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ま え が き

「来たるべき国産材時代」だとよく叫ばれ、戦後の植林地がまもなく伐採期に入ろうとしているが、

その前にはまだまだ各種の問題が山積している。

このような中で林業の機械化は労働の軽減・生産性の向上等を通じて経営の改善化・近代化を図って

きたところである。

しかしながら、現行の機械をべ一スとした作業システムの改善はほぼ限界に来ていると見られ、新た

な視点に立った林業機械の開発と機械化の展開が必要になってきている。

また、将来の林業就業人口の動向を考えると林業経営の安定化を図る上からも長期的展望に立った機

械化の推進が必要となっている。

かかる情勢にかんがみ森林組合連合会でもタワー集材機を導入して搬出事業に着手しているところで

あり、また県でも高性能機械オペレーター研修を開始したところである。

そこで「高性能林業機械化への道標」とも言うべき小冊子を作成したので、今後の導入や作業システ

ム改善への参考資料として頂きたい。



１ 高性能林業機械の用語と意味

�タイプ別機械分類表
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２ 高性能林業機械の働きとさし絵

新しい作業システムに必要な高性能林業機械

はまだなじみの薄いものだけに、筒単にどのよ

うな機械なのか紹介しよう。

フェラーバンチャ（伐倒機）

立木を伐採（フェリング）し、切った木をそのま

ま�んで集材に便利な場所へ集積（バンチング）す
るという２工程を行う機械。

スキッダ（索引集材車両）

丸太を牽引集材する集材専用のトラクタ。足回り

はクローラ式とホイール（車輪）式があり、欧米で

は走行速度が遠く、維持費が安いホイール式が普及

している。

プロセッサ（造材機）

林道や土場などで全木集材した材の枝払い、玉切

りを専門に行う機械。

― ２ ―



３ 高性能林業機械の作業システムとは

２１世紀を展望した「高性能林業機械化促進基本方針」の策定

林業生産性を向上させ、国内林業が国際的な競争力をつけていくためには、高性能林業機械を中心と

した新たな作業システムの確立とその普及定着を図るとともに、その機械が有効に機能できる路網の整

備が重要となっており、それぞれの機械のタイプに適した路網の整備の指針が必要となっている。

高性能林業機械作業システムの確立とその普及定着を図るため、林野庁では、２１世紀初頭（２００４年）

を展望して、「高性能林業機械化促進基本方針」を平成３年９月１１日に定め、現在の作業システムの目

標を、次のとおり設定した。

伐出作業については、現在年間５，０００�以上を生産している１，５００の事業体が全体生産量の約７割を占
めており、これらの事業体及び協業体を中心に、今後事業規模を拡大しつつ専業的通年的に素材生産を行

う大規模専業型事業体が育っていくことが期待される。このため、これらの事業体の作業システムを高性

能林業機械を核とした新たな大規模専業型作業システムに変換するとともに、小規模兼業型の事業形態

についても将来の伐出作業を担う上で必要な小型高性能機械を主体とする作業システムに改善を図る。

ハーベスタ（伐倒造材機）

従来チェーンソーで行っていた伐採、枝払い、玉

切りと集材しやすいように玉切りした材の集積を一

貫して行う機械。北欧では皆伐、間伐に活躍してい

る。

フォワーダ（積載集材車両）

玉切りした短幹材を荷台に積んで運ぶ集材専用の

車両。荷台に丸太を積み込むためのクレーンを装備

している。

タワーヤータ（タワー付き集材機）

手軽に架線集材ができる人工支注を装備した移動

可能な集材機。急傾斜地での作業に向いている。
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タイプ１ フェラーバンチャ・スキッダ型（車両系）

