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スギ樹幹細り表の作成に関する研究

大 北 英太郎・曳 地 政 雄

Studies On C6nstruction of Taner Tables f。
「 sugi

Ei重■o6KITA and Masao H IKITI

I   Summttry

The writeFS tried tO find a new nethod which was difreF.ent fron the former

methods Of cOistructing taoer tablむ s,

ュ封rtthttcH選出れ輩e♯1縦 t:'¶ e堤。
ユd4't the rЫ a� oれ betWeen取■基 and
nstructi9■ of taper tablet

O■ the oic haid, data usむ d ii this expeFiment consist of 837 fened tFeeS Of
sugi stands― 一一

=Otal heigh ciassっ
～34m,■■dd!b.h,class lo～ 54om――h the

fbrest districts 9f Chiz■ and Wakasa,

atttttlttiζ 寺踏駕洗1(旅ゴ
C°mptter聰

`
Range of for煎――一expo■ ent in Kunte`sten curve

in the abOve data.                
―

(11)

Ised fOr nHmeri,al calculatiOn,

expressiOn was from l,O to 2.o

学大型電子計算機の使用について種 御々援助と御教導を
賜わった京都大学農学部林学科の半田良一教技並びに神
崎康下助教授に厚く御礼申し上げる。  |   .

2.Kunze氏 幹曲線とBehre氏幹曲線との関係

(1)Kunze氏幹曲線―

Kunze氏幹1曲線式を実際に応用しやすでするため,

次のように変形した。
Y2=Pxl.・・,・

(K■■ze氏の下般封

式中,Y:半径,P:定数, ■:形状指数IX:補
端より断面までの長さ,である。いま,H:樹高,

hi断面高とすると

L=H― h となる。ここで,L=Xと しd:断面
―

高の直径とすれば

TherefOre, the FORTRAN PROGRAM waS constrlcted by 3 Soctions, 
一一foT凛守

exponent in Kunz(為 stOm curve ёxpFeSSion was l.2～ li4 in the rirst class, 1.5～
1.71■ thP Second class,and l,8～ 2.O in the thrd elass,
Itt the hhitted range Of tFCe htight and d,b.h.(i.this case, 9～ 34m`lot

540m respect� ely,)diamむ ters of each cross sections On diffeFent hoights are cal_
cIIated by,■tting this FORTRAN PROGRAM into the computer.

1.は  じ め に

樹幹形状が立木評価には欠くことの出来ない重要な項

目であることは,同知の事実であり,未だ良く適合する

樹幹細り表がないため,1民間においては日測法或いは経

験係数等の利用によって樹幹の細りを推定し,宮庁関係
では測定機械等に左キつている?が実情で,樹幹形状の

測定調査に比較的多くの時間と努方をかけてぃる。

私達は,こ のような現状から樹幹形状に関する研究に

着手してきたが,今回の報告は,従来から測樹学上良(

認識されてぃるKuntte氏の幹曲線或いはBehre氏の幹由

線について,理論的に若干の考察をおこない,鳥―取県智

頭地方および君桜地方で収集したスーギ837本の資料を用
ぃてFORTRANに よるプログラムを作成し,電子計算

機により細り表を作ることとしたの|で ,ス ギ樹幹形状に

関する若子の,検討をおこなった。

本報告にあたり,FORTRANプ ログラム作成と京都大
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(孝)'=PLr ギ=PLr d2=4 PLr
4P=Kと すれば

d2=KLr……。①

いま,D:胸高直径,L:梢頭から胸高までの長さ,

dOs:Lの 中央位置の直径,

号
:梢頭から胸高までの長さの%

とすると

①式より

D2=KLr… …②

似Os)2=K(与 )r……③
②式と③式より夫々

K=¥  K=耕

② 式と③ 式のKを 同一とすれば

D2   ご

(dO s)つ (上 )r
2

(岸)2= (■≒…④
2

(辛y=2r(キ y=芽

④式にID・ いて n:正の整数 (普通10を 使用), d:

梢頭よりLの長さの%の位置の直径とすれば

(浄
つ=(L×と)r(盈 )2=nr

Dつ =nr(dと)2  D=h7dヽ

d持 =二挙……・⑥

①式で梢頭からLの長さの%1こ おける位置の
学 (形率)

を計計算することが出来る。

同様日④式でn=loと し,さ らに梢頭よりLの%,%,

%,…%,…%の位置の直径を夫 d々Ol,dOぁ dOa,…

dO、 ,…・dO。 とすれば夫 次々ぶが成り立つ。

午=李ド…等=す
(2)Behre氏幹曲線

Bchre氏の幹曲線式より実験式常数の計算を簡易化

するため,次のように変形式を誘導した。

÷=〒名正……(Behre氏式)

