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要旨 

生命農学研究科附属フィールド科学教育研究センター稲武フィールド（旧演習林）は、1955年に設置され、

地拵え・植林から始まった森林施業も、現在では除・間伐ならびに主伐の時期を迎えている。稲武フィール

ドでは、試験研究・実習の補助、それに適するような森林環境の整備を行いつつ、将来的に木材販売などに

よる収益を上げることを目標とした各種業務を行っている。そのため、伐倒や林道・歩道整備などの一般的

な森林管理だけでなく、フィールドの現状把握や森林簿の更新のために必要な植生や地質などの調査を行っ

ている。 

本発表では、森林の成長量を推定するために 2003年に 10調査区を設置し、以降 5年毎に測定を実施して

いる毎木調査と樹幹解析について、設置から現在までの推移を報告する。 

1 調査区の設置・準備 

稲武フィールドの面積は約 200haあり、人工林が約 90%を占めて

いる。将来的に収益が上げられると思われるスギ・ヒノキを中心に、

調査対象の樹種のみで形成されている林分で、フィールド全域に散

在するように、ヒノキ林 5ヶ所、スギ林 4ヶ所、カラマツ林 1ヶ所

の計 10ヶ所の調査区を選定した。 

調査区は 30m×30mの範囲を基準にして、コンパス測量を行って

区画を設置した。しかし、地形や植生の状態によって基準値を確保

できない地点では 20mに短縮して設置した。（表 1） 

調査区の木には、番号と胸高（1.2m）に帯状の線を、剝皮処理した後に白ペンキで印をつけた。（写真 1） 

表 1	 調査区	 基礎データ

2003年
2008年
間伐前

2008年
間伐後

2013年

1林班　は小班 ヒノキ 47 30×30 153本 153本 89本 153本
2林班　ほ小班 カラマツ 31-35 30×30 73本 73本 73本 68本
2林班　へ小班 ヒノキ 40 20×20 56本 56本 34本 34本
3林班　は小班 ヒノキ 30 20×20 68本 68本 39本 39本
3林班　は小班 スギ 32 20×20 74本 74本 43本 43本
4林班　は小班 スギ 41-45 20×20 32本 32本 25本 25本
4林班　へ小班 ヒノキ 27 20×20 54本 54本 31本 31本
4林班　と小班 スギ 48 30×30 131本 132本 13２本 71本
5林班　い小班 スギ 31-35 30×30 124本 124本 124本 124本
5林班　へ小班 ヒノキ 48 20×30 81本 80本 53本 53本

林班 樹種 範囲（ｍ）

本数
林齢

（2003年）

＊林齢：解析によって林齢が判明している場合は数字のみ記載
　　　　　伐倒していない　または　解析できない場合は期間で記載  



2 測定 

設置が完了した後、輪尺（写真 2）を用いて全ての木の胸高直径を測り、各直径階*b の木をそれぞれ 2 本

抽出してブルーメライス（写真 3）やレーダー測距器（写真 4）を用いて樹高を測った。 

	 	  
 

