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下刈り作業における林道利用による

影響の数量的解析

出田容三・佐々木 功

A quantitative analysis of the influence 

of using forest road on weeding work 

Y ouzou Y AMADA・IsaoSASAI<I 

袈

アンケート調査によって，悶公立大学|滑腐演習林と民有林から下メリり作梁のデーター相良識し

林道和用による下刈り作議に対する務警撃を明らかにする|ヨ的で，次の 2つの解析を行なった。第

一に，添{立時間あたりの下刈り作業簡単 (ha/人i誌のにJ;t;鱗毛色与える袈悶を， 数量イじ第一類の手

法で解析した。その結果，誤澗林の;場合において，取による移動時間がかなり有意な路整警告及ぼ

している ζ とが明らかになり，又，一般的;ζ，単イ1l時間あたりの作業・能率に対して，取による移

動時間は正の組閣を，歩行時間は負の相関喜子絞る傾向があることも判明した。第二に，住復時間

~{'F議時間，総休憩i時間，会fli日約時間について，時間関係の解析を行なった。その結果， 1:主復時

間の増加は，突作議11寺鴇の減少をもたらす ζ とが鉦l1JJおれ，又，iJ.ii穏林の;場合において，取によ

る移動時間の増加は住復時17思の増加傾向乱歩行時間の増加は作諜開始前の休懲II~I穏の噌加傾向

をもたらす ζ とが判明した。以上の事から，災時の下メ日り作業において，住援時間の与える路線

のプロセスを推考する ζ とができた。

l.はじめに

近年，林識においては，林業労働者の高齢佑と人件捜の潟臓が問題となっている。又，日本の

林地は急傾斜地が多く，予若林作濃の機嫌イちを容銘なものにしていない。 ζのような現状恐縮まえ

て，人的立Jj協力lζ頼らざる冶得ない腎林作業であるから，少しでも背林作業の能郡を高めて，

林授の上昇4合的ぐことがこれからの林設におけるひとつの線趨でめると考える。そのために，林

道の予若林作諜iζ対する役初について数話的l乙研兜することも認識のある ζ とであると考える。

前l笈1，卒論研先において，関公立大学附潟演習林対象に，下メせり作業のアンケート調査を行な

い，一日あたりの作議能不について，数強イじ第一類の手法による解析ぞ行なった。その結果，林

道は，林道利用による往復時間というi訴において，法槌的な影響を作業能率i乙与えている ζ とが

確認できた。

そζで，本報においては，この演習林データーに，昨年j文民有林喜子対象に行なったアンケート

調査データーぞ加えて，主にl時間的な留から，林道利用による突|訟をの下刈り作業に対する影継を
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より~しく追求しようと猷みた。まず滋初l乙，単位II寺閥あたりの下刈り作議簡率について，

