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スギ人工林炭素貯留量の定量と細り表・材積表の調整
一下伊那郡天龍村スギ人工林一

片倉正行・近藤道治・岡田充弘・古川仁・畠山竜哉

スギ人工林の炭素貯留量を明らかにするため，県南郷の天棺村で林分現存量調査を実施した。収量比数 O.70 

を管理基準線とする中庸仕立てスギ林の炭素貯留量は無間伐林の 70%程度だった。スギ立木の細り表と材積

表を作成した。
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1はじめに

地球規模の温暖化と関連して大気中の二酸化

炭素ガスの増加が大きな問題となっている。森

林の二酸化炭素固定能に関する科学的評価を行

うことが国際的に求められ，林野庁がスギ人工

林を調査対象として「間伐等が森林の炭素貯留

に与える影響調査(平成 12年度)Jを実施する

にあたり長野県も調査に参加した。

2 調査の目的と翻査方法

2.1 目的

20~40 年生スギ人工林の炭素貯留量を明ら

かにするとともに，間伐が炭素貯留量に与える

影響とその後の回復量を明 らかにすること，な

らびに天龍村スギ人工林の幹細り表と材積表の

調整を目的とした。

2.2 翻査地

気象環境の影響による立木の成長差が発生し

ないように調査対象地域は狭い範囲とすること

とした。また，間伐等の管理が積極的に実施さ

れ，森林履歴が把握しやすいことなどから，天

龍村のスギ林が最も条件を満たすと判断し調査

対象とした。

2.3 絹査方法

調査は， 20， 30， 40年生林分を対象とし，

間伐林・無間伐林の区別と，間伐直後な らびに

10年経過という条件を与えて選定した。調査

は 20X20m方形区法による毎木調査によった。

方形区内あるいは周辺で，平均的胸高直径の立

木およびそれより大きな立木と，小さな立木の

計 3本を伐採し樹幹解析を実施した。また同時

に層別刈り取り法により，立木現存量を調査し

た。なお，林分が小さな場合は方形区の大きさ

を適宜変更して調査を行った。

3 調査結果

3.1調査林分と林分構造

調査林分の概要は表一1，2に示したとおり

で，林齢 21~40 年生，樹高 18~27m ， 平均胸

高直径 14~28cm，林分密度 860~3 ， 700本/ha

の 10林分で調査を実施した。林分の地位級は

1 ~ II (長野県林務部 1983) に該当し，調査

林分は高生産力林分といえた。なお，間伐林分

は，収量比数 O.70を管理基準線とする中庸仕

立て林分である。

袋一1聞査株分の位置と11措置

鯛査株分 栂高(m) 山 .
傾斜 表層地質 土11型 局所地形 所在治

NO. 方位

390 NW 37 ホルンフ%.1レス BE 塵. 実績村大字平岡字額山 107綜漉い小1[ 2 

2 7∞ SW 37 11 BO 山.平衡斜面 大字平網字大平 115林1[ 1ま小1[ 3 

3 5ω s 20 11 BE 山脈増積薗 11 115林夜へ小1[ 22イ

4 490 NNE 30 11 BE 山.平衡斜面 大字平岡~ドドグリ 112林蕊と小1[ 13 

5 350 w 41 11 BE 山積凶斜面 文字平岡字日向 113林麗ろ小園I29日

6 450 SW 27 11 BO 山.平衡斜面 大字平岡字シモカフレ 114綜廷に小1[ 3 

7 650 N 35 11 BO 11 文字平岡字大平 115綜Ilへ小Il 15 

B 5ω NNW 35 11 BO 山.凸斜面 11 115株1[へ小1[22日

9 610 SSE 30 11 BO 山腹平衡斜面 11 115綜1[へ小1[ 16日

10 550 E 35 11 BE 11 大字神原字オオ7オミゲイラ 8事事廷に小1[に

備考 年平均気温 11.9
0
C、隼降水量 2.210mm、温量衛費t:94.1 (気象斤1966)
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蓋-2 盟主林盆の林盆織違

