
素材生産における
作業システム構築の事例について

林野庁
北海道森林管理局

森林技術・支援センター
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人工林材
の

有効利用

計画的な

造林

北海道森林管理局における現在の人工林資源の齢級別配置

(単位:万m3)

※数値は「森林資源の現況（平成24年度版）」を参照

(齢級)
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H20～H24(実績) H25～H29 H30～H34 H35～H39 H40～H44 H45～H49 H50～H54

伐採量の見通し

北海道森林管理局における今後の木材供給量の見通し

(単位:万m3)

※それぞれの数値はそれぞれ５年ごとの平均値を表しており、H20～H24は実績値（国有林野事業統計書）、
それ以降は林政審国有林野部会 （H23.5.20 「今後の収穫量の見通し」）をもとに、現行の伐採計画量や、
※人工林資源状況を勘案し推計した見込み値。 3

造林コストの低減により
主伐再造林の循環

を確実に！

原木の安定供給体制
構築のため、生産性

向上を！

林業の成長産業化！
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本日の話の流れ

１ 作業システムとは

２ 北海道型作業システムの構築と実証事例
（１） 北海道型作業システムとは
（２） 実証事業概要
（３） 功程調査・作業日報分析結果
（４） 路網配置の違いによる利益比較



作業システムとは
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木材生産現場における、「作業」と「機械」と「人」の有機的な組合せ

立木の伐倒（伐木）、枝払い・玉切り（造材）、林道端や土場への搬
出（木寄せ・集材）までの一連の作業プロセス

作業システムの構築は、事業体の経営判断に基づくものであるが、
・ 選択のバラエティが大きい
・ 収益性を左右する投資判断でもある

しかし

作業システムの決定における基準は、その現場における木材生産
の収益性の確保だけではなく、中・長期的な事業量の見通しや事業
地の林況、事業体の現場技能者の状況等、様々な側面がある。

基幹路網 細部路網 木寄せ・ 枝払い・

から から 集材 玉切り

緩傾斜地 150 30 グラップル フォワーダ

（０～１５°） ～200 ～75 ウインチ トラック

40 ハーベスタ グラップル （ハーベスタ） フォワーダ

中傾斜地 200 ～100 チェーンソー ウインチ プロセッサ トラック

（１５～３０°） ～300 100 スイングヤーダ

～300 タワーヤーダ

50 グラップル フォワーダ

急傾斜地 300 ～125 ウインチ トラック

（３０～３５°） ～500 150 スイングヤーダ

～500 タワーヤーダ

急峻地 500 500
（３５°～） ～1500 ～1500

架線系 チェーンソー タワーヤーダ プロセッサ トラック

作業システムの例

トラック

車両系

架線系

チェーンソー

チェーンソー

プロセッサ

プロセッサ

プロセッサ トラック

車両系 ハーベスタ （ハーベスタ）

車両系

架線系 チェーンソー

区分
作業

システム

最大到達距離（ｍ）

伐採 運搬

作業システムの例

注：この表は、現在採用されている代表的な作業システムを、使用されている林業機械により現しつつ、傾斜および路網密度と関連づけたものであり、
林業機械の進歩・発展や社会経済的条件に応じて変化するものである。地域において、今後の路網整備や資本装備の方向を決めるに当たっては、地
域における自然条件、社会経済的条件を踏まえた工夫や経営判断が必要である。「グラップル」にはロングリーチ・グラップルを含む

（路網・作業システム検討委員会最終報告から一部改変して引用）

作業システムの種類・例
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“路網” と “作業システム” は、
相互に密接に関連している。

路網に応じて
最適な作業システムを決めるか

作業システムに応じて
最適な路網を決めるか

“現在”と“将来”の資源状況や施業を
勘案して決めるのが理想

or

路網
密度

林地
傾斜

送電
線

制約条件
下流の
養魚場

観光
施設
等

付近のレ
クリエー
ション施

設

林地条件

作業システムの
選択の考え方
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土壌
支持
力林床

植生

人

機械

作業

・路網の新設の可能性
・伐採対象木の樹種やサイズ
・土場・作業ポイントの配置
・運材の方法



作業システムと生産性

生産性の高い作業システムを選択･導入

（より収益が得られる）

人 ･
機械 ･
作業

林地
条件

制約
条件
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･ 生産性は、技能者１人当たりの素材生産量（㎥/人日）で表す