化第一類の手法によるj押.析ぞ行ない，次lζ，林道利用によるそtt長時間i5?1が!C¥fr.，時間関係の解析

を行なった。以上の解析において，活ニi二のPfr!J色i5?得ることができたのでとりまとめた。

なお， ここで，本調査研究に御協力下さった方々に母くおネしを申し上げます。

2. 錦 主主方法

調査方法として，各地法林地におけるデーターを，できるだけ広くかっ突状に郎して収絡でき

るように腿搬して，アンケート調査法を採用した。昭和56&:"F皮l式会|謀関公立大学附属演留林を対

象に，昭和昨年度は主に開問地方の民有林を対象に，アンケート部tl~磁を送付して，郵送による

間J浪ぞ行なった。 ζの限I1又状況は，演習林データーの;場合， 29演習林105邪那で，東北・関東地

方制徐札会倒的にほぼ適当な分布をしている。又，民有林データーの場合は， 17事業地， 31事

例で，近畿地方を11=1心l乙， rl::t[調・問問・九州地方に分布している。このうち問答の不備なもの，

特典なもの後除外して，前官林データーとしては事例〈内議'討作諜到f:40璃例，言語負い作諜班34事

例j)，民有林データーとして29璃例にまとめて，解析どを行なった。

3. 解析方法

tf3ーに，作議員一人が単{加者間あたりに下刈りする在日積を作業能率 Cha/人時)とし， これに

影緋を与・える袈悶を数殺佑第一類の手法で計算して， その~jjH民総係数の比較により解析を説み

た。なお，解析の精度としては， 1設相限l孫数がそのt皆様となる。乙のflfl1析に用いる袈闘は，原則

として，作業能不との間のピアソン相関係数が有窓なものとし，そのr-I=Iから作諜能率lこ接関係

があると認織しにくいものや， 1也の袈悶との内部柏闘が概めて潟いものを除外した。

節こに，林道利用による住畿日寺間，災作業時間，総休臨時間，作議員が出器bして帰宅するまで

の企illU約時間，以上4つの袈悶について， I匂 f:i防~H潟をピアソン相関係数で求め，その閤果関係の

解析ぞ縞みた。なお，本解析においては，演習林データーの場合，目立営作業;&1:と諮主主い作業班で

にかなりの相興があるので，それぞれの場合について解析を行なった。又，本研究に用い

たピアソン相関は，全てwil側検定である。

uζ，本研究に用いた袈悶をさなで示しておく。

淡-1 張 関 攻 防一覧表

① 作梁飽率

Y1 :単{立時間あたりの作議総務(Ila/入時)

③ 数滋化第…綴解析

81 :平均鎖斜 (D沼 G)

Tl:植栽機皮 (7ドルa)

U5 : 総g:::(桜木の占有*iJ?j好怒り

U6: jfj!fgミ(カン木の占有率H問機)

Wl: 作業法

W2: 使用話器具

③ 時間関係解析

III :約:続時間(lIl=コ1I5十日6十1I7十狂8)

H2: 災作議時間

日3:総休邸時間(H3=H9-lトHlO十Hll)

H4 :会制約Ii;!iINo(H4出 Hl十H2+H3)

H5 :集合場所までの時間

H6 :集合待ち時間

H7:取による筏後移動時間

H8 :往復歩行l時間

H9: f'1!談開始までの{本語良時間
HlO:作業ゅの休恕Jl寺問(段休み合む)

Hll: 作業終了後の休i滋時間
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4. 数最北第一類の手法による解析

A，演習林データーの場合

この解析に用いた嬰図の内部相関行列ld?薮-21ζ，解析の結果を表-3に示す。

淡-2 淡籾林データー，内部組関行列

Y 1 S 1 'r 1 U 6 W1  W2  H7 

Y 1 1.0000 …0.5321 -0.4247 -0.5039 0.5709 -0.5178 0.4746 

S 1 1.0000 0.6536 0.5831 -0.4245 0.3733 -0.3123 

'1' 1 1.0000 0.3545 -0.3324 0.3615 -0.2301 

U 6 1.0000 -0.3249 0.1577 …0.4885 

W1  1.0000 -0.2963 0.1306 

W2  1.0000 -0.4188 

五 7 1.0000 

表-3 波留林データー，数滋イ乙筋1

W1 i会刈り
筋刈り

。分一30分

I-I7 I 31分一部分

61分一

0%-

U6 I 1%-499百

50%-100% 

2 3 4 w υ 6 

0.01136 0.00932 

-0.00918 -0.00225 -0.00268 0.00426 0.00442 I 0.39332 
-0.00440 -0.00386…0.00472…0.00583 -0.00492 

62 

12 

-0.00390 -0.00388 -0.00287 -0.00248 -0.00252 

0.02017 0.02006 0.01483 O.01282 0.01304 

-0.00695 -0.00367 -0.00299 -0.00371 

…0.00015 -0.00072…0.00109 -0.00122 

0.00891 0.00532 0.00481 0.00585 

0.00847 0.00809 0.00620 

-0.00347 -0.∞361 -0.00268 I 0.26510 
-0.00617 -0.00486 -0.00410 

0.38681 
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0.00367 0.00206 
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-0.00944…0.00797 

0.00376 

-0.003321 0.19647 

-0.00168 

0.54438 0.69126 0.75351 0.78963 0.80531 0.81252 

*娘柄下刈り鎌・…・・1協が50cm内外で，片手使用.
料袋;柄下メ甘か鎌・…..1潟が100cm以上で，洞jj手使用.