但 し,a ttb=1と する。

D:胸高直径 ,d:胸 高以上梢頭までの上部直径 ,

L:胸高以上梢頭までの長さに対する梢頭より各上

部直径位置までの長さの百分率, a, bi形状階に

関する常数

半=生挙上 ÷=a(を )十 b……・⑥

睾
=Y,÷ =Xと するとY=aX+bと なり直線式

となる。

以上の(1)と (2)の 結果からKunze氏 幹曲線とBchre氏幹

曲線を形状指敷と形率との関係から計算 し比較すると第

1表の如くである。

第1表は,午 の形状階 髄 対形コ を同一とした場

合の各位置の形率を表わすが,そ の形率の比較では,

Kunze氏幹曲線の形率は,Behre氏 幹曲線の形率より梢

頭に近くなるにしたがい大きい値を示し,胸高位置に近

くなるにしたがい逆に月ヽさい値を示す特性力浦忍められる。

3.資料に対する実験

(1)資 料

実験に供した資料は,昭和41年度において,鳥取県

智頭地方および若桜地方のスギ林主要分布地帯で,主伐

並びに問伐をおこなつている民有林分で測定した。その

調査地および調査本数は第2表の如くである。

上げ
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囁
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形状指数

Form
exponent

幹 曲 線
Stёm

形 率     d/D
FOrm quOtient

常 数

Constants

b

1.0

Paraboloid

Kunze
Behre

0.3162

0.2115

0.4472

0.3764

0.5477

0.5085

0。 6325

0.6168

0.7071

0.7071

0.7746

0.7836

0.8367

0,8492

0.8944

0.9062

0.9487

0.9560 0。41422 →-0.58578

Kunze
Bchre

0.2818

0。 1932

0.4126

0.3501

0.5157

0.4801

0.6041

0.5896

0.6830

0.6830

0,7551

0。7637

0.8219

0.8341

0.3845

0.8960

0.9437

0.9510 0.46406 →-0.53594

Kunze
Behre

0.2512

0.1773

0.3807

0.3265

0.4856

0。4539

0.577ユ

0.5638

0.6598

0.6598

0,7360

0,7442

0.8074

0.8190

0.8747

0。8858

0,9387

0。 9458 0.51572 40.48428

Kunze
Behre

0.2239

0.1633

0。3513

0.3052

0.4572

0.4296

0.5512

0.5395

0.6373

0.6373

0.7175

0.7249

0.7931

0.8039

0.8650

0.8754

0.9338

0.9405 0.56914 +0.43086

Kunze
Behre

0.1995

0.1510

0。3241

0.2859

0.4305

0.4070

0.5266

0.5163

0.6156

0.6156

0.6994

0.7060

0.7790

0.7889

0.8554

0.8650

0。 9289

0.9351 0.62451 +0.37549

Kunze
Bchre

0.1778

0.1401

0。 2991

0.2683

0.4054

0.3860

0.5030

0.4944

0.5946

0.5946

0.6817

0.6875

0.7653

0.7739

0.8459

0.8544

0.9240

0,9296 0。68180 →-0.31820

Kunze
Behre

0.1585

0。 1304

0.2759

0.2522

0.3817

0.3663

0.4805

0.4733

0.5744

0。 5744

0.6645

0.6689

0。 7518

0.7584

0.8365

0.8430

0。9192

0.9231 0.74109 →-0.25991

Kunze
Bchre

0.1413

0.1216

0.2546

0.2375

0.3594

0.3481

0.4589

0.4538

0.5548

0.5538

0.6478

0.6515

0.7385

0.7441

0.8272

0.8329

0.9143

0。 9181 0.80251 +0。 19749

Kunze

BeLre
0.1259

0.1137

0.2349

0.2240

0.3384

0.3310

0。4384

0.4349

0.5359

0.5359

0.6314

0.6340

0.陀 54

0。7293

0.8181

0.8220

0.9095

0.9122 0.86608 →-0。 13392

Kunze
Behre

0.1122

0.1065

0.2168

0.2115

0.3186

0.3150

0.4188

0.4170

0.5176

0.5176

0.6155

0.6168

0.7126

0.7146

0.8090

0.8110

0.9048

0。 9062 0,93188 →-0.06812

2.0

1Kegel)

Kunze
Behre

0。 1000

0.1000

0.2000

0.2000

0.3000

0.3000

0.4000

0.4000

0.5000

0.5000

0.6000

0.6000

0.7000

0.7000

0.8000

0.8000

0.9000

0。9000 1.00000 →-0.00000

Kunze
Behre

0.0891

0.0940

0.1845

0。 1844

0.2825

0.2859

0.3821

0.3838

0.4830

0.4830

0.5849

0.5835

0.6876

0.6855

0.7911

0。7889

0.8953

0.8937 1.07056 -0.07056

(但 し a+b=1)

表
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ｌ
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KUNZE と BEHRE の幹曲線の比較
Relation between KUNZE'S and BEHRE'S stem curve.
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第 2表 調査地および調査本数

