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三重県のスギ・ヒノキ人工林における長伐期施業に対応した林分収穫表の作成

Construction of yield tables for sugi (Cryptomeria japonica) and hinoki (Chamaecyparis obtusa) 

plantations applied to long-rotation management in Mie Prefecture

島田博匡 1）

Hiromasa Shimada

要旨：三重県内の民有林における長伐期施業に対応したスギ・ヒノキ人工林の林分収穫表を作成した．

地位指数曲線にはMitscherlich関数を適用した．収穫表を構成する林分因子の数値は，調査資料から得

られた林分因子の相互関係を用いて地位指数ごとに林齢10年生から150年生まで算出した．作成した

林分収穫表を構成する多くの林分因子は林齢約40年生以上で既存林分収穫表の数値よりも大きくなる

傾向がみられた．

キーワード：ヒノキ人工林，三重県，林分収穫表，スギ人工林，長伐期施業

Abstract：I constructed yield tables for sugi (Cryptomeria japonica) and hinoki (Chamaecyparis obtusa) 

plantations applied to long-rotation management in private forests in Mie Prefecture. The Mitscherlich 

function was applied as site index curves. The numerical values of 10～150 year-old stand composition factor 

in the yield table were computed for each site index class using reciprocal relation of stand composition 

factors of stand survey data. Most estimated numerical values of the stand composition factor in the yield 

table in this study revealed better growth after about 40 years than the values of the existing yield table.  
Keywords：hinoki (Chamaecyparis obtusa) plantations , long-rotation management, Mie Prefecture, sugi 

(Cryptomeria japonica) plantations, yield table

はじめに

近年，木材価格の低迷や労働力不足などの受動的な動機，あるいは材質や収益性の向上，保育作業

の軽減，森林としての生態的な安定の向上といった積極的な動機により，伐期が従来よりも延期され

る傾向がある（大住・森，2002）．三重県の民有林においても，約 200 千 ha のスギ・ヒノキ人工林のうち，

従来の伐期齢を超えた林齢 50 年生以上の林分が約 45% を占め（三重県，2008），今後も増加するこ

とが予想される．このような状況のなか長伐期施業に対応した森林管理技術が必要とされている．し

かし，これまでの森林管理技術は柱材生産を主眼としたスギで 30 ～ 40 年，ヒノキで 40 ～ 50 年程度

の短伐期施業を行うための技術であり，長伐期施業を支える森林管理技術はいまだ体系化されていな

い．吉田・松下（1999）は西日本における民有林林分収穫表の特性について，スギ・ヒノキでは 60

年を超すと極端に成長量が小さくなって頭打ちになる現象が認められると報告している．これら既存

の林分収穫表のほとんどは 60 年生以上の高齢な人工林がまだあまり存在せず，高齢林の成長解析に

必要な実測資料が十分に得られない時代に作成されたことから，高齢級における成長予測は暫定的な
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ものである（大住・森，2002）．その適合性には懸念があり，近年の高齢林の成長に関する研究事例