･ 人件費はコストに占める割合が高いため、生産性の向上がコスト
縮減の鍵

･ 通常、数人のチーム（セット）で、伐採から山土場での巻立を行う

･ １人当たりの生産量と、セット当たりの生産量は異なる
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作業システムと生産性

セット当たりの生産量が同じでも、セット当たりの人数が異なれば大
きく生産性は変わる

“１セットにふさわしい生産量をよりすくない人数で”



北海道型作業システムの構築
と実証事例

森林技術・支援センター
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フォワーダによる集材距離が長い個所も多く、
高効率、低コスト作業の効果の発現が十分とは言えない

森林資源の循環利用・持続的な林業
（林業の収益性向上のためには）

素材生産における労働生産性の向上によるコストの低減が課題

高性能林業機械の性能を最大限に発揮させる
高効率・低コスト作業システムの構築の必要

効果的な作業システムに対応し得るモデル的な路網作設
北海道の地形特性にマッチした高効率・低コスト作業の確立

北海道型作業システム
12
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森林管理局別傾斜分布
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北海道型作業システムの前提

• 北海道の地形特性（緩傾斜、平易な地形）を最大限活用

• 高性能林業機械を用いた車両系作業システム

• 路網のベースは施業地全体をカバーできる林業専用道

• フォワーダによる集材距離が概ね２００ｍ以内

(最長でも５００ｍ以内を上限)となる森林作業道の配置

• 山土場を必要としない（小規模分散土場）作業仕組み

検証・実証可能なモデルフィールドの設定

14



旧型作業システムと北海道型作業システムの
路網比較イメージ

現行作業システムのイメージ

林道

作業道

北海道型作業システムのイメージ

林道

森林作業道

林業専用道

ストリップロードエリア

・全域を網羅するよう林業専用道を配置し、大型トラックが入る
エリアを広げ、森林作業道の延長を短くする。

・ストリップロード・・・列状間伐の伐採列を切り盛りを行わず、
フォワーダが数回程度走る道

〔緩傾斜地・平坦地部分対象〕

集材路

旧型作業システム イメージ 北海道型作業システム イメージ
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北海道型システムのイメージ図

林業専用道

ストリップロードで
の集材

林業専用道沿いの
小規模分散土場

林業専用道上で
の直接木寄せ

16



上川中部森林管理署 １０４０～１０４４林班 (上川郡美瑛町)

・ 対象林地面積：１４７ha（人工林面積）
・ 大部分が１５°～２０°未満の傾斜地
・ 主にトドマツとアカエゾマツ造林地
・ 林齢：３３～４８年
・ 蓄積：１６０ｍ3/ha

17

平成２５年度
(事業の流れ)・モデルフィールドにおける林業専用道の調査及び設計

・ 北海道型作業システム検討委員会の立ち上げ
・ 現行作業システムの工程・経費等データ収集
・ 北海道型作業システムのシミュレーション
・ 現地検討会の開催

年度別実施内容(平成２５～２８年度)

平成２６年度
(事業の流れ) ・モデルフィールドにおける林業専用道の開設

・ 現地ゾーニング、作業方法等を踏まえた北海道型作業システムの特記仕様書等の
検討

平成２７年度
(事業の流れ) ・森林整備（間伐）事業の発注・実行

・ モデルフィールド内の提案（調査）区域における功程調査等データ収集

平成２８年度

・ 功程調査等データ、事業日誌データの分析、完了報告

18



林業専用道の開設 （平成２６年度）

林業専用道 ４路線（Ｂ～Ｅ路線）延長７，１３７mを新設
Ａ ２，６２８m（既設林道）
Ｂ ２，３８１m Ｃ ２，５４９m Ｄ ４２０m Ｅ １，７８７m Ａ～Ｅ 合計 ９，７６５m

○路網密度 19m/ha  →  68m/ha（人工林のみ）

15m/ha  →  52m/ha（人工林と天然林の場合） へ 向上

Ｃ

Ａ Ｂ

Ｄ

Ｂ

Ａ

Ｃ

Ｅ
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高性能林業機械が林内に直接アクセスしやすい設計。
20



盛り土や林専道沿いの未立木地を土場として活用。
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採用した作業システム

