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���大・�田��・小�二�

��� 近�、石���で生��タ���用の�木の��が�加しており、その�定��が重��されている。そ

うした�で、�木となるコ��の高�化・大�化が��であり、そうしたコ��林の有��用の一�として、��

タ��木の��量の�定が��られている。本研究では、�つの��において��した�ータをもとに、コ��高

�林における材�および��タ��木の�材可能本�を、UAV��結果から�定�るた�に、��面�と平均�高

をもとにした�間��ルを構�し、�定に�用�る�法を検討した。その結果、��間での�らつき��定�度に

差は�られるものの、�間��ルをもとにした�定式は�下全�での材���木�材本�の�定に�用可能と考

えられた。 

��������タ��木、����ス、コ��、��量��、材��定式、UAV

� ���に 
石��の�能���で����された�木�

�タ��のとて�り�は、生��の�加に�って

�木の��量が高�っている。そのた�、��で

の��タ��木の�定�な��が��られている。

しかしながら、�����林の��は、1960��

以���の��の減少に�って����となって

おり、��の�����林の��も、��タ��

木���としての��の低下等により�用が減少

し高�大�木化の傾向にある。�後は、こうした

大�木の��実�を正�に��し、有�に�用�

るとともに、�用��を更��ることにより、�

�タ��木��林として、かつての��林のよう

な����林���ことが��と考えられる。一

��に、��タ��木は��10cm 前後で�用され

ることが��、大�木化したコ��はパルプ等に

�用されることが�い。しかしながら、��上�

の���は�木として�用可能な���もあるこ

とから、こうした大�コ��の用�に��た�用

率を��る��がある。 

森林の��量の��には�対�長法が用いられ

る（�上、2000）。しかし、�対�長関係を��る

には��な����が��なた�に、��の場合、

�の林分で��した�対�長関係を、�用時の�

差がほと�ど未�の��使用している（小見�ら、

2002）。�た、�対�長法を�材���タ��木な

どの��本�の�定に�用�ることを��とした

研究��は少ない。 

�た、近�では���ー��量（LiDAR）�小�

�人��機（UAV）による上�からの����の発

�に�い、��の林分��に対して人力による�

木��を行�ない�力�な林分��の�法の研究

が��られている。石��では UAV による��元

�－� ���の���高��の�� 

�量�ス��を�用した���人�林の材��定

�法を構�・検討しており（�田ら、2017）、��

�林においても同�に��量の���法が��ら

れている。 

本研究では、石��におけるコ��高�林にお

ける材�および�られる��タ��木の�材本�

を�定�る�法を検討した。 

� 材�と�� 
 石���の��点を���とした。（��１、表

�１、２）。���一�は�����二�林であり、

更����によって、��タ��木��ップとし

て��・��した林分である。 

2018�2019 �に、��前に 3 �点で 20×20m の

��プロットを合� 8 プロット（��・��：�
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表－１ 各調査地の概要 
調査地 標高 方位 傾斜 土壌分類

七海 （鳳至郡穴水町七海）

（金沢市北方町)

