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1．はじめに
　カラマツはこれまで短伐期，中小径材利用を目
的としたものがほとんどでした。確かに毎年の素
材生産量をみましても，生産量の増加にかかわら
ず，末口径が30ｃｍ上をこえる大径材の出材は全
体の約1％と横ばいで推移しております。
　一方，各方面でカラマツの高樹令・良質大径材
の生産について興味が持たれはじめております。
しかし，良質・大径材生産のために要する経費と
期待収入の経済的バランスについて検討されたも
のはあまり見当たりません。
　カラマツ大径材の用途としてはいろいろあるで
しょうが，ここでは化粧合板を得ることを考えま
した。化粧合板の表板となる単板は基本的に無節
であることが要求されます。これに対応する素材
としては無節材が求められます。
　そのためにはカラマツ人工林の枝打ち作業が欠
かせない条件となります。そこで現状のような製
材用素材を中心にした林分と，化粧合板用素材を
生産する林分との収益について，比較検討を行う
ことにしました。

2．素材出材予測の手順
　ここでは収支計算の基礎となる素材の径級別出
材量予測の手順について触れます。その概略の流
れを図１に示しました。予測の基礎となる林分成
長モデルとして道立林業試験場の小林氏が提案し
たものを使用しました。このモデルでは立木の胸
高直径別本数分布を正規分布としていますが，こ
こではワイブル分布に置きかえました。正規分布

は無間伐林の直径分布にはよく適合しますが，下
層間伐で下位の直径階が消滅すると適合が悪くな
るからです。
　さて，合板用にカラマツを用いるためには，あ
る程度太い材でなければなりませんが，極端な伐
期の延長は実現的でありません。ここで行う素材
出材予測では伐期を40年，50年，60年の３種類を
設定しました。また土地の条件として成長の良好
な地，地位指数24を設定しました。これらの条件

　図１  素材出材予測のフローチャート
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図2　各伐期における胸高直径別立木本数（本／ha）

を基にして ha 当たりの胸高直径別立木本数を求

めたものが図２です。

　次に胸高直径に対応する伐期別の樹高を推定し

ます。樹高は林分成長モデルから次の回帰式で求

めます。

　　　Ｈ＝ａ・ｅ－b/x＋1.3

　　　Ｈ；樹高，　　　　　Ｘ；胸高直径

　　　ｅ；自然対数の底　　ａ，b；常数

こうして計算された結果が図３となります。

　更に立木の形状を推定します。胸高直径と樹高

が分かった時に，樹幹のある高さのところで立木

の無皮直径がどう変わるかを求めるものです。い

わゆる細り式といわれるものですが，ここでは津

別町の佐藤山林で調査された表１に示すものを用
いました。 　図３　胸高直径対樹高曲線
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表 1　津別町佐藤山林カラマツ細り式
Y＝aX
Y：無皮長径（cm）X：胸高直径（cm）
h：（H－1.3）/10（ｍ）
H：樹高（ｍ）

図4　枝打ちと化粧合板用素材最小径

　これらの条件をインプットすることで素材出材
予測のための基盤ができたといえます。

3．素材出材予測
　カラマツは枝の枯れ上がりが比較的早い樹種と
して知られていますが，それにしてもかなりの高
樹令木で，枝の枯着がみられます。したがってカ
ラマツを化粧合板に用いるためには，枝打ちが欠
かせない条件となります。
　そこで枝打ち条件を次のように設定しました。
枝打ち時期を7年，10年，15年の３回とする。枝
打ち高さとして伐根0.3ｍ，合板用素材玉切り長
さ2.05ｍを考慮に入れ，７年目に2.35ｍ，10年
目に4.4ｍ，15年目に6.45ｍまでとする。この際
残枝長をできるだけ短くするようにします。これ
により残枝長分の巻き込みに要する肥大成長は４
cmで完了するといわれています。
　前節で述べた林分成長モデルに対し上述の枝打
ち条件を加味することにより，化粧合板用として
は不向きな有節部の素材径級が計算されます。
　図４に示したＹ7，ＹlO，Ｙ15の線は樹令７，10，
15年における平均胸高直径立木の形状を表１の細
り式から求めたものです。枝打ち後の巻きこみに
直径４ｃｍの成長を要するため，７年目に枝打ち
を行ったⅠ番玉の素材は元口径 12ｃｍ（径８

