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森林の材積（≒炭素量）を測定する方法 
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標本地法と定角測定法 
• 標本地法 

– 森林における科学的な調査の基本 
– 森林内に一定の面積の調査地（プロット）を設定し、プロット
内の要素（胸高直径、樹高など）を調べる 

– 調査地は統計的な方法に基づき選定される（無作為抽出法
、系統抽出法） 

– 調べた要素の集計結果より、森林全体の傾向（材積やバイ
オマスなど）を推測する（統計的推定） 
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定角測定法（ポイントサンプリング法） 
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• 定角測定法 
– 森林内の1点に立ち、周辺を「一定の角度で」見回す（視準） 
– 見回した角度よりも幅が広く見える木を1本とカウントする 
– 見回した角度と幅がちょうど一致して見える木を0.5本とカウ
ントする 

– 見回した角度よりも幅が狭く見える木はカウントしない（0本） 
– 視準した角度によってあらかじめ決まる定数（断面積定数）
をカウント本数に掛けることによって、林分胸高断面積（の
期待値）を求めることができる 

– 断面積に形数を掛けたり樹高の別途計測により材積推定 

G（胸高断面積） 
=k（断面積定数）＊E（カウント本数） 
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現地調査で最も大切なこと（安全管理） 

• 安全管理 
– 装備、KYチェック 
– 経路の確認（地図、

GPS） 
– 天候 
– 危険生物 

• 確実な実施 
– 声による確認 
– 数値の復唱 
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• h：輪尺 
– ノギスを大型にしたも

の 
– 幹が真円に近い針葉

樹人工林で使用 
– 電子輪尺もあり 

 g：直径巻尺 
 裏表に通常目盛とπで

割った直径目盛表示 
 幹が不整形な場合も

使用できる 
 直径1m程度まで 

 ｉ：ノギス 
 数cm以下の小径木に

使用 
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森林生態系多様性基礎調査事業調査マニュアルより 

直径を測る道具 
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樹高を測る道具 
• d：測桿 

– 10m程度までの樹高を
計測 

– 先端を伸ばし手元の目
盛を読み取る 

 f：ブルーメライス 
 一定の水平距離を離

れた時、根元、梢端の
視認角度目盛が樹高
を指す 

 e：バーテックス 
 超音波で距離を計測 
 計測距離と角度セン

サーにより樹高を算出 
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定角測定法を行うための道具（各種視準器） 

シュピーゲル・レラスコープ* 

プリズム* 

自作の簡易レラスコープ 

（*forestry suppliers ホームページより） 
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定角測定法の理論を応用した簡易計測器（おみとおし） 
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地上調査項目 
• 材積、バイオマスの推定に必要な情報 

– プロット内の立木本数（本数密度） 
– 胸高直径 
– 樹高 

• 林分概況の把握に必要な情報 
– 植被率（高木層、亜高木層、低木層、草本層） 
– 林内写真、天頂写真、遠望写真 

• 目的に応じて必要 
– 枯損木、倒木 
– 下層植生 
– 土壌 
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調査プロットの設定 
• 大きさ 

– 調査コストと精度とのバランスで決まる 
– 経験的に、林分の最高樹高がプロット内に収まる大きさ、又は上層木が

20-30本程度含まれる大きさ 
– 水平投影面積が一定となるようにする 

• 等確率抽出の原則（標本の大きさは基本的に同じでなければならない） 
• 傾斜角に応じた斜距離により設定する 
• バーテックスを使って水平距離により設定可能 

• 設定の条件 
– 標準地：対象林分を代表する、均一な林相・地形の位置に任意に設定 
– サンプリングで位置を指定した場合には、その限りではない。 

• 形 
– 円形：中心から８方位を等距離にとる。プロットロープやバーテックスを利

用するとよい。 
– 方形：周辺の簡易測量が必要。傾斜方向に沿った方形は調査しやすい。 

• 継続調査の有無 
– 継続調査が必要な場合は杭を設置（中心杭、補助杭） 
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プロット設定 
• 0.1ha円形プロット設定（実習では1班で

1/2プロット） 
– 中心にポールを設置。 
– コンパスグラス等で傾斜方位 
– バーテックス等で傾斜角を計測。 
– 傾斜角に応じた斜距離を半径とする。 
– プロットロープを８方位にはる（Nを赤ロープ）。 
– 円周位置に標識テープを付す。 

 