（金沢市浅丘町）

県有林 160 m 南東 25° BB - BC

北方 私有林 180 m 北西 15° BB - BD

浅丘 私有林  120 m 南西 30° BB - BD

表－２ 各プロットの概要 
調査本数 平均樹高 樹冠 面積総計 林分総材積a

総原木採材本数
a

調査地 プロット
（本） （m） （ m

2
) （m

3） （本）

七海 a 10 16.9 514.8 8.2 277

b 10 16.4 374.4 5.8 193

c 11 16.8  468.0 6.9 252

北方 a 10 16.3  275.7 5.1 178

b 11 17.3  271.0 6.9 187

浅丘 a 10 17.9
 

434.3 7.8 219

b 10 18.3 450.8 9.4 271

c 10 18.6
 

288.3 7.6 207

a林分総材積および総原木採材本数は、  伐採木からの計測値をもとに算出した。 

3 箇所、北方：2 箇所）設定し、樹高と胸高直径を

測定するとともに、樹冠面積を算出するために樹

冠の４方位の半径を測定した。 

各プロットで、合計82本を伐採後に単木の樹幹

および枝の計測を行った。樹高は、根株から切断

箇所までの高さを加算して、樹頂点までの距離を

測定したものとした。また、根本から1.0m 毎に元

口および末口の直径（5cm 以上）を測定したもの

から材積およびシイタケ原木採材本数を算出した。

なお、本研究におけるシイタケ原木とは、末口7～

14cm（長さ１m）とした。結果の統計解析は、エク

セル統計（SSRI、2010）で行った。

Ⅲ 結果 
１ 空間モデルの構築 

調査林分毎に伐採木を計測した結果をもとに、

以下の式（式（１））を用いて材積および原木採材

本数の推定を試みた。 

て単木の材積および原木採材本数との間に相関が 

見られた（図－３）。この相関関係は、3 つの地域

間で若干の差が見られた（共分散分析：共変量差

あり p<0.05、平行性差なし p>0.05）が、それぞれ

の独立変数は、地域によらず、コナラ単木の材積

および原木採材本数の推定に重要であることが考

えられた。 

コナラでは、樹高だけでなく分枝による樹形の

違いが資源量の把握に影響する可能性があると考

えられたため、コナラの樹形を考慮した円筒形の

空間モデル（式（２））を作成した。 

（２）

空間モデル（E，以下，推定モデル値と呼ぶ）は、

樹高（H）と樹冠面積（S）の積を独立変数とした。

この推定モデル値をもとに、コナラ高齢林分あた

りの材積および原木採材本数の推定式を作成し、

その実用性について検討した。 

２ 曲線推定式 
樹高曲線は、樹木の成長に伴い増加し、傾きを

緩やかにしていくことが分っており、コナラも同

様の傾向を示している。

コナラ単木あたりの推定モデル値に対する材積

および原木採材本数の関係について比較した結果、

大径化に伴う推定モデル値の増加量は曲線形を描

く傾向を示した。このことから、コナラ高齢林分

における材積および原木採材本数の推定に推定モ

デル値の増加を当てはめた式を作成し、推定精度

（１）

材積および原木採材本数を従属変数（Y）、樹

高（H）と胸高直径（DBH）の二乗の積を独立変数

とし、a,bは係数とした。

その結果、単木の材積および原木採材本数との

間に高い相関が確認され、（図－２）既存の報告

（奥田ら、2017）と同様の結果を確認し、3 つの

地域間での差もなかった（共分散分析：共変量差

なし p>0.05、平行性差なし p>0.05）。また、伐採

前に測定した単木あたりの樹冠面積（S）に対し 
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の検�を�った。

本研究では、��相�成長�（小�、1��0）を 

モデルとした（�（�））。

� �⁄ � � ��� � � �⁄⁄   （�）

ここで、材積および原木採材本数を���数（�）

として、� は推定モデル値、a,b,cは材積（v）また

は原木採材本数（n）の実測値に�する推定�差を

もとに�小二�法により��した�ラ�ータであ

る。材積と原木採材本数の��推定�は�の�

りとなった（���）。

� � � ����� � ���� � ������⁄ � � ����� � ����⁄

� � � ����� � ���� � ������⁄ � � ����� � ����⁄

� ����� 

��県では��、��の��による毎木調査に

�してより省��となる林分調査の手法として、

UAV による上空からの調査手法を検討している。

しかし、UAV による調査では、樹冠面積と樹高を

�木��で測定することは��であるため、推定

モデル値の樹冠面積を林冠面積に、樹高を��樹

高に�き�えて、林分��での材積および原木採

材本数の推定を��ための��直��（�（�））

を作成した。

 

 

�－� ��成長��材�お��原木採材���の�� �－� 樹冠���材�お��原木採材���の��

�－� �����に�る材�お��原木採材��の��
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（�）

