直俸との関係を示す理でるる。

~nち此の時の成材k積を V::H とすれば

log "24 = -4.49860 十 2.242211og D + 0.79G581og 24 

或は log V24 = -3.9915 + 2.2422110g D …-…・ {13)

叉一般に樹高H米のときの成材k積の闘係式は

log v = -4.49860 + 2.242211og D + 0.796581og H 

で遣うるから.雨式土り

log v -log V24 = 0.79658 (log H -log 24) 

此の右迭を log k と置けば

log k = 0.79658 (log H -log 24) -… ・ -(14)

-
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従って種々の胸高直徳に劃する(13) 式の V24 を計算し. 且つ種k の樹高陀主すす る (14) 式の

k を計算して置くならば. 所要の胸高直千事故樹高に霊Jずる之等の数値を掛け合せるのみで. 直

ちにそれに封躍する成材k積が求められる理である。叉. 第一種材k積及び金木材積に封し

ては V2-j に 、 各胸高直傑階毎に卒均した第一種材k積率及び金木材積率(粗柔材々積率より得

らるけを乗じて得らる L 数値を計算するととによって.同様の計算補助表が求あられる理で

ある 。

胸高直俸に封ずるものも、樹高に封ずるものも共に.各 1-位毎に一列に排列した。従って胸

高直径叉は樹高の.十{立の数字は左端の行から読み. 一位の数字は一番上の列から読み取れば

よいのである。
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第 32 表 1. 成材k積に劃する補助表

Table 32. r. Auxiliary table for calculating “ Derbholz " volume value. 

A. 胸高直筏 にう討する係数 Coefficients for D旦H.

ぷ~I 。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0.148 0.173 0.200 0.229 0.260 0.29生

2 0.330 0 ・368| 0.408 0.451 O.丑96 0 . 5壬韮 0.594 0 . 6生6 0.701 0.758 

3 0.818 0.881 0.9長6 1.01 1.08 1.16 1.23 1.31 1.39 1.47 I 
丑 1.56 1.65 1.74 1.83 1.93 2.03 2.13 2.2生 2.35 2.46 

5 2.57 2.69 2.81 2.93 3.06 3.19 3.32 3.45 3.59 3.73 

自 3.87 4.02 4.17 4.32 4.生7 4.63 4.79 品 . 96 5..12 5.29 

7 5.47 5.65 5.83 6.01 6.19 6.38 6.58 6.77 6.97 7.17 

8 7.38 7.59 7.80 8.01 8.23 8.45 8.68 8.90 9.14 9.37 

9 9.61 9.85 10.1 10.3 10.6 10.8 11.1 11.4 11.6 11.9 

10 12.2 12.4 12.7 13.0 13.3 13.6 13.9 14.2 14.5 14.8 

11 15.1 15.4 15.7 16.0 16.3 16.6 17.0 17.3 17.6 18.0 

12 18.3 18.7 19.0 19.4 19.7 20.1 20.4 20.8 21.2 21.5 

13 21.9 22.3 22.7 23.1 23.5 23.9 24.2 24.6 25.1 25.5 

14 25.9 26.3 26.7 27.1 27.6 28.0 28.4 28.9 29.3 29.8 

15 30.2 30.7 31.1 31.6 32.0 32.5 33.0 33.5 33.9 34.4 

16 34.9 

B. 樹高に ;\N する係数 Coefficients for Total heigbt. 

下の数ミ￡聡\写 。 1 2 3 品 5 6 7 8 9 

。 0.332 0.375 0.417 0.458 

1 O.丑98 0.537 0.576 0.614 0.651 0.688 U.724 0.760 0.795 0・制

2 0.865 0.899 0.933 0.967 1.000 1.03 1.07 1.10 1.13 1.16 

3 1.19 1.23 1.26 1.29 1.32 1.35 1.38 1.41 1.4生 1.47 

生 1.50 1.53 1.56 1.59 1.62 1.65 

注意. 本表による計算値は. 表示した係数の童文字の括約だけ陀よって生やる誤差は 1% を超

えない理であるが.計算値を更に二位叉は三位陀括約する事陀因って生やる誤差の震に.前記

貫験式k用ひ lて直接計算し?と値に封し、 最後の桁に L有数数字の二位叉は三位に〉 多少の差違

を生十る場合が起り得るのは止むを得ない。けれE もその差違は極めて徴細なものであるから

前掲材積表に示してない値f'C li しては . 本補助表V'L依 る計算値で充分である と思ふ。
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第 32 表 II. 第一種材に封する補助表

Table 32. II. Auxiliary table forωlculating " wood of the 1st kind" volume value. 

