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間伐材の活用で豊かな山づくりを
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� 間伐の手順と方法
１．間伐の手順

間伐を行うには第１段階として、森林所有者は、それぞれ地域の自然的、経済的、社会的条件を十

分勘案して、まず保育形式を決定しなければなりま

せん。

保育形式が決まれば、成育の各段階で適正な立木

密度が決まるので、現実の林分が間伐を必要とする

状態にあるか、あるいはまだ間伐を必要とする時期

に到達していないかを、その適正立木密度に照らし

て的確に判断することができます。

間伐を必要とする場合は、適正立木密度と、次期

間伐までの期間を考慮にいれて間伐率を決定しま

す。

第２段階は、決められた間伐率のもとに、どの木

を伐るか、どの木を残すかの選木を行うことになり

ます。

２．保育形式の設計方式

� 収量比数（Ry）を指標とする方法（図－１参照）

これは、一定の収量比数の幅の中に林分の密度

を保ちつつ保育を行う方法で、例えば、収量比数

が０．８になったら０．７になるように間伐を行うとい

う方法です。

〈例〉 ・ 植栽本数：３，５００本

・ 間 伐：収量比数が０．８になった

ら０．７にする。

この方法により間伐の設計を行う場合には、次

の点に注意して下さい。

� 林分が過密や過疎にならないようにするた

め、密度管理は収量比数０．９～０．６の範囲で行う

こと。

� １回の間伐時に動かす収量比数は０．１５を限度

とすること。

� 生産目標を決めて樹高を指標とする方法（図－

２参照）

これは伐期に生産目標とした大きさの丸太が収

穫できる胸高直径を決めて、このような直径の木

が平均であるように密度を調整してゆくための間

伐を樹高と間伐後の収量比数（または本数）で示

す方法です。

図－１ 収量比数を指標とする例

（Ry=０．８→Ry＝０．７）

ス ギ

図－２ 生産目標と樹高を指標とした例

ス ギ
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〈例〉 植栽本数：３，５００本

除 伐：樹高６．５�で３，０００本を残す。
間 伐：樹高１０�と１３．２�のとき、間伐後の収量比数を０．７５にする。
生産目標：４�×１０．５�心持ち柱材の生産（樹高１８�、胸高直径２０�程度の立木）

３．選木の方法

� 木の評価

選木するには、まず木を評価して次のように格付します。

・ 良 い 木：幹は通直、正円できずがなく、樹冠は四方に発達して片寄りのない木。

・ 普通の木：幹か、樹冠のいずれかあるいは両方に欠点のある木。最も多い例は片枝落ちの木。

・ 悪 い 木：被圧木、曲り木、傾斜木、病木、衰弱木、あばれ木、二又木等。

以上のように木の格付を行ってから、まず悪い木から始まり並の木、良い木という順序で、間伐

率に合わせて選木していきます。

� 木の配置

選木をする場合、木の形質だけでなく、木の配置も考慮しながら行うことが重要です。林分にあ

なをあけることは、周辺の木に悪い影響を与えるだけでなく、成長量の損失にもつながります。で

すから決められた間伐率を念頭において立木の配置をなるべく均等にするように心がけます。

４．間伐の実践

密度管理図を使って間伐を行う手順は次のとおりです。

� 標準地の設定

間伐に先だって施業対象地に、まず標準地を設定します。この際重要なことは、密度管理図では

地位や林齢を対象とせず、すべて上層木の平均樹高を基準としていることです。したがって、対象

区域全体を踏査して、樹高をほぼ等しくする区域ごとに標準地を設けるようにします。

標準値の大きさは、等高線沿いに４０�、傾斜方向に２５�をいずれも水平距離でとり、４０�×２５�
＝０．１０ha の規模とします。

� 標準地の調査

峯側から等高線沿いに立木に番号をつけ、横１列を終ったら、その下段を逆の方向に向かい、順

次往復して谷側へ向かいます。

次に、樹高と胸高直径を番号順に測定し、野帳に記録します。

なお、平均樹高の算定には、被圧木、枯損木、瀕死木等の下層木は除きますので、これらは野帳

に記録しておきます。

外業でえられた調査結果は、内業で次のように整理します。

� 標準地の本数（枯損木等を除く）を１ha 当たり本数に換算します。

� 全林木のなかから被圧木、枯損木、瀕死木を除いたもので上層木の平均樹高を算出します。

� 全林木の平均胸高直径を算出します。

� 間伐要否の判定

密度管理図の等平均樹高曲線と ha 当たり本数によって、測定された平均樹高と ha当たり本数の

交点をプロットします。

この交点（測定された密度）等収量比数曲線の密度基準を上回っていれば、その林分は込んでお

り、測定された密度から０．１０～０．１５まで間伐する必要があります。
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� 間伐本数（間伐率）の算定