3は，僻相関係数の潟い袈i漬からj聞に解析に加えて計採した結果で，すなわち 6聞の計

算結果ld?~誌にしたものである。令援協は， ).邸主主2つ乃百三 3つのカテゴリーにおn分容れており，そ

の右手lζ並んでいる数縮が，そのカテゴリーの絡鞠?J.支ld?示している。負号トがついているのは，作

業時務を惑くするものである。以上の離に摺認して表-3を眺めると，妥当な結果が栂られたも

のと思われる。ここで， .E日はW2・WHζ次ぐ路線を作議能不に与えており，車で移動するi時間
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が長い租，単位時間あたりの作諜能率が良くなる乙とになるo これに関しては，考察の所で詳し

く触れる ζ とにする。

B，民有林データーの場合

この解析に用いた張関の内部相関行犯を表-4~ζ，解析の結果を諜-51ζ示す。

淡-1 民有林データー， I令部約翻係行列

Y1 Sl T1 む5 W2 H1 

Y1 1. 0000 -0.0859 一0.3721 一0.4475 -0.6475 -0.2216 

Sl 1.0000 0.0665 …0.4571 -0.0513 0.1370 

Tl 1.0000 0.3966 0.5019 0.2136 

U5 1.0000 0.4635 0.0917 

W2 1.0000 0.2366 

H1 1.0000 

淡-5 民有林データー，数じ綴1綴解析結果

援j溜 カテゴリ一分け 度数 1 2 3 4 5 {様相関係数

0%-49% 5 0.01255 0.01012 0.00740 0.00955 0.00973 

U5 50%-999百 12 -0.00337 -0.00198 -0.00177 …0.00099 -0.00054 0.54707 

100% 12 -0.00185 …0.00223 -0.00130 …0.00298 -0.00351 

-4399:2ドjha 9 0.00425 0.00189 0.00118 0.00089 

T1 4400…5999本jh乱 10 …0.00490 -0.00385 -0.00380 -0.00371 0.47510 

6000本jha- 10 0.00107 0.00214 0.00273 0.00291 

下刈り機 7 0.00572 0.00520 0.00532 

W2 鍛柄下刈り~ 7 -0.00087 -0.00076 -0.00121 0.41233 

長柄下刈り鎌 15 一0.00226 -0.00206 -0.00191 

。0_290 10 0.00226 0.00228 

Sl 300 -350 13 0.00030 0.00025 0.38589 

360ー 6 -0.00443 -0.00436 
一-0一一一一

- 60分 8 0.00008 

H1 61分-120分 11 0.00112 0.19002 

121分一 10 -0.00130 

震キel関 係数 0.63975 0.74989 0.78929 0.81869 0.82433 

本解析は，先の解析とほぼ澗じ張関id?J司いで行なった。ただ， f己有林データーの;場合，さなで会

刈りであったので， Wlを除外している点と，ピアソン相関は有認ではないが， Hlを比較のため

に入れている点と，船生の袈i現として宮本の占有取を指標としている点などが銘なっているo

if~(生の指探としては， カン木岳〉の占有主将を用いることが適当であるかと，If，lわれるが， ζの;場合

は，事例数が少なく，そのため捕り在住じており，草木の占有感の万が有意となった。装-5の

結果を見ると，狂1にはあまり有溶性が認、められない。他の4つの議問については，そのJI民イ立が先

の!現{析と典なるものの，かなり大きな:路線であることがうかがわれる。なお， '1' 1で6000木/ha以

上の総裁密度が，作諜能率を良くする結県になっているが，これらは和歌山地方のものが主体で

密植による開銀の効果が表わされたものであると思われる。
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C， :j号媒

