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毎木調査のエネルギー代謝率 について

佐 野 宗 一 ・山 本 俊 明

Relative Metabolic Rate in Cruising the Forest Stand 

       Soichi SANO and Toshiaki YAMAMOTO

目 次

要 旨149

は じめに149

1エ ネルギー代謝 率について150

皿R.M.Rの 測定法150

皿 試験方法151

IV試 験結果152

V試 験結果の分析お よび考察153

Viむ す び157

W参 考文献157

VlllResume158

要 旨

森 林 作 業 能 率 の研 究 を進 め て 行 く上 に先 ず 最 初 に必 要 な こ とは,そ の作 業 強 度 の決 定 で あ る。

本 研 究 は,森 林 調 査 の 一 つ で あ る毎 木 調 査 の作 業 強 度 を 明 らか にす る 目的 で,傾 斜,作 業 速 度,斜

面 の 上 り下 り,作 業 員 の年 齢 の4因 子 につ い てそ のエ ネ ル ギ ー代 謝 率 を測 定 し た結 果 を と りあつ か っ

た も の で あ る。

試 験地 は京 都府 立大 学 大 枝 演 習 林 第9林 班 は小 班 内 の35年 生 ヒ ノキ林 分 中 に設 定 し た。

解 析 の 結果 エ ネ ル ギ ー代 謝 率 に つ い て は,

1)作 業 員 の年 齢 間 で は差 は認 め られ なか っ た。

2)傾 斜,作 業 速 度,斜 面 の上 り下 りの 各 因 子 に よ って,大 き な差 が 認 め られ た 。

3)上 記4因 子 の組 合 せ に よ る相 互 作 用 につ い て は,影 響 は認 め られ なか っ た。

4)斜 面 の上 り下 り別,傾 斜 緩(10° ～15°)・ 中(20° ～25°)・ 急(30Q～35°)・ 別 の エ ネ ル ギ ー代謝 率 と,

その 消 費 熱 量 は,上 りの 場 合 は それ ぞれ2.11.3.19ca1/分,3.02.4.06cal/分,4.55.5.51ca1/分,で あ り,

その 平 均 は3.23,4.26cal/分 で あ る。 ま た,下 りの 場 合 は1.45.2.57cal/分,2.21.3.29cal/分,3.21.

4.24cal/分 で あ り,そ の平 均 は2.29.3.36cal/分 で あ った。

は じ め に

傾 斜 地 に 介在 す る森 林 内 の各 種 作 業 にお い ては,そ の地 形 的 諸条 件 に よ っ て平 場 作 業 に比 し て心 身

共 に労 働 者 に 多大 の負 担 を 荷 し,そ の作 業 能 率 に影響 を お よぼ す も の と考 え られ る。 ゆ え に地 形 に応

じた適 正 な作 業 ・労 務 配 置 ・稼 動 時 間 の長 短 あ るい は疲 労 と作 業 効 率 の 関係 を 究 明す る こ とは,作 業

の合 理 化 ・作 業 能 率 の増 進 ・作 業 仕 組 あ る い は機 械 化 等 の 問 題 を積 極 的 に進 め る上 に お い て重 要 な課

題 で あ る。 しか し,こ れ ら の研 究 を進 め る上 にお いて,基 礎 的 な こ とは 先 ず 各作 業 の 強 度 を解 明 す る

こ とで な けれ ば な ら ない。
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林 業 にお け る,こ の 方面 の 研 究 は す で に 藤 林,辻 等(り)によ り行 なわ れ,種 苗 ・造 林 ・保 育 ・素 材 生産

