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〈要 約〉

高齢級化が進む人工林の現状高齢級化が進む人工林の現状高齢級化が進む人工林の現状

現在、国内では10齢級（林齢46〜50年生）以上のいわゆる高齢級人工林が全人工林面

積の約51％を占めるまでになりました。四国地方のスギ・ヒノキ林は９〜11齢級（41〜55

年生）に集中し、全国的な傾向と同様に高齢級化が進んでいます（図１）。長期的には皆

伐・再造林により齢級構成の平準化を進めていく必要がありますが（図２）、再造林がな

かなか進まない現状にあって、当面は間伐を主体として「今ある高齢級人工林をどう管

理していくのか？」という問題に取り組んでいかなければなりません。高齢級人工林に

は間伐遅れの人工林も含まれており、高齢級の過密人工林に対する管理手法が求められ

ています。

（宮本和樹）
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今後も増え続ける高齢級人工林を適切に管理していくため、

・成長の見込める優勢木の選木

・気象害・病虫害リスクを低減するため劣勢木を主体とした間伐

など、手入れ不足の過密林を含む人工林の管理手法が求められています。

図１．四国４県におけるスギ・ヒノキ人工林の齢級構成
19＋は19齢級以上を表す。
（林野庁：森林資源の現況 2012年３月末現在）

図２．全国の人工林における現在（2010年）の齢級構成と50年後のイメージ
（林野庁 2014を元に作成）

ポイント



〈要 約〉

大きい個体ほど間伐後の成長が良い！大きい個体ほど間伐後の成長が良い！大きい個体ほど間伐後の成長が良い！

現在ピークとなっている40〜50年生人工林の例として、48年生スギ人工林を間伐した

後の個体の成長をみてみます（図１）。個体サイズと直径成長量の関係では、

ことがわかります。樹冠長率は植栽木の健全性を判断する指標のひとつとされてきまし

たが、間伐後の直径成長量を予測する点では、胸高直径との相関が高く、最も有効な指

標といえそうです。また、直径や樹冠サイズの小さい被圧木・劣勢木では間伐後の成長

が期待できません。

（宮本和樹）
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・被圧木や劣勢木は残していても間伐後の成長が期待できません。

・直径や樹冠の大きさから長期的に成長の見込める優勢木を残すように間伐すること

が重要です。

・間伐前の樹冠長、樹冠長率や胸高直径が大きい個体ほど間伐後の成長が良い。

・胸高直径が直径成長と最も明瞭な関係を示す。

ポイント

図１．48年生スギ人工林（収量比数0.96）における間伐前の樹冠の大きさ（樹冠長、樹冠長率）および
胸高直径と間伐後２年間の平均直径成長量との関係



〈要 約〉

残した木の成長には周辺木との競争が影響残した木の成長には周辺木との競争が影響残した木の成長には周辺木との競争が影響

間伐後の植栽木の成長には、樹木どうしの競争が影響します。主伐まで残す木の成長

に周辺の個体との競争がどのような影響を及ぼすのかを調べました。

（宮本和樹，詳細は14〜15ページ）
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・周辺木との競争が植栽木の直径成長に影響を及ぼしています。

