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林内作業車と集材 

Ⅰ はじめに 

 徳島県の人工林面積は 186 千 haに達したが、間伐対象森林は、その 56％（スギ、ヒノキ４～７令級）

を占めている。 

 一方、木材価格の低迷は、依然として続き、林家の経営意欲は減退の一途である。 

 このような中で、低コスト林業が叫ばれているが、この一方策として林内作業車が導入されつつある。 

 この林内作業車の効率的な使用指針を作成するため、事例調査及び資料収集を行った。 

 しかしながら、全くの同一条件で調査することは不可能であり、事例数も少ないため、文献を多数参

考にしている。 

 そのため資料間にバラツキはあるが、森林の施業条件も千変万化であるので現場に応じた資料等を参

考にしてもらいたい。 

 

Ⅱ コスト低減の基本的な考え方 

１．作業仕組みの合理化 

 木材搬出は機械化が進んだとは言え、人力作業の占める割合が多い作業であって、一事業地におけ

る機械の損料・燃料等の経費は比較的に少ない。 

 従って、木材搬出のコスト低減は労働生産性の向上と直結し、合理的な作業仕組みこそ第一である。 

 

２．合理的作業仕組みのフローチャート 

 事業地が決まったら、選木から運材までの各作業工程に於て、作業仕組みを十分検討し、フローチ

ャートを作成する。 

 また事業実施中も常に現状分析を行い合理的な作業仕組みを維持する。 



－57－ 

 
 

Ⅲ 搬出方法の選択 

 搬出機械及び搬出方法について、主要なものを分類すると表－１のとおりである。搬出方法を選択す

るうえで大切なことは、林地の形態、経級（重量）、ロット（１団地の生産量）、伐採林地から路網ま

での距離等、例えば架線搬出の可否、林内作業車の可否、傾針の度合い等を考慮しなければならない。

すなわち第一に伐出林分に計画している搬出方法が適合するか否か、第二に労働生産性（コスト）がど

うなるかを検討することが重要である。 
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Ⅳ 搬出方法に対する適応条件と労働生産性 

 表－２は適応条件であり、地形、傾斜、搬出距離等で搬出方法の決定に利用する。表－３は搬出別の

労働生産性を示したものであり、表－４はその順位を示したものである。また表－５は森林総合研究所

が 300 ケ所を調査して取りまとめたものである。 
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Ⅴ 主な搬出用機械器具 

 最近は、特に間伐の搬出関係に主に使われている機械器具の性能等は次のとおりである。 
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Ⅵ 林内作業車の功程と作業仕組みの改善点 

１．路網密度と集材範囲及び林内集材作業仕組み 

 林業経営の合理化をはかるには、経営の基盤となる路網の整備が鍵となる。一般に作業仕組みと路

網密度との関係は表－10 のようになる。 

① 路網密度が 10ｍ程度の場合は集材機が多く使用され、索張り法は、ワイヤロープを張り回すモ

ノケーブル（単線循環式）が選ばれる。次に荷卸場で林内作業車に積み込み、搬出する作業仕

組みとなる。このときの木寄せ集材はモノケーブル線に近いところを機械木寄せ（リモコンウ

ィンチ）とし、その他の区域は人力木寄せを行うことになり、一般的に人力が多く機械木寄せ

は少なくなる。 

② 路網密度が 30ｍ以上になると、機械木寄せが主体となり、人力は従とする作業形態となる。次

にこれら作業道沿線に集材された材を林内作業車に積み込んで搬出する単純な作業仕組みと

なる。 

 

２．林内作業車の一般的な功程 

 林内作業車の集材で最も時間を要する功程は、木寄せと積み込みであるがこれは種々の調査が行わ

れている。しかしながら山林の条件は個々に大きく異なるので、即、現場に適合出来ない地域もある

が、代表的な調査結果は次のとおりである。 
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 関係式 Ａ：林内作業車ウィンチ Ｂ：人力木寄せ 

Ａ：Ｙ＝7.252－0.173Ｘ＋0.0001Ｘ２ 

Ｂ：Ｙ＝0.00109Ｘ２－0.13511Ｘ＋5.91 

いずれも２人／組作業  Ｙ：１日１人当りの功程（ｍ3） 

Ｘ：木寄せ功程（ｍ） 

② 林内作業車積み込み功程 

 関係式 Ａ：人力１人積み込み Ｂ：人力２積み込み 

Ａ：Ｙ＝18.0086＋503.617Ｘ   単材積が大きいほど、１ 

Ｂ：ＹY=9.71519＋224.226Ｘ   人積み込みは増大する。 

Ｙ：１本当り積み込み時間（秒）   Ｘ：単材積（ｍ3） 

 

３．林内作業車と他の器具の利用判別法 

 集材にあたって具体的にどういう機種を選定するかが問題である。近年、森林総合研究所で取りま

とめられつつあるが、サンプル数がまだ少ないので大まかではあるが紹介しておきたい。 

① 表－12 は集材条件や作業条件をスコアとして点数化したものであり、このスコアの合計点によ

り集材に適した機種を選定する。 
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② 図－１は上記スコアの合計数により求める機種決定へのフローチャートである。グループ１or

グループ２かは fo＝－15 を境に決定する。仮にグループ１に所属したならば、これの細分化は

fo１＝25 を境に機種を決定する。同様にグループ２の細分化は fo２＝５を境にして決定する。 
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③ 表－13 は判別方法の具体的事例である。現況（例）の因子を表－12 でそれぞれ対応したスコ