設置及び初回の測定をおこなってから 5年経過した 2回目の測定の際、スギとカラマツの 2ヶ所を除いた

8 ヶ所で、樹木の生育に適切な環境である適正本数になるように間伐作業を行い、成長量を正確に把握する

事が出来るようにした。 

この間伐作業では初回に樹高を測定した木も含まれているため、伐倒した際にはメジャーを使用して樹高

を測定した。また、残存している木で樹高が 2 本以上測定されていない直径階が発生した場合、新たに選定

して測定を行った。3 回目の測定の時は間伐作業を行なわなかったが、木の生長によって数値が変動してい

たため、同様に各直径階で 2本以上になるよう、選定及び測定を行った。 

3 データ整理 

それぞれの調査区で、以下のデータを表にまとめた。 

・胸高直径【実測値】 

・樹高【実測値・推定値：グラフ	 多項式近似・3次の数式】 

・幹材積【幹材積計算プログラム：フリーソフトを使用】 

・形状比【計算値：樹高／胸高直径×100】 

・胸高断面積【計算値：胸高直径／2×胸高直径／2×3.14／10000】 

胸高直径や樹高を測定した事によって得られた数値（実測値）を表

に入力し、その実測値を近似曲線グラフ（多項式近似・3 次）（グラフ 1）の数式を用いて樹高の推定値を算

出した。樹高の実測値と推定値に多少の差は見られたが、実情に合わせるため実測値を優先して適用した。

その値を幹材積計算プログラムのフリーソフト（森林総合研究所）に入力する事によって幹材積を導き出し、

形状比・胸高断面積は、それぞれの計算式に当てはめて算出した。（表 2） 

表 2 のように、実測値を黄色、推定値を緑に色分けし、伐倒した木の欄も残す事によって、過去に遡って

調査区の推移を容易に確認できるようにした。今回、今後の参考になればと考え、間伐作業を実施した前後

で生長量に違いがあるか比較をしてみた。 

まず、それぞれの調査区で比較を行った。胸高直径は測定した年や間伐の前後などによって数値をまとめ、

直径階の本数の変化を把握しやすくした。（グラフ 2）全ての調査区で同様にグラフを作成して、それぞれの

調査区で比較したが、このグラフだけでは間伐作業による効果を見出すことは出来なかった。今後は、それ

ぞれの直径階での増減を加えるなどの工夫をして、間伐の効果だけではなく、生長量の変化なども容易に把

握できるようにしていければと考えている。樹高に関しては推定値が多く、また高さに幅があるため、今回

は報告できるのまでに至らなかった。 

続いて、全ての調査区の胸高直径と樹高の平均生長量を出し、間伐作業を行なった前と後で違いを比較し

写真 2	 輪尺 写真 3	 ブルーメライス 写真 4	 レーダー測距器 

グラフ 1	 多項式近似曲線（3次） 



た。（表 3・表 4）単純に生長量を比較した場合、胸高直径は多くの調査区で少なく、樹高では全ての調査区

で多くなった。しかし、測定の年が違うため、気象条件などによる生長量の変化なども考慮する必要がある

と考え、間伐作業を行っていない 5 林班い小班の生長量を基準にして、それぞれの調査区と比較を行った。

その結果、多くの調査区で間伐の効果によって増加したと思われる数値がでた。まだ調査期間が短いために

データも少なく、私見でしかないため、今後も調査を継続して資料として活用できるようにデータ分析と多

くの方との議論を重ねていく必要がある。 

表 2	 	 4林班は小班	 スギ林 

2003年 2008年 2013年

No. 2008年伐採 胸⾼直径 樹⾼
(実測)

