
■はじめに

前報１)では，戦後からの北海道における森林資源

の変化について整理しました。今回は，充実した人

工林資源と森林資源保続における課題について述べ

ます。

現在の林業再生の大きな原動力は，我が国の利用

期を迎えた豊富な人工林資源にあることは言うまで

もありません。2015年の国連食糧農業機関（FAO）

の統計によると1千万haを超える日本の人工林面積は，

中国，米国，ロシア，カナダ，スウェーデン，イン

ドに次いで世界第7位を誇っています。しかし，こう

した莫大な面積を持つ 人工林資源の循環利用は我

が国において初めての経験であり，様々な問題が起

こる可能性があります。北海道のカラマツ，トドマ

ツは都府県から移入することは困難です。我々北海

道で責任を持って管理しなければならないことは当

然ですが，誤解を恐れずに言えば，北海道が資源を

持続的に利用できるかどうかは，壮大な社会実験で

もあるのです。

■人工林資源の充実

造林により蓄積が増加したトドマツ・カラマツ・

アカエゾマツ・スギのうち，トドマツ・アカエゾマ

ツは北海道の在来種ですが，カラマツ，スギは北海

道には自生していません。本州では在来種であるス

ギ・ヒノキ中心に造林が進められた点は大きく異な

ります。カラマツについては，北海道では明治15年

ぐらいから植林が始められある程度実績があったた

め２），拡大造林時においても寒冷地である北海道へ

の導入が進められたと考えられます。

過去70年間で急激に増加した北海道の主要造林樹

種であるトドマツ，カラマツ，アカエゾマツ，スギ

の生育状況を比較しました（図1）。これらのデータ

は，北海道庁で実施された地位指数調査，森林資源

モニタリング調査等を道総研林業試験場において集

計したものです。上層高（上位100本 /haの平均樹

高）はカラマツ・スギ・トドマツ・アカエゾマツの

順に高くなっています。

http://www.hro.or.jp/list/forest/research/fpri/dayori/index.htm

7林産試だより 2019年6月号 http://www.hro.or.jp/list/forest/research/fpri/dayori/index.htm

http://www.hro.or.jp/list/forest/research/fpri/dayori/index.htm

人口減少時代における持続可能な森林経営

～資源，施業，利用の視点における北海道の課題～（資源編その2）

林産試験場 八坂通泰，林業試験場 滝谷美香，津田高明，竹内史郎

図1 主要造林樹種の生育状況
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上層高は，立木密度の影響を受けにくいため樹高成

