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講義の概要講義 概要

路網整備
１．路網の体系と現状
２．林道、林業専用道、森林作業道の役割と特徴
３．路網整備におけるフォレスターの役割
４．路網整備の留意点

作業システム
１．作業システムとは
２．作業システムの特徴と性格
３．作業システムとフォレスターの役割
４．生産性向上や低コスト化へのアドバイス
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路網の体系と現状路網 体系 現状

国内の路網整備状況

林道等
林道 公道）

作業道等
作業道 作業路）

合計
森林面積

千ha
(林道、公道） (作業道、作業路）

合計

延長 km 密度m/ha 延長km 密度m/ha 延長km 密度m/ha

24 997 322 656 12 9 111 118 4 4 433 774 17 424,997 322,656 12.9 111,118 4.4 433,774 17.4
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路網は森林の血管

公道 ・大動（静）脈・公道
・林道
・林業専用道

・大動（静）脈
・動（静）脈
・細動（静）脈林業専用道

・森林作業道

細動（静）脈
・毛細血管



森林内でつくられる路網の役割と性格

区分 主な役割 性 格区分 主な役割 性 格

森林施業、生活道
（走行性と効率性）
① 集落など2点間をできるだけ短区間で連絡

林道
森林施業、生活道
路、山村地域の主
な交通基盤

① 集落など2点間をできるだけ短区間で連絡
② 設計速度に応じた走行性を重視、構造物を多用
③ 公共物として主に市町村が設置・管理

（林業生産のコスト縮減）
① 森林施業の対象地や森林作業道の分岐点を考慮した配置
② 山土場からの運材や機械運搬などのためのトラ ク走行

林業専用道
森林施業のための
自動車道

② 山土場からの運材や機械運搬などのためのトラック走行
を想定

③ 走行性よりも地形追従、土工量の 小化、構造物の抑制
など作設・維持管理コスト抑制を重視

④ 公共物として主に市町村が設置・管理

（丈夫かつ簡易）

森林作業道
森林施業のための
林業機械道

（丈夫 簡易）
① フォワーダなど林業用機械の走行を想定
② 森林施業を行う者の施業方法、作業システムを勘案して、

個別の事業地毎に計画
③ 土構造 地形追従 土工量の 小化など耐久性とコスト

林業機械道
③ 土構造、地形追従、土工量の 小化など耐久性とコスト

の両立
④ 森林所有者・施業受託者が設置・管理 5



林業専用道と森林作業道の構造上の特徴

林業専用道 森林作業道

土構造が基本 構造物抑制

基本構造

土構造が基本、構造物抑制
屈曲線形、波形勾配で地形追従により土工量抑制
横断勾配なし、波形勾配と開渠による排水

盛土の締め固め

走行車両 総重量25t以下の普通自動
車

フォワーダ等林業機械
車

幅員 (m) 車道3.0、路肩0.25、全幅
3.5

傾斜・車両重量に応じて2.5～3.0
（次表）3.5 （次表）

縦断勾配 9% 以下(100mに限り16%
以下）

概ね18%以下（短区間に限り
25%程度）

耐用年数 40年 定めない

その他 施工に当たり、調査設計、
施工管理を実施

プランナーが配置を計画、オペ
レーターが現地判断で作設施工管理を実施 レーターが現地判断で作設
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森林作業道の幅員の目安森林作業道の幅員の目安

林地傾斜
走行機械

幅員 (m)
車両質量 (t) バケット容量 (m3)車両質量 (t) バケット容量 (m3)

～25°
6~8 0.2~0.25

3 09~13 0 45 3.09 13 0.45

25～35°
6~8 0.2~0.25
3~4 ~0.2

2 52.5
35°～ 3~4 ~0.2
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採択基準と補助単価

林道森林作業道

公道

林業専用道
1. 地域森林計画に記載
2. 2級林道

②林業専用道
級林道

3. 都道府県の指針に適合
4. 開設効果指数0.9以上
5. 利用区域面積10ha以上、全体計画延

長0.2km以上

②

①

長 以
①＋②＋③≧0.2km (パッケージで採択)

森林作業道

③

森林作業道
1.標準断面によるものは3000円/mを上限に補助

2.簡易構造物を設ける必要がある場合は、当該
部分につき3000円/mを上限に補助

3 これらを上回る場合は 設計図書によること

森林経営計画

3.これらを上回る場合は、設計図書によること
とし、事業費の2分の1を補助
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路網の役割分担（考え方の例）

 地形条件

• 急な斜面は、林道で馬の背状の尾根地形に到達後、林業専用道や森
林作業道を計画することで林地崩壊のリスクを低減する林作業道を計画することで林地崩壊のリスクを低減する

 作業システム

• フォワーダは単位時間当たり運搬量（積載量×走行速度）が小さいため、
平均集材距離が500 程度以下に収まるよう 林業専用道 土場を計画平均集材距離が500m程度以下に収まるよう、林業専用道・土場を計画
する

 集約化団地の大きさと分布

• 施業対象地が点的で奥行きがないなど発展性が小さい団地は、車道と
しての価値が低いので森林作業道で計画する

• 現在の施業対象地は点的だが、後背地に大きな広がりがあり、発展性象 、 広 あ 、発展
がある団地は、集約化を加速する観点から林業専用道を計画する

• 集約化された地区がやや分散的で、公道が貫通しているような場合は、
接続施設として突っ込み線形の林業専用道や土場を計画する接続施設として突っ込み線形の林業専用道や土場を計画する