お よび製 薪 ・製 炭 関係 に つ い て の貴 重 な研 究 報 告 が あ る。

しか し毎 木 調 査 の 作業 強 度 につ い て は,ま だ 解 明 され てい ない ので,筆 者 等 は これ につ い て測 定 を

行 った。

作 業 強 度 の決 定 につ い て は,毎 木 調 査 も他 の森 林作 業 と同 じ よ うに 個hの 要 素 作 業別 にそ れ ぞ れ の

強 度 分 析 を 行い,こ れ らを総 合 す る こ とに よ って,そ の作 業 の強 度 を 決 定 す べ きで あ る よ うに思 われ1

る。 しか し,毎 木 調 査 の よ うに,直 径 測 定,毎 木 間歩 行,し る しつ け,呼 称 等 動 きの あ る一連 の要 素

作 業 よ り構 成 され て い る作 業 に あ って は,個 々 に 分析 す る こ とは 非常 に 困 難 で あ る。 この よ うな作 業

の性 質 か らみ て,こ れ ら一一一連 の要 素 作 業 を総 合 され た 一 単位 と して,強 度 を 決 定 す る方 が把 握 し易 い

と考 え,こ れ に よ って作 業 強 度 の測 定 を行 った 。

な お,本 試 験 を遂 行す る に あた り御 指 導 を受 け た,京 都府 立大 学,大 隅 真 ・教授 を は じめ,測 定 に

あ た り協力 し て ドさ った,演lii林 本部,ヒ 賀 茂 試 験 地 職 員 の 各位 に 対 し,深 く感 謝 の意 を表 わす しだ

い で あ る,

ま た,本 研 究 は,昭 和40年 度 科 学 試 験 研 究 費 補 助 金 に よ る研 究 の 一一端 で あ る。

1エ ネ ル ギ ー 代 謝 率(の)につ い て

エ ネル ギ_f謝 率 は,-raで い うと,一 ・つ の作 業 の強 度 を表 わ す 指 数 で あ る。

こ の指 数 は,昭 和11年 古 沢(の)が『労 働 に よ る エ ネル ギ ー消 費 量 の 研 究 』 に お い て,個 人差 を消 去 した

値 を指 数 と して 発表 した のが 最 初 でR.M.R(RelativeMetabolicRate)と 略 記 され る。

こ のRM.Rは,作 業 に要 した エ ネル ギ ー 量す なわ ち労 働 代 謝 を,作 業老 の絶 対 安 静時 の エ ネル ギ

ー消 費 量(基 礎 代 謝)で 割 った 数 値 で あ る。 した が って こ の数 値 は,基 礎 代 謝 の何 倍 の エ ネ ル ギ ーが

真 の 作 業に た い し て必 要 で あ るか を 示 した数 値 で あ る。 そ し て,こ の労 働 代 謝 中 に含 まれ る個 人 差 は

小 さ く,一 般 的 には 性 ・年 齢 ・体 格 に か か わ りな く恒 常 性 を もつ と され て い る。 ま た,筋 肉的 活 動 に

影 響 す る1乍業 条 件 の 複 雑 な もの に た い して は,た だ 牌 こf乍業 強 度 の大 小 のみ な らず 作 業 の質 的 差 異 を

表 現 す る指 数 と し て考 え ら て い る。 以 上 の こ とか ら実 用 的 価 値 の大 き い こ とが,現 今学 界 ・一 般産 業

界 に お いて,広 く活 用 され て い る所 以 で あ る(しつ),

ヲ淋 業の 分野 に おい て も,終 戦 後 これ ら の問 題 が 取 城,げ られ,現 在 森 林 作 業 の各 分里チにお いて

労 働 の エ ネル ギ ー的 評 価 が な され てい る。

エ ネ ル ギ ー代 謝 率 は,以 上 の よ うに 一般 的 に 普遍 的 な恒 常 性 を もつ とされ て い るが,厳 密 には測 定

値 が 常 に一一一定 で は な く,同 じ作 業 にお いて 作 業 速 度 ・f`業 姿 勢 ・力 の配 分 の しか た ・身 体 の動 きな ど.

の微 妙 な違 い に よ り変 動 が 現 われ る。 こ と に作 業 に た いす る熟 練 度 に関 し て は,熟 練 者 と未 熟 練老 と

の問 に そ の差 異 が実 験 的 に20%あ る こ とがIII.'uされ て い る。 そ し て ま た,エ ネ ル ギ ー代 謝 率 の高 い作

業 に お い て嫁,体 力 に も影 響 され て くる とい わ れ て い る(の)。

以 一ヒの よ うに エ ネル ギ ー 代謝 率 値 の 追が 現 わ れ て くる原 因 は,単 純 な ・糾 丙で は な い よ うで あ る・(や)u

とに 標 準功 程 決 定 の資 料 に エ ネル ギ ー代 謝 率 を使 用 す る に あた っ ては,同 一 人 の場 合,機 械 的 仕事量

が 一 定 で あ って も,そ の仕 蜜をす る の につ か わ れ る身 体 部位 に よ って,エ ネ ル ギ ー代 謝 率 が こ とな っ

て くるの で,作 業動 作 を よ く見 て実 際 の使 用 に誤 りの な い よ うに注 意 が 必 要 で あ る。

皿R.M.Rの 測 定 法(のり)ゴ

R.MR算 出に必要な1…定棚 ・,〔・〕㈱ ・・、の全1・媚 幽,〔 ・二1㈱ 時1・1内の安綱 の酸蟻 一

灘
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消 費量,〔3〕 作 業 時 間 内 の基 礎 代 謝 の 酸 素 消 費 量 の三 事 項 で あ る。 そ して,次 式 に よ ってR.M.R

