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はじめに

　藤堂スギ林分は，三重大学附属平倉演習林の
中で最も高齢な人工林であり，令和２（2020）
年度の調査時点で林齢210年生に達する．本林
分については，高齢人工林の成長研究のため，
10年毎に定期測定を継続しており，過去40年間
以上の間，森林計測・森林計画系の研究室・教
員を中心に調査を実施し，測定結果を公表して
いる２），４），９），10）．本資料は2020年までの定期測
定の毎木調査結果を記録したものである．
　人工林経営が長伐期化するなかで，本林分の
成長資料としての価値は今後ますます高まると
思われる５）．林分構造の詳細な解析は，以下の
論文で報告されている．１），３），６），７），８），９）

藤堂スギ林分の概要

　三重大学附属平倉演習林は，三重県津市美杉
町川上2735番地に位置する．標高440m～1,200m，
年平均気温12.8℃，年平均降水量約2,815.5mm
と津市海岸部と比較すると気温は約３℃低く，
降水量は1.5倍ほどである11）．また，海抜高によ
る気温の差は冬季において著しく，海抜900m
以上は霧氷に覆われることがある．全域を通じ
て地勢は急峻で傾斜40度以上のところも少なく
ない．土壌は褐色森林土で，その大部分がBD
型土壌，すなわち適潤性褐色森林土かつ葡行土
的性質を帯びている．調査対象地である７林班
ろ小班に属する藤堂スギ林分は1810年（文化７
年）植栽，現在211年生である．調査対象地0.37ha
において過去５回毎木調査が行われ，調査年は

1977年（林齢168年），1989年（同180年），1999
年（同190年），2009年（同200年），2020年（同
211年）である．最終調査時の総本数は92本（う
ち２本はヒノキ）であった．台風被害による風
倒・伐倒により，立木本数は年々減少している．

調査データ

　胸高直径測定については，林齢168年に2cm
括約の巻尺が，それ以降については直径巻尺
が使用されている．樹高測定ついては，林齢
168年に1m括約のワイゼ測高器（株式会社マイ
ゾックス，日本）を，180年および190年にはブ
ルーメライス測高器（Carl Zeiss社，ドイツ）を，
200，210年にはVertexⅢ（Haglof社，スウェー
デン）が使用されている．また，立木位置座標
については，以前にはコンパス測量が行われて
いたが， 2021年にTruePulse360°R（LASER 
TECHNOLOGY社，アメリカ）を用いて再度
測量を行った．さらに，ドローンの空中写真よ
り作成したオルソ画像をもとに目視補正を行な
い，今回掲載の座標を確定した．座標系は平面
直角座標系６系を用いた．
　40年にわたる長期継続調査のため，調査年に
よって測定者・測定器具が異なり，測定精度に
も差がある．特に樹高データに関しては測定器
が変わると平均値が大きく変化し，測定精度が
低いと考えられるが，今回は大幅な修正を加え
ることなく収録している。

測定結果の概要

　藤堂スギ林分の林分構造を表１に示す．胸高
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表１．林分構造の推移

