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1. 研究背景 

 資源エネルギー庁の「バイオマス持続可能性ワーキンググル

ープ」では、バイオマスの FIT 適用新認定基準として「GHG 排

出の基準」及び「認定手段等」の導入について議論が進められ

ており、燃料材の生産から供給に至るライフサイクル GHG 管

理が、今後のバイオマス発電事業の前提となる見通しである。

故に現在、木質バイオマス資源管理プロセス（森林施業管理、

輸送、製材・燃料製造など）でのサプライチェーン GHG 排出量

の把握と精度向上が重要課題となっている。 

 

2. 研究目的 

 本研究では、木質バイオマス発電のサプライチェーンにおけ

る森林施業管理プロセスを対象として、作業工程ごとの活動

量（燃料消費量、作業時間）と生産量（搬出材積、作業道敷設

長など）を詳細に把握する。そして、木質バイオマスサプライ

チェーンでの GHG 排出量および生産量に影響を与える要因を

明らかにする。 

 GHG 排出量と生産量に影響を与える要因として、①計画段階

で把握する現場条件（土場条件、地形状況など）、②作業条件、

③作業方法、④身体的影響と安全面の 4 つのことが影響要因

として考えられる。計画段階の影響要因とは、土場の位置が悪

く生産性が低下することや、地形の状況を把握しておらず川

と接触し新たな作業道を作設することなどがあることから、

計画段階での現場条件が生産量に影響を与えると考える。 

 

3. 研究方法 

 研究の全体の流れとして、まず 4 つの影響要因の調査・計

測を行い、次に燃料消費量と生産量の計測を実施する。そして

収集したデータ分析を行う。 

 4 つの影響要因については、それぞれ以下の方法で調査を実

施した。 

① 計画段階で把握する現場条件：ヒアリングを通じて、作業

前にどのようにして現地調査（林況、地形、地質、土場、

立木）をし、作業計画（年間予定、作業工程表）を立てて

いるのかを調査する。 

② 作業条件：作業道敷設、伐倒、集材・造材、運搬のそれぞ

れの作業地での立木密度、樹間距離、樹高、胸高直径、傾

斜角を計測する。 

③ 作業方法：現地で各作業の方法と林業機械を把握する。 

④ 身体的影響と安全面：スマートウォッチを装着してもら

い、脈拍や皮膚温などを計測する。 

 燃料消費量は満タン法で把握し、各作業に要する時間と生

産量（搬出材積）はビデオ録画・カメラ撮影などで把握する。 

表 1 調査対象地の主な情報 

 
 

4. 研究結果 

各作業でのエネルギー生産性（単位エネルギー消費量あたり

の生産量）、時間生産性（単位作業時間あたりの生産量）の結

果を以下に示す（表 2、表 3）。いくつかの作業で最大値と最 

 小値に差があるが、これは主に作業条件、作業方法が異なる

ことによって生じたものであると考える。林内作業は、作業 

条件、作業方法が多岐に渡るため、全体を平均して生産性を

論じることは危険である。故に、ある程度分類した条件に応

じた生産性を、現場状況をパラメータに含めた計測に基づく

計算式として整理する必要がある。 

表 2 各作業におけるエネルギー生産性 

 

表 3 各作業における時間生産性 

作業条件と生産量の回帰分析の結果、伐倒では、伐倒本数

と立木密度、胸高直径の相関係数は、0.74、−0.8で、決定

係数は 0.54、0.63 となった。集材・造材作業では、時間生

産性と玉切り後の材積との間では、相関係数-0.74、決定係

数 0.55となった。しかし、ハーベスタを使用した場合には

相関係数は−0.4 となり、集材・手造材（−0.6）ほどの関係

性は見られなかった。運搬作業（積荷・荷下ろしを含む）で

は、時間生産とフォワーダに積載する材積との間には相関係

数−0.6、運搬本数とは 0.98、運搬距離とは 0.41、決定係数

は 0.4、0.98、0.17となった。 

 

5. 結論 

本研究では、２社の林業事業体が施業する現場を対象に、作

業道敷設、伐倒から運搬までの GHG 排出量と生産量の調査を

行った。各作業の作業条件、なかでも伐倒では胸高直径、集

材・造材以下の作業では玉切り後の材積が生産性と比較的強

い関係性があることが分かった。 

今後の課題として、作業条件（樹齢、立木密度、傾斜角、作

業員人数）によって作業方法が異なることが多く、生産性も

変化することから、さらに多様な作業条件でのデータ収集計

測結果の整理・分類を重ねることで、生産量や GHG 排出量の

把握の精度が向上すると考える。 
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2023/10/27〜2023/12/22 2023/10/19〜2023/12/28

樹種 スギ・ヒノキ スギ・ヒノキ

立木密度(本/ha) 1097.8〜2383 572.5〜〜1891

傾斜角 7.2〜35.4 4.0〜35.7

作業条件

事業者

調査場所

調査期間

平均 最⼤ 最⼩
作業道敷設 m/L 1.38 1.70 1.05
伐倒 本/L 31.53 62.00 10.00
集材 本/L 1.17 1.34 1.00

集材・⼿造材 本/L 2.56 2.88 2.25
集材・造材 本/L 7.45 7.93 6.96
荷積 本/L 10.36 14.21 6.50
運搬 本/L 11.50 17.00 6.00

荷下ろし 本/L 6.65 6.80 6.50

エネルギー⽣産性

平均 最⼤ 最⼩
作業道敷設 m/h 12.9 28.7 5.6
伐倒 本/h 34.9 80.9 8.8
集材 本/h 5.4 6.8 4.0

集材・⼿造材 本/h 20.8 31.4 8.3
集材・造材 本/h 78.6 97.8 64.7
荷積 本/h 208.5 530.0 60.0
運搬 本/h 58.4 103.3 30.0
荷下ろし 本/h 155.5 252.1 18.1

時間⽣産性


