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1．はじめに 

 日本の森林資源、特に戦後の拡大造林政策によ

って造成されたスギ・ヒノキの人工林は、現在そ

の多くが伐採適齢期を迎え、資源量の増加と大径

化が進んでいる。国産材の安定供給と利用拡大は

大きな課題となっているが、その生産現場を支え

る人的基盤は極めて脆弱である。林業従事者の高

齢化と減少は著しく、若年層の新規入職者の確保

は、他産業との競合もあり、難航している。 

 さらに、労働安全の問題は林業経営の根幹を揺

るがす深刻な課題である。森林・林業白書による

と、林業は全産業の中で労働災害の発生率が最も

高い産業の一つであり、特にチェーンソー作業中

の伐倒事故や、急傾斜地での滑落事故など、死亡

災害につながるリスクが常在している。かつては

「きつい、汚い、危険」の 3K職場と敬遠された林

業現場において、労働環境の改善と安全性の確保

は、人材確保のためにも不可欠な要素となってい

る。 

 人工林の成熟化に伴い、効率的な木材生産シス

テムを構築するために、高密度な路網整備、とり

わけ「森林作業道」の作設を前提とした作業シス

テムが普及している。適切に配置された作業道は、

ハーベスタやフォワーダといった高性能林業機

械の林内進入を可能にし、伐出コストの削減や再

造林作業の省力化に寄与するとされている。 

 この作業道作設は従来、「油圧ショベル＋人力

チェーンソー」というシステムが一般的であった。 

 しかし、このシステムは、チェーンソーを持っ

た作業員が先行して支障木を伐採し、その後を油

圧ショベルが追従して抜根・整地・作設を行う。

人力伐採と機械作業が異なる作業者によって、時

間的・空間的に分離して複数人で実施するという

特徴がある。 

 そうした中、近年、伐採から丸太の移動、地面

の掘削までを 1 台でこなし、1 人での作業を可能

にする「フェラーバンチャ機構付きバケット」（以

下：新システム）が登場し、導入台数が増加して

いる。 

 新システムの導入により、作業道作設のパラダ

イムは「分離型」から「統合型」へとシフトして

いる。オペレーターはキャビン内から出ることな

く、支障木の伐採から抜根、そして道の作設まで

を一貫して行うことが可能となった。 

 中澤ら（2020, 2022）は積雪期の広葉樹林にお

いて本機の伐木工程の労働生産性がチェーンソ

ー作業よりも優れ、野外での人力作業時間を大幅

に低減できることを実証した。 

 片桐（2013）は平均傾斜 38 度のヒノキ人工林

（35年生）において、新システムの作業時間を調

査した。その結果、伐木工程の生産性は従来型の

約 2倍（35.14 m³/人時）に達し、システム全体の

コスト低減の可能性を示唆した。しかし、既往研

究では大径木が優占する平坦なスギ人工林での

システム全体の評価と林業経営に影響を与える

実際の機械運用や整備にかかるコストについて

の知見は不十分であった。 

 そこで本研究では、新システムを用いた作業道

作設の作業効率を従来システムと比較評価し、国

産材利用促進に資する効率的かつ安全な作業道

作設技術の課題を明らかにすることを目的とし

た。 

 

2．調査方法 

2.1 調査対象事業体および調査地の概要 

調査は新システムを導入している民間の A林業

事業体と B森林組合を選定した。また、新システ

ムの時間計測を実施した。 

調査地は、A 事業体に依頼し、大分県玖珠郡九

重町の国有林内で作業道を作設している調査区

（面積は 0.18ha）を設定した。樹種はスギ、林齢

は 55年生。立木本数密度は 690本/ha，平均胸高
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直径は 39.4 ㎝，調査地の標高は平均で約 620m、