6 Iζ，演習林iな討作業班・ i司諮負い作業班・民有林のそれぞれの:場合について， YHζ対

する， H1 ・ H7 ・ H8のどアソン~:r]闘を示す。

袋…6 作栄総務l乙対する11'1倒炎

H7 H8 

淡習林Bま11ぎff;~緊班 -0.1643 0.0994 -0.4994 

演習林議~負作業総 0.1260 0.5115 -0.1132 

民 林 -0.1915 0.0978 …0.2414 

表-6より， H7は作業能率;乙対し正の柏鴎があり， H81まぬの相関があることを，大まかにと

らえることができる。 H7は採合場所から OJ!tl詩集合の場合は釘宅から)作諜現場ちかくまで林

道 ~IIIで住後移動ずる i時間であり，詩いかえれば，作業員の通勤闘を袋わしているものである。

ζのζ とから推娯すると，通勤閥の速い所は， {'r"議員iζ 「迷いのだから，仕事を励まなければJ
という様な，なにか精神的影響を与えており，それゆえ単枕持問あたりの作業能率が良くなるの

であろう。特に，迎強j際!の比較的速い諮負い作諜r;!lの場合は，でき鴎払いの隠用形態と柏まって

ζの傾向が強く現われている。 ζの;場合について， Y1とH7の閤1讃式ぞ求めると，

Y1=0.0016 (双7) -0.0665 

ところで，いくら単位時間あたりの作諮能不が良くなったとしても，本研犯のデーターで見る

i浪り O.lhaj人時あたりが限度であるように思われる。 ζれを回帰式に代入してH7を求めると住

復104分になった。誤謹は含んでいるものの，諮負い作梁斑の場合は， 片.;遊50分以内のによる

通勤闘が溜当であることになる。

一方， H8については，取を降りて作諜現場まで歩行する時mdであり，行による肉体的な波

れが，作業能率ぞ低下させることになっていると，思われる。しかし，同じような条件下にありな

がら，簡魚い作議班と民有林はあまり大した務事撃が認められず，磁営作議fJlのみ顕響である。 ζ

れは， J議問形践のちがいによる，作梁lζ対するとり組み方のらがいではないかと思われる。さて

この夜営作業班の場合について， Y1とH8の1Hl1諸式を求めると

Y 1 = -0. 46210g (H 8)十0.0739

この痕i舟式によると住後四分以上の歩行の所では， 0.017haj人時以上作諜能繋が上がらない乙

とになる。これは，少々;臨端すまるが，一般的に歩行時間のかかる所では，携帯しやすい下メuり
鍬を使う傾向も見られるので，肉体的疲労による懇のみならず，使用機J誌の違いによる熔鱒も

あるものと考えられる。

5. I時間関係の解析

A，演習林斑常作殺到:の;場合

表-71ζ，H1・H2・双3・H4のi令部相関行列を示す。 ζの4つの袈l週;ζ有:苔;な影戟iを与える

構成嬰関とその相詩~j id?下に示す。

H7-H1 (0.5619) H7-H2 (-0.6273) H8-H1(0.4125) H8-H9(0.4396)区9-H3(0.6694)

HIO-H3 (0.9278) H10-H4 (0.7840) 

H4の平均値は 9時間37分， j摂準揃授は36分44秒である。 ζれは，時間隠月]なので，戯議時間



H1 

H2 

H3 

H4 

H1 

1.00000 

栄一7 淡望号林磁営作業主!f.

