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研究成果の概要（和文）：多様な森づくりが世界的に指向されている一方で、大面積を一度に伐採・更新する
「皆伐方式」が一般的である。本研究では、小面積の伐採面を分散させる「帯状・群状択伐方式」に着目し、次
の結果を得た。１）植栽木の良好な成長を維持するために最低限必要な群状伐区のサイズは、スギで2500m2、ヒ
ノキで900m2であり、スギの帯状択伐の場合は保残木の樹高程度の帯幅が最低必要である。
２）スギ林の場合、高頻度（回帰年10年）で0.2haの伐区面積で群状択伐を実施することで、木材生産機能が維
持された択伐林業が可能である。

研究成果の概要（英文）：Recently, diverse forest types are required, but clearcutting system is 
still common in many countries. This study focused on strip/group selection systems in conifer 
plantation, and we have the two main conclusions as follows. (1) In order to maintain appropriate 
growth of planted trees within group openings, we need at least 2500m2 and 900m2 size of openings 
for Sugi and Hinoki plantations, respectively. In case of strip selection in Sugi plantation, the 
strip width should be at least equivalent to tree height of residual trees. (2) In case of Sugi 
plantation, shorter rotation (10 years) with 0.2ha sized opening is recommended to maintain 
appropriate productivity under group selection system.

研究分野：森林計画学
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１．研究開始当初の背景 
森林に対するニーズの多様化にともない、
スギやヒノキなどの針葉樹人工林に対して
も木材生産以外の様々な生態系サービスを
提供させることが世界的に求められている。 
これまでの人工林経営方式の世界的主流は、
大面積の森林を一度に伐採・更新する「皆伐
方式」である。「皆伐方式」では年齢や大き
さの等しい樹木で構成される「同齢単層林」
が造成されるため、経済効率の観点からは有
利であるが、生物多様性の低下や環境変動へ
の脆弱性が問題視されている。これに対して、
大面積を一斉に伐採するのではなく部分的
に帯状もしくは群状に分散させて伐採する
「帯状・群状択伐方式」の導入が国内外とも
に注目されるようになり、この方式から造成
される「異齢複層林」への転換による生態系
サービスの向上が世界的に期待されている。
しかしながら国内外ともに、「皆伐方式」一
辺倒の林業常識から脱却できない状況にあ
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、小面積の伐採面を分散させる
「帯状・群状択伐方式」に着目し、帯状・群
状の伐採面をどの程度の大きさ・形状にすれ
ばよいのか、そして、それらの伐採面を空間
的にどのように配置すればよいのかについ
て解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
調査対象地は、当グループが過去 10 数年
の間に大分県・宮崎県内に設定した帯状・群
状択伐試験地である。まず、全ての試験地に
おいて再測を実施し、10数年間の長期動態を
記述し、競争指数モデルや光環境モデル等を
改良・考案することで、長期動態の予測が可
能なモデルを構築した。次いで、この動態モ
デルを用いて、伐区内の良好な成長が維持で
きる帯状・群状伐区の大きさ・形状に関する
最適解を提示した。さらに、構築した成長モ
デルを用いて、森林レベルの面積を対象にモ
デルシミュレーションによって、回帰年（10，
20、25年）と伐区面積（0.05，0.1, 0.2, 0.5ha）
の検討を行った。 
  
４．研究成果 
 
＜大分県・帯状択伐試験地＞ 
大分県に設置している帯状択伐試験地の
スギ・ヒノキ保残区、帯状伐採ーヒノキ植栽
区、帯状伐採ー無植栽区の調査、再測を行っ
た結果は以下のとおりである。ヒノキ植栽木
の成長については、皆伐区の植栽木と帯状伐
採区の植栽木が統一的に推定できる成長モ
デルを構築することができ（図１）、伐採強
度に対して柔軟な成長予測が可能となった。
無植栽区の植生動態モデルについては、昨年
までのデータからさらに伐採後の経過年数
が増したデータを追加することができ、より

