
Ⅰ．はじめに

　我が国では，全国森林計画の「森林整備及び保全の目標」にお

いて，計画期末の育成複層林面積を現況の２倍以上に引き上げる

ことが定められている（4）。また，森林整備事業においても，

多くの事業で育成複層林整備が補助対象となるなど，複層林施業

の重要性が高まっている。

　その複層林施業の一種である帯状・群状択伐施業も，近年造成

が推進され，それに伴い植栽木の観点から，残存木の被圧の影響

やその光環境に応じた成長等について議論した研究がみられるよ

うになった（2，6）。しかし，実際に造成を行う場合，伐採施業

の違いがコストや収入に与える影響といった林業的観点からの知

見は，現状ではまだ不十分と考えられる。

　今後，より収益性の高い帯状択伐林を造成するためには，植栽

木の成長や作業システム等を総合的に考慮した施業方法の検討が

必要である。

　そこで本研究では，帯状複層林造成における収益性の評価を行

うために，その第一段階として，現存の一斉林を帯状複層林へと

転換する際の生産性について考察することを目的とした。

Ⅱ．対象地

　本研究の対象地は，大分県大分市に位置する，大分県民の森に

設置された長期育成循環林施業モデル団地である（図－１）。

２００６年９月に対象地内のスギ林分に６個，ヒノキ林分に７個，計

１３個のプロット（０．０２～０．１６ha）を設置し，直径および樹高の

測定を行った（表－１）。

　またプロットや林道の位置はGPS を用いて測量し，それらの

データや数値地図２５０００，および小班図から，GIS 上で林班図を作

成した。

　さらに今回の伐採シミュレーションの対象林分として，３４年生

スギ林分（以後，対象区１），および４２年生ヒノキ林分（以後，

対象区２）を選定した。それぞれの対象区における林分の密度お

よび材積は，対象区内に存在するプロットの値とした（表－２）

Ⅲ．解析方法

　本研究では，まず仮想林分における伐採を想定し，伐採面積を

同じとする林分において，帯幅，帯の長さ，密度の３条件をそれ

ぞれ変化させた場合の生産性を算出し，それらが生産性に与える

影響を把握した。この時の仮想林分は，面積６ha，haあたり材積
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施業は，持続可能な森林経営を実現するための手段である複層林施業の一つであり，一斉皆伐施業からの転換が推進されている。それに

