
231「森林総合研究所研究報告」（Bulletin of FFPRI）Vol.18-No.2 （No.450）231-273  June 2019

1.  はじめに
森林総合研究所では林野庁の各森林管理局と共同で、

「収穫試験地」とよばれる固定試験地を設定し、継続的
な調査を実施している。収穫試験地は「所属施業団の
現行あるいは将来予想される施業法によって施業した
場合の成長量、収穫量及びその他の統計資料を収集す
るとともに林分構造の推移を解明する」 （収穫試験施行
要綱、昭和 34 年 6 月 12 日付け 34 林野指第 4127 号） 
ことを目的として、全国の国有林内に設定されてい
る主に同齢単純林の固定試験地である （細田ら 2009a, 
2014）。収穫試験地は 1897年に大林区署で開始された
造林試験を端緒とし、山林局長通牒「収穫試験施行方
法」によって 1934 年に制度化された。1959 年、林野
庁長官通達によって収穫試験施行要綱が改めて制定さ
れるとともに、同時期に、戦前に設定された試験地の
一部廃止と新設が行われ、約 360か所に整理された （諏
訪 1960, 細田ら 2009a, 2014）。その後、試験期間満了
や風雪害等で廃止される試験地があり、現在は約 180

か所について試験が継続中である。
また、収穫試験地とは別に、森林総合研究所資源解
析研究室では、関東森林管理局および中部森林管理局
管内の国有林 9 か所を対象に、固定試験地による成長
予測や施業による成長比較の研究を行ってきた （例え
ば、近藤・神戸 1991, 宮本・天野 2002, 細田ら 2005, 
2012c）。
このように収穫試験地等の固定試験地を設定し、定
期的な調査を継続的に実施して、長期にわたってデー
タを収集し続けること （長期継続調査） には多くの困
難を伴う （寺崎 1978, 西園 2010, 2012）。しかし、長
期継続調査は、森林の成長過程を知り、適切な施業方
法を明らかにするために最も確実な方法である （西園
2012）。実際に、収穫試験地等固定試験地を活用して、
収穫表の調製・検証 （例えば、家原 1990, 石橋ら 2004, 
細 田 ら 2007, 2008, 2009b, 2010b, 2011, 2012a, 2013, 
田中・野田 2007, 和泉ら 2008）、人工林の長期成長動
態・間伐効果の解明 （例えば、田中 1996, 2011, 田中ら
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これらの試験地から得られた時系列データは収穫表の検証や調製のほか、人工林の長期成長特性や間
伐効果の解明、成長モデルのパラメータ調製などに応用されており、有益な研究基盤といえる。今後、
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西園朋広　他

1998, 2013a, 2014b, 2015a, 細田ら 2005, 2012b, c, 石橋
ら 2008, 2011, 2013, Nishizono et al. 2008, 西園ら 2008b, 
Nishizono and Tanaka 2012, 守口ら 2011, 平野 2013）、
林分密度指標の検討 （近藤ら 2002, 西園ら 2013）、シス
テム収穫表や炭素収支モデル等各種モデルのパラメー
タ調製 （例えば、田中 2002, 光田ら 2007, 2009, 2013, 
Nishizono 2010, Mitsuda et al. 2011, Matsumoto et al. 
2016, 鳥山ら 2017）、各種森林調査方法の改良 （例えば、
Hosoda and Iehara 2010, 細田ら 2012d, 2017, 西園ら 
2017, 齋藤・田中 2015, 北原ら 2018） 等の研究が実施さ
れ、成果をあげている。これらの活用実績は、収穫試
験地における長期継続調査が貴重な研究基盤であるこ
とを示している。
本報では、収穫試験報告第 24・25 号 （細田ら 2008, 

2014） に引き続き、独立行政法人森林総合研究所第 3
期中期計画期間 （平成 23～ 27年度） において、「収穫
試験地における森林成長データの収集 （基盤事業事項
番号：K105）」により実施した収穫試験地等固定試験
地の長期継続調査の集計結果を公表し、広く一般の学
術研究や技術開発、業務参考に供することを目的とす
る。なお、細田ら （2014） に記載されているように、 第
23号までの収穫試験報告は、森林総合研究所研究報告
とは別の冊子体として発行され、現在は森林総合研究
所ウェブサイトに掲載されているので （キーワード「収
穫試験」で検索）、第 24・25 号および本報と併せて参
照されたい。

