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要　旨

　高齢化するスギ人工林に対応した森林資源データを整備するために、子吉川流域の民有林を対象と

して新たなスギ人工林収穫予想表の作成を試みた。45林分を調査するとともに既往の調査資料を収

集し、169林分の資料を解析した。地位級を５区分とした場合における40年生林分の上層樹高と林

分材積は、地位級１が22.8ｍ、619.7㎥ 、地位級３が18.0ｍ、408.4㎥、地位級５が13.2ｍ、209.7

㎥であった。

Ⅰ．はじめに

　森林資源データは、地域森林計画の基礎となるものである。森林の施策は将来の蓄積予測に基づい

て検討されることから、高齢化するスギ人工林に対応した森林資源データは必要不可欠である。また

気候変動枠組み条約において、森林の炭素吸収量は重要な位置付けとなっており、正確な蓄積量の評

価が必要とされている。このようなことから、地域における森林資源データの整備は非常に重要なも

のである。

　収穫予想表は、樹種、林齢、地位から幹材積合計や成長量等を推定するためのもので、地域別・樹

種別・地位別に作成される。現実林分収穫表、非正常林分収穫表（規範的な整備を想定しない林分の

収穫表）、林分材積表などとも同じものである。収穫予想表は様々な林齢の人工林を調査することに

より、明らかにした平均像を記載したものである。森林を取り巻く社会情勢は常に変化している。間

伐の遅れや主伐の繰り延べなどにより、人工林の齢級別平均像も常に変化する。このため、収穫予想

表はその時々の情勢に応じて改訂されるべき性質を有している。

　秋田県において、現行の森林情報システムには、昭和49年頃に作成された林分材積表が使用され

ている。旧５計画区それぞれにおいて、11～100年生の林分材積が３つの地位級に区分されている
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（秋田県林政課、1991）。しかしながら、本数、樹高、直径といった情報が記載されていないこと