A. )J旬高直俗に封ず る係政 (樹高に3討する係数は IB)

ぷ~I 。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 0.09益基 0.124 0.159 0.20品 0.268 0.329 0.398 0.456 0.511 0.565 

3 0.622 0.680 0.739 0.796 0.858 0.927 0.988 1.06 1.12 1.19 
同，

戸、

4 1.27 1.3韮 1.41 1.49 1.57 1.65 1.73 1.82 1.91 2.00 

5 2.09 2.19 2.29 2.39 2.50 2.60 2.71 2.82 2.9生 3.05 

6 3.17 3.30 3.品2 3.55 3.68 3.82 3.95 4.10 4.2益 4.39 

7 4.54 4.70 4.85 5.01 5.17 5.33 5.51 5.68 5.85 6.03 

8 6.21 6.40 6.58 6.78 6.97 7.17 7.38 7.57 7.80 8.00 

9 8.23 8.45 8.68 8.87 9.15 9.3壬 9.62 9.92 10.1 10.4 

10 10.7 10.9 11.2 11.5 11.8 12.1 12.4 12.7 13.1 13 .生

11 13.7 14.0 14.3 14.7 15.0 15.3 15.8 16.1 16.4 16.9 . 
12 17.2 17.5 17.8 18.2 18.5 18.9 19.2 19.6 20.0 20.3 

13 20.7 21.1 21.5 21.9 22.2 22.6 23.0 23.3 23.7 2丑.1

14 24.5 24.9 25.3 25.7 26.1 26.5 26.9 27.3 27.7 28.2 

15 28.6 

第 32 表 III. 金木材宥Hと封ずる補助表

Tabl白 32. III. ﾁuxiliary table for calculating total volume. 

ﾁ.. )J旬 高直仰に 3討する係数 (樹高陀童話する係数は IB)

ぷ:1 。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0.190 0.220 0.252 0.286 0.323 0.363 
' ,Å 