からは，高齢級においても成長は持続し，既存の林分収穫表で高齢林の成長を予測すると過小評価に

なる事例が多いことが明らかになってきた（石塚，2006）．また，林木の成長には地域性がある（大友，

1969；吉田・松下，1999）ことから，他地域の結果をそのまま三重県に流用することはできない．三

重県においても高齢林におけるデータを蓄積し，高齢林の成長特性解明，三重県独自の収穫予測技術

を開発する必要がある．特に成長予測，資源量把握に不可欠な林分収穫表の作成は急務となっている．

これまでの林分収穫表の作成では，1950 ～ 60 年代に国有林の林分収穫表作成に用いられた方法（例

えば，林野庁，1953a；同，1953b）と，1980 年代前半に多くの県の林分収穫表の作成で用いられた

林分密度管理図（以下，密度管理図とする）に基づく作成方法（以下，「密度管理図に基づく作成法」

とする；例えば，山本・安井，1983；家原，1990；猪瀬ら，1993）が主として用いられてきた．前者

は，樹高，直径，材積などの林分因子の値を林齢との回帰分析をもとに，多少の修正を加えて定める

もので，収集データの制限で頭打ちが発生しやすく（笹川ら，2004），林分因子の相互関係が欠如し

ている（長濱・近藤，2006）．後者は，林分因子の相互関係から求めた樹高と立木本数を密度管理図

の諸式に適用して林分因子を定める方法であり，林分因子の相互関係，密度管理図との整合性が保た

れている．三重県における既存の林分収穫表「三重県民有林スギ，ヒノキ人工林林分材積表及び収

穫予想表（以下，既存収穫表とする；三重県，1983）」もこの方法で作成されている．しかし，密度

管理図は標準的な伐期齢を超える林分に適用するには問題がある（長濱・近藤，2006；正木，2007）．

また，広範囲の地域を対象として作成されているため，地域によっては不適合が生じる可能性もある

（長濱・近藤，2006）．これらのことから，以上の二つの方法を長伐期施業に対応した林分収穫表の作

成に適用するには不安がある．一方，近年では林分因子の相互関係を用いて林分収穫表を作成する事

例が増加している（以下，「林分因子の相互関係を用いた作成法」とする；猪瀬ら，1992；白石・坂井，

1995；笹川ら，2004；松下ら，2004；石橋ら，2006）．この方法は樹高成長をもとに，高い相関関係

にある林分因子について推定する方法であり，樹高成長が高齢級まで正確に求められれば，高齢級に

おけるその他の因子の成長を従来の作成法よりも正確に推定できる可能性がある（笹川ら，2004）．

そこで，本研究では三重県全域の高齢スギ・ヒノキ人工林における調査を行い，高齢林の成長特性

の解明，三重県独自の長伐期施業に対応した林分収穫表の作成を試みた．林分収穫表の作成において

は，調査データに対して「密度管理図に基づく作成法」の適用性を検討し，その結果を受けて「林分

因子の相互関係を用いた作成法」を適用することとした．

材料と方法

1．高齢林における毎木調査

三重県全域の民有林から，様々な管理条件下にある林齢 68 ～ 157 年生のスギ人工林 45 林分，68

～ 170 年生のヒノキ人工林 48 林分を調査地として選定した．2007 年 5 月から 2009 年 12 月に，調査

地において地形形状や立木密度の状態に応じて，スギで 0.047 ～ 0.193 ha（平均 0.105 ha），ヒノキで

0.023 ～ 0.164 ha（平均 0.081 ha）の調査区を設定し（図 -1），調査区内の全植栽木の樹高と胸高直径

（H=1.2 m）を測定した．樹高は Vertex Ⅲ（Haglof 社製）を用いて 0.1 m 単位で測定し，胸高直径は直

径巻き尺を用いてmm単位で測定した．調査時には間伐候補木を成育状態や樹幹形状などから判断し，

これを副林木とした．副林木以外の個体を主林木とした．林齢は森林所有者の施業記録，間伐木の年

輪数などから決定し，それらの情報が得られない場合は森林簿記載の数値を林齢とした．調査地にお

ける間伐などの施業履歴も聞き取りや資料から可能な限り把握するよう努めた．調査により得られた
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0.25データから各調査地の主林木平均樹高（m），平均樹