H2 I王3

一0.75322 0.29089 

1.00000 -0.10966 

1.00000 

169 

H4 

0.1¥9136 

0.08826 

0.75115 

1.00000 

が定められており，そのため金制約時間の変動が少なくなっていると思われる。以上の惑と表-

7の結果から推媒すると，校後l湾問の増加は， ::t. f乙実作議時間を減少怠せる。又，全iliU約時間は

各作業斑臨脊の休臨時間のとり方に，大きな;臨機を受けていると考えられる。

B，淡習林欝負い作業班の場合

内部制随行列を或-8に，他の有認な構成嬰悶との柏闘を下に訴す。

表-8. 演習ヨ林約魚い作紫斑

Hl H2 H3 H4 

H1 1.00000 -0.47248 -0.38155 -0.16685 

H2 1.00000 0.61181 0.91733 

H3 1.00000 0.73247 

H4 1.00000 

H7-H1 (0.6164) 双8-H9 (0.5957) H9-H3 (0.7142) H10一双2 (0.7130) H10-H3 

(0.8494) H10-H4 (0.7266) 

H4の平均舶は11時間 7分，機準{話器は67分50秒である。これは， でき高払いなので，就議時

間が定まっておらず，そのため金制約時間はかなりバラツキが1:1:¥たものと思われる。以上の離と

畿一 8の結果から推察すると，実作業時間の増加は，ほとんど金制約時間の増加となって現われ

文， I均体波野から必然的に増加した総休魁|時間も，さらに金制約時閥の増加に拶朝する。このよ

うなヰIで，往復時間の摺力uは，災作業U#I溜と総休憩l時間を減ずる傾向告もたらしている。

0，民有林の;場合

丹波[5相関行列;a表-9 tr.， {也の有;惑な構成袈闘との相以J~旨下に部す。

H1 

H2 

H3 

H4 

H1 

1.00000 

表-9. 民有林

H2 

一O‘36251

1.00000 

H3 

0.10482 

-0.43793 

1.00000 

H8-H1 (0.6477) H9-H3 (0.6618) H10-H3 (0.9682) 

H4 

0.51910 

0.16480 

0.57930 

1.00000 

H4の平均値は1011#・閥抗分， 1明i準編2支は63分24isl、である O 以上の事や畿-9の結果からjiIi君主す

すると，往復|時間の埼加は，金制約時間の増加と，実作接持11c¥iの減少をもたらす。又，各ff:i議班
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悶有の休憩[l寺闘のとり方が，全f!lU約時間の増加le.，実作業時間の減少イをもたらす。 ζのように，