2 O.生05 o.生49 0.495 0.544 0.596 0.650 0.707 0.766 0.829 ‘ 0.892 

3 0.960 1.03 1.iO 1.18 1.25 1.34 1.42 1.51 1.60 1.69 

4 1.79 1.89 1.99 2.09 2.20 2.31 2.42 2.54 2.66 2.78 

5 2.90 3.03 3.16 3.28 3.42 3.56 3.70 3.8生 3.99 4.13 

6 4.29 4.丑5 4.61 4.77 4.93 5.10 5.27 5.45 5.62 5.80 

7 5.99 6.18 6.37 6.56 6.75 6.95 7.17 7.37 7.58 7.79 

8 8.01 8.23 8.45 8.67 8.90 9.13 9.37 9.59 9.8盈 10.1 

9 10.3 10.6 10.8 11.0 11.4 11.6 11.9 12.2 12 .韮 12.7 

10 13.0 13.2 13.5 13.8 1品.1 14.4 14.7 15.0 15.3 15.6 

11 15.9 16.2 16.5 16.8 17.1 17.5 17.9 18.2 18.5 18.9 

12 19.2 19.6 19.9 20.3 20.7 21.0 21.4 21.8 22.1 22.5 

13 22.9 23.3 23.7 2岳.0 24.4 24.8 25.2 25.6 26.1 26.5 

14 26.9 27.4 27.8 28.3 28 .7 ・ 29.2 29;7 30.1 30.6 31.1 

15 36.9 
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VII.摘 要

本論文は昭和 8 年 11 月よ り同 10 年 4 月に亙れ青森.秋田 . 東京. 大阪の各営林局管

内に於て蒐集した， ブナ樹 1 ，038 本の材料を基とし. プナ樹の胸高直符誌に樹高に封する成

材k積の関係式を貫験的に決定し. 且つ成材に封する第一種材娃に組采材の割合より も ブナ草

木の材種別材積表誌に材積早見圃を調製し.更に材積計算補助表を調製し?と経過及び理論を明

にせんとするも.のであるが. その要賠そ摘記するとヨえの 12 項になる口

1. 本論文に言ふ立木の賀材積と は. 2 米毎のフーベノレ氏式直分求積により算出し?と成材部

分と 、 標準束法による重量;の比により算出した粗菜材の部分とを指すのであるが. その主要な

る部分をたず成材について . 直借ìJllJ定の誤差が材積計算に影響する大さを算出した結果より推

して. 材料各個樹の材積は立方米翠位小数第三位迄求むれほ充分である。

向同一樹木を同一個所に於て直分し、 人を挨へて測定を繰り返すならば.材積計算陀 2-3%

の動揺あるととを費情しなければならね。

2. 各産地別材料を胸高直徳階 5 糎.樹高階 3 米毎ーに分類し . 各階扱内に含まれる個樹の

成材々積が費異ずる j伏態を見る陀 . 之を合併して同様の階紐に分類した場合に . 各階級内に含

まれる個樹の成材々積が鑓異する程度と大なる差異はない。 σうって本研究に於ては. 全閣の材

料を合併して同一取扱をした。

3. 従来胸高直倍及び樹高が材積に封ずる関係程度を比較するのに . 胸高直径或は樹高を単

調に芳へ. 之等と材積との閥係する程度によってゐ るのが普通であるが. 胸高直徳及び樹高は

各々調立の因子ではない相互に或閥係を有するものであるから . 従来の方法では雨因子の純

粋ゑ闘係程度を比較するととが出来ない。

著者は雨因子を同時に働かし， 両者の純粋な開係を分離して比較した結果. 胸高直俸の材積

(本例では成材k積)lt亡封ずる閥係の方が著しく高いととを置明し得た。

4. 材積曲線式は . 胸高直符. 樹高.材積等各因子間相互の法則を示すものではない貫測

材料によって統計的陀決められる貫験式K過を'ない。故に簡便に膳則し得るととを第一義とし

従って決定すべき常数の少いとと h 特殊な計算を要しないとと L が最も肝要で、をる。何等か

の方法によ り客観性を持たせ得るならば目測により園上卒均する方が勝るととさへあ P 得る。

5. 材積表調製に使用すべき賀験式は.草花輿へられた材料に就いて材積合計の見積値が.

貫測値に最もよく近似する事のみを必要とするのではなく .それを基礎と して種々の階級の見

積値を得ゃうとするのであるから、各階放の誤差王手を基礎として決定される形の式が最も望

ましい理である白木研究に於ては . v = aDbHc tr.る形の貫験式により . a = 3.173 x 10-5, b = 

2.24221, c=0.79658 なる結果を得'k . 但 し v は立方米翠位の成材k積. D は糎翠イ立の胸高直

係.H は米軍位の樹高である。
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而して本式によ る計算値の賀測材料に封する誤差は材積合計十亡於て 0.017% . 各階級の平均

偏差は 2.72 % lrC過ぎない口

6. 測樹皐上で云ふ直俸とは固 より般密t:r.敏感的意義を有するものではたし不整な断面形

にîi し之を闘を以で置き換へ. その固の直控を意味させゃうとするものである 口 而しでかくの

如くして決められる直俸の測樹率上の役目は主と して .

i) 材積算定の基礎、即ち各測定位置に於ける横断聞の面積算定の基となるo

ii) 樹木全瞳叉は樹木部分の大さを表はす量であるo

の 2 つである。

第一の目的の震には出来るだけ貫断面積に近俄する面積を興ふる如き困の直揮を必要とする

のでるるがvJ降に求めんとする断面積は強め知る由がなく .従って統計的に得られた結果から .

成るぺく貫断面積に近似する数値を輿ふる如 き . 測定方向を指定し或は計算方法を選ぶに過ぎ

ない。

第二の目的の箆には.測定値そのものが劃象であって、 之より誘導せらる L 量については何

等考慮をする必要はない。胸高直俸は主として第二の役目をと有するもの と解せらる。

7. 材積表調f裂に嘗り重要えとる胸高直位階及び樹高階の階級!!Ï[分は 、 調立襲数?とる胸高直侍

立立陀樹高の精密度.及び従属嬰数たる各階級内に含まれる個樹の成材k積の鐙異j状態によ!J . 