林齢（年） 168 180 190 200 210

解析本数（本） 108 105 103 100 90

立木本数（本/ha） 292 284 278 270 243

平均胸高直径（cm） 53.7 58.1 60.8 63.1 67.3

直径分散（㎠） 274.9 311.2 350.4 382.1 424.6

直径変動係数（%） 30.9 30.4 30.8 31.0 30.6

平均樹高（m） 29.1 28.0 28.2 29.7 30.2

樹高分散（㎡） 38.7 31.7 32.2 33.2 35.6

樹高変動係数（%） 21.4 20.1 20.1 19.4 19.8

胸高断面積合計（㎡/ha） 66.2 75.3 80.8 84.5 86.4

平均単木材積（㎥） 3.1 3.4 3.7 4.2 4.8

幹材積（㎥/ha） 896.0 965.6 1035.1 1139.4 1158.5

相対幹距比（%） 20.1 21.2 21.2 20.5 21.3

表2．プロット内比較

林齢（年） 168 180 190 200 210

沢側 平均胸高直径（cm） 65.4 70.4 74.5 76.1 79.8

平均樹高（m） 32.9 31.5 31.7 34.4 34.8

解析本数（本） 29 28 27 26 26

立木本数（本/ha） 207.1 200.0 192.9 185.7 185.7

胸高断面積合計（㎡/ha） 69.6 77.9 84.0 84.5 92.9

平均単木材積（㎥） 4.7 5.2 5.7 6.4 7.1

幹材積（㎥/ha） 965.9 1033.9 1107.8 1190.1 1317.9

相対幹距比（%） 21.1 22.5 22.7 21.3 21.1

山側 平均胸高直径（cm） 49.5 53.8 56.0 58.6 62.3

平均樹高（m） 27.7 26.8 27.0 28.1 28.4

解析本数（本） 81 79 78 73 66

立木本数（本/ha） 368.2 359.1 354.5 331.8 300.0

胸高断面積合計（㎡/ha） 71.0 81.5 87.4 89.6 91.4

平均単木材積（㎥） 2.5 2.8 3.0 3.4 3.8

幹材積（㎥/ha） 920.1 996.9 1069.6 1139.8 1153.1

相対幹距比（%） 18.8 19.7 19.6 19.6 20.4
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直径については平均値，分散は増加していたが，
変動係数に大きな変化はなかった．210年生の
林分においても直径の成長は継続していること
が確認できた．樹高についても平均値は増加傾
向にあった．測定器具別にみると，ブルーメラ
イス測高器を用いた林齢180年と190年，及び
Vertexを用いた林齢200年と210年では大きな
変化はなく，樹高の成長は直径より早く頭打ち
になったと考えられる．胸高断面積合計，単木
材積及び林分材積は増加傾向が見られた．樹高
の成長は頭打ちになっていると考えられるので，
高齢林における材積の増加は直径の成長に起因
していることが明らかとなった．壮齢林の相対
幹距比は20％をやや下回る値で安定するとされ
ているので，藤堂スギ林分も安定状態に近いと
考えられる．また，藤堂スギ林分は成長差から
沢側と山側に区分でき，それぞれの直径，樹高
の間には有意な差があった．各プロットの概要
を表２に示す．また，各個体の毎木調査結果に
ついては表３の一覧表に示す．
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2
8
.4