ｃｍ＋巻きこみ部分４ｃｍ）の内側に節が出現す

ることになります。同様に10年目にⅡ番玉4.4ｍ

まで枝打ちしたものは元口径15ｃｍ（径11ｃｍ＋4

ｃｍ）以下，15年目にⅢ番玉6.45ｍまで枝打ちし

たものは，元口径18ｃｍ（径14ｃｍ＋4ｃｍ）以下

の領域に節が現れることになります。この有節

部分は図４に示した網目部分にあたり，ロータリ

ーレースで切削しても化粧合板用としては使用で

きない単板です。この部分の利用途は別にあるわ

けですが，今回の収益計算から除外しております。

　植栽後Ｘ年に生産される素材で化粧単板として

用いることのできる部分は図４の中で白地の部分

ということになります。ところで，採算にのる単

板歩留まりの下限を30％と設定し，商取引におけ

る２ｃｍ括約の条件で考えますと，素材径はⅠ，

Ⅱ，Ⅲ番玉でそれぞれ24，28，34ｃｍ以上のもの

でなければならないことになります。

　次に１ ha 当たりの立木から合板用素材及び製

材用素材が何本採取できるかの計算をします。こ

の計算フローチャートを図５に示します。合板用

素材の最小径は前述のように24，28，34ｃｍです。

各番玉末口でこの径に満たない場合は合板用の採
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　図5　  1本の立木から生産される合板用
　　　　および製材用素材の計算過程

表2　化粧合板用素材（ha当たり）

材；2.05ｍで玉切らず，製材用の採材；3.7ｍで

玉切るようにします。すなわち同一の立木の元口
側から合板用素材，それに適合しない部分から製
材用素材を得ようとする考え方です。

　各伐期を迎えた林分からとれる化粧合板用素材
のha当たりの生産量を示したものが表２です。
また合板用素材をⅢ番玉まで採材した残りの製材

用素材の生産量を示したものが表３です。
  Ⅲ番玉まで枝打ちを行った林分から出材される
合板用素材は，全体の材積比率でみると，40年主
伐では24％（総数295.7ｍ3に対する70.6ｍ3），50

年主伐では27％（総数 384.6ｍ3 に対する 103.9
ｍ3），50年目で間伐50本を行った結果得られる
21％（総数39.8ｍ3に対する8.4ｍ3），60年主伐で
は28％（総数403.9ｍ3に対する112.6ｍ3）と計算
されました。
  Ⅲ番玉においては化粧単板として使えない部分
の径が18ｃｍと太くなるので，化粧合板用素材と
して出材される量は40年では化粧合板用素材の２
％，50年，60年でもそれぞれ７％，11％と少なく
なります。
　このことから，枝打ちを高くまで行っても化粧
合板用素材が直線的に増加することにはならず，
後でみる収支の比較からも，枝打ち高さとしては
Ⅲ番玉（6.45ｍ）までが一応の限界となります。
　また，枝打ち時期が遅れて15年目に6.45ｍま
で打ち上げたとしても ha当たり40年では1.7ｍ3，
50年では9.7ｍ3，60年では17ｍ3しか化粧合板用素
材は生産されません。よって早めの枝打ちが肝要
となります。
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　表3　合板用素材をⅢ番玉まで採材した残りの製材用素材（ha当たり）

