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1. はじめに
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は、森林内に固定試験地を設定
して、その区画内の全ての樹木のサイズを定期的に計測
し、長期継続調査データを得ることである（寺崎 1978, 
西園 2012）。
森林総合研究所森林管理研究領域では林野庁の各森林
管理局と共同で、国有林内に「収穫試験地」とよばれる
固定試験地を設定し、長期継続調査データを収集してい
る。収穫試験地は主に同齢単純林に設けられており、
「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) ことを試験の目的としている (細田ら 2009a, 2014, 西
園ら 2019a) 。1897年に開始された造林試験をその始ま
りとし、以後、制度上の整備が進められ、1959年には約
360か所の試験地が確定された (諏訪 1960, 細田ら 2009a, 
2014)。その後、試験期間満了や風雪害等による廃止によ
り試験地数は減少したが、現在においても、約160か所
について試験が継続中である。また、収穫試験地以外に

も、同領域の資源解析研究室では、関東・中部森林管理
局管内の国有林内に固定試験地（8箇所）を設定し、計測
を継続してきている。
本報告では、これらの試験地における長期継続調査の
集計結果を公表し、森林・林業に関する学術研究・技術
開発・業務参考に資するため、森林の成長過程に関する
基礎データを提供することを目的とする。具体的には、
収穫試験報告第24・25・26号 (細田ら 2009a, 2014, 西園ら 
2019a) に引き続き、独立行政法人森林総合研究所第4期中
期計画期間 (平成28～令和2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：
キ１０４）」により実施した収穫試験地等固定試験地の
長期継続調査を試験区ごとに集計し、その集計結果を提
示した。

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)に基づき、全ての試験地において統一した方法
で行うことを目指して実施している（西園ら 2019a）。
したがって、調査方法は既報（細田ら 2009a, 2014, 西園
ら 2019a）と同じである。試験地には1～複数の試験区が
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設けられており、試験区内の個体を調査・測定の対象と
している。調査項目は、胸高直径、樹高、寺崎式樹形級
区分（寺崎 1928）などであり、全数調査を基本として
いる。ただし、樹高測定については、一部の立木（標準
木）のみを対象とする場合がある。調査方法の概要は収
穫試験報告第24～26号（細田ら2008, 2014, 西園ら2019a）
に記載したので、参照されたい。また、試験地が設定さ
れた年代や地域によって調査方法に若干の差異があるの
で、個別の試験地における詳細な調査方法については、
Table 1に示した関連文献を参照されたい。

3. 集計方法
本報で報告する林分構成値・成長量およびその算出方
法は既報と一致している（例えば、細田ら 2009a, 2014, 
西園ら 2019a）。結果の解釈が容易になるように、本節
では以下に、西園ら（2019a）の記載（「3.1.　林分構成
値・成長量の算出」）を再掲する。
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。

PAI = (Va + Ea + Ma - Va-n)/n		 …………………… (1)

P = 200∙{PAI/(Va + Ea + Va-n)}	 …………………… (2)

…………………………… (3)

MAI = TI⁄a ………………………………………… (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。

4. 集計結果と留意事項
平成28～令和２年度に定期調査を実施した44試験地の
概要をTable 1に示す。針葉樹人工林の42試験地 (82試験
区) と広葉樹天然林の1試験地（1試験区）について、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、経年成長データを
Table 3に示す。なお、Table 2・3の値について、直近の調
査結果以外は既報（西園ら 2019a）にて報告済みである
が、読者の利便性を考慮し、過去のデータも併せて提示
した。ただし、直近の調査結果に基づいて、データの遡
及修正、欠測値の補完などを逐次行っているため、各試
験区の統計量が既報で報告された値と一致しない場合が
ある。

Table 2・3において、残存木・間伐木・枯死木の本数の
合計は、前回調査の残存木本数と一致するはずである。
しかし、一部では本数の合計が、前回の残存木本数を上
回ることがある。これは、進界木（直径が測定下限値に
達した、あるいは樹高が胸高に達した立木) を順次追加し
ているためである。
各試験地は同じ樹齢と樹種からなる同齢単純林である
場合が多い。しかし、目的外の針葉樹種が混交する試験
区があり、その際には目的外の樹種を含む統計量を示し
た（Table 2）。また、地獄谷アカマツ天然林収穫試験地
（Table 1, No. 30）では、1923年のアカマツ天然林の択伐
後に、1924年にヒノキ・スギの樹下植栽が実施された (田
中ら 2019a)。このため、複数の樹種が混交した異齢林と
なっている。同試験地については、アカマツ・ヒノキ・
スギ・モミ・広葉樹の樹種別に統計量を示した（Table 
3）。また、林齢として、樹下植栽された下木の樹齢を示
した。
各試験地では林分の状況に応じて、寺崎式Ｂ種間伐 

(寺崎 1928) に相当する中庸度の下層間伐が実施されてき
た。ただし、一部に無間伐区や間伐強度の異なる試験区
を設定した間伐試験地がある (Table 1, No. 22～26, 28, 37
～38) 。また、四国支所が管轄している試験地の一部に
は、植栽本数の異なる試験区を設定した植栽密度試験地
がある (Table 1, No. 34～36, 北原・福本 2020) 。また、東
北支所が管轄している試験地では、同一小班内における
樹木の生育状況に基づいて、地位が異なる３か所の試験
区が設定されている場合が多い(Table 1, No. 18～19) 。
三ツ沢天然林収穫試験地 (Table 1, No. 16) はブナを主
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体とする天然林の試験地であり、正確な林齢は不明であ
る。ただし、Table 2には参考情報として森林簿に記載さ
れていた林齢を示した。
前橋 (小野子スギ) 成長予測の固定標準地 (Table 1, No. 

