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木質バイオマス発電の経済性評価

林産試験場 利用部 資源・システムG 古俣寛隆

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

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

研究の背景･目的

研究の内容･成果

今後の展開

再生可能エネルギーの固定価格買取制度（FIT）により

バイオマス発電の導入が進んでいます（図1）。これに伴

い，未利用材，PKS（アブラヤシの核殻）の消費量が急増

しています。ただし，FITは再エネ導入初期の市場創出の

ための措置であり，電力の買取価格は今後引き下げられ

る可能性があり，採算性に関する将来予測が必要不可欠

です。林産試験場は，森林総合研究所と共同で，木質バ

イオマス発電および熱電併給事業の採算性を評価できる

ツールを開発しました。この評価ツールを用いて，今後

の買取価格引き下げを想定し，5種類の木質バイオマス発

電事業における40年間の採算性を評価しました。

・ 小規模熱電から大規模発電まで5つの事業を設定（表1）

・ 小規模熱電では，152℃，5.3 t/hの飽和蒸気を製材乾燥

に通年利用し，灯油ボイラーの3割安で40年間販売

・ FIT買取価格は21年目から3割引き下げになると仮定

・ 事業採算性の評価期間を40年間とし，各種評価指標は

評価ツールを用いて算出

表1 各事業の主な条件

図1 製バイオマス発電のFIT認定量・導入量

・ 1-20年間の採算性：「小熱電・未利用」，「中・未利用」，「大・未利用」事業は十分な採算性が見込め，

特に，「大・未利用」の採算性は非常に高い（表2）

・ 21-40年間の採算性：買取価格引き下げ後も，「大・未利用」，「小熱電・未利用」事業は高い利益率を維持（図2）

・ 利益を上げていくためには，発電コストの5～8割を占める燃料費の削減が必要不可欠（図3）

図2 経常利益率の推移

利用材集荷リスクと現時点のFITを鑑みると，一般木材等の売電価格が高い1万kW未満発電において，未利用材の使

用をメインに，不足分を一般木材等（PKSや製材端材）で補うのが現実的と考えられます。一方，「小熱電・未利用」

の燃料消費量は少なく，採算性は高いのですが，大規模熱需要先との空間的・時間的適合が必要で，熱供給者と需要者

をつなぐ取り組みが必要です。また，利益率確保のための燃料費削減の取り組みも不可欠です。

本研究は、JSPS 科研費25450249の助成、
森林総合研究所交付⾦プロジェクト研究201423のサポートを受けました
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木質燃焼灰は融雪資材として使えるか？

林産試験場 利用部 バイオマスグループ 折橋 健

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

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

研究の背景･目的

研究の内容･成果

今後の展開

 近年，木質バイオマスのエネルギー利用が拡大傾向にあります。燃焼後に残る灰については，保管および処理にか
かるコストや環境負荷の軽減が課題となっており，有効利用の推進が求められています。

 そこで本研究では，無垢材*1由来の燃焼灰を対象に，融雪資材としての利用可能性を検討しました。

① 燃焼灰の性状分析 道内でチップ（針葉樹）もしくは薪（広葉樹，針葉樹）を燃料とする複数のボイラー
（200～1200kW）より無垢材由来の燃焼灰（主灰*2，飛灰*3）を採取し，分析しました。

＊2 ボイラー燃焼室の底部から得られる灰 ＊3 排ガスから分離して得られる灰

付記と謝辞

 本研究は，道総研戦略研究「地域・産業特性に応じたエネルギーの分散型利用モデルの構築」の一環として，林
産試験場，環境科学研究センターが実施しました。

 本研究の実施にあたり，燃焼灰の提供，性状分析，雪上散布試験等においてご協力，ご助言いただきました皆様
に厚くお礼申し上げます。

 本成果をもとに「燃焼灰の融雪資材としての利用法」を取りまとめ，林産試験場ウェブサイトに掲載する予定です。
燃焼灰利用を始める際には，道発行の「焼却灰（天然木由来）の利用の手引き」に沿って利用に向けた必要事項の
事前整理をお勧めします。その際に本成果をご活用ください。