4．素材価格の設定にかかわる前提条件
（1） 化粧合板用素材の価格設定および計算過程

1） カラマツ化粧合板価格（サイズ 910ｍｍ×

   1,820ｍｍ×4ｍｍ）を１枚，1,200円とする。

　カラマツ化粧合板は今日まだ市場に出回ってい

　ないため，適正な製品価格は今後の市場調査を

　待たなければなりませんが，ここでは製品の外

　観から木目のはっきり出るセン合板と木目のは

　っきりしないシナ合板の中間的な価格帯に設定

　しました。

2） 合板工場の一般管理費と利益で製造原価の13

　％，製品出荷後工務店間の流通経費に工場出荷

　価格の20％を見込むことにしました。

3)  素材代金は製造原価の60％とする。素材代金

  のうち中心用ラワン単板は外部から購入するも

  のとし１ｍｍ厚平方尺当たりの単価を６円と

  する。

4） 単板材積は所定の単板厚さで切削した時の螺

　線曲線の外側の単板長×単板厚さで求める。こ

　こでは合板の表裏に相当する単板厚さを0.9

　ｍｍと設定しました。

5） 副材の処分益については今回の素材価格の試

　算から除外します。

6） 採算にのる単板歩留まりの下限を一応30％と

　する。これをこえる部分から得られる利益は合

　板製造企業内部に留保せず，林業側に還元する

　こととし，歩留まり30％＝１とする価格乗数を

　設けることにしました。この価格乗数を表４に

　示しました。

　表4　歩 留 ま り と 価 格 乗 数

　これらの前提条件をもとに化粧合板用素材の価

格を求める計算過程を次に示します。

1）カラマツ化粧合板価格＝1,200円／枚

2）合板工場出荷価格＝1,200円／枚÷1.2

　　　　　　　　　 ＝1,000円／枚

3）製造原価＝1,000円／枚×(1－0.13)

　　　　　 ＝　870円／枚

4）製造原価に占める素材代金

　 ＝870円／枚×0.6＝522円／枚

5）このうち中心用ラワン単板代金

　 ＝2.2ｍｍ×6(円／ｍｍ厚･平方尺)×18平方尺
　 ＝238円／枚
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6）表・裏単板代金＝4）－5）
　 ＝522円／枚－238円／枚
　 ＝284円／枚
7）表・裏単板材積
　 ＝0.9ｍｍ×910ｍｍ×1,820ｍｍ×2枚÷
　　 1,0003

　 ＝0.00298116ｍ3

8）表・裏単板のｍ3当たりの価格＝6）÷7）
　　＝95,265円／ｍ3

9）素材代金（歩留まり30％のとき）
　　＝95,265円／ｍ3×0.3
　　＝28,580円／ｍ3

（2） 製材用素材の価格設定
　木材市況調査月報で公表されるカラマツ素材価
格は28ｃｍまでです。30ｃｍ上のものについては
道立林産試験場の大久保らが＜カラマツ造林木優
良材の品質と価格の検討＞の中で大径材の価格設
定を行っています。基本的には１本の丸太からど
のような製品木取りが可能かを図面上で検討し，

　　　　　　表5　製材用素材価格の設定

注）30cm上は大久保らの推定値の
  Ⅱ等材の価格を用いた。

その製品価格から素材代金を推定したものです。

ここではその中の2等材の設定値を使用しました。

表５に示したものがその径級別価格です。

（3） 運賃

　化粧合板用素材および製材用素材の価格設定は

いずれも工場着値なので，林家収入予測のために

は山土場から工場土場までの運賃を差し引く必要

があります。運賃推定については，輸送距離を説

明変数とする回帰式があります。

　　ｙ＝308.4×χ0.4228

　　ｙ：輸送運賃（円/ｍ3）

　　χ：輸送距離（ｋｍ）

仮りに輸送距離50kmで計算しますと約1,600円／

ｍ3となります。この試算ではこの値を用いまし

た。

 （4）枝打ち費用

　枝打ちの費用・工程については，枝打ち高さ4

ｍまでは池田町富岡林業グループ，それ以上に

ついては浦幌森林組合の試験結果を参考にしまし

た。これによると，枝打ち高さが2.35ｍのとき

15円／本，4.40ｍのとき30円／本，6.45ｍのとき

80円／本と試算されます。

　回収されるべき枝打ち費用の算定においては，

卸売物価上昇率を４％，期待利子率として６％を

設定しました。初期の枝打ち投下費用に対し，伐

期ごとに回収されるべき費用を試算したものが表

6です。

表6　 枝 　打 　ち　 費 　用

Ｄ＝　｛（Ｂ×Ｃ）÷1.04（Y－A）｝　×1.06（Y－A）

注）枝打ち費用・工程は４ｍまでが池田町富岡林業グループ
　　それ以上は浦幌森林組合で調査されたものを参考にした。
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  表7　各伐期における化粧合板用素材・製材用素材の出材材積及び素材価格の設定による収入の比較
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                                                　　　　　　　（ha当たり）