高（m），平均胸高直径（cm），立木本数（本 /ha）を

求めた．また，各個体の樹高と胸高直径から立木幹材

積表西日本編（林野庁，1970）に記載された材積式を

用いて単木の幹材積を算出し，平均幹材積（m3），幹

材積（m3/ha）を求めた．

2．林分収穫表の作成方法

林分収穫表の作成には，今回の調査により得られた

高齢林データ（以下，高齢林データとする）に，既存

収穫表（三重県，1983）作成時に使用したスギ 149 林

分，ヒノキ 150 林分のデータ（以下，既存データとする）

を加え，スギは林齢 11 ～ 157 年生の計 194 林分，ヒ

ノキは林齢 11 ～ 170 年生の計 198 林分のデータを使

用した（図 -2）．三重県の森林計画区は北伊勢，南伊勢，

伊賀，尾鷲熊野の 4 つに区分されているが，スギでは北伊勢 51 林分，南伊勢 93 林分，伊賀 22 林分，

尾鷲熊野 28 林分，ヒノキではそれぞれ 41 林分，79 林分，15 林分，63 林分からデータが得られている．

各林分データの幹材積の実測値（以下，実測材積とする）V と密度管理図から推定した材積の推定

値（以下，推定材積とする） V̂ を比較するために，各林分データの主林木平均樹高と立木本数から，

スギは (1) 式（林野庁，1980），ヒノキは（2）式（林野庁，1981）を用いて推定材積を求めた．





2．地位指数曲線の作成

林齢と主林木平均樹高との関係から曲線式を導き，これを分布の中心線（以下，ガイドカーブと

する）として地位区分を行った．ガイドカーブを決定するために，成長関数の Mitscherlich（5）式，

Logistic（6）式，Gompertz（7）式，Richards（8）式にデータを当てはめ，赤池情報量基準（AIC：

Akaike information Criterion）が最小のものを採用することとした．曲線式のあてはめには GraphPad 

Prism version 5.02 for Windows（GraphPad Software 社製）を用い，Levenberg-Marquardt 法による非線形

回帰を行った．なお，後述する非線形回帰による指数関数の当てはめも同様の方法で行った．
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ここで，Ht：林齢 t における主林木平均樹高理論値，A：Ht の最終到達量を示すパラメータ，B：