は算 出 され る。

R.M.R=〔1嵜2〕 一作業時消蝋 繍 群 時消蝋 量耀 舗

次に,〔1〕,〔2〕,〔3〕の測定方法について述べる。〔1〕の作業時の全酸素消費量を測定するため,

先ず,作 業中酸素摂取量を測定 しなければならない。 これには種 々の方法があるが,本 試験において

は,ダ グラス ・バッグ法を用 いた。

この方法は,被 検者に採気マスクをつけ,測 定時以外は外気と呼吸が出来 るようにして作業を行な

わせる。そして,測 定開始 と同時に一定時間作業中の呼気を完全にダグラス ・バッグに採集す るよう

に連結管を導 き,作 業終了と同時に別のダグラス ・バッグに作業開始前の平常状態にもどるまでの呼

気の採集を行 う。引きつづ き採集 した呼気量をガスメーターにより測定し,そ の一部を200ccの 採気

管に採集する。

次に,採 集した呼気を労研式小型呼気ガス分析器により分析を行い,呼 気を炭酸ガスおよび酸素に

分析する。すなわち,炭 酸ガスは10%苛 性カ リに,酸 素+炭 酸ガスは,飽 和苛性カリ+10%ピ ロガロ

ールの漉合液に吸収させることにより,呼 気中に含まれる炭酸ガス量および酸素+炭 酸ガスの百分比

を読みとる。酸素は,酸 素+炭 酸 ガスの量から炭酸ガスの量を差引き求める。

次に採集した呼気量を標準状態(0℃.1気 圧)に 換算 し,こ れに先に分析 した呼気中の酸素比を乗

じて作業中の酸素摂取量が求められる。炭酸ガスの量 も同様にして求められる。

〔2〕の作業時間内の安静時の酸素消費量は,産 業衛生協会におけるエネルギー代謝率測定委員会の

決定に従い,被 検者の基礎代謝の1.25倍 とした。これに,採 気時間を乗ずることによ り作業時間内の

安静時の酸素消費量が求められる。

〔3〕の作業時間内の基礎代謝酸素消費量は,先 ず,高 比良式(の)すなわち,

体表(m2)-L°.7×W幡 ×72.46}こよる日本人体表面積算出表より体表を求め,そ の体表をもとにし
(身長)(体 重)

て作製された基礎代謝量表により毎分当りの量を知 り,そ れに作業時間を乗 じて求める。

本試験における呼気の採集は,作 業開始後数分間作業を行なわせ,引 き続 き作業3分 間の呼気を採

集した。そして,次 に被検者が作業開始前の状態にもどるまでの呼気,す なわち,恢 復の呼気を別の

呼気袋に採集した。

皿 試 験 方 法

あらかじめ毎木調査の作業度に影響すると思われる要因として傾斜 ・作業速度 ・傾斜の上 り下 り・

年齢の4因 子をえらんで,そ れ らとR.M.Rと の関係を要因分析法により解析することにした。こ

れらをえらんだ理由としては次のとお りである。傾斜と傾斜の上 り下 りについては,過 去の調査 ・経

験にもずとき,毎 木調査に対し大きな影響のある独立因子とみなすことができるからである。

作業速度については,本 来ならば独立因子として取 りあげる因子ではなく,傾 斜およびその上 り下

り・年齢に影響される変動因子 と思われる。 しかし,こ こで一つの独立因子 として取 りあげたのは,本

試験の場合作業速度を一定に規正し,そ して強制的に被検者をしたがわせたので,一個の独立因子とみ

なした方が適当と考えたからである。次に年齢であるが,年齢については,R.M.Rに は影響がないと

云 う報告があるが,本 試験ではそれを確認する意味においてこの要因を付加することにしたのである。

次に試験地として京都府立大学大枝演習林第9林 班は小班の一一部にある,35年 生 ヒノキ人工林をえ

らんだ。傾斜は,緩 ・中 ・急 ・の3段 階をえらび,傾 斜度別 ・作業速度別 ・年齢別 に,そ れぞれ上 り
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下 りにつ いて,各 被 検 者 の作 業 中 お よ び恢 復 時 の呼 気 を採 集 した。

傾 斜 は,緩10° ～15°,中20° ～25σ,急30° ～35σ と し,作 業 速 度 は,毎 分10m～15mと 毎 分20m～25m

の2段 階 と し,年 齢 は,20歳 代,30歳 代,40歳 代 の3段 階 と し,各 年 代2名 ず つ 計6名 の 被検 者 にっ

い て 行 った。 な お,被 検 者 の体 格 ・年 齢 の詳 細 は,表 一1の 通 りで あ る。

表一1被 検者 の年齢お よび体 格

年 代お ・び氏名 生朝 ・ 瞬1性i身 長(・m)擁(・ ・)1体 表(㎡)