 林産試験場では，融雪資材以外の燃焼灰利用についても，今後，検討を行いたいと考えています。

表1 燃焼灰の粒度と燃焼灰水溶液のpH

pH 灰1：⽔10 12.0-12.7 12.3-13.1

項⽬ 単位等 主灰（5試料） ⾶灰（5試料）

粒度（250μm
アンダー画分） 重量%, 対乾物 56.6-79.9 96.3-99.6

表2 燃焼灰中の有害元素の溶出量，含有量および銅・
亜鉛の含有量

• 燃焼灰は，粒度が細かい粉体です（表1）。既存の
融雪資材（木炭，石炭灰等）と同様の方法で散布で
きると考えられますが，天候を選んで散布地外への
飛散を防ぐ配慮が必要と示唆されました。

銅・亜鉛
含有量 Cu, Zn 農⽤地での利⽤において把握が必要なレベル

Cu 125-424, Zn 35-1522 (mg/kg)

有害元素
含有量

Cd, Cr6+, Hg, 
Se, Pb, As, B

⼟壌汚染対策法に係る基準
（⼟壌含有量基準）をクリア

As, Cd, Hg, Ni, 
Cr, Pb

汚泥肥料の適合要件
をクリア

汚泥肥料の適合要件
をクリアせず

項⽬ 分析元素 主灰（5試料） ⾶灰（5試料）

有害元素
溶出量

Cd, Cr6+, Hg, 
Se, Pb, As

⾦属等を含む産業廃棄物に係る判定基準
（廃掃法に係る基準）をクリア

＝ 汚泥肥料（原料）の適合要件をクリア

• 燃焼灰中の有害元素の溶出量，含有量に関する管理
基準や，農用地で利用する灰では銅，亜鉛の含有量
把握が必要と考えられました（表2）。

• 燃焼灰水溶液は強いアルカリ性であり（表1），融
雪水が土壌を介さずに直接河川や水路，池等に流入
する恐れのある場所や，アルカリ性の土壌への散布
は避ける方がよいと考えられました。

図2 木炭，もみ殻炭との融
雪効果の比較

図3 タンカル＊4，石炭灰との
融雪効果の比較

図1 雪上散布試験の様子

燃焼灰散布

無散布

＊4 黒く着色した炭酸カルシ

ウム

• 燃焼灰は，木炭，
もみ殻炭，タンカ
ル＊4，石炭灰等の
既存の融雪資材と
同程度の散布量で
使用できることが
分かりました（図
2，3）。

② 融雪効果の検証（雪上散布試験） 既存の融雪資材（木炭）の散布量を目安に積雪40～60cm時に散布し，積雪

減少量を測定しました（図1）。
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林地に放置された丸太の燃料品質を調べました

林産試験場 利用部 バイオマスグループ 山田 敦

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

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

研究の背景･目的

研究の内容･成果

今後の展開

北海道では，H29年度に109万m3の木質バイオマスを燃料利用しており，R8年度には128万m3にするという目標を掲

げています。これらの木質バイオマスは伐採後，一定期間，林地や土場に放置される場合があります。本発表では，
林地に長期間放置された丸太の燃料品質を調査したので報告します。

○調査は津別町の伐採跡地（15地点）に放置（0.9～9.0年）されたトドマツ

およびカラマツを対象として実施しました（図1）。
○任意に5本のサンプルを選び，中央部より厚さ20mmの円板を採取し，

水分および絶乾時の密度・発熱量を測定しました（図2～7）。
○さらに，腐朽と発熱量の関係を検証するために定法によりリグニンを
定量しました（図8，9） 。

図1 林地に放置された丸太（トドマツ）
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図2 水分の変化（トドマツ） 図3 密度の変化（トドマツ） 図4 発熱量の変化（トドマツ）

図5 水分の変化（カラマツ） 図6 密度の変化（カラマツ） 図7 発熱量の変化（カラマツ）

○燃料品質を確保するためには，速やかに林地から搬出し，はい積みすることが望ましいと考えます。

○今後，燃料としての品質を向上させるため，より効果的な乾燥方法について検討します。

○放置期間が長くなるに従い水分は増加する傾向にあり，密度は減少し，腐朽の影響が示唆されました。

○重量あたりの発熱量はわずかに上昇する傾向が見られました。発熱量とリグニン含有量には有意な相関があり，

腐朽により発熱量が高いリグニンの割合が増えたことが発熱量上昇の一因と考えられました。
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図8 発熱量とリグニン含有量の相関 （トドマツ） 図9 発熱量とリグニン含有量の相関 （カラマツ）
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防腐薬剤処理木材の耐用年数は何年なの？