Tablo 2. Location or sample plots and Noす  of trees,

調     査     地

Locatio■ ‐of sample plots

調 査 本 数

No. of trees

齢

ｇｅｄ

林

Ｓｔ

鳥 取 県 八 頭 郡 智 頭 町 駒 帰 207本 41 年

54

″  . ″  若 桜 町 中 原 23

″          〃          ″      浮藤 t斤 30 ～ 43

″         ″          ″      三  倉 30 ^ψ  86

145 44～ 60

47 .～  50

″          ″          ″      測  見 60 -- 6つ

″     ″     ″   糸白見 30 ^‐  52

8 40～ 7Cl

7

ツ     ″     〃   岩屋堂 85 38～ 40

121 調査方法

各調査地の伐倒本について,ス ギ樹幹材を無作為に

抽出し.巻尺および輪尺を用いて,地上高0.0れ ,0,2n,

1,2m(胸高)の各位置の直径,そ れより上部は2印毎の

i樹幹各位置における直径を測定した。測1定樹幹材はほと

んど剣皮材であったが|一部皮付樹幹材については.皮
の厚さを調べて減じ,皮無しの直径を算出し,樹高,現
実の伐採点の高さ,校下高;樹齢等についても渕定した。

13)資料の分布

樹高階をlm括約とし,胸高直径rHを 2 cm括約とし

た資料の本数分布は,第 3表の女口くである。

(4)大型計算機による計算方法

計算にあたっては,京都大学大型計算機センターの

FACOM230-75を 使用した。

大型計算機に入力するためのDATAの整理につとI~Cは
,

スギ837本の資料を各1本ごとに樹再,胸高直径1胸高

直径から補頭まで2m問かくの各樹幹位置の実測直径の

順序に数値をパンチした。

FORTRANに よるプログラムの作成方法は,言十算の方

法或いはプコグラム作成者の考え方等によつて種々の作

成方法が生じるが,い ままで測樹学で資料を分類し或い

は実験式によって計算するプログラムの報告がないの金―

初心者或いは学生の指導上参考に供すると共に,今後,

測樹関係のプログラム作成のモデル化を進める基礎のた

めに,以下具体的にプログラム作成の内容と言1算方法に

ついて述べる。

＝

ｉ
『
測
「
悧
「

「

「



第 3表 資料本数分布表

Table 3  Distribution Of trees

スギ樹幹細 り表の作成に関する研究

and total

(15)

height
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この度の計算のために作成したMAINプ ログラムは,

計算機にDATAを入力し,そ のDATAを樹高階 (lm括

ィリ ,胸高直径 (2 cm括約)に分類して,各樹高階,各

胸高直径階ごとに,各階層の樹高,胸高直径,断面高ご

との直径の順序に数値を計算機に記憶させ,数値の計算

処理は,別のSUBプ ログラムとして作成した。また,計

算結果を出力するためのプログラムもSUBプログラム

として,別に作成した。この様に,SUBプ ログラムを別

に作成することは,数値の計算処理に各種の実験式を適

用するために便利であると考えたためである。

数値の計算処理のためのSUBプログラムは,SUBR―

OUTINE KEISANと して作成し,そ の内容は,各樹高

階,各胸高直径階に分類したDATAを 各階層ごとに,樹

高,胸高直径,各断面高ごとの直径の夫々について平均

値を算出し,実験式を各階層ごとに適用するために,規

準方程式をプログラム化して,各階層の常数を計算する

方法を採用した。但 し, この場合,各階層ごとの平均値

を実験式に適用するにあたり,計算の簡易化のため,今

回は, 資料本数のウェイトは加味しなかつた。各階層の

資料に実験式を適用して算出した常数は,あ とから計算

結果と共に出力させるため計算機に記憶させ ,各階層の

算出常数によって各階層の各断面高ごとの各直径数値を

算出して,実測値との偏差および分散を計算し,計算結

果を検討するのに便利を計った。

計算結果を出力するためのSUBプ ログラムは,SUBと

ROUTINE INSATUと して作成し,各実験式を適用し

た結果をみるための利便を考え作成した。

以上の内容にもとずくMAINプログラムの記号名称と

その内容は,第 4表の如くである。

第 4表 MAINプログラムの記号名称とその内容

Table 4  Symbolic name and contentS in �lain

Program

”『”‐ａｍｃｉｎｔｈ〕rogram

説       明

Ex,lanation

N 資料本数837本

K 1本の資料の実測値の数

A(I,1) 樹高数値

A(I,2) 胸高直径数値

CC 胸高直径括約の最低値

EE 胸高直径括約の最大値

C 樹高括約の最低値

E 樹高括約の最大値

II 各樹高階の実測値の数

IL 各樹高階の胸高直径も含めた上部直径の数

AA 各階層ごとに分類 した資料の実測数値

NN 各階層ごとの資料本数

397 資料 1本 の実測 数値 が 2枚の DATAカ
ー ドになる配列数

C

1

2

3 100
4

5

6

7  101
8

9  500
lC 102

STUDIES ①N CONSTRUCTION ①F TAPER TABLES FOR SUGI

COMMON 」,M,A(837,18),R(23,26),II, LI(26),IL,NN,AA(18,18),SAA(18),

l BAA(閉,26,18),貴A(23,26,13),XHA(18),XDA(18),XXH(18),XHD(18),T(23,

2 26),TT(23,26),AAA(18),P(18),VP(18)

READ(5,100)N
FORMAT(18)          ′

D01l I=1,N
IF(I.GE.397)GO T0 590

READ(5,101)(A(I,K),K=1,10)
FORMAT(10F8.0)
GO T0 11

READ(5,102)(A(I,K),K=1,18)

