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薪の燃焼性能について

生産組合で行っている薪生産の流れは以下のとおり
です。
　1）原木を土場に集積（写真1）

　2）グラップルソーで30cm程度に玉切り
　3）薪割機で分割（写真2）

　4）屋根付きストックヤードで乾燥（写真3）

　5）金網コンテナ，もしくはプラネットで出荷（写真4）

原木はできるだけ春先までに集め，一夏，乾燥させ
ることを心がけています。
通常，原木1m3から薪が約1.5m3が生産できます。
節を外したり，形状をできるだけ揃えたりしているの
で，時には1.5m3を下回ることもあります。それで
も，原料材の利用法として薪には価格的なメリットが
あります。
フォークリフトで運べる金網コンテナは主に大口の
事業者向け，プラネットは主に個人・小口向けに使用
しています。

■薪利用の状況
生産組合が生産している薪の販売量の推移を表2に
示します。

■はじめに－薪生産の背景
占冠村は，森林面積が村の面積の94％を占める，
そして人口1人当たりの森林面積が全道1位の自治体
です。林業は農業とともに占冠村の基幹産業としての
役割を果たしてきました1)。また，たとえば1970年
代，占冠村には4つの製材工場がありました2)。その
後，村内から製材関連工場がすべて撤退し，村産材は
すべて村外に出ていく状況となりました。
占冠村は第4次占冠村総合計画（2009～2018年度，
以下，4次総計）で，
・森林資源を保全・育成・活用する林業関係事業の振
興
・地域資源を活用した新エネルギーの活用
の2点を重点項目に位置づけ，2012年度には林業振興
室を設け，林業の課題解決および木質バイオマスの有
効利用に本格的に取り組み始めます。薪生産は，この
木質バイオマス利用方針の下で具体化した取り組みの
ひとつです。

■林業の方向性
北海道全体の人工林と同様，占冠村の人工林も一山
型の齢級構成になっていて，10齢級以上の高齢級人
工林は800ha程度あります。これまでの人工林整備
は，800haの高齢級林分も含めて一律に間伐中心に行
われてきました。しかし，間伐施業だけを続けていて
は将来における林業事業量の減少や生産材の質・量の
低下等が危惧されます。これを避けるためには，皆伐
再造林を計画的に実施し，森林資源の若返りを図ると
ともに，齢級構成の平準化を図らなくてはなりませ
ん。毎年一定の面積（民有林面積から考えると，年間
15haくらい）を皆伐することによって，造林，下刈
り，除伐，間伐などの仕事が安定的に生まれ，村内の
林業事業体の経営基盤の強化や競争力の向上が期待で
きることになります。
皆伐やそのための林道開設を行うことにより，A材
と同時に，利用上低位な材も一定程度生産されてきま
すが，低位材は現状の流通経路では処理が難しいと想

定されます。そこで，地域内における炭素循環やカー
ボンニュートラルを促進することも念頭に置き，薪材
としての利用を図る施策を講じることになりました。

■薪生産の始まり
4次総計がスタートした後，老朽化した村営湯の沢

温泉の改修計画が検討されました。4次総計の重点項
目である木質バイオマス利用を実現するため，バイオ
マスボイラーを導入することになりました。木質燃料
として，チップ，ペレット，薪が比較検討され，薪が
選択されました。これは，村内には製材・チップ工場
がなく，ペレット工場を含め，新たな工場を導入する
のは事業費の面でハードルが高かったからです。

2013年，「湯の沢温泉　森の四季」としてリニュー
アルした施設に薪ボイラーが導入されました。同時に
薪供給を担う一般社団法人占冠村木質バイオマス生産
組合（以下，生産組合，表1）が2013年11月に設立さ
れて，村産材での薪生産が始まりました。

生産組合は，常勤社員1名と臨時職員1名で薪を生
産しています。当初，薪原料として林地未利用材を使
用する考えもありました。しかし，林地未利用材を収
集，運搬するのではコストが合わないことがわかり，
現在は村有林から出材される原木のうち，原料材区分
のものを薪として利用しています。また，高齢級の林
地にはハンノキなどの広葉樹が侵入していることが
多々ありますが，それら侵入木も薪原料になっていま
す。また，今後は民有林人工林の整備も進めながら，
そこから出てくる原木を薪原料とすることも視野にあ
ります。

2018年度までは湯の沢温泉での利用が6割以上を占
めていました。2016年度以降，灯油価格との競合に
より湯の沢温泉での利用が減少する一方，一般家庭等
での利用量が増加し，2020年度は温泉向け3割，一般
家庭等向け4割強となっています。一般家庭等での薪
利用が増加しているのは，村が一般家庭向けの補助制
度（表3）を設けて薪の利用促進を図っていることが
あります。なお，村の補助の恩恵を受けない村外での
利用も2割程度を占めています。現在，このような新
しい利用者にリピーターになっていただくため，品質
の向上＝乾燥の促進に取り組んでいるところです。
生産組合が定めている薪の種類およびその販売価格
は表4のとおりです。これは，生産組合のホームペー
ジに掲載しています。
需要は，広葉樹・針葉樹混合薪が最も多く，ついで
広葉樹薪で，針葉樹薪の需要は多くはありません。発
熱量ベースでの価格は針葉樹薪が有利で，薪ボイラー
での利用には向いていると思います。今後，村有林に
加え，私有林からも針葉樹原木の供給が増えると想定
しています。そのため，針葉樹薪の利用促進を図る必
要があります。そこで，2021年度からは針葉樹薪に
厚い補助制度としました（表3）。併せて，事業者向け
には，使用量が多いと補助単価が上がる仕組みを導入
しています。
　

■おわりに
薪を利用する村内の公共施設は，湯の沢温泉に導入
以降，村営スキー場ロッジ，道の駅「自然体感しむ
かっぷ」，トマム地域カフェ「ミナ・トマム」，そし
て占冠保育所と着実に増えてきています。さらに，一
般家庭での利用も広がっています。
村の原材料が村内で利用されることで資金が村内で
循環するとともに，新しい雇用が生まれています。こ
れからも，薪を核とする木質バイオマスのエネルギー
利用を進めていきたいと考えています。

■参考文献
　1）占冠村：第5次占冠村総合計画，p.11（2019）.
　2）伊藤久雄：北海道における山村構造の変化，地理学
評論44-3，pp.155-167（1971）.

（本稿は，一般社団法人占冠村バイオマス生産組合　
長瀬弘侍氏，占冠村農林課林業振興室　根本治氏，
高桑浩氏のご説明を取りまとめたものです。また，
薪原料原木の収集等に関する取材については道総研
林産試験場　酒井主査（経営）の協力を得ました。
それぞれの皆さまに深く感謝いたします。編集部）

 
 特徴 

外観 

 

加工方法 
・一定長さに切った原木を数分割して 
天然乾燥する 

特徴 
・省エネルギー加工 
・長時間燃焼可能 
・ストーブが簡便 

欠点 
・燃焼機の自動化が困難 
・重く持ち運びしにくい 
・形状，寸法がばらつく 

 

表1　薪の特徴 5)

水率と発熱量との関係を示しましたが，薪の含水率が
高いと発熱量が低下するので，当然ながら，十分乾燥
した薪を用いるのが好ましいと考えられます。

 

※高位発熱量：総発熱量ともいい，室温の木材を完全
燃焼させ，発生した燃焼ガスを室温にまで冷却した
場合に計測される発熱量。燃焼時に発生した水蒸気
も室温まで冷却するので，水蒸気の凝縮潜熱も含ん
でいる。

※低位発熱量：総発熱量から水蒸気の凝縮潜熱を差し
引いた発熱量。真発熱量とも言う。高温の水蒸気の
ままでは，水蒸気の凝縮潜熱は熱として利用できない。

3.2 着火のしやすさ（着火時間）
薪の着火のしやすさに対応する性能は，薪の着火時
間と考えるのが妥当です。薪ストーブによる暖房を想
定した場合，薪の着火が遅いと部屋が暖まるまで時間
がかかることになります。
木材の燃焼の理論によると，木材の着火は以下の状
況になると起こるといわれています8)。
①熱分解生成物と空気よりなる可燃性混合気層が燃焼
に必要な濃度になること
②可燃性混合気層の燃焼に必要なエネルギーが供給さ
れること
たき付けの際，薪に着火する場合は，着火剤の使用
などで，種火が供給されていると考えられ，薪をくべ
るときは，すでに燃えているところに追加することに
なります。これらの状況では，②の可燃性混合気層の
燃焼に必要なエネルギーは供給されていると考えられ

ます。そのため，薪が燃えるためには①の熱分解生成
物が必要な濃度になることが必要と考えられます。
木材の着火性を評価するのにISO5657に規定されて

いる着火性試験装置を利用した研究では，板状の試験
体を用いた場合の木材の着火時間について以下のとお
り報告されています9)。
①木材の厚さの影響は小さい
②木材の密度に比例する
③木材の密度と着火時の表面温度との間には関係は見
られない
④木材の着火は，木材表面の熱分解速度に影響され，
表面温度の上昇速度に依存する
当然ながら，火に当たる面積の広い方が，表面部の
温度上昇が速くなるので，たき付けの段階では，同じ
体積の薪を使用すると想定した場合，大きな薪を1本
使うよりは数本の細い薪を使った方が有利になりま
す。もちろん，含水率の低い方が温度上昇も速くなり
ます。着火を速やかに行うためには，直径の小さい薪
を使う，密度の小さい薪を使う，乾燥した薪を使うこ
とが重要になってきます。この点では，一般的に言わ
れているように，針葉樹の密度は広葉樹と比較して小
さいので，着火用の薪としては針葉樹の方がよく用い
られる傾向があります。

3.3 火保ち（炭化速度・発熱速度）
一度，薪が着火すると薪の燃焼により発熱するよう
になりますが，火保ちのいい薪とは，一定レベル以上
の熱を持続して発生し，燃焼を継続していくのが可能
なものと言えます。
木材の燃焼は，初期に有炎燃焼（発炎燃焼）し，木
材が炭化したら，無炎燃焼（おき燃焼）となって，
ゆっくり燃焼する経過をたどります。火保ちに対応す
る木材の燃焼に関する性質としては，炭化速度，発熱
速度などが対応します。近年，木材の防火材料開発に
は，板状試験体の燃焼時の発熱量などを精密に測定可
能なコーンカロリーメーターなどの評価機器が使われ
るようになってきています。現状では，薪の燃焼や発
熱速度に関する評価は，実際に燃やして評価するな
ど，漠然としていましたが，ここでは，コーンカロ
リーメーターを用いた実験結果を参考に，薪の火保ち
について考えてみたいと思います。
まず，コーンカロリーメーターにより木材の燃焼時
の重量減少量が測定できます。木材燃焼時の重量減少

量と，炭化速度や炭化深さとの間には高い相関関係が
あることがわかっています10)。また，炭化速度や発熱
速度については，針葉樹では密度の影響，広葉樹では
木材の組織構造に関係する道管要素の影響が大きいと
言われています。薪の密度は，着火時間や炭化速度に
も関係する木材の性質ではありますが，特に広葉樹で
は組織構造も関係してきますので，単に薪の密度が小
さいと炭化速度が速いとは一概に言い切れない場合も
あります。
次に木材の発熱速度について考えてみます。コーン
カロリーメーターによる木材の発熱速度の変化は図2

のような経過をたどるのが一般的です。まず，木材に
着火したときに急激に発熱速度が上昇（図2-Ⅰ）しま
す。木材の燃焼により，炭化した層が生成しますが，
炭化層の生成後は，一旦発熱速度が低下し，炭化層が
木材の裏面に拡大していきます（図2-Ⅱ）。裏面が燃
焼開始するとまた発熱速度が上昇し（図2-Ⅲ），裏面
の有炎燃焼が終わると無炎燃焼に移行（図2-Ⅳ）しま
す。木材の厚さが厚くなるとⅡの時間が長くなり，薄
い木材の場合はⅡの過程を経ずにⅢに移行する場合も
あるので発熱速度は速いまま経過することになりま
す。木材の厚さが厚くなると，裏面の有炎燃焼開始ま
での時間が長くなるので，寸法の大きい薪を用いる
と，燃え尽きるまでの時間は長くなると考えられます。

発熱速度に関しても，基本的に密度の大きい樹種の
方が発熱速度は大きい傾向がありますが，薪の組織構
造や化学成分の違いによりその原理から外れる樹種も
あるので，一概に広葉樹の薪の火保ちが針葉樹と比較
すると良いとは言い切れないことがあります。また，
初期含水率の小さい方が，発熱速度は速くなる傾向が