長の比較に適しています。カラマツ・スギは50年生

までに20mを超えますが，トドマツは19m，アカエ

ゾマツは18mに至りません。立木直径は，カラマ

ツ・スギは50年生までに25cmを超えますが，トドマ

ツは23cm，アカエゾマツは21cmと細くなっています。

立木密度は，60年生でもアカエゾマツ・スギは1,000

本/haを超えていますが，トドマツは830本/ha，カラ

マツは580本/haと少なくなっています。立木密度の

違いは生存率などの樹種特性だけでなく，植栽密度

や除間伐など施業実態の違いも反映していると考え

られます。林分材積はスギが最も多く，カラマツ・

トドマツが同等で，アカエゾマツはやや少なくなっ

ています。特に，スギは60年生を超えると600m3/ha

以上になり，他の樹種の約2倍になります。スギの林

分材積が極端に多い理由は，4樹種の中ではカラマツ

と同等に樹高，直径成長が優れているにも関わらず，

立木密度がアカエゾマツと同等に多いためです。お

そらく，スギの成長の良さと耐陰性の高さに起因し

ていると考えられます。

都府県の主要造林樹種であるスギとカラマツ・ト

ドマツを比較すると，その造林樹種としての特徴が

際立ちます。事業的な造林の北限である道南地方の

スギの樹高成長を，本州と比較した結果，60年生程

度までは極端な成長の違いはありません（滝谷未発

表）。また，本州のスギ収穫予想表とカラマツ・ト

ドマツの収穫表を比較してみても，カラマツ・トド

マツの単位面積当たりの蓄積は少なくなっています。

つまり，北海道のカラマツ・トドマツは樹高や直径

などの成長は本州のスギと大差ありませんが，林分

材積はかなり少ないと考えられます。林分材積が本

州の主要造林樹種であるスギと比較し少ないことは，

素材生産効率などに大きな影響を与えるはずです。

また，スギと比較しカラマツは幹曲がりが大きいこ

とが知られており，一般材の造材歩留まりも低いと

予想されます。これらの点については次回以降に議

論します。

図2には，振興局を単位としてカラマツおよびトド

マツの地位指数と人工林面積（一般民有林）の関係

を示しました。地位指数とは40年生時の上層高で成

長速度の指標となります。まず目に着くのが，カラ

マツとトドマツの地域間の成長速度の違いです。カ

ラマツの最も成長が良い地域はオホーツクで，悪い

地域は宗谷で1.5倍の差があります。一方，トドマツ

が最も成長が良い地域は十勝で，悪い地域は根室で，

その差は1.2倍です。

もう一つ気づくことは，カラマツは成長の良い地

域に資源が偏る傾向が強く，成長が良い十勝，オ

ホーツク，上川で全体の59％を占めます。なお，こ

れら3地域は一般民有林の森林面積が最も多い地域で

すが3地域の森林面積は全体の37％です。一方，トド

マツではカラマツのような資源が集中する傾向は弱

く，成長が良い十勝，上川，日高で全体の24％を占

めるに過ぎません。こうした結果が生まれた原因と

して，造林面積の地域的な偏りや人工林の成林状況

の差などが予想されます。なお，今回の分析は一般

民有林のみを対象としているので，国有林に人工林

の約55％が分布するトドマツでは国有林も含めた検

討が必要です。これら資源分布の地域差は，効率的

な次世代人工林の整備方針や木材利用とも関係する

ので，次回以降に総合的に議論します。

トドマツ・カラマツ・エゾマツ・スギ人工林の齢

級別面積割合を図3に示しました。齢級のピークはカ

ラマツとスギは10から11齢級，トドマツはやや若く9
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齢級，エゾマツはより若く8齢級となっています。こ

れらの齢級構成と図1に示した各樹種の成長特性から

判断すると，立木直径25cm以上を主伐可能時期とし

た場合，カラマツ・スギは40年生以上，トドマツ・

アカエゾマツは60年生以上が対象になります。なお，

北海道における標準伐期齢は，カラマツ30年，トド

マツ40年，アカエゾマツ60年，スギ50年となってい

ます。実際，齢級のピークが立木直径25㎝を超えて

いるカラマツは既に主伐更新が進んでおり3齢級以下

の面積が増加しています。したがって，径級から主

伐時期を判断するとカラマツと比べトドマツは約25

年，アカエゾマツは30年遅れると予想されます。な

お，図3は民有林のデータで作成しているのでトドマ

ツ人工林の半数以上が国有林にあり，民有林より気

象条件の厳しい場所に位置する可能性が高いので，

成長はより遅くなり主伐時期も遅れる可能性があり

ます。

今後，これら人工林は順次主伐時期を迎えますが，

木材需要や林業労働力などから判断すると，現在の

齢級のピーク付近の林分をいっぺんに主伐すること

は困難なため，少しずつ齢級が進みながらピークの

大きさが小さくなっていくと予想されます。図4はカ

ラマツの例を示しました（予測値は津田未発表，造

林面積，伐採量は現行を想定）。カラマツでは主伐

更新が進んでおり，近年更新された林分が伐採対象

となるには数十年かかるため，現在のピークをもつ

齢級が高齢化，大径化しながら木材供給の中心を数

十年は担うと考えられます。今後の人工林から供給

される材の量や質を考えていくには，北海道では主

要造林樹種の高齢人工林の十分な資料が少ないため，

今後も高齢林における成長量や大径材生産などの特

性について解明が必要です。

■森林資源保続における課題

これらの資源の現況や経年変化をどのように評価

するべきかが非常に重要です。総合的な評価は，資

源の保続，公益的機能の発揮，産業の持続性など多

面的に考察する必要があるため次回以降に行います。

また，資源の保続に関する課題だけでも，非常に多

岐にわたるので，ここでは以下の3点について議論し

ます。

(1)森林資源情報の高度化

戦後GHQにより戦前の森林資源のデータは信頼性

が低いとされたため，現在の森林資源評価のスター

トは戦後の1947年となり，その後数回の全国的な森

林資源調査が行われ，収穫表等が作成され森林簿シ

ステムによる資源管理の体制が整備されました３）。

これまでの議論も現在の森林簿システムを前提とし

ています。

前報1)で述べたように，50年間で森林面積はほぼ

変化していないし，森林蓄積については最大で5％減

少した時期もありますが1990年以降は増加していま

す。1960年代において蓄積が減少したときは成長量

を上回る伐採が行われていましたが（図5），統計値

で全体の蓄積変化だけを見ると資源の保続において

大きな問題があったのか？となるかもしれません。

また，林相や樹種ごとの変化では，天然林面積は

25％，蓄積は最大で広葉樹13％，針葉樹28％の減少

です。これらの面積及び蓄積における10～30％の減

少が，森林資源の詳細情報へ与える具体的な影響が

不明なため，現在の統計値での保続性の評価を難し

くしています。つまり，現在の森林簿システムにお

いても，保続性の問題を早期に検知できない可能性

があります。

図12 1960～1985年の伐採量と成長量
（北海道林業統計）
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図5 1960～1995年の伐採量と成長量
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図11 カラマツ人工林の林齢別面積の推移
（北海道林業統計）