FORMAT(10F8.0)
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CO~N■lNUE

cc生7.0

BE=9.0     1
D012J=1.ィ 路

CC―CC十去0       ,
EE=E二 十分O   i `
C=71501  1

EI‐s●60           1
Do 13.M=1,26  : ,  十
R(lM)=6.o   l
C=C+1,0
H=lC-1.20)/2.00+分 ∞

IL〒 lC-1.2b)/2,00Ⅲ l.9o

E―E+1.0

NN=0      1
DO~141=1,N   I
IF(A II,1).LTo C1 0R,A I11 1),GE「 E)GO TO 14

1F(A II,2).ETi CC.OR,A年 ,2).1饂_EE)GO~TO
NN‐NN+1
D5 15【-1,II

本4 1NN,K)=Aα ,()
CONTINUE`

CONTINUEI

IF INN.Eq O)GO T0 13

0ALL(■ISAN
CALL INSATU
cONTINυE
OmTINUE                        .
sloP r  il    ―   .

END             I′ 「

(17)

‐１

‐２
・
弩

半

１５

・６

・７

４

１９

附

π
方

閉

・盟

郷

２６
一野

２３
一
鶏

３０

弘

望

鶴

税

“

雛

３７

“

鰤

４０

15
14

13
12



実測値に実験式を適用して計算するためのSUBプログ

ラムは, SUBROUTINE KEISANと して作成したが
,

各実験式の適用別に次のようなプログラムを作成した。

i)Bchre氏幹曲線式 (常数a+b=1)の 適用

実験式÷=a(÷ )+b

但 し,a tt b=1と する。

この実験式は,|=Y,き =Xとおくと,Y=aX
+bと して直線式となるから,最小白乗法によっ

て基準方程式の係数aを 算出し,定数bは 1-a
=b によって算出した。また,実験式の適用は

,

各樹高階,各胸高直径階ごととし,各階層別の常

数を算出した。

このSUBプ ログラムの記号名称および関係式

との文字の内容は,第 5表の如くである。

大 北 英太郎・曳 地 政 雄

SUBROUTINE KEISAN
COMM①N J,M,A(837,18),R(23,26),H,

BAA(23,26,18),HA(23,26,18),XHA(18),

26),TT(23,26),AAA(18),P(18),VP(18)

FNN=NN
SXHA=0.0
SXDA=0.0
SXXH=0.o
SXHD=0.0
H=LI(M)
D02o K=1,H   .
SAA IK)=0.0

D021 LL=1,NN
SAA IK)=SAAIK)+AA(LL,K)
BAA(」 ,M,K)=SAA IK)/FNN
IF(【.EQ.1)GO T0 20

第 5表 SUBプ ログラムの記号名とその内容

Table 5, SymbOlic name and contents in Sub.

LI(26),IL,NN,AA(18,18),SAA(18),

XDA(18),XXH(18),XHD(18),T(23,

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1

2

Program.

プログラム
の記号名称
Symbohc

the
program

関係式の婚
Character
in the
relational

expreSSIOn

説       明

Explanation

BAA 各階層別の実測値の平均値

HA 補端から各直径位置までの長さ

H AIJ,M,2 H―■ .20
各樹高階の補端から各胸高直径

位置までの長さ

XDA D/d 各上部直径と胸高直径との比

XHA 1/L
補端から各直径位置までの長さ

と胸高以上補頭までの長さの比

R 回帰常数

T b ″  ィ日し,b-1-a

TT a+b

AAA 算出直径

P 偏差

VP 分散
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HA(J,M,K)=BAA(」 ,M,1)-1.20-lK-2)*2.00
XDA IK)=BAA(」,M, 2)/BAA(J,M,K)
XHA IK)=HA(」 ,M,2)/HA(J,M,K)
XXH IIC)=XHA IK)**2

XHD(K)=XHA(K)*XDA(K)
SXHA=SXHAttXHA(K)
SXDA=SXDA ttXDA IK)

SXXH=SXxH+XXH(K)
SXHD=SXHD ttXHD IK)

2o      cONTINUE

FIL=IL

R(J,M)=(FIL tt SXHD― SXHA*SXDA)/(FIL*SXXH― sxHA*ヽ 2)

T(■ M)=1.o―R(J,M)
TT(」,M)=R(J,M)十 T(J,M)

H=LI(M)
D022K=1,H
IF(K.EQ. 1)Gσ  T0 22
AAA IK)=BAA(」,M, 2)/(R(J,M)*XHA(K)+T(J,M))
P IK)=BAA(」 ,M,K)一AAA IK)

VP(K)=P IK)■ *2

22      cσNTINUE

RETURN
END

ii)Behre氏 幹曲線式 (常数a,bは夫々算出常鞠

の適用

期式÷=a(÷ )+b

但 し, a, bは 共に資料適用による算乱

常数

この実験式は,前述のi)の場合と同様に直線式で
あるから,最小自乗法によって基準方程式の常数
a,bを 各樹高階,各胸高直径階ごとの資料の平
均値によって算出した。