あります11)。
無炎燃焼時の発熱速度は樹種にあまり関係なく40
～60kW/m2程度になるので，有炎燃焼時の重量減少
量が少なければ，無炎燃焼が長く続くと想定され，火
保ちがいいと考えられます。木質ペレットの試験結果
ですが，有炎燃焼時の発熱量，重量減少が小さけれ
ば，無炎燃焼時の発熱量が多くなり，その分燃焼が継
続すると考えられています12)。今後，薪の燃焼性につ
いてコーンカロリーメーターを利用したデータの蓄積
が多くなると，薪の燃焼性の評価がより正確になると
考えられます。

3.4 薪の含水率と乾燥期間
薪を利用する際は，薪割りの後，屋根付きの薪小屋
などで，天然乾燥させることが必要です。人工乾燥さ
せた薪もあるようですが，天然乾燥の薪の方が多く流
通しているようです。
薪の乾燥期間としては，一般的には1年から1年半
程度必要といわれていますが，薪の乾燥自体は，雨の
かかりにくい屋根付きの場所や，室内で保管すれば，
針葉樹の場合で，2，3ヶ月程度で薪として使用可能
な含水率まで低下するという研究報告があります13)。
季節の違いは，乾燥初期の乾燥速度に影響を与えます
が，1ヶ月程度で乾燥速度が低下し，あまり長期間の
乾燥は効果的ではないとの報告があります14)。広葉樹
では1年間の乾燥期間でも平衡状態に達していない場
合もありますが15)，長期間の乾燥の効果は小さいと考
えられます。なお，これらの結果は主に道外で行った
試験によるものですので，北海道では積雪を考慮した
薪生産，乾燥のスケジュールを組むことも重要と考え
られます。
個人での薪の利用を想定すると，年間で必要になる
量を作業しやすい時期に確保することになるので，結
果的には，1年程度は乾燥させることが多くなりま
す。重要なのは，樹種よりも十分乾燥させた薪を使用
することでしょう。乾燥した薪を使用すると，重量も
軽くなり，着火も速く，特にマツ系の樹種でも，すす
の発生が少なくなりますので，煙突の清掃などの点か
らも有利になります。

4. 薪の樹種別燃焼特性
ここまで，薪の燃焼特性について解説しました。道
内，道外産の薪に使われている樹種について，文献を

参考に，比重，総発熱量，着火時間，発熱速度，薪の
割りやすさなどの薪の燃焼性や生産にかかわる性能値
の一覧を表2に示します。
薪の性能一覧についてはアウトドア関係や薪ストー
ブの会社のHPなどで掲載されているものも参考には
なりますが，この表では，試験データも掲載してある
ので，感覚的な薪の性能評価だけでなく，実測値も参
考にして，適切な薪を選択する一助になればと考えて
います。

5. おわりに
チップ，ペレット，非木質系など各種バイオマス燃
料の規格化が国際的にすすんでおり，薪についても国
際的な規格が制定され16)，国内でも薪の規格化につい
て議論する動きがあります。寸法については国内事情
を考慮すると多少弾力的な運用にはなりますが，その
他の規格は国際規格を準用すると思われます。チップ
やペレットは自主規格も制定されており，特にペレッ
トでは規格制定により生産量が増えた状況もあります
17)。薪も規格化されると，それにあった燃焼機器が普
及し，そのことにより薪の品質や生産も増加し，安定
してくると想定され，さらなる利用拡大が期待されま
す。
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1. はじめに
近年の環境への意識の高まりなどにより，バイオマ
スエネルギーの利用が進んでいます。その中で，身近
に感じられるものとしては，昔からある薪があげられ
ます。薪ストーブなどのある空間は木のぬくもりを感
じられる空間でもあり，インテリアやデザインの面か
ら，カフェやペンションのような商用施設1) だけでな
く，一般家庭2）でも，暖炉や薪ストーブを設置してい
る例が見られます。また，実用的な側面を兼ねて薪釜
を設置したレストランやベーカリーなども見受けられ
ます1）。ビニールハウスの暖房に薪ボイラーを採用し
た例3) もあり，条件によっては薪を追加することなく
1週間程度連続して燃焼可能な燃焼機器も見受けられ
ます4)。今後も薪の需要が高まっていくと考えられま
すが，燃料として好ましい薪とはどのようなもので
しょうか。ここでは，薪に必要な燃料としての性能に
ついて，改めて考えてみたいと思います。

2. 薪とは
薪とは，一定の長さに切った原木を数分割して乾燥
したもので，特徴は表1のとおりです5)。一般的には，
薪の原木を入手し，専用の電動あるいはエンジン式薪
割り機などで薪をつくりますが，割りやすい樹種だ
と，人力で作業することも可能です。近年ではホーム
センターなどで購入することもできます。なお，令和
元年度における道内の薪の生産量は10,872m3であ
り，国内の生産量の14.7％を占めています6)。

3. 薪に求められる燃焼性能について
燃料としての薪に必要な性能を考えてみたいと思い
ます。薪ストーブの使用を想定した場合，まずは，寒
い部屋を速やかに暖めて，快適な温度を維持する必要
があります。そこで，薪に求められる燃焼性能として
は，①火力（発熱量），②着火のしやすさ（着火時
間），③火保ち（ひもち）（炭化速度，発熱速度）が
あげられます。また，これらに影響する④含水率も重
要な指標になります。含水率は，燃焼性能やすすの発

生にも関係してきます。以下，これらの項目について
記載していきたいと思います。

3.1 火力（発熱量）
薪の火力に対応する性能は，発熱量とするのが妥当
だと考えられます。薪ストーブを設置する際には，暖
房する部屋に必要な熱量を供給できる機種を選定する
必要がありますが，その目安となるのが発熱量です。
含水率0％の全乾状態に換算した総発熱量は，針葉
樹で20MJ/kg，広葉樹で19MJ/kgと若干針葉樹の方が
高めです。これは重量あたりの総発熱量ですので針葉
樹の全乾密度を仮に0.4g/cm3，広葉樹を0.5g/cm3とし
て容積あたりに換算すると，針葉樹で8.0MJ/L，広葉
樹で9.5MJ/Lとなり，容積あたりの総発熱量では広葉
樹の方が高くなります。
なお，薪の使用時の含水率は15-20％程度（湿量基
準）と考えられるので，使用時の薪の総発熱量は
16-18MJ/kg程度になると思われます。図1に木材の含
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生産組合で行っている薪生産の流れは以下のとおり
です。
　1）原木を土場に集積（写真1）

　2）グラップルソーで30cm程度に玉切り
　3）薪割機で分割（写真2）

　4）屋根付きストックヤードで乾燥（写真3）

　5）金網コンテナ，もしくはプラネットで出荷（写真4）

原木はできるだけ春先までに集め，一夏，乾燥させ
ることを心がけています。
通常，原木1m3から薪が約1.5m3が生産できます。
節を外したり，形状をできるだけ揃えたりしているの
で，時には1.5m3を下回ることもあります。それで
も，原料材の利用法として薪には価格的なメリットが
あります。
フォークリフトで運べる金網コンテナは主に大口の
事業者向け，プラネットは主に個人・小口向けに使用
しています。

■薪利用の状況
生産組合が生産している薪の販売量の推移を表2に
示します。

■はじめに－薪生産の背景
占冠村は，森林面積が村の面積の94％を占める，
そして人口1人当たりの森林面積が全道1位の自治体
です。林業は農業とともに占冠村の基幹産業としての
役割を果たしてきました1)。また，たとえば1970年
代，占冠村には4つの製材工場がありました2)。その
後，村内から製材関連工場がすべて撤退し，村産材は
すべて村外に出ていく状況となりました。
占冠村は第4次占冠村総合計画（2009～2018年度，
以下，4次総計）で，
・森林資源を保全・育成・活用する林業関係事業の振
興
・地域資源を活用した新エネルギーの活用
の2点を重点項目に位置づけ，2012年度には林業振興
室を設け，林業の課題解決および木質バイオマスの有
効利用に本格的に取り組み始めます。薪生産は，この
木質バイオマス利用方針の下で具体化した取り組みの
ひとつです。

■林業の方向性
北海道全体の人工林と同様，占冠村の人工林も一山
型の齢級構成になっていて，10齢級以上の高齢級人
工林は800ha程度あります。これまでの人工林整備
は，800haの高齢級林分も含めて一律に間伐中心に行
われてきました。しかし，間伐施業だけを続けていて
は将来における林業事業量の減少や生産材の質・量の
低下等が危惧されます。これを避けるためには，皆伐
再造林を計画的に実施し，森林資源の若返りを図ると
ともに，齢級構成の平準化を図らなくてはなりませ
ん。毎年一定の面積（民有林面積から考えると，年間
15haくらい）を皆伐することによって，造林，下刈
り，除伐，間伐などの仕事が安定的に生まれ，村内の
林業事業体の経営基盤の強化や競争力の向上が期待で
きることになります。
皆伐やそのための林道開設を行うことにより，A材
と同時に，利用上低位な材も一定程度生産されてきま
すが，低位材は現状の流通経路では処理が難しいと想

定されます。そこで，地域内における炭素循環やカー
ボンニュートラルを促進することも念頭に置き，薪材
としての利用を図る施策を講じることになりました。

■薪生産の始まり
4次総計がスタートした後，老朽化した村営湯の沢

温泉の改修計画が検討されました。4次総計の重点項
目である木質バイオマス利用を実現するため，バイオ
マスボイラーを導入することになりました。木質燃料
として，チップ，ペレット，薪が比較検討され，薪が
選択されました。これは，村内には製材・チップ工場
がなく，ペレット工場を含め，新たな工場を導入する
のは事業費の面でハードルが高かったからです。

2013年，「湯の沢温泉　森の四季」としてリニュー
アルした施設に薪ボイラーが導入されました。同時に
薪供給を担う一般社団法人占冠村木質バイオマス生産
組合（以下，生産組合，表1）が2013年11月に設立さ
れて，村産材での薪生産が始まりました。

生産組合は，常勤社員1名と臨時職員1名で薪を生
産しています。当初，薪原料として林地未利用材を使
用する考えもありました。しかし，林地未利用材を収
集，運搬するのではコストが合わないことがわかり，
現在は村有林から出材される原木のうち，原料材区分
のものを薪として利用しています。また，高齢級の林
地にはハンノキなどの広葉樹が侵入していることが
多々ありますが，それら侵入木も薪原料になっていま
す。また，今後は民有林人工林の整備も進めながら，
そこから出てくる原木を薪原料とすることも視野にあ
ります。

2018年度までは湯の沢温泉での利用が6割以上を占
めていました。2016年度以降，灯油価格との競合に
より湯の沢温泉での利用が減少する一方，一般家庭等
での利用量が増加し，2020年度は温泉向け3割，一般
家庭等向け4割強となっています。一般家庭等での薪
利用が増加しているのは，村が一般家庭向けの補助制
度（表3）を設けて薪の利用促進を図っていることが
あります。なお，村の補助の恩恵を受けない村外での
利用も2割程度を占めています。現在，このような新
しい利用者にリピーターになっていただくため，品質
の向上＝乾燥の促進に取り組んでいるところです。
生産組合が定めている薪の種類およびその販売価格
は表4のとおりです。これは，生産組合のホームペー
ジに掲載しています。
需要は，広葉樹・針葉樹混合薪が最も多く，ついで
広葉樹薪で，針葉樹薪の需要は多くはありません。発
熱量ベースでの価格は針葉樹薪が有利で，薪ボイラー
での利用には向いていると思います。今後，村有林に
加え，私有林からも針葉樹原木の供給が増えると想定
しています。そのため，針葉樹薪の利用促進を図る必
要があります。そこで，2021年度からは針葉樹薪に
厚い補助制度としました（表3）。併せて，事業者向け
には，使用量が多いと補助単価が上がる仕組みを導入
しています。
　

■おわりに
薪を利用する村内の公共施設は，湯の沢温泉に導入
以降，村営スキー場ロッジ，道の駅「自然体感しむ
かっぷ」，トマム地域カフェ「ミナ・トマム」，そし
て占冠保育所と着実に増えてきています。さらに，一
般家庭での利用も広がっています。
村の原材料が村内で利用されることで資金が村内で
循環するとともに，新しい雇用が生まれています。こ
れからも，薪を核とする木質バイオマスのエネルギー
利用を進めていきたいと考えています。

■参考文献
　1）占冠村：第5次占冠村総合計画，p.11（2019）.
　2）伊藤久雄：北海道における山村構造の変化，地理学
評論44-3，pp.155-167（1971）.