図4 カラマツ人工林の林齢別面積の推移
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過去の林業衰退の状況を語るときにいわれた「切

る木がなくなった，切る場所がなくなった」という

意味は，利用径級に達した立木が減少したことであ

り，傾斜等の立地条件から施業に適した林分が減少

したことを指すと考えられます。つまり，蓄積だけ

でなく森林資源劣化に関係する各樹種の径級や収穫

可能な林分の空間分布など具体的な情報と合わせて

検討しなければ，保続性についての評価が難しいの

です。これらは，現在の森林資源の取扱においても

同様な問題を内包しています。

例えば，前報で見たように現在，天然林広葉樹の

蓄積は1960年と同等に回復しています。また，天然

林針葉樹も蓄積は1960年の約80％にはなっています。

そうであれば，当時と同じような天然林での素材生

産ができるかといえば，おそらくそうした状況では

ないでしょう。さらにいえば，回復状況は樹種ごと

にも異なるので，資源の保続を議論するには，立地，

樹種，径級など詳細な情報が必要です。森林情報の

高度化においては，準天頂衛星システム等による衛

星情報の精度向上，小型衛星による衛星画像の利用

可能性向上，航空機および地上ライダーの技術向上

と低コスト化，ドローンの汎用化などのリモセン技

術の多様化により利用可能性がより身近なものにな

り，森林資源管理への社会実装がようやく期待でき

る時代になっています。

(2)資源の林相転換と保続性

今後，拡大造林時代のような天然林から人工林へ

の林相の大転換は起きないと予想されますが，人工

林から天然林への転換は部分的に起き始めています。

いち早く主伐時期を迎えているカラマツでは，面積

が少しずつ減少しており最近10年間では年間2,000ha

以上減少しています。減少分の多くは伐採後天然更

新等により広葉樹林等へ移行したものと考えられま

す。その速度は拡大造林時代の天然林から人工林へ

の置換速度の比較にはなりませんが，森林・林業基

本計画においては「指向する森林の状態」として，

単層林の面積を現在の1,030万haから660万haと見積

もっています（表1）。ここでは単層林は35％減少し，

育成複層林に誘導されると仮定しています。これは，

拡大造林時に北海道において天然林面積の減少が

25％だったことと比較すると非常に大きな割合です。

これまでは「指向状態（参考値）」の数字につい

ては，あくまで将来の参考値なので現実味に欠ける

ところもありました。しかし，今年度税の大枠が示

された（仮）森林環境譲与税とセットで議論されて

いる新たな森林管理システムと合わさると，「指向

状態（参考値）」が机上の数字でもない雰囲気が出

てきます。新たな森林管理システムにおいては，持

続的な林業経営が可能な森林と自然的条件等が不利

な森林が区別され，前者は意欲的な事業体に経営が

委ねられ，後者は市町村が主体となり公益的機能の

維持を優先し広葉樹林等へ誘導されます。北海道で

は，造林補助金による支援の条件となる森林経営計

画の樹立率は他府県と比較すると7割と高く，伐採後

の再造林が保証されているように思えます。ただし，

森林経営計画下においても植栽以外の天然更新を妨

げるものではありません。

つまり，北海道においても将来持続的な林業経営

が可能な人工林が現在の6割程度に減るというシナリ

オは非現実的な数字ではないのです。全国的にみる

と森林経営計画の樹立率は3割となっているので，よ

り厳しい状況です。長期的な資源の保続においては，

相当な割合で針葉樹人工林から天然性林へ林相転換

が起きることも想定することが必要です。天然性林

への転換は，天然更新の不確実さ等のため資源管理

は，より複雑になると考えられます。

(3)資源の齢およびサイズ構成と保続性

林相を転換する場合だけでなく，資源の齢あるい

はサイズ構成にも保続性は影響を受けます。各齢級

の森林面積が一様な法正林においては，伐期に達し

た林分を順次伐採し，再造林を繰り返すことで，将

来にわたって均等な収穫量を得ることができます。

一方，一山型の齢級構成を持つ現在の人工林は，団

塊の資源が伐期を迎えてもいっぺんに団塊資源を伐

採できないので，新規植栽林分が収穫可能になるま

で現存する人工林を高齢化，大径化させながら生産

林として維持しなければなりません。津田4)は，道

内カラマツ人工林は現在の伐採量が継続すると蓄積