長期の植生成長（本数と平均樹高および上層
木樹高）の推定が可能となった。 

 

（池田ら 2017.3 日本森林学会ポスター
発表）  

 
 
スギ・ヒノキ保残区については、林縁に近
いほど樹高、胸高直径が小さくなり、曲がり
になる確率が高いことが分かったが（図２）、
一斉林と比較すると、曲がりや枯死率には有
意な差がなく、林木の形質は両者で同等ある
といえた。 

 
図２ 林縁からの距離と保残木の曲がり
発生確率との関係（鎌田真希 2016 年度 九
州大学卒業論文） 

 
＜宮崎・群状択伐試験地＞ 
スギ，ヒノキを植栽木とする面積約 0.1ha
群状択伐地をそれぞれ選定し，植栽木の位置，
樹高，直径を測定した．樹高と直径について
は 6年生時と 13年生時の 2度測定を行った。
スギについては，樹高の場合で林縁から 10m
の範囲，直径の場合で林縁から 8mの範囲で
連年成長量の低下が見られた．ヒノキについ
ては林縁から 6mの範囲で樹高と直径の連年
成長量に低下が見られたものの，その低下の
程度は小さかった（図３）．林縁からの最短
距離が連年成長量に与える影響を回帰分析
により検討した結果，スギでは，林縁からの
最短距離が樹高の連年成長量の 63%，直径の
連年成長量の 60％をそれぞれ説明できた。一
方で，ヒノキでは，樹高の連年成長量の 20%，
直径の連年成長量の 18％をそれぞれ説明で
きるにとどまった（図３）。以上の結果から，
スギと比べて，ヒノキは林縁 



での連年成長量の低下が少ないと言えた。
このことから，0.1ha の群状択伐地に植栽す
る樹種としてはスギよりもヒノキのほうが

望ましいと結論づけた。 
 
図３ スギ(左図 C. japonica)とヒノキ(右
図 C. obtuse)における年平均樹高成長量（上
図）および年平均直径成長量（下図）と林縁
からの距離との関係 (Ito et al. 2017) 

 
次に、上記の 6 年生時と 13 年生時の計測
データを用いて、保残木のサイズと位置情報
から算出できる簡単な競争指数を用いて、群
状伐区内の任意の位置における植栽木の樹
高を推定するモデルを構築した。そのモデル
を基に、伐区面積と伐区の形状を変化させた
ときの植栽木の平均樹高を算出し、植栽木の
成長の観点から最適な伐区サイズと伐区形
状を検討した。その結果、植栽木の良好な成
長を維持するために最低限必要な群状伐区
のサイズは、スギで 2500m2（図４）、ヒノキ
で 900m2（図５）であり、形状は長方形より
は正方形の方がよいことが分かった。同様の
解析を大分県の帯状択伐林試験地で実施し
た結果、スギの帯状択伐の場合は保残木の樹
高程度の帯幅が最低必要であることが分か
った。 

 

 
図４ スギにおける伐区面積・伐区形状と
植栽木の平均樹高との関係（伊藤一樹 2014
年度 九州大学卒業論文） 

 
 

 
 
 

 
図５ ヒノキにおける伐区面積・伐区形状
と植栽木の平均樹高との関係（伊藤一樹 
2014年度 九州大学卒業論文） 

 
最後に、スギ群状択伐林の長期的な成長予
測が可能な成長モデルを構築し、森林レベル
の面積を対象にモデルシミュレーションに
よって、回帰年（10，20、25 年）と伐区面
積（0.05，0.1, 0.2, 0.5ha）の検討を行った。
その結果、高頻度（回帰年 10 年）で 0.2ha
の伐区面積で群状択伐を実施することで、木
材生産機能が維持された択伐林業が可能で
あることが示唆された（図６。 

 
図６ 群状択伐経営方式における回帰年お
よび伐区面積と主伐時における平均樹高と
の関係（伊藤一樹 2016 年度 九州大学修
士論文） 
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