林分 事本前 間伐後 事事分密度樹 高 胸高 収 量 治 位 材積 現存量炭素量
NO. {年) の年数 {本Ih.) (.l 直径 比.級 (..'/h.l (tlh.l (t/h.l 

(隼} (0・}

40 10 858 26.7 28.0 0.81 725 271 136 

2 40 無関伐 2.150 23.7 21. 5 1. 01 E 880 334 167 

3 35 5 925 23.3 26.0 0.77 552 167 84 

4 35 .間伐 2.317 23. 6 17.6 1.03 11 643 285 143 

5 31 1.375 23.2 23. 1 0.89 11 521 219 110 

6 31 .間伐 2.925 21. 0 16.7 1.04 E 618 260 130 

7 30 10 1.125 21. 8 23. 1 0.80 495 164 82 

8 25 5 2.866 17.6 15.50.97 11 481 198 99 

9 21 1.900 19.1 17.4 0.90 11 386 127 64 

10 21 .間伐 3. 737 20.0 14.1 1. 07 11 515 146 73 
注) .高t孟、上層樹高{圃壷立本樹高の上位500本Ih.)である.

2 収量比蹟 (RY) 1草、北関東・東山地方スギ梓分密8:..国{事事野斤昭和58年)による.

3 地位.，;1:.長野県民有事事スギ寝系人工幹事事分担績表{昭和58年 長野県幹Ilf鱒}による.

3.2樹高成長ならびに林分密度と直径成長

林齢と樹高の関係を図-1に示した。両者の

関係式は長野県スギ人工林地位級 Iの樹高曲線

式と類似した。平均胸高直径は間伐林分と無間

伐林分の問で大きな差がみられ，図-2に示し

たように， 40年生間伐林分の平均直径は無間

伐林の約1.7倍を示した。

は 243t/haと28%ほど少なかった。

この差は間伐林分が収量比数 O.70を管理基

準線として，中庸仕立てによる優良大径材生産

を指向しているために当然発生するものと判断

された。なお間伐後の林分現存量回復状態を検

討したが間伐後 10年を経過しても無間伐林よ

り25-----30%程度少なかった。
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3.3 林分現存量と炭素貯留量

伐採した試料木ごとの現存量 (800C・48h) と

樹高の関係を図 3に，また間伐林と無間伐林

の現存量を図 4に示した。40年生林分の無間

伐林分現存量はで 337t/haに対して，間伐林分

図-4林齢と林分現存量の関係
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林木の炭素量は乾燥重量の 50%とされている

ので， 40年生スギ人工林の地上部炭素貯留量

は無間伐林 170t/ha，間伐林 120t/haといえた。

(片倉 2000)

3.4細り褒・材積表

ほぽ同ーの気象条件下で生育し，林齢が異な

るスギ立木33本の樹幹解析データが収集された

ので，立木の幹細り表を作成した。作成にあた

っては，まず立木ごとに胸高以上の皮無し直径

と高さの関係、を三次曲線式で表現した。得られ

た式により梢端から胸高(1.2m) までの長さを

1.0とした相対距離 iごとの直径di(d，α1，dO.3， 

dO. 5， dO. 7， dO. 9)を求めた。

そののち胸高直径 dbに対するこれら の比率

的・/dbを求め，各相対距離別の平均値 (α296，

α545，α刀2， 0.839，α969) を得た(南雲・箕

輪1990，大隅ほか1977)0 jとdi/dbの関係、は次

の式(1)で示された。

y = 167. 62xJ-341. 07x2十275.01X-一一 (1) 

(!f=0.9946) 

( x=相対症躍(j)， y=荷対亙径(di/db)) 

この式により任意位置の皮なし直径を求め，

別に得た(2 )式により皮付き直径に変換して

立木細り表ならびに材積表を作成した(表-3， 

4)。

y = 1.0177XチO.3501 --- (2) 