アを求めると fi＝168 となる。168＞fo＝－15 となりグループ１に属する。同様に fi１＝306 と

なり、fo１＝25 より大きいので求める機種は林内作業車となる。 

 
 



－67－ 

４．林内作業車による作業仕組みの改善方法 

 種々の改善点があると思うが、代表的なものは次のとおりである。 
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Ⅶ 林内作業車マニュアル 

１．林内作業車集材を適当とする作業条件等 

（１）林地傾斜 

 比較的緩斜地が望ましい。20 度ぐらいまでが適当である。 

（２）土質 

 岩、礫の多い個所は不適当である。やむ得ず実施する場合は、岩、礫の個所を避けて搬路を作

ること。 

（３）集材（運搬）距離 

 300ｍ以内が適当である。一般に 500ｍを超す場合は、架線集材が有利である。 

（４）支障木 

 非皆伐の場合は、伐開を多く必要とする架線材に較べて、林内作業車用搬出路（集材路）の作

設時の方が支障木が少ない。 

（５）機動力 

 少量かつ分散的な間伐等の非皆伐施業においては、機動的で且つ面の作業が容易である。 

（６）要員数 

 他の器具と違って、少ない要員数で作業ができ、最小の場合は１名でも作業が可能である。 

（７）副作業 

 架線のように架設及び撤去等の副作業が無く、簡易な搬出路の作設のみで足りる。 

（８）残存木の損傷 

 集材作業による残存木の損傷が少ない。 

 

２．林内作業車搬出路の作設 

（１）路線の選定 

 あらかじめ、地図・航空写真等の資料を基に、現地調査をし、地形・傾斜・土質・伐採木の分

布状況等を勘案し、運行の安全と能率的な集材を配慮して、路線を決定する。 

（２）搬出路の幅員 

 搬出路の幅員は、林内作業車の接地幅の 1.2 倍以上とし、曲線部は集材する材長に応じ、必要

な拡幅を行う。 

（３）搬出路の勾配 

① 搬出路の勾配は、原則として、順勾配（アップダウンの無い坂）が良い。その制限は約 20

度とする。 

② 制限勾配に近い急勾配はなるべく直線とし、その区間は短くして、前後に緩勾配区間を設

ける。 

（４）搬出の作業 

① 搬出路の作設に当っては、林地の崩壊を誘発させないよう配慮する。 
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② 斜面をよこぎる搬出路は、切り取り路面を原則とし、盛土路面はなるべく使用しない。 

③ 急な曲線部の作設はなるべく避け、やむ得ず作設する場合は十分拡幅し曲線内部に立木を

残す等脱落防止する処置を講ずる。 

④ 降雨による流水及び湧き水のある個所は、適切な排水処置を講ずる。 

⑤ 橋、片桟橋等は林内作業車の運行に十分耐える材料及び構造とする。 

（５）搬出路の保守 

① 搬出路の路面は、なるべく凹凸のないようにならしておく。 

② 路面上の崩土、落石、転材等は除去しておく。 

③ 林内作業車の運行に支障となる路側の根株、枝条、岩石は除去しておく。 

④ 積雪時に林内作業車を運行するときは努めて除雪する。 

（６）土場の選定及び作設 

① 土場は土砂の崩壊、落石または流出の恐れのない場所に選定する。 

② 材の集積とトラックの積み込み、林内作業車とトラックの方向転換等が安全にできる場所

とする。 

 

３．林内作業車の作業 

（１）林内作業車の作業位置等 

① なるべく平坦で、地盤の堅固なところ。 

② 木寄せ作業の見通しの得られるところ。 

③ 斜面の上部から浮石、材等の転落の恐れのないところ。 

④ 林内作業車を固定するアンカーの得られるところ。 

（２）荷掛け作業 

① 荷掛け者は、常に足場を注意し、転動する恐れのある材の上に乗らないこと。 

② 重なりあっている材は、上部のものから順次荷掛けを行うこと。 

③ 荷掛け者は、材の重量目測を的確に行い、許容加重を超えた荷掛けをしないこと。 

④ 合図は荷掛け終了後退避場所に退避し、周囲の安全を確認してから行うこと。 

（３）木寄せ作業 

① 林内作業車と木寄せ方向が同一線となるよう滑車等を使用して木寄せすること。 

② 木寄せ中、林内作業車が引き寄せられたり、転倒の恐れあるときは、木寄せの反対方向の

アンカーにワイヤロープで固定すること。 

③ 木寄せは荷掛け者の合図を確認し、応答してから行うこと。 

④ 急斜面の木寄せで、斜面に対し横引き、又は斜め引きは、材が横転して障害物にかかりや

すくなるので避けること。 

⑤ 荷掛け者は木寄せの進行状況をよく監視、障害物にかかったときは直ちに運転者に合図し

て適切な処置を講ずること。 

⑥ 木寄せ中、障害物にかかったときは、ウィンチロープを完全にゆるめて障害物を避けるか、
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取り除くこと。 