且つ笠用上の便否をも加味して決る。本研究の材料によれば胸高直何 50cm 以下の樹木に於

ては胸高直符階 2 糎陀し.胸高直衛 50 糎を超ゆるものに劃してはIJ伺高直控階 5 糎にし.樹

高は何れも 3 米毎ーにするのが理想的であ ると結論出来る。

8. 材料各個樹の寅材積は、相首程度の誤差是うるととは菟れないけれE も ，測定本数を多く

する結果、 貫験式決定の基礎となる各階粧の卒均値は極めて精密度の高い ものにするととが出

来る。 然しながら決定せられる貰験式は必歩しも .此等の平均値に一致ナる も のではなく本研

究の霊験式に於ては (め に掲げたる如き誤差率を示ナ。従って此の賀験式によ り 算出 し表示す

る数値も . 略々同程度の誤差あるととは莞悟しなければならぬD

著者が. 各階殺の計算値の内. 有数，盟主字 50-99 となるも のに劃しては 2 桁に止め . 有数童文

字 100-499 となるものに劃しては 3 桁まで求め.以下四捨五入したのは.此の意に外なら

ぬ。而して括約による誤差は原数値の 1% を超えない。

9. 第一種材々積表. 全木材積表及び胸高周囲誌に樹高に古討する!成材々積表は総て上記成材

k積にますする賀験式を基礎とし.成材に1討する第一極材誼陀組柔材の材積率. 及び胸高直俸に

釘する胸高周囲の関係等より誘導したものである。

10. 従来の材積表との比較は第 14 困及第四 固に例示する通りであるが.各産地別材料の

胸高直何 2 糎毎. 樹高 1 米毎の階扱十亡分類し計算した材積合計に就いて見るに従来の材積表

は何れも 4% 乃至 24 %だけ小さいo

e久

ー、・K

J・ー
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11. 成材々積早見園は (7) 式を釘数式の和を求むる直列国表に したも のであり . 第一種材及

び金木材積の早見園は . 成材k枝早見園の胸高直径に封ずる度盛を . 成材に1iする第一種材及

び組柔材の材積率に感じて援へたものである。

12. 材積計算補助表は釘激計算の鼠を除かんが馬に (7) 式を分離し. )J旬高直搾ーに劃する係数

と樹高に封する係数との 2 つにして計算表示したものである。
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附第 1 表 プナ胸高位置に於ける短街に封ずる長倍の百分率

長室川 M'林弱音rs 内 11、松倉 1[J U副有杯

|昧味制~I >001 '卜川川1001十十十什4十十←判10血4十0白4十11十|ト1仲い什州|川4判州4判州4什4十1且4叶叫1イ十十什1卜卜川川llll十111十1卜1121十十判朴州1131十判1イ十什1ト31 111 
1判什1イ十什4十イ十11何判

16 1 1 

18 1 1 I 
20 1 1 2 

22 1 2 3 

24 1 2 1 1 1 1 1 1 9 
26 2 1 1 1 1 6 

28 1 1 

30 1 1 1 2 1 1 7 

32 1 3 1 2 1 8 

3壬 1 2 1 1 2 7 

36 1 2 2 2 2 1 10 

38 2 2 1 1 6 

40 1 1 

長2 1 1 1 1 1 5 

4韮 1 3 1 1 6 

46 2 1 1 4 

品8 1 1 1 3 

50 1 1 1 3 

52 1 1 2 

5壬 1 1 

56 1 1 1 1 品

58 1 1 1 3 

60 

62 1 1 1 3 

64 

66 1 1 2 

68 1 1 

70 

72 1 

Total 61 
10

1 24[ 11[ 9[ 5[ 71 3[ 61 21 11 11 1[ 31 1: 11 2
1 

I 11 100
! 

金践の平均 105 .0土0.431

/ 
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附第 2 表 プナ胸高位置に於け る短停~1'1:封ずる長径の百分率

沼岡管宇~華s部内迦薬 J[j図有林のー

制 4判
14 1 1 

16 1 1 

r、
18 1 1 

20 2 1 1 1 1 1 2 1 1 11 

22 2 1 2 5 

2生 1 2 2 1 6 

26 1 2 1 1 5 

28 1 1 1 3 

30 1 1 1 4 

32 1 1 2 1 1 6 

3-1 2 3 1 1 1 1 9 

36 4 3 1: 1 1 1 11 

38 1 1 2 1 3 1 1 10 

40 1 1 1 2 2 8 

42 2 2 1 2 9 

44 1 3 2 1 12 

46 1 1 2 

48 1: 3 2 2 9 

50 1 1 1 1 品

52 1 1 1 1 1 1 8 

54 1 1 1 品

56 1 1 1 1 1 5 

58 1 2 

60 2 2 2 6 

62 1 1 3 

64 1 1 

66 

68 1 1 2 品

合 言十
10 23 20 16 13 9 1 2 1 150 l'otal 

全般の卒均 104.5士0 .279
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附第 3 表 プナ胸高位置に於ける短俸に童話する長俸の百分率