(!f=α9998リ
( x=l.をな L..iAU，y=反付e'iAU)

3.5 幹・枝・葉の現存量

現存量調査によって得られた幹，枝，葉重量

と胸高直径の関係を図-5に示した。

100 r白瞬-y= 0.1063xU945一一一一一一「
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スギ人工林炭素貯留量の定量と細り表・材積表の調整

4 おわりに

調査にあたり天龍村の村津崇氏には調査林分

の選定，立木伐採に係わる所有者への連絡調整

をお願いし，また調査地として所有森林を提供

いただくなど言葉に尽くしきれぬご協力を頂い

た。飯伊森林組合天龍事業所長瀧津一登氏には

調査地の選定，現地調査をはじめとして大変に

ご協力を頂いた。調査林分所有者の方々には調

査を快くお許し頂いた。林業振興課経営普及係

から現地調査の協力を頂いた。下伊那地方事務

所林務課普及係の皆様には，調査地選定から現

地調査にわたり，言葉に尽くせないご協力を頂

いた。

本調査は，これらの方々の情熱的な協力によ

って実施されたものであることを記して感謝の

言葉といたします。
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表-3-1 スギ人工林組り表(1)
H :穆高(吋 DBH:胸高直径(cm

DBH 10 12 14 

H 6 8 10 12 8 10 12 14 10 12 14 16 

2 9. 0 9. 3 9. 5 9. 6 11. 1 11. 4 11.5 11. 6 13.2 13.4 13.5 13.6 

高 4 6. 9 7.9 8. 3 8. 6 9. 5 9.9 10.3 10. 5 11.5 11.9 12.2 12.4 
さ e 5. 7 7.2 7.7 6. 9 8. 6 9. 3 9. 7 9. 9 10. 8 11. 2 11. 5 
(m) 8 4. 9 6. 5 5. 8 7.8 8. 7 6. 7 9.0 10.1 10.6 

10 4. 3 5.1 7.1 5. 8 8. 2 9. 4 

12 4. 5 5.2 7.5 

14 4. 6 

DBH 16 18 20 

H 12 14 16 18 14 16 18 20 16 18 20 22 

21 15.1 15.3 15.4 15.5 17.1 17.2 17.3 17.4 19.1 19.2 19.3 19.4 

41 13.5 13. 8 1~0 14.2 15.5 15.7 15.9 16.1 17.4 17.7 17.9 18.0 

自 12.2 12.7 13.0 13.3 14.2 14.6 14.9 15.2 16.2 16.5 16.8 17.0 

高
81 10.2 11. 4 12. 1 12.5 12.813.514.014.3 15.0 15.5 15.9 16.2 

さ
10 6. 6 9. 3 10.7 11. 5 10.4 12.0 12.9 13.4 13.3 14.3 14.9 15.3 

(m) 12 5. 8 8. 5 10.0 6. 5 9. 6 11. 2 12.2 1~ 6 12.4 13.6 14.3 

14 5. 2 7.9 5. 8 8.8 10.6 6. 4 9. 7 11. 7 12.9 

16 4. 7 5. 3 8.1 5. 8 9.0 11. 0 

18 4. 8 5. 3 8.4 

20 4. 9 

DBH 22 24 26 
H 18 20 22 24 20 22 24 26 22 24 26 28 

21 21. 1 21.221.321.3 23.1 23.2 23.2 23.3 25.1 25.2 25.2 25.3 

41 19.4 19.6 19.8 20.0 21.4 21.6 21.7 21.9 23. 3 23. 5 23. 7 23. 8 

6 18.2 18.5 18.7 18.9 20.1 20.4 20.6 20.8 22.0 22.3 22.5 22.7 

81 17.0 17.5 17.8 18.0 19.0 19.4 19.7 19.9 20.9 21.3 21.5 21.8 
10 15.6 16.4 16.8 17.2 17.8 18.3 18.8 19.1 19.8 20.3 20.6 20.9 