林産試験場 性能部 構造・環境グループ 小林 裕昇

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

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

研究の背景･目的

研究の内容･成果

今後の展開

国や北海道は，公共工事による社会資本ストックに対して効果的な長寿命化を図るため，予防保全に基づいた維持
管理計画の策定を進めています。
この予防保全の実施には，対象となる構造物の耐用年数を把握することが重要です。そこで屋外木質構造物の耐用

年数を明らかにする目的で，防腐薬剤処理木材を使った道路構造物の劣化調査を行い，維持管理業務で求められる
「耐用年数」を推定する式や維持管理フローの作成を行いました。

成果のフォーラムを開催することで，国や各自治体，企業，団

体等へ成果の普及を速やかに行うことを考えています。フォーラ

ムは，各振興局を会場として道内8箇所程度にて実施を考えていま

す。また北海道水産林務部に本成果を提供し，「土木用木材・木

製品設計マニュアル」へ追加版として反映させます。

木製立入防止柵 目視による被害度判定
ピロディンの打ち込み
深さ（Pe値）の測定 回収した部材の強度試験

【経年劣化と残存する強度および経過年数の関係から，耐用年数を推定】

ピロディンのPe値から得られる残存耐用年数早見表（単位：年）

屋外木質構造物の設置

劣化診断開始年経過：劣化診断スタート

保全措置
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改修：耐用年数が経過し，補修や改修では性能（機能）の回

復が見込めない場合は，構造体の全てを再施工とする。
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銅を利用した塗装木材の耐候性向上処理の検討

林産試験場 性能部 保存グループ 伊佐治 信一
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研究の背景･目的

研究の内容･成果

今後の展開

・屋外向け木材で利用されている木材保護塗料の耐候性能は，他の建築材料（金属，窯業系材料など）で利用されて
いる塗料と比較すると劣化が早く発生するため，耐候性能の向上が求められています。
・本研究では，銅を用いて木材表面の光安定性を高め，木材保護塗料の耐候性能を高める方法を検討しました。

耐候性塗装木質建材（AQ認証）の耐候型3種で要求される撥水度の基準（80%以上）をクリアできる割合が大幅に高

まることを明らかにしました。

普及を図り，耐候性能の高い木製エクステリア製品の開発を進めていきます。

2年間の屋外暴露試験を実施し，実際に使用される屋外環境においても，色調変化を抑制し，塗装面の劣化（主に微
細な割れ）を抑制する効果を有することを明らかにしました。

未処理材

塗装後

銅化合物処理後

銅化合物処理+塗装後

銅化合物処理の特徴
・光安定性の付与
・塗布による簡易な処理
・木質感を損なわない（木目を消さない）

試験体作製の概要

銅化合物処理の効果を検証するために，複数の樹種と塗料を用
いて試験体を作製しました。

塗装基材：
カラマツ，トドマツ，スギ

銅化合物溶液の塗布

木材保護塗料：
アルキド樹脂系とアクリル樹脂系
（色：Yellow brown，Red brown，Dark brown，
White，Blackの5種）促進耐候性試験（JIS K 5600-7-7）

促進耐候性試験機
促進耐候性試験1000時間後の撥水度

屋外暴露試験（JIS K 5600-7-6）

屋外暴露試験（南向き45度）

木材保護塗料のみ 銅化合物処理後に
木材保護塗料を塗布

屋外暴露2年経過後の塗装面の一例
（基材：トドマツ，塗料：アルキド樹脂系木材
保護塗料，色：White）

屋外暴露2年間の色差変化
（基材：トドマツ，塗料：アルキド樹脂
系木材保護塗料）
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屋外用途での木製品の需要拡大に向けた
アセチル化木材による高耐久木製品の試作

林産試験場 利用部 バイオマスグループ 長谷川 祐
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研究の背景･目的