（本稿は，一般社団法人占冠村バイオマス生産組合　
長瀬弘侍氏，占冠村農林課林業振興室　根本治氏，
高桑浩氏のご説明を取りまとめたものです。また，
薪原料原木の収集等に関する取材については道総研
林産試験場　酒井主査（経営）の協力を得ました。
それぞれの皆さまに深く感謝いたします。編集部）

図1　含水率と発熱量の関係7)

水率と発熱量との関係を示しましたが，薪の含水率が
高いと発熱量が低下するので，当然ながら，十分乾燥
した薪を用いるのが好ましいと考えられます。

 

※高位発熱量：総発熱量ともいい，室温の木材を完全
燃焼させ，発生した燃焼ガスを室温にまで冷却した
場合に計測される発熱量。燃焼時に発生した水蒸気
も室温まで冷却するので，水蒸気の凝縮潜熱も含ん
でいる。

※低位発熱量：総発熱量から水蒸気の凝縮潜熱を差し
引いた発熱量。真発熱量とも言う。高温の水蒸気の
ままでは，水蒸気の凝縮潜熱は熱として利用できない。

3.2 着火のしやすさ（着火時間）
薪の着火のしやすさに対応する性能は，薪の着火時
間と考えるのが妥当です。薪ストーブによる暖房を想
定した場合，薪の着火が遅いと部屋が暖まるまで時間
がかかることになります。
木材の燃焼の理論によると，木材の着火は以下の状
況になると起こるといわれています8)。
①熱分解生成物と空気よりなる可燃性混合気層が燃焼
に必要な濃度になること
②可燃性混合気層の燃焼に必要なエネルギーが供給さ
れること
たき付けの際，薪に着火する場合は，着火剤の使用
などで，種火が供給されていると考えられ，薪をくべ
るときは，すでに燃えているところに追加することに
なります。これらの状況では，②の可燃性混合気層の
燃焼に必要なエネルギーは供給されていると考えられ

ます。そのため，薪が燃えるためには①の熱分解生成
物が必要な濃度になることが必要と考えられます。
木材の着火性を評価するのにISO5657に規定されて

いる着火性試験装置を利用した研究では，板状の試験
体を用いた場合の木材の着火時間について以下のとお
り報告されています9)。
①木材の厚さの影響は小さい
②木材の密度に比例する
③木材の密度と着火時の表面温度との間には関係は見
られない
④木材の着火は，木材表面の熱分解速度に影響され，
表面温度の上昇速度に依存する
当然ながら，火に当たる面積の広い方が，表面部の
温度上昇が速くなるので，たき付けの段階では，同じ
体積の薪を使用すると想定した場合，大きな薪を1本
使うよりは数本の細い薪を使った方が有利になりま
す。もちろん，含水率の低い方が温度上昇も速くなり
ます。着火を速やかに行うためには，直径の小さい薪
を使う，密度の小さい薪を使う，乾燥した薪を使うこ
とが重要になってきます。この点では，一般的に言わ
れているように，針葉樹の密度は広葉樹と比較して小
さいので，着火用の薪としては針葉樹の方がよく用い
られる傾向があります。

3.3 火保ち（炭化速度・発熱速度）
一度，薪が着火すると薪の燃焼により発熱するよう
になりますが，火保ちのいい薪とは，一定レベル以上
の熱を持続して発生し，燃焼を継続していくのが可能
なものと言えます。
木材の燃焼は，初期に有炎燃焼（発炎燃焼）し，木
材が炭化したら，無炎燃焼（おき燃焼）となって，
ゆっくり燃焼する経過をたどります。火保ちに対応す
る木材の燃焼に関する性質としては，炭化速度，発熱
速度などが対応します。近年，木材の防火材料開発に
は，板状試験体の燃焼時の発熱量などを精密に測定可
能なコーンカロリーメーターなどの評価機器が使われ
るようになってきています。現状では，薪の燃焼や発
熱速度に関する評価は，実際に燃やして評価するな
ど，漠然としていましたが，ここでは，コーンカロ
リーメーターを用いた実験結果を参考に，薪の火保ち
について考えてみたいと思います。
まず，コーンカロリーメーターにより木材の燃焼時
の重量減少量が測定できます。木材燃焼時の重量減少

量と，炭化速度や炭化深さとの間には高い相関関係が
あることがわかっています10)。また，炭化速度や発熱
速度については，針葉樹では密度の影響，広葉樹では
木材の組織構造に関係する道管要素の影響が大きいと
言われています。薪の密度は，着火時間や炭化速度に
も関係する木材の性質ではありますが，特に広葉樹で
は組織構造も関係してきますので，単に薪の密度が小
さいと炭化速度が速いとは一概に言い切れない場合も
あります。
次に木材の発熱速度について考えてみます。コーン
カロリーメーターによる木材の発熱速度の変化は図2

のような経過をたどるのが一般的です。まず，木材に
着火したときに急激に発熱速度が上昇（図2-Ⅰ）しま
す。木材の燃焼により，炭化した層が生成しますが，
炭化層の生成後は，一旦発熱速度が低下し，炭化層が
木材の裏面に拡大していきます（図2-Ⅱ）。裏面が燃
焼開始するとまた発熱速度が上昇し（図2-Ⅲ），裏面
の有炎燃焼が終わると無炎燃焼に移行（図2-Ⅳ）しま
す。木材の厚さが厚くなるとⅡの時間が長くなり，薄
い木材の場合はⅡの過程を経ずにⅢに移行する場合も
あるので発熱速度は速いまま経過することになりま
す。木材の厚さが厚くなると，裏面の有炎燃焼開始ま
での時間が長くなるので，寸法の大きい薪を用いる
と，燃え尽きるまでの時間は長くなると考えられます。

発熱速度に関しても，基本的に密度の大きい樹種の
方が発熱速度は大きい傾向がありますが，薪の組織構
造や化学成分の違いによりその原理から外れる樹種も
あるので，一概に広葉樹の薪の火保ちが針葉樹と比較
すると良いとは言い切れないことがあります。また，
初期含水率の小さい方が，発熱速度は速くなる傾向が

あります11)。
無炎燃焼時の発熱速度は樹種にあまり関係なく40
～60kW/m2程度になるので，有炎燃焼時の重量減少
量が少なければ，無炎燃焼が長く続くと想定され，火
保ちがいいと考えられます。木質ペレットの試験結果
ですが，有炎燃焼時の発熱量，重量減少が小さけれ
ば，無炎燃焼時の発熱量が多くなり，その分燃焼が継
続すると考えられています12)。今後，薪の燃焼性につ
いてコーンカロリーメーターを利用したデータの蓄積
が多くなると，薪の燃焼性の評価がより正確になると
考えられます。

3.4 薪の含水率と乾燥期間
薪を利用する際は，薪割りの後，屋根付きの薪小屋
などで，天然乾燥させることが必要です。人工乾燥さ
せた薪もあるようですが，天然乾燥の薪の方が多く流
通しているようです。
薪の乾燥期間としては，一般的には1年から1年半
程度必要といわれていますが，薪の乾燥自体は，雨の
かかりにくい屋根付きの場所や，室内で保管すれば，
針葉樹の場合で，2，3ヶ月程度で薪として使用可能
な含水率まで低下するという研究報告があります13)。
季節の違いは，乾燥初期の乾燥速度に影響を与えます
が，1ヶ月程度で乾燥速度が低下し，あまり長期間の
乾燥は効果的ではないとの報告があります14)。広葉樹
では1年間の乾燥期間でも平衡状態に達していない場
合もありますが15)，長期間の乾燥の効果は小さいと考
えられます。なお，これらの結果は主に道外で行った
試験によるものですので，北海道では積雪を考慮した
薪生産，乾燥のスケジュールを組むことも重要と考え
られます。
個人での薪の利用を想定すると，年間で必要になる
量を作業しやすい時期に確保することになるので，結
果的には，1年程度は乾燥させることが多くなりま
す。重要なのは，樹種よりも十分乾燥させた薪を使用
することでしょう。乾燥した薪を使用すると，重量も
軽くなり，着火も速く，特にマツ系の樹種でも，すす
の発生が少なくなりますので，煙突の清掃などの点か
らも有利になります。

4. 薪の樹種別燃焼特性
ここまで，薪の燃焼特性について解説しました。道
内，道外産の薪に使われている樹種について，文献を

参考に，比重，総発熱量，着火時間，発熱速度，薪の
割りやすさなどの薪の燃焼性や生産にかかわる性能値
の一覧を表2に示します。
薪の性能一覧についてはアウトドア関係や薪ストー
ブの会社のHPなどで掲載されているものも参考には
なりますが，この表では，試験データも掲載してある
ので，感覚的な薪の性能評価だけでなく，実測値も参
考にして，適切な薪を選択する一助になればと考えて
います。

5. おわりに
チップ，ペレット，非木質系など各種バイオマス燃
料の規格化が国際的にすすんでおり，薪についても国
際的な規格が制定され16)，国内でも薪の規格化につい
て議論する動きがあります。寸法については国内事情
を考慮すると多少弾力的な運用にはなりますが，その
他の規格は国際規格を準用すると思われます。チップ
やペレットは自主規格も制定されており，特にペレッ
トでは規格制定により生産量が増えた状況もあります
17)。薪も規格化されると，それにあった燃焼機器が普
及し，そのことにより薪の品質や生産も増加し，安定
してくると想定され，さらなる利用拡大が期待されま
す。
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1. はじめに
近年の環境への意識の高まりなどにより，バイオマ
スエネルギーの利用が進んでいます。その中で，身近
に感じられるものとしては，昔からある薪があげられ
ます。薪ストーブなどのある空間は木のぬくもりを感
じられる空間でもあり，インテリアやデザインの面か
ら，カフェやペンションのような商用施設1) だけでな
く，一般家庭2）でも，暖炉や薪ストーブを設置してい
る例が見られます。また，実用的な側面を兼ねて薪釜
を設置したレストランやベーカリーなども見受けられ
ます1）。ビニールハウスの暖房に薪ボイラーを採用し
た例3) もあり，条件によっては薪を追加することなく
1週間程度連続して燃焼可能な燃焼機器も見受けられ
ます4)。今後も薪の需要が高まっていくと考えられま
すが，燃料として好ましい薪とはどのようなもので
しょうか。ここでは，薪に必要な燃料としての性能に
ついて，改めて考えてみたいと思います。

2. 薪とは
薪とは，一定の長さに切った原木を数分割して乾燥
したもので，特徴は表1のとおりです5)。一般的には，
薪の原木を入手し，専用の電動あるいはエンジン式薪
割り機などで薪をつくりますが，割りやすい樹種だ
と，人力で作業することも可能です。近年ではホーム
センターなどで購入することもできます。なお，令和
元年度における道内の薪の生産量は10,872m3であ
り，国内の生産量の14.7％を占めています6)。

3. 薪に求められる燃焼性能について
燃料としての薪に必要な性能を考えてみたいと思い
ます。薪ストーブの使用を想定した場合，まずは，寒
い部屋を速やかに暖めて，快適な温度を維持する必要
があります。そこで，薪に求められる燃焼性能として
は，①火力（発熱量），②着火のしやすさ（着火時
間），③火保ち（ひもち）（炭化速度，発熱速度）が
あげられます。また，これらに影響する④含水率も重
要な指標になります。含水率は，燃焼性能やすすの発

生にも関係してきます。以下，これらの項目について
記載していきたいと思います。

3.1 火力（発熱量）
薪の火力に対応する性能は，発熱量とするのが妥当
だと考えられます。薪ストーブを設置する際には，暖
房する部屋に必要な熱量を供給できる機種を選定する
必要がありますが，その目安となるのが発熱量です。
含水率0％の全乾状態に換算した総発熱量は，針葉
樹で20MJ/kg，広葉樹で19MJ/kgと若干針葉樹の方が
高めです。これは重量あたりの総発熱量ですので針葉
樹の全乾密度を仮に0.4g/cm3，広葉樹を0.5g/cm3とし
て容積あたりに換算すると，針葉樹で8.0MJ/L，広葉
樹で9.5MJ/Lとなり，容積あたりの総発熱量では広葉
樹の方が高くなります。
なお，薪の使用時の含水率は15-20％程度（湿量基
準）と考えられるので，使用時の薪の総発熱量は
16-18MJ/kg程度になると思われます。図1に木材の含
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生産組合で行っている薪生産の流れは以下のとおり
です。
　1）原木を土場に集積（写真1）