演習林直営作梁班の場合と~;(、た傾向 4告示している。

D，考採

7 ・ 2支-8 ・表-9 を過して，どの;場合も Hl1ま H21ζ対して負の相I~がある。 ζ のことか

ら， r住袈i時間の増加は，央作業1時間を減少注せる。 Jと，一般的l乙認織して良いと思われる。

例えば， H1とH2の閲帰式から， fI17J' 5分増加すると， 演習林直営作業班の;場合は 6分， 間諮

負い作業]涯の;場合は25分，民有林の場合は15分， 日2が減少すると計訴できる。 ζの校復1時間i乙

最も~~欝を与えている構成袈菌としては，演習林の場合は日7，民有林の;場合は立8であった。林

道の開発が進んでいる現在，作業員の通勤鶴は拡大する反問，下メリり作染地は林道端近くが多く

なり，歩行I!寺!簡が少なくなってきている。それゆえ，往復時間については，取による移臨時間が

主体をしめつつあると替えよう。例えば， H1と双7の閤帰;i:Iむから H7が 5分増加すると， 演潤

林誼?遺作業班の;場合は 4分，間諮負い作業班の場合は 8分，日1が増加するというととになる。

しかし，歩行時間については，まだまだ作業時間に占める割合いが多く，又， H8とH9の関のI.E

の有窓な相関iζj誌られるように，歩行による疲れが，作諮問始までの休憩時間喜子;増加させる。例

を， H8とH9の閤帰式から求めれば， H8が5分増加すると， 演腎林は直営作業の場合は 1分，

同情負い作業訓:の場合も 1分， H9が;噛加する。乙のH9がH31ζ対して， 狂101乙次ぐ， 工芸の相関

をj怒っており，又， H3がH4と正の相関を持っていることから，すなわち，歩行時間のi智力11が，

結j詰全11iU約時期の増加にまで間接的に影響しているものと考えられる。例えば H8が 5分瑠加

すると，演習林i11営作諜班の場合は 5分， I河鰭負い作諜班の犠{習は10分も H4が増加する ζ と

を間帰式より計算できる。

6. ま と め

数議化第一類の手法による解析と，時間関係の解析によって確認された離をまとめて，実際の

下刈り作識におけるお:復時間の増加が，どのようなプロセスで作撲に滞鱒を与えているのか推考

してみよう。 ζのプロセスには 2つのパターンが考えられる。ひとつは，による移動fl制砲が

増える場合であり，もうひとつは，歩行時間が増える;場合である。前者のパターンから見ていく

と，取による移動時間の端加は， 5定作議時開7a?減少ぢせるが，何時l乙，作業員になんらかの精神

的影響を与えて，単位時間あたりの作業能率が良くなる。このパターンは，実作業11寺関の欠損分

7a?， 11封印刷潤あたりの作議議後増やす ζ とで有uおうとする傾向を持ったプロセスである。次に，

f走者のパターンを111ると，歩行i時踏の増加は，肉体的波野のために単位時間あたりの作諜飽務を

惑くし，かっ作業開始前の休恕[J寺i濁が増加する ζ とになり，終局的には，金制約時期が長くなる

か，又は，史作業時間が少なくなる。 ζのパターンは，単位[J寺!部あたりの作識経の1認さと，歩行

時間・休態11寺|泊の増加分7a?， fI寺閥をかけることで補うか，又は，結局補えないままになるプロセ

スである。架線の;場合においては，この 2つのパターンが，説搬に入り混じており，又，作梁班

の]滋用形態のちがいによる，各ノfターンの隣組iのちがいもあって，単純に3喜朗ずる惑はできない

が，一般的に，このような 2つのパターンが在夜すると替えよう。したがって，作業能率を上げ

るためには，林道の狼揃ij?進めて，後者のパターンの影響を少なくしていくことが必袈でめる。

しかし， 1'1戸2芸能率を上げる効果的な林道援備を:?g・えるに~つては，後者のパターンの性絡をより

数段的に追求していく必袈がある。
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Resumる

1n order to analyze the actual eIIects oI using Io1'est 1'oad on weediねg wo1'k， we 
collected the data :fr・omunive1'si ty for・むstsand p1'ivate fo1'ests by questionnai1'e. Fh・stly，

by means of the Quantification Method 1， we analyzed thな factorswhich affected on the 

efficiency of weeding wo1'k p邑ran hou1' (hajman， hour) . Consequently， in the case or 

unive1'sity :fo1'ests， it was clearly 1'ecognized that commuting' hour by car give乱nimportant 

effect upon the efficiency. Gener‘ally， it was round that commuting hou1' by巴arhave 

positive cor1'elation to the efficiency，乱ndthat by walk negative. Secondly， we乱nalized

the relation among commuti註g hour， working hour， resting hour， and po1'talぺ;0マo1'tal

hour.ムsa reszlt， it was explained thatもheincrease of commuting hou1' b1'ing on the 

decrease of working hour. 1n the case o:f univ己rsityforests， we could understood there were 
positive relations b告tweencommuting hom・andth乱tby car，乱ndstill mo1'e between that 

by walk alld 1'estillg hom・be:for色 wo1'k.Thell we could estimated at th巴 inIluence process 

of commuting hou1' on乱ctualweeding wo1'k. 