ここで、林分材�および�木�材本�を���

�（Y）として、Eは�定��ル�、aは林分材�

（V）�たは�木�材本�（N）の回�分�により

��した。材�と�木�材本�の回���式は�

の�りとなった（���）。

� �� 
曲��定式および回���式を用いて、��林

分のプロット�の総材�および総�木�材本�を

�定し、�定�と実��との平均�差率をもとに

比較検討を行った（表��）。 

材�の�定にあたっては、曲��定式では-18.8

�21.0、回���式では�31.8�14.0と�い��で

分布していたが、全林分の�差率の平均�は、曲

��定式では1.1、回���式では-7.4となった。

��プロット�とに比較�ると、回���式は曲

��定式に対して�定�が�少となる傾向にあっ

た。 

�た、�木�材本�の�定にあたっては、曲�

�定式では-7.2�13.2、回���式では�24.1�

7.8と�い��で分布していたが、全林分の�差率

の平均�は、曲��定式では�0.1、回���式で

は�10.4となった。��プロット�とに比較�ると、

材�の�定と同�に回���式は曲��定式に対

して�定�が�少となる傾向にあった。 

曲��定式の検�の結果から、林分�のプロッ

ト�で材�の�定に大きな�らつきが生�、林分

�で�定�が�大��小となる傾向があることが 

示された。曲��定式は���対�長式を��ル

にした�定式であるが、林分�とに曲�の傾きが 

�－� �����に��材�������材��の��
異なり、大�化に�って�らつきが大き�なる傾

向にあった。これは、大�木の�定�が�差�の

大きな��を�えているものと考えられる。 

 曲��定式の林分�の�差の傾向について、林

分�の��プロット�でも�差は生�るが、林分

�で比較�ると同�の傾向を示している。この傾

向は、����の�����条件などの生���

に���る可能�があり、�定式を���るにあ

たって考���き条件であると考えられる。 

回���式は、上�からの��から�られるコ

��林分の��面�をもとに�定�るた�のもの

�－� ��ット�の材�������材��の��と�
 
� 

材積（m
3
） 原木採材本数（本）

調査地 プロット 実測値 曲線推定式 回帰直線式 実測値 曲線推定式 回帰直線式

推定値 誤差(%) 推定値 誤差
 
(%) 推定値 誤差(%) 推定値 誤差(%)

七海 a 8.2 8.6 5.3 8.7 5 .9 277 266 -4.0

9.3

2.0

263 -5.1

b 5.8 6.9 19.1 6.1 6 .6 193 211 186 -3.6

c 6.9 8.3 21.0 7.8 14.0 252 257 238 -5.7

北方 a 5.1 5.4 4.9 4.5 -12.8 178 169 -5.1 136 -23.7

b 6.9 5.9 -14.4

2.7

4.7 -3 1.8 187 181 -3.2

13.2

142 -24.1

7.8浅丘 a 7.8 8.0 7.8 - 0.1 219 248 236

b 9.4 8.3 -11.2 8.3 -1
 
2.1 271 255 -5.9 250 -7.7

c 7.6 6.2 -18.8 5.4 -29.3 207 192 -7.2 162 -21.5

 
誤差平均 1.1 -

 
7.4

 16.9

-0.1

7.6

-10.4

11.5 標準偏差 14.9
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であるが、�差傾向は曲��定式とほぼ同�で

あった。このことから、回���式も上�からの

���けでな�生���をパ��ータ化したもの

を��ルに����ことで�定�度の向上に�が

る可能�が考えられる。 

 本研究で用いた�定��ル�は、�高に対�る

��の�がりの�間��ルである。この�定��

ル�が林分�との�木の材���木�材本�の�

�に�用できるということは、コ��の����

ス量が�高と��の�がりから��される�間に

より�定されることが��されたものである。こ

のことから、�定��ル�が同�であれ��体�

との��量はある�度同�となることが考えられ

る。この結果は、材�および�木�材本�の�定

という��における�点�けでな�、���の生

���点から見ても���い結果である。 

 本研究は、石���で異なる��でのコ��高

�林分を対�に��を行い、����における未

�用の高�化したコ��林の��用に向けた�た

な���法の基�を示�ものである。実用化にあ

たっては、���の生���も含�たさらなる�

�による�定式の��が��である。 

本��の一�には、第129回日本森林学会大会お

よび第130回日本森林学会大会で発表した�容を

含�。�た、本研究の一�は、国立研究開発法人 

��・������総合研究機構 生���定��

��研究��センター����ー��ン��強化

研究�����の��を�て行ったものである。 
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