フェラーバンチャ

（伐倒・集積）

プロセッサ

（枝払い・造材）

スキッダ

（集材）

� �

タイプ２ ハーベスタ・フォワーダ型（車両系）

ハーベスタ

（伐倒・枝払い・造材）

フォワーダ

（集材）

�

大規模専業型

緩斜地の目標タイプ１

フェラーバンチャによる伐倒、スキッダによる全木集材及びプロセッサによる造材の組み合わせタイ

プである。このタイプは、集材路網の整備を条件に比較的傾斜のある地域においても対応が可能な作業

システムである。このタイプについては、３人の組作業で１日当たり生産量５０～１００�、年間生産量約
１０，００００�程度を目標とする。

緩斜地の目標タイプ２

ハーベスタによる伐倒、造材及びフォワーダによる集材の組み合わせタイプである。このタイプは、

フォワーダによる短幹材の集材システムであることから、北海道のような地形の緩やかな地域に適した

作業システムである。このタイプについては、２人の組作業で１日当たり生産量４０～８０�、年間生産量
約８，０００�程度を目標とする。
なお、このタイプは、ハーベスタで伐倒、枝払いを行い、タワー付き集材機（タワーヤーダ）やスキ

ッダ等による集材と組み合わせることにより、比較的傾斜のある地形での作業も可能である。
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チェーンソー

（伐倒）

プロセッサ

（枝払い・造材）

タワーヤーダ

（集材）

� �

タイプ３ タワーヤーダ型（架線系）

タワーヤーダの作業風景

傾斜地の目標タイプ３

チェーンソーまたは傾斜地対応可能な伐倒機による伐倒、移動式タワー付き集材機（タワーヤーダ）

による集材及び林道端等でのプロセッサによる造材の組み合わせタイプであり、特に、移動式タワー付

き集材機を導入することにより、従来、架線の架設撤去等に要した作業の大幅縮小が可能な作業システ

ムである。このタイプについては、５人の組作業で１日当たリ生産量３０～４０�、年間生産量約５，０００�
程度を目標とする。
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タイプ４ 小型スキッダ型（車両系）

チェーンソー

（伐倒）

簡易式プロセッサ

（枝払い・造材）

小型スキッダ

（集材）

� �

スキッダの作業風景

小規模兼業型

緩斜地の目標タイプ４

チェーンソーによる伐倒、小型スキッダによる集材及び簡易式プロセッサによる造材の組み合わせタ

イプであり、３人の組作業で１日当たり１５～２０�、年間生産量約２，５００�程度を目標とする。
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タイプ５ 自走式伐倒集材機型（車両系）

フェラースキッダ

（伐倒・集材）

簡易式プロセッサ

（枝払い・造材）

�

フェラースキッダの作業風景

緩斜地の目標タイプ５

自走式伐倒集材機（フェラースキッダ）による伐倒、集材及び簡易式プロセッサによる造材の組み合

わせタイプであり、２人の組作業で１日当たり１０～１５�、年間生産量約２，０００�程度を目標とする。
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タイプ６ 小型タワーヤーダ型（架線系）

チェーンソー

（伐倒）

簡易式プロセッサ

（枝払い・造材）

小型タワーヤーダ

（集材）

� �

プロセッサの作業風景

傾斜地の目標タイプ６

チェーンソーによる伐倒、小型タワー付き集材機（小型タワーヤーダ）による集材及び簡易式プロセ

ッサによる造材の組み合わせタイプであり、５人の組作業で１日当たり１５～２０�、年間生産量約３，０００
�程度を目標とする。

― ８ ―



― ９ ―



―１０―



４ 高性能林業機械作業システム（伐出作業）の
タイプ別生産性・コスト試算

高性能林業機械作業システムは、伐採搬出の労働生産性を大規模専業型で現在の２．５～４．５倍、小規模

兼業型で２倍程度にアップすることを目標としているが、各タイプの作業方法、生産性、コストについ

ての試算を紹介すると下表のとおりである。
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新作業システムのモデル区分概念図
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５ 各種型の生産性の解説