　2）グラップルソーで30cm程度に玉切り
　3）薪割機で分割（写真2）

　4）屋根付きストックヤードで乾燥（写真3）

　5）金網コンテナ，もしくはプラネットで出荷（写真4）

原木はできるだけ春先までに集め，一夏，乾燥させ
ることを心がけています。
通常，原木1m3から薪が約1.5m3が生産できます。
節を外したり，形状をできるだけ揃えたりしているの
で，時には1.5m3を下回ることもあります。それで
も，原料材の利用法として薪には価格的なメリットが
あります。
フォークリフトで運べる金網コンテナは主に大口の
事業者向け，プラネットは主に個人・小口向けに使用
しています。

■薪利用の状況
生産組合が生産している薪の販売量の推移を表2に
示します。

■はじめに－薪生産の背景
占冠村は，森林面積が村の面積の94％を占める，
そして人口1人当たりの森林面積が全道1位の自治体
です。林業は農業とともに占冠村の基幹産業としての
役割を果たしてきました1)。また，たとえば1970年
代，占冠村には4つの製材工場がありました2)。その
後，村内から製材関連工場がすべて撤退し，村産材は
すべて村外に出ていく状況となりました。
占冠村は第4次占冠村総合計画（2009～2018年度，
以下，4次総計）で，
・森林資源を保全・育成・活用する林業関係事業の振
興
・地域資源を活用した新エネルギーの活用
の2点を重点項目に位置づけ，2012年度には林業振興
室を設け，林業の課題解決および木質バイオマスの有
効利用に本格的に取り組み始めます。薪生産は，この
木質バイオマス利用方針の下で具体化した取り組みの
ひとつです。

■林業の方向性
北海道全体の人工林と同様，占冠村の人工林も一山
型の齢級構成になっていて，10齢級以上の高齢級人
工林は800ha程度あります。これまでの人工林整備
は，800haの高齢級林分も含めて一律に間伐中心に行
われてきました。しかし，間伐施業だけを続けていて
は将来における林業事業量の減少や生産材の質・量の
低下等が危惧されます。これを避けるためには，皆伐
再造林を計画的に実施し，森林資源の若返りを図ると
ともに，齢級構成の平準化を図らなくてはなりませ
ん。毎年一定の面積（民有林面積から考えると，年間
15haくらい）を皆伐することによって，造林，下刈
り，除伐，間伐などの仕事が安定的に生まれ，村内の
林業事業体の経営基盤の強化や競争力の向上が期待で
きることになります。
皆伐やそのための林道開設を行うことにより，A材
と同時に，利用上低位な材も一定程度生産されてきま
すが，低位材は現状の流通経路では処理が難しいと想

定されます。そこで，地域内における炭素循環やカー
ボンニュートラルを促進することも念頭に置き，薪材
としての利用を図る施策を講じることになりました。

■薪生産の始まり
4次総計がスタートした後，老朽化した村営湯の沢

温泉の改修計画が検討されました。4次総計の重点項
目である木質バイオマス利用を実現するため，バイオ
マスボイラーを導入することになりました。木質燃料
として，チップ，ペレット，薪が比較検討され，薪が
選択されました。これは，村内には製材・チップ工場
がなく，ペレット工場を含め，新たな工場を導入する
のは事業費の面でハードルが高かったからです。

2013年，「湯の沢温泉　森の四季」としてリニュー
アルした施設に薪ボイラーが導入されました。同時に
薪供給を担う一般社団法人占冠村木質バイオマス生産
組合（以下，生産組合，表1）が2013年11月に設立さ
れて，村産材での薪生産が始まりました。

生産組合は，常勤社員1名と臨時職員1名で薪を生
産しています。当初，薪原料として林地未利用材を使
用する考えもありました。しかし，林地未利用材を収
集，運搬するのではコストが合わないことがわかり，
現在は村有林から出材される原木のうち，原料材区分
のものを薪として利用しています。また，高齢級の林
地にはハンノキなどの広葉樹が侵入していることが
多々ありますが，それら侵入木も薪原料になっていま
す。また，今後は民有林人工林の整備も進めながら，
そこから出てくる原木を薪原料とすることも視野にあ
ります。

2018年度までは湯の沢温泉での利用が6割以上を占
めていました。2016年度以降，灯油価格との競合に
より湯の沢温泉での利用が減少する一方，一般家庭等
での利用量が増加し，2020年度は温泉向け3割，一般
家庭等向け4割強となっています。一般家庭等での薪
利用が増加しているのは，村が一般家庭向けの補助制
度（表3）を設けて薪の利用促進を図っていることが
あります。なお，村の補助の恩恵を受けない村外での
利用も2割程度を占めています。現在，このような新
しい利用者にリピーターになっていただくため，品質
の向上＝乾燥の促進に取り組んでいるところです。
生産組合が定めている薪の種類およびその販売価格
は表4のとおりです。これは，生産組合のホームペー
ジに掲載しています。
需要は，広葉樹・針葉樹混合薪が最も多く，ついで
広葉樹薪で，針葉樹薪の需要は多くはありません。発
熱量ベースでの価格は針葉樹薪が有利で，薪ボイラー
での利用には向いていると思います。今後，村有林に
加え，私有林からも針葉樹原木の供給が増えると想定
しています。そのため，針葉樹薪の利用促進を図る必
要があります。そこで，2021年度からは針葉樹薪に
厚い補助制度としました（表3）。併せて，事業者向け
には，使用量が多いと補助単価が上がる仕組みを導入
しています。
　

■おわりに
薪を利用する村内の公共施設は，湯の沢温泉に導入
以降，村営スキー場ロッジ，道の駅「自然体感しむ
かっぷ」，トマム地域カフェ「ミナ・トマム」，そし
て占冠保育所と着実に増えてきています。さらに，一
般家庭での利用も広がっています。
村の原材料が村内で利用されることで資金が村内で
循環するとともに，新しい雇用が生まれています。こ
れからも，薪を核とする木質バイオマスのエネルギー
利用を進めていきたいと考えています。

■参考文献
　1）占冠村：第5次占冠村総合計画，p.11（2019）.
　2）伊藤久雄：北海道における山村構造の変化，地理学
評論44-3，pp.155-167（1971）.

（本稿は，一般社団法人占冠村バイオマス生産組合　
長瀬弘侍氏，占冠村農林課林業振興室　根本治氏，
高桑浩氏のご説明を取りまとめたものです。また，
薪原料原木の収集等に関する取材については道総研
林産試験場　酒井主査（経営）の協力を得ました。
それぞれの皆さまに深く感謝いたします。編集部）
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水率と発熱量との関係を示しましたが，薪の含水率が
高いと発熱量が低下するので，当然ながら，十分乾燥
した薪を用いるのが好ましいと考えられます。

 

※高位発熱量：総発熱量ともいい，室温の木材を完全
燃焼させ，発生した燃焼ガスを室温にまで冷却した
場合に計測される発熱量。燃焼時に発生した水蒸気
も室温まで冷却するので，水蒸気の凝縮潜熱も含ん
でいる。

※低位発熱量：総発熱量から水蒸気の凝縮潜熱を差し
引いた発熱量。真発熱量とも言う。高温の水蒸気の
ままでは，水蒸気の凝縮潜熱は熱として利用できない。

3.2 着火のしやすさ（着火時間）
薪の着火のしやすさに対応する性能は，薪の着火時
間と考えるのが妥当です。薪ストーブによる暖房を想
定した場合，薪の着火が遅いと部屋が暖まるまで時間
がかかることになります。
木材の燃焼の理論によると，木材の着火は以下の状
況になると起こるといわれています8)。
①熱分解生成物と空気よりなる可燃性混合気層が燃焼
に必要な濃度になること
②可燃性混合気層の燃焼に必要なエネルギーが供給さ
れること
たき付けの際，薪に着火する場合は，着火剤の使用
などで，種火が供給されていると考えられ，薪をくべ
るときは，すでに燃えているところに追加することに
なります。これらの状況では，②の可燃性混合気層の
燃焼に必要なエネルギーは供給されていると考えられ

ます。そのため，薪が燃えるためには①の熱分解生成
物が必要な濃度になることが必要と考えられます。
木材の着火性を評価するのにISO5657に規定されて

いる着火性試験装置を利用した研究では，板状の試験
体を用いた場合の木材の着火時間について以下のとお
り報告されています9)。
①木材の厚さの影響は小さい
②木材の密度に比例する
③木材の密度と着火時の表面温度との間には関係は見
られない
④木材の着火は，木材表面の熱分解速度に影響され，
表面温度の上昇速度に依存する
当然ながら，火に当たる面積の広い方が，表面部の
温度上昇が速くなるので，たき付けの段階では，同じ
体積の薪を使用すると想定した場合，大きな薪を1本
使うよりは数本の細い薪を使った方が有利になりま
す。もちろん，含水率の低い方が温度上昇も速くなり
ます。着火を速やかに行うためには，直径の小さい薪
を使う，密度の小さい薪を使う，乾燥した薪を使うこ
とが重要になってきます。この点では，一般的に言わ
れているように，針葉樹の密度は広葉樹と比較して小
さいので，着火用の薪としては針葉樹の方がよく用い
られる傾向があります。

3.3 火保ち（炭化速度・発熱速度）
一度，薪が着火すると薪の燃焼により発熱するよう
になりますが，火保ちのいい薪とは，一定レベル以上
の熱を持続して発生し，燃焼を継続していくのが可能
なものと言えます。
木材の燃焼は，初期に有炎燃焼（発炎燃焼）し，木
材が炭化したら，無炎燃焼（おき燃焼）となって，
ゆっくり燃焼する経過をたどります。火保ちに対応す
る木材の燃焼に関する性質としては，炭化速度，発熱
速度などが対応します。近年，木材の防火材料開発に
は，板状試験体の燃焼時の発熱量などを精密に測定可
能なコーンカロリーメーターなどの評価機器が使われ
るようになってきています。現状では，薪の燃焼や発
熱速度に関する評価は，実際に燃やして評価するな
ど，漠然としていましたが，ここでは，コーンカロ
リーメーターを用いた実験結果を参考に，薪の火保ち
について考えてみたいと思います。
まず，コーンカロリーメーターにより木材の燃焼時
の重量減少量が測定できます。木材燃焼時の重量減少

量と，炭化速度や炭化深さとの間には高い相関関係が
あることがわかっています10)。また，炭化速度や発熱
速度については，針葉樹では密度の影響，広葉樹では
木材の組織構造に関係する道管要素の影響が大きいと
言われています。薪の密度は，着火時間や炭化速度に
も関係する木材の性質ではありますが，特に広葉樹で
は組織構造も関係してきますので，単に薪の密度が小
さいと炭化速度が速いとは一概に言い切れない場合も
あります。
次に木材の発熱速度について考えてみます。コーン
カロリーメーターによる木材の発熱速度の変化は図2

のような経過をたどるのが一般的です。まず，木材に
着火したときに急激に発熱速度が上昇（図2-Ⅰ）しま
す。木材の燃焼により，炭化した層が生成しますが，
炭化層の生成後は，一旦発熱速度が低下し，炭化層が
木材の裏面に拡大していきます（図2-Ⅱ）。裏面が燃
焼開始するとまた発熱速度が上昇し（図2-Ⅲ），裏面
の有炎燃焼が終わると無炎燃焼に移行（図2-Ⅳ）しま
す。木材の厚さが厚くなるとⅡの時間が長くなり，薄
い木材の場合はⅡの過程を経ずにⅢに移行する場合も
あるので発熱速度は速いまま経過することになりま
す。木材の厚さが厚くなると，裏面の有炎燃焼開始ま
での時間が長くなるので，寸法の大きい薪を用いる
と，燃え尽きるまでの時間は長くなると考えられます。

発熱速度に関しても，基本的に密度の大きい樹種の
方が発熱速度は大きい傾向がありますが，薪の組織構
造や化学成分の違いによりその原理から外れる樹種も
あるので，一概に広葉樹の薪の火保ちが針葉樹と比較
すると良いとは言い切れないことがあります。また，
初期含水率の小さい方が，発熱速度は速くなる傾向が

あります11)。
無炎燃焼時の発熱速度は樹種にあまり関係なく40
～60kW/m2程度になるので，有炎燃焼時の重量減少
量が少なければ，無炎燃焼が長く続くと想定され，火
保ちがいいと考えられます。木質ペレットの試験結果
ですが，有炎燃焼時の発熱量，重量減少が小さけれ
ば，無炎燃焼時の発熱量が多くなり，その分燃焼が継
続すると考えられています12)。今後，薪の燃焼性につ
いてコーンカロリーメーターを利用したデータの蓄積
が多くなると，薪の燃焼性の評価がより正確になると
考えられます。