5
.3
5
9

も
み
じ
橋
の
近
く

2
2

2
2
2
0
2
.1
6

－
1
7
0
6
5
7
.5
1

6
6

2
7

3
.5
6
8

7
1
.1

2
7
.4

4
.1
4
8

7
4
.1

2
7
.6

4
.5
0
6

7
7
.9

2
7
.6

4
.9
3
7

8
0
.5

2
6
.8

5
.0
9
3

も
み
じ
橋
の
近
く
，
先
端
折
損

2
3

－
－

8
9

4
1

9
.3
2
6

9
5
.3

3
8
.9

1
0
.0
3

1
0
0
.1

3
9
.5

1
1
.1
4

－
－

－
－

－
－

2
0
0
9
年
1
0
月
測
定
時
　
な
し

2
4

2
2
1
9
5
.9
8

－
1
7
0
6
8
0
.9
7

6
3

3
5

4
.2
4

6
7
.3

3
2

4
.3
7
7

6
9
.6

3
2
.5

4
.7
2
6

7
2
.5

3
3
.2

5
.2
0
1

7
7
.7

3
3
.6

5
.9
7

根
元
腐
れ
，
先
端
折
損

2
5

2
2
2
0
0
.7
1

－
1
7
0
6
8
0
.5
9

6
8

3
5

4
.8
7
5

7
1
.5

2
9
.8

4
.5
5
5

7
3
.8

2
9
.8

4
.8
2
6

7
6
.7

4
2

7
.2
7
9

7
9
.2

4
3
.4

7
.9
7
4

2
6

2
2
2
0
5
.9
8

－
1
7
0
6
8
4
.3
6

7
8

3
7

6
.6
1
9

8
1
.3

3
4
.6

6
.6
8

8
3
.3

3
4

6
.8
6
3

7
2

4
1
.1

6
.3
4
7

9
1
.5

4
2
.2

1
0
.1
0
1

幹
く
ぼ
み
有
り

2
7

－
－

4
7

3
3

2
.3
4
2

4
7
.1

2
6
.3

1
.8
7
7

－
－

－
－

－
－

－
－

－
1
9
9
0
年
９
月
1
9
日
の
台
風
で
風
倒

2
8

2
2
2
1
0
.9
8

－
1
7
0
6
8
8
.0
7

7
2

3
3

5
.1
0
5

7
6
.4

3
5
.5

6
.1
1
7

7
7
.9

3
7

6
.6
0
3

8
2

4
1

8
.0
3

8
6
.4

4
0
.6

8
.7
4
9

2
9

2
2
2
1
4
.9
2

－
1
7
0
6
9
1
.8
6

7
9

3
6

6
.5
9
3

8
5
.3

3
8
.7

8
.1
5

8
8
.3

3
9
.2

8
.7
7
2

9
2
.3

4
1
.3

1
0
.0
4

9
8
.1

4
3

1
1
.6
7
1

根
元
に
腐
れ

3
0

－
－

4
8

2
8

2
.0
6
8

5
0
.9

3
3
.4

2
.7
4
2

5
1
.7

3
4
.5

2
.9
1
3

－
－

－
－

－
－

1
9
7
9
年
９
月
3
0
日
の
台
風
で
幹
曲
が
り
，
伐
倒

3
1

2
2
2
0
2
.6
3

－
1
7
0
6
9
1
.1
9

6
2

3
7

4
.3
5
1

6
6
.2

3
3
.2

4
.4
0
5

6
8
.9

3
1
.2

4
.4
5
5

7
1
.8

3
4

5
.2
3
2

7
4
.2

3
5

5
.7
2
3

3
3
.0
，3
4
.0

3
2

－
－

5
6

3
0

2
.9
3
4

5
8
.8

3
1
.3

3
.3
4
6

6
1
.2

3
1
.9

3
.6
6
8

6
3
.8

3
4
.6

4
.2
9

－
－

－
元
か
ら
約
５
m
に
わ
た
っ
て
へ
こ
み
傷

3
3

－
－

4
9

3
7

2
.8
3
1

5
2
.5

3
6
.9

3
.2
0
3

5
4
.7

3
6
.9

3
.4
5
2

6
4
.1

3
5
.8

4
.4
7
6

－
－

－

3
4

2
2
1
9
3
.8
9

－
1
7
0
6
9
0
.1
0

6
4

3
8

4
.7
3
5

6
8
.9

3
5
.1

5
.0
0
8

7
2