� 専 業 型

まず現行モデルを試算すると

新しい作業システムの中心となるのが専業型である。これは、専従オペレーターが高性能林業機械を

稼働させるものだけに、年間の事業量が一定規模確保でき、設備投資を行えるだけの資金力のある事業

体が導入対象となる。

こうした専業型の作業システムの生産性、コストをモデルによって試算する前に、まず比較対象とな

る現行の作業システムについても生産性、コストをモデル算出しよう。

現在、大規模層が専業的に素材生産を行っている緩斜地の作業システムの生産性を、チェーンソーに

よる伐採（１名）、トラクタによる集材（２名）、チェーンソーによる造材（２名）の計５名のモデルで

推計した。

このチームが１日に生産する素材は約２２立方メートル、年間１８０日稼働すれば約４，０００立方メートルを

生産できる。労働生産性は４．４立方メートル（１人１日当たり、以下同じ）と算出できる。

年間の経費は、人件費、諸経費、機械償却合わせて約３，３００万円ほど。したがって生産コストは８，０００

円（１立方メートル当たり、以下同じ）ほどになる。

同様に、傾斜地で架線を使った現在の作業システムについて算出すると、生産性は２．３立方メートル、

生産コストは１万３，０００円ほどになる。なお、このモデルはチェーンソーによる伐採２名、架線集材２

名、造材作業２名をモデルとした。

次に、新システムについて試算しよう。

フェラーバンチャタイプ

このシステムに必要な人員は、フェラーバンチャによる伐採、集積が１名、スキッダによる全木集材

１名、プロセッサによる造材１名の計３名である。

このシステムで１人１日当たり１８．５立方メートル、年間およそ１万立方メートルの生産が可能であ

る。これに対し、経費は人件費、諸経費、機械の償却費で年間５，８００万円程度。生産コストは、約６，０００

円となり、現行システム（緩斜地車両系）の８，０００円より２割強ダウンの５，８００円と試算される。

ハーベスタタイプ

このシステムは、ハーベスタによる伐木・造材に１名、フォワーダによる集材に１名の計２名の人員

配置ですむ。１人当たりの生産性はフェラーバンチャタイプよりやや高い１９．６立方メートル。年間の必

要経費は約４，０００万円である。１人当たりの生産コストは５，７００円で、フェラーバンチャタイプとほぼ同

レベルである。

タワーヤーダタイプ

傾斜地向けの作業システムであるこのタイフでは、チェーンソー伐採２名、タワーヤーグ集材２名、

プロセッサによる造材１名の計５名の配置である。これによると、１人当たりの生産性は５．７立方メー

トルで、年間経費約４，２００万円から算出する生産コストは８，０００円ほどとなり、現行の作業システムモデ
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ルのコストが１万３，０００円強なので、約４割のコストダウンとなる。

� 兼 業 型

小ロットの作業向け

農業などとの兼業によって素材生産に取り組むような規模を対象とする作業システムについても、生

産性、コストを試算してみよう。

このシステムの導入対象となるのは、作業ロットが小規模で、通年ではなくある一定期間生産に従事

するという労働形態である。したがって、機械の稼働率は専業型よりも低い。多くの場合設備投資に振

り向けられる事業体の資金力も限られるため、機械の協同利用レンタル、リースなど効率的な方法が必

要で、そのための条件整備が課題となる。

緩斜地での現在の生産性は

まず、現行のシステムを見よう（７８頁表参照）。

緩斜地での一般的なシステムとして次の２つのモデルをあげよう。

�伐採（１名）、小型トラクタによる集材（２名）、チェーンソーによる造材（１名）という４名のセ
ット。

�チェーンソーによる伐木・造材（２名）、小型運材車による集材（２名）という４名のセット。
それぞれの生産性、コストは、�が２立方メートル（１人１日当たり、以下同じ）、１万４，０００円程度
（１立方メートル当たり、以下同じ）、�が２．３立方メートル、１万３，０００円程度となる。

緩斜地では車両系タイプを

この現行システムに対し、目標とするのが次の２つである。

�専業型のフェラーバンチャタイプのフェラーバンチャによる伐倒をチェーンソー作葉に置き換えた
もの。

すなわち、チェーンソーによる伐採に１名、小型スキッダによる全木集材に１名、簡易式プロセッサ

による造材に１名の計３名のセットである。

このシステムの生産性は、４．７立方メートル、生産コストは１万円弱と試算される。

�フェラーバンチャヘッド（伐倒装置）を付けたスキッダ（フェラースキッダ、１名）と簡易式プロ
セッサ（１名）を組み合わせた２名セットのシステム、これは、フェラーバンチャタイプの一種のバリ