沼岡管林望号線内迎楽 I[J図有林のニ

i訣快闘i卜川伸1001十十←1泊山判01 1121卜ト口判1イ十十十1十十い判11叫1141岳41十 117 合 計
Total 

18 1 1 2 

20 1 2 3 

22 1 2 2 1 6 

24 3 1 1 1 6 

26 1 1 1 1 ユ 5 

28 1 2 1 1 5 

30 1 1 1 1 3 1 2 1 1 1 13 

32 1 1 1 1 1 1 6 

34 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 12 

36 2 1 2 2 1 1 1 1 1 12 

38 1 1 1 2 2 。“ 1 1 31 14 

40 1 2 E 1 6 

生2 1 1 1 1 1 1 6 

品生 1 2 1 1 1 1 1 8 

46 3 2 3 1 9 

品8 1 1 1 1 2 1 1 9 

50 1 1 2 1 1 6 

52 1 1 0 ・a

5 韮 1 2 3 r 

56 り 1 1 1 5 

58 1 1 1 1 4 

60 1 11. 2 

62 1 1 

日生 l 1 2 

66 1 1 

68 1 1 2 

合Total計 71 171 15112 131 171 131 101 il同
全般の平均 105.9::!::0.345 
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附第 4 表 プナ胸高位置に於ける短控に到する長揮の百分率

村上密林署都内沼川入閣有林

〆'・R 10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

3韮

36 

6 11 1 

8 1 

21 11 1: 1 1 

1 

41 1 1 1 

] 1 1 

1 21 1 

1 21 11 21 11 1 

11 11 1 1 

21 11 1 11 1 1 21 11 1 

21 1 1 1 11 1 1 

21 11 1 11 1 

11 1 11 2 

1 11 1 1 

38 1 ・ 1 1 1 11 1 1 2 

11 11 21 11 11 1 11 1 

丑2

40 1 1 1 1 11 21 1 1 

品1 11 1 21 1 11 1 

~VV向JJFぺ巾十十|卜1 7 1卜トH川2却4十州01十l卜1

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

1 2 

2 

1 

1 11 1 11 1 9 

3 1 

1 

12 

1 2 

2 1 5 

1 

1 1 

1 1 1 9 

1 

4 

1 1 6 

1 2 1 

‘) - 11 1 11 1 s 

11 1 10 

11 1 6 

1 1 1 4 

1 9 

守
ム

ー
ム
円
必

司
よ

司
自
ム
噌
ム

ー
ム 9 

1 7 

2 10 

F 
U 

1 5 

1 11 

1 4 

1 6 

3 

1 2 

2 

1 

会憶の卒均 107.0土0 .514
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附第 5 表 ブナ胸高位置に於ける短俸に封ずる長揮の百分率

青森、 秋田 . 東京 . 大阪各密林局管内 .illiの合併

制4十州10 1 1イ什102 1 1031州竹4削4州4十刷朴仲判1101十十什111 1】11 1 1州121 1判仲仲州14十十判什4十十判1口4十141十1十1十十付州16 1 1十判1十十判1171いlイ+判仲1卜判仲1181十4十u
B 1 1 
10 1 1 
12 11 1 1 
14 2 2 1 
16 2 1 1 

18 1 1 1 1 11 1 1 
20 1 31 31 5 品 5 2; 2 1 11 1 1 
22 l 岳 1 11 4 51 2 21 3 11 2 2 
24 21 3 51 1 31 2 ] 1 ] 
26 31 2 71 3 21 3 1 1 

28 11 21 91 4 91 3 51 3 11 2 11 2 11 2 
30 41 71 41 1 3 21 2 1 3 1 1 
32 31 3! 4 5 41 1 3 51 2 3 3 
34 2~ 6! 7 丑 51 3 1 3 1 1 2 11 
36 31 5 41 61 6 2 21 2 11 1 1 

38 41 7 61 31 1 81 11 2 1 2 2 
40 5: 61 4 21 1 2 1 
42 1 2 
4益 41 2 41 11 3 31 11 3 21 3 1 11 1 1 
盛6 71 31 4 51 21 7 品 1 21 1 2 

岳8 41 21 2 盛I
. 1 1 1 1 

50 21 5 41 61 4 31 21 1 3i I 11 1 1 1 
52 31 31 4 品 31 7

41  

1 1 1 
5生 3155  51 3 1 1 1 
56 盛 21 1 1! 3 1 

1 

1 

1 

58 71 51 7 2, 11 ] 2 11 1 
60 51 l' 2 11 2 2 1 
62 51 21 5 31 11 6 11 2 1 ・ 1 21 1 
6生 11 3 51 11 1 2 1 2 2 2 
66 2, 3 11 1 4¥ 1 31 2 2 1 