平均樹高と ha 当たり本数（A）の交点を、等平均樹高曲線に沿って目標とする等収量比数曲線

と交わる点まで移動し、その点の本数密度（B）を読みとります。これによって、間伐木は、およ

そ（A－B）の本数で、間伐率は〔A－BA ×１００〕となります。

なお、間伐材積は、間伐前の平均樹高と ha 当たり本数とから ha 当たりの幹材積を読みとり、こ

れと間伐後の ha 当たり本数から読みとった幹材積の差から求められます。

� 間伐率を目途とする選木

傾斜地では常に木を上方から見下ろす位置で観察するとともに、幹に近づいて欠点の有無を評価

し、水平に移動しながら周囲の木との関連を立木の配置状況も考えて、間伐率の範囲で選木します。

選木が終ったら、その選木数を当初に決められた間伐予定本数と比べ、著しく差のあるときは見

直しをして修正します。

なお、林縁木は林衣を破壊しないよう留意することが肝要です。

５．密度管理図

� 南近畿・四国地方スギ林分密度管理図

図－３のとおりです。

� 南近畿・四国地方スギ林分密度管理図

図－４のとおりです。

６．選木育林早期仕上げ間伐法

� 目 的

選木育林早期仕上げ間伐法（以下早期仕上げ間伐という）は、次の目的を図るために実施する採

算間伐法の一つです。

� 早期の収入を図る。

� 元玉が無傷の良質大径材生産を図る。

� 直径成長により主伐収穫の増大を図る。

� 林内栽培作目の導入を図る。

	 均一な林分構成により健全な森林の造成を図る

� 対象林分

早期仕上げ間伐を導入する林分は、原則としてスギ・ヒノキ人工林の林齢が２１～３０年生で、次の

基準を指標とします。

� １１年生から２０年生までの間に、除伐及び保育間伐によって１ha 当たり１，６００本以下の密度管理

が実施され、標準木の形状比が９０以下の林分とします。

� 密度管理による収量比数が０．７０以上の林分とします。


 実施方法

� 優良残存木（主伐木）の選木

立木間隔が平均４�（１ha 当たり６２０本）程度になるよう主伐木を選木し、それを長期明示で
きるよう白ペンキ印付けします。

� 標準地の調査

上層木の樹高がそろった区域を標準地（０．１０ha 程度）に設定して、次の調査を実施します。

・ ha 当たり生立本数
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収量比数による間伐基準

・ 上層木（被圧木・枯存木除く）の平均樹高

・ 胸高直径の分布

・ 木の評価（不良木、良い木、主伐木）

・ 収量比数

� 間伐率（本数）の決定

標準地の調査結果及び次表の収量比数の間伐基準に基づき、南近畿・四国地方の林分密度管理

図を利用して、等平均樹高曲線から間伐本数を決定します。

（注） ア 地位が高い林分は、間伐基準をやや高くする。

イ 風雪害発生のおそれのある林分は、間伐基準をやや低くする。

� 選木方法

無印木がすべて間伐対象木となりますので、木の配置に注意して、市場性の高い径級から順番

に決定した間伐本数を選木します。同時に不良木も選木します。

７．成木摘伐間伐法

� 目 的

成木摘伐法は、次の目的を図るために国有林で実施されている採算間伐法の一つです。

� 伐採木の市場性の向上を図る。

� 早期の収入を図る。

� 均一な材質を有する林分の育成を図る。

� 不法正な林分構成に対する収穫量の平準化を図る。

� 間伐対象林分

成木摘伐間伐法を導入する林分は、次の基準を指標とします。

� スギ人工林の林齢が２５～３０年（ヒノキは３０～３５年）で、収量比数が０．７５以上の林分とします。

� 胸高直径１８�以上の立木が総本数のおおむね２０％以上で、かつ、折損木、曲り木等で保存する
価値のない立木がおおむね２０％以下を占める林分とします。

� 実施方法

� 現地調査等

標準地（０．１０ha 程度）調査により、次の調査を実施します。

・ ha 当たり生立本数

・ 上層木（被圧木・半枯木除く）の平均樹高

・ 胸高直径の分布

・ 樹型級区分（寺崎式）

・ 収量比数

� 間伐率（本数）の決定
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収量比数の低下基準（スギ・ヒノキ）