従って,そ の計算するSUBプログラムは,i)
のSUBROUTINE KEISANの プログラムのうち
で,次の部分だけを変更して計算をおこなった。

なる,プログラム中の記号とその内容は第5表
と同様である。

�i)Kunze氏 幹曲線式 (常数K, rは 算出常数)の
適用

実験式 d2=KLr

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

但 し,常敷K,rは算出常数とする。
この実験式は,対数で表現すると

21og d=10gK+r(10gL)と なり,

2 1ogd=Y, 10gL=X, IOgK=b, ■==a とぉ

けば,Y=a(X)十 b として直線式となるから,

最小自乗法によって基準方程式の常数a, bを 算

出する。

従って,実験式の適用は,各樹高階,各胸高直

径階ごとの実測値の平均値によって,各階層別の

常数を算出した。

プログラム中の記号名とその内容おょび実験式

中の文字の説明は第6表の如くである。



大 北 英太郎・曳 地 政 雄

R(J,M)=(FILⅢ SXHD―SXHA*SXHA)/(FIL*SXXH一 SXHA■ *2)

T(J,M)=(SXXHttSXDA― SXHA*SXHD)/(FIL*SXX山 一SXHA■キ2)

TT(J,M)=R(」 ,M)十 T(J,M)

H=LI(M)

D022K=1,H

IF(K EQ. 1)GO T0 22

AAA(K)=BAA(」 ,M, 2)/(R(J,M)*XHA(K)十 T(J,M))

P(K)=BAA(J,M,K)一 AAA(K)

VP(K)=P(K)キ■2

CONTINUE

RETURN

END

第 6表 SUBプ ログラムの記号名とその内容

Table 6. Symbohc name and contents in Sub Program

２６

２７

２８

２９

３０

３‐

３２

３３

３４

３５

３６

３７

プログラムの

記号名称
SynboliC
name in the
program

関係式の文字
Character in
the relational
expreSSIOn

明

Explanation

NN 各階層の資料本数

BAA 各階層別の実測値の平均値

HA L 梢端から各直径位置までの長さ

XHA iOg L Lの 常用対数値

HDA

BAA(J,M,1)

IOg d 各直径の常用対数値

H 各階層の樹高の平均値

BAA(J,M,2) D 各階層の胸高直径の平均値

IL 各階層の胸高直径も含めた上部直径の数

R 形状指数

T 10g K 回帰定数の対数値

TT K 10k Kの 真数

AAA d 算出直径

P 偏差

VP 分散



3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

86

37
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SUBRoUTINE KEISAN
COMMON 」,M,A(837,18),R(塞 勇26),H,LI(26),IL,NN,AA(ls,18),SAA(18),

l BAA(23,26,13),HA(23,26,13),XHA(18),XDA(18),XttH(18),XHD(18),T(23,

2 26),TT(23,26),AAA(18),P(18),VP(18)

FNN=NN
SXHA=o.o
SXDA=o,o
SXXH=o.o

SXHD=o.o
H=LI(M)
D020K=1,H
SAA IIC)=0.0

D021 LL=1,NN
21     SAA IK)=SAA IK)十AAに L,K)

BAA(J,M,(,)とsAA IK)/FNN
IF(K.EQ. 1)Gσ T0 20
HA(J,M,K)=BAA(」 ,M,1)-1.20-lK-2)*2.00
XDA IK)=ALOG lo(BAA l」 ,M,K)**2)
XHA IK)=ALOG lo(HA l」 ,M】 Kう )

XXH(K)=xHA IK)**2
XHD(K)=XHA IK)*XDA IK)

SXHA=SxHA+xHA(k)
SXDA=SXDA+XDA(K)
SXXH=SxxHttXXH IK)

SXHD=SXHD+XHD(K)
CONTINUE
FIL=IL

RCM)=(FIL*SXHD― SxHAISxDA)/(FIL ISXXH― sxHAキ■2)
Tl」 iM)=(sxXH*sxDA― SXHAIsxHD)/(FILI SXxH―SXHA**2)
TT l」 ,M)=lo.|■ T(Jl M)

H=LI IM)

Dσ 22 K=11■
IF(K.EQ. 1)GO T0 22

AAA(K)=lo,I*((Rl」 ,M)・ XHA IK)+T oL M))/2.)
P IK)=BAA(J,M,K)一 AAA IK)

VP(K)と P IK)I*2

C(5NTINUE

RETURN
END

20
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�)Kunze氏幹曲線式 (常数Kは理論計算値, rは