68 品 2 31 2 11 1 3 1 1 2 1 
70 1 3 11 5 21 1 1 1 11 1 2 
72 2 1 31 3 11 1 1 2 
74 11 1 7 1 21 3 1 
76 11 3 3 1 1 2 

78 21 2 11 2 11 1 2 
80 21 1 1 2 11 1 1 1 
82 11 2 1 1 1 
84 41 1 21 1 1 1 
86 1 1 1 1 

88 1 l 1 
90 1 1 2 11 1 1 
92 11 1 1 
94 1 
96 1 

108 
118 1 

~otf | 9朴
会憾の平均 105.0:!::0.131 

2 
3 
3 
5 
8 

，凪

7 
30 
27 
品。

38 

11 46 
29 
37 
36 
49 

1 41 
40 
42 
33 
57 

30 
35 
36 
34 
31 

40 
33 

1 37 
20 
20 

21 r-
19 
14 

1 20 
11 

11 
10 
10 
12 
5 

5 
7 
3 
1 
1 

1 
1 
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附第 6 表 ブナ胸高位置に於ける最短俸に封する最長控の百分率

村上答・林岩部内沼川入国有林のー

l隊訣~\lCO\l叩101瓜1桝仲|トトH町4仲7\1081十十判仲叩悶4→十911十11ト1日l仲仲411ト←判村11旧4→1511付
8 1 1 

10 11 11 2 11 1 11 11 1 11 1 1 9 

12 1 1 11 11 1 1 1 11 7 

14 21 11 1 2 1 7 

16 1 11 1 1 1 5 

18 11 21 11 1 1 1 1 8 

20 31 1 11 11 1 11 1 1 11 1 ]0 

22 11 2 11 1 11 1 211 9 

24 1 11 1 11 11 1 21 11 1 11 1 1 1 11 

11 1 1 1 1 1 4 

28 11 11 11 21 11 1 1 1 8 

30 11 1 11 11 1 1 1 1111 1 8 

32 1 31 31 1 1 111 111 1 11 

34 1 11 1 21 11 1 2 9 

36 1 1 21 1 1 1 1 7 

38 

40 

11 1 1 1 1 11 1 11 1 2 5 

8 11 11 11 1 11 21 1 11 1 1 1 1 1 1 1 

42 11 1 21 1 11 1 6 

44 2 1 1 生

46 11 11 1 1 1 5 

48 

50 

52 1 11 1 3 

54 2 2 

56 

58 

60 

62 

一川
附

1 1 

日tall
会館の卒均 1l2.8:t:0.598 
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附5i'~ 7 表 ブナJJ伺高位置 11:於け る最短仰に封ずる最長俸の百分率

村上密林君ー都内沼川入園有林の二

[閣絞訊蜘lト削lo~1 1051州4什1071 1081什刊州叶4十刷朴い1101十+←什叫イ十十←l0l lll 1口4】1 1 1121十+判什1ト十判什1131十131十1十1州1
6 1 1 

I J 
8 1 1 

10 工 1 1 11 1 

12 1 1 11 1 2: 1 1 

1,1 1 

16 1 2 1 

18 11 1 1 1 1 1 

20 11 : 1 

22 11 1 1 1 

24 1 1 

26 3 1 

1l l l  28 1 11 1 1 1 

30 1 

32 11 1 21 1 l' 1 

34 1 1 

36 1 1 

38 1 1 3 

40 
1 

益2 1 

44 1 

丑6

48 

50 1 
I i 

~J 
会憾の卒均 113. 6土0.502

2 

4 

7 

9 

1 

6 

8 

2 

11 5 

5 

5 

7 

2 

7 

2 

2 

5 司，

l 

1 

1 

1 
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附第I 8 去 プナ胸高位置に於ける主jk短俸に到するR長f恨の百分率

i゚ 1:11 "!.i'体袈部内 ;IDt葉山固有体のー
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1
J
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'
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寸
ム

0
6

匂
A

z

i

噌
i

:;2 

34 :31 1 2 

耳目

38 

4fl 

42 

2 1 日 1

21 11 

11 1 11 1 
11 11 1 

1 1111 
1 

44 

46 

48 

50 
52 
5品

56 

58 

60 

62 1 

6長 1 

66 1 

68 11 1 1 

合計
Total 

<1 

8 

2 

日

η 

3 

12 

i 1 1 11 

1 11 10 
7 

11 1岳

7 

5 

1 

11 

5 

8 

日

w d 

3 

4. 