2.  調査方法
調査は、原則として、収穫試験地施行要綱 （以下、

施行要綱と記す） に準拠して実施されており、全ての
試験地で統一的な手法を用いることを指向している。
しかし、試験地の設定年代や地域により多少の差違が
ある。本章では、調査方法の概要について述べるので、
個別の試験地における調査方法の詳細については、表
1 に示された関連文献を参照されたい。なお、施行要
綱は過去の収穫試験報告の一部 （例えば、19号・21号） 
に収録されているので、必要に応じて森林総研ウェブ
サイトから参照されたい。

2.1. 試験区の設定
施行要綱では、試験地には、標準地 （通常の施業を
実施する試験区） と比較区 （原則として無施業で推移
させる試験区） を設置することが規定されている。こ
れに準拠して標準地 （間伐区） と比較区 （無間伐区） か
らなる試験地がある一方で、設定年代の違い等により、
比較区の存在しない試験地や地位別に試験区を設置し
た試験地も存在する。例えば、旧秋田営林局管内の収
穫試験地には、原則として 3 つの試験区がある。しか
し、3つの試験区は設定時における林分成長の上・中・
下を意味しており、同一試験地内に間伐区と無間伐区

を設置していない。
試験区の面積は、施行要綱には人工林で 0.2ha 以上
と規定されており、これに準拠して 0.2ha 程度の場合
が多い。しかし、設定時の林分状況や設定年代の違い
等により、0.2haよりも小さい場合や大きい場合がある 
（例えば、比較区では立木本数が多いため 0.1ha程度の
場合があり、戦前に設定された試験区では 0.2ha より
やや大きい場合などがある）。なお、この試験区面積の
妥当性については、細田ら （2012d） により事後的に検
証されているので、必要に応じて参照されたい。

2.2. 調査の項目と間隔
試験区内の全立木 （人工林でない場合は、胸高直径

5cm以上） について識別番号を付し、胸高直径、樹高、
寺崎式樹型級区分 （寺崎 1928） 等の全数調査を行って
いる。ただし、樹高については、標準木のみが測定さ
れる場合がある。また、寺崎式樹型級区分は省略され
る場合がある。調査の間隔は、原則として 5 年、高齢
級では 10年である。ただし、調査や施業実行上の都合
から、5年または 10年間隔になっていない場合がある。
なお、例外的に、前橋 （小野子スギ） 成長予測の固定
標準地 （Table 1, No. 25） の照査法区 （Table 2, No.25-
5） の初期の調査 （林齢 14年～ 27年） については、識
別番号が付与されずに調査が実施された。そのため、
同区におけるこの期間の枯死木については正確に同定
できていない可能性がある点に注意を要する。

2.3. 測定方法
胸高直径は、胸高部をペンキで印づけし、毎回同一
の位置において、0.1cm 括約で測定された。試験地に
よって、輪尺を用いて 2 方向を測定した場合と直径巻
き尺で測定した場合がある。
樹高は、0.1m 括約で測定された。樹高の測定には、
若齢では測桿による直接測定法が用いられ、対象樹木
の成長に伴ってブルーメライス測高器などによる間接
測定法 （三角法） が用いられてきた。担当組織によっ
て前後するが 2000年頃からは、超音波またはレーザー
距離計と傾斜センサーを内蔵した測高器 （スウェーデ
ン Haglöf 社製 VERTEX Ⅲ、VERTEX Ⅳ、米国 Laser 
Technology社製 IMPLUSE200など） による三角法を用
いている。

2.4. その他の資料
いくつかの試験地 （1960年代以降に新設された試験
地、旧秋田営林局管内の試験地等） では、設定当初の
下層植生の調査結果、土壌断面スケッチ、土壌の化学
分析結果、立木位置図、樹冠投影図などが記録され、
台帳として保管されていることがある。
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収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）

3.  集計の方法と結果
3.1. 林分構成値・成長量の算出
各試験区の各測定年において、全個体を残存木・間
伐木・枯死木に区分した。間伐は調査選木後、次回調
査までに実施されており、正確な間伐時期は調査時点
とは異なる場合がある。しかし、計算の便宜上、間伐
は期首の調査直後に実施されたものとして計上した。
枯死木もまた正確な枯死年は不明であるが、前回調査
以降に枯死もしくは消息不明となったものを今回調査
時点の枯死木として計上した。残存木とは間伐木以外
の生立木を指す。

