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はじめに 

2009年12月に発表された森林・林業再生プランでは，

効率的で安定的な林業経営の確立を通じ，2020年までに

木材自給率を50％まで増加させることを目標としてい

る(9）。このため，制度面の整備等に伴い，北海道にお

いても人工林の伐採量が今後増加すると予測される。 

一方，人工林資源の持続的利用を図る上での留意点と

して，齢級構成の偏りが挙げられる。北海道の主要造林

木であるカラマツ及びトドマツはそれぞれ 9 齢級，8 齢

級に資源が集中する一方，若齢林が少ない資源構成であ

り(図-1)，伐採量によっては将来的な人工林資源量が急

激に減少するおそれがある。このため，持続可能な森林

経営を計画するには，人工林資源の将来予測を行う必要

がある。 

上記の背景より，市町村から国までの様々なスケール

で森林資源予測が近年行われており(5,8,12)，北海道に

おいてもカラマツ一般民有林を対象とした資源予測が報

告されている(6)。しかし，人工林の資源管理上の問題

点として，造林未済地の発生(造林量の減少)(10)や，管

理放棄林分の発生(利用可能な資源量の減少)(7)が指摘

されているが，これらが将来的な資源量にどのように影

響を与えるのかを検討した報告は少ない。また，北海道

全域におけるカラマツ及びトドマツ人工林を対象とした

伐採可能量は不明である。 

そこで本研究では，北海道全域のトドマツ，カラマツ

人工林を対象に資源予測モデルを構築し，各樹種の伐採

可能量を推計した。また，資源量及び造林量の減少が資

源動態にもたらす影響を検討した。 
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図-1 北海道のカラマツ，トドマツ人工林の齢級構成 

(引用文献(4)より作成) 

 

森林資源予測モデルの構築 

資源予測モデルの基本構造を図-2 に示す。 

長期的な資源予測モデルの構築では，林分成長量，造

林量，間伐量，主伐量を設定する必要がある。本研究で

は，各項目を以下の通りに設定した。 

 林分成長量：北海道における平均的な地位（カラ

マツ:地位 22，トドマツ:地位 17）での連年成長

量とした。連年成長量の計算には，「北海道版カ

ラマツ人工林収穫予測ソフト」(13)及び「トドマ

ツ人工林収穫予測ソフト」(11)を用いた。 

 造林量：植栽密度は 2500 本/ha とし，植栽面積

は予測期間通じて一律，または各年での伐採面積

に応じて変動することとした。 

 間伐量：全林分が間伐を実施しているものとし，

齢級毎に設定した間伐面積率を基に，間伐面積を

算出する設定とした。齢級別の間伐面積率は，平

成 14～22 年度の北海道水産林務部資料より算出

した。 

 主伐量：年間伐採量から間伐材積を引いた材積量

を主伐量とした。また，主伐量に減反率（齢級別

の伐採確率）を適用することで，齢級別の主伐量

を算出した。減反率とは，新植された林分がある

齢級で伐採される確率を指し(1)，森林管理の現

状から将来を予測するには有効な手法とされる

(8)。減反率の計算には複数の手法があるが，最

尤法を用いた減反率が最も精度が高い(2)。以上

より，本研究では平成 17 年度北海道林業統計(3)

及び平成 22 年度北海道林業統計(4)に記載され

ている齢級別人工林面積から，最尤法を用いて減

反率を樹種毎に算出した。 

 

なお，資源予測モデルの構築は Excel2010(Microsoft

社)を，減反率の解析には統計パッケージ R2.15.1 を用

いた。 

 

図-2 資源予測モデルの基本構造 

 

シナリオの設定 

本研究での解析対象シナリオを表-1 に示す。 
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本研究では，経営対象となる人工林資源量と植林面積

を変えた 4 つのシナリオ下において，年間伐採量を一定

としたシミュレーションを行った。シミュレーション期

間は 50 年とし，50 年後の人工林蓄積が現在と等しくな

る年間伐採量を伐採可能量とした。 

また，本予測の初期値となる現況資源量（以下，統計

値）は，以下の通り設定した。 

 現況の人工林面積：平成 22 年度北海道林業統計

(4)における，樹種別齢級別面積の国有林及び民

有林の合計値とした。 

 現況の人工林蓄積：北海道における平均的な地位

（カラマツ:地位 22，トドマツ:地位 17）での ha

あたりの齢級別幹材積量を基に推定した。幹材積

量の計算は，林分成長量の設定に用いた各収穫予

測ソフトを用いた。 

 

表-1 本研究での解析対象シナリオ 

シナリオ名 
経営対象となる

人工林資源量 
植栽面積 

シナリオ A 統計値 前年の伐採面積 

シナリオ B 

(造林未済地の

発生を想定) 

統計値 

カラマツ 3500ha/年 

トドマツ 2000ha/年 

を上限 

シナリオ C 

(管理放棄林分

の発生を想定) 

統計値の 70％ 前年の伐採面積 

シナリオ D 

(造林未済地と

管理放棄林分の

発生を想定) 

統計値の 70％ 

カラマツ 3500ha/年 

トドマツ 2000ha/年 

を上限 

注 1)造林未済地の発生シナリオ(シナリオ B とシナリオ D)にお
ける植栽面積の上限は，平成 22年度の造林面積とした。 

注 2)管理放棄林分の発生シナリオ(シナリオ C とシナリオ D)で
は，経営対象林分を統計値の 70％と仮定した。 

 