傾斜 0〜7度のほぼ平坦地である。  

2.2 対象機械 

 本研究対象であるフエラーパンチャ付パケッ

トを（図-1）、機械諸元を（表-1）に示す。 

ベースマシンは H 社製 0.45m³クラス油圧ショベ

ル（ZX135US-6）、アタッチメントは M社製「ザウ

ルスロボ」（MSE-45FGZX）である。 

 作業システムはフェラーバンチャ付バケット

で伐木し，全木を置き場まで木寄集材後，作業道

を掘削するシステムであり，全ての工程を 1 人 1

台で行う。 

 比較対象としての従来型システムは、B 組合へ

の聞き取り調査および先行研究に基づき、0.45m³

級油圧ショベル（通常バケットまたはグラップル）

＋チェーンソー作業員の 2名体制を想定する。 

2.3時間計測 

 森林作業道および調査区の配置を図-2 に示す。

作業道は，下部の作業道始点から上部の作業道終

点まで 124ｍ作設した。 

 ビデオカメラによる連続観測により、伐採作業

を構成する各要素の所要時間を記録した。 

 伐木工程の要素は、フェラーバンチャ機構付き

バケットは、機械が林地を移動する「機械移動」、

作業機を立木に押し当てるまでのアーム・ブーム

操作を行う「アーム」、機械を用いて伐木する「機

械伐木」、伐木した全木を移動させる「木寄せ」、

バケットで経路の整地や根掘り等をする「機械付

帯」に区分した。 

 降車作業について、作業者が機械から降りて林

地を歩行する「人移動」、作業者が人力で根掘りや

伐倒方向の確認、雑木の刈払いなどを 行う「人付

帯」、チェーンソーを用いて受け口を作成する「受

け口」、追い口を入れる「追い口」に区分した。 

2.4聞き取り調査 

新システムの運用実態、経済性、および導入に

おける経営的な課題を明らかにするため、対照的

な特徴を持つ 2つの経営体に対して調査を実施し

た。 

 

3．結果と考察 

3.1調査対象の概要 

(1) 林業事業体 A社 

A 社は大分県九重町を拠点とする民間企業である。

台風被害木の整理のために 1992 年のハーベスタ

導入以来、早期から機械化を推進し、現在は新シ

ステムを 7～8 台保有する事業体である。年間素

材生産量は約 70,000m3である。 

(2) 森林組合 B組合 

組合 Bは福岡県内の広域（29市町村）を管轄する

表 1 機械諸元 

ヘッド MSE-45FGZX 

カット最大寸法 300mm -400mm 

カッター用最高使用圧力 6 MPa 

最大開口幅 1,001㎜ 

バケット容量 0.40 m³ 

バケット幅 903㎜ 

質量 1,240㎏ 

旋回速度 12rpm 

 ベースマシン ZX135US-6 

質量 13,700㎏ 

標準パケット容量 0.50 m³ 

エンジン定格出力 78.5㎾ 

 

 

 

図-2 調査区の配置 

 
図-1 フェラーバンチャ機構付きバケット

システム 
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事業体であり、年間素材生産量約 60,000m3である。 