算出常数)の適用

実験式 d2=KLr

但 し,常数Kは理論計算常数,■ は算出

常数とする。

回帰線が胸高直径の数値をとなるものとすれば,

理論的に回帰定数Kは,次のように計算される。

K=き =詩
従って,形状指数rは ,資料に対する実験式の

適用から計算し,回帰定数Kは,r数値の適用に

よる理論計算値である。

(5)結果および考察

第8表の結果から若千の考察をすると,Bchre氏 お

よびKunze氏 の幹曲線式を資料に適用した場合,実験式

を資料に適用して各常数を算出し,そ の各算出常数にも

とずいて回帰数値を求めた場合は,ii)お よびiii)の 場

合であるが,こ れは梢頭を原点として統計処理したため

に,回帰線は胸高直径をはずれ,何れも樹幹下部の細り

に対しては大きな偏差を生じている。回帰線力羽匈高直径

をとなるように実験式の常数を理論的に計算した場合は,

i)および�)の場合であるが,Behre氏 幹曲線式 (a十

b=1)の適用では,樹幹下部の実測値に対してやや過

大な傾向を認め,Kunze氏 幹曲線式 (回帰定数を理論計

曳 地 政 雄

この場合のSUBプログラムは,�)の場合の

SUBROUTINE KEISANの プログラムを次の言隅

分のみ変更して作成した。

プログラム中の記号名とその内容および実験式

中の文字の説明は,第 6表と同様である。

各実験式の資料に対する適用によって算出された各階

層別の常数は第7表の如くである。

以上の各樹高階,各胸高直径階ごとの各実験式によっ

て算出計算された常数によって,各階層ごとの各断面高

別計算直径の傾向は,資料分布の中央附近階層を摘記し

て示すと第8表の如くである。

算で算出)の適用では,樹幹下部の実測値に対してやや

過少の傾向にあつて, さきにBchre氏 とKunze氏 との幹

曲線を理論的に比較し,幹曲線式の特性を検討した場合

と同じ結果を示した。

しかしながら以上の各実験式の資料に対する適用では,

何れの幹曲線も樹幹中央部附近では,実測値に対して過

少の傾向を認め,樹幹形状は,複雑な幹曲線であること

が知られる。

また,Kunze氏 幹曲線式の適用によって,各樹高階,

各胸高直径階ごとの形状指数の分布は第9表の如くであ

る。

２６

２７

２８

２９

３０

３‐

３２

３３

３４

３５

３６

３７

R(」 ,M)=(FIL ISXHD一 SXHA*SXDA)/(FILキ SXXH― SXHA*イ 2)

H=LI(M)

D022K=1,H

IF(K EQ. 1)G① T0 22

T(J,M)=XDA(2)― R(」,M)*XHA(2)

AAA(K)=10.募キ((R(」 ,M)・ XHA(K)十 T(J,M)/2.)

P(K)=BAA(J,M,K)一 AAA(K)

VP(K)=P(K)**2

22       CONTINUE
TT(」,M)=10。 キ*T(J,M)

RETURN

END
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実測直径と計算直径との比較

RelatiOn between actual and calculated diameters.

第 8表

Table 8

樹 高 階

TOtal

height

class

胸高直径階

D.b.h.

class

断 面 高

Hcight

or cross

sections

実 測 直 径

Actual

diameter

計 算 直 径

Calculated diameter

Be re式 Kunze式

i)の場合 ii)の 場合 iii)の 場合 iv)の場合

1.2

3.2

5,2

7.2

9.2

11.2

13.2

1.2

3.2

5.2

7.2

9.2

11.2

13.2

15.2

17.2

19.2

1.2

3,2

5.2

7.2

9。 2

11.2

13.2

15,2

17.2

19。 2

21,2

23.2

19.96

17.89

16.14

14.10

11.25

8.11

4.11

30.22

27.36

25.52

23.65

21,15

18.42

14,77

10.90

6.37

1,71

35.85

32.50

30.15

28.83

27.43

25.60

23.40

20.87

16.88

13.15

8.40

4.37

19。 96

18.09

15,98

13.60

10.89

7.76

4.12

30.22

27.49

24.66

21.73

18.69

15.55

12.28

8.89

5.37

1,71

35.85

33.91

31,84

29.63

27.26

24.72

21.98

19,02

15.82

12.33

8.53

4。 37

20.59

18,60

16.38

13.89

■1.07

7.85

4.15

40,81

35.98

31.28

26。 71

22.27

17,94

13.73

9.63

5,63

1.73

37.24

35.15

32,93

30.58

28.06

25.37

22.50

19,41

16.08

12.49

8.61

4.39

21,00

18.57

16.06

13,45

10.68

7.71

4.39

33.82

30.47

27.11

23.71

20.27

16.79

13.25

9.64

5,92

2.00

37.93

35。 33

32.69

30,01

27.26

24.45

21.56

18.57

15.47

12.21

8.74

4,89

19,96

17.66

15。 27

12,78

10.16

7.33

4.18

30,22

27.23

24。 22

21.18

18.11

15.00

11.84

8.61

5.29

1.79

35,85

33.40

30,90

28.36

25,77

23.11

20,38

17.55

14.62

11.55

8.26

4.62



即ち,形状指数は,各樹高階,各胸高直径階とも形状

指敷0.9～ 2,9ま で分布している。この形状指数の各樹高

階および各胸高直径階に対する傾向をみるため,各階層

ごとの形状指数を各階層の資料本数による加重平均によ

って平均値を算出してみたが,同一樹高階で胸高直径が

増すに従い形状指数は高くなり,同一胸高直径階では樹

高が高くなるに従い形状指数は低くなる傾向が若干認め

られるが,余 りはつきりとした傾向ではない。しかし,

各樹高階ごと或いは各胸高直径階ごとの形状指数の階層

出現度を検討すると,1.7を 中心として1.2～ 2.1ま で の

範囲に集中しており,この結果から,各樹高階,各胸高

直径階とも,形状指数の分布範囲 (出 現階層の集中範囲)