3.4 薪の含水率と乾燥期間
薪を利用する際は，薪割りの後，屋根付きの薪小屋
などで，天然乾燥させることが必要です。人工乾燥さ
せた薪もあるようですが，天然乾燥の薪の方が多く流
通しているようです。
薪の乾燥期間としては，一般的には1年から1年半
程度必要といわれていますが，薪の乾燥自体は，雨の
かかりにくい屋根付きの場所や，室内で保管すれば，
針葉樹の場合で，2，3ヶ月程度で薪として使用可能
な含水率まで低下するという研究報告があります13)。
季節の違いは，乾燥初期の乾燥速度に影響を与えます
が，1ヶ月程度で乾燥速度が低下し，あまり長期間の
乾燥は効果的ではないとの報告があります14)。広葉樹
では1年間の乾燥期間でも平衡状態に達していない場
合もありますが15)，長期間の乾燥の効果は小さいと考
えられます。なお，これらの結果は主に道外で行った
試験によるものですので，北海道では積雪を考慮した
薪生産，乾燥のスケジュールを組むことも重要と考え
られます。
個人での薪の利用を想定すると，年間で必要になる
量を作業しやすい時期に確保することになるので，結
果的には，1年程度は乾燥させることが多くなりま
す。重要なのは，樹種よりも十分乾燥させた薪を使用
することでしょう。乾燥した薪を使用すると，重量も
軽くなり，着火も速く，特にマツ系の樹種でも，すす
の発生が少なくなりますので，煙突の清掃などの点か
らも有利になります。

4. 薪の樹種別燃焼特性
ここまで，薪の燃焼特性について解説しました。道
内，道外産の薪に使われている樹種について，文献を

参考に，比重，総発熱量，着火時間，発熱速度，薪の
割りやすさなどの薪の燃焼性や生産にかかわる性能値
の一覧を表2に示します。
薪の性能一覧についてはアウトドア関係や薪ストー
ブの会社のHPなどで掲載されているものも参考には
なりますが，この表では，試験データも掲載してある
ので，感覚的な薪の性能評価だけでなく，実測値も参
考にして，適切な薪を選択する一助になればと考えて
います。

5. おわりに
チップ，ペレット，非木質系など各種バイオマス燃
料の規格化が国際的にすすんでおり，薪についても国
際的な規格が制定され16)，国内でも薪の規格化につい
て議論する動きがあります。寸法については国内事情
を考慮すると多少弾力的な運用にはなりますが，その
他の規格は国際規格を準用すると思われます。チップ
やペレットは自主規格も制定されており，特にペレッ
トでは規格制定により生産量が増えた状況もあります
17)。薪も規格化されると，それにあった燃焼機器が普
及し，そのことにより薪の品質や生産も増加し，安定
してくると想定され，さらなる利用拡大が期待されま
す。

参考文献
　1）北海道：木のぬくもりを感じる空間，https://www.
　　pref.hokkaido.lg.jp/sr/rrm/chizai/makipelletpr.html,
　　2021年8月13日参照．
　2）北海道：薪の利用事例3，恵庭市薪ストーブユーザー，

https://www.pref.hokkaido.lg.jp/sr/rrm/04_moku
san/ makizirei3.html，2021年8月13日参照．

　3）北海道：薪の利用事例2，七飯町ビニールハウス，
https://www.pref.hokkaido.lg.jp/sr/rrm/04_moku
san/makizirei2.html，2021年8月13日参照．

　4）ヒグマ乾燥機株式会社：木質バイオマス温風発生
装置「エコボちゃん」，http://higumakansouki.jp/

　　product /hgm-300/，2021年8月13日参照．
　5）（公社）日本木材加工技術協会編：“令和2年度木

材乾燥講習会テキスト”，（公社）日本木材加工
技術協会，東京，p.186(2020)．

　6）北海道：北海道特用林産統計，https://www.pref. 
hokkaido .lg.jp/sr/rrm/04_mokusan//tokusan

　　toukei.html，2021年8月13日参照．

　7）（公社）日本木材加工技術協会編：“令和2年度木
材乾燥講習会テキスト” ，（公社）日本木材加工
技術協会，東京，p.189(2020)．

　8）農林水産省林業試験場監修：木材工業ハンドブッ
ク改訂3版，丸善，東京，p.763(1982)．

　9）原田寿郎，平田利美：木材学会誌，40，2,pp.
　　204-212(1994)．
10）原田寿郎：木材学会誌，42，2，pp.194-201(1996)．
11）菊地伸一，河原崎政行：林産試験場報，22, 2,pp.
　　1-6(2008)．
12）上川大輔：森林総合研究所交付金プロジェクト研

究成果集，28，pp.15-18(2010)．
13）佐野哲也，井春夫，吉田貴紘：日林誌，93，pp.
　　133-138(2011)．
14）佐野哲也，井春夫，吉田貴紘，大原誠資：日林誌，

94,pp.142-148(2012)．
15）坂田賢吾，木平英一，安江恒：第65回日本木材学

会大会研究発表要旨集，東京，Q 1 7 - P - F 0 6
(2015)．

16）ISO17225-5: Solid biofuels - Fuel specifications 
and classes - Part 5: Graded firewood (2021)．

17）農林水産省：農林水産省特用林産物生産統計調査，
https://www.maff.go.jp/j/tokei/kouhyou/tokuyo_
rinsan/，2021年8月13日参照．

18）日本木材学会編：“増補改訂木材科学実験書Ⅰ．物
理・工学編”中外産業調査会，東京，p.367(1989)．

19）関根秀樹：“焚き火大全”，吉長成恭，関根秀樹，
中川重年編，創森社，東京，p.63(2003)．

20）FIRESIDE：FIREWOOD薪について，https://
　　www.firesidestove.com/howto/firewood.html，

2021年8月13日参照．
21）里中聖一：北海道大学農学部演習林研究報告22，

2，pp.609-814(1963)．
22）原田寿郎：木材工業，59，10，pp.454-457(2004)．
23）山田敦：林産試だより，2015年7月号，p.1(2015)．
24）道総研林産試験場：道産木材データベース，
　　http://www.hro.or.jp/list/forest/research/fpri/
　　gijutsujoho/doumoku-db/doumoku/doumoku-
　　index.htm，2021年8月13日参照．
25）関野登，小藤田久義，阿部一成，東野正：木材学

会誌，57，2，pp.101-109(2011)．
26）中川重年，松村正治：神奈川県自然環境保全セン

ター報告，1,pp.21-28，(2004)．

1. はじめに
近年の環境への意識の高まりなどにより，バイオマ
スエネルギーの利用が進んでいます。その中で，身近
に感じられるものとしては，昔からある薪があげられ
ます。薪ストーブなどのある空間は木のぬくもりを感
じられる空間でもあり，インテリアやデザインの面か
ら，カフェやペンションのような商用施設1) だけでな
く，一般家庭2）でも，暖炉や薪ストーブを設置してい
る例が見られます。また，実用的な側面を兼ねて薪釜
を設置したレストランやベーカリーなども見受けられ
ます1）。ビニールハウスの暖房に薪ボイラーを採用し
た例3) もあり，条件によっては薪を追加することなく
1週間程度連続して燃焼可能な燃焼機器も見受けられ
ます4)。今後も薪の需要が高まっていくと考えられま
すが，燃料として好ましい薪とはどのようなもので
しょうか。ここでは，薪に必要な燃料としての性能に
ついて，改めて考えてみたいと思います。

2. 薪とは
薪とは，一定の長さに切った原木を数分割して乾燥
したもので，特徴は表1のとおりです5)。一般的には，
薪の原木を入手し，専用の電動あるいはエンジン式薪
割り機などで薪をつくりますが，割りやすい樹種だ
と，人力で作業することも可能です。近年ではホーム
センターなどで購入することもできます。なお，令和
元年度における道内の薪の生産量は10,872m3であ
り，国内の生産量の14.7％を占めています6)。

3. 薪に求められる燃焼性能について
燃料としての薪に必要な性能を考えてみたいと思い
ます。薪ストーブの使用を想定した場合，まずは，寒
い部屋を速やかに暖めて，快適な温度を維持する必要
があります。そこで，薪に求められる燃焼性能として
は，①火力（発熱量），②着火のしやすさ（着火時
間），③火保ち（ひもち）（炭化速度，発熱速度）が
あげられます。また，これらに影響する④含水率も重
要な指標になります。含水率は，燃焼性能やすすの発

生にも関係してきます。以下，これらの項目について
記載していきたいと思います。

3.1 火力（発熱量）
薪の火力に対応する性能は，発熱量とするのが妥当
だと考えられます。薪ストーブを設置する際には，暖
房する部屋に必要な熱量を供給できる機種を選定する
必要がありますが，その目安となるのが発熱量です。
含水率0％の全乾状態に換算した総発熱量は，針葉
樹で20MJ/kg，広葉樹で19MJ/kgと若干針葉樹の方が
高めです。これは重量あたりの総発熱量ですので針葉
樹の全乾密度を仮に0.4g/cm3，広葉樹を0.5g/cm3とし
て容積あたりに換算すると，針葉樹で8.0MJ/L，広葉
樹で9.5MJ/Lとなり，容積あたりの総発熱量では広葉
樹の方が高くなります。
なお，薪の使用時の含水率は15-20％程度（湿量基
準）と考えられるので，使用時の薪の総発熱量は
16-18MJ/kg程度になると思われます。図1に木材の含

図2　コーンカロリーメーターによる
発熱速度の経過の模式図
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生産組合で行っている薪生産の流れは以下のとおり
です。
　1）原木を土場に集積（写真1）

　2）グラップルソーで30cm程度に玉切り
　3）薪割機で分割（写真2）

　4）屋根付きストックヤードで乾燥（写真3）

　5）金網コンテナ，もしくはプラネットで出荷（写真4）

原木はできるだけ春先までに集め，一夏，乾燥させ
ることを心がけています。
通常，原木1m3から薪が約1.5m3が生産できます。
節を外したり，形状をできるだけ揃えたりしているの
で，時には1.5m3を下回ることもあります。それで
も，原料材の利用法として薪には価格的なメリットが
あります。
フォークリフトで運べる金網コンテナは主に大口の
事業者向け，プラネットは主に個人・小口向けに使用
しています。

■薪利用の状況
生産組合が生産している薪の販売量の推移を表2に
示します。

■はじめに－薪生産の背景
占冠村は，森林面積が村の面積の94％を占める，
そして人口1人当たりの森林面積が全道1位の自治体
です。林業は農業とともに占冠村の基幹産業としての
役割を果たしてきました1)。また，たとえば1970年
代，占冠村には4つの製材工場がありました2)。その
後，村内から製材関連工場がすべて撤退し，村産材は
すべて村外に出ていく状況となりました。
占冠村は第4次占冠村総合計画（2009～2018年度，
以下，4次総計）で，
・森林資源を保全・育成・活用する林業関係事業の振
興
・地域資源を活用した新エネルギーの活用
の2点を重点項目に位置づけ，2012年度には林業振興
室を設け，林業の課題解決および木質バイオマスの有
効利用に本格的に取り組み始めます。薪生産は，この
木質バイオマス利用方針の下で具体化した取り組みの
ひとつです。

■林業の方向性
北海道全体の人工林と同様，占冠村の人工林も一山
型の齢級構成になっていて，10齢級以上の高齢級人
工林は800ha程度あります。これまでの人工林整備
は，800haの高齢級林分も含めて一律に間伐中心に行
われてきました。しかし，間伐施業だけを続けていて
は将来における林業事業量の減少や生産材の質・量の
低下等が危惧されます。これを避けるためには，皆伐
再造林を計画的に実施し，森林資源の若返りを図ると
ともに，齢級構成の平準化を図らなくてはなりませ
ん。毎年一定の面積（民有林面積から考えると，年間
15haくらい）を皆伐することによって，造林，下刈
り，除伐，間伐などの仕事が安定的に生まれ，村内の
林業事業体の経営基盤の強化や競争力の向上が期待で
きることになります。
皆伐やそのための林道開設を行うことにより，A材
と同時に，利用上低位な材も一定程度生産されてきま
すが，低位材は現状の流通経路では処理が難しいと想