・65∼75年生のような高齢に近づきつつある林分でも、間伐による競争緩和が重要と

考えられます。

・競争の影響を低減するために、主伐まで残す木がなるべく均等に配置されるように

選木することが大切です。

ポイント

図２．スギ・ヒノキ林分（調査期間65〜75年生時）における対象木からの距離と競争効果との関係

図１．周辺木との競争による
影響評価に関する模式図



〈要 約〉

強度な間伐の適用にあたっては注意が必要！強度な間伐の適用にあたっては注意が必要！強度な間伐の適用にあたっては注意が必要！

通常の下層間伐よりも本数を多く伐る強度間伐は、間伐遅れの過密林対策であると同

時に、積極的な利用間伐により収穫量を増やすための選択肢のひとつです。ただし、１

回で強い間伐を行うと林分に大きな空間をあけることになり、成長低下や水分ストレス、

気象害リスクの増加など残存木への悪影響が懸念されます。これまで間伐が適切に行わ

れなかった林分では、ひょろ長く、枝葉も少ない木が多くなっている場合が多く、適用

にあたっては注意が必要です。

ここでは、強度間伐について過去の研究結果から得られた特徴をまとめました。

○強度間伐（本数間伐率40％以上の下層間伐を想定）

・スギ、ヒノキとも下層間伐であれば残存木の成長

は概ね良好。

・肥大成長が促進され、形状比は改善。

・間伐率50％程度であれば６年程度で林分の葉量は

回復し、林冠も閉鎖。

・南向き斜面や極端な間伐強度（本数間伐率75％な

ど）では水分ストレスで枯死のおそれ。

･ 台風の頻発地域において、収量比数0.8以上の過

密林分に対する強度間伐は、風害リスクを高める

おそれ（本数間伐率30％以下の通常間伐なら低リ

スク）。

・気象害発生は必ずしも間伐率が高い林分で高いわ

けではなく、上層間伐や列状間伐など林内に劣勢

木が残る間伐で高い。

（宮本和樹，詳細は16〜17ページ）
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・過密林分に対して強度間伐を行う場合、間伐効果と気象害リスク低減の観点から、

本数間伐率40∼50%程度の下層間伐とするのが無難です。

・台風頻発地域や南向き斜面など風害の影響が大きい立地では強度間伐を避け、通常

間伐を行うのが望ましいです。

・気象害発生には、間伐率だけでなく林内の劣勢木の存在が影響しており、間伐によ

り劣勢木を除去することで被害の低減につながります。

ポイント

写真１．強度間伐後に台風被害を受
けたスギ林分（森林総合研
究所四国支所 酒井敦 撮
影）



〈要 約〉

病虫害による材の劣化を低減するために病虫害による材の劣化を低減するために病虫害による材の劣化を低減するために

スギ・ヒノキでは、材を変色や腐朽させる病害虫が発生することがあります。変色・

腐朽被害は材内に蓄積していくので、林齢が高くなるのに伴って、林分内で被害を受け

た木の占める割合が高くなっていきます。壮齢人工林の間伐の際に、間伐木の木口や切

り株に変色や腐朽がどのくらいあるかチェックすることにより、伐期をどのように設定

すればいいか検討することができます。その時点で変色・腐朽が多ければ、今後、林齢

が高くなるほど、被害が増加するので、長伐期施業で高品質材を生産するのは困難であ

り、通常の伐期の方が有利になります。

代表的な材質劣化病害虫３種類について、

予測モデルを使って50年生および100年生で

主伐する場合で被害木の割合を比べました。

キバチや根株腐朽の被害は林齢の増加に伴っ

て発生頻度が増加するため、100年生では被

害割合が50年生よりも高くなることが予測さ

れます。

変色腐朽を起こす病害虫の中には劣勢木を

より多く加害するものもあります。そうした

林分では、間伐時に劣勢木を伐採して被害の

増加を抑制するのが望ましいと言えます。キ

バチの被害は間伐の際に劣勢木を除去するこ

とで、主伐時の被害率の増加を抑制すること

ができます。

（佐藤重穂，詳細は18〜20ページ）
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・壮齢人工林の間伐の際に変色・腐朽をチェックすることにより、適切な伐期を検討