⑦ ボールを使用しての木寄せは、ボールの倒壊を防ぐためボールに控えをとること。 

（４）荷はずし作業 

① 荷はずし者は常に足場に注意し、転動の恐れのある材の上に乗らないこと。 

② 荷はずし者はウィンチ及びスリングロープを完全にゆるめ材が安定してから行うこと。 

（５）林内作業車の積み込み作業 

① 林内作業車は駐車ブレーキをかけ歯止めす等、車体の移動を防止すること。 

② 林内作業車は地盤の堅固なところを選び、なるべく車体を水平にたもつこと。 

③ 積み込みに使用する桟木は通直で十分な強度のあるものとし、はずれないよう確実にかけ

ること。 

④ アウトリガーは堅固な地盤にタイヤーが浮き気味に固定し、均等に荷重が加わるようにす

ること。 

⑤ クレーンの荷掛け者はジブの伸長状態における制限荷重を超えた荷掛けはしないこと。 

⑥ クレーンのジブ傾斜角は、指定された範囲を超えて使用しないこと。 

⑦ ジブの旋回は静かに行い、材を他のものに接触させないこと。 

⑧ 集積材の荷掛けは上部から順次に行うこと。 

⑨ 荷械けの位置は材の重心近くを水平になるようにし、タコ足吊りにしないこと。 

⑩ 運転者は材を吊ったまま運転位置を離れないこと。 

⑪ 林内作業車で材を吊ったまま走行しないこと。 

⑫ クレーンに材を吊ったまま長時間放置しないこと。 

⑬ 荷はずしはクレーンロープ及びスリングを完全にゆるめてから行うこと。 

⑭ 荷はずし後、スリングロープの抜き取りは退避場所に退避してから行うこと。 

（６）林内作業車の積載作業 

① 林内作業車に最大積載荷重を超えて積載しないこと。 

② 林内作業車の重心が低くなるように積載すること。 

③ 林内作業車に偏荷重が生じないようにすること。 

④ 大経材の積載は、目落とし積みとすること。 

⑤ 材の斜め積みをしないこと。 

⑥ チャンネルに接する最上部の材は、その直径の半分以上をチャンネルにかけること。 

⑦ 積載木材の上部はカマボコ型に整えること。 

⑧ 荷縛りロープは材に対して直角になるようにかけること。 

⑨ 荷縛りロープは荷締め専用器具を用いて確実に固定すること。 

（７）林内作業車の荷卸作業 

① 荷縛りロープの解きはずしは、材の転落の恐れのないことを確認してから行うこと。 

② 荷卸は上部より順次行い、中抜きをしないこと。 

④ 荷卸中は材の転落する方向に立ち入らないこと。 
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（注）このマニュアルは林内作業車の一般的なマニュアルであるら使用機種によって必要な事項を

加入すること。 

 