定されます。そこで，地域内における炭素循環やカー
ボンニュートラルを促進することも念頭に置き，薪材
としての利用を図る施策を講じることになりました。

■薪生産の始まり
4次総計がスタートした後，老朽化した村営湯の沢

温泉の改修計画が検討されました。4次総計の重点項
目である木質バイオマス利用を実現するため，バイオ
マスボイラーを導入することになりました。木質燃料
として，チップ，ペレット，薪が比較検討され，薪が
選択されました。これは，村内には製材・チップ工場
がなく，ペレット工場を含め，新たな工場を導入する
のは事業費の面でハードルが高かったからです。

2013年，「湯の沢温泉　森の四季」としてリニュー
アルした施設に薪ボイラーが導入されました。同時に
薪供給を担う一般社団法人占冠村木質バイオマス生産
組合（以下，生産組合，表1）が2013年11月に設立さ
れて，村産材での薪生産が始まりました。

生産組合は，常勤社員1名と臨時職員1名で薪を生
産しています。当初，薪原料として林地未利用材を使
用する考えもありました。しかし，林地未利用材を収
集，運搬するのではコストが合わないことがわかり，
現在は村有林から出材される原木のうち，原料材区分
のものを薪として利用しています。また，高齢級の林
地にはハンノキなどの広葉樹が侵入していることが
多々ありますが，それら侵入木も薪原料になっていま
す。また，今後は民有林人工林の整備も進めながら，
そこから出てくる原木を薪原料とすることも視野にあ
ります。

2018年度までは湯の沢温泉での利用が6割以上を占
めていました。2016年度以降，灯油価格との競合に
より湯の沢温泉での利用が減少する一方，一般家庭等
での利用量が増加し，2020年度は温泉向け3割，一般
家庭等向け4割強となっています。一般家庭等での薪
利用が増加しているのは，村が一般家庭向けの補助制
度（表3）を設けて薪の利用促進を図っていることが
あります。なお，村の補助の恩恵を受けない村外での
利用も2割程度を占めています。現在，このような新
しい利用者にリピーターになっていただくため，品質
の向上＝乾燥の促進に取り組んでいるところです。
生産組合が定めている薪の種類およびその販売価格
は表4のとおりです。これは，生産組合のホームペー
ジに掲載しています。
需要は，広葉樹・針葉樹混合薪が最も多く，ついで
広葉樹薪で，針葉樹薪の需要は多くはありません。発
熱量ベースでの価格は針葉樹薪が有利で，薪ボイラー
での利用には向いていると思います。今後，村有林に
加え，私有林からも針葉樹原木の供給が増えると想定
しています。そのため，針葉樹薪の利用促進を図る必
要があります。そこで，2021年度からは針葉樹薪に
厚い補助制度としました（表3）。併せて，事業者向け
には，使用量が多いと補助単価が上がる仕組みを導入
しています。
　

■おわりに
薪を利用する村内の公共施設は，湯の沢温泉に導入
以降，村営スキー場ロッジ，道の駅「自然体感しむ
かっぷ」，トマム地域カフェ「ミナ・トマム」，そし
て占冠保育所と着実に増えてきています。さらに，一
般家庭での利用も広がっています。
村の原材料が村内で利用されることで資金が村内で
循環するとともに，新しい雇用が生まれています。こ
れからも，薪を核とする木質バイオマスのエネルギー
利用を進めていきたいと考えています。

■参考文献
　1）占冠村：第5次占冠村総合計画，p.11（2019）.
　2）伊藤久雄：北海道における山村構造の変化，地理学
評論44-3，pp.155-167（1971）.

（本稿は，一般社団法人占冠村バイオマス生産組合　
長瀬弘侍氏，占冠村農林課林業振興室　根本治氏，
高桑浩氏のご説明を取りまとめたものです。また，
薪原料原木の収集等に関する取材については道総研
林産試験場　酒井主査（経営）の協力を得ました。
それぞれの皆さまに深く感謝いたします。編集部）

水率と発熱量との関係を示しましたが，薪の含水率が
高いと発熱量が低下するので，当然ながら，十分乾燥
した薪を用いるのが好ましいと考えられます。

 

※高位発熱量：総発熱量ともいい，室温の木材を完全
燃焼させ，発生した燃焼ガスを室温にまで冷却した
場合に計測される発熱量。燃焼時に発生した水蒸気
も室温まで冷却するので，水蒸気の凝縮潜熱も含ん
でいる。

※低位発熱量：総発熱量から水蒸気の凝縮潜熱を差し
引いた発熱量。真発熱量とも言う。高温の水蒸気の
ままでは，水蒸気の凝縮潜熱は熱として利用できない。

3.2 着火のしやすさ（着火時間）
薪の着火のしやすさに対応する性能は，薪の着火時
間と考えるのが妥当です。薪ストーブによる暖房を想
定した場合，薪の着火が遅いと部屋が暖まるまで時間
がかかることになります。
木材の燃焼の理論によると，木材の着火は以下の状
況になると起こるといわれています8)。
①熱分解生成物と空気よりなる可燃性混合気層が燃焼
に必要な濃度になること
②可燃性混合気層の燃焼に必要なエネルギーが供給さ
れること
たき付けの際，薪に着火する場合は，着火剤の使用
などで，種火が供給されていると考えられ，薪をくべ
るときは，すでに燃えているところに追加することに
なります。これらの状況では，②の可燃性混合気層の
燃焼に必要なエネルギーは供給されていると考えられ

ます。そのため，薪が燃えるためには①の熱分解生成
物が必要な濃度になることが必要と考えられます。
木材の着火性を評価するのにISO5657に規定されて

いる着火性試験装置を利用した研究では，板状の試験
体を用いた場合の木材の着火時間について以下のとお
り報告されています9)。
①木材の厚さの影響は小さい
②木材の密度に比例する
③木材の密度と着火時の表面温度との間には関係は見
られない
④木材の着火は，木材表面の熱分解速度に影響され，
表面温度の上昇速度に依存する
当然ながら，火に当たる面積の広い方が，表面部の
温度上昇が速くなるので，たき付けの段階では，同じ
体積の薪を使用すると想定した場合，大きな薪を1本
使うよりは数本の細い薪を使った方が有利になりま
す。もちろん，含水率の低い方が温度上昇も速くなり
ます。着火を速やかに行うためには，直径の小さい薪
を使う，密度の小さい薪を使う，乾燥した薪を使うこ
とが重要になってきます。この点では，一般的に言わ
れているように，針葉樹の密度は広葉樹と比較して小
さいので，着火用の薪としては針葉樹の方がよく用い
られる傾向があります。

3.3 火保ち（炭化速度・発熱速度）
一度，薪が着火すると薪の燃焼により発熱するよう
になりますが，火保ちのいい薪とは，一定レベル以上
の熱を持続して発生し，燃焼を継続していくのが可能
なものと言えます。
木材の燃焼は，初期に有炎燃焼（発炎燃焼）し，木
材が炭化したら，無炎燃焼（おき燃焼）となって，
ゆっくり燃焼する経過をたどります。火保ちに対応す
る木材の燃焼に関する性質としては，炭化速度，発熱
速度などが対応します。近年，木材の防火材料開発に
は，板状試験体の燃焼時の発熱量などを精密に測定可
能なコーンカロリーメーターなどの評価機器が使われ
るようになってきています。現状では，薪の燃焼や発
熱速度に関する評価は，実際に燃やして評価するな
ど，漠然としていましたが，ここでは，コーンカロ
リーメーターを用いた実験結果を参考に，薪の火保ち
について考えてみたいと思います。
まず，コーンカロリーメーターにより木材の燃焼時
の重量減少量が測定できます。木材燃焼時の重量減少

量と，炭化速度や炭化深さとの間には高い相関関係が
あることがわかっています10)。また，炭化速度や発熱
速度については，針葉樹では密度の影響，広葉樹では
木材の組織構造に関係する道管要素の影響が大きいと
言われています。薪の密度は，着火時間や炭化速度に
も関係する木材の性質ではありますが，特に広葉樹で
は組織構造も関係してきますので，単に薪の密度が小
さいと炭化速度が速いとは一概に言い切れない場合も
あります。
次に木材の発熱速度について考えてみます。コーン
カロリーメーターによる木材の発熱速度の変化は図2

のような経過をたどるのが一般的です。まず，木材に
着火したときに急激に発熱速度が上昇（図2-Ⅰ）しま
す。木材の燃焼により，炭化した層が生成しますが，
炭化層の生成後は，一旦発熱速度が低下し，炭化層が
木材の裏面に拡大していきます（図2-Ⅱ）。裏面が燃
焼開始するとまた発熱速度が上昇し（図2-Ⅲ），裏面
の有炎燃焼が終わると無炎燃焼に移行（図2-Ⅳ）しま
す。木材の厚さが厚くなるとⅡの時間が長くなり，薄
い木材の場合はⅡの過程を経ずにⅢに移行する場合も
あるので発熱速度は速いまま経過することになりま
す。木材の厚さが厚くなると，裏面の有炎燃焼開始ま
での時間が長くなるので，寸法の大きい薪を用いる
と，燃え尽きるまでの時間は長くなると考えられます。

発熱速度に関しても，基本的に密度の大きい樹種の
方が発熱速度は大きい傾向がありますが，薪の組織構
造や化学成分の違いによりその原理から外れる樹種も
あるので，一概に広葉樹の薪の火保ちが針葉樹と比較
すると良いとは言い切れないことがあります。また，
初期含水率の小さい方が，発熱速度は速くなる傾向が

あります11)。
無炎燃焼時の発熱速度は樹種にあまり関係なく40
～60kW/m2程度になるので，有炎燃焼時の重量減少
量が少なければ，無炎燃焼が長く続くと想定され，火
保ちがいいと考えられます。木質ペレットの試験結果
ですが，有炎燃焼時の発熱量，重量減少が小さけれ
ば，無炎燃焼時の発熱量が多くなり，その分燃焼が継
続すると考えられています12)。今後，薪の燃焼性につ
いてコーンカロリーメーターを利用したデータの蓄積
が多くなると，薪の燃焼性の評価がより正確になると
考えられます。

3.4 薪の含水率と乾燥期間
薪を利用する際は，薪割りの後，屋根付きの薪小屋
などで，天然乾燥させることが必要です。人工乾燥さ
せた薪もあるようですが，天然乾燥の薪の方が多く流
通しているようです。
薪の乾燥期間としては，一般的には1年から1年半
程度必要といわれていますが，薪の乾燥自体は，雨の
かかりにくい屋根付きの場所や，室内で保管すれば，
針葉樹の場合で，2，3ヶ月程度で薪として使用可能
な含水率まで低下するという研究報告があります13)。
季節の違いは，乾燥初期の乾燥速度に影響を与えます
が，1ヶ月程度で乾燥速度が低下し，あまり長期間の
乾燥は効果的ではないとの報告があります14)。広葉樹
では1年間の乾燥期間でも平衡状態に達していない場
合もありますが15)，長期間の乾燥の効果は小さいと考
えられます。なお，これらの結果は主に道外で行った
試験によるものですので，北海道では積雪を考慮した
薪生産，乾燥のスケジュールを組むことも重要と考え
られます。
個人での薪の利用を想定すると，年間で必要になる
量を作業しやすい時期に確保することになるので，結
果的には，1年程度は乾燥させることが多くなりま
す。重要なのは，樹種よりも十分乾燥させた薪を使用
することでしょう。乾燥した薪を使用すると，重量も
軽くなり，着火も速く，特にマツ系の樹種でも，すす
の発生が少なくなりますので，煙突の清掃などの点か
らも有利になります。

4. 薪の樹種別燃焼特性
ここまで，薪の燃焼特性について解説しました。道
内，道外産の薪に使われている樹種について，文献を

参考に，比重，総発熱量，着火時間，発熱速度，薪の
割りやすさなどの薪の燃焼性や生産にかかわる性能値
の一覧を表2に示します。
薪の性能一覧についてはアウトドア関係や薪ストー
ブの会社のHPなどで掲載されているものも参考には
なりますが，この表では，試験データも掲載してある
ので，感覚的な薪の性能評価だけでなく，実測値も参
考にして，適切な薪を選択する一助になればと考えて
います。

5. おわりに
チップ，ペレット，非木質系など各種バイオマス燃
料の規格化が国際的にすすんでおり，薪についても国
際的な規格が制定され16)，国内でも薪の規格化につい
て議論する動きがあります。寸法については国内事情
を考慮すると多少弾力的な運用にはなりますが，その
他の規格は国際規格を準用すると思われます。チップ
やペレットは自主規格も制定されており，特にペレッ
トでは規格制定により生産量が増えた状況もあります
17)。薪も規格化されると，それにあった燃焼機器が普
及し，そのことにより薪の品質や生産も増加し，安定
してくると想定され，さらなる利用拡大が期待されま
す。