樹⾼
（推定値）

樹⾼
（集計） 幹材積（㎥） 形状⽐ 胸⾼断⾯積 No. 2008年伐採 胸⾼直径 樹⾼

(実測)
樹⾼

（推定値）
樹⾼
（集計） 幹材積（㎥） 形状⽐ 胸⾼断⾯積 No. 2008年伐採 胸⾼直径 樹⾼

(実測)
樹⾼

（推定値）
樹⾼
（集計） 幹材積（㎥） 形状⽐ 胸⾼断⾯積

1 34 27.5 26.3 27.5 1.173611319 80.9 0.091 1 40 27.5 27.7 27.5 1.537134222 68.8 0.126 1 40 30.0 28.6 30.0 1.680557413 75.0 0.126
2 38 27.6 13.9 0.678898502 36.6 0.113 2 42 28.4 13.1 0.805967309 31.1 0.138 2 42 28.9 28.9 1.742703299 68.7 0.138
3 24 20.9 15.9 0.345227168 66.2 0.045 3 28 24.0 22.5 24.0 0.701849267 85.7 0.062 3 28 26.0 25.1 26.0 0.761783918 92.9 0.062
4 30 24.0 24.5 24.0 0.804923024 80.0 0.071 4 34 25.5 25.3 25.5 1.081757022 75.0 0.091 4 36 27.0 28.0 27.0 1.267096027 75.0 0.102
5 22 20.0 19.6 20.0 0.371436992 90.9 0.038 5 26 21.5 21.5 21.5 0.546163255 82.7 0.053 5 28 23.5 25.1 23.5 0.686883766 83.9 0.062
6 36 26.0 27.0 26.0 1.216518030 72.2 0.102 6 38 27.0 27.0 27.0 1.388131967 71.1 0.113 6 40 28.0 28.6 28.0 1.565788328 70.0 0.126
7 38 27.0 27.6 27.0 1.388131967 71.1 0.113 7 42 27.5 28.4 27.5 1.661808223 65.5 0.138 7 42 28.5 28.9 28.5 1.720679704 67.9 0.138
8 30 24.5 12.7 0.413371671 42.3 0.071 8 32 21.5 24.4 21.5 0.808435859 67.2 0.080 8 32 22.5 27.0 22.5 0.848464779 70.3 0.080
9 18 15.5 16.5 15.5 0.196811791 86.1 0.025 9 22 16.5 19.3 16.5 0.305038248 75.0 0.038 9 22 18.0 20.1 18.0 0.333457586 81.8 0.038
10 × 16 14.0 14.8 14.0 0.142368853 87.5 0.020 10 × 18 15.5 16.8 15.5 0.196811791 86.1 0.025 10 ×
11 36 27.0 15.5 0.693698291 42.9 0.102 11 40 27.7 15.5 0.853485404 38.7 0.126 11 42 28.9 28.9 1.742703299 68.7 0.138
12 34 23.5 26.3 23.5 0.990473161 69.1 0.091 12 38 23.5 27.0 23.5 1.194951928 61.8 0.113 12 38 24.0 28.4 24.0 1.222416861 63.2 0.113
13 36 26.5 27.0 26.5 1.241788097 73.6 0.102 13 38 27.5 27.0 27.5 1.415898142 72.4 0.113 13 40 28.5 28.6 28.5 1.594457915 71.3 0.126
14 22 19.6 13.9 0.256264342 63.3 0.038 14 24 24.5 20.4 24.5 0.537747126 102.1 0.045 14 26 25.5 23.8 25.5 0.650406141 98.1 0.053
15 24 23.0 20.9 23.0 0.504066690 95.8 0.045 15 28 23.0 22.5 23.0 0.671925827 82.1 0.062 15 28 24.5 25.1 24.5 0.716822178 87.5 0.062
16 28 24.0 23.4 24.0 0.701849267 85.7 0.062 16 30 24.0 23.5 24.0 0.804923024 80.0 0.071 16 30 26.0 26.2 26.0 0.875135578 86.7 0.071
17 38 27.6 16.2 0.800322273 42.7 0.113 17 44 25.0 29.0 25.0 1.638471760 56.8 0.152 17 44 27.0 29.1 27.0 1.759713234 61.4 0.152
18 × 34 26.3 13.9 0.562726190 40.9 0.091 18 × 36 26.0 26.2 26.0 1.216518030 72.2 0.102 18 ×
19 32 25.0 25.4 25.0 0.949023518 78.1 0.080 19 34 25.0 25.3 25.0 1.058880953 73.5 0.091 19 34 26.5 27.6 26.5 1.127615395 77.9 0.091
20 38 25.0 27.6 25.0 1.277482203 65.8 0.113 20 40 25.0 27.7 25.0 1.394104073 62.5 0.126 20 42 26.5 28.9 26.5 1.602893101 63.1 0.138
21 32 25.5 25.4 25.5 0.969214393 79.7 0.080 21 38 26.5 27.0 26.5 1.360406564 69.7 0.113 21 38 29.0 28.4 29.0 1.499434588 76.3 0.113
22 22 19.0 19.6 19.0 0.352435412 86.4 0.038 22 24 19.0 20.4 19.0 0.414517190 79.2 0.045 22 24 21.5 22.1 21.5 0.470438434 89.6 0.045
23 × 26 19.5 22.2 19.5 0.494209673 75.0 0.053 23 × 28 19.5 22.5 19.5 0.567446464 69.6 0.062 23 ×
24 × 24 20.0 20.9 20.0 0.436865914 83.3 0.045 24 × 26 20.0 21.5 20.0 0.507186684 76.9 0.053 24 ×
25 × 20 18.5 18.1 18.5 0.287103855 92.5 0.031 25 × 24 19.5 20.4 19.5 0.425688148 81.3 0.045 25 ×
26 30 24.5 16.2 0.534207303 54.0 0.071 26 34 25.3 16.5 0.674819614 48.4 0.091 26 34 27.6 27.6 1.177320753 81.1 0.091
27 30 24.5 13.9 0.455573678 46.4 0.071 27 34 25.3 14.0 0.566069747 41.2 0.091 27 34 27.6 27.6 1.177320753 81.1 0.091
28 × 18 17.5 16.5 17.5 0.222848446 97.2 0.025 28 × 18 18.5 16.8 18.5 0.235893858 102.8 0.025 28 ×
29 × 26 20.5 22.2 20.5 0.520171406 78.8 0.053 29 × 26 20.5 21.5 20.5 0.520171406 78.8 0.053 29 ×
30 40 27.0 28.1 27.0 1.508495823 67.5 0.126 30 48 28.5 30.2 28.5 2.150569097 59.4 0.181 30 50 29.0 30.4 29.0 2.345362724 58.0 0.196
31 40 26.0 28.1 26.0 1.451267085 65.0 0.126 31 42 26.0 28.4 26.0 1.573418522 61.9 0.138 31 44 27.5 29.1 27.5 1.789920147 62.5 0.152
32 30 22.0 24.5 22.0 0.734976548 73.3 0.071 32 34 22.5 25.3 22.5 0.945058809 66.2 0.091 32 34 24.5 27.6 24.5 1.036041161 72.1 0.091
32本 7 29.6 22.5 23.6 20.3 0.708636340 71.0 2.316 32本 7 32.8 23.2 24.4 22.2 0.930039048 70.2 2.853 25本 7 35.7 25.9 27.2 26.3 1.255816683 75.4 2.594 