Ht の初期値に関するパラメータ，k：Ht の成長速度に関するパラメータ，m：成長曲線の型を示すパ

ラメータ

各成長関数を当てはめた結果を表 -2 に示す．スギ，ヒノキともに AIC が最も小さかった

Mitscherlich 式を採用し，スギは（9）式，ヒノキは（10）式をガイドカーブとして決定した．

スギ Ht = 50.36(1-0.9089exp(-0.008721t)) （9）

ヒノキ Ht = 31.24(1-0.9333exp(-0.01484t)) （10）

地位指数には，相対的樹高地位と絶対的樹高地位がある（南雲・箕輪，1990）．本研究では利便性

を考慮して，相対的樹高地位と絶対的樹高地位を同時に採用し，両者の対応関係を示すこととした．

相対的樹高地位とは林齢の関数として主林木平均樹高を表し，それを何階級かに分けて地位区分す

るものである．分布範囲の決定は山田・村松（1971）の方法に従い行った．まず，（11）式で平均偏

差率 δ'  を求め，（12）式によりガイドカーブと同じ形状となるように上下の界線を定めた．

   （11）

（12）

ここで， δ' ：平均偏差率，N：データ数，y：主林木平均樹高の実測値， ŷ ：推定値（対応するガイドカー

ブ上の値），m：平均偏差率の倍数

m ＝ 2.5 とするときに分布の 95.5% を含むことから，分布の上下限の m を± 2.50000 とした．地位

区分は 3 区分として，上下限の範囲内を 3 等分して上から地位区分Ⅰ，Ⅱ，Ⅲとし，各区分の中心の

曲線式の m はそれぞれ +1.66667，+1.00000（ガイドカーブ），-1.66667 とした（図 -5）．

絶対的樹高地位とは一定の基準林齢における主林木平均樹高により地位区分するものであり，本研

究では基準林齢を 40 年に設定し，基準林齢における主林木平均樹高を地位指数（site index, SI ）とし

た．先に林分データの林齢と主林木平均樹高の関係から求めたガイドカーブと同じ形状となるように

各地位指数曲線を（13）式により決定した．

    （13）

ここで，H：地位指数 SI に対する曲線上の x 年における主林木平均樹高，Hx：ガイドカーブ上の x

年における主林木平均樹高，H40：ガイドカーブ上の基準林齢（40 年）における主林木平均樹高

以上の手順で作成した地位指数曲線は図 -6 のようになった．地位指数曲線と相対的樹高地位の地

位区分の分布範囲を比較すると，スギでは地位区分Ⅰの範囲内に地位指数曲線 20 ～ 22，Ⅱには 17

～ 19，Ⅲには 14 ～ 16 が含まれた．地位区分Ⅰ中心線の基準林齢樹高は 21.0 m，100 年時樹高が 36.3 m，

Ⅱの中心線（ガイドカーブ）ではそれぞれ 18.1 m と 31.2 m，Ⅲの中心線ではそれぞれ 15.1 ｍと 26.1 

m である（図 -5）ことから，地位区分Ⅰの中心線は地位指数 21，Ⅱは 18，Ⅲは 15 の曲線とほぼ重なった．

同様に，ヒノキでは地位区分Ⅰの範囲内に地位指数曲線 17 ～ 19，Ⅱには 14 ～ 16，Ⅲには 11 ～ 13 が

含まれた．地位区分Ⅰ中心線の基準林齢樹高が 18.0 m，100 年時樹高が 29.3 m，Ⅱの中心線（ガイドカー 

ブ）ではそれぞれ 15.1 m と 24.6 m，Ⅲの中心線ではそれぞれ 12.3 m と 20.0 m である（図 -5）ことから，

地位区分Ⅰの中心線は地位指数 18，Ⅱは 15，Ⅲは 12 の曲線とほぼ重なった．

今回新しく作成したガイドカーブ（以下，新ガイドカーブとする）と既存収穫表（三重県，1983）
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のガイドカーブ（以下，既存ガイドカーブとする）を比較したところ（図 -7），スギの新ガイドカー

ブは高齢級においても成長が持続する傾向がみられ，林齢 40 年生までは既存ガイドカーブとほとん

ど差がみられなかったが，それ以降では上方修正され，林齢が高まるほどその差が増大した．ヒノキ

の新ガイドカーブは既存ガイドカーブとほぼ重なっており，高齢級での樹高成長はスギと比較して頭

打ち傾向にあった．今回みられた傾向と同様の傾向が国内の他地域でも確認されており，スギでは高

齢級データを追加して作成されたガイドカーブが従来のガイドカーブを上回る成長を示すことが報

告されている（松下ら，2004；佐渡ら，2004；澤田，2004；高橋ら，2004；石井ら，2005；豊田ら，

2005；小谷・千木，2006；長濱・近藤，2006）．一方，ヒノキでは従来のガイドカーブのほぼ延長上

にあるという事例（佐渡ら，2004；京都府林業試験場 2006）や下方修正された事例（長濱，2005）

が報告されている．わずかに上方修正された事例（古川，2002；豊田ら，2005）もあるが，高齢級で

の成長は本研究の結果と同様に頭打ち傾向となっていた．このような傾向はスギ，ヒノキの樹種特性

として，地域や品種に関係なく一般的な傾向であると考えられる．
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3．林分因子の相互関係の検討と林分収穫表を構成する林分因子の算出

林分収穫表は図 -3 の手順に従って作成するが，この手順に必要な各回帰式を以下の通り検討した．

以下の関係は全て非線形回帰により指数関数を当てはめて近似した．

主林木平均樹高 Ht と平均樹高 H の関係から，スギで（14）式，ヒノキで（15）式を得た（図 -8）．

スギ H = 1.017Ht 0 9907 （R2=0.9976） （14）

ヒノキ H = 0.9922Ht 1 001    （R2=0.9989）  （15）

平均樹高 H と平均胸高直径 D の関係から，スギで（16）式，ヒノキで（17）式を得た（図 -9）．

スギ D = 0.3914H 1 407 （R2=0.9311） （16）

ヒノキ D = 0.4327H 1 397 （R2=0.9192） （17）

平均胸高直径 D と平均幹材積 V の関係から，スギで（18）式，ヒノキで（19）式の関係を得た（図

-10）．
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スギ V = 0.0002398D 2 368 （R2=0.9933） （18）