同じ高さを見通す。 
プロット半径以上
離れる。 色 傾斜（°） 半 径（m） 

小円 中円 大円 
黒 0 ～ 2 5.64 11.28 17.84 

赤 3 ～ 7 5.65 11.31 17.88 
黄 8 ～ 12 5.69 11.37 17.98 
緑 13 ～ 17 5.74 11.48 18.15 
青 18 ～ 22 5.82 11.64 18.40 
黒 23 ～ 27 5.93 11.85 18.74 
赤 28 ～ 32 6.06 12.13 19.17 
黄 33 ～ 37 6.23 12.47 19.71 
緑 38 ～ 42 6.45 12.89 20.38 
青 43 ～ 47 6.71 13.42 21.22 
黒 48 ～ 52 7.04 14.07 22.25 12 
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直径の測定 
• 胸高直径（DBH） 

– 胸高位置は地域により違う 
• 北海道    ＝1.3m （海外は基本的に1.3m） 
• 北海道以外 ＝1.2m 

– 目的に応じて、最小の計測対象直径、計測単位を定め
ておく（目標精度と労力（=コスト）） 

– 原則として、プロット内全ての対象立木の直径を計測す
る（本数の計測にもなる） 

• 測り方のルール 
– ルールを決めることによって、測定値のばらつきを抑え

ることができる（誰が測っても同じ） 
– 傾斜地では、山側から胸高位置を決める 
– 樹木の形状は様々 

• 胸高位置の枝分かれ、こぶなどがある際等の対応をあらかじ
め決めておくことで誤差が少なくなる 

• 正確な計測のコツ 
– 胸高位置が適切か、直径テープのたるみやねじれがな

いか、つるの上から計測していないか等、よく確認する 
– 記録者や近くにいる者が目配りすることも重要 
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樹高の測定 
• 三角測量 

– 最新機器を使っても基本は同じ、水平距離と根元・梢端の視認角度。 
– 樹幹長を計測（垂直高ではない） 

 計測者は立木から樹高程度の水平距離をとり、できるだけ対象立木を見下
ろす位置に立つ。 

 見上げの場合は梢端を誤認する可能性大 
 計測ミス（あり得ない値→復唱による相互確認） 

 
 
 

 

垂

直

高 

梢端 

トランスポンダー 
1.2ｍ（1.3ｍ） 

【最適な手法】 
斜立木の傾きを真横から見

通す位置に立ち、バーテック

スで梢端を見通す。トランス

ポンダーは山側地際位置の

1.2m（1.3m）高さに設置。 

斜面下部から見上

げてはならない。 

樹高以上の 
水平距離をとる 

h 
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電子機器で樹高を測定する場合の注意 
• 超音波測定器（バーテックス）使用上の注意 

– 超音波を使用するため、雨、渓流、セミなどの音で計測ができ
なくなる場合がある（→予備に器械式測高器を準備） 

– トランスポンダーの設定を確認（SETUP） 
 
 
 
 
 

• レーザー測距機使用上の注意 
– 反射板が不要の機器でも、林内では障害物に反射している可
能性も高いので、必ず反射板を使用する。 

 

森林生態系多様性基礎調査ヘルプデスクHPより 
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「おみとおし」を使用した定角測定法の実施 
• 「おみとおし」（スギ・ヒノキタイプ用）を持って、周辺を支障なく見

回せるような林内の1点に立つ（今回は任意に設定） 
• 斜面の横方向を「傾斜角測定目安」を透かしながら見て、該当

する傾斜角を決定 
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傾斜角測定目安 

傾斜角
を決定 
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「おみとおし」を使用した定角測定法の実施 
• 「おみとおし」の首ぶらさげ紐の端を目の下に当てながら紐をま

っすぐ伸ばし、傾斜角に対応した測帯を透かしながら、まわりの
木の胸高位置を見る。 
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「おみとおし」を使用した定角測定法の実施 
• 見通した樹幹の幅が測帯よりも広く見えれば、1本としてカウント

する。立木と測帯がちょうど一致して見える場合には0.5本とカウ
ントする。測帯幅よりも細く見える場合はカウントしない（0本）。 

• カウントした立木の胸高直径と樹高を計測し、野帳に記録する（
カウント木法） 

19 

樹幹＞測帯 
1本とカウント 

樹幹＝測帯 
0.5本とカウント 

胸高直径と樹高 
を計測し野帳に 
記録 

傾斜角に対応した測帯の
幅と樹幹幅を見比べる 
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