エーションであり、フェラーバンチャとスキッダを兼ねたものである。

生産性は、５．９立方メートル、生産コストは１万円弱で、�のタイプとほぼ同じである。

傾斜地にはタワーヤーダタイプ

傾斜地での現行システムの一般的なモデルには、チェーンソーによる伐採（２名）、小型集材機によ

る集材（２名）、チェーンソーによる造材（１名）の計５名のセットがある。この場合、生産性は１．５立

方メートル、生産コストは１万６，０００円以上で、このタイプが現在の伐出作業の中で最も生産性が低い。

これに対し、目標とするのは専業型のタワーヤーダタイプを小型化したものである。チェーンソーに

よる伐採（２名）、小型タワーヤーダによる集材（２名）、簡易式プロセッサによる造材（１名）の５名

セットである。
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これによると、生産性は、３．２立方メートル、生産コストは１万２，０００円弱が見込めるので、３０％近い

コストダウンとなる。

このように、兼業型では緩斜地、傾斜地のそれぞれについて１人当たりの生産性を２～２．５倍程度ア

ップさせ、生産コストを２５％～３０％削減することを目標としている。

６ 徳島県森林組合連合会のタワーヤーダ

� タワーヤーダ機械仕様書（本体）
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� 搬器・ジャスト１の仕様書

高圧の油ポンプ・モータを使用するこ
とにより、軽量化の目的を達していま
す。

タワーを収納すると写真のようになり
この状態で走行する専用車です。
車検に対して、全重量８ton 以下で重
量バランスも充分に考慮して設計して
あります。
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タワーヤーダ＋ジャスト１（キャレージ）の索張り略図

高性能機械オペレータ養成研修（場所：木沢村）
手前から奥ヘ

ローダークレーン（グラップルクレーン付トラック）

プロセッサ

タワーヤーダ（クローバ型）

架線に係留している搬器がジャスト１
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７ 徳島県の林業機械の導入状況

平成５年３月３１日現在
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８ 高性能林業機械の導入に係る主な助成制度の
概要について
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林業機械や森林路網を考えるための参考書

＊『最新・林業機械ハンドブック』スリーエム研究会 編集 スリーエム研究会 発行

＊『林業機械便覧１９９１』 （社）林業機械化協会編集 （社）林業機械化協会 発行

＊林業機械シリーズ （社）林業機械化協会編集 （社）林業機械化協会 発行

�７０ 『小型林内作業用機械とその作業』

�７１ 『トラクタ集材作業基準・要領 解説』

�７２ 『機械作業を中心とした安全テキスト』

�７４ 『トラクタ集材と集材路』

�７５ 『機械化による効率的な間伐作業の進め方」

�７７ 『効率的な機械化作業の事例集』

�７８ 『非皆伐施業における効率的搬出方法』

�７９ 『低コスト木材生産をめざして』

�８０ 『急傾斜地作業に活躍するタワーヤーダとその作業』

�８１ 『選抜実用抜出技術』

�８２ 『伐出作業を革新するブロセッサ』（平成５年３月下旬発行予定）

＊『機械化のビジョン（高性能林業機械と新作業システムによる林業の変革をめざして）』

林業機械化推進研究会 編 （社）全国林業改良普及協会 発行

＊『機械化のデザイン（高性能林業機械の導入による経営改善をめざして）』

林業機械化推進研究会 編

（社）全国林業改良普及協会（平成５年３月末発行予定）

＊林業改良普及双書 （社）全国林業改良普及協会 発行

�９９『森林路網（コストダウンのための路網と機械）』林業試験場機械化部 編

�１０６『機械化林業への取組み』 速水 亨 ほか著

＊林業マンのためのやさしい経営シリーズ�
『機械化・路網・生産システム』（低コスト林業確立のために）南方 康 著

日本林業調査会 発行

＊『林業機械化と新たな路網整備』（高性能林業機械作業システムに適した路網整備のあり方）

林野庁 監修／林内路網研究会 編 日本林業調査会 発行

＊『労働安全のアドバイス』 辻 隆道・林 寛 共著 林業科学技術振興所 発行

＊『写真と図で学ぶ正しい作業のやり方』（伐木造材から集運材まで） スリーエム研究会編集 発行

―２６―
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