高 12 13.6 14.9 15.7 16.3 16.2 17.1 17.7 18.2 la5 19.2 19.7 20.1 
さ 14 10. 7 12.8 14.2 15.1 14.0 15.4 16.4 17.2 16.7 17.8 18.6 19.1 
(m) 16 6.4 9.9 12.1 13.5 10.7 13.1 14.7 15.8 14.215.917.1 17.9 

18 5. 8 9. 2 11. 4 6.3 10.0 12.4 14.0 1~ 8 13.4 15.2 16.4 

20 5.3 8. 6 5. 8 9. 3 11. 7 6.3 10.1 12.7 14. 5 

22 5.0 5.4 8. 8 5.8 9.5 12.0 
24 5.0 5. 4 8. 9 

26 5.1 

DBH 28 30 32 

H 24 26 28 30 26 28 30 32 28 30 32 34 

21 27.1 27.1 27.2 27.2 29.0 29. 1 29.2 29.2 31.0 31.1 31.1 31. 2 

41 25.3 25.5 25.6 25.8 27.3 27.4 27.6 27.7 29.2 29.4 29.5 29.7 

61 24.0 24.2 24.4 24.6 25.9 26. 1 26.3 26.5 27. 9 28. 1 28.3 28.4 

81 22.9 23.2 23.4 23.6 24.8 25.1 25.3 25.5 26.7 27.0 27.2 27.4 

10 21.8 22.2 22.5 22.8 23.8 24. 1 24.4 24.6 25.7 26.0 26.3 26.5 

12 20.6 21.2 21.6 22.0 22.7 23. 1 23.5 23.8 24.6 25.0 25.4 25.7 
14 19.1 20.0 2~ 6 21.1 21.4 22.0 22.5 22.9 23.5 24.0 24.5 24.8 

高
16 17. 1 18.4 19.3 20.0 19.7 20.7 21.4 22.0 22.0 22.8 23.4 23.9 

さ
(m) 18 14.4 16.3 17.7 18.7 17.5 18.9 20.0 20.8 20.2 21.3 22.2 22.8 

20 10.8 13.6 15.6 17.0 14.6 16.7 18.2 19.3 17.8 19.4 20.6 21.5 
22 6. 2 10. 2 12.9 14.9 10.9 13.8 16.0 17.5 1~ 7 17.0 18.7 19.9 

24 5. 8 9. 6 12.3 6.210.213.2 15.3 1~ 9 14.0 16.3 18.0 

26 5. 4 9.1 5. 8 9. 7 12.5 6.2 10.3 13.3 15.6 
28 5.1 5. 4 9. 2 5 8 9. 8 12.7 

30 5.1 5. 5 9. 3 
32 5. 2 
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表-3-2 スギ人工体細り表 (2)