Ⅷ 林内作業車による生産コスト試算マニュアル 

 林内作業車を使用して集材作業を行った場合の作業仕組み、労働生産性及び生産コストの試算マニュ

アルを示せば別表のとおりである。 

（１）試算の前提とした作業条件等 

① 間伐 

② 林地傾斜…………20 度以内 

③ 搬出距離…………200ｍ以内 

④ 作業仕組み、機械台数、要員数等は別表のとおりである。 

⑤ 木寄せは、距離、傾斜等により作業能率を考慮し、生産量 30％を人力によるものとする。 

⑥ 林内作業車機種…………チクスイやまびこ BFY901 

１日の功程：５ｍ3／台・日（本県は初心者が多かったが熟練したら十分行える） 

木寄せの距離：15ｍ程度 

⑦ 年間機械稼働日数…………150 日 

（２）年経費の積算内訳 

① 年間生産量 

 林内作業車１台の年間使用日数から５ｍ3／台・日×150 日＝750ｍ3とする。 

② 償却費 

ア）BFY901 の購入価格 750,000 円／台 

 １台１日当りの償却費は、 

購入価格×0.9
耐用年数×年間稼働日数

＝
750，000×0.9
６年×150日＝750 円／日 

（113,000 円／年、150 円／ｍ3） 

イ）チェンソーの購入価格 

 １台１日当りの償却費は、 

 
150，000×0.9
3年／150日 ＝300 円／日 

 １台１日の功程を 3.5ｍ3 とすれば１ｍ3 当りの償却費は、300÷3.5≒86 円によって年

間生産量に対する償却費は 86 円×750ｍ3≒65,000 円 

③ 整備修理費 

 ｍ3 当り機械償却費÷
償却費率

定期整備費率
／×年間生産量 
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ア）林内作業車 

 150 円／ｍ3÷ 
0.9
0.75×750ｍ3／年≒94,000 円 

イ）チェンソー 

 86 円／ｍ3÷ 
0.9
0.75×750ｍ3／年≒54,000 円 

④ 燃料費 

ア）林内作業車 

 5Ｌ／日×150 日×65 円／Ｌ 

イ）チェンソー 

 0.6Ｌ／ｍ3×750ｍ3×125 円／Ｌ 

⑤ 労務費 

ア）林内作業車運転手 

 9,000 円／人・日×150 日＝1,350,000 円 

イ）伐木造材手 

 750ｍ3÷3.5ｍ3／人・日≒214 日  9,000×214 日＝1,926,000 円 

ウ）人力木寄せは現場の傾斜、木寄せ距離、引き下げ等、作業能率を考慮し、有利な個所

で実施することとし、生産量の 30％程度を見込み所要人工数 45 人(150 日×0.3＝45

日)とする。 

 9,000 円／人・日×45 日＝405,000 円 

（３）まとめ 

① この試算は、使用する林内作業車の処理能力を基礎とし、年間生産量を積算したもので、

それぞれの前提作業条件下においては、当然のことながら功程と稼働日数の変動により年

間の生産量も変動する。なお、本県は導入され始めてから間がないため、初心者が多くと

りわけ調査事例がそうであったため、福岡・愛媛等の功程を参考にして５ｍ3 で試算した。 

② また、この試算では複雑さを避けるため林内作業車１台使用として積算したが、この機種

の場合には実態として２台（オペレータ２名）と木寄せ手１名の組合わせによる実施が、

より効率的で、この場合はさらに生産量の増大を期待することができる。 

③ この試算では林内作業車道の作設費は除外したが、一般的には必要に応じてｍ当り 300～

1,000 円で作設しているので状況に応じて積算することが必要である。 

④ 林内作業車は比較的低価格で採作も簡易な上、副作業も少なく、少ない要員で機動的に使

用できるので、緩中傾斜地の少量分散的林地や、間伐等に好適であり、生産量が多い場合

には、複数台数の効率的組合わせを考慮すれば対応が可能であるが、集材距離や集材量、

作業道の状態等によって使用する機種の選定に慎重を要する。 
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Ⅸ 徳島県における林内作業車の功程事例 

１．事例のとりまとめと考察 

① 事例のとりまとめ表 
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② 考察 

ア）作業功程について 

 木寄せ距離は各地区の平均で 18ｍ、搬出距離は 265ｍであり、１日の搬出量が 6.73ｍ3 で

１日１人 2.93ｍ3 であった。２人／組の作業で実施したところが多かったが、１サイクルの

所要時間 59 分 35 秒であった。木寄せ・荷積みに 54％の時間を要している。このときのウイ

ンチ操作者に暇がありすぎる。 

 このため３人／組の２台が効率的であるので林内作業車の相互手間がえを図るべきであ

る。また木寄せは、伐開路をできるだけ作設して林内に作業車を乗り入れて木寄せ距離を短

くした方がよい。大きめの丸太（16cm 以上）や、上げ荷のときはウインチを使用する方が

よいが、その他の場合で人力木寄せが有利なときがある。荷積みはできるだけ１人で実施で

きるよう熟練したほうが良い。 

イ）間伐材の販売結果について 

 平均単価 21,701 円／ｍ3 と間伐材にしてはやや高いが、ひのきを一部含んでいるためであ

る。根元の曲がり材や消端部は価値が少ないため切り拾てた。また、収入間伐では多少は優

良木の伐彩もして採算がとれるようにしなければならない。このための一手段として選木育

林は効果的である。 

エ）その他 

 本県では林内作業車の導入状況は遅く、その大半はしいたけ原木の移動に使われているた

め、集材には経験が少ない。このため事例調査に協力した林家も殆ど初心者であったため、

他県の事例に比べて効率が悪い。また本県は急峻地帯が多く路網密度も低いが、利用方法と

りわけ作業仕組みと一つ一つの工程の熟練によりかなりのものがクリアできると思われる。 

 一方、小規模林家の家内制労働には技能面、価格面からも最適であるので将来の多行程処

理機械の導入へのつなぎ機種としても大いに注目できる。それゆえ今後とも林内作業車の功

程調査研究を継続していきたい。 

 

参考文献 

林業改良普及双書 99  森林路網 

徳島県  間伐材搬出の手引き 

日本林業技術協会  間伐の手引き 

岐阜県  非皆伐施業における伐出コスト低減のための作業仕組 

林業技術開発普及研究会  身近な最新技術事例集 

林業機械化協会  効率的な機械化作業の事例集 

森林総合研究所  小型運材車による間伐材搬出に関する事例分析 

森林総合研究所  昭和 60 年度林業試験研究報告書 
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２．上勝町における具体的事例報告（参考） 

（１）事業地の概要 

① 調査地 勝浦郡上勝町大字生実字雄中面 

② 伐出期間 平成元年 10 月 15 日～平成元年 11 月 23 日 

③ 対象面積 0.44ha 

④ 樹種及び林齢 すぎ 18 年生 

⑤ 全立木材積 97ｍ3 

⑥ 伐採立木材積 23ｍ3 

⑦ 間伐率 材積率 24％  本数率 30％ 

⑧ 事業主体 個人 

⑨ 概略 

 事業地の雄中面地区は、標高 600ｍで人工林率は 80％である。この地区の緩傾針地に調査

地 0.44ha を設定した。調査地は、以前の畑の跡地で石積みの段となっており、傾斜 20°～

25°、すぎ 18 年生、平均樹高 11.0ｍ、平均胸高直径 13.4cm、平均単木材積 0.09ｍ3で、収量

比数は 0.73 である。この林地内に伐開路を作り、林内作業車で集材を実施した。なお、林分

調査については標準地 0.10haを設け、Ry0.73→0.62 になるよう選木した。 
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（２）作業条件 

 

 

（３）林分構成 

 林分構成については、標準地 0.10haを調査した結果次のとおりで、間伐は収量比数 Ry を 0.73

→0.62 にした。間伐率は本数率で 30％、材積率で 24％である。なお、この林分は過去収入間伐

を１回実施しており、今回間伐で２回目である。 
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（４）供試機種 

 林内作業車（チクスイやまびこ BFY901・W２タイプディーゼル） 

 

 