ヒノキ V = 0.0001389D 2 523 （R2=0.9898） （19）

平均胸高直径 D と立木本数 N の関係を求めるにあたって，十分に閉鎖した林分のデータを用い

る必要がある．そこで，（20）式で示す相対幹距比 Sr を指標とし，相対幹距比 0.22 未満（石橋ら，

2006）のスギ 188 林分，ヒノキ 172 林分のデータを用いて近似することとした．

 （20）

また，三重県の林業における植栽本数は北部 4,000 ～ 5,000 本 /ha，中部 5,000 ～ 6,000 本 /ha，南部

6,000 ～ 8,000 本 /ha と範囲が広い（三重県，1983）ことから，若齢林のデータにおける立木本数のバ

ラツキが大きかった．そこで，平均胸高直径 D と立木本数 N の関係において，より平均的な関係を

求めるために，スギでは平均胸高直径 16 cm 未満，ヒノキでは 13 cm 未満のデータにおいては実測値

を用いず 1 cm 間隔の直径階毎に平均した数値を用いた．この結果，スギでは（21）式，ヒノキでは（22）

式の関係を得た（図 -11）．

スギ N = 92751D -1 399 （R2=0.9272） （21）

ヒノキ N = 64890D -1 302     （R2=0.8809） （22）

以上求めた回帰式を用いて図 -3 の手順により，諸因子を地位指数ごとに算出した．

4．主林木と副林木構成値の検討

ここまでに算出した諸因子は，主林木平均樹高を除いて，主林木と副林木が合わさった数値になっ

ていることから，主林木と副林木を分ける必要がある．

副林木構成値の決定にあたり，まず，平均幹材積 V と副林木平均幹材積 Vs の関係を求め，各地位

指数の齢級ごとに算出された平均幹材積 V を関係式に当てはめることで副林木平均幹材積 Vs を求め

ることとした．今回の高齢林データでは主林木と副林木が区別されているが，既存データからは副林

木平均幹材積値が得られなかった．そのため林齢 80 年以下の部分のデータについては，紀州地方ス

ギ林林分収穫表（林野庁，1953b）と紀州地方ヒノキ林林分収穫表（林野庁，1953a）の各地位，各林

齢から平均幹材積と副林木平均幹材積を算出したデータ（以下，紀州地方収穫表データとする）を使

用した．得られたデータはスギ 43 点，ヒノキ 54 点である．また，高齢林データからは極端に副林木

が少ないデータを除いたスギ 30 林分，ヒノキ 24 林分のデータを用いた．以上のスギ計 73 点，ヒノ

キ計 78 点のデータから平均幹材積 V と副林木平均幹材積 Vs の関係を近似し，スギで（23）式，ヒノ

キで（24）式を得た（図 -12）．

スギ Vs = 0.6098V 0 9426 （R2=0.9270）  （23）

ヒノキ Vs = 0.7304V 1 019  （R2=0.9333） （24）

次に，ある林齢で関係式から得られる本数を主副林木合計立木本数，5 年後に関係式から得られる

本数を主林木立木本数，その差を副林木立木本数とした（例えば，家原，1990；長濱・近藤，2006）．

副林木立木本数に副林木平均幹材積を乗じて副林木幹材積を算出した．また，間伐が正常に行われ

ているとすれば，現実林分の材積は平均的には「主林木材積＋ 1/2 副林木材積」の値をもつとされる

ことから（山田・村松，1971），ここで算出された林齢ごとの副林木幹材積の 1/2 を図 -3 の手順で求

めた幹材積から差し引いて主林木幹材積とした．また，得られた主林木幹材積と副林木幹材積の合計

を主副林木合計幹材積とした．
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  （25）

ここで，Pv：成長率，Va：現在の材積（主副林木合計幹材積），Va-n：n 年前の材積（主林木幹材積）