3 

2 

1 

2 

2 

11 150 

会貴重の平均 109.3土0.359
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附第 9 表 ブナ IJ(!~高位置に於ける最短僚にき討する最長砲の百分率

沼岡営体怒官官内迦楽ー([J固有林のニ

(重ZKセ仲
18 

20 11 1 

22 2 1 J 

24 

26 

28 2 J.I 1 1 

30 11 11 11 11 11 1 

32 11 3 J 1 J 

3生 21 11 11 1 21 11 21 11 1 J ヨ 1 1 

36 1 11 1 :1i 1 11 J 1 J 1 J 2 

38 11 11 11 11 21 1 J 1 21 11 ] 21 11 1 

dO 1 J 1 ] 

42 1! 21 11 t 1 1 

44 l 2 31 21 1 

46 31 11 21 31 1 1 1 1 1 1 

48 11 1 2 1 

50 2 1 1 2 

52 1 1 

5晶 11 1 

56 21 1 11 11 2 

日8 1 1 

60 1 

62 1 1 

64 1 1 

66 1 

2 

4 

。

<1 

5 

9 

11 9 

7 

16 

11 

15 

1 生

7 

9 

11 

4 

6 

E 

日

6 

2 

2 

2 

1 

元oji1 5伊E空11円131141 91 81 31 7¥ 81muij 4¥ 11
1
1 21 1 ~-II-:I- 150-
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附第 10 表 プナ胸高位置に於ける技短俸に封ずる最長径の百分率
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附第 11 去 ブナ木口 i鎖国H亡於ける最短仰にÏ'Jナる最長仰の百分率

阿仁合、 51室川岡管林署

22 

11 1111 1111 11]1 J 111 11 11 1 111 1 11 1 111 

l 

~1 2 
;.. 

26 1 1, 

28 ]1 1 11 1 11 1 1 8 

30 ] 1 J 11 I 11 :1 1 8 

32 11 1 2 21 2 1 2 1 1 1 14 

34 1 11 2 l 11 ] 2 11 1 1 1!3 

36 l 1 41 2 ] 1 J JI 1 11 1 l~ 

38 21 1 1 21 ] 21 1 21 1 1 J5 

40 1 11 1 21 1 21 1 21 2 13 

42 

「 1231 2111|1|1|1l 11 ll 14 

111 11111;I1 : 46 

基8

11 111111 111111111 :111 1

1

1 50 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 
〆

!'i!3 
I I I I I I J I I [ j j I I I I I I I I I j 1 ] I 1 I 11 I I I I 

2 

会惣の卒均 112.1土0.544



主要樹純材符別材fi'I表調製に闘す1.>研究 223 

附第 12 表 各産地別材料の胸高直但階鑓異係数階別本数分配欣態
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Studies on the Const1'uction of Volume Tables fo1' 

the assorted Timber of important Trees ill J apan. 

( R�81111 “Buna"(F，αgus crenαtαBlume). 1. 

By 

KANAME SEINO. 

.... Th日 μBuna" (Fag'us CTena{α Blume) is on日 of the 11l0st importallt timber tt 白es

Over a large area of the nm・もheastern part of HODshyn, an� Hokkaido, Buna in Japall. 

'fhey are a180 fOlllld in Kyushyu, Shikoku, an� trees are fﾜllnd l11ost1y a月 pnr日 stands.

the Honshyn, bu七 in these I'egions, tbey are fOUlld most1y as the southwestern pal't of 

mixed stands at high日1・巴:levatioDs.

Tbe volume tables fol'もhe Buna, 01' pl'actically for all kinds of bl'oad leaved 

trees, have, to date, been based on the fOl'l11-factol' CUl'ves On tbe total heigbt, which wel'日

c1etermined from 8ma11 matel'ials in the Shaku-K wan units about 20 years ago. 

the steady incr巴ase in the uti1ization: of bard-wood, inevitable rise Now, bowe\'el', 

the management of broad' leaved the I'eformation in in the valuation of timber, and 
11eed to b巴 newlystands. are a11 inclined もo bring on an era in which th白 volume tables 

Tllis is the 1'eaSOI1 why the tbe exigencie.s of tb白 色imes，meet 土oCOtlSもrncted 01' l'evised 

This p乱，per presents th日volume tables fo1' the species. construct author inteJldefl to 

result of bis illvestigation. 