（５）作業功程調査 

 事業地には既設作業道があり、新たな作業道の作設は不要であった。また伐開路については、

数本の伐根を切り下げたのみ（時間は微小）で、林内作業車の進入は容易になった。これにより

作業車を林内に入れ、木寄せ距を短くして集材をした。作業員は男１人、女１人、計２人で実施

し、サイクル当りの時間は次のとおりである。 
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（６）間伐材の販売結果表（上勝町森林組合木材市場 平成元年 11 月） 

 
 

（７）収支計算 

 

 

（８）結果に対する考察 

① 作業功程について 

 集材距離は０ｍ～22ｍ、平均 10ｍで、１日の集材量は 7.96ｍ3 であり、１日１人当りの集

材量は 3.98ｍ3 となった。また、１サイクル当りの平均所要時間は 41 分 08 秒、うち木寄せ・

荷積みに 66％の 26 分 58 秒を要している。これは男性１人、女性１人の作業仕組で、女性は
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主にウインチ操作と荷積みの補助的な作業しか担当しなかった関係と、間伐材１本当りの材

積が少なかった関係上、木寄せ積込みに多くの時間を要し、１日当りの搬出量も少なくなっ

たものと考えられる。 

② 間伐材の販売結果について 

 販売素材積 8.826ｍ3 のうち、直材が 59％、曲り材は 41％と曲り材の比率が高い。また利

用率は、伐倒立木材 22.88ｍ3 に対して販売素材積 8.826ｍ3 で、38.6%と低い。これは、曲り

材を極力直材にしようとし、造材の際に根本曲りを切り拾てたためと、杭丸太相当の間伐材

については搬出せず、林内に放置したため、歩止まりが低い結果となった。 

③ 経済性について 

 調査結果を試算すると、販売代金 98,394 円に対して支出は 87,000 円で、差引き 11,394 円

が森林所有者の手取りとなった。これをｍ3 当りに換算すると、11,148 円の売上げに対して

経費は 9,857 円であり、1,291 円の利益となった。純利益が多少低い結果となったが、これは

間伐材に小径木が多く、また曲り材の比率も高かったため木材販売価格が安くなったものと

思われる。経済性を高めようとすれば、選木にあっては質の良い木も選木するとともに利用

率を高め、可能な限り作業コストを低くおさえる必要がある。 

 今回供試機種としたチクスイやまびこは、輸送の際軽トラックで運べて便利であるし、また操作も

簡単で、誰でも使いこなせるため、緩傾斜地で小規模な間伐材作業には十分な効果が期待できる。 

 今後は、作業道及び簡易作業道の基盤整備とともに、集材方法と作業方法の仕組みの検討、また搬

出距離による経済性の検討等がさらに必要と思われる。 
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間伐材の搬出方法について 
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間伐材の搬出方法について 

Ⅰ はじめに 

 最近の森林・林業をめぐる諸情勢は、外材輸入増大による国産材との競争の激化、賃金水準の上昇に

伴う経営コストの増大、山村での過疎化・高齢化の進行による林業労働力の減少等、深刻な問題となっ

ています。 

 一方、わが国の人工林は 1,000 万 ha、人工林率で 40％を超え、人工林面積・率では世界に冠たるもの

で、第一級の森林国と言えよう。 

 林業経営にとっては、賃金コストを押さえ労働生産性の向上を図り、労働災害防止の一翼を荷なう林

業の機械化推進が強く望まれている。今回、成熟化しつつある本県の林業にとって今、最も必要と考え

る間伐の搬出方法とその採算性について、（１）人力による搬出、（２）シュラーによる搬出、（３）

林内作業車による搬出の三通りのデーターを取りまとめたので、今後の普及指導の参考になればと思い

ます。 

 

Ⅱ 本県における間伐の実情について 

 戦後、昭和 20 年代から 40 年代前半に造林した人工林は間伐期を迎え、その後造林した分とを合わせ

間伐対象森林は、毎年間伐を推進しているにもかかわらず間伐の手遅れ林分は年々増加しています。 

 

（１）間伐対象森林現況 
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（２）間伐の実績 

 

 

 これは間伐の不採算性によるもので、特に若齢林の保育間伐にその傾向が強くなっています。 

 間伐は主伐（皆伐）と違って残存木が障害物として存在する中での作業であり、また単位面積当た

りの伐採量も少く、このことは間伐材搬出の作業能率を著しく低下する要因となっています。また間

伐の対象は一般に劣勢な小径木であり、そのうえ、曲り木や二マタなどが含まれます。これらは、も

ちろん作業能率に好ましくない影響を与えますが、それ以上に市場価格を引下げる要因となっていま

す。生産費が高く、その売り値が安ければ採算がとれるはずがなく、結局間伐は割に合わない仕事だ

という評価になります。ちなみに、壮齢林の利用間伐の場合は、対象木も大きくなり、作業能率の落

込みも少なく、また市場価格もそれほど悪くないので、事業的に採算がとれる場合が多くなります。 

 長い目で見れば、間伐は将来の製品価値の高い優良木の生産につながるものでありますから経済的

にも不利な結果にならないはずです。しかし林業家にとって、各々の間伐時点で収益が保障されるこ

とを期待するのは当然です。 

 そこで、安価で安全な、しかも間伐本来の目的を達成する上で支障のない伐出方法を見出すために、

これまでの実践データを紹介します。 
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Ⅲ 搬出方法の種類 