を3区分し,完満,中庸,梢殺の樹幹形状を表現すれば,

Bchre氏 幹曲線よりKunze氏幹曲線の方が,樹幹下部に

対してやや過少の結果を示すことからも,Kunze氏幹曲

線の3区分は,現地調査における樹幹形状の測定に幾分

の不1便 を与えるものと考えられた。

大 北 英太郎・曳 地 政 雄

第 10表  プログラムにおける記号名とその内容

Table 10. Symbonc name and contents in Program

従って,今回は資料の1又集地帯において,形状指数を

1.3,1.6,1,9の 3区分とし,伐採点を0,2mと 規定し,

樹高に対する各断面高を2.2m,4.2m,6.2m……・と伐

採点より2mごとの樹幹細りを,樹高 (lm括約 ,胸

高直径 (2 Cm括 約)ご とに数表として作成するために
,

次のようにFORTRAN PROGRAMを作成してみた。

この数表の作成はKunze氏幹曲線式の理論計算による

もので,こ のプログラムの書式つき出力文のSUBROU―

TINE INSATUの SUBプ ログラムによって敷表を作成

することが出来る。

プログラム中における記号とその内容および計算式の

文字との関係は,第10表の如くである。

計算式 d2=KLr

この計算式をd=V KLr として計算する。

プログラムの
記号名称
Symbohc
nane in the
program

関係式の文字
Character in

the relational

expression

説 明

Explanation

N H 樹高 9mょ り

F」 J D 胸高直径10cmょ り

L 形状指数の区分

R 形状指数

T K 回帰定数

K 断面高番号

HA L 補頭から各直径までの長さ

A 計算直径 (樹幹細り)

NI 各樹高に対する2m材の採材本数



ユ

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1

2

3

4

11

10
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COMMON M,N(26),FN,HAA(26),NI(26),J,J」
(23),FJJ,NN,R, T(26,23,3),

L,K,H,HA(26,23,3,17),A(26,23,3,17)

D01o M=1,26

N(M)=M+8

FN=N(M)

HAA(M)=FN-1.20

NI(M)=(N(M)-2,20)/2.00+1.00

NN=8

D0 11」 =1,23
NN=NN+2

」J(J)=NN

CALL KEISAN

CONTINUE

CONTINUE

CALL INSATU

STOP

END

SUBROUTINE KEISAN

COMMON M,N(26),FN,HAA(26),NI(26),J,J」 (23),FJJ,NN,R,T(26,23,3),
L,K,H,HA(26,23,3,17),A(26,23,3,17)

R=1,o

D0 12L=1, 3

R=R+o.3

FJ」 =JJo)
T(M,」 ,L)=(FJJ**2)/(HAA(M)**R)
CONTINUE

R=1.o

D0 13L=1, 3

R=R+0.3

H=NI(M)

D0 14 K l,H

FN=N(M)

HA(M,」 ,L,K)=FN-2.2C卜 (K-1)*2.00
A(M,J,L,K)=SQRT(T(M,」 ,L)*HA(M,J,L,K)**R)
CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE INSATU

COMMON M,N(26),FN,HAA(26),NI(26),」 ,JJ(23)FJJ,NN,R,T(26,23, 3),
L,K,H,HA(26,23,3,17)A(26,23,3,17)

D0 15M=1,26

N(M)=M+8

14

13
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NN=3
D0 16J=1,23
NN=NN+2
」J(J)=NN

FJ」 =JJ(J)

R=1.0

D0 17L-1,3

R=R+0.3
H=NI(M)

D0 18K=1,H
WttITE(6,1001 N(M),F」 J,L,R,T(M,J,L),K,HA(M,J,L,K)

l A(MI,」,L,K)
FORMAT(lH,2HH=18,2X,2HD=F8.0, 2X,2HL=18,

2X,2HR=F8.1,2X,2HT=F8.2,

1  2X,2HK=18,2X― ,3HHA=F8.2,2X,2HA=F8.2)
CONTINUE
CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

RETURN
END

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

100

18

17

16

15

4.おわりに

以上のように樹幹形状について大型計算機を使用して

若千の検討をおこなった。この結果から樹幹形状の複雑

性がわかつたが,さ らに樹高,胸高直径 と樹幹細 りとの

関係を他の実験式を適用して検討すると共に,こ の場合

のBehre氏 およびKunze氏の幹曲線式の適用につしN~Cも ,

樹幹に対して適用範囲を限定して検討してみたぃ。

しかしながら,資料収集地域のスギについてのKunze

氏幹曲線式の形状指数の分布範囲が把握出来たので,他

の樹種の場合もこのようなプログラムの作成によって更

らに今後の検討を進めたい。
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第 9表 樹高階及び胸高直径階に対する形状指数の分布

Table 9. Distrib口 tion Of fOrm_exponent by total height and d.b.h.class.