南近畿・四国地方の林分密度管理図を利用して、等平均樹高曲線に沿って、次表の基準程度低

下する本数を読み取り、伐採本数を決定します。

� 伐採率決定上留意すべき事項

・ 地位の高い箇所は、上記の低下基準を若干高くする。

・ 気象災害発生の恐れのある箇所は、低下基準を若干低くする。

� 選木方法

残存木の均一な成長を図るため、樹間距離表のおおむね１．５倍以内の密度を保つよう立木配置に

配意しっつ、選木します。

・ 胸高直径１８�以上の立木のうち、市場性の高い径級から順に選木します。
・ 折損木、曲木、小径木（胸高直径８�以下）等については伐採率、立木配置を勘案し、残存す
る価値のないものから選木する。

� 間伐木の伐採・搬出方法
１．伐採の方法

� 伐採の時期

伐採の時期については、林木の保育的な側面を重んじる場合と、生産丸太の品質を重視する場合、

さらに労務事情や木材市況の動向などに対応させる場合とによって、大きく春伐り、秋伐り、通年

伐りに分けられます。

� 伐採の方法

間伐はいわゆる抜き伐り作業のために、どうしても他の木にひっかかってうまく倒れず、「かか

り木」の処理に苦労します。

そこで、まず間伐の伐倒方法としては、立木と立木の間をぬって上手に倒すこと、万が一「かか

り木」となっても、要領よくはずすことがポイントとなります。

また、伐倒作業は最も危険の多い作業ですので、くれぐれも安全には気をつけることが大切です。

� 安全性を考えた伐倒方法の決め方

・ 傾斜地の場合は谷側方向（真下の方向に左右９０°の範囲）を避けること。

・ 伐倒木の重心方向に無理に逆らわないこと。

・ 木寄集材に便利な方向を選定すること。

・ 「かかり木」にならないように方向を見定めること。

� かかり木の処理方法

・ 細い木の場合はテコで木元を少しづつ移動して、かかり枝を少しづつはずすこと。

・ 比較的太い木の場合は木回しを使用して、木元を回転してかかり枝をはずすこと。
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・ 行ってはならない作業としては、木元を玉切りする、かかり枝を伐る、別の木を伐って投げ

倒す、相手の立木を伐倒するなどです。

� 伐倒方法

・ １０�未満の小径木を伐る場合は、材が裂けることがありますので、水平切りの受口は必ず実
行するようにします。

・ １０�以上のものを伐る場合は、受け口の深さを伐根径の１／４の深さとし、斜め切り角度を
３０°～３５°とした受け口をつけます。山側に倒すときは、クサビ２本を使用し、木を起こして倒

します。追い口は受け口の水平面より２／３程度上がったところを鋸断します。

― ８ ―



� 作業の手順

� 有利な採材方法

・ 通直材の優先採材にっとめることが大切です。

・ 元玉の採材に、特に注意し、根曲りのあるものは、通直部分から切り離すことが大切です。

・ 有利な採材基準（P－１８）によって、採材方法を決定します。
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� 有利な採材基準
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図－５ スギ間伐材の採材予想（形状比８０） �
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図－６ ヒノキ間伐の採材予想図（形状比８０） �
ヒ
ノ
キ
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伐
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採
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２．搬出の方法

間伐材の搬出を主目的とした機械は、最近急速に研究・開発がすすみ、路網整備の程度や地形条件

に合わせて自由に機械が選択できるようになりました。

機械の導入には先行投資が必要となりますので、その機械をいかに効率よく稼動させるかが大きな

ポイントになります。

このため、傾斜や集材距離に合わせて作業仕組をたて、それに合った性能の良い機械を計画的に導

入することが必要です。

現在、利用されている間伐材搬出機械は、表－１のとおりで各機械の作業条件は、表－２のとおり

です。

また、それらを組合せて作った間伐材搬出の標準的な作業仕組は、表－３のとおりです。
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表－１ 間伐材搬出に利用されている機械
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表－２ 間伐材搬出機械の作業条件
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表－３ 間伐材搬出の標準的な作業仕組

