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どのように伐れば収益が上がるのか
－シミュレーションで探る最適な施業－
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要　旨

　戦後植栽されたスギやヒノキの人工林の多くは林齢 40 年から 50 年となり、収穫可能な
時期を迎えています。しかし、これらの林をどのように間伐し、いつ主伐を行えばよいのか
という施業方法は、立地条件や林分の状態、伐出方法によって異なります。そこで、本研究
ではさまざまな条件のもとで、人工林をどのように施業すれば少しでも多くの収益を上げら
れるか探索するシステムを開発しました。50 年生のスギ林を対象に、今後 100 年間の最適
な施業方法を探索した結果、現状の木材価格で更新費用を考慮した場合、60 年から 90 年で
皆伐を行う施業が欧州型の非皆伐施業や 50 年で皆伐を繰り返す短伐期施業と比べて収益面
で有利であることが示されました。

施業シミュレーションシステムの開発とその意義
　戦後植栽された人工林の多くが、50 年生前後となり伐
期を迎えています。しかし、木材価格の低迷やコスト高
のために、伐採を先延ばしにするなど、林業経営を将来
的に見通すことが課題となっています。そこで、さまざ
まな森林施業の組み合わせを想定して、最大の林業収益
が得られる施業方法をみつけだすための施業シミュレー
ションシステムを開発しました。このシステムは、以下
のような 2 つのモデルから構成されています（図 1）。

（１）林分成長モデル
　林分全体の成長量を気象条件、土地条件（地位）、林分
構造に基づいて推定します。次に、林分全体の成長量を
個体間競争の優劣に応じて分配して、個体成長量を推定
します。この成長モデルで推定される間伐前後の成長経
過は、現実林分のデータによってその再現性が確認でき
ました。

（２）伐出コストモデル
　日本で導入されている高性能林業機械（35 機種）のほ
か、高知県香美森林組合に導入された欧州型タワーヤー
ダによる伐出作業のコストを算定することができます。
立地や林分の条件に応じて機械の生産性が変化すること
が大きな特徴です。

最適な施業方法探索の事例
日本で行われてきた皆伐施業とドイツ・オーストリア

で行われている非皆伐（将来木）施業について、同じ 50
年生林分を初期値として 100 年後までに実施される施業
シナリオを仮定して、それぞれの期待される収益を比較
しました（図 2、表 1）。50 年という比較的短い伐期で 3
回の皆伐・更新を行う場合を除いて、60 年から 90 年伐
期の組み合わせで 2 回の皆伐・更新を行う皆伐施業が、
非皆伐施業よりも有利という結果になりました。このこ
とから、今ある人工林に対する施業としては、皆伐施業
が非皆伐施業よりも有利であり、伐期はこれまでよりも
やや長くすることでより収益を得られることが示唆され
ました。

残された課題
収益面で比較すると、非皆伐施業よりも皆伐施業が有利

という結果となりましたが、皆伐による林地保全への影響
など、山づくりの視点からの検討も必要です。今後、施業
の違いによる下層植生や土壌、山地防災との関係を含めて
検討していく必要があります。また、今回は林分レベルで
の比較を行いましたが、施業の違いを団地レベルで考えた
場合はどうなるのかという課題も残されています。

本研究は、独立行政法人森林総合研究所交付金プロジ
ェクト「豪雨・急傾斜地帯における低撹乱型人工林管理
技術の開発」による成果です。
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表 1　施業シナリオ別の収益（単位：千円）

図 2　50 年生スギ林分に対する 100 年後までの施業シナリオ別収益の比較

図 1　施業シミュレーションシステムの概要

　50 年生スギ林を初期林分として 100 年後までのシミュレーションです。シナリオ①～④は標記の林齢で
それぞれ皆伐を行い ､ 皆伐後には再造林によって更新します。例えばシナリオ①は、80 年生で皆伐して植
栽し、次に 70 年生時点に 2 回目の皆伐と更新をします。⑤の非皆伐施業は将来木施業です。収穫時まで
残す木（将来木）の目標直径を定めた上で、間伐（誘導伐）を続け、目標直径に到達後、収穫伐（択伐）
を行います。⑤の更新費用は択伐後の補植費用としています。

伐採齢 収益 更新費用 純収益
① 80・70 7128 3000 4128
② 70・80 6785 3000 3785
③ 60・90 6381 3000 3381
④ 50・50・50 3501 4500 -999

非皆伐施業 ⑤ 択伐 1740 720 1020

　施業シナリオ

皆伐施業

①80・70年伐採

②70・80年伐採

③60・90年伐採

④50・50・50年伐採

⑤非皆伐施業（択伐）
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　③ 60・90 年伐採

　② 70・80 年伐採