3つの区分 （残存木・間伐木・枯死木） ごとに、平均
直径 （cm）・平均樹高 （m）・本数密度 （本 ha-1）・幹材
積合計 （m3 ha-1） を求めた。幹材積合計については、胸
高直径と樹高から推定した単木材積を試験区の全個体
について積算することによって求めた。単木材積は、
該当する地域・樹種の材積式等を細田ら （2010a） の方
法で補正して求めた。樹高が測定されていない個体に
ついては、樹高曲線 （胸高直径と樹高との関係式） か
ら推定した。
得られた幹材積合計を用いて、幹材積成長量を求め
た。算出した幹材積成長量は、定期平均成長量 PAI （m3 
ha-1 年 -1）・定期平均成長率 P （% 年-1）・総成長量 （総収
穫量 : TI （m3

 ha-1））・総平均成長量 MAI （m3 年-1） の 4
つである。4つの成長量の算出には次式を用いた。

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

ここで aは調査時点の林齢 （年）、nは前回調査からの
経過年数 （年）、Vi・Ei・Miは林齢 i年における残存木・
間伐木・枯死木の幹材積合計 （m3 ha-1） である。（1）～ 
（4） 式は枯死木の幹材積合計 Miを含んでいるので、こ
れらの式は粗成長量を算出する。純成長量を算出する
には、Mi = 0 とすればよい。本報告では、Mi = 0 を代
入し、これまでの報告 （細田ら 2009a, 2014） と同様に、
幹材積純成長量を算出した。また、総成長量 （総収穫量） 
は、試験地として調査を開始した以降の総成長量であっ
て、比較的林齢が進んでから設定された試験地の場合
は、第１回調査以前の間伐量が加算されていない点は
注意を要する。

3.2. 集計結果
平成 23～ 27年度に調査が行われた 39試験地の概況
を Table 1 に示す。Table 1 の林齢は植栽後に経過した

成長期の数とした。
39 試験地のうち地獄谷アカマツ天然林収穫試験地 

（Table 1, No. 27） を除く針葉樹人工林の 38試験地 （76
試験区） について、直近の調査結果を含む経年成長デー
タを Table 2 に示す。また、地獄谷アカマツ天然林収
穫試験地 （3試験区） について、直近の調査結果を含む
経年成長データを Table 3に示す。Table 2・3において、
残存木、間伐木および枯死木の合計本数は、原則とし
て前回調査の残存木本数に一致するが、測定下限直径
あるいは樹高が胸高に達した立木 （進界木） を順次追
加するため、合計本数が、前回の残存木本数を上回る
場合がある。特に、滝谷スギ人工林収穫試験地 （Table 
2, No. 26-1～ 26-3） は、複層林試験地であり、樹下植
栽されたため、高齢時に進界木が多い （田中ら 2012） 
ことに留意が必要である。収穫試験施行要綱の規定は
前述のとおりであるが、測定下限直径や進界木の扱い
は試験地によって多少異なる場合がある。例えば、設
定年が古い試験地 （Table 1, No. 17, 20, 26, 27 等） で
は、山林局長通牒「収穫試験施行方法」に基づいて、
測定下限直径を 7cmとしている。詳しくは個別の調査
報告 （例えば、Table 1 に記載の関係文献・支所年報・
過去の収穫試験報告等） を参照されたい。
各試験地はほぼ同齢単純林であるが、目的外の針葉
樹種が混交している場合には、目的外樹種も含む統計
量を示した （Table 2）。ただし、地獄谷アカマツ天然林
収穫試験地は、1923年にアカマツ天然林を択伐した後
に、1924年にヒノキ・スギが樹下植栽されており （田
中・野田 2008）、複数樹種が混交した異齢林である。
そのため、同試験地については、アカマツ・ヒノキ・
スギ・モミ・広葉樹に樹種区分して集計した統計量を
示した （Table 3）。また、1924 年に植栽された下木の
樹齢を林齢として示した。
各収穫試験地では林況に応じ、寺崎式 B 種間伐 （寺
崎 1928） に相当するような中庸度の下層間伐が実施さ
れてきた。一部では意図的に無間伐としたり、間伐強
度や植栽本数の異なる試験区を設けたりしている試験
地もある （Table 1, No. 19, 22 ～ 25, 31 ～ 34）。また、
同一小班内での生育状況によって、それぞれ地位が異
なるように 3 か所の標準地が設定されている試験地も
ある （Table 1, No. 16～ 17, 20）。
なお、Table 2の各試験地の統計量は過去の報告とは
一致しない場合もある。これは、直近の測定結果を踏
まえ、データの遡及修正、欠測値の補完、樹高曲線や
単木材積の計算方法の改良などを逐次行っているため
である。なお、浅木原スギ人工林収穫試験地 （6000本
植栽・無間伐区 ; Table 2 の No. 32-4） については、林
齢 44 年・49 年の調査時における枯死木を充分な正確
さで特定できなかったので、枯死木の統計量を算出し
なかった。また、前橋 （小野子スギ） 成長予測の固定
標準地 （Table 1, No. 25） については、細田ら （2009a） 
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収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）

