
Ⅰ．はじめに

　近年地球温暖化等の環境に対する意識の高まりから，再生可能
な有機性資源である木質バイオマスが，化石燃料の代替燃料とし
て期待されている。福岡県では２００８年度から，木質バイオマス供
給システム開発事業を創設し，放置竹林における竹，間伐後の林
地残材をチップ化またはペレット化し燃料として供給するシステ
ムを構築することとなった。
　本研究では，木質バイオマスを現地から搬出するシステムを構
築するための基礎調査として，竹の現地での伐採からチップ化ま
での試験を実施し，作業方法および作業面積別の生産性を調査し
た。間伐におけるバイオマス燃料を目的とした集材では，材に形
状等の品質を求める必要がないため，効率性のみを重視して，作
業路からグラップルで掴める範囲のみの集材を行った。また，グ
ラップルとウインチを併用した集材も行い，その生産性を比較検
討したので報告する。

Ⅱ．試験方法

１．竹伐採・チップ化試験
　試験地（福岡県宗像市）は面積１．６７haのモウソウ竹林で，
２．５m幅の作業路が入っている。試験地内に２５㎡から２００㎡のプ
ロット及び約４００㎡の試験区を設定した。なお，プロットは，下
荷集材とするため，作業道上方（山側）に設定した。
　表－１の方法で伐採からチップ処理まで行い，その作業時間を
計測した。人力作業はチェーンソー，機械作業はバックホウに竹
伐採用のアタッチメント（BC２５：九州ナカミチ（株））を装着し
たもので伐採を行った。なお，チップ処理は，チップシュレッ
ダー（TM１１５B：九州ナカミチ（株））を用いて行った。
　チップの生産量については，プロット内全ての竹の直径を計測
し，藤本らの報告（1）による関係式を用いて生重量を推計した。
作業道までの集材は人力で行った。
２．間伐材搬出試験
　試験地（福岡県うきは市浮羽町）は，面積０．５８ha，スギ２７年
生，間伐率１４％の定性間伐地で，３ｍ幅の作業路が入っている。

　試験地を図－１のとおり分割し試験区Ａ（０．２４ha）について
は，作業道からハーベスタ（KETO１００）のグラップルが届く範
囲のみ集材した。試験区Ｂ（０．３４ha）についてはグラップルと
ウインチを併用し，区域内の間伐木全てを集材した。なお，集材
は全木集材である。
　それぞれの区域内において，集材から材の整理が終わるまでの
時間を計測し，搬出材積は土場にて計測を行った。
　なお，本試験では，事前の間伐作業において，集材効率を高め
るために，区域内全ての間伐木を作業道方向に伐倒した。

Ⅲ．結果と考察

１．竹伐採・チップ化
　チップの生産量及び計測時間から，表－１のとおり１時間あた
りの生産量を算出した。その結果，機械作業が最も生産性が高く，
１人作業が最も低かった。２人作業については，面積別に生産性
を算出した。図－２に示すとおり，２００㎡で大きく生産性が低下
した。この要因として，疲労の蓄積，作業道までの集材距離が考
えられ，今後，作業道からの距離別，同距離での面積別に調査を
行い検討する必要がある。
　機械作業については，平坦地または緩傾斜地と利用できる場所
が制限されるが，高い生産性を示した。また長時間稼働しても生
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図－１．間伐材搬出試験地の概要



産性が落ちることはないため，今後はコスト分析を行い，収支が
プラスとなる立地条件を検討する必要がある。
２．間伐材の搬出
　搬出材積及び計測時間から，表－２のとおり１時間あたりの生
産性を算出した結果，ウインチを併用した集材区が０．２８㎥で生産
性が高かった。しかし，集材方法別１本あたりの集材から造材ま
での平均時間は，表－３に示すとおりグラップル集材が１８９秒，
ウインチを併用した集材が２４８秒であり，グラップル集材が高
かった。これは，表－４及び５に示すとおり，要素作業別時間割
合に占める集材・造材以外にかかる割合が，グラップル集材区に
おいて高かったためである。
　本調査では，ウインチを併用した集造材が高い生産性を示した。

今回のウインチ集材の条件は，距離が最も遠くて２５m，集材本数
が全体の約３０％で全てが下荷であり，その程度であればウインチ
集材を併用しても生産性は落ちないことが示唆された。しかし，
ウインチ集材の本数，距離等によって，生産性は大きく変わるこ
とが予想されるので，今後ウインチ集材の距離，グラップル集材
との割合，上荷，下荷による生産性の違いを調査する必要がある。
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図－２．２人作業における面積別生産性

表－１．伐採方法及び面積別生産性
生産性（kg/時）

作業時間チップ生産量
（kg）面積伐採方法

全体個別

８５８
７９７１時間２４分２５秒１，１２２２５㎡

（５m×５m）
人力

（１人） ９１９１時間３０分１０秒１，３８１

１，０２０
１，０７３１時間９分９秒１，２３７２５㎡

（５m×５m）

人力
（２人）

９６７１時間２４分４秒１，３５５

９７７２時間２８分４５秒２，４２３１００㎡
（１０m×１０m）

８７６６時間１分２５秒５，２７８２００㎡
（２０m×２０m）

１，４４６５時間２１分３５秒７，７５８４００㎡機械

表－２．集材方法別生産性

生産性（㎥/時）計測時間搬出材積（㎥）試験区
（集材方法）

２．３８３時間２分３０秒７．２A
（グラップル）

２．６６５時間３１分５０秒１４．７B
（ウインチ併用）

表－３．集材方法別１本あたり集造材の所要時間
１本あたり
所要時間
（秒）

集材本数計
（秒）

造材時間
（秒）

集材時間（秒）試験区
（集材方法） ウインチグラップルウインチグラップル

１８９３４　６，４３０３，６７０２，７６０A
（グラップル）

２４８１８４０１４，４１０９，６７０２，３５５２，３８５B
（ウインチ併用）

表－４．要素作業別時間及び割合（試験区A）

計その他移動材整理造材グラップル集材作業要素

３時間２分３０秒６分１５秒１７分５０秒５１分１０秒１時間１分１０秒４６分５秒作業時間

１００３１０２８３４２５割合（％）

表－５．要素作業別時間及び割合（試験区B）

計その他移動材整理造材ウインチ集材グラップル集材作業要素

５時間３１分５０秒７分１８分２０秒１時間６分２０秒２時間４１分１０秒３９分１５秒３９分４５秒作業時間

１００２６２０４９１２１２割合（％）


