
Ⅰ．はじめに

　森林所有者の経営意識を喚起して効果的に間伐を推進

するために，間伐収入額等の適正な推定が必要とされて

来ているが，作業条件が多種多様な林業生産の現場では，

一般の林業技術者が間伐収入額等を推定するのは非常に

困難であった。

　このようなことから，筆者は木の大きさや木寄距離な

ど基礎的な条件を入力すると間伐収入額等の目安が自動

的に出力されるパソコンソフト（名称はプロメテウスＭ

Ｆ）を開発し，現在これは普及活動における間伐の推進

等に活用されている。今回は，その機能や構成，理論的

根拠などについて概説する。

Ⅱ．プログラムの機能・特徴

　このプログラムは，表計算ソフト（エクセル）で作成

してあり，チェーンソーで伐採して林内作業車で搬出す

る作業システムに適用し次のような機能を有する。

　（１）搬出距離，木の大きさなど基礎的な作業条件を入

力すると，労働生産性，生産経費，販売額，収益性等が

即座に出力される。（表－２）

　（２）４パターンに分けて条件設定し，最多収益を実現

する作業条件等を比較検討できる。（表－２）

　（３）木材市況や賃金など経済的条件については，ワー

クシートを分離して［環境設定シート］に入力するよう

にしてあるので，どのような地域・事業体にもプログラ

ムの適用が可能である。また，作業員の熟練度などに応

じて作業効率を調整できる。（表－１）

　（４）スギ及びヒノキの細り表に基づいて，市況に応じ

た最適採材形態を検討できる。（表－３）

　（５）密度管理図の理論式に基づいて，標準木の胸高直

径と樹高から林分密度を推定できる。

　（６）［収穫予測シート］では，収量比数（RY）及び生

産目標に応じた任意の育林体系を表形式で設定して，将

来的な林分収穫量等を推定できる。（表－４）

Ⅲ．ワークシートの構成

　プログラムの各種機能はワークシート上で展開され

るので，各種機能を見やすく使いやすい構成で配置す

ることは，すなわちワークシートの構成の問題となる。

　そこで，入力条件の性質の違い，あるいは主要な活用

部分と支援部分の違い，プログラムの係数や関数を設定

した管理部分と通常的な利用部分の違いに応じてワーク

シートを次のとおり区分・分類した。各ワークシートの

概要は，表－１から表－４に模式的に表現し，入力項目

及び出力項目は代表的な項目のみを示した。なお［　］

内は，各ワークシートの見出し名であり，シート内の

｛　｝は入力枠を示す。

　（１）プログラム活用シート

　利用者が通常的に活用する主要な部分であり，入力条
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表－１　［環境設定シート］の概要 