作業道の作設は従来型システムの運用が基本で

あり、新システムは 1セットのみである。深刻な

人手不足と高齢化、および「マサ土」特有の地質

条件による道作りの困難さを抱えている。 

3.2時間計測 

伐木工程の作業効率について、大径木スギ林分

における新システムの伐木工程の労働生産性は

5.09 m³/人時であった。 

図-3は、録画 1から 5 の中、各録画の機械のみ

による伐採と人力のみによる伐採の 1本当たりの

平均作業時間を比較したものである。結果、両者

の間には有意な差が認められ（p = 0.0017）、機械

による伐採の効率性が確認された。 

作業中に 1 本当たりの平均サイクルタイムは

6.9分であった。これは木を伐倒するだけでなく、

作業道作設ための「枝払い・整地・切り株処理」

の時間も含まれている。また、機械伐採のみの作

業時間は 1 本当たり約 3.8 分であったのに対し、

チェーンソーを併用した人力補助が必要なケー

スでは約 5.3分を要しており、機械作業の効率性

が示された。 

作業道作設における全作業項目の合計時間を

図-4に示す。機械付帯の作業が最も多く、次いで

木寄せ、機械伐木の順となった。 

機械作業の時間内訳を見ると（図-5）、機械付帯

が 53.3%と過半数を占めている。これは、新シス

テムにおいて重機が単なる伐倒用だけでなく、作

業道作設のための基盤整備に多くの時間を割い

ているからである。一方、木寄せは 19.7%、機械

伐木は 11.2%にとどまった。 

対照的に、人力作業の内訳では（図-6）、受け口

作成が 74.0%に達した。これは大径木において重

機の刃では完全に切ることができず、アームで立

木を固定してから人間に受け口を作成している

ためである。最終的な木の押し倒しは重機で行う

ため、追い口作成の時間は 7.6%に留まっている。 

幅 3ｍの作業道作設スピードは 21.6 m/時、1メ

ートル当たりの作業時間は 166.7秒であった。異

なる条件として、聞き取り調査と先行研究におけ

る従来型システムの施工能力（約 8 m/時程度）と

 
図-4 作業道作設項目ごとの合計時間  

 

図-3 機械と人力で伐木工程の作業効率比較 

資料：筆者時間計測調査より作成（図‐6 まで同様） 

 

図-5 機械作業の時間内訳 

 

図-6 人力作業の時間内訳 
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比較しても、約 2.5倍以上の高い作設速度を有し

ていることが示しれた。 

3.3聞き取り調査 

林業事業体 A社では、1991年の台風被害木処理

における人力作業の危険性を契機に、安全確保を

目的とした機械化が進められた。新システムの導

入により、支障木の伐採から抜根、掘削までをキ

ャビン内での一人作業で完結できるようになっ

た結果、かつて年 1回程度発生していたチェーン

ソーによる裂傷事故が劇的に減少し、現在は 3〜

4 年に 1 回、軽微な負傷が発生する程度まで抑え

られた。 

また、経済面では、ベースマシンを含め年間約

5,000 万円規模の機械投資を要する一方で、作業

員 1 名分（年間約 400〜500 万円と推定）の人件

費削減効果が大きいと評価されている。機械投資

はほぼ自社資金である。機械拡大時期には補助金

を利用したが、近年では規模拡大要件などの補助

要件を満たすことができないため、新規技術導入

といった局面でも補助金利用が難しいとのこと

であった。 

A 社は「人件費削減により初期投資は早期に回

収可能である」としており、機械の作業効率以上

に労働構造の革新（2 人作業から 1 人作業へ）が

会社経営的優位性の本質と考える。 

 対照的に、森林組合 Bでは深刻な人手不足と高

齢化が顕著であり、人力伐採を前提とした従来型

システムの維持が困難になりつつある。 

 新システムの導入には県などの補助金への依

存が見られるほか、走行モーター交換（片側 100

万円以上）などの高額な維持管理費が組織経営の

大きな負担となっている。 

 ２つの事業体に共通の課題として、新システム

特有のメンテナンス費用と伐採木材への影響が

挙げられた。アタッチメントのカッター刃は岩石

への接触等で損傷しやすく、頻繁な手入れや部品

交換といった専用の維持管理技能が求められる 。

また、フェラーバンチャ切断による伐採手法は、

大径木の末口部分に「裂け（材の損傷）」を生じさ

せ、素材価値を損なうリスクがある。そのため材

の価値によって使い分けるといった現場判断が

不可欠であるとのことである。 

 

4．まとめ 

日本の林業は今、労働力の減少という不可逆的

な縮小局面にあり、体力と気力を任す的な作業シ

ステムは維持不可能となりつつある。本研究で明

らかになった A社の成功事例と B社の切実なニー

ズは、機械化による少人数、高い生産効率、安全

性高い林業への転換が、単なる効率化の選択肢で

はなく、産業として生き残るための必須条件であ

ることと考えられる。 

フェラーバンチャ機構付きバケットは、安全性

と生産性の向上という定量的なメリットを背景

に、人件費削減によって初期投資を相殺し得る高

い経済的合理性を有していることが示唆された。

結論として、本システムは、日本の林業が直面し

ている「深刻な労働力不足」と「高い労働災害発

生率」という二大課題に対する、極めて現実的か

つ有効な解決策であると考えられる。 
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