グラフ 2	 胸高直径	 4林班は小班	 スギ林 

	 	 	  
 

 
2003-2008 2008-2013 比率 ５－い　との比較

１－は ヒノキ 1.93 1.26 65% 1.71倍
２－へ ヒノキ 2.24 1.71 76% 2.00倍
３－は ヒノキ 2.88 2.18 76% 2.00倍
３－は スギ 2.29 1.71 74% 1.95倍
４－と スギ 1.82 1.71 94% 2.47倍
４－は スギ 3.68 0.72 20% 0.53倍
４－へ ヒノキ 2.65 2.65 100% 2.63倍
５－へ ヒノキ 1.12 1.92 171% 4.50倍

５－い スギ 2.47 0.94 38% 1 	

2003-2008 2008-2013 比率 ５－い　との比較
１－は ヒノキ 0.19 1.00 526% 3.81倍
２－へ ヒノキ 1.05 1.10 105% 0.76倍
３－は ヒノキ 1.10 1.70 155% 1.12倍
３－は スギ 0.94 1.17 124% 0.90倍
４－と スギ 0.05 1.05 2100% 15.2倍
４－は スギ 0.56 1.53 273% 1.97倍
４－へ ヒノキ 1.30 1.35 104% 0.75倍
５－へ ヒノキ 0.58 1.40 241% 1.75倍

５－い スギ 1.41 1.94 138% 1  

4 樹幹解析について 

樹幹解析とは、幹を一定の長さに切り分け、その断面に見られる年輪を測定してつなぎ合わせ、現在およ

び過去の幹の体積を算定、さらにそれから成長過程を調べるという方法である。これは将来的に木材販売な

どによる収益を上げようとする際、樹木の体積を把握していることが必要であり、過去の成長経過を知るこ

とは今後の計画を立案・実行する上で極めて重要になるため、このような目的を達成するために考えられた

ものである。 

表 3	 胸高直径（単位：cm）） 表 4	 樹高（単位：m） 

 



樹幹解析の方法は、以下のような流れになる。 

1．測定する木を伐倒して、樹高などを計る。 

2．地上高 0.0ｍ、0.3m、1.3m、3.3m、5.3m、…以降、2m（あるいは 1m）おきに幹を切断して、薄い円板

を採る。（写真 5） 

胸高直径の 1.3m（1.2mを胸高としている場合もある）が基本的な数字であるため、この高さを基準とする。 

3．円板それぞれについて、幹中心を通る直交線を引き、その線と一定年ごと（通常 5年ごと）の年輪の交

点をマーク。４方向について中心からの距離を測定し、年次ごとの平均直径を求める。 

4．3 で算出した幹断面高ごとの年次別の直径から樹幹解析図（図 1）を描き、直径測定の誤りをチェック

するとともに、各年次の樹高を推定する。 

5．1～4 までで得た各断面・各年次の直径の資料から、年次別の幹体積を求める。このとき幹全体は、地

上高が高くなるのにしたがって順次細くなる円柱の積み重ねの上に円錐の頂上部が乗ったもの、という想定

で幹体積が計算される。 

6．	 求められた年次別の幹体積から、各年次間の差、すなわち幹成長量が求められる。 

こうして求められた結果は、直径、樹高、幹体積などの今までの成長経過、また 5 年ごとといった、一定

期間ごとの成長量や成長率の変化などを知るのに役に立ち、ひとつの森林から何本かサンプル木を選んで解

析すれば、林全体の成長状況が判断できる。 

	 	 	  

 

樹幹解析用の円盤は間伐作業の際に採取するため、多くのデータを得られるように 1m おきに採取した。

測定して得られたデータを表 5 で示す。表 5 で示した 0m 地点の年輪数が、表 1 で示した林齢である。今回

は樹幹解析図を描くまで至っていないが、表 5 から根張りが大きく、円錐に近い形状になるだろうと想像で

きる。今回は材積を調べるために幹材積計算プログラムを使用したが、さらに解析を進め、森林簿などに実

用化できるレベルまで精度を高めていく事が目標である。 

5 まとめ 

今回は稲武フィールドでどのような調査を行っているかの紹介と途中経過の報告になった。今後も調査を

継続していくので、一定の成果を報告できるように課題や目標を追求しく予定である。また、多方面で活用

できるようにいっそうの努力が必要と考えている。 

最後に、調査・データ分析に協力を頂いている皆様に、深く感謝いたします。 

写真 5	 樹幹解析用	 円盤 図 1	 樹幹解析図 

 



表 5	 樹幹解析用データ	 3林班は小班 
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*a 胸高直径の直径階：胸高直径は 2cm 括約で測定を行うため、1cm 以上 3cm 未満であれば全て 2cm の直

径階になる。 