.8

3
5
.5

5
.6

7
7
.2

3
4
.8

6
.1
1
2

8
1
.1

3
6
.5

7
.0
1
4

3
5

2
2
1
8
5
.9
7

－
1
7
0
6
8
8
.5
0

4
3

2
5

1
.5
1
1

4
8
.9

2
6
.7

2
.0
4

5
2
.1

2
7

2
.3
1
6

5
4
.5

2
8
.2

2
.6
2
6

5
7

2
9
.4

2
.9
7
4

先
端
折
損

3
6

2
2
1
8
0
.5
5

－
1
7
0
6
9
0
.7
5

5
4

3
4

3
.1
0
9

6
1
.1

3
1

3
.5
5
5

6
5
.1

3
4
.1

4
.3
8
7

6
8
.2

3
1
.6

4
.4
2
9

7
1
.8

3
3
.2

5
.1
1
1

3
7

－
－

4
2

3
5

2
.0
2
1

4
4
.7

2
9
.8

1
.9
3
1

4
5
.8

2
7
.5

1
.8
6
4

－
－

－
－

－
－

台
風
に
よ
る
傾
き
　
伐
倒

3
8

2
2
1
8
5
.5
6

－
1
7
0
6
9
6
.0
8

3
6

2
5

1
.0
9
2

3
8
.9

2
8
.5

1
.4
3
3

4
0
.7

3
2

1
.7
4
6

4
1
.5

2
9

1
.6
4
1

4
2
.4

2
9
.6

1
.7
4
1

先
端
折
損

3
9

2
2
1
9
5
.4
0

－
1
7
0
6
9
7
.2
5

4
9

2
9

2
.2
2
3

5
3
.1

3
1
.7

2
.8
1
2

5
5
.5

3
2
.3

3
.1
0
6

5
7
.5

3
0
.5

3
.1
3

5
8
.9

2
9
.1

3
.1
1
8

4
0

2
2
1
9
0
.6
2

－
1
7
0
6
9
2
.6
8

5
3

3
4

3
.0
0
4

5
6
.8

3
1
.7

3
.1
8
1

5
8
.8

3
2

3
.4
2

6
0
.7

3
0
.5

3
.4
5
6

6
2
.3

3
2
.3

3
.8
3
2

4
1

－
－

3
2

2
4

0
.8
4
6

3
4
.4

2
3
.5

0
.9
4
5

3
4
.7

2
2
.9

0
.9
3
6

3
4
.9

2
5
.3

1
.0
4
4

－
－

－
N
O
.3
2
，4
2
，4
4
に
よ
っ
て
被
圧

4
2

2
2
1
9
9
.8
5

－
1
7
0
6
9
6
.4
6

3
5

3
1

1
.2
8
4

3
7
.7

2
7
.5

1
.3
0
6

3
9
.5

2
7
.5

1
.4
2
3

3
9
.3

2
8
.9

1
.4
8
1

4
0
.4

2
6
.2

1
.4
1
6

先
折
れ

4
3

－
－

3
6

2
1

0
.9
1
9

4
1
.4

2
2
.5

1
.2
7

4
4
.5

2
3

1
.4
8
1

4
6
.6

2
2

1
.5
4
2

－
－

－
片
枝

4
4

2
2
2
0
6
.3
7

－
1
7
0
7
0
0
.1
6

7
2

3
9

6
.0
2
5

7
7

3
7
.4

6
.5
3
4

8
1
.4

3
7
.6

7
.2
7
1

8
5
.5

3
7
.5

7
.9
3
3

9
0
.2

3
7
.8

8
.8
1
5

先
折
れ

4
5

2
2
2
1
7
.6
8

－
1
7
0
7
0
2
.1
5

7
1

3
4

5
.1
2
6

7
7
.6

2
7
.8

4
.9
3
8

8
3
.4

2
7

5
.4
7
2

8
9

3
8

8
.6
4
9

9
3
.2

3
6
.1

8
.9
3
9

4
6

2
2
2
1
1
.5
5

－
1
7
0
7
0
3
.9
3

4
7

2
8

1
.9
9

4
9
.7

2
3
.5

1
.8
5
2

5
1
.3

2
3
.3

1
.9
4
6

5
3
.3

2
8

2
.5
0
4

5
4
.1

2
8
.9

2
.6
5
8

4
7

2
2
2
0
3
.8
6

－
1
7
0
7
0
7
.3