【作業システムA】

ハーベスタ → グラップル → フォワーダ → グラップル
（2人2台） （1人1台） （1人1台） （1人1台）

伐倒・枝払・玉切り 集材積込 運 搬 荷下し・巻立
５人体制

林業専用道からの直接木寄せ・造材、
または、伐採列をストリップロードとしたハーベスタ伐木造材、フォワーダ集材

【作業システムB】

チェンソー → グラップル → プロセッサー → グラップル → フォワーダ → グラップル
（1人1台） （1人1台） （1人1台） （1人1台） （1人1台） （1人1台）

伐 倒 木寄せ 枝払・玉切り 集材積込 運 搬 荷下し・巻立

６人体制

標準的な森林作業道を配置し、森林作業道上での造材、フォワーダ集材

22



北海道型作業システム提案区域の事業実行 （平成２７年度）

１

２

３

① 林業専用道からの直接木寄せ・造材、又は伐採帯
を ストリップロードを使用したハーベスタ伐倒・造材、
フォ ワーダ集 材の作業区域 （提案区域の赤色）

② 上記①に加え、森林作業道を配置したフォワーダ
集材を行う複合的な作業区域 （提案区域の緑色）

③ 標準的な森林作業道を配置した作業道上での造
材 フォワーダ集材作業区域 （提案区域の黄色）

①
②
③

北海道作業システム
提案区域
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北海道型作業システム提案区域の林況・事業実績

作業システム 面積(ha)

路網密度(m/ha)

出材量
実績(㎥)

林業専用道 森林作業道

提案区域１ Ａ 28.36 59 8 945 

提案区域２
A : 32%
B : 68%

21.71 53 105 666 

提案区域３ Ｂ 11.28 49 164 395 

合計 61.35 55 71 2,006 

※ 路網密度･林業専用道には既設林道を含む 24



25ハーベスタによる伐木造材

26グラップルによるフォワーダへの積込み



27林業専用道沿いに材を集積

28ストリップロードでのフォワーダ走行



ストリップロードで、土壌浸食等の恐れがある箇所で枝条を敷き詰めた様子 29

土場における功程調査結果

区域３は、作業システムB。フォワーダに満載せず走っている状況、
伐倒、木寄せ、造材が遅れている状態。 30



作業日報から

31

４分の１ ４倍

作業システムA

作業システムA＆B

作業システムB

32



４ 路網配置の違いによる利益比較

３つの提案区域全体を１つの施業団地と捉えて、

林業専用道を作設した場合 と、

作設しない場合（既設林道のみ） の

生産コスト を算出

初回間伐から主伐までの利益を試算する。
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路網設置状況別 生産コスト （その１）

１５１％ ９５％
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路網設置状況別 生産コスト （その２）

６６％

６４％

６６％

６７％
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利益の比較
丸太収入から生産費を差し引き、どのような利益が見込まれるか・・・

林業専用道を新設した場合、初回間伐から黒字となり

主伐後 合計118,545千円の利益

６７％ UP

既設林道のみで実行した場合、初回間伐では、1,035千円の赤字、

２回目間伐から黒字に転じ 主伐後 合計71,005千円の利益

前スライドから

前スライドから

前スライドから

前スライドから

36



まとめ １

ハーベスタ・フォワーダシステム
＆

森林作業道を作設せず林内走行を前提としたストリップロード

今回は、
ハーベスタ(2台) ＋ グラップル(2台) ＋ フォワーダ (1台)＝ 計5台

による作業システムを採用（改善の余地もあり）

他の事業現地においても、伐採方法や地形条件や所有する機
械の性能など、諸条件を勘案し、最適なシステムを選択すること
が肝要

労働生産性の向上・コスト低減

37

林業専用道の路網密度を高める北海道型作業システム

まとめ ２

林業専用道の開設効果は、その後の造林・保育作業に
おいても、高効率・低コスト化につながり、

森林整備全体のコスト低減にも効果的と考えられる。

森林作業道の延長が短くなるため、その作設コストと集材コスト
の削減がなされる。

さらに2回目以降の間伐・主伐までのトータルコスト削減と利益
拡大が見込まれた。

38



林業専用道
市町村森林整備計画

集約化
市町村森林整備計画

森林経営計画

運材･販売の仕組み
中間土場等、契約方法

高効率作業システム

市町村森林整備計画･森林経営計画
適切な森林作業道（ストリップロード）
高性能林業機械（導入･レンタル）
オペレーターの技術向上

製材工場等の設備
自動選別機等

民有林･国有林
地域の森林林業関係者

一体となって！

夢･･･“儲かる北海道の林業”
を世界に発信！

林業の成長産業化を現実のものに
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