 間伐木の搬出方法－間伐材の集材法については現在までに全国各地で採用され、今日も利用されてい

ますが、間伐材搬出法をまとめると次のとおりです。 

 人力集材  人力木寄（人肩出し、ころがし、突落し） 

       人力橇集材（木馬、雪橇） 

 畜力集材（地曳き、橇出し） 

 農機集材（耕運機、農用トラクタ、雪上車） 

 重力利用集材  滑路集材（シュラー） 

         重力式軽架線 

 モノレール集材（跨座式、懸垂式） 

 林内車集材（三輪式、四輪式、装軌式） 

 架空線集材  モノケーブル式 

        簡易架空線 

        大型架空線 

 トラクタ集材（車輪式、装軌式） 

 ヘリコプター集材 

 



－85－ 

Ⅳ 搬出方法の選び方 

 間伐材の搬出方法を選ぶ場合、まず対象林地の所在面積、間伐率、間伐量、地形を考慮します。小面

積の場合や少量の場合は簡易な方法で対応し、対象林分の林齢が若くて比較的小径木を中心とした保育

間伐であれば小形システムで十分であります大径木の多い利用間伐では大型のシステムが必要となり

ます。 

 地形も重要な因子の一つであり、勾配と地表の状態によって採用する搬出法が異なってきます。主な

間伐搬出法について林地傾斜度に関する適応度のおおよその基準は次のとおりです。 

 

 間伐対象林が林道（作業道）に直接連絡している場合は、いずれの搬出方法も可能となりますが、歩

道や農道などトラックの入れない作業道で連絡している時は、これを利用し得る搬出法、例えば林内作

業車、モノレール、農用トラクター、耕運機などが対象となる。また、連絡道を使用しない架空線集材

なども利用できます。 

 連絡道がなく、あいだに林地などが介在する場合はモノレール運搬機やモノケーブル式集材法、森林

の上空に架線集材方式や重力式軽架線等が利用できます。 



－86－ 

○ 搬出方法を選択する場合は次のとおりです。 

• 現在手持ちの機械があれば、多少条件が悪くても、使用検討の対象にします。 

• 搬出系統をできるだけ単純化します。 

• 搬出コストによる比較をします。 

• 作業工程を知る。その搬出法によって１日に何立方メートルの間伐材が集材できるか、これ

までの同種の作業実績を参考にして工程を想定します。 

• コスト計算には次の経費を調査します。 

 集材作業に必要な労賃、機械類の償却費、修理費、ワイヤロープなどの償却費、燃料などの

消耗品費、作業道作設費、架設経費、その他借料損料、保険料等の経費 

• 間伐材の生産予定数量と搬出経費を調べます。 

• 安全な方法を選びます。 
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Ｖ 人力搬出 

 一般に個人の場合、小規模事業地で、採算性の悪い場合が多く、こうした林分の間伐事業の実行は大

部分が切り捨てにより行われているのが現状であります。しかもこの傾向は今後とも増加すると予想さ

れ、こうした材の搬出は資源の有効的活用上からも問題になってきます。 

 そこで、人力による搬出について、その作業工程を説明すると、 

① トビによる搬出方法 

 トビは通常木寄せ作業に使用しますが、搬出はその延長であり、斜面上部より短い距離の集材を繰

返し、林道端まで搬出する方法であります。この方法は本県で実施されている人力による搬出の代表

的なものであります。 

② 人肩による搬出方法 

 前記の方法が地曳きであるのに対し、人肩によるもので搬出材が大きくなれば作業が不可能となり

ます。 

③ 作業工程について 

 地形の傾斜、搬出距離、搬出材の形状により工程は異なります。人力による搬出作業の問題点はど

の方法も肉体的な疲労が大きいことであり、現時点での解決策としては搬出材の乾燥を十分行い重量

の軽減を図ることが考えられます。 
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Ⅵ シュラーによる搬出 

 この搬出方法は、木材の自重と林地の傾斜を利用して滑路集材するもので、現在使用されている木寄

器具は、ウッドシューター、スーパーシュラー、シュラシューターがありその仕様は次のとおりです。 

 

１．木寄器具の種類と仕様 

 

 

２．基本的な架設（スーパーシュラーの例） 

① 路線の決定 

 投入口と土場を決め、ポケットコンパス等で全体の平均傾斜角度を 25°程度とする。 

② スーパーシュラーの設置 

 ３人１組で出口地点から投入口方向に順次運搬配置し、勾配を調整しながら仮固定し全体を接

続後固定します。 

勾 配 

 「樋」の種類によるものが、全体の傾斜を 25°程度とします． 

○ 勾配（傾斜）のとり方は下図のとおりです。 
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組み立て手順 

・ 路線に沿って灌木、植生類等を刈払います。 

・ 「樋」を土場より路線に配置します。 

・ 出口から組み立てます。 

・ 各部修正、試運転を行います。 

 

③ 木寄、集材作業 

 木寄、集材作業は土場からはじめ順次上へ向って行います。 

○ 作業上の注意事項 

・ 材は元口を下にして投入します。 

・ 土場と投入口の連絡は確実に取り合い、材を投入している間は、土場の作業者は、安

全な場所に退避します。 

・ ２本同時に投入しない。 

・ 滑走中に「樋」の下側及びカーブの外側には立ち入らないようにします。 

・ 作業中異常事態が発生した場合は直ちに作業を中止し、点検調整します。 

・ 毎日の作業開始前には「樋」の中のゴミ及びボルト、杭等のゆるみについて点検しま

す。 

④ 解体・撤去 

 投入口から始め、次のシュラーに乗せ下方にすべらす。二段集材の場合は横移動を行います。 



－90－ 

 
 