註 ) )は各階層の資料本数である。
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第 7表 各実験式の常数

Table 7. Table or constants on the relational expression
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1.97846

1.92890

2.03741

1.34661

1,45273

1,35761

1.39584

1.49140

1.50802

1.47761

1.67172

2.00837

1.85920

1.67856

1.59097

1.52743

1,53114

1,49005

1.57586

0,99425

0,97203

1.07461

1.06349

0.99882

1,05767

0,92214

0,83135

1.12168

0.8253ユ

0,88385

0.72014

0,74383

0.93595

0,95271

0.80983

0,73808

0.56269

0,84070

0,75439

0.62078

0.66023

0.61105

0.67766

0.62362

0。 96380

0.86546

1,05696

1.08045

0,98663

1.04054

1.11436

0.91402

0.57108

0.77380

1,08531

0.61017

0,76908

0.92902

1.00479

0,95243

0,71320

0,82910

0.67940

0.34958

0.89327

0,97306

0,75735

0。 94971

0.90807

1,04385

1.05049

1.00381

1.01834

0.87324

0.75536

1。 10573

0,76644

0.79588

0.72050

0.64147

0.85302

0.90202

0.71653

0.63646

0.51120

0,73770

0.65811

0.55189

0.55485

0.54554

0,63177

0.51510

0。 93763

0.81919

1,03585

1.05228

0,96449

0,98253

1.07709

0.86891

0.47016

0,70480

1.03364

0.55370

0.69728

0.82356

0.94352

0.86521

0.62506

0.76501

0,61784

0。 25163

0.83255

0.92397

0.72181

1.77350

1.71004

1.83529

2.11481

1.74728

1.70760

1.88287



大 北 英太郎・曳 地 政 雄

24

30

32

34

36

38

40

42

46

50

54

30

32

36

38

40

42

46

48

50

52

42

46

48

50

52

W
36

40

42

44

46

52

馳

40

46

48

50

38

40

50

0,71353

0.58747

0.64472

0.53879

0.53961

0.43888

0.54818

0.41653

0.26193

0.63569

0.22156

0.70422

0.47280

0,72543

0.13409

0.44739

0.14214

0。 30566

0.07356

--0.00045

0,01561

0.45799

0.54241

0.50313

0.50422

0.32375

0.32986

0.51337

0.49186

0,44381

0.53991

0。 73078

0.17665

0.00331

0.45775

0,38865

0,53072

0.26955

0.48321

--0.26437

0.47081

0.28647

0.41253

0.35528

0.46121

0.46039

0.56112

0.45182

0.58347

0.73807

0.86431

0,77844

0.29578

0.52720

0.27457

0.86591

0.55261

0,85786

0.69434

0。 92644

1.00045

0.98439

0.54201

0.45759

0,49687

0.49578

0.67625

0.67064

0.48663

0.50864

0.55619

0.46009

0.26922

0.82335

0.99669

0.54225

0.61135

0.46928

0,73045

0.51679

1.26437

0.52919

0.84231

0.68422

0.72851

0,63151

0.76977

0。 45767

0.69917

0.47087

0.15947

0,77748

0.25870

0。 88873

0.19149

1.01635

-0.30023

0。 46937

--0.25484

0.33218

--0.37534

--0.47976

--0.54894

0.49205

0,72527

0.61094

0.61014

0,29162

0.49895

0.46492

0,45253

0,38919

0.81261

1.23251

--0.00597

……0.84560

0.49748

0.31283

0,58349

0.23540

0,34570

--1.84338

0.65256

1.15982

1.36108

1.29107

1,44232

1.44007

1.59642

1.43624

1.58460

1.76644

1.27795

1,69606

1.37999

1.52184

1.29092

1.83603

1,62777

1.82039

1.84417

1.87507

1.89203

1.94894

1.52845

1.48817

1.48540

1.49689

1.74921

1,75230

1.53894

1.54981

1.62984

1.54076

1.38528

1.84508

1,91599

1.54638

1.62956

1.47329

1,73085

1.57593

1.90432

1.59173

1.06857

1.00625

1,18697

0.98637

1.00775

0.90741

1.11809

0.97068

0.88634

1.54882

0.97318

1.02010

0.90754

1.24942

0.57561

0.88035

0.66772

0.71681

0,69846

0.69990

0,70264

1.01180

1,13654

1.16243

1.19261

0,93779

0.89393

0,90513

0.96337

0.90041

0.97641

1.25968

0,72321

0,79217

0,90133

0.94644

1.17649

0.83426

0.85906

0,48113

0。 97700

1.05969

0,99223

1.14830

0。 96799

1.04856

0,86120

1.11979

0.95294

0.76849

1.55127

1.02867

0,96587

0,77289

1.24224

0.47350

0.82917

0.58570

0.62781

0。 62242

0.63274

0.58164

0。 98730

1.13097

1.15981

1.18187

0,87187

0.89600

0.83119

0,89714

0.82538

0,99142

1.26538

0。 67125

0.62064

0,87207

0,87755

1.13473

0.81846

0,75427

0,34518

0.98769