・・歳 代HY:KK:§:1520:1:,922420!aa16816356521:646561

11

・・歳 代T.°.M
.W.§:1:1:167353111651585949;1:661487

1

・・歳代 矧 釜:1翻 一lll167.516459561:683618

以 上 の よ う に し て呼 気 を採 集 後 現 場 にお い て各 人 の 作業 中 お よび 恢 復 時 の 呼 気 を ガ ス メ ー タ ーで測

定 し,そ の一 部200ccを 分 析用 と して もち か え り,実 験 室 に お い て 小型 労研 式 呼 気 ガ ス分 析 器 で分 析

を行 い,R.M.Rを 算 出 した。

な お,測 定 に あ た り被 検 者 の 動作 をで き るだ け一 定 に す るた め,各 傾 斜 ご と に,毎 木測 定 順 に縄 を

は り,10mご とに 印 を つ け,そ の順 序 で測 定 す る よ うに した。 ま た,作 業 速 度 につ い て は,被 検 者

の横 で ス トッ プ ・ウ ォ ッチ を見 なが ら指 示 を あ た え,で き るだ け一 定 に な る よ う に した。

調 査 期 間 は,被 検 者 の 都 合 で4月 初 旬 か ら5月 中 旬 ま で の 問 で,延8日 間 測定 を行 った。 そ の間 の

天候 は 平 均曇 りで,気 温 は10°～23℃ の 範 囲 で あ った。

表 一2.年 齢別 、 傾 斜 別,作 業 速 度 別 上 り,下 りR,M.R.の 測定 結 果

傾 釧 作業蔽{上 り・下り1・・歳代1・・歳代1・・歳唯 り 鳩゚ 窪業礪1歯 齢 鵜 陣 平均

・・m～ ・5m/分 」・り ・.41・.L51・ ・66・ …1
.25上 り

緩 下 り0.871.101.201.062.11
一 一1.78

(10° ～15°)20m～25m/分 上 り 、2,372.843.112.772 .31下 り
一ド り1・

・32・ ・782・421・841・45
-

1・m～15m/分 上 り1・462・121・ ・4…991
.76上 り

中
_一 下 り1・781.34L・31・52-3.02。61

(20°～25°)20m～25m/分i二 り3.94:.4.304.043 .46下 り

i刊2.552・853.L62.892.21

[・・m～ ・5m/分 上 り1・ .434…1・ ・773・732
.97上 り

急
一 弛 一1.7'-2.4Ei--12.4212.2° 一 一___4・553.88

(3・ °～35°)2・m～25m/分 」・り5・645・811・ ・645・364
.79下 り

[下 り1・ ・263.7714.634.223.21一 冑
上 り平 均3.043.323.313.233.23

下 り平 均2.082.222.562.292.29

作 業 速 度(10m～15m分)平 均1.782.052.151.992・76

作 業 速 度(20m～25m分)平 均3.353.493.733.52

平 均12・562・772.94



IV試 験 結 果

各 被 検 者 につ い て の 年 齢 別,傾 斜 度 別,作 業 速 度別,-L一 り一ドりの エ ネル ギ ー代 謝 率 測 定 結 果 は,表

一2の 通 りであ る。つ い で年 齢 別 に傾 斜 とエ ネル ギ ー代 謝率 に つ い て み る と,図 一1に 示 す 通 りで あ る。

表 一2は,各 年 代2名 ず つ の 被 検 者 の 平 均 値 で,図 一1は,そ れ を も とに して 画 い た もの で あ る。

次 に表2,図1よ り年 代別 に 傾 斜,作 業 速 度,上 り下 りに つ い てR.M.Rを み た 場 合,各 年 代

間 に お い て 多 少 の差 異 は み られ るが,傾 斜 間 に お い て は,傾 斜 が急 で あ れ ば あ るほ どR.M.Rの 値

は高 い値 を示 して い る,

ま た,作 業 速 度 に つ い て は,遅 い 作業 速 度(10m～15m/分)よ り速 い作 業 速 度(20m～25m/分)

の方 が 高 い値 を示 し て い る。 そ の差 は平 均L53程 度 で あ る。

また,上 り下 りにつ い て も,下 りよ り上 りの方 が 高 い値 を示 し,そ の 差 は 平 均0.94程 度 で あ る。

次 に本 試 験 にお い て最 高 のR,M.Rを 示 した もの は,傾 斜急(30° ～35°)で 速 い 作 業 速 度(20m～

25m/分)の 上 りの場 合 で,そ の値 は20歳 代 で5.64,30歳 代 で5.81,40歳 代 で4.64で あ った 。

ま た,最 低 の値 を示 した もの は,傾 斜 緩(10° ～15°)で 遅 い作 業 速 度(10m～15m/分)の 下 りの 場

合 で,そ の値 は20歳 代 で0.87,30歳 代 で1.10,40歳 代 で1.20で あ った。 ま た,年 代 問 で は,最 高 値,

最低 値 が 示 す よ うに あ ま り差 は み られ な か った。

V試 験 結 果 の 分 析 お よ び 考 察

前 項 表 一2の 結 果 につ い て,(A)傾 斜度,(B)作 業 速 度,(C)上 り下 り,(D)年 代 等,A.B.C.