結果 

カラマツでの推計結果を図-3～6 に，トドマツでの推

計結果を図-7～10 にそれぞれ示す。 

1) カラマツの資源量の推移及び伐採可能量 

経営対象となる資源量を統計値通りとした場合

（シナリオ A と B），シナリオ A では年間伐採量が

400 万 m3以外は資源量が増加する傾向を示した。一

方，造林量に上限のあるシナリオ B では年間伐採量

が 300 万 m3以上で資源量が減少傾向となり，特に

30 年後からはその傾向が顕著にみられた。 

また，経営対象となる資源量を統計値の 70％と

仮定した場合（シナリオ C と D），シナリオ C では

年間伐採量が 250 万 m3までは微増，それ以上は減

少と予測された。一方，造林量にも制限のあるシナ

リオ D では原稿の伐採量である 220 万 m3で現在と

50 年後の資源量が等しくなり，それ以上では減少

していた。 

伐採可能量はシナリオにより 220～360万 m3と異

なっており，特に最も少ないシナリオ D では，シナ

リオ A の 60％まで減少した。 
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図-3 シナリオ Aでの人工林蓄積の推移(カラマツ) 

注)平成 22 年度のカラマツ人工林伐採量：220万 m3 
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図-4 シナリオ Bでの人工林蓄積の推移(カラマツ) 

注)凡例は図-3に同じ 
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図-5 シナリオ Cでの人工林蓄積の推移(カラマツ) 

注)凡例は図-3に同じ 
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2) トドマツの資源量の推移及び伐採可能量 

経営対象となる資源量を統計値通りとした場合

（シナリオ A と B），シナリオ A では年間伐採量が

500 万 m3程度までは資源量が増加傾向であり，現行

の年間伐採量では 50 年後の資源量が現在の約 2 倍

となった。一方，造林量に上限のあるシナリオ Bで

は，年間伐採量が 300 万 m3以上で 30 年後をピーク

に資源量が減少する傾向がみられた。 

また，経営対象となる資源量を統計値の 70％と

仮定した場合（シナリオ C と D），シナリオ C では

年間伐採量が 300 万 m3までは緩やかに増加，それ

以上は減少と予測された。一方，造林量にも制限の

あるシナリオ D では，年間伐採量が 300 万 m3以上

の場合，20～30 年後をピークに資源量が減少する

傾向がみられた。 

伐採可能量はシナリオにより 275～510万 m3と異

なっており，特に最も少ないシナリオ D では，シナ

リオ A の 54％まで減少した。 
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図-7 シナリオ Aでの人工林蓄積の推移(トドマツ) 

注)平成 22 年度のトドマツ人工林伐採量：120万 m3 
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注)凡例は図-7に同じ 
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注)凡例は図-7に同じ 
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図-10 シナリオ Dでの人工林蓄積の推移(トドマツ) 

注)凡例は図-7に同じ 

 

考 察 

本予測モデルを用いたシミュレーションの結果，カラ

マツの伐採可能量は最大 360万 m3 (現行の 1．6 倍)まで

増加可能と推計された。しかし，条件的に最も厳しいシ

ナリオ D では 220 万 m3 となり，現行の伐採量程度が上

限である可能性が示唆された。一般民有林を対象とした

カラマツ人工林の資源予測の結果，現行程度の伐採量で

資源量が減少する可能性が報告されている(6)。このた

め，現行の伐採動向及び造林量を継続した場合，北海道

全域を対象としても伐採量の大幅な増加は難しいと考え

られる。 

一方，トドマツの伐採可能量は最大 510万 m3 (現行の

4．3 倍)まで増加可能と推計された。条件的に最も厳し

いシナリオ D でも 270 万 m3 と現行の 2．3 倍となり，伐

採量の増加に対応しやすいと考えられる。 

伐採可能量に対する資源量制限の影響についてみると，

資源量を統計値の 70％に制約したシナリオ Cの伐採可能

量は，資源量制約のないシナリオ A のそれぞれ 72％(260

万 m3)，70％(360 万 m3)であった。このため，資源量の制

限量は伐採可能量の上限に直接影響を与えると考えられ

る。よって，特に伐採可能量の上限が比較的高くないカ

ラマツ人工林の伐採量を増加させる際には，成林状況や

作業システムから経営的に利用可能な資源量を把握し，

過伐にならない伐採量を検討する必要がある。 

また，伐採可能量に対する造林量制限の影響について

みると，造林量制限のあるシナリオ B及びシナリオ D で

は，両樹種とも一定量以上の伐採量があると 20～30 年
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後から資源量が減少した。造林量の制限下では，伐採量

が多いと造林未済地が発生するため，その分を人工林の

林分成長量で補う必要がある。しかし，現在存在する人

工林は，30 年後には大部分が 14 齢級付近と成長量の低

い高齢級林分に推移する上，伐採により徐々に人工林面

積が減少する。このため，短期的には現在の植栽の成長

量で補えるが，中長期的には造林未済地分の林分材積を

林分成長量で補填できなくなるため，資源量が徐々に減

少したと考えられる。よって，人工林資源の持続的な利

用を図る上では，伐採量に応じた植林の確実な実行が必

要であると考えられる。 

 

おわりに 

本研究では，北海道全域のカラマツ，トドマツ人工林

を対象とした森林資源予測モデルを構築し，各シナリオ

下における伐採可能量を推定した。その結果，トドマツ

は伐採量の増加に対応しやすいのに対し，カラマツでの

伐採量の大幅な増加は難しいこと，資源量の制約は伐採

可能量の上限に直接影響すること，造林量の制約は中長

期的な資源量に影響することが示唆された。 

一方，今回の伐採量の推計は北海道全域を同一の地位

及び伐採動向と仮定して試行した結果であるが，それら

は地域ごとで異なっており，また各樹種の資源量も地域

ごとに異なっている。このため，伐採可能量の高精度の

推計に向けては，地域ごとの資源予測モデルを構築し，

各地域での伐採可能量の推計を行うことが今後の課題で

ある。 
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