　素材市場での市況｛樹種別・規格別の市況等｝
　事業体の経営環境｛賃金・機械損料等｝
　修正係数等の設定｛作業種別の歩掛修正係数｝

中山富士男＊２

 注）グラフで損益分岐点等を検討できる。

表－２　［算出表シート］の概要  

４区条件
｛採材形態｝
｛木寄距離｝
｛搬出距離｝

↓↓
コスト４
収入４
収益４

３区条件
｛採材形態｝
｛木寄距離｝
｛搬出距離｝

↓↓
コスト３
収入３
収益３

２区条件
｛採材形態｝
｛木寄距離｝
｛搬出距離｝

↓↓
コスト２
収入２
収益２

１区条件
｛採材形態｝
｛木寄距離｝
｛搬出距離｝

↓↓
コスト１
収入１
収益１

収入線

コスト



件の質的な違いによって２種類のシートに分けてある。

［環境設定シート］（表－１）には，素材市況，賃金や

「歩掛修正係数」などを入力して地域的・経済的な条件変

動に対応している。［算出表シート］（表－２）には，木

の大きさ，搬出距離など林地や地形に関する「作業条

件」を入力するようにしてあり，これに対応して労働生

産性，収益性等が自動出力される。

　（２）プログラム支援シート

　プログラム活用シートの適正な運用を支援する部分で

ある。［採材表シート］（表－３）は，細り表に基づいて

市況に応じた最適採材形態を推定して，［算出表シート］

への適正な採材形態の入力を支援する。［収穫予測シー

ト］（表－４）は，生産目標に応じた育林体系を表形式

で設定して将来的な林分収穫量等を推定できるシートで

あり，林分収穫量を推定する場合の指標となる。

　（３）プログラム管理シート

　利用者が通常見ることはなく，プログラム作成者が専

ら管理する部分である。［係数設定シート］には，地形

条件等に応じて作業効率に関する相対的な修正係数が設

定してある。［関数設定シート］には，作業効率等に関

する理論式に基づいて，表計算を行うための関数が設定

してある。（シート概要は省略する）

Ⅳ．プログラムの理論的根拠

　（１）作業時間の推定

  作業時間については，作業条件（木の大きさ，木寄距

離，搬出距離など）を変数とする関係式に基づいて推定

した。特に集材作業における木寄工程や荷降工程につい

ては，木寄距離，単木材積（末口直径），木寄回数，搬

出回数等を変数とする関係式（1）に基づいて作業時間

を推定した。また集材作業における搬出工程については，

搬出路の規格・傾斜・走行方向別に定まる走行速度（2）

に基づいて推定した。

　（２）最適採材形態の推定

  細り表については，樹種ごと・地域ごとに文献（3）な

どに示されていることから，これに基づいて採材パター

ンを検討し，市況との関連で最適の採材形態（標準木か

らの素材採取パターン）を推定している。

　なお採材形態は，荷掛け本数や木寄回数に関与して作

業効率に大きく影響する（1）だけでなく，木材価格，

林分収穫量にも影響する最も重要な因子となっている。

　（３）林分密度の推定（林分収穫量の推定）

  密度管理図の理論式（4）に基づいて，標準木の胸高

直径と樹高に対応する林分密度を推定している。

Ⅴ．おわりに

　上述のようにプログラムの理論的根拠は，作業時間に

関する関係式や密度管理に関する理論式，細り表などを

根拠としており，これらの学術的な理論がパソコンに組

み込むことによって現場で利用されやすいようになった

と言える。

　またこの推定プログラムは，入力項目として，採材形

態や木寄距離など基礎的な項目を全て入力することによ

り，具体的な個々の林分条件に対応できることを大きな

特徴としており，実際の間伐現場での活用を想定してい

る。このようなことから，その積極的な活用を進めると

ともに，推定値と実際値との適合具合を確認しながら，

このプログラムの機能・精度を更に改善していきたい。
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表－３［採材表シート］の概要

１６　１６　１４　１４　１３　１２　１１　１０　９　８　７　５　４　２　０：細りの自動検索→｛胸高直径 ･樹高｝

　　  ｛１｝            　 ｛２｝  　 　 ２番玉まで採材した場合　：採材箇所の入力→

市況に対応する１番及び２番玉の収穫額，材積等を出力：収穫額等の出力→

表－４［収穫予測シート］の概要

密度管理基準の設定

〔
５段階→４段階→３段階→２段階→１段階生育段階　

〕
間伐実施のＲＹ：０．８
間伐後のＲＹ：０．７
主伐時の胸高直径：３０cm

｛樹高５｝｛樹高４｝｛樹高３｝｛樹高２｝｛樹高１｝間伐前
　 ｛密度５｝｛密度４｝｛密度３｝｛密度２｝｛密度１｝

各段階ごとに樹高・密度に対応する林分幹材積・胸高直径・ＲＹ等を出力 

　自動設定ボタン　｛密度６｝｛密度５｝｛密度４｝｛密度３｝｛密度２｝間伐後

　
ボタンを押すと，上の基
準設定に応じて，生育段
階ごとに樹高・密度・収
穫量等が自動出力される

各段階ごとに樹高・密度に対応する林分幹材積・胸高直径・ＲＹ等を出力 

各段階ごとに間伐本数・間伐材積・間伐率の出力 収穫量 

樹高曲線（地位）に応じて，樹高に対応する林齢を出力対応林齢