から、収穫予想表としての利用が限られてきた。

　収穫予想表は、これまでにいくつか作成されている。林業普及業務に使用されている林業教室教材

（秋田県林政課、出版年の記載なし）には、秋田地方スギ林収穫表が掲載されている。これは昭和

19年に調整されたものである。昭和55年にはスギ人工林収穫予想表等作成に関する基礎調査書が作

成されている（秋田県林務部、1980）。この調査書には、秋田県全体を７地位級に区分した収穫予

想表が掲載されている。収穫予想表は密度管理図（日本林業技術協会、1999）に基づいて作成され

ている。最近では平成11～15年度に長期育成循環施業に対応する森林管理技術の開発が森林技術セ

ンターで行われている（澤田、2004）。成果として平成15年に森林管理情報処理システム開発報告

書（秋田県森林技術センター、2003）が作成されている。林分の成長解析や間伐計画などがパソコ

ンを使用して容易に実行できるようになっている。このシステムの林分収穫表は、現行システムの林

分材積が過小であることを示唆している。

　最近の十数年間において、林分収穫表の作成に適した林分データが多数収集されてきている。平成

11年度から始まった森林資源モニタリング調査では、県内全域を覆う４kmメッシュ地点の林分デー

タが５年おきに収集されている。平成15、16年度に行われた森林吸収源データ緊急整備事業では、

収穫予想表の作成を目的とした蓄積精度調査が行われている。３つの森林計画区それぞれに100を超

える調査資料が収集されている。また測定器具も発達し、レーザー式測高器の普及により、精度の高

い樹高データが測定されている。さらに、森林総合研究所が提供している収穫予想表作成プログラム

（森林総合研究所、2011a）により、収穫予想表を容易に作成できるようになった。このようなこと

から、地域森林計画で定められた３流域の森林計画区それぞれにおいて、現在の森林を反映した豊富

で精度の高いデータによる収穫表の作成が可能になった。そこで森林情報システムで使用されている

収穫予想表を改訂することを目的に、新たな収穫予想表の作成を試みた。今回は子吉川流域について

作成した。本業務は平成22年度森林資源モニタリング調査の一環として行った。

Ⅱ．方法

１．調査地域
　秋田県沿岸南部に位置する子吉川流域の民有林スギ人工林を対象とした。該当する市町村は由利本

荘市およびにかほ市である。森林面積104,287haのうち、民有林は81,606ha、このうちスギ人工林

面積は44,702haである（秋田県農林水産部、2011）。８齢級から10齢級までのスギ人工林面積は全

体の49％を占め、高齢化が進んでいる。

２．調査方法
　高齢林の資料を補うために、新たに林分調査を行った。調査地選定は流域内の旧市町村に偏りがな

いようにして、森林簿から高齢林分を抽出して行った。調査面積が0.1haであるため、小さな林分は

除外した。調査方法は森林資源モニタリング調査実施マニュアル（2009）によった。
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３．収穫表の作成
１）資料の収集

　調査で得られた資料と既往資料の合計を表１に示す。秋田県全域のスギ林の資料数は709である。

これらは全て1999年以降に調査された林分である。資料記号のA、B、C、Dは収穫表作成を目的とし

て任意に調査地が選定されているが、FとGは4kmメッシュの格子点により機械的に調査地が選定さ

れている。子吉川流域の資料数は223である（表２）。

２）資料の整理

　解析した資料数を表３に示す。スギ以外の樹種の混交率が25％以上の資料および相対幹距比が

25％以上の資料を棄却した。さらに、12項目におよぶ林分因子間関係から異常値を示すプロットを

棄却した。すなわち、①林齢と上層樹高、②林齢と本数、③林齢と平均直径、④林齢と胸高断面積合

計、⑤林齢と幹材積合計、⑥林齢と相対幹距比、⑦平均直径と断面積平均直径、⑧幹材積合計と断面

積合計×平均樹高、⑨上層樹高と平均樹高、⑩平均樹高と平均直径、⑪平均直径と平均幹材積、⑫平

均直径と本数である。これらは、収穫予想表作成プログラム説明書（森林総合研究所、2011b）に基

づいて行った。最終的に169の資料を、子吉川流域の林分収穫表の作成に使用した。

３）収穫予想表の作成
（１）使用ソフト

　森林総合研究所が作成した収穫予想表作成プログラム（森林総合研究所、2011a）を利用した。ま

た統計解析ソフトのJMP（SAS Institute, Cary, NC. USA）を使用した。
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（２）算定方法

①　平均地位曲線(ミッチャーリッヒ式)

　上層樹高＝地位指数×A×（1－B×exp（－K×林齢））

②　平均樹高

　平均樹高＝A＋B×上層樹高

③　平均直径

　平均直径＝A×平均樹高^B

④　本数

　本数＝A×B^平均直径

⑤　平均幹材積

　平均幹材積＝A×平均直径^B

⑥　断面積合計

　断面積合計＝平均直径^2×π/40000×本数×A

⑦　幹材積合計

　幹材積合計＝本数×平均幹材積

⑧　連年成長量

　連年成長量＝（当期幹材積合計－前期幹材積合計）/期間年

⑨　平均成長量

　平均成長量＝当期幹材積合計/林齢
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Ⅲ．結果

１．集計結果
　資料の集計結果を表４に示す。また林分因子間関係の中から、林齢と上層樹高の関係を図１に、林

齢と幹材積合計の関係を図２に、上層平均樹高と本数の関係を図３に示す。
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図１．林齢と上層樹高の関係

図２．林齢と幹材積合計の関係
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図３．上層樹高と本数の関係

２．収穫予想表の構成式と定数
各種構成式と定数の値を表５に示す。

３．収穫予想表
　地位級を５区分とした収穫予想表を表６に示す。40年生林分の上層樹高と林分材積は、地位級１

が22.8ｍ、619.7㎥、地位級３が18.0ｍ、408.4㎥、地位級５が13.2ｍ、209.7㎥であった。
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表６．子吉川流域の収穫予想表
地位指