Th巴 investigation is basec1 on the mea8Ul'巴men匂 of 1059 trees �f Basic Data. 

r 
t the Buna, covering 七he range of di乱meters at breast beigh七 from 8 Cll1 to 118 cm , alld of 

felle� in the 八 omori ， Akita, Tokyo, and 0saka to 36 Jll, the total beight from 8 rn 

Forestry Dis tl匂ts during ρ
しV1

 
l
 
b
 

geog1'aphical range of the f'pe巴ies.

Diametej' αt breαst height (!or ケevity D.B.H): The �ameter at br噛st heigbt 

1.2 meters above the ground of each tree was measul・ed w i七h a caliper outside the ba l'k, 
もwo m日asnres at 1' ighも angl es were taken, a¥'eraged arithmetically, al1l1 rounded ofl' to the 

These regions cov巴l' almost all 1933-1935. the years 

nearest mm. 

Totαl Height: By the total height is meant the vertical distance from the ground 

to the top of 七he tre白 canopy. Since it was measured aftet' f elling, we add日d 1.2 llleters 

to the distance that was measured v"ith 乱 tape from the breast height to the top of th白

tr巴e.

Each tl'ee was di vi�ed into 3 parts at two points where 

th巴 diametel'd outside the bal'k were 20 CIU and 7 cm , alld the volume of each part was 

Vol'lllne in cubic metel'S : 
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calclllated separatel y. 

The 1st part of the tree or pieces of wood over 20 cm in diametel' at the 8maller・

end ¥yas cubed by the Huo巴r'8 formula (the length of each sectioll was 2 Ifl 01" its 

fractions) and was classi乱巴d as wood 01 the 1st 1c仇d.

The 2llcl part of the t1'ee 01' piece3 of ¥¥"ood unJer 20 crn in Jiameter at the larger 

end, bllt over 7 CUl at the smaller・ end ， ¥ms also clloecl by the Huoe1"s 1'or l以Ila， with th白

E乱me length of each section, aucl was classifiecl as woud 01 the .'2nd 1cind. 

The 1st and 2nd kinds of woocl ¥¥"ere summed up as "Derbholz ". 

The 3rd part of the tl'巴e 01' pi日ces of・ wood under 7 cm in diam自民r at the lal'g巴1・

end ¥¥'as cubed physically by 七he total weight and the epecific ,,'eight of some sal11ple 

bundles, and was classi 日ed as b1"'tIShwood. 

Construction of Vo1ume Tables. The relatiol1 of “ Derbholz " to D. B. H. 

alld tot品1 height has he巴n expressed empil'ically by the equation 

V = 10-5 X 3.173 υ2 .2必21 }lO .796時

¥¥'here V is giv巴11 in clIbic met巴 rs， D in cms, and H ill meters. By me:ws of this equaｭ

tion ， γolume values for D. B. H ., at evell cms, from 14 to 50 cm, alld at ev巴ry 5 cms 

fl'om 55 to 120 Cl1lS, an(]. for the total height at ev日ry 3 meters from 12 to 39 rneters, 
have beell COrupllt巴d and al'rangecl ill a tabular fOl'm. These magnitudes of the class 

intervals for D. B. li. :md the total height have been determined based on the theol'itical 

standr>oint, and ar巴 consicle1'ecl to be sufficient fo1' our pUl'pose. The vulul1le tables foL' 

¥¥"Ood of the 1st kincl and fo1'もhe elltire tree, exclllsi¥'e the root ancl leaves, have beell 

constructed on もhe above eq uation, ancl the 1'atios of the 1st wood ancl b1'usl1¥¥'ood to tb日

“ Derbholz ヘ averaged ill D. B. 1I. classes. τhe volume table fo 1' “ De1'bholz " on tb巴

girth at br団的 height， and the total height, iョ also basecl on the equation above 

m日ntioned.

Alinement-charts fo 1'・七.he volllme tables h乱ve been const1'uctecl 011 tbe empirical 

equation for "De1'bholz" by con¥'ertillg the 巴quation illto loga1'ithmic forrn. 

Auxiliary tables for computing vo1ume values have been a1'1'auged in 

2 parts; 

A) Coefficients for D. B. H., 
B) Co巴fficients f or total height. 

Both we1'e calculat巴d frorn the empirical equation abov日 mentioned by separating into D 

and H factors. 

ム coefficient for a D. B. H. value in table λ， multipli巴d by a coefiiciellt for 

a total height value in table B, gives the VOlllme value for a tree which h乱s the co1're. 

sponcling D. B. H. and total heigbt. 

Comparisolls of the new ぬbles with the old tables for the BUlla ancl fo1' broad 

leav日:d trees are ShOWll in Fig. 14 and Fig. 15. 