7

4
2

2
7

1
.5
6
3

4
5
.7

2
8

1
.8
9

4
8
.1

2
6
.5

1
.9
6
5

5
0
.8

2
7
.9

2
.2
8
5

5
2
.7

2
7
.9

2
.4
4
2

元
か
ら
約
７
m
に
わ
た
る
ひ
び
割
れ
，
先
折
れ

4
8

－
－

3
3

2
0

0
.7
1
7

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

1
9
7
9
年
９
月
3
0
日
の
台
風
で
折
損
，
伐
倒

4
9

－
－

2
9

2
1

0
.6
1
9

3
1
.9

2
2
.1

0
.7
7
5

3
3
.4

2
3

0
.8
7
7

3
3
.9

－
－

－
－

－
台
風
に
よ
る
傾
き
，
枯
れ
 →
 2
0
0
9
年
測
定
せ
ず

5
0

－
－

3
8

2
2

1
.0
6
2

4
2
.4

2
4
.2

1
.4
2
6

4
4
.2

2
5
.3

1
.6
0
8

4
6
.4

－
－

－
－

－
地
上
高
１
m
に
腐
れ
，
中
折
れ
 →
 2
0
0
9
年
測
定
せ
ず

5
1

2
2
1
9
5
.7
7

－
1
7
0
7
0
2
.0
2

6
0

3
1

3
.4
3
9

6
3
.2

2
8
.5

3
.4
7
8

6
4
.5

2
8

3
.5
9
7

6
5
.5

2
7
.3

3
.5
5
8

6
7
.2

2
7
.1

3
.6
9
8

N
o.
6
6
に
被
圧
，
先
折
れ

5
2

2
2
1
9
2
.4
6

－
1
7
0
7
0
1
.2
7

3
1

2
7

0
.8
9
7

3
3
.5

2
5
.3

0
.9
6
9

3
3
.7

2
5
.2

0
.9
7
6

3
4
.3

2
3
.5

0
.9
4

3
4
.9

2
3
.4

0
.9
6
8

被
圧
，
先
折
れ

5
3

2
2
1
8
4
.7
6

－
1
7
0
6
9
8
.9
2

4
8

2
9

2
.1
4
1

5
3
.8

2
9
.4

2
.6
7
3

5
6
.5

2
9
.6

2
.9
4
3

5
8
.8

2
9

3
.1
0
2

6
1
.5

2
9

3
.3
6
7

5
4

2
2
1
7
7
.7
2

－
1
7
0
6
9
6
.2
2

4
0

2
3

1
.2
1
9

4
6
.2

2
5
.2

1
.7
3
7

4
9
.1

2
5
.5

1
.9
6
4

6
5
.5

2
7
.4

3
.5
5
9

5
6
.2

2
7
.7

2
.7
3
2

曲
が
り

5
5

2
2
1
8
1
.5
4

－
1
7
0
7
0
0
.2
7

5
0

3
3

2
.6
2
2

5
4
.1

3
1
.5

2
.8
9
2

5
7
.3

3
2

3
.2
6
2

5
9
.7

3
1
.9

3
.5
0
5

6
3
.2

3
1
.1

3
.7
8
8

先
折
れ

表
３
．
藤
堂
ス
ギ
毎
木
調
査
一
覧
表

← 

← 
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立
木
位
置
座
標

1
9
7
7
年（
林
齢
1
6
8
年
)

1
9
8
9
年（
林
齢
1
8
0
年
)

1
9
9
9
年（
林
齢
1
9
0
年
)

2
0
0
9
年（
林
齢
2
0
0
年
)

2
0
2
0
年（
林
齢
2
1
0
年
)

樹
木
番
号

X
座
標

Y
座
標

胸
高
直
径（
cm
)

樹
高（
m
)

材
積（
m
)

胸
高
直
径（
cm
)

樹
高（
m
)

材
積（
m
)

胸
高
直
径（
cm
)

樹
高（
m
)

材
積（
m
)

胸
高
直
径（
cm
)

樹
高（
m
)

材
積（
m
)

胸
高
直
径（
cm
)

樹
高（
m
)

材
積（
m
)

備
考

5
6

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
1
9
8
0
年
２
月
に
確
認
し
た
が
な
し