26) については、既報（細田ら 2009a) において、試験区
の区画設定・経緯を誤認しており、不正確な集計を実施
していた。前報（西園ら2019a）及び本報では、全ての
試験区 (Table 2, No. 26-1～26-5) について再集計を行い、
適切な統計量に修正した。区画設定については西園ら
（2021）を参照されたい。
滝谷スギ人工林収穫試験地（Table 2, No. 28-1～28-3）
は、間伐後に樹下植栽されており高齢時に進界木が多
く、複層林型を示している（田中ら 2012）。本報告で
は、上木の成長経過に焦点を絞り、試験地設定時に生育
していた個体のみの集計値を示した。
白見スギ人工林収穫試験地（Table 2, No. 33）では、

2014年に無間伐区（Table 2, No. 33-2）を新設したため、
間伐区（Table 2, No. 33-1）と比べて無間伐区の観測期間
が短くなっている。
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. 35-4) では、林齢44年・49年における調査時
の枯死木を充分な正確さで特定できなかったので（西園
ら 2019a）、枯死木に関する統計量を算出しなかった。

５. 調査データの利活用
収穫試験地等の固定試験地から得られる長期継続調査
データ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重要な情報源の一つである (寺崎 
1978, 西園2012) 。例えば、これらの長期継続調査データ
は、収穫表の調製に関する検討 (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) 、人工林の成長動
態解析 (例えば、田中 1996, 2011, 田中ら1998, 2017a, c, 
2018b, 2019b, 2020, 2021b, 細田ら 2005, 2012b, c, 2021, 石
橋ら 2008, 2011, 2013, Nishizono et al. 2008, 西園ら 2008, 
西園 2010, Nishizono and Tanaka 2012, 守口ら 2011, 平
野 2013, 福本ら 2019) 、林分密度指標の検討 (近藤ら 
2002, 西園ら 2013) 、林分成長モデルや炭素収支モデル
等各種モデルのパラメータ調製 (例えば、光田ら 2007, 
2009, 2013, Nishizono 2010, Mitsuda et al. 2011, Mitsuda and 
Kitahara 2017, Matsumoto et al. 2016, 鳥山ら2017, 山下ら 
2019) 、各種森林調査方法の精度評価・改良 (例えば、
Hosoda and Iehara 2010, 細田ら 2012d, 2017, 2018, 2020, 西
園ら 2017, 2019b, 2020, 2022a, 齋藤・田中 2015, Shimizu et 
al. 2022) 等の研究に利用され、成果をあげている（西園
ら 2019a）。また、自然科学的な観点だけでなく、これ
らの観測結果や得られたモデルを用いて林業の収益性を
評価する研究（石橋ら 2019, 津山ら2019, 古家 2020, 古家
ら 2020, 西園ら 2022b）も実施されつつある。さらに、
近年、個体ベース・プロセスベースの成長モデルを構築

し、より精緻な収穫予測モデルの調製・導入に関する検
討（福本ら 2020, Fukumoto et al. 2020, 2022, 鄭ら 2023）
を進めており、収穫予測技術のさらなる高度化が期待で
きる。
また、わが国の人工林全体が成熟化していく中で、高
齢林の成長データが不足しており、高齢林における成長
量や収穫量の実態解明が課題となっている。現在計測を
継続している収穫試験地等の固定試験地の多くは高齢林
になりつつあるため、今後、調査を継続することで貴重
な高齢林のデータを供給できる。これらのことは、収
穫試験地における長期継続調査データが、現在において
も、将来的にも、貴重な研究基盤であることを示してい
る。

6. 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：キ１０４) 」により、平成28～令
和2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。既報（細田ら 2014, 西園ら 2019a）において
も言及したが、収穫試験地は、設定場所が国有林のみで
あり、多くが針葉樹の同齢単純林であるという制約があ
る。ただし、試験地が全国各地に分布している点、測定
が長期に及ぶこと、高齢林データを供給できることから
考えて、他に類をみない国内最大規模の長期モニタリン
グ試験であり (細田ら 2014) 、貴重な研究基盤データの供
給源である。このことは前節の活用実績からも裏付けら
れる。よって、個々の試験地における継続の必要性を絶
えず検証することを念頭におきつつ、収穫試験地全体と
しては将来にわたって重要な研究基盤情報を提供できる
ように、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。
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Abstract

The Forestry and Forest Products Research Institute and Regional Forest Offices have conducted long-term 
monitoring (for up to ≥80 years) in >160 permanent experimental sites in national forests across Japan. This study 
reports time-series growth data of 82 plots in 42 sites of planted forests of Cryptomeria japonica, Chamaecyparis 
obtusa, Larix kaempferi, and Abies sachalinensis, with 1 plot in a deciduous broad-leaved natural forest, and 3 
plots in one site of Pinus densiflora natural forest, where the latest measurements were obtained from FY2016 to 
FY2020. Time-series growth data from these plots have not only been used for the initial purpose of creating and 
verifying yield tables but also for various research purposes (e.g., growth dynamics analysis, development and 
upgrading of various growth models, examination of stand density indices, improvement of forest survey methods, 
and evaluation of forestry profitability). As many of the test sites are becoming aged forests, continuing the 
measurements will supply valuable data about old-aged forests.

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