D.の4因 子 につ い て 分 散 分 析 を行 い,各 因 子別 お よ びそ の組 合 せ に よ る相 互 作 用 の 変 動 をみ る と,

表 一3に 示 す とお りで あ る。

次 に表 一3の 分 析結 果 か ら各 因 子 お よび そ の相 互 作 用 の変 動 に つ い て有 意 性 の検 定 を 行 った 結果,

傾 斜 度 ・作 業 速 度 ・上 り下 り,す な わ ち,A.B.C.以 外 は,有 意 性 を表 わ さな か った。 これ らを 改
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め て'誤差 項 に含 め,再 検 定 を行

うと表 一4の よ うに な る。 次 に

毎 木 調 査 のR.M.Rに っ い て,

各 要 因 別 に検 討 し てみ る と,次

の通 りで あ る.,

(1)作業 員の 年 齢 とR.M.R

作 業 員 の年 代 別 とR.M.R

につ い て み る と,年 代別 の変 動

は,分 析 結 果 か ら有 意 性 の な い

こ とが わか った 。 す なわ ち,年

齢 は 毎 木 調 査 の 値 に あ ま り影響

を あ た え ない 因 子 で あ る こ とが

推 定 で きる。

こ の こ とは,古 沢(の)の実 験 よ り

み ち びか れ た,エ ネル ギ ー代 謝

率 の 特 性 であ る,性 。年 齢 ・体

格 に か か わ りな く恒常 性 を もつ

と云 うこ とを 裏 づ け る こ と に な

るで あ ろ う。

次 に表 一2,図 一一一1の 測 定 結

果 に つ い て み る と,20歳 代 の

場 合 のR.M.Rの 値 の範 囲 は

0.87～5.64,30歳 代 の 場 合 では

表 一3・ 分 散 分 析 結 果(i)

要 因1」 和 舳 劇 分 散 分散比一
A26.9313213.4657;:;;123.1994

BI7.94301117.94301""72.6715

C2LO528121.0528:F192.6148

DO.847020.423513.8747

AxBO.777020.38853.5544

AxCI1.01801210.509014.6569

A×DO.393840.09850.9012

BxCIO.16951110169511.5508

$xvO.18742QO9370.8573

C×DO.037520.01880.1720

A×B×CO.522820.26142.3916

AxBXDO.65951410.164911.5087

A×C×DO.(174340ユ6861.5425

B×CxDO.436620.21831.9973

AXBXCXDIO.43721410.1093

言十62.087735

註:A:傾 斜 問B:上 り ・下 りC:作 業 速 度D:年 代

表 一4・ 分 散 分 析 結 果(ii)

要 因 醐 … 舳度 分 散1分 靴

AI26.931312113.4657h`*72.9453

BI7.94301117.94301**43.0282

C2LO528121.0528'.::k114.0455

EI5.723413110.1846

言ナ62.087735

註.A:傾 斜B:上 り ・下 りC:作 業 速 度El誤 差

…5～5・8・ ・4・ 歳 代 の 搬 で1よ ・・2・～4・64で あ る ・ こ の よ うに 年

代別のR.M.Rの 値の範囲は,年 代間に多少の差はみられる

として も,傾 向的にはほぼ定常的な数値を示すことがわかる。

次に年齢による差異が認められないとすれば,図 一1の 年齢別

㌃蕉 ∴ll∴11:
は,表 一3.表 一一4の 分 析 結 果 が 示 す 通 り,99%で 有 意 性 が あ

る こ とが わ か った 。 す なわ ち,毎 木 調 査 のR.M.Rの 値 に・

非 常 に影 響 を あ た え る因 子 で あ る こ とが推 定 で きる。 こ の こ と

は,毎 木 調査 の よ うに蛇 行 し なが ら毎 木 間 の移 動 を 行 う作 業 に

あ って は,各 傾 斜 ご とに 同 じ動 作 で作 業 を して い る よ うにみ え

るが,実 際 には,傾 斜 が 変 る た め に そ の閲 の動 作(手 足 の 動

き,歩 幅,力 を いれ る身 体 部位 等)が 少 しず つ 異 な るた め に・
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そ の変 動 がR.M.Rの 値 に大 い に影 響 し て い る もの と思 わ れ る。

次 に表 一2の 測 定 結果 につ い て検 討 し てみ る と,傾 斜 急(30° ～35°)の 場 合 のR.M.Rの 値 は1.71

～5 .81,傾 斜 中(20° ～25°)の 場 合 のR.M.Rの 値 は1.34～4.30,傾 斜 緩(10° ～15°)の 場 合 のR.M.