3.  集計の方法と結果
3.1. 林分構成値・成長量の算出
各試験区の各測定年において、全個体を残存木・間
伐木・枯死木に区分した。間伐は調査選木後、次回調
査までに実施されており、正確な間伐時期は調査時点
とは異なる場合がある。しかし、計算の便宜上、間伐
は期首の調査直後に実施されたものとして計上した。
枯死木もまた正確な枯死年は不明であるが、前回調査
以降に枯死もしくは消息不明となったものを今回調査
時点の枯死木として計上した。残存木とは間伐木以外
の生立木を指す。

3つの区分 （残存木・間伐木・枯死木） ごとに、平均
直径 （cm）・平均樹高 （m）・本数密度 （本 ha-1）・幹材
積合計 （m3 ha-1） を求めた。幹材積合計については、胸
高直径と樹高から推定した単木材積を試験区の全個体
について積算することによって求めた。単木材積は、
該当する地域・樹種の材積式等を細田ら （2010a） の方
法で補正して求めた。樹高が測定されていない個体に
ついては、樹高曲線 （胸高直径と樹高との関係式） か
ら推定した。
得られた幹材積合計を用いて、幹材積成長量を求め
た。算出した幹材積成長量は、定期平均成長量 PAI （m3 
ha-1 年 -1）・定期平均成長率 P （% 年-1）・総成長量 （総収
穫量 : TI （m3

 ha-1））・総平均成長量 MAI （m3 年-1） の 4
つである。4つの成長量の算出には次式を用いた。

[1] 

[2] 

[3] 

[4] 

ここで aは調査時点の林齢 （年）、nは前回調査からの
経過年数 （年）、Vi・Ei・Miは林齢 i年における残存木・
間伐木・枯死木の幹材積合計 （m3 ha-1） である。（1）～ 
（4） 式は枯死木の幹材積合計 Miを含んでいるので、こ
れらの式は粗成長量を算出する。純成長量を算出する
には、Mi = 0 とすればよい。本報告では、Mi = 0 を代
入し、これまでの報告 （細田ら 2009a, 2014） と同様に、
幹材積純成長量を算出した。また、総成長量 （総収穫量） 
は、試験地として調査を開始した以降の総成長量であっ
て、比較的林齢が進んでから設定された試験地の場合
は、第１回調査以前の間伐量が加算されていない点は
注意を要する。

3.2. 集計結果
平成 23～ 27年度に調査が行われた 39試験地の概況
を Table 1 に示す。Table 1 の林齢は植栽後に経過した

成長期の数とした。
39 試験地のうち地獄谷アカマツ天然林収穫試験地 

（Table 1, No. 27） を除く針葉樹人工林の 38試験地 （76
試験区） について、直近の調査結果を含む経年成長デー
タを Table 2 に示す。また、地獄谷アカマツ天然林収
穫試験地 （3試験区） について、直近の調査結果を含む
経年成長データを Table 3に示す。Table 2・3において、
残存木、間伐木および枯死木の合計本数は、原則とし
て前回調査の残存木本数に一致するが、測定下限直径
あるいは樹高が胸高に達した立木 （進界木） を順次追
加するため、合計本数が、前回の残存木本数を上回る
場合がある。特に、滝谷スギ人工林収穫試験地 （Table 
2, No. 26-1～ 26-3） は、複層林試験地であり、樹下植
栽されたため、高齢時に進界木が多い （田中ら 2012） 
ことに留意が必要である。収穫試験施行要綱の規定は
前述のとおりであるが、測定下限直径や進界木の扱い
は試験地によって多少異なる場合がある。例えば、設
定年が古い試験地 （Table 1, No. 17, 20, 26, 27 等） で
は、山林局長通牒「収穫試験施行方法」に基づいて、
測定下限直径を 7cmとしている。詳しくは個別の調査
報告 （例えば、Table 1 に記載の関係文献・支所年報・
過去の収穫試験報告等） を参照されたい。
各試験地はほぼ同齢単純林であるが、目的外の針葉
樹種が混交している場合には、目的外樹種も含む統計
量を示した （Table 2）。ただし、地獄谷アカマツ天然林
収穫試験地は、1923年にアカマツ天然林を択伐した後
に、1924 年にヒノキ・スギが樹下植栽されており （田
中・野田 2008）、複数樹種が混交した異齢林である。
そのため、同試験地については、アカマツ・ヒノキ・
スギ・モミ・広葉樹に樹種区分して集計した統計量を
示した （Table 3）。また、1924 年に植栽された下木の
樹齢を林齢として示した。
各収穫試験地では林況に応じ、寺崎式 B 種間伐 （寺
崎 1928） に相当するような中庸度の下層間伐が実施さ
れてきた。一部では意図的に無間伐としたり、間伐強
度や植栽本数の異なる試験区を設けたりしている試験
地もある （Table 1, No. 19, 22 ～ 25, 31 ～ 34）。また、
同一小班内での生育状況によって、それぞれ地位が異
なるように 3 か所の標準地が設定されている試験地も
ある （Table 1, No. 16～ 17, 20）。
なお、Table 2の各試験地の統計量は過去の報告とは
一致しない場合もある。これは、直近の測定結果を踏
まえ、データの遡及修正、欠測値の補完、樹高曲線や
単木材積の計算方法の改良などを逐次行っているため
である。なお、浅木原スギ人工林収穫試験地 （6000 本
植栽・無間伐区 ; Table 2 の No. 32-4） については、林
齢 44 年・49 年の調査時における枯死木を充分な正確
さで特定できなかったので、枯死木の統計量を算出し
なかった。また、前橋 （小野子スギ） 成長予測の固定
標準地 （Table 1, No. 25） については、細田ら （2009a） 
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において、試験区の区画設定・経緯を誤認しており、
集計が不正確であった。本報では、全ての試験区 （Table 
2, No. 25-1 ～ 25-5） について再集計を行い、適切な統
計量に修正した。