参考文献
　1）北海道：木のぬくもりを感じる空間，https://www.
　　pref.hokkaido.lg.jp/sr/rrm/chizai/makipelletpr.html,
　　2021年8月13日参照．
　2）北海道：薪の利用事例3，恵庭市薪ストーブユーザー，

https://www.pref.hokkaido.lg.jp/sr/rrm/04_moku
san/ makizirei3.html，2021年8月13日参照．

　3）北海道：薪の利用事例2，七飯町ビニールハウス，
https://www.pref.hokkaido.lg.jp/sr/rrm/04_moku
san/makizirei2.html，2021年8月13日参照．

　4）ヒグマ乾燥機株式会社：木質バイオマス温風発生
装置「エコボちゃん」，http://higumakansouki.jp/

　　product /hgm-300/，2021年8月13日参照．
　5）（公社）日本木材加工技術協会編：“令和2年度木

材乾燥講習会テキスト”，（公社）日本木材加工
技術協会，東京，p.186(2020)．

　6）北海道：北海道特用林産統計，https://www.pref. 
hokkaido .lg.jp/sr/rrm/04_mokusan//tokusan

　　toukei.html，2021年8月13日参照．

　7）（公社）日本木材加工技術協会編：“令和2年度木
材乾燥講習会テキスト” ，（公社）日本木材加工
技術協会，東京，p.189(2020)．

　8）農林水産省林業試験場監修：木材工業ハンドブッ
ク改訂3版，丸善，東京，p.763(1982)．

　9）原田寿郎，平田利美：木材学会誌，40，2,pp.
　　204-212(1994)．
10）原田寿郎：木材学会誌，42，2，pp.194-201(1996)．
11）菊地伸一，河原崎政行：林産試験場報，22, 2,pp.
　　1-6(2008)．
12）上川大輔：森林総合研究所交付金プロジェクト研

究成果集，28，pp.15-18(2010)．
13）佐野哲也，井春夫，吉田貴紘：日林誌，93，pp.
　　133-138(2011)．
14）佐野哲也，井春夫，吉田貴紘，大原誠資：日林誌，

94,pp.142-148(2012)．
15）坂田賢吾，木平英一，安江恒：第65回日本木材学

会大会研究発表要旨集，東京，Q 1 7 - P - F 0 6
(2015)．

16）ISO17225-5: Solid biofuels - Fuel specifications 
and classes - Part 5: Graded firewood (2021)．

17）農林水産省：農林水産省特用林産物生産統計調査，
https://www.maff.go.jp/j/tokei/kouhyou/tokuyo_
rinsan/，2021年8月13日参照．

18）日本木材学会編：“増補改訂木材科学実験書Ⅰ．物
理・工学編”中外産業調査会，東京，p.367(1989)．

19）関根秀樹：“焚き火大全”，吉長成恭，関根秀樹，
中川重年編，創森社，東京，p.63(2003)．

20）FIRESIDE：FIREWOOD薪について，https://
　　www.firesidestove.com/howto/firewood.html，

2021年8月13日参照．
21）里中聖一：北海道大学農学部演習林研究報告22，

2，pp.609-814(1963)．
22）原田寿郎：木材工業，59，10，pp.454-457(2004)．
23）山田敦：林産試だより，2015年7月号，p.1(2015)．
24）道総研林産試験場：道産木材データベース，
　　http://www.hro.or.jp/list/forest/research/fpri/
　　gijutsujoho/doumoku-db/doumoku/doumoku-
　　index.htm，2021年8月13日参照．
25）関野登，小藤田久義，阿部一成，東野正：木材学

会誌，57，2，pp.101-109(2011)．
26）中川重年，松村正治：神奈川県自然環境保全セン

ター報告，1,pp.21-28，(2004)．

1. はじめに
近年の環境への意識の高まりなどにより，バイオマ
スエネルギーの利用が進んでいます。その中で，身近
に感じられるものとしては，昔からある薪があげられ
ます。薪ストーブなどのある空間は木のぬくもりを感
じられる空間でもあり，インテリアやデザインの面か
ら，カフェやペンションのような商用施設1) だけでな
く，一般家庭2）でも，暖炉や薪ストーブを設置してい
る例が見られます。また，実用的な側面を兼ねて薪釜
を設置したレストランやベーカリーなども見受けられ
ます1）。ビニールハウスの暖房に薪ボイラーを採用し
た例3) もあり，条件によっては薪を追加することなく
1週間程度連続して燃焼可能な燃焼機器も見受けられ
ます4)。今後も薪の需要が高まっていくと考えられま
すが，燃料として好ましい薪とはどのようなもので
しょうか。ここでは，薪に必要な燃料としての性能に
ついて，改めて考えてみたいと思います。

2. 薪とは
薪とは，一定の長さに切った原木を数分割して乾燥
したもので，特徴は表1のとおりです5)。一般的には，
薪の原木を入手し，専用の電動あるいはエンジン式薪
割り機などで薪をつくりますが，割りやすい樹種だ
と，人力で作業することも可能です。近年ではホーム
センターなどで購入することもできます。なお，令和
元年度における道内の薪の生産量は10,872m3であ
り，国内の生産量の14.7％を占めています6)。

3. 薪に求められる燃焼性能について
燃料としての薪に必要な性能を考えてみたいと思い
ます。薪ストーブの使用を想定した場合，まずは，寒
い部屋を速やかに暖めて，快適な温度を維持する必要
があります。そこで，薪に求められる燃焼性能として
は，①火力（発熱量），②着火のしやすさ（着火時
間），③火保ち（ひもち）（炭化速度，発熱速度）が
あげられます。また，これらに影響する④含水率も重
要な指標になります。含水率は，燃焼性能やすすの発

生にも関係してきます。以下，これらの項目について
記載していきたいと思います。

3.1 火力（発熱量）
薪の火力に対応する性能は，発熱量とするのが妥当
だと考えられます。薪ストーブを設置する際には，暖
房する部屋に必要な熱量を供給できる機種を選定する
必要がありますが，その目安となるのが発熱量です。
含水率0％の全乾状態に換算した総発熱量は，針葉
樹で20MJ/kg，広葉樹で19MJ/kgと若干針葉樹の方が
高めです。これは重量あたりの総発熱量ですので針葉
樹の全乾密度を仮に0.4g/cm3，広葉樹を0.5g/cm3とし
て容積あたりに換算すると，針葉樹で8.0MJ/L，広葉
樹で9.5MJ/Lとなり，容積あたりの総発熱量では広葉
樹の方が高くなります。
なお，薪の使用時の含水率は15-20％程度（湿量基
準）と考えられるので，使用時の薪の総発熱量は
16-18MJ/kg程度になると思われます。図1に木材の含
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表2　主な道産材，道外産材の薪としての性能

生産組合で行っている薪生産の流れは以下のとおり
です。
　1）原木を土場に集積（写真1）

　2）グラップルソーで30cm程度に玉切り
　3）薪割機で分割（写真2）

　4）屋根付きストックヤードで乾燥（写真3）

　5）金網コンテナ，もしくはプラネットで出荷（写真4）

原木はできるだけ春先までに集め，一夏，乾燥させ
ることを心がけています。
通常，原木1m3から薪が約1.5m3が生産できます。
節を外したり，形状をできるだけ揃えたりしているの
で，時には1.5m3を下回ることもあります。それで
も，原料材の利用法として薪には価格的なメリットが
あります。
フォークリフトで運べる金網コンテナは主に大口の
事業者向け，プラネットは主に個人・小口向けに使用
しています。

■薪利用の状況
生産組合が生産している薪の販売量の推移を表2に
示します。

■はじめに－薪生産の背景
占冠村は，森林面積が村の面積の94％を占める，
そして人口1人当たりの森林面積が全道1位の自治体
です。林業は農業とともに占冠村の基幹産業としての
役割を果たしてきました1)。また，たとえば1970年
代，占冠村には4つの製材工場がありました2)。その
後，村内から製材関連工場がすべて撤退し，村産材は
すべて村外に出ていく状況となりました。
占冠村は第4次占冠村総合計画（2009～2018年度，
以下，4次総計）で，
・森林資源を保全・育成・活用する林業関係事業の振
興
・地域資源を活用した新エネルギーの活用
の2点を重点項目に位置づけ，2012年度には林業振興
室を設け，林業の課題解決および木質バイオマスの有
効利用に本格的に取り組み始めます。薪生産は，この
木質バイオマス利用方針の下で具体化した取り組みの
ひとつです。

■林業の方向性
北海道全体の人工林と同様，占冠村の人工林も一山
型の齢級構成になっていて，10齢級以上の高齢級人
工林は800ha程度あります。これまでの人工林整備
は，800haの高齢級林分も含めて一律に間伐中心に行
われてきました。しかし，間伐施業だけを続けていて
は将来における林業事業量の減少や生産材の質・量の
低下等が危惧されます。これを避けるためには，皆伐
再造林を計画的に実施し，森林資源の若返りを図ると
ともに，齢級構成の平準化を図らなくてはなりませ
ん。毎年一定の面積（民有林面積から考えると，年間
15haくらい）を皆伐することによって，造林，下刈
り，除伐，間伐などの仕事が安定的に生まれ，村内の
林業事業体の経営基盤の強化や競争力の向上が期待で
きることになります。
皆伐やそのための林道開設を行うことにより，A材
と同時に，利用上低位な材も一定程度生産されてきま
すが，低位材は現状の流通経路では処理が難しいと想

定されます。そこで，地域内における炭素循環やカー
ボンニュートラルを促進することも念頭に置き，薪材
としての利用を図る施策を講じることになりました。

■薪生産の始まり
4次総計がスタートした後，老朽化した村営湯の沢

温泉の改修計画が検討されました。4次総計の重点項
目である木質バイオマス利用を実現するため，バイオ
マスボイラーを導入することになりました。木質燃料
として，チップ，ペレット，薪が比較検討され，薪が
選択されました。これは，村内には製材・チップ工場
がなく，ペレット工場を含め，新たな工場を導入する
のは事業費の面でハードルが高かったからです。

2013年，「湯の沢温泉　森の四季」としてリニュー
アルした施設に薪ボイラーが導入されました。同時に
薪供給を担う一般社団法人占冠村木質バイオマス生産
組合（以下，生産組合，表1）が2013年11月に設立さ
れて，村産材での薪生産が始まりました。

生産組合は，常勤社員1名と臨時職員1名で薪を生
産しています。当初，薪原料として林地未利用材を使
用する考えもありました。しかし，林地未利用材を収
集，運搬するのではコストが合わないことがわかり，
現在は村有林から出材される原木のうち，原料材区分
のものを薪として利用しています。また，高齢級の林
地にはハンノキなどの広葉樹が侵入していることが
多々ありますが，それら侵入木も薪原料になっていま
す。また，今後は民有林人工林の整備も進めながら，
そこから出てくる原木を薪原料とすることも視野にあ
ります。

2018年度までは湯の沢温泉での利用が6割以上を占
めていました。2016年度以降，灯油価格との競合に
より湯の沢温泉での利用が減少する一方，一般家庭等
での利用量が増加し，2020年度は温泉向け3割，一般
家庭等向け4割強となっています。一般家庭等での薪
利用が増加しているのは，村が一般家庭向けの補助制
度（表3）を設けて薪の利用促進を図っていることが
あります。なお，村の補助の恩恵を受けない村外での
利用も2割程度を占めています。現在，このような新
しい利用者にリピーターになっていただくため，品質
の向上＝乾燥の促進に取り組んでいるところです。
生産組合が定めている薪の種類およびその販売価格
は表4のとおりです。これは，生産組合のホームペー
ジに掲載しています。
需要は，広葉樹・針葉樹混合薪が最も多く，ついで
広葉樹薪で，針葉樹薪の需要は多くはありません。発
熱量ベースでの価格は針葉樹薪が有利で，薪ボイラー
での利用には向いていると思います。今後，村有林に
加え，私有林からも針葉樹原木の供給が増えると想定
しています。そのため，針葉樹薪の利用促進を図る必
要があります。そこで，2021年度からは針葉樹薪に
厚い補助制度としました（表3）。併せて，事業者向け
には，使用量が多いと補助単価が上がる仕組みを導入
しています。
　

■おわりに
薪を利用する村内の公共施設は，湯の沢温泉に導入
以降，村営スキー場ロッジ，道の駅「自然体感しむ
かっぷ」，トマム地域カフェ「ミナ・トマム」，そし
て占冠保育所と着実に増えてきています。さらに，一
般家庭での利用も広がっています。
村の原材料が村内で利用されることで資金が村内で
循環するとともに，新しい雇用が生まれています。こ
れからも，薪を核とする木質バイオマスのエネルギー
利用を進めていきたいと考えています。

■参考文献
　1）占冠村：第5次占冠村総合計画，p.11（2019）.
　2）伊藤久雄：北海道における山村構造の変化，地理学
評論44-3，pp.155-167（1971）.