R値 は0.87～3.11の 範 囲 で あ る。 ま た,傾 斜 全 般 に つ い て のR.M.Rの 範 囲 は0.87～5.81で あ る。

また,図 一2よ り ヒ り下 り,作 業 速 度 につ い て み る と,そ のR.M.Rの 値 は傾 斜 に対 してほ ぼ 直 線

的 に 上 昇 す る傾 向 を示 して い る。

(3)作'業速 度 とR.M.R

次 に作 業速 度 とR.M.Rの 関係 に つ い て み る と,作 業 速 度 別 の変 動 は,傾 斜 度 別 の変 動 と同 様 に,

分 析 結 果 か ら99%で 有 意 性 の あ る こ とが わ か った。 す な わ ち,f乍 業 速 度 も,毎 木 調 査 のR.M.Rの 値

に非 常 に影 響 を あ た え る因 子 で あ る こ とが推 定 で き る。 こ の こ とは,速 い 作 業 速 度 と遅 い作 業 速 度 と

の問 で,そ の 単位 時 間 当 りの作 業量 が異 な って くる、,した が って そ の間 の動 作(手 足 の動 き,歩 幅,

力 の いれ 方 等)が 異 な って くる た め に,そ の変 動 がR.M.Rの 値 に大 い に影 響 し て い る もの と思 わ

れ る。

次 に表 一一2の 測 定 結 果 につ い てみ る と,速 い作 業 速 度(20m～25m/分)の 場 合 のR.M.Rの 値 は

1.32～5.81で,遅 い 作 業 速 度(10m～15m/分)の 場 合 のR.M.Rの 値 は0.87～4.03の 範 囲 で あ る。

また,図 一2に つ い てみ る と,傾 斜 が 緩,中,急 と急 に な るほ ど その 両 者 の差 は は っき りと し,差

も大 き くな っ てい る こ とが わ か る。 ま た,Lり 下 りと の間 につ い て も同 じ こ とが 云 え る。

(4)り 下 りとR.M.R

次 に ヒり下 り別 にR.M.Rつ い て み る と,こ れ も傾 斜 度別.1乍 業速 度 別 の変 動 と同様 に,99%で

有 意 性 の あ る こ とが わ か っ た。 す な わ ち,上 り下 りも,毎 木 調 査 のR.M.Rの 値 に 非 常 に影 響 を あ

た え る因 子 で あ る。 この こ とは,傾 斜 度,作 業 速 度 の 場 合 と同様 に,上 りの 場 合 の作 業 動 作 と下 りの

場 合 の作 業 動 作 との 間 に お い て,そ の問 の動 作 が 少 しず つ 異 な って い るた め に,そ の 変 動 がR.M.R

の値 に影 響 して い る もの と思 わ れ る。

次 に表 一2.図 一2に つ い て検 討 し てみ る と,上 りの 場 合 のR.M.Rの 値 は1.41～1.58で,下 りの

場 合 のR.M.Rの 値 は0.87～4.64で あ る。 また,図 一2に つ い て み る と,作 業速 度 と同様 に,傾 斜

緩,中,急 と急 に なれ ば な る ほ ど両 者 の差 は は っ き り と し,,差 も大 き くな って い る。 ま た作 業 速 度

と の間 に お い て も同 じ こ とが云 え る。

(5)各因 子 の 相 互 作 用 とR.M.R

次 に各 因 子 の組 合 せ に よ る相 互 作 用 とR.M.Rに つ い てみ る と,分 析 結 果 か らわ か る よ うに,有

意 性 の ない こ とが わ か った 。 す なわ ち,年 代 別 の変 動 と同 様 に,R.M.Rの 値 にほ とん ど影 響 を あ

た え ない もの で あ る。

以 一F5項 目に つ い て ま とめ て み る と,毎 木 調 査 のR.M,Rの 値 に非 常 に 影 響 をあ た え る因 子 と し

て は,傾 斜 度,作 業 速 度 お よび 上 り下 りの 各 因 子 で あ る。 また,年 代 お よび 各 因 子 の 組 合 せ に よ る相

互 作 用 は,R.M.Rの 値 にほ とん ど影 響 を あた え な い と云 うこ と で あ る。

次 に 今 ま で検 討 した結 果 よ り,全 般 的 に 毎 木 調査 の値 に つ い て 推定 して み る と,そ の 範 囲 は0.82～

5.81の 間 で あ る。 ま た,各 傾 斜 の 上 り下 り別R.M.Rは,Lり の 場 合2.11～4.55の 範 囲 で そ の 平 均

は3.23,下 りの 場 合1.45～3.21の 範 囲 でそ の 平 均 は2.29で あ る こ とが 推 定 で き る。
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表一5.R.M.R.の 労 働区 分 並 び に職 種 の分 類