DBH  34 36 38 

H 26 28 30 32 28 30 32 34 28 30 32 

21 33.0 33. 1 33. 2 33. 2 35.0 35. 1 35.1 35. 2 37.0 37.0 37. 1 37. 1 

4131.031.231.431.5 33.0 33.2 33.4 33.5 34.8 35.0 35.2 35.3 

61 29.5 29.7 29.9 30.2 31.5 31.7 31.9 32.1 33.2 33.4 33.7 33.9 

81 28.2 28.5 28.8 29.0 30.2 30.4 30.7 30.9 31. 8 32. 1 32.4 32.6 

101 27.0 27.4 27.7 2aO 29.0 29.3 29.7 29.9 30.6 31.0 31.3 31.6 

12 25. 8 26.3 26.7 27. 1 27.8 28.3 28.7 29.0 29. 3 29. 8 30. 2 30. 6 

R臨
14 24.3 25.0 25.6 26.1 26. 5 27. 1 27.6 28.0 27. 9 28. 6 29. 1 29. 6 

さ
161 22.4 23.5 24.3 25.0 24.8 25.7 26.4 27.0 26.2 27. 1 27.9 28.5 

(m) 18 19.9 21. 5 22.7 23.6 22.7 24.0 25.0 25.8 24.0 25.3 26.4 27.2 

20 16.6 19.0 20.7 22.0 20.1 21.9 23.3 24.3 21. 1 23. 1 24. 5 25. 6 

22 12. 3 15. 7 18. 1 19.9 16.6 19.2 21.1 22. 5 17.5 20.2 22.2 23.7 

24 7.0 11. 6 14.9 17.4 12.3 15. 8 18. 4 20. 3 12. 9 16. 6 19. 4 21. 4 

26 6. 5 11. 0 14. 2 6. 9 11.6 15.0 17.6 7.3 12. 2 15. 9 18. 6 

28 6.2 10.4 6.5 11.014.4 6. 8 11. 6 15. 1 

30 5.8 6.1 10.4 6.4 11.0 

32 5. 8 6.1 

DBH  40 42 44 

H 28 30 32 34 28 30 32 34 28 30 32 

21 39.0 39.0 39.0 39.1 4Q 9 41.0 41.0 41.1 42.8 42.9 43.0 43.0 

41 36.7 36.9 37.0 37.2 3a 6 38.8 38.9 39.1 40.4 40.6 40.8 40.9 

61 34.9 35.2 35.4 35.6 36.7 37.0 37.2 37.5 38.4 38.7 39.0 39.2 

81 33. 5 33.8 34. 1 34. 3 35. 2 35. 5 35. 8 36. 1 36. 9 37. 2 37. 5 37. 8 

10 32.2 32.6 32.9 33.2 33.8 34.2 34.6 34.9 35.4 35.9 36.2 36.6 

12 30.9 31.4 31.8 32.2 32.5 33.0 33.4 33.8 34.0 34.5 35.0 35.4 

ifi 
14 29.4 30.1 30.6 31.1 30.9 31.6 32.2 32.7 32.4 33. 1 33. 7 34. 2 

さ
16 27. 6 28. 6 29. 3 29. 9 29.0 30.0 30.8 31.5 30.3 31.4 32.3 33.0 

(同 18 25.2 26.7 27.7 28.6 26.5 28.0 29.2 30.1 27.8 29.4 30.6 31.5 

20 22.2 24.3 25.8 27.0 23.4 25.5 27.1 28.4 24.5 26.7 28.4 29.7 

22 18.4 21.3 23.4 25.0 19.4 22.4 24.6 26.3 20.3 23.4 25.7 27.5 

24 13.6 17.5 20.4 22.5 14.3 18. 4 21. 4 23. 7 15.0 19. 3 22. 4 24. 8 

26 7.6 12.9 16.7 19.5 8.0 13.517.520.5 8.4 14.1 18.3 21.5 

28 7.212.215.9 7.5 12.8 16.7 7.9 13.4 17.5 

30 6.8 11.6 7.1 12.2 7. -1 12.7 

32 6.4 6. 7 7.0 

表-4 勝材積表 単位 :rrf

H DBH 
H 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 

81 0.04 0.05 8 
101 0.04 0.06 0.09 10 
121 0.05 0.08 0.10 0.13 0.16 12 
14 0.09 0.12 0.15 0.19 0.24 14 
16 0.13 0.17 0.22 0.27 0.32 16 
18 0.19 0.24 0.30 0.36 0.41 18 
20 0.27 0.33 0.40 0.47 0.54 0.64 0.73 20 
22 0.36 0.44 0.52 0.60 0.70 0.80 22 
24 0.47 0.56 0.66 0.76 0.87 0.98 1.12 1.26 24 
26 0.61 0.71 0.82 0.94 1.06 1.21 1.36 1.51 1.68 26 
28 0.76 0.88 1.01 1.14 1.30 1.46 1.62 1.80 1.98 2.18 28 
30 0.94 1.08 1.22 1.39 1.56 1.73 1.92 2.12 2.32 30 
32 1.14 1.30 1.48 1.66 1.84 2.04 2.25 2.47 32 