３．スーパーシュラーによる間伐材の搬出（事例） 

① 試験事業地の概要 

所 在 地 香川県小豆郡土庄町肥土山嶮岨山 

樹  種 ひのき 

林  齢 23 年生 

面  種 0.20ha 

立木本数 468 本（ha当たり 2,340 本） 

立木材積 29.1ｍ3(ha当たり 145.5ｍ3) 

平均樹高 ９ｍ 

平均直径 12.9cm 

実 施 日 昭和 58 年 11 月 

事 業 地 小豆島のほぼ中央部に位置し、標高 650ｍ 傾斜平均 10～14°と比較的緩傾斜地

で実施した。 
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② 間伐について 

 間伐は、初回間伐であるので、定量的間伐で中仕立となるように実施した。 

 間伐本数率 20％、本数 94 本、材積 3.27ｍ3、利用材積 1.49ｍ3 

③ 実施経過 

 間伐・搬出功程調査 

（１）調査地設定 周囲測量２名、伐開２名で実施した。 

  所要時間 １時間 

（２）立 木 調 査 記帳１名、ナンバーテープ１名、輪尺２名の組によって実施した。 

  所要時間 １時間 30 分 

（３）選   木 間伐率 20％、94 本の選木を４名で実施した。 

  所要時間 １時間 

（４）伐   木 チェンソー３台３名と補助人夫１名で実施した。 

  所要時間 １時間 18 分 

（５）枝 払 造 材 チェンソー２台２名とオノ１名及び採材１名で実施した。 

  所要時間 １時間 20 分 

（６）スーパーシュラー設置  作業員４名で 40ｍを設置した。 

  所要時間    45 分 

  これは調査地のほぼ中央部に設置し、横取を左右 20ｍづつとした。ス

ーパーシュラー設置傾斜角は 10～14°で平均勾配は 21.5%であった。 

搬出施設 スーパーシュラー30 型、幅 30cm、深さ 20cm、長さ 4.15×９

本＝36ｍ、重さ 12kg 曲線部を１ケ所設置 2.15×２本＝４ｍ、重さ６kg 

（７）人力木寄搬出 人力木寄は人肩で行い搬出を行うのに４名で実施した。 

  所要時間 １時間 

（８）は い 積 道路横に２ｍ、３ｍ、４ｍ、６ｍ材に分類して積むのに４名で実施した。 

  所要時間    10 分 

（９）スーパーシュラーの撤去  上方から順次解体して撤去するのに４名で実施した。 

   所要時間    15 分 

（10）作業功程を示すと次のとおりである。 
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④ 収支計算 

 １ヘクタール当たりの作業功程及び費用 

 

 伐木・枝払・採材の賃金単価については、昭和 63 年度森林組合統計の主として伐出事業単価
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10,800 円、その他については造林事業単価 7,735 円を適用した。 

 １ヘクタール当たりの収入内訳 

 
 高松市のひのき市場価格９～12cm14,500 円、12～13cm30,000 円、平均 22,250 円、山元価格 19,250

円として算定した。 

⑤ 実施結果 

１．本県において間伐技術指針を作成するのに当たり調査された、単線循環式架線の標準作業

功程 59 人／ha、一昨年調査したコネクトウインチを使用して実施した実証事業の 44 人／

haより、それぞれ 38 人、23 人、少ない結果となった。 

２．今回の調査地は初回間伐であったため、曲木が多く歩止りがやや低下し搬出が困難であっ

た。 

３．スーパーシュラーの傾斜角は山の地形から 10～14°で設置したが、滑走が悪いため注水す

ることによって滑走がよくなり搬出を可能にした。全体の勾配は 25 度が理想的であるこ

とがわかった。 

４．スーパーシュラーの設置撤去は軽量で容易に作業が出来るので、初心者にも問題はなく研

究会員には好評であったが、作業の危険性は大であるので合図等を十分に行って安全に作

業することが大切である。 

⑥ 地域普及への期待 

 林道、作業道の開設が進んだ地域では、軽量で作設、撤去の容易な小径木搬出用といを使って

間伐木の搬出をすることは、今後の間伐の推進に大いに期待が持たれる。 

 しかし、その場合においても間伐小径材の販路の拡大が重要課題である。また、しいたけ原木

の搬出もノレン等を設けて原木のいたみを小さくすれば十分使用可能であると思われ、この方面

にも小径木搬出用といの活用が期待され、実証を試みる必要がある。 

 

Ⅶ 林内作業車による搬出 

１．林業における機械化の目的 

① 作業の能率化 

 高度な機械を導入することにより人件費の上昇を吸収し、労働生産性を高め、生産コストの低

減を図ることができる。このことは林業経営の合理化上、重要な課題である。 

② 計画的な作業 

 人力作業では、現場条件、自然条件、個人差等により作業量に変動が生じやすいので機械を活
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用することにより、計画的な作業が可能となる。 