一

・.M・・ 級分 実用的 毎ii'n」査 属す ・m属 す る牒 蠣 鞭

唖 囲 区 分 の 鮒 藤 榊 種 苗 造 副 素材生産1製ww ,土 木

・-1A級 一 謙 繍 り 製 最1・騰'脚 襯
等

一

1-・B一 騨1° ～灘 農継 墨 獺 ぎ 謝F量 張芝の一部

一 一製難 蘇欝艦
蕃籍ll難叢1

鰍 饗 ゜U～坑内鵬 ブ・尉蹴 刈払(大鎌)伐 槌 材 酬 調達 棄コ・プ作

一 作業 羅薦雛 燃 購 盗織 鰻叢ぢ

農繁期 の農 さ しき山出 刈払(急 傾 伐木造材 出炭(白 炭)法 叩 き

・以上 ・騨 牒 手,1謄 繍 起L)(木 登織 炭かき出 圭畿 、デ

木人欝 騨磐)(掛木

㈲ 作 業 強度 に よ る労働 区分 並 び に職 種 の 分 類

次 に毎 木調 査 を作 業 強 度 と云 う観 点 か らみ る と,そ の環 境 因 子,す なわ ち,傾 斜 緩 ・中 ・急 とそ の

上 り下 り等 に よ っ て6つ に 分 類 され る。 そ し て次 にそ の 分 類別 に 測 定 され たR.M.Rの 値 を,労 研

沼 尻,勝 木 お よ び 林試 経 営 部 の報 告(のの)によ り分 類 して み る。 す な わ ち,A.B.C.Dの 各 級 に分 けてみ

る と,表 一5に 示 す 通 り傾 斜 緩 ・中 ・急 の上 り下 りの 場 合 そ の 級 分 け は,傾 斜緩 の 下 りの 場 合B級 で

その 実 用 的 区 分 は軽 作 業,傾 斜 急 のFり の場 合D級 で そ の 実用 的 区 分 は 重 作 業.に属 し,そ の 外 の場 合,

す な わ ち,傾 斜 緩 の上 り,傾 斜 中 の 上 り下 りお よ び傾 斜 急 の 下 りの 場 合 は,C級 でそ の 実 用 的 区分 は

中 等 作 業 に属 して い る。 ま た,平 均 傾 斜 の上 り下 りの 場 合 で は,そ の 級 分 けはC級 に 属 し,実 用 的区

分 は 中 等f乍業 に属 して い る。 以kの よ うに毎 木 調 査 に お い て は,そ の環 境 因 子 に よ って そ の格 付が 異

な る。

次 に毎 木調 査 と同 じ程 度 のR.M.Rを 示 す他 の林 業 労 働 お よ び 一般 産 業 職種 に つ い て み る と,表

一5に 示 す通 りで あ る。 す なわ ち,実 用 区分 が 軽 作業 に属 す る傾 斜 緩 の 下 りの 場 合 に っ い てみ る と・

林業 労 働 関係 職 種 にお い て,種 苗 の 分 野 で は,樹 上 の毬 果 採 り ・除 草 ・選 別,素 材生 産 の 分野 では ・

斧 研 ぎ ・測 尺 ・そ の他 炭 の選 別 ・秤 量 が属 し,一 般産 業 職 種 で は,一 般 事 務 員 ・運転 手 ・教師 ・家庭

主 婦 等 が属 し て い る。 ま た,実 用 区 分 が 中等 作 業 に属 す る傾 斜 緩 上 り,傾 斜 中 ヒり下 り,傾 斜 急 下 り

につ い て み る と,林 業 労 働 関係 職 種 に お い て,種 苗 の分 野 で は,施 肥 ・苗 消 毒 の ホ ー ス持 ち,造 林 の

分野 で は,刈 払 機 作 業 ・枝 打 ・植 付 作 業,素 材 生 産 の分 野 で は,チ エ ソ ソー作 業 ・木 馬 積 込 の一 部 ゜

木 寄 の一 部 ・そ の他 製 炭 の石 積 ・消 火 ・木 炭 詰 込 が属 し,一 般 産 業 職 種 では,木 工 ・土木 建 築 工 ・郵

便配 達 夫 ・船 員 等 が属 し て い る。 ま た,実 用 区 分 が重 作 業 に属 し て い る傾 斜 急 上 りの場 合 につ い てみ

る と,種 苗 の 分 野 では,ブ リ縄 ・採 穂 床 作 り ・小 出苗 掘取 り,造 林 の 分 野 で は,大 鎌 に よ る刈 払 ・枝

条切 り ・ 除伐 ・手 挽 に よ る間 伐,素 材 生 産 の分 野 で は,手 挽 に よ る伐 木 造 材 ・ツル,ト ビに よる集
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材 ・その他製炭資材の調達 ・炭材詰込等が属し,一 般産業職種では,坑 内夫 ・鍛冶工 ・保線工 ・土建