数
林齢 上層樹

高
平均樹

高
平均直

径
本数 断面積

合計
幹材積
合計

連年
成長量

平均
成長量

22.80 5 5.7 3.7 5.4 2,407 5.96 17.4 3.5
22.80 10 8.7 6.6 9.7 2,016 15.94 69.4 10.4 6.9
22.80 15 11.5 9.3 13.7 1,709 26.91 148.5 15.8 9.9
22.80 20 14.1 11.8 17.5 1,464 37.30 242.8 18.9 12.1
22.80 25 16.5 14.2 20.9 1,268 46.46 342.6 20.0 13.7
22.80 30 18.7 16.4 24.2 1,109 54.19 441.2 19.7 14.7
22.80 35 20.8 18.4 27.2 979 60.52 534.3 18.6 15.3
22.80 40 22.8 20.3 30.0 871 65.60 619.7 17.1 15.5
22.80 45 24.6 22.1 32.7 781 69.59 696.5 15.3 15.5
22.80 50 26.3 23.7 35.1 706 72.68 764.3 13.6 15.3
22.80 55 27.9 25.2 37.4 643 75.01 823.7 11.9 15.0
22.80 60 29.4 26.7 39.5 589 76.73 875.3 10.3 14.6
22.80 65 30.7 28.0 41.5 543 77.96 919.7 8.9 14.1
22.80 70 32.0 29.2 43.3 503 78.81 957.8 7.6 13.7
22.80 75 33.2 30.4 45.0 468 79.34 990.4 6.5 13.2
22.80 80 34.3 31.4 46.6 438 79.63 1,018.1 5.6 12.7
22.80 85 35.3 32.4 48.1 412 79.73 1,041.7 4.7 12.3
22.80 90 36.3 33.4 49.5 389 79.69 1,061.7 4.0 11.8
22.80 95 37.2 34.2 50.8 369 79.54 1,078.6 3.4 11.4
22.80 100 38.0 35.0 52.0 351 79.31 1,092.9 2.9 10.9

20.40 5 5.1 3.1 4.6 2,493 4.39 11.4 2.3
20.40 10 7.8 5.7 8.4 2,128 12.61 49.7 7.7 5.0
20.40 15 10.3 8.2 12.0 1,835 22.08 111.1 12.3 7.4
20.40 20 12.6 10.4 15.3 1,599 31.42 187.0 15.2 9.4
20.40 25 14.8 12.5 18.4 1,406 39.97 270.2 16.6 10.8
20.40 30 16.8 14.5 21.3 1,247 47.47 354.8 16.9 11.8
20.40 35 18.6 16.3 24.1 1,115 53.89 437.1 16.5 12.5
20.40 40 20.4 18.0 26.6 1,005 59.26 514.7 15.5 12.9
20.40 45 22.0 19.5 28.9 912 63.70 586.4 14.3 13.0
20.40 50 23.5 21.0 31.1 833 67.33 651.7 13.0 13.0
20.40 55 25.0 22.4 33.1 766 70.26 710.4 11.7 12.9
20.40 60 26.3 23.7 35.0 708 72.61 762.8 10.5 12.7
20.40 65 27.5 24.8 36.8 658 74.48 809.3 9.3 12.5
20.40 70 28.6 26.0 38.5 615 75.94 850.4 8.2 12.1
20.40 75 29.7 27.0 40.0 577 77.07 886.6 7.2 11.8
20.40 80 30.7 27.9 41.4 544 77.93 918.5 6.4 11.5
20.40 85 31.6 28.8 42.8 515 78.58 946.4 5.6 11.1
20.40 90 32.5 29.7 44.0 489 79.04 970.9 4.9 10.8
20.40 95 33.3 30.4 45.1 466 79.37 992.4 4.3 10.4
20.40 100 34.0 31.2 46.2 446 79.58 1,011.2 3.8 10.1