（注） 間伐材の搬出方法を選択する場合の留意点

� 手持の機械を候補手段の一つに取り上げ検討すること。

� 搬出系統をできるだけ単純化するよう配慮すること。

� 搬出コストにより比較検討すること。
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� 間伐小径材の利用と販売
１．間伐小径材の利用方法

間伐小径材の利用方法としては、剥皮や先削り、丸削り、半割り、焼付け、防腐処理等をして丸太

のまま使われるものと、製材加工として用いられるもの、チップ化や木毛加工して工業原料に用いら

れるものとに、大きく３つに分けられます。

最近では、それぞれの利用方法により新たな製品開発が進められ、単なるアイデアから実用化・企

業化に入りつつある製品もあります。なお、間伐小径材の主要な用途は、表－４のとおりです。

２．原木市売市場及び森林組合共販所
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表－４ 間伐小径材の主要な用途
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３．間伐小径材処理工場
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４．間伐小径材市況の推移（徳島県木材需給対策協議会調）

注 昭和６０年度における月間価格の推移
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� 間伐立木評価の方法
１．間伐立木評価算定手順のフローチャート
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２．間伐立木評価算定調書

―
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� 間伐立木評価算定明細

立 木 価 額 金 円 也

立木評価算定式 Ｘ＝ｆ｛Ａ－（Ｂ１＋Ｂ２）－（Ｃ１＋Ｃ２）｝

―
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� 間伐立木材積集計表

―
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� 原木市況調査表
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� 平均市場単価及び平均利用率算定表
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� 生産経費算定明細書
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� 間伐材伐出作業の

標準功程表と付属資料（別添）
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図１ 普通伐木造材功程 人工林間伐（スギ、ヒノキ）

１．伐木造材の標準功程表

注） １ha 当たり伐採立木材積３０�未満は難、５０�未満は中、５０�以上は易とする。
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２．人力木寄せ小出しの標準功程表

注）� 傾斜２０°未満は難、２０～３４°は中、３５°以上は易とする。

� 距離は水平距離とする。

３．リモコンウインチ木寄せの標準功程表

表１ リモコンウインチ木寄せ功程

◎ 直引方式

�注 � １人作業 実働６時間

◎ エンドレス方式

�注 � ２人作業 実働６時間

図２ 木寄せ小出し功程（人工林間伐）
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図３ 小型集材機による普通集材功程（人工林、天然林）