労働者 ・農夫等が属している。

(7)R.M.Rよ り消費熱量の推定

本研究において測定された,エ ネルギー代謝率からその単位時間当 りの消費熱量を求めてみる。

エネルギー代謝率は,労 働代謝が基礎代i謝の何倍であるかと云 うことで,作 業時間中の全代謝量か

ら,そ の作業時聞内の代謝量を除去し,真 の労働に対して算出されたものである。 したがって安静代

謝を基礎代謝の1.25倍 とした場合,エ ネルギー代謝率に1.25を 加え,被 検者の基礎代謝を乗ずれぼ,
"消 費熱量一BS(R .M.R+1.25)で ある(の)。4ノ で 氏 剛 雫 よ リ佃 頁 黙 里1よ 氷 の りxし ⇔ 。 て り 昇 田 八1よ,

表一6.毎 木 調 査 の 単 位 時 間 当 りの消 費 熱 量

毎 分 消 費熱 量1日 の 消 費 熱 量 備 考

(cal)cal
一 一

傾 斜 緩 上 り3・1911481日 の 消 費 熱

傾 斜 中 上 り4.OfiI462量 は拘 束 時 間

傾 斜 急 上 り5.5119849時 間30分,

平 均 傾 斜上 り4.211537実 働 時 間6時

傾 斜 緩 下 り2.57925問 とし,そ の

傾 斜 中 下 り3.291184実 働 時 問 に つ

傾 斜 急 下 り4.241526い て の1直で あ

平 均 傾 斜 下 り ・・3・[121・[る ・
一

註:傾 斜 緩(10° ～15°),傾 斜 中(20° ～25°),傾 斜 急(3U° ～35°)

但 し,BSは 被 検 者 の基 礎 代 謝 量

で,日 本 の成 人 男子 平 均 値 を用 い る

な らば0,95calで あ る。

次 にBSO.95calと し て毎木 調 査

の 毎 分 当 りの 消費 熱 量 を 求 め てみ る

と,表 一6の 通 りで あ る。 す な わ ち,

傾 斜 別 上 り 下 り,平 均 傾 斜 の上 り下

りに つい て毎 分 当 りの 消 費 熱量 に つ

い てみ る と,傾 斜 緩 ・中 ・急 と そ の

平均 傾 斜 の上 りの場 合 そ の 消費 熱 量

をま,3.19cal/IJ,4.06ca1/」.5.51cal/

分.と4.26cal/分.下 りの 場 合 は2.57

/分.3.29cal/分.4.24ca1/分 と3.36

cal/分 で あ る。

辺 む す び

以 上 毎 木 調 査 のエ ネル ギ ー代 謝 率 につ い て述 べ て きた が,こ こ に述 べ られ た 結果 は,実 験 的 に 限 ら

れ た 範 囲 内 にお け るエ ネ ル ギ ー代 謝 率 を求 め,そ れ に も とず い て消 費 熱 量 お よ び平 均R.M.Rを 推

定 した もの で あ るの で,こ のR.M.Rの 値 が 直 ちに 一 般 的 にあ て は め られ る と断 定 す る こ とに は,

多 少 の 疑 問 な し と し ない。 や は り数 多 くの 現 場 にお い て,時 間 分 析,呼 気 の調 査 を 行 い,多 数 の資 料

に も とず い て普 遍 性 の あ る値 を算117す る必 要 が あ る。 これ らの問 題 に つ い て,今 後 調 査,研 究 を続 け

て 行 く予定 で あ る。
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 RÉSUMÉ

   This paper is a result of the investigations of the intensity of the labour of cruising the 

forest stand which were  caried out as one of the studies of the efficiency of forest inventory. 

   The experiments were conducted for eight days in the Oe Experimental Forest of the Kyoto 

Prefectural University. 

   In order to estimate the intensity of the labour, the ralative metabolic rate (R.M.R.) was 

measured for six workers under all the possible combinations of the factors such as inclination 

of slope, tempo of working,  "  going up or down a  slope  " and the age of workers, which were 

supposed to affect the intensity of labour of cruising the forest stand. 

   The results are as  follows  : 

1) No significant differences between the age groups were found concerning the relative me-

  tabolic rate. 

2) The inclination, the tempo and  "  going up or down a  slope  " greatly affected the relative 

  metabolic rate, but no interactions between them were recognized. 

3) The relative metabolic rate and the consumed calorie in easy slope, middle slope, and steep 

 slope were 2.11, 3.19  cal/min, 3.02, 4.06  cal/min, and 4.55, 5.51  cal/min, respectively in going up 

 a slope, and 1.45, 2.57  cal/min, 2.21, 3.29  cal/min, and 3.21, 4.24  cal/min. respectively in going 

 down a slope. 

4) The average relative metabolic rate and the average consumed calorie were 3.23 and 4.26 

 cal/min. respectively, in going up a slope, and 2.29 and 3.36  cal/min. respectively in going 

 down a slope.