これまでの計算結果をまとめ，三重県スギ人工林林分収穫表（表 -3 ～ 5），三重県ヒノキ人工林林

分収穫表（表 -6 ～ 8）として地位指数ごとに示した．相対的樹高地位を用いる場合，スギでは地位

指数 21 が地位区分Ⅰ，18 がⅡ，15 がⅢの林分収穫表に相当する．また，ヒノキでは地位指数 18 が

地位区分Ⅰ，15 がⅡ，12 がⅢの林分収穫表に相当する．

図 -13 には作成した林分収穫表（以下，新収穫表とする）から地位指数別の主副林木平均胸高直径

を，図 -14 には主副林木合計幹材積を示す．胸高直径，材積ともに，高齢級においても成長が持続す

る傾向がみられ，150 年生時の胸高直径はスギの地位指数 21（地位区分Ⅰ）で 78.7 cm，地位指数 18（地

位区分Ⅱ）では 63.5 cm，地位指数 15（地位区分Ⅲ）では 49.2 cm に達した．ヒノキでは地位指数 18（地

位区分Ⅰ）で 57.9 cm，地位指数 15（地位区分Ⅱ）で 44.8 cm，地位指数 12（地位区分Ⅲ）では 32.8 

cm であった．150 年生時の主副林木合計幹材積はスギの地位指数 21（地位区分Ⅰ）で 1,539 m3，地

位指数 18（地位区分Ⅱ）では 1,250 m3，地位指数 15（地位区分Ⅲ）では 978 m3 であった．ヒノキで

は地位指数 18（地位区分Ⅰ）で 1,286 m3，地位指数 15（地位区分Ⅱ）では 942 m3，地位指数 12（地

位区分Ⅲ）では 643 m3 となった．

図 -15 に新収穫表の主副林木平均胸高直径の中心線（スギ SI=18，ヒノキ SI=15）と既存収穫表の

中心線（地位Ⅲ）の比較結果を，図 -16 には主副林木合計幹材積の比較結果を示す．新収穫表は既存
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収穫表と比較して，いずれも林齢約 40 年生程度までは大差がなかったが，それ以降では新収穫表の

数値が高くなり，林齢の経過とともにその差は増大する傾向がみられた．直径や材積についても樹高

と同様に林齢 80 年生を過ぎても成長が衰えない事例が各地から報告され，従来の収穫表などで高齢

林の成長を予測すると過小評価になることが多くの県で明らかになっている（石塚，2006）．本研究

により，三重県においても同様の傾向がみられることが確認された．

おわりに

今回の調査で新たに得られた高齢林データと既存データを用いて，三重県における林齢 150 年生ま

での長伐期施業に対応した林分収穫表を作成した．これにより林齢 80年生までしか対応していなかっ

た既存収穫表にかわり，150 年生までの樹高，直径，材積などの諸因子を推定できることになった．

近年，長伐期化傾向にある三重県内のスギ・ヒノキ人工林の管理や収穫予測，資源量の把握などを行

う上で有益なツールになると考えられる．なお，林分収穫表では施業方法が固定されていることから，

多様な森林管理には対応できない．そのため，より柔軟な収穫予測が可能となるようにシステム収穫

表の開発にも取り組む予定である．

今後の課題として，今回得られた高齢林データでは特に林齢 120 年生以上のデータが少なかった（図

-2）ことから，さらにデータを蓄積したうえで再解析を行い，高齢級における推定精度を高める必要

がある．また，近年では間伐が十分に行われていない林分も多く，過密のままに高齢化していく林分

が増加することが予想されるが，このような人工林の高齢段階における成長データは少ない（鈴木ら，
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2005；同，2009）．一方では，低コスト化の観点から植栽本数の削減，間伐率の上昇などの傾向もみ