4.  おわりに
本報では、「収穫試験地における森林成長データの収
集 （基盤事業事項番号：K105）」により、平成 23～ 27
年度に実施した収穫試験地等固定試験地の調査結果を
報告した。収穫試験地は、国有林に限定されているこ
とや、ほとんどが針葉樹の同齢単純林であるという制
約はあるものの、測定期間の長さと地理的分布の広さ
を考慮すると国内最大規模の長期モニタリング試験で
あるといえる （細田ら 2014）。個々の試験地について
は継続の必要性を絶えず検証しつつ、収穫試験地全体
については、将来とも重要な研究基盤情報として、着
実なデータの集積と更なる有効利用を図っていく必要
がある。このような考えに基づいて、適切に調査を継
続することで、試験地から得られる成長データの価値
をさらに高めることができると考える。
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収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）
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収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）
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西園朋広　他
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収穫試験地の成長データ （収穫試験報告 26号）
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Time-series data of growth and yield experimental sites surveyed in 
FY2011–2015

(Growth and Yield Experiment Report No. 26)
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Hideki SAITO 1), Satoshi ISHIBASHI 3), Masayoshi TAKAHASHI 1),  

Naoyuki FURUYA 3), Eiji KODANI 4), Kazuhiko SAITO 2), Kunihiro TANAKA 2), 
Shinya TANAKA 2), Yasushi MITSUDA 5), Fumiaki KITAHARA 6), Hiroshi KONDO 7), 

Tomoaki TAKAHASHI 7) and Makoto SANO 8)

Abstract
As part of a growth and yield study, the Forestry and Forest Products Research Institute and Regional Forest 

Offices have conducted long-term monitoring in more than 180 permanent experimental sites installed in national 
forests all over Japan. The present article reports the time-series growth data of 76 plots at 39 sites of Cryptomeria 
japonica, Chamaecyparis obtusa, Larix kaempferi, and Abies sachalinensis planted forests and 3 plots at one site of 
Pinus densiflora natural forest, for which the most recent measurement was conducted between FY2011 and FY2015. 
To obtain precise growth data, the trees in each plot were measured in detail: every individual tree was, in principle, 
identified by a unique number, and its condition (damaged, thinned, or dead) was recorded; the breast height was 
permanently marked with paint for measurement of the diameter at the same position at every data collection 
session; and the heights of all individuals were measured using a hypsometer. Moderate qualitative thinning has been 
performed in most plots. Some sites include plots with different planting densities or thinning intensities, including 
an unthinned plot. Time-series growth data of these plots were successfully used to construct and verify yield tables, 
to analyze thinning effects and the long-term growth dynamics of planted forests, and to determine the parameters 
of several forest growth models, indicating that these experimental sites are useful in terms of valuable data sources. 
Further well-planned, continuous measurements will enhance the value of the growth data.

Key words:  growth and yield experimental site, permanent plot, planted forest, stand growth, national forest
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