することが重要です。

・劣勢木除去により、主伐時の病虫害被害率の増加を抑制することが可能です。

ポイント

図１．スギ・ヒノキの主要な材質劣化被害
左：根株腐朽被害．中：キバチ類による被害．右：スギカミキリによる被害

図２．主要な材質劣化の被害率
50年生時点で被害率が30％の場合、50年伐期

と100年伐期とで主伐収穫時の被害率を比べる

と、キバチや根株腐朽では被害率が高くなる。



〈要 約〉

人工林の表土を保全するために人工林の表土を保全するために人工林の表土を保全するために

表土が動くきっかけのひとつは雨の衝撃により表土が跳ね上げられることにありま

す。この雨の衝撃をやわらげ、表土の動きを小さくするには下層植生を増やし、落葉層

を安定させることが重要です。そのためには適切な時期に間伐して林内の光環境を良好

に保つことが必要です。もし手入れが遅れると、下層植生は少なくなり（写真１）、場合

によっては落葉層が動いて地表面が露出することもあります（写真２）。このような場

合はたとえ間伐をしても下層植生の回復には時間がかかってしまいます。そのため、特

に傾斜が30度以上の表土が動きやすくなる条件の場所ではスギ・ヒノキにかかわらず計

画的に早めに間伐をすることが望まれます。

適切な時期にやや強めの保育・利用間伐を行うことは、後述の施業シミュレーション

システムの解析から現在の木材価格や補助金制度の下でも、収益的に問題ない方法と考

えられます。したがって計画的に間伐をすることは収益の面からも推奨できる方法で

す。なお間伐率が高いほど下層植生の増加が期待できますが、間伐はあくまで残す木を

健全に育成することが第一の目的なので、強い風が当たるような場所では強度な間伐を

避け、通常の間伐（本数間伐率25〜30％）に抑える方が望ましいでしょう。

（酒井寿夫，詳細は21〜23ページ）
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表土流亡の危険が特に高い人工林の条件は次の３つです。

ａ．林内が暗く、下層植生がほとんど見られない（写真１）。

ｂ．林床が落葉で覆われておらず、土壌の表面がよく見える（写真２）。

ｃ．30度以上の急斜面である。

特にａ．ｂ．については混み合ったヒノキ人工林でよく見られます。

この場合、人にできる対処法は限られていて、なるべく早急に間伐し、下層植生を増

やす努力をすることが必要です。

ポイント

写真１．下層植生がほとんど見られない 写真２．地表面が見えている



〈要 約〉

施業シミュレーションシステムによる施業シミュレーションシステムによる施業シミュレーションシステムによる
収益性の高い伐期の探索収益性の高い伐期の探索収益性の高い伐期の探索

戦後植栽された人工林の多くが、50年生前後の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。

このシステムを用いて、利益が最も得られる施業方法を考えられる施業シナリオ別に

探索し比較してみました。50年生時の林分からスタートして100年後までのシミュレー

ションです。図１には、各シナリオにおける100年後までの利益を示しています。利益

の合計額は①、②、③、⑤、④の順に高く、60年生以上で皆伐を伴う施業が、現状の林

から持続的に林業収益を得るための戦略として有利であることが明らかとなりました。

（今回の結果は作成したシミュレーションシステムの暫定的な計算結果です。さらなる

精度向上に向けた改良を行っています）

（北原文章・光田 靖，詳細は24〜25ページ）
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今あるスギやヒノキの人工林の施業を行う場合

・長伐期林を目指すとしても、どこかの時点で主伐（皆伐）が必要です。

・短伐期の繰り返しや、択伐による非皆伐型施業は、収益面から持続的経営は困難で

す。

ポイント

図１．施業シナリオ別積算利益の比較

皆伐の後は再造林を行う。

例えば、

①は植栽から80年で皆伐後再造林、150

年（その70年後）に皆伐・再造林。

⑤は生産目標（径級80cm）まで誘導伐を

行った後、収穫伐を繰り返すことを想定。



〈要 約〉

積極的な収入間伐が有利積極的な収入間伐が有利積極的な収入間伐が有利

施業シミュレーションシステムを用いて15年生の林分を初期林分（林分密度3,286本

/ha）として最適な間伐方法、間伐強度、主伐期を探索しました。その結果、30年生まで

に強度な間伐を行った上で（強度間伐については７ページも参考にしてください）、30、

40、50年生時に収穫間伐を行い、60年で主伐を行うという施業方法が最も利益を得るこ

とができることが明らかとなりました。

（今回の結果は作成したシミュレーションシステムの暫定的な計算結果です。さらなる

精度向上に向けた改良を行っています）

（北原文章・光田 靖，詳細は26〜27ページ）
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・30年生時までの保育間伐によって劣勢木や不良木を減らすことが、その後の積極的

な収穫間伐で収益性を上げるためには重要です。

・現在の木材価格では、収穫間伐によって優勢木を積極的に伐り、60年生で主伐を行

うことが、最も利益を得られる施業です。

ポイント

図１．選択された最適施業戦略
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