（小型集材機２０PS以下、タイラー方式）

４．集材機による集材の標準功程表

注）� 小は立木１本当たり材積０．２５�未満、中は０．２５�以上、大は１．００�以上とする。

� １組人員は４人配置とする。

� 横取り平均距離５０�以内。

� エンドレスタイラー、フォーリングブロック式への換算は作業能率指数を乗じること。

集材機索張り方式別作業能率指数

―３５―



図４ 大型集材機による普通集材功程（人工林、天然林）

（大型集材機７５PS以上：エンドレスタイラー方式）

注） � １組人員は４人とする。

� 集材機馬力２０PS～７５PSのものは０．９５を、２０PS以上のものは０．８５をこの効程に乗じて補正すること。

� この表にない立木１本当たり材積に対する功程は、この表の立木材積別功程表（但し、横取り距離と平

均集材距離は一定）を作成し、そのグラフを描いて求めること。

� タイラー、フォーリングブロック式への換算は前頁の表を使用すること。

―３６―



図５ 集材索架設・張替え・撤去所要人工数

表２ 人工支柱（鋼製）の新設・撤去人工数

５．集材索架設・張替え・撤去の標準功程表

注） 架線所要人工数は図５よりおおよそ知ることができる。図は資材の現場到着から試運転までのものとする。

撤収は基準功程の３０～４０％、同一場所での張替えは基準功程の約７０％を見込むこと。

６．人工支柱新設・撤去の標準功程表

注） 人工支柱の小運搬作業を含む。

―３７―



図６ 単線循環式架線集材功程

総延長（�）

７．単線循環式架線による集材の標準功程表

注） � 運転手１、荷卸手１、荷掛手２、計４人１組の作業とする。

� 〔補正係数〕

針葉樹１点づくりの場合 １．５

全体として上り匂配、積込足場不良の場合 ０．８

連続運転の場合 １．５ を乗じる。

８．単線循環式架線架設・撤去の標準功程表

注） � 循環索は１２�以下。

� 撤収人工数は架設人工数の１／３とする。

図７ 単線循環式架線架設人工数

―３８―



表３ 自走式架線運搬機（トップキャリー）搬出功程

表４ 自走式架線運搬機（トップキャリー）架設・撤去功程

表５ ツリーラック搬出功程

表６ ツリーラック架設・撤去功程

９．トップキャリーによる搬出の標準功程表

�注 � ３人作業 実働６時間 木寄せ作業を除く

１０．トップキャリー架設・撤去の標準功程表

１１．ツリーラックによる搬出の標準功程表

�注 � ３人作業 実働６時間 台車２両連結 木寄せ作業除く

１２．ツリーラック架設・撤去の標準功程表

―３９―



表７ クローラ型運材車（チクスイやまびこ）搬出功程

図８ ハンドトラクタ運材功程

１３．クローラ型小型運材車による搬出の標準功程表

�注 � １人作業 実働６時間 木寄せ作業を含む

１４．ハンドトラクタによる運材の標準功程表

注） � 作業員編成２名。

� 農耕用ハンドトラクタ４～６PS。

―４０―



図９ デルビス運材功程

１５．デルピスによる運材の標準功程表

注） 良 作業道の平均勾配１５％以下、路盤堅く急カーブなし、途中スリップ箇所なし。

中 平均勾配１５～２０％、路盤やや軟く、時々スリップするが自力で登坂できる。

悪 平均勾配２０％以上、路盤軟く急カーブ Sカーブあり、途中スリップ箇所あり助手が路面の整備をその都

度行う。

―４１―



図１０ モノレール運材功程

図１１ モノレール架設功程

１６．モノレールによる運材の標準功程表

注） � 台車２台連結、作業員２人１組とする。

� 跨座式である。

１７．モノレール架設・撤去の標準功程表

資料：愛媛、京都、高知、広島、奈良、１４事例

注） 作業工程の中では支柱打込み作業のウエイトが最も高い。図１１は１４事例の調査結果である。

１人１日当たり２０～４０�、平均で約３０�という結果を得た。

―４２―



図１２ モノレール撤去功程

表８ トラック積込み積卸し作業功程

資料：京都、愛媛、他６事例

注） 撤去功程は作設功程の約１／３～１／４という結果を得た。作業道などの代替施設として導入されることが

多く、撤去事例は少ない。図１２は６事例の調査結果である。

１８．トラック積込み・積卸しの標準功程表

―４３―



図１３ トラック運材功程

１９．トラック運材の標準功程表

注） 我が国の林道における現実の走行速度は次のとおりである。（夏目 正著「林道設計」農林出版）

―４４―



図１４ 盤台作設人工数

２０．盤台作設の標準功程表

注） � 図中の実線は井桁構造、破線は櫓構造を示す。

� 櫓構造とは盤台下部の構造を、柱、梁、東によって櫓状に組合わせたもの。

� 非桁構造とは丸太を格子状に組合わせたもの。また盤台を撤収するに要する人工数は上記作設人員の３

割とする。
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表９ 機械運転１時間当たり全損料率

２１．機械・器具数の損料

―４６―



表１０ ロープ類・附属器具類担料率

注） 集材機１カ年運転日数は１５０日であるから、４５０日は３カ年、７５０日は５カ年に相当する。

―４７―



表１１ 燃料、油脂消費量

２２．燃料・油脂の消費量

―４８―



表１２ 集材機用ロープ類所要量

表１３ 集材機用附属器具所要量

２３．機械集材用ロープ類他付属器具の所要量

� 集材機用ロープ類

ただし、支間は斜距離とし、ナイロンリードロープの所要量は引戻索と同量とする。索張別ロープ所要量（主索、

引締索、控索は索張りに関係なく必要であるから除く）は次のとおりである。

� 集材機用付属器具類

―４９―



表１４ 単線循環式の所要機材

� 単線循環式架線の所要機材

注） � 以上の他、荷吊用ロープ、台付ローブ、通信機、チルホール、引締滑車、引締索等が必要である。

� 専用滑車はおおむね３０�に１箇の割で片道のみに設置するものとし、ガイドブロック、ワイヤクリップ

の数と併せて、修正した。

� ワイヤクリップは、支柱の控索固定用として使用するものが大部分である。

―５０―



表１５ 機械・器具・ロープ・油脂等価格表（５６年９月現在）

２４．機械・器具、ロープ、油脂等の価格表

―５１―
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表－１６ トラック運賃料金（６１年４月現在）

２５．トラック運賃標準表

�注 四国運輸局管内運賃料金による。
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表－１７ 運送距離表

四 国（徳島起点）

―５５―
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