5．ha当たりの林家の予想収入
　予想収入について，製材用素材のみを生産する

林分と合板用および製材用を同時に生産する林分

との比較を伐期別にみたものが表７です。製材用

素材のみを生産する林分では枝打ち作業を入れて

おりません。

　表７中ほどのＡの列に各番玉に対応した素材生

産量をあげておりますが，これはそれぞれの番玉

まで枝打ちを行った時の伐期ごとの素材生産量を

予測したものです。またこの数値と製材用のみの

素材生産量と若干の差があらわれているのは，採

材の高さの違いによるものです。

　合板用および製材用の土場渡し収入から枝打ち

経費を差し引いたもの（Ｃ）が，枝打ち作業を行

わず製材用素材のみを得る収入（Ｄ）との比較対

応になります。製材用素材のみを生産する林分か

らの収入を100とした時のＣ/Ｄの百分率をみなす

といずれの伐期においてもⅡ番玉まで枝打ちを行

表8　化粧合板価格と素材価格

　　　注）歩留まり30％のとき

ったものが収入としては最大になります。Ⅲ番玉
まで枝打ちを行っても収入においてはまだ利益が
見込まれます。化粧合板用素材を量的に確保する
という面からみれば，枝打ちはⅢ番玉まで行われ
るべきでしょう。
　また，各伐期の比較でみますと，40年目におけ
るＣ/Ｄが一番大きくなっております。これは伐
期が伸びても直径の増加は必らずしも比例しませ
ん。そのため無節部分の材積比率が増加しないこ
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とを意味しております。

　今回の試算では，化粧合板の価格を１枚1,200

円で計算しました。この価格が変動した時に素材

価格がどのようになるかを示したものが表8です。

製品が100円高く売れるとすれば，素材価格をｍ3

当たり約5,000円高く買える下地が合板工場側で

はでてきます。この部分を林業側に還元するとい

う考え方もでてきます。

　しかしカラマツ化粧合板という新規参入の商品

としてはあまり高い価格では勝負ができないと予

想されます。そこで林業側が枝打ちによる合板用

原木を供給する際の採算ラインといったものの検

討が必要になります。

  Ⅲ番玉まで枝打ちを行ったものの内40年主伐に

おいて，化粧合板価格がシナ合板価格の900円/枚

程度からセン合板価格の1,700円/枚程度まで推移

した場合の枝打ち素材価格（Ｃ）を枝打ちの無い

素材価格（Ｄ）で除した比率（Ｃ/Ｄ×100）を示

したものが図６です。

　これを見るとわかるように，製品価格1,000円/
枚で製材用素材のみを生産する場合の収入と均衡
し，それ以下になると，枝打ちを行い化粧合板用
素材を生産するメリットはでてきません。しかし，
カラマツ化粧合板にセン並みの価格をつけられる
とすれば，製材用素材のみを生産することに比較
して約1.7倍の収入になります。このことから，
カラマツ化粧合板の市場での製品評価が今後の課
題となるでしょう。

6．おわりに
　カラマツ大径材の利用の一例として化粧合板を
考え，その経済性の検討を行いました。
　節の少ない良質大径材を得るためには適当な時
期における枝打ちが欠かせませんが，今回の検討
では枝打ち作業によるコストアップはあっても，
現状の生産体系よりは無節材の生産体系の方が経
済的に有利だと判断されます。
　しかし，カラマツ化粧合板の製品評価が確立し
ていない現状からいって価格設定などに問題もあ
ります。このため，現在あるカラマツ無節材から
化粧合板を造りこれの市場性を高める努力をする
こと，素材価値判断のために適当な時期に枝打ち
が行われたことを証明する制度を確立することな
どが必要となってきます。
　また，化粧用単板を取った残りの切削残材の利
用拡大などトータルな利用を考えれば，合板工場
側でのメリットの幅が大きくなります。
　いずれにしても良い材の提供に対して，それな
りの素材価格で報いるといった，林業・林産業の
共存共栄の考え方が大切だと思います。
　これらを実現してゆくためには，枝打ちに関す
る適切な指導・助成が必要であると考えます。
　　　　　　　　　　　（林産試験場　経営科）


