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ー　背景　ー　森林資源を取り巻く環境	


ニーズ・注目度の高まり	


•  低炭素社会への取り組み 
☞ 脱石油依存、クリーンエネルギー、温暖化防止 

•  東日本大震災からの復興 
☞ 地域再生、土地利用の再構成 

•  自然環境保護への関心の高まり 
☞ 景観、水源保護、レクリエーション 

•  木材自給率50%以上（政府目標） 
☞ 国際情勢の変化、戦後復興時の人工林の間伐期の到来 
☞ 世界的な木材需要の増加	


	


植林	


間伐	
主伐	


森林の更新によりエネルギーとして 
消費された二酸化炭素を成長過程の 
エネルギーとして樹木に吸収させる	


カーボンニュートラル	


間伐や主伐などで得られた林地残材を 
バイオマスエネルギーとして利用する	


循環可能な代替エネルギー	


間伐により木材に加工としたときの 
材質としての状態を良好なものとする	


良質な木材として商品価値を高める	


１本１本の木の生育を良好に保つことで 
森林の保全状態を適切なものにする 
自然環境・生態系の保護	


林分構造の評価を考慮した 
多様な林分管理 

木材からのバイオマスエネルギー
の利用	


木材需要の高まり	

	


"   現在ある林分の経済価値を知りたい 
"   管理にかかるコストを評価したい 
"   市場価値の高い材木を生産したい 
"   台風などによる倒木などでのリスク管理をしたい 
"   間伐によるエッジ効果などの 

 　　　周囲の生態系の影響を評価したい 
"   森林の成長による環境への影響を評価したい 
"   花粉症に対する対策を考えたい 
"   林業に関する政策提案に有用なツールが欲しい 
"   手持ちの統計データが 

 　　どのように利用されているか知りたい 
"   小学生に森林の成長・発達を疑似体験させたい 

 
　など… 

User	


Software 	


(Simulator)	


"  森林の成長モデル 
-  時間依存型の樹高成長モデル	

-  Stand Density Management Diagram	


"  自然枯死を考慮した密度評価モデル	


"  材積をベースとした経済的評価	


"  間伐補助金を加味した収益・コスト評価	


"  林分単位での炭素量評価	


- バイオマスエネルギーとしての利用可能量	

- 炭素含有量、吸収量の評価	


                                                                など…	


"  間伐計画の最適化モジュールの導入	


-  より目的に即した森林資源管理の提
案	



ー　ソフトウェア開発　ー　知識の循環型社会を目指して　	


林分構造の理解が必要だが 
それには汎用性のあるパッケージが重要	


現在、日本および世界を取り巻くエネルギー利用の環境は変換点にある 
•  環境汚染、温暖化などの環境問題 
•  石油エネルギー依存度の低減 
•  新エネルギーの開発 
•  循環型エネルギーの構築 

特に日本では… 
•  石油に替わる代替エネルギーの開発 
•  原発依存度の低下 
•  エネルギー自給率の向上　　　　などが課題となっている 

日本のバイオマスエネルギー利用状況	

農林水産省 バイオマス活用推進計画より	


木材のバイオマスエネルギーの利用を想定しシミュレーションにより意思決定のサポートを行う	

林地残材⇒伐採した木のうち丸太として出荷したあと、商品とならない残った部分	


間伐された木が全て林地残材となると仮定し、想定した林分でどれだけのバイオマスエネルギーが得られるか？	


主幹部分：丸太として商品化、市場へ 
枝や根元：林地残材	


バイオマスエネルギーとして利用可能 
木質チップとして燃料化 

ー　応用例　ー　バイオマスエネルギーと経済評価　	


日本では林地残材のバイオマスエネルギーとしての利用がほとんど無い	


現在開発しているソフトウェアを用いて 
-  長期的な計画で間伐をした林分について 
-  潜在的なバイオマスエネルギー量を算出し 
-  経済的評価を行い 

管理計画の意思決定のサポートを行う 

木質チップ１ｍ3＝化石燃料　約64リットル	

木１ｍ3＝2.7m3木質チップ	


換算すると	


木１ｍ3＝化石燃料　約172.8リットル	


時間が進むにつれ１本１本の木が成長するため	

得られる材積が大きくなっていくことが分かる	

具体的に材積（木の体積）の大きさを求めることで	


どれだけの木質チップを得ることが出来るか評価できる	


経済的な要因も考慮した意思決定が可能になる	


成長モデル・シミュレーションで用いられる式を表示でき	

それぞれのパラメータをユーザーが変えることが出来る	


（画面はプリセットされた九州地区のもの）	


間伐の効果と自然枯死曲線	

３０００本植栽したあと３０年目に１０００本を間伐	


その後５０年まででは自然枯死での減少が見られない	


自然枯死曲線	

３０００本を植裁したとき自然枯死により	

およそ５０年で半分程度になることがわかる	


３０００本を植栽し、１５年目に１０００本、	

３０年目に５００本を間伐	


間伐後に胸高直径が大きくなっていることがわかる	

間伐により立木の成長が良好になっていくことが分かる	


胸高直径の変化	

樹木が成長するにつれ直径が	

大きくなるのがわかる	


"   GISとのデータ連携	

-  最新の統計データからのモデルの調整機能	

-  空間依存型データからのパラメータの再推
定	


	
"  大規模データの蓄積と利用	

-  ユーザーからの統計データを統括	

-  局所的なデータから大規模データまでを蓄積し管理統合	


成長モデル、最適化、局所的データ、大規模データからソフトウェアの拡張を行い、 
適切な林分構造の理解、経済評価などをシミュレーションを通して情報を提供 

さらにユーザーが様々な目的で利用し、その経験をフィードバックしさらに応用性を広げていく	


"  森林環境の三次元仮想化	

-  バーチャルリアリティ技術導入による生態系の疑似体験	

-  長期的視野での予測を可視化し森林資源管理の意思決定の補助	


成長モデルを取り入れた 
シミュレーションによる 
バーチャル森林の構築	


成長モデルによるシミュレーションを行い 
森林の成長を予測し視覚化することで 
林分構造管理により周囲に与える影響や 

森林環境の育成環境をなどを 
擬似的に体験することが出来る	


" 教育現場での利用 
-  小学生などが森林環境を	


疑似体験することで	


理科への興味関心を高める	


" 生態系サービスでの利用 
-  生態系サービスや間伐が	


周囲に与える影響などを評価	


社会教育への応
用 

	


計算結果を同時にグラフ化することによって	

ユーザーが直感的にシミュレーション結果を把握できる	

（画面で表示されているのは上層樹高の変化）	


" 資源管理計画への利用 
-  ニーズや商品価値、採算性を	


考慮した木材を生産するための	


林分管理への利用	


" 政策提言への利用 
-  土地利用や土地の再構成など	


経済性や生産性を考慮した	


林業政策提言への評価参考	


行政や環境政策への応
用 

	


経済性や生産性を考慮した 
シミュレーションによる 

目的に適した最適な森林資源管理�

目的に沿った材木や材積量を得るには	

どのような植林をすればよいか…	


成長予測と経済的な評価を考慮した 
シミュレーションを行うことで 

適切な管理計画を提示することが出来る	


植林や間伐によって林分がどのように成長していくのだろうか…	


Simulation	


Optimization	


１０年ごとに５００本の間伐を実施したときのシミュレーション結果	