研究の内容･成果

今後の展開

木材は，その温かみのある質感や，周辺環境との
調和性から，屋外においてもベンチやデッキなどと
して広く親しまれています。
一方で，屋外は太陽光や水分変化等の影響を受け

るため，木材にとって干割れや腐朽などの劣化が発
生しやすい過酷な環境です（図1）。

アセチル化は，木材に酢酸を化学的に結合させる処
理です（図2）。これにより木材の細胞壁は膨らんだ
状態で固定化され，水分も入りにくくなります。

今回試作したベンチを屋外に設置し，

劣化状況の経過観察を行うとともに，

アセチル化木材の事業化を見据えた製

造装置の開発に取り組む予定です。

アセチル化した板材は，表面から

5～10ミリ程度アセチル化されていま

した。ただし，処理に伴い内部割れ

が発生する場合があり，解決すべき

課題となりました（図4）。

試作したベンチは，見た目や質感，

加工性とも，無処理木材とほとんど

違いがありませんでした（図5）。

図5 試作したベンチ

水分による木材分解物の溶
脱，寸法の伸び縮み雨・湿度

太陽光による
木材成分の分解

干割れの発生

干割れへの汚れや水
分の滞留，腐朽の進行

劣化の起点となる干割れと腐朽をいかに防止するかが，
高耐久化のカギ！

*片岡厚, 木口実, 大越誠：塗装工学, 37(9), 305-315, (2002)を参考に作成

図1 屋外における木材の劣化進行イメージ*

図4 木口断面の観察

90時間処理

120時間処理

ア
セ
チ
ル
化
処
理
層

（
色
の
薄
い
部
分
）

内部
割れ

内部
割れ

トドマツ板材（心材・板目）

（厚さ30×幅100×長さ1200ミリ）

常圧気相アセチル化

（処理温度80℃ 時間90h, 120h）

→後処理（熱気乾燥80℃, 1w）

処理に伴う割れの有無やアセチル化

の程度を測定・観察

ベンチ部材へ加工

25枚/条件

アセチル化とは？ アセチル化木材の現況
海外製のアセチル化木材が国内でも市販され，その

高い性能から認知度が年々高まっています。
林産試験場では道産材のアセチル化に取り組み，木

材表面の数mmがアセチル化されただけでも，相当な耐
久性を示すことを見出しています（図3）。

水分腐朽菌

水酸基
アセチル化

アセチル基

アセチル化木材

膨潤/収縮無処理木材

今回，屋外使用時に発生する干割れや腐朽の防
止を目的として木材にアセチル化を施し，製品事
例としてベンチを試作しました。

・腐朽の原因
（腐朽菌が分泌する酵素
等に分解される）

・寸法変化の原因
（水分の出入りで材が伸
び縮みする）

・耐腐朽性の向上
（腐朽菌の分泌物がしみ
込めなくなる）

・寸法の安定化
（木材細胞壁が膨らんだ
状態で固定化される）

図2 アセチル化のイメージ

無処理木材 表層アセチル化材

7年5か月経過
後も干割れや
反り，腐れは
見られない！

図3 表層5mmをアセチル化し，着色塗装したトドマツ
板材の劣化状況（屋外暴露7年5か月後）



■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
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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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図9 振興局ごとの地位指数と人工林面積の関係図2 振興局ごとの地位指数と人工林面積の関係 図10 主要造林樹種の齢級別面積割合
（平成28年度北海道林業統計）
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図3 主要造林樹種の齢級別面積割合
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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）

10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

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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北海道，林野庁北海道森林管理局，公益社団法人北海道森と緑の会では，
平成24年度から，関係市町村や団体と連携しながら，道民参加による協働の

森林づくりを進めるため，「北海道植樹祭」や「道民森づくりの集い」など，
「森づくり」や「木づかい」の一連のイベントを一体的に「北海道・木育
（もくいく）フェスタ」として開催しています。
本年度は，従来の取組に加え，
①「北海道植樹の日・育樹の日条例」の制定を踏まえ，「植樹の日・育樹の日（植樹月間・育樹月
間）」の普及PRを図ります。