③ 安全性の向上 

 林業は建設業以上に、労働災害の発生が多い産業である。機械化を図ることは、人力作業を軽

減するとともに、安全性の向上につながり、ひいては若者に好まれる職場、女性にも就労が可能

な職場、人手不足解消する職場へと改善されていくと考えられる。 

 以上のようなことから、林業における機械化の必要性は認めらているものの、他産業と比較す

ると大きな遅れが見られる。 

 

２．林業機械化の困難性 

① 林業の自然的環境 

 林業の現場は野外で、天候気象の影響を受けることは勿論、森林の急傾斜等の地理条件が、機

械化を進める上に大きな障害となっている。 

② 林業の社会的環境 

 従来、林業は他産業に比して遠隔地で作業することが多く就労人口が少いこともあって林業労

働安全に対して他産業に比べて関心が薄く、しかも資本蓄積が乏しいこともあって、機械導入へ

の機会を失ったことが指摘される。 

③ 林業の経営構造 

 林業の経営構造、あるいは森林の所有形態が小さく機械を有効に嫁働させるだけの事業量を確

保できないことも機械導入を阻む理由である。これに対応すべく最近は伐採搬出作業の協業化も

促進され、この障害を取り除く努力がなされている。 

④ 林業の産業的性格 

 林業は労働投下量の少ない産業で、林産物の単位面積当りの毎年の収得価格も低く、その上収

獲までには長年月を要する。このため、大規模で、高能率な高価な機械は林業では採算的にも難

しく、その効果も期待できない。少なくとも機械の選択の面で、このような林業の本質的な性格

は大きな制約となることが考えられる。 

⑤ 林業機械の性格 

 林業機械は、使用する機種は多いが、同一機種の所有数量は、他産業のそれと比較してきわめ

て少ない。従って大量生産方式をとれないことから高価となり、機械化普及の障害となっている。 

 

３．ミニパワーショベルによる作業路の開設と林内作業車による間伐材の搬出（事例） 

① 試験事業地の概要 

所 在 地 香川県大川郡引田町川股 

樹  種 ひのき 

林  齢 16 年生 

面  積 0.20ha 

立木本数 537 本（ha当たり 2,685 本） 
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立木材積 12.4ｍ3（ha当たり 62.0ｍ3） 

平均樹高 ７ｍ 

平均直径 8.6cm 

実 施 日 昭和 61 年 11 月 26 日 

事 業 地 引田町役場から６kmに位置し、標高 150ｍ傾斜平均 30 度と比較的急傾斜地である。 

② 実施経過 

 県道から調査地の近くまで幅員 3.0ｍの林道が開設されているが、間伐材の伐出経費の軽減に

努めるため、作業道と林内作業車を組み合わせた作業体系について検討した。 

③ 使用した機械の種類 

 ミニパワーショベル  コマツ PC40、出力 36PS、バケット容量 0.2ｍ3 

 林内作業車      ヤマグチ号、ウインチ装備、出力７PS、最大積載量 750kg 

 
④ 間伐 

 率 10.8%、本数 58 本、材積 1.07ｍ3、利用材積 0.315ｍ3、利用率 29.4％ 

 

⑤ 収支計算（試験事業地は 0.20haであるが、１ha当たりに換算をした） 

（a）１ヘクタール当り作業功程及び費用 
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（b）１ヘクタール当り収入内訳 

 
 間伐については、町内の土木業者に１本当たり平均 150 円で売却した。 

⑥ 作業道の開設 

（a）功程及び開設費用 

 

（b）竣工数量 

 延長 132ｍ、幅員 2.0ｍ、切取土量 151ｍ3、盛土 121ｍ3 

⑦ 結果と考察 

１．間伐林齢により利用率に差異があり、特に若い林分については利用率が低いため收支の採

算性に問題がある。 

 間伐においては間伐功程の軽減が重要で、伐採搬出費の軽減が間伐の促進につながるもの

と考え、また採算ベースに乗れる林齢についても検討を加えることを今回の課題実証の一つ
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と考えて実施した。 

 今回の間伐対象林分の林齢が 16 年生と低かったため、収支計算のとおり採算はとれなか

ったものの、間伐補助金を考慮して間伐を実施する場合に地形、搬出距離、間伐材の販売方

法などに多少の条件面で差異はあるものの、当該実証林分以上の森林であれば、おおむね採

算がとれることが実証できた。 

２．ウインチによる巻き上げに際しては、見とおしの良いかつ地形の変化の少ない箇所を選ぶ

ことが集材功程を高めることになる。 

３．林内運材車の選定にあたっては、間伐材の経級及び長さ、作業道の幅員を考慮して機種を

選ぶことが必要である。アンバランスな組み合わせは、作業道開設費の損失のほか、作業

功程に影響がある。 

４．今回の作業道の開設については、地元森林組合から重機（バックホウ 0.2ｍ3）とオペレー

ターを借り上げて実施したもので、開設単価も 1,000 円未満の安い経費で実施することが

できたことは、今後の森林組合直営による作業道開設への指標とすることができた。 

 

Ⅷ 伐木造材並びに作業別木材の搬出に要する人工数等について 

１．伐木造材作業人工数 
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２．人力木寄せ作業人工数 
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３．集材機作業人工数 
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４．小型林内作業車（ホイールタイプ）作業人工数 
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５．小型林内作業車（クローラタイプ）作業人工数 
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６．リモコンウインチ作業人工数 
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７．懸垂式モノレール作業人工数 
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８．樹種別重量表 
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