18.00 5 4.5 2.6 3.7 2,582 3.02 6.8 1.4
18.00 10 6.8 4.9 7.1 2,246 9.51 33.4 5.3 3.3
18.00 15 9.0 7.0 10.3 1,971 17.38 78.5 9.0 5.2
18.00 20 11.1 9.0 13.2 1,746 25.46 136.8 11.7 6.8
18.00 25 13.0 10.8 16.0 1,558 33.15 202.8 13.2 8.1
18.00 30 14.8 12.5 18.5 1,402 40.14 272.0 13.8 9.1
18.00 35 16.5 14.2 20.9 1,270 46.34 341.3 13.9 9.8
18.00 40 18.0 15.6 23.1 1,159 51.74 408.4 13.4 10.2
18.00 45 19.4 17.0 25.2 1,064 56.38 472.1 12.7 10.5
18.00 50 20.8 18.3 27.1 982 60.34 531.5 11.9 10.6
18.00 55 22.0 19.5 28.9 912 63.69 586.3 11.0 10.7
18.00 60 23.2 20.7 30.6 851 66.51 636.4 10.0 10.6
18.00 65 24.3 21.7 32.1 798 68.88 681.9 9.1 10.5
18.00 70 25.3 22.7 33.6 751 70.86 723.2 8.2 10.3
18.00 75 26.2 23.6 35.0 711 72.51 760.4 7.4 10.1
18.00 80 27.1 24.4 36.2 674 73.88 793.8 6.7 9.9
18.00 85 27.9 25.2 37.4 643 75.02 823.9 6.0 9.7
18.00 90 28.7 26.0 38.5 614 75.96 850.9 5.4 9.5
18.00 95 29.4 26.7 39.5 589 76.73 875.2 4.8 9.2
18.00 100 30.0 27.3 40.4 566 77.36 896.9 4.4 9.0
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図４．地位中における樹高成長の比較

　2011は本収穫予想表、2003は秋田県森林技術センター（2003）、1980は秋田県林務部

（1980）、1944は秋田県林政課（年不明，林業教室教材に掲載）、1944～2003は流域区分なし。

図５．地位級中のha当たり材積の比較

　2011は本収穫予想表、1991は現行の森林情報システムの子吉川（秋田県林政課，1991）、2003

は秋田県森林技術センター（2003）、1980は秋田県林務部（1980）、1944は秋田県林政課（年不

明）。1944、1980、2003は流域区分なし。
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Ⅳ．考察

　今回作成した収穫予想表の値を既往の４つの資料と比較した。一つめは現行の森林情報システム

に使用されている林分材積表である（秋田県林政課，1991）。二つめは林業教室教材（秋田県林政

課、出版年の記載なし）に掲載されている収穫予想表である。これは1944年に調整されたことが

記載されている（以下1944）。三つめは昭和55年に作成された秋田県林務部（1980）の収穫予想

表で224の資料から作成されている。四つめは秋田県森林技術センター（2003）の収穫予想表であ

る。この収穫予想表は長伐期施業に対応させるため、秋田県林務部（1980）の資料に新たに調査、

収集した70年生以上の高齢林分資料を79資料加え、303の資料から作成されたものである。現行の

森林情報システムを除いた３つの収穫予想表は、流域の区分をしていない。

　樹高成長の比較状況を図４に示す。今回明らかにした2011と既往収穫予想表の1944、1980、

2003の樹高成長はよく似ており、特に40年生の樹高は重なっている。60年生を過ぎると2003との

差が少しずつ大きくなるようである。2003には米代川や雄物川流域における国有林から収集した高

齢林分の資料が含まれているためと考えられる。

　材積成長の比較結果を図５に示す。2011の材積成長は、1980や2003とよく重なっている。2003

は60年生以降も旺盛な材積成長がみられ、樹高成長を反映したものと考えられる。子吉川について

は100年生を超えた林分資料は非常に少ないため、高齢林分を検討することは将来的な課題になる。

しかしながら、現在最も必要な資料は、収穫時期に関わる40～60年生の値である。今回作成した

収穫表の林分材積を、現行の森林情報システムに使用している林分材積と比較すると、40年生では

121％、50年生では123％、60年生では127％となった。
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