②第44回全国育樹祭（2020年秋）の開催に向けて，育樹活動の実践や木育が道民運動として定着を

図るイベントを強化します。
たくさんのみなさまのご参加をお待ちしております。

（水産林務部森林環境局森林活用課木育グループ）

♦北海道植樹の日・育樹の日制定記念「北海道・木育（もくいく）フェスタ2019」♦

「北海道・木育（もくいく）フェスタ」とは？

北海道植樹の日・育樹の日制定記念

「北海道･木育(もくいく)フェスタ２０１９」

中心的なイベント
開催日 行事名 概 要

R元(2019).5.11

※北海道植樹の日

フェスタ開会式及び

「緑の募金」街頭募金

場所：道庁赤れんが前庭ほか（札幌市）

内容：開会式，記念植樹，「緑の羽根」街頭募金など

R元(2019).9.8 道民森づくりの集い 場所：野幌森林公園（札幌市，江別市）

内容：森のテント村，木育ひろばなど

R元(2019).10.19

※北海道育樹の日

【拡充】北海道植樹祭・育樹祭

※H31から，従来の植樹に加え，育

樹を合同実施

場所：苫東・和みの森（苫小牧市）

内容：式典，植樹，育樹，催事・協賛行事

R2(2020).1.下旬 木育ひろばinチ･カ･ホ 場所：札幌駅前地下歩行空間（札幌市）

内容：木製遊具設置，木工体験，地材地消展示など

開催日 行事名 概 要

R元 (2019).10.中～

下旬

【新規】国民参加の

森林づくりシンポジウム

場所：札幌市

内容：基調講演，パネルディスカッションなど

開催日 行事名 主催等

R元(2019).7.下旬 木育フェアinアリオ札幌 北海道，株式会社イトーヨーカドー

R元(2019).7.下旬 緑の少年団全国交流大会 緑の少年団交流大会実行委員会

（北海道森と緑の会など）

R元(2019).8.下旬 北海道森林

スポーツフェスタ

北海道スポーツフェスタ実行委員会

林野庁北海道森林管理局（後援）

■上記のほか，木育や全国育樹祭，植樹・育樹の日などをPRするイベントを全道各地で開催する予定です。

森林活用課ホームページの「イベントカレンダー」に順次掲載しますので，ぜひご覧ください。
URL：http://www.pref.hokkaido.lg.jp/sr/sky/fest/2019/sougou.htm

合同育樹祭関連

そのほかのイベント

多様な主体と連携して取り組むイベント



■北海道森林管理局長が訪れました

5月14日（火），北海道森林管理局から，新島俊哉局

長以下16名が来場されました。新設のCLT実験棟など，

新しい木材利用技術の開発研究の状況を熱心に視察さ

れていました。

■北大演習林の皆さんが訪れました

5月22日（水），北海道大学北方生物圏フィールド科

学センター森林圏ステーション雨龍研究林から，中路

達郎林長以下12名が，研究用原木の搬入と，今後の研

究協力の打ち合わせを兼ねて視察に訪れました。

■令和元年（2019年）林産試験場研究成果発表会を開

催しました

5月24日（金），林産試験場にて，主に旭川市と道北

地域の方々を対象に，標記研究成果発表会を開催しま

した。全体で112名の参加者がありました。口頭，ポス

ター発表ともに，今後の研究につながる質問・意見交

換が活発になされ，実りの多い発表会となりました。

■木材加工技術賞を受賞しました

林産試験場技術部の澤田哲則研究主幹が，北海道産

トドマツによる圧縮材フローリングの製造技術の開発

の業績により，共同研究者の松原産業(株)山崎康弘氏

と共に， (公社）日本木材加工技術協会から第64回木

材加工技術賞を授与され，5月27日（月），東京にて授

賞式が行われました。

■春の叙勲

5月21日（火），木材加工の技術者として長年林産

試験場の試験研究を支えてこられた元職員の長谷川優

氏に，瑞宝単光章（地方自治功労）が発令されました。
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【令和元年（2019年）林産試験場研究成果発表会の様子】

【演習林産ダケカンバの材質調査視察の様子】

【CLT実験棟視察の様子】

13林産試だより 2019年6月号

【左：山崎康弘氏，右：澤田哲則研究主幹 】