は減少すると予想しています。白石5)は全国人工林

のマクロな分析において，人工林の齢級構成から平

均伐期齢70年で保続可能と予想しています。前述の

伐採量制限と合わせて，これらの議論を各地域，各

樹種において資源管理の実践にどのように応用する

のか，さらなる検討が必要でしょう。

2015年 2020年 2025年 2035年
指向する
森林の状
態（参考）

育成単層林 1,030 1,020 1,020 990 660
育成複層林 100 120 140 200 680
天然生林 1,380 1,360 1,350 1,320 1,170
合計 2,510 2,510 2,510 2,510 2,510

森林面積（万ha）
面的機能の発揮に関する目標（平成29年度林業白書より

表1 森林・林業基本計画の森林の有する多面的機能
発揮に関する目標（平成29年度林業白書より）
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北海道の森林面積の7割以上を占め，近い将来の活

用が期待される天然林においては，樹種が多様なの

で人工林よりも複雑です。図6に一般民有林の齢級別

天然林面積を示したように，齢級構成は非常に歪で，

20齢級以下では16齢級にモードがある資源構成と

なっています。また，図6は針葉樹林，針広混交林，

広葉樹林別にはなってはいますが，資源の空間的分

布特性や，各樹種の更新特性など生態学的な類型，

サイズ構成など有効利用からの類型などより詳細な

類型化が必要です。おそらく天然林の場合は，齢級

と樹高や直径などサイズとの相関は人工林に比べる

と相当低いと考えられます。そのため，人工林より

も複雑な齢級構成，多様な樹種構成と相まって資源

の保続的な管理は課題が山積しています。そもそも

天然林の資源状況を人工林と同様に齢級を主要パラ

メータに用いることの妥当性から検証する必要があ

るでしょう。

これら課題解決においても，まずは，樹種構成，

サイズ構成など，より精度の高い資源の現況把握が

第一歩となります。さらには，森林簿システムひい

ては資源管理の精度向上に資する天然林における径

級分布等も含めた将来予測技術6,7)の発展や実用化が

必要でしょう。

■おわりに

今後検証が必要な点はありますが，不十分な森林

資源情報，極端な林相転換，偏った齢級構成などが，

森林資源の保続を困難にすると考えられます。拡大

造林時代には，これらの問題を抱えながら，高度経

済成長期の木材需要に応えるため天然林資源の劣化

を引き起こしたとはいえ，現在の約10倍の針葉樹造

林を行い，その後は長期間に渡る保育作業を実施す

ることにより，蓄積だけで見ると人工林蓄積は大幅

に増加し，現在は天然林も回復しつつあります。こ

れらの点は，これまでの資源管理の大きな成果です。

一方で，拡大造林時代に資源管理上課題となった点

は，社会経済的な状況変化とも複合的に絡まって，

今後も繰り返される可能性があります。

また，今回の議論の前提となっている森林簿シス

テムの課題については以前から指摘されています8)。

例えば，高齢人工林および天然林のデータ不足，地

位区分の大まかさ（市町村単位），生物多様性など

公益的機能のデータ不足，地理情報との連携などで

す。現在実施されている森林資源モニタリング調査

は，森林簿システムの精度向上にも活用できるはず

です。

そのためには，森林資源モニタリング調査のよう

な地べたの調査データと，リモートセンシングによ

るデータを，ビックデータ化し，AIなど新たな手法

を用いて解析するなど，各地域で知恵を出していか

なければなければなりません。北海道には気象条件，

面積，樹種とも他府県とは異なるため，特に責任を

持った独自の資源管理の取組が必要です。

資源編として2回に分けて，北海道の森林資源の変

化，充実した人工林資源，森林資源保続の課題につ

いて述べました。次回以降は，森林整備と原木供給

を担う森林施業，そして社会経済的および資源的制

約を原料や用途を変えながら柔軟に対応してきた木

材利用について，資源・施業・利用の三者の相互作

用の視点から持続可能な森林経営について議論して

いく予定です。
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図7 一般民有林の齢級別天然林面積
（平成28年北海道オープンデータから作成）

図6一般民有林の齢級別天然林面積
（H28北海道オープンデータから作成）