られる．また，間伐の収益性の確保や環境機能の発揮を目的として，選木を伴わない間伐（列状間伐）

や強度間伐が行われ，不良形質木が残存するなど個体の形質が軽視される傾向もみられる（鈴木ら，

2009）．このような施業地がどのような成長経過を示すのかということについても明らかになってい

ない．このように従来はみられなかった人工林の状態や施業の多様化に対応するために，高齢級のみ

ならず若齢から高齢までの様々な管理状態の林地で調査資料を蓄積し，成長特性の解明や収穫予測技

術の開発を行う必要がある．

謝辞

高齢林調査にあたり三重県内の多くの山林所有者様にご協力いただきました．三重大学大学院生物

資源学研究科の松村直人教授，（独）森林総合研究所北海道支所の石橋聡氏，同関西支所の田中邦宏氏，

国立環境研究所の笹川裕史氏には林分収穫表の作成にあたり，有意義なご助言をいただきました．三

重県林業研究所の井面美義氏，河上芳子氏，豊田満氏，長谷川俊二氏には現地調査を手伝っていただ

きました．ここに記して謝意を表します．

引用文献

福本通治・藤平拓志（1992）スギ高齢林分の林分密度管理図へのあてはめ．奈良県林試林業資料 7：

21-24．

古川 仁（2002）高齢ヒノキの樹高成長．中森研 50：17-18．

家原敏郎（1990）大阪営林局管内国有林の高齢級林の収穫予測（Ⅱ）－収穫予想表の作成－．日林関

西支講 41：215-218．

猪瀬光雄・佐野 真・石橋 聡（1993）密度管理図をもとにしたカラマツの収穫予想表．北方林業

45：76-81．

猪瀬光雄・Saridi Z・中村 毅（1992）アカシア・マンギウムの成長解析（2）－収穫予想表の作成－．

北方林業 44：157-159．

石橋 聡・鷹尾 元・高橋正義・駒木貴彰・飯田滋生（2006）北海道地方版カラマツ人工林収穫予想

表．8pp．

石井洋二・斎藤 寛・五十嵐正徳（2005）福島県会津地方のスギ高齢林の樹高成長．日林誌 87：419-

421．

石塚森吉（2006）国補大型プロジェクト研究を総括する－「長期育成循環施業に対応する森林管理技

術の開発」から－．（長伐期林を解き明かす．全林協編，全林協，東京）．58-67．

小谷二郎・千木 容（2006）立地環境要因によるスギ高齢林の地位指数および形質の推定．石川県林

試研報 38：16-20．

京都府林業試験場（2006）京都府民有林スギ・ヒノキ人工林収穫予想表及び材積表．研究資料 12：

1-172．

正木 隆（2007）群落生態学からみた長伐期施業．山林 1473：23-29．

松下啓太・近藤洋史・福里和朗（2004）耳川流域におけるスギ林分収穫予想表の調整（Ⅰ）－西郷村

での調整－．九州森林研究 57：192-193．

三重県（1983）三重県民有林スギ，ヒノキ人工林林分材積表及び収穫予想表．128pp．

三重県（2008）平成 19 年度版森林・林業統計書．107pp．

─ 15 ─

三重県林業研報（2）, 2010



長濱孝行（2005）長伐期施業に対応した鹿児島県ヒノキ人工林管理基準．鹿県林試研報 9：7-25．

長濱孝行・近藤洋史（2006）長伐期施業に対応した鹿児島県スギ人工林収穫予測．日林誌 88：71-78．

南雲秀次郎・箕輪光博（1990）現代林学講義 10 測樹学．243pp，地球社，東京．

西山嘉寛・阿部剛俊（2002）長伐期施業に対応する森林管理技術の研究－高齢林内における下層植生

の現存量の推定と林分収穫予想表の作成－．岡林試研報 18：33-66．

大住克博・森麻須夫（2002）高齢な針葉樹人工林の成長．（長伐期林の実際－その効果と取り扱い技術－．

桜井尚武編著，林業科学技術振興所，東京）．11-19．