34 1.38 1.57 1.76 1.95 2.16 2.39 2.62 34 

ー 75-
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付表

一戸一一一一一DBH H 
(cm) (m) 

29.7 28.0 

24.0 25.0 

29.2 27.0 

26.4 26.0 

27.7 27.0 

28.5 27.0 

26.0 26.0 

27.1 26.0 

30.0 27.0 

24.4 26.0 

20.6 24.0 

27.6 27.0 

42.8 31.0 

1自.1 24.0 

24.2 25.0 

31.0 28.0 

25.2 26.0 

羽 28.0

40.5 31.0 

25.8 26.0 

28.8 26.0 

25.5 25.0 

31.2 28.0 
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林分番号 5

面積 0.040 

株僻 31 
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DBH H 1 DBH H 
K細 (m) 1 <Cm) 阻}

林分番号 7

面積 0.032 

林齢 20 

DBH H 
<C皿 <..)

13.4 17.01 10.6 16.0 

26.1 22.01 18.9 19.0 

24.6 21.01 22.5 20.0 

15.2 17.01 15.4 18.0 

24.5 21.01 10.7 16.0 

14.9 17.01 12.6 16.0 

23.0 20.01 13.2 17.0 

18.5 19.01 25.0 22.0 

10.1 14.01 18.0 18.0 

20.6 20.01 13.8 17.0 

14.4 17.01 10.5 16.0 

13.5 17.01 7.7 13.0 
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12.4ι 01 19.0 18.0 
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林分番号 8
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-77-

(面積 ha)

綜分番号 10 

直積 0.029 

椋齢 21 

DBH H I DBH H 
Km) (m) 1 <Cm) (m> 

19.2 17.31 14.8 14.2 

19.5 17.51 13.0 12.9 

19.0 17.11 15.3 14.5 

19.4 17.41 7.6 9.1 

12.4 12ι6.9  

16.6 15.51 7.9 

18.5 16.81 26.0 22.1 

24.4 20.9 

16.3 15.21 11.4 11.8 

20.1 17.91 17.8 16.3 

22.2 19.41 17.6 16.2 

15.2 14.51 12.2 12.4 

21.4 18.81 10.6 11.2 

18.2 16.61 17.0 15.7 

13.6 13.31 16.0 15.0 

8.6 9.81 20.0 17.8 

14.0 13.61 18.7 16.9 

20.0 17.81 16.0 15.0 

18.7 16.91 11.0 11.5 

14.2 13.81 12.8 12.8 

11.6 11.91 10.4 11.1 

21.2 18.71 18.7 16.9 

17.4 16.01 12.8 12.8 

13.6 13.31 16.1 15.1 

18.2 16.61 14.2 13.8 

10.4 11.11 26.8 22.6 

12.4 12.51 15.5 14.7 

13.2 13.11 自6 16.9 

9.8 10.71 自 9.7

10.8 11.41 25.0 21.4 

20.0 17.81 24.1 20.7 

8.6 9.81 14.6 14.0 

17.4 16.01 17.0 15.7 

7.4 9.0: 14.5 14.0 

13.4 13.21 13.0 12.9 

15.2 14.51 13.9 13.6 

10.6 11.21 24.6 21.1 

14.9 14.31 8.5 9.8 

15.6 14.71 20.8 18.4 

21.0 18.51 14.6 14.0 

12.0 12.21 17.0 15.7 

9.5 10.51 19.2 17.3 

25.8 21.91 16.0 15.0 

16.8 15.61 27.2 22.9 

14.2 13.81 10.8 11.4 

14.4 13.91 14.4 13.9 

14.0 13.61 16.3 15.2 

1自4 16.71 13.4 13.2 

8.6 

9.3 

9.4 10.4 

13.0 12.9 

17.5 16.1 

8.8 10.0 

8.0 9.4 

13.1 13.0 

7.6 9.1 

15.2 14.5 

9.8 10.7 

19.4 17.4 