伴い，帯状択伐林下木の光環境や成長等に関する研究も進みつつあるが，実際の施業にかかるコストや，長期的な収入に関する研究は少

ない。本研究では現存の一斉林を帯状複層林へと転換する際の生産性を評価することを目的とし，伐採シミュレーションに，実際の伐採

における功程調査を組み合わせることにより，様々な施業方法での生産性の違いに関して考察を行った。その結果，帯幅１６～３２mでの伐

採時に生産性が高くなる可能性が示唆された。またスイングヤーダのスパン長がある一定以上の長さになると，帯幅の違いによる生産性

に差はみられなくなることが明らかとなった。

キーワード：帯状複層林，生産性

報　文

図－１．対象地



は後述の現存林分における伐採シミュレーションの伐採区１の値

（４３８m３）とし，うち３ha（１４３４m３）を伐採すると仮定，また伐採

時の条件として，帯幅は２，４，８，１６，３２，６４，１２８mの７通り，

スパン長（帯の長さ）は６，３２，６４，１２８，２５６mの５通り，密度

は５００，１０００，１５００，２０００，２５００，３０００本／ ha の６通りとした。

　次に現存林分の各対象区において，５，１０，２０，３０，４０，５０m

の幅で，等高線に垂直な交互帯状伐採を行うこととし（図－２），

その際の生産性の動向に関して，仮想林分における伐採条件の影

響を踏まえ考察を行った。ただし，対象区２については伐採林分

の形状の都合上，５mおよび１０mの幅での伐採は行わないことと

した。

　また，生産性を算出する際に使用するデータは，２００３年に

（株）住友林業社有林において行われた，列状間伐作業の功程調

査データ（3）およびスイングヤーダの集材功程に関する研究

データ（5）を利用し，今回は，伐木，集材，造材といった伐出

作業のうち，帯幅や帯の長さ等が最も影響すると考えられる，集

材工程についてのみ生産性を評価した。

　集材作業は，功程調査データの関係から，スイングヤーダを利

用した，上荷集材とし，その工程は大別して２つである。１つめ

が架設撤収工程で，この工程の作業時間は帯１本あたりの作業時

間として，スパン長を独立変数とする以下の１次式（（１）式）を

用いて算出される。２つめは，空搬器走行，横取り，実搬器走行，

フック下げ，荷掛け，荷外しの６つの工程で，作業時間は立木１

本あたりの作業時間として算出される。うち空搬器走行，横取り，

実搬器走行の作業時間は，帯幅もしくはスパン長を独立変数とす

る以下の１次式（（２）式，（３）式，（４）式）を用いて算出さ

れ，フック下げ，荷掛け，荷外しの作業時間は一定値である。

　　T 架＝５ XW＋７９５　　　　　（１）式

　　T 空＝０．２０XL＋１４．３０　　　（２）式

　　T 横＝０．３１XW＋４８．２５　　　（３）式

　　T 実＝０．４７XL　　　　　　　（４）式

T 架：架設撤収時間（秒），T 空：空搬器走行時間（秒），

T 横：横取り時間（秒），T 実：実搬器走行時間（秒），

XW：帯幅（m），XL：スパン長（m）とする。

　そして，ここでの生産性とは，立木材積量をこれらの作業にか

かった時間で除したものとし，m３／日で表される。

Ⅳ．結果と考察

　仮想林分での伐採シミュレーションにおいて，帯幅，スパン長，

密度の３条件をそれぞれ変化させて算出した生産性のうち，今回

の現存林分の密度に最も近い１５００本／ ha の場合での生産性を図－

３に示す。

　この図における全体的な傾向として，帯幅が１６～３２mの時に最

も生産性が高くなっていることがわかる。また，スパン長が長い

ほど生産性が低下し，また折れ線のカーブが緩くなる，つまり帯

幅の違いによって生産性に差は見られなくなるといえる。

　生産性が帯幅とスパン長の違いによって，このような動向を示

す原因を明らかにするため，スパン長が１６mおよび２５６mの時の

作業時間を図－４および図－５に示す。

　これより，スパン長がどちらの長さの場合でも，帯幅が広くな

るにつれ横取り時間が増加することがわかる。また，スパン長が

短い場合，架設撤収の時間が帯幅により大きく異なっている。こ

れは同面積を伐採する場合に，帯幅とスパン長の組み合わせで，

帯数に違いが出るためと考えられる。一方，スパン長が長い場合，

帯幅の違いによる架設撤収の時間にあまり差はみられないが，実

搬器および空搬器走行にかかる時間が大きいため，ばらつきは小

さいものの，全体での作業時間は大きくなっている。

　これらの結果から，適当とされる伐採帯幅は１６～３２m程度であ

ること，またスパン長がある一定の長さ以上になると，帯幅の違

いによる生産性の違いはほとんどみられなくなることが明らかと

なった。

　次に現存林分での伐採シミュレーションにおける概要および各

対象区の生産性を，表－３および図－６に示す。

　表－３において，各対象区とも伐採帯幅の違いにより，搬出材

積に若干の差がみられるが，今回は交互帯状伐採による同面積の

伐採を行ったと仮定しているため，搬出材積についても同量とみ

なすこととする。

　図－６より，どちらの対象区も帯幅の違いによる生産性に差は

みられない。この状態を比較するために，条件の近い，密度１５００

本／ ha，スパン長６４mおよび１２６mの時の仮想林分での生産性を

図－７に示す。

　スパン長が異なっていても，両者の生産性はほぼ同じ値をとっ
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表－１．プロット概要

材積（m３／ ha）樹高（m）直径（cm）密度（本／ha）林齢プロット数

５４４．４５１６．３±１．２２２．３±４．６１５００～１８２５３４，５２４スギ

４２１．９１１４．６±１．１２０．６±３．５１２４１～２５１２３４～４２９ヒノキ

表－２．対象区概要

材積（m３／ ha）密度（本／ha）プロット

４３８．２１１６７１E対象区１

４１２．３２１２４１A対象区２

図－２．対象地における伐採事例（帯幅２０mの場合）



ている。仮想林分における生産性の動向から，スパン長が長い場

合は帯幅の影響を受けにくいことを先述したが，対象区の平均ス

パン長も８８mと長く，帯幅の違いによる生産性の差があまり見受

けられなかったのは，そのためであると考えられる。

Ⅴ．おわりに

　生産性が高くなる可能性のある伐採条件として，帯幅が１６～

３２m程度という値が示唆された。さらにその場合，スパン長が短

いほど生産性は高くなるが，一方で帯状択伐林という名称上，ス

パン長は帯幅より長くなることが好ましいと考えられる。また現
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表－３．対象区における伐採シミュレーションの概要

集材生産性
（m３／日）

搬出材積
（m３）

伐採本数帯数帯長（平均）
（m）

帯幅
（m）

対象区

２８．７０５６３．００２１４６３３７７５１

２９．７０５５１．２２２１０１１５７８１０

２９．５３５６１．３７２１３９８８３２０

２７．７５６０２．７２２２９７６９６３０

２８．２１５５８．８６２１３０４９３４０

２６．７５６７５．３４２５７４４１０３５０

３１．３５６７６．６０２０３６６１４６２０２

３０．０７６２２．６４１８７４４１５１３０

３０．４０５９７．３７１７９８３１４７４０

２９．４７７６０．７０２２９０３１５３５０

図－３．帯幅およびスパン長と生産性の関係

図－４．スパン長１６m時の各工程の作業時間

図－５．スパン長２５６m時の各工程の作業時間

図－６．各対象区における生産性の比較

図－７．現存林分と状態の似た仮想林分での生産性



実の施業においてスイングヤーダの性能上，スパン長には制限が

生じるため，上記の事項を考慮したうえで伐採の形状を決定しな

ければならない。

　今回の結果から，スパン長がある程度の長さであれば，帯幅の

影響を受けなくなるということが明らかとなったため，これによ

り生産性という観点以上に，植栽木の成長という観点から，帯幅

を検討することが可能となる。筆者らは第１１６回日本森林学会大

会において，帯状択伐林の残存木による植栽木の被圧の影響を軽

減させるためには，少なくとも上木樹高の０．７～１．０程度の帯幅が

必要であることを発表した（1）。このことと今回の結果は，帯

状択伐林造成における帯幅の検討を行う際の，重要な判断基準に

なると考えられる。

　今後は，集材のみならず伐木や造材の各作業工程における，傾

斜，個体サイズ依存の検討を行い，また伐採事例を増やすことに

より様々な林分条件を加え，より詳細な生産性の評価を行う必要

がある。また今回使用した功程調査データのみならず，他事例で

の功程データを精査熟察して利用することが求められる。そして，

そのようにして算出された生産性をもとに実際の施業コストを算

出し，伐採木の材価計算と併せることにより，帯状択伐林造成に

おける収益性の評価が可能と考えられる。

　また，それらと通常の一斉皆伐施業における収益性の比較によ

る考察も，帯状択伐林造成に際し重要であり，以上の事項を総括

し，最終的に帯状択伐林造成における施業指針を提案する予定で

ある。
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