大友栄松（1969）スギ林成長の地域的比較．（スギのすべて．坂口勝美監，全林協，東京）．341-348

林野庁（1953a）収穫表調整業務研究資料第 6 号 紀州地方ヒノキ林林分収穫表調製説明書．55pp．

林野庁（1953b）収穫表調整業務研究資料第 7 号 紀州地方スギ林林分収穫表調製説明書．57pp．

林野庁（1970）立木幹材積表西日本編．319pp，日本林業調査会，東京．

林野庁（1980）スギ人工林林分密度管理図説明書 南関東・東海地方．28pp．

林野庁（1981）ヒノキ人工林林分密度管理図説明書 南近畿・四国地方．28pp．

佐渡靖紀・栗田 猛・山田隆信（2004）長伐期施業に対応する森林管理技術の開発－山口県スギ・ヒ

ノキ人工林林分収穫予想表（長伐期対応版）の作成－．山口県林指セ試験報告 17：1-7．

笹川裕史・白石則彦・松本光朗（2004）林分因子の相互関係を用いた林分収穫表調整法の検討．日林

関東支論 55：65-66．

澤田智志（2004）長期育成循環施業に対応する森林管理技術の開発．秋田県森技研報 13：65-88．

白石則彦・坂井康宏（1995）アカエゾマツ人工林の収穫予想表作成．北方林業 47：82-85．

鈴木善郎・野上啓一郎（1998）静岡県スギ及びヒノキ人工林システム収穫表の作成－長伐期施業に対

応する密度管理と収穫予測システムの開発－．静岡県林技センター研報 26：15-49．

鈴木和次郎・池田 伸・平野辰典・須崎智応・和佐英二・石神智生（2009）高齢級ヒノキ人工林の林

分構造にみる間伐履歴の影響．日林誌 91：9-14．

鈴木和次郎・須崎智応・奥村忠充・池田 伸（2005）高齢級化に伴うヒノキ人工林の発達様式．日林

誌 87：27-35．

高橋史彦・金澤好一・伊藤英敏・小野里光・田中 功（2004）群馬県におけるスギ高齢林の現状と長

伐期施業の可能性について．群馬県林試研報 10：20-37．

豊田信行・石川 実・中岡圭一（2005）愛媛県高齢級針葉樹人工林の樹高成長．愛媛県林技研報 23：

41-48．

山田茂夫・村松保男（1971）例解測樹の実務 再訂増補．258pp，地球社，東京．

山本充男・安井釣（1983）島根県スギ人工林収穫予測表 1．林分密度管理図に基づく作成システム．

山陰文研紀要 23：55-69．

吉田茂二郎・松下幸司（1999）民有林の林分収穫表の特性について．森林計画誌 33：19-27．

─ 16 ─

Bull. Mie Pref. For. Res. Inst. (2), 2010



 

─ 17 ─

三重県林業研報（2）, 2010



 

─ 18 ─

Bull. Mie Pref. For. Res. Inst. (2), 2010



 

─ 19 ─

三重県林業研報（2）, 2010



 

─ 20 ─

Bull. Mie Pref. For. Res. Inst. (2), 2010



 

─ 21 ─

三重県林業研報（2）, 2010



 

─ 22 ─

Bull. Mie Pref. For. Res. Inst. (2), 2010



 

─ 23 ─

三重県林業研報（2）, 2010



 

─ 24 ─

Bull. Mie Pref. For. Res. Inst. (2), 2010



 
 
 

─ 25 ─

三重県林業研報（2）, 2010



 

─ 26 ─

Bull. Mie Pref. For. Res. Inst. (2), 2010



 

─ 27 ─

三重県林業研報（2）, 2010



 

─ 28 ─

Bull. Mie Pref. For. Res. Inst. (2), 2010