5
7

2
2
1
8
2
.7
4

－
1
7
0
7
0
6
.1
3

4
3

3
1

1
.8
7
1

4
6
.2

2
6
.1

1
.7
9
8

4
7
.5

2
6

1
.8
8
5

4
9
.1

2
7
.7

2
.1
3
2

5
0
.4

2
8
.7

2
.3
2

5
8

2
2
1
7
4
.5
8

－
1
7
0
6
9
1
.7
0

5
6

3
5

3
.4
1
9

6
2
.5

2
9
.8

3
.5
6
2

6
8
.4

2
9
.2

4
.1
1
7

7
2
.7

3
0
.8

4
.8
5
2

7
6
.8

3
2
.2

5
.6
1
2

5
9

2
2
1
7
4
.7
5

－
1
7
0
6
9
8
.7
3

6
5

3
1

3
.9
8

7
2

2
9
.5

4
.5
6
7

7
6
.5

2
9
.7

5
.1
3
7

8
1

2
8
.1

5
.3
9
7

8
3
.3

3
1
.4

6
.3
3
9

先
折
れ

6
0

2
2
1
7
7
.3
1

－
1
7
0
7
0
4
.2
7

6
2

3
3

3
.8
8
4

6
6

2
7
.7

3
.6
6

6
7
.6

2
7
.7

3
.8
2
4

6
8
.2

2
9
.2

4
.0
9
5

7
0

3
0

4
.4
1
1

先
折
れ

6
1

2
2
1
8
6
.9
0

－
1
7
0
7
0
3
.8
0

4
1

3
0

1
.6
6

4
3
.9

2
3
.3

1
.4
6
4

4
4
.7

2
3
.5

1
.5
2
6

4
5
.4

2
5
.6

1
.7
0
9

4
6
.2

2
3
.7

1
.6
3
5

先
折
れ

6
2

2
2
1
9
8
.7
9

－
1
7
0
7
0
6
.9
6

4
3

2
4

1
.4
5
1

4
4
.9

2
3
.5

1
.5
3
8

4
5
.9

2
3
.3

1
.5
8
8

4
6
.7

2
6
.7

1
.8
7
6

4
8
.7

2
6
.2

1
.9
8
9

幹
曲
が
り
，
先
折
れ

6
3

2
2
1
9
1
.5
7

－
1
7
0
7
0
8
.7
7

1
0
2

3
8

1
1
.0
9
5

1
0
6
.3

3
7
.6

1
1
.8
4

1
0
8
.2

3
7
.8

1
2
.2
9
4

1
1
1
.7

3
3
.8

1
1
.6
6
1

1
1
3
.4

3
6
.1

1
2
.8
0
5

6
4

2
2
1
8
3
.1
9

－
1
7
0
7
1
4
.9
4

6
3

3
0

3
.6
3
9

6
7

3
0
.3

4
.1
1
2

7
0
.7

3
0
.6

4
.5
8
1

7
3
.9

3
1
.4

5
.0
9
6

7
6
.9

3
2
.8

5
.7
2
8

6
5

2
2
2
1
4
.7
5

－
1
7
0
7
2
7
.8
4

4
6

2
6

1
.7
7
7

5
3
.3

2
0
.5

1
.8
3
7

5
9

2
1
.3

2
.2
9
8

6
1

2
5
.1

2
.8
7
4

6
4
.6

2
4
.6

3
.1
3
3

林
縁
木
，
７
林
班
に
小
班
と
の
境

6
6

2
2
2
0
3
.4
8

－
1
7
0
7
1
2
.4
1

6
4

2
7

3
.3
7
3

6
4
.7

3
0
.2

3
.8
4
5

6
6
.7

3
1
.9

4
.2
9
2

6
8
.1

2
8
.9

4
.0
4
2

7
0
.7

3
1
.6

4
.7
3

先
折
れ

6
7

2
2
1
8
2
.4
8

－
1
7
0
7
1
9
.3
0

7
7

3
8

6
.6
3
8

8
2
.2

3
2
.8

6
.4
6
4

8
6
.4

3
3
.2

7
.1
6
5

8
8
.9

3
3
.1

7
.5
2
6
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