（本稿は，一般社団法人占冠村バイオマス生産組合　
長瀬弘侍氏，占冠村農林課林業振興室　根本治氏，
高桑浩氏のご説明を取りまとめたものです。また，
薪原料原木の収集等に関する取材については道総研
林産試験場　酒井主査（経営）の協力を得ました。
それぞれの皆さまに深く感謝いたします。編集部）

樹種 気乾 
比重 a) 

火

力
b) 

総発熱量 c) 
全乾基準 
(MJ/kg) 

着

火

性
b) 

着火 
時間 d) 

(s) 

重量減少 
速度 d) 
(g/m2s) 

平均発熱 
速度 d) 

(kW/m2) 

割りやすさ／ 
煙／火の粉 
／火保ち b) 

道産針葉樹＜主に道産木材データベース 24)掲載分＞ 
カラマツ 0.50 ○ 20.60 ◎ 13.0 9.5 110 ○／△／△／△ 
トドマツ 0.40 ○ 20.80 ◎ 10.4 8.7 118 ○／○／－／△ 
エゾマツ 0.43 ○ 20.26 ◎ 13.9 9.2 116 ○／◎／－／△ 
アカエゾマツ 0.43c)  20.22      
ヨーロッパトウヒ 0.34c)  20.39      
ストローブマツ 0.33c)  20.93      
イチイ 0.51 ◎ 21.65 ◎    ◎／△／－／△ 
スギ 0.38 ○ 20.31e) ◎ 8.6 7.9 117 ◎／△／△／△ 
ヒバ 0.45 ○ 20.26 ◎ 13.7 9.6 126 ◎／△／－／△ 

その他針葉樹＜主に文献 19)20)掲載分> 
アカマツ 0.52 ◎ 19.06i) ◎ 13.1 10.7 132 ○／△／○／△ 
モミ 0.44 ○  ◎ 10.8 8.1 118 ◎／△／△／△ 
ヒノキ 0.44 ○ 21.09j) ◎ 10.3 9.0 114 ◎／△／◎／△ 
コウヤマキ 0.42 ○  ◎    ◎／◎／－／△ 

道産広葉樹＜主に道産木材データベース 24)掲載分＞ 
シラカンバ 0.64g) ○ 19.64 ◎    ◎／△／○／△ 
ウダイカンバ 0.67 ◎ 19.68 ○    －／◎／－／△ 
ダケカンバ 0.69g) ◎ 19.68 ○    －／◎／－／△ 
ブナ 0.65 ◎ 19.68 ○ 21.6 16.5 190 ◎／◎／◎／○ 
ミズナラ 0.68 ◎ 19.64 ○ 16.5 14.3 177 ○／◎／◎／◎ 
ホオノキ 0.49 ○ 20.14 ○ 13.3 11.4 147 ◎／○／－／○ 
エゾキヌヤナギ 0.45c) △ 19.80 ○    ◎／△／○／△ 
カシワ 0.65c)  20.05      
ヤマナラシ 0.45h)        
ドロノキ 0.42  19.76      
オニグルミ 0.53  19.43      
アサダ 0.73  19.68      
ハンノキ 0.53  20.13      
キタコブシ 0.44c)  20.18      
シナノキ 0.50  19.89  12.9 15.5 199  
オオバボダイジュ 0.33c)  19.81      
エゾヤマザクラ 0.62c)  19.76      
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生産組合で行っている薪生産の流れは以下のとおり
です。
　1）原木を土場に集積（写真1）

　2）グラップルソーで30cm程度に玉切り
　3）薪割機で分割（写真2）

　4）屋根付きストックヤードで乾燥（写真3）

　5）金網コンテナ，もしくはプラネットで出荷（写真4）

原木はできるだけ春先までに集め，一夏，乾燥させ
ることを心がけています。
通常，原木1m3から薪が約1.5m3が生産できます。
節を外したり，形状をできるだけ揃えたりしているの
で，時には1.5m3を下回ることもあります。それで
も，原料材の利用法として薪には価格的なメリットが
あります。
フォークリフトで運べる金網コンテナは主に大口の
事業者向け，プラネットは主に個人・小口向けに使用
しています。

■薪利用の状況
生産組合が生産している薪の販売量の推移を表2に
示します。

■はじめに－薪生産の背景
占冠村は，森林面積が村の面積の94％を占める，
そして人口1人当たりの森林面積が全道1位の自治体
です。林業は農業とともに占冠村の基幹産業としての
役割を果たしてきました1)。また，たとえば1970年
代，占冠村には4つの製材工場がありました2)。その
後，村内から製材関連工場がすべて撤退し，村産材は
すべて村外に出ていく状況となりました。
占冠村は第4次占冠村総合計画（2009～2018年度，
以下，4次総計）で，
・森林資源を保全・育成・活用する林業関係事業の振
興
・地域資源を活用した新エネルギーの活用
の2点を重点項目に位置づけ，2012年度には林業振興
室を設け，林業の課題解決および木質バイオマスの有
効利用に本格的に取り組み始めます。薪生産は，この
木質バイオマス利用方針の下で具体化した取り組みの
ひとつです。

■林業の方向性
北海道全体の人工林と同様，占冠村の人工林も一山
型の齢級構成になっていて，10齢級以上の高齢級人
工林は800ha程度あります。これまでの人工林整備
は，800haの高齢級林分も含めて一律に間伐中心に行
われてきました。しかし，間伐施業だけを続けていて
は将来における林業事業量の減少や生産材の質・量の
低下等が危惧されます。これを避けるためには，皆伐
再造林を計画的に実施し，森林資源の若返りを図ると
ともに，齢級構成の平準化を図らなくてはなりませ
ん。毎年一定の面積（民有林面積から考えると，年間
15haくらい）を皆伐することによって，造林，下刈
り，除伐，間伐などの仕事が安定的に生まれ，村内の
林業事業体の経営基盤の強化や競争力の向上が期待で
きることになります。
皆伐やそのための林道開設を行うことにより，A材
と同時に，利用上低位な材も一定程度生産されてきま
すが，低位材は現状の流通経路では処理が難しいと想

定されます。そこで，地域内における炭素循環やカー
ボンニュートラルを促進することも念頭に置き，薪材
としての利用を図る施策を講じることになりました。

■薪生産の始まり
4次総計がスタートした後，老朽化した村営湯の沢

温泉の改修計画が検討されました。4次総計の重点項
目である木質バイオマス利用を実現するため，バイオ
マスボイラーを導入することになりました。木質燃料
として，チップ，ペレット，薪が比較検討され，薪が
選択されました。これは，村内には製材・チップ工場
がなく，ペレット工場を含め，新たな工場を導入する
のは事業費の面でハードルが高かったからです。

2013年，「湯の沢温泉　森の四季」としてリニュー
アルした施設に薪ボイラーが導入されました。同時に
薪供給を担う一般社団法人占冠村木質バイオマス生産
組合（以下，生産組合，表1）が2013年11月に設立さ
れて，村産材での薪生産が始まりました。

生産組合は，常勤社員1名と臨時職員1名で薪を生
産しています。当初，薪原料として林地未利用材を使
用する考えもありました。しかし，林地未利用材を収
集，運搬するのではコストが合わないことがわかり，
現在は村有林から出材される原木のうち，原料材区分
のものを薪として利用しています。また，高齢級の林
地にはハンノキなどの広葉樹が侵入していることが
多々ありますが，それら侵入木も薪原料になっていま
す。また，今後は民有林人工林の整備も進めながら，
そこから出てくる原木を薪原料とすることも視野にあ
ります。

2018年度までは湯の沢温泉での利用が6割以上を占
めていました。2016年度以降，灯油価格との競合に
より湯の沢温泉での利用が減少する一方，一般家庭等
での利用量が増加し，2020年度は温泉向け3割，一般
家庭等向け4割強となっています。一般家庭等での薪
利用が増加しているのは，村が一般家庭向けの補助制
度（表3）を設けて薪の利用促進を図っていることが
あります。なお，村の補助の恩恵を受けない村外での
利用も2割程度を占めています。現在，このような新
しい利用者にリピーターになっていただくため，品質
の向上＝乾燥の促進に取り組んでいるところです。
生産組合が定めている薪の種類およびその販売価格
は表4のとおりです。これは，生産組合のホームペー
ジに掲載しています。
需要は，広葉樹・針葉樹混合薪が最も多く，ついで
広葉樹薪で，針葉樹薪の需要は多くはありません。発
熱量ベースでの価格は針葉樹薪が有利で，薪ボイラー
での利用には向いていると思います。今後，村有林に
加え，私有林からも針葉樹原木の供給が増えると想定
しています。そのため，針葉樹薪の利用促進を図る必
要があります。そこで，2021年度からは針葉樹薪に
厚い補助制度としました（表3）。併せて，事業者向け
には，使用量が多いと補助単価が上がる仕組みを導入
しています。
　

■おわりに
薪を利用する村内の公共施設は，湯の沢温泉に導入
以降，村営スキー場ロッジ，道の駅「自然体感しむ
かっぷ」，トマム地域カフェ「ミナ・トマム」，そし
て占冠保育所と着実に増えてきています。さらに，一
般家庭での利用も広がっています。
村の原材料が村内で利用されることで資金が村内で
循環するとともに，新しい雇用が生まれています。こ
れからも，薪を核とする木質バイオマスのエネルギー
利用を進めていきたいと考えています。
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ナナカマド 0.57c)  19.72      
イタヤカエデ 0.65 ◎ 19.55 ○ 22.4 15.9 181 △／◎／◎／◎ 
アオダモ 0.71g) ◎ 19.76 ○    －／◎／－／◎ 
ヤチダモ 0.55  19.72      
トチノキ 0.53g) ○ 19.51 ○    －／○／－／－ 
ミズキ 0.57c)  19.80      
ハルニレ 0.63 ○ 19.89 ○    △／－／◎／－ 
オヒョウ 0.53c)  19.85      
カツラ 0.50  19.85  13.1 11.5 144  
センノキ 0.52  19.72      
イヌエンジュ 0.54c)  20.81      
キハダ 0.49  19.43      

その他広葉樹＜主に文献 19)20)掲載分> 
ケヤキ 0.69 ◎  △ 25.4 16.7 158 △／－／◎／○ 
コナラ 0.67g) ◎ 19.08j) ○    ○／◎／◎／○ 
クヌギ 0.85g) ◎ 19.78j) △    △／◎／◎／◎ 
カシ 0.83g) ◎  △    △／◎／－／◎ 
ウバメガシ     23.7 16.4 170  
アカガシ 0.87    32.9 18.6 155  
シラカシ 0.83        
アラカシ   20.05j)      
クリ 0.60 ○ 19.80 △ 16.0 11.5 122 ◎／◎／△／○ 
サクラ 0.60g) ○  ○    ○／◎／◎／○ 
ミズメ 0.72 ◎  ○    △／◎／－／△ 
ポプラ  △  ◎    ◎／－／○／－ 
タモ 0.65g) ◎  ○    △／◎／－／○ 
キリ 0.30 △  ○ 8.4 7.1 111 ◎／◎／－／△ 

a) 文献18)参考（気乾比重） 
b) 文献19)および文献20)を参考に記載（火力・着火性・割りやすさ・煙・火の粉・火持ち）  
  火力（◎：大，○：中，△：小），着火性（◎：優，○：良，△：可） 
  割りやすさ（◎：楽，○：普通，△：難），煙（◎：少，○：中，△：多） 
  火の粉（◎：少，○：中，△：多），火保ち（◎：優，○：良，△：可），－：記載なし 
c) 文献21)参考（気乾比重の欄に記載した値は容積密度数，総発熱量はMJ/kgに変換） 
d) 文献22)参考（着火時間・平均発熱速度（300秒）・重量減少速度） 
e) 文献23)参考（総発熱量） 
g) 文献19)参考（気乾比重） 
h) 文献24)参考（気乾比重） 

文献25)参考（総発熱量） 
文献26)参考（総発熱量・単位はMJ/kgに換算・辺材部の値を記載） 

 