 橋梁
• 1級河川の両岸に集約化団地がある場合、団地全体の発展性を考え、

思い切って橋梁を計画し 施業の一体化を促進する思い切って橋梁を計画し、施業の 体化を促進する



路網配置を検討するため、公道、林道、作業道をマッピングし､
フォワーダーによる搬出コストの限界を水平距離で３５０ｍとしてフォワーダーによる搬出コストの限界を水平距離で３５０ｍとして
ゾーニング表示し､路網配置を検討した事例

路網整備戦略路網整備戦略
・集約化の状況（所有者の意向）
・既設道路の配置の状況

地形条件・地形条件
・地元集落の意向
等を考慮して優先順位の高い地
域 地区をどう選ぶか

鳥取県智頭町（鳥取県資料）

域・地区をどう選ぶか

提供10





市町村森林整備計画における市町村森林整備計画における
路網の位置づけ

 市町村森林整備計画には、林道、林業専用
道の作設計画を記載道の作設計画を記載

 作設計画の根拠（バックデータ）として、
今後の出材量と分布 既設の路網 集約化今後の出材量と分布、既設の路網、集約化
の見通し、導入が見込まれる地域の作業シ
ステム等を勘案し 配置や優先順位を検討ステム等を勘案し、配置や優先順位を検討

 実現に向けて市町村（長）へ働きかけ
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路網整備におけるフォレスターの役割
広域的 長期的な構想 沿 た路網（林業専用道等） 整備広域的・長期的な構想に沿った路網（林業専用道等）の整備

林業の再生

大局観をもって地域をリードして

林業の再生

経営計画の成功体験

地域の森林の循
環的利用を構想
する

大局観をもって地域をリ ドして
いく

複数の経営計画
を貫く

を積み重ね、集約化
誘発と森林経営計画
の拡大を誘発してい
く

する

投資、雇用機会、
経済活動といっ
た地域全体の姿

地形条件が良い場所から始
める

効率性を考える
く

合意形成のツールと
しての利用を考える

た地域全体の姿
を描く

める

土構造を主体に作設が可能

財源を有効に活用すること
を考える

林業再生の端緒は地域の実情を知り 公平 公正
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林業再生の端緒は地域の実情を知り、公平、公正、
中立の立場から職務を遂行し、地域の信頼を得て
いくフォレスター



路網整備の留意点

自然的
条件

• 地形・地質、土質

• 気象条件 チ ク 技術力向上
条件 • 気象条件 チェック、技術力向上の

取組を絶え間なく進めて
いく

社会的
条件

• 人家、公道、水源
等の施設

• 市場、中間土場等
の流通組織

繰り返し
使用可能
な道作り

作業シス
• 作業システム

• 路網と土場の配置

な道作り

所有者の
信頼

事業の採
算性が向

上
丈夫で簡

テムとの
親和性

• 路網と土場の配置

• 使用頻度と維持管
理

上
易な路網
がもたら
す好循環

技術合理性と経済合理性を追求していく

事業に対
する評価
の向上

産業イン
フラが充

実
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路網整備のための情報収集：インターネットで入手可能な情報

令

• 土地利用規制5法の指定状況・・・ＬＵＣＫＹ(土地利用調整総合支援ネットワーク
システムにより確認する

• 河川法、砂防法等・・・都道府県出先事務所に確認する
法令によ
る規制

河川法、砂防法等 都道府県出先事務所に確認する

• 希少種等・・・環境省生物多様性情報システムにより関連する情報を確認する

• 文化財・・・周知の埋蔵文化財包蔵地（文化財保護法第93条）の有無を市町村の
教育委員会に確認する

• １ 国土交通省土地・水資源局国土調査課＞トップページ＞調査データをみる＞5
万分の１の都道府県土地分類基本調査＞地区名で検索する

表

地形・地
質

• 表層地質図１/50,000
• 地形分類図1/50,000

• 2 産業技術総合研究所地質調査総合センター＞オンライン地質図＞総合地質図
データベース＞地図上で検索する質
• 表層地質図がデジタル化。地質年代、地質区分、表記法、凡例等が統一されてい
る

気象条件

• 気象庁＞気象統計情報＞過去の気象＞データ検索で検索する
年平均降水量等の降雨特性や降雪・氷結等の状況等を確認する
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フォレスターの視点（例１）

• 限られた事業地の中で路網計画を考え
るだけでは限界

• 地形・地質の特徴を捉え、条件の良い

事業地の制約から無理な路線計画となった事例

地形 地質の特徴を捉え、条件の良い
場所を含めて集約化を行い、よりよい
経営計画を立案するよう助言していく
ことも必要
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フォレスターの視点（例２）

盛土にクラックが入り崩壊が起きそうな
状態
・原因・原因
締固め不足
滞水による強度低下

繰り返しの利用に耐える道作りでなけれ
ば、集約化は進まない

住宅地に接近した皆伐地
・切土主体の道
土工量が多い
盛土がル ズで斜面崩壊の誘因となる

資源の利用と地域行政の調和を目指す活

盛土がルーズで斜面崩壊の誘因となる
・居住地に対する保全措置

17

資源の利用と地域行政の調和を目指す活
動をしていくことが必要である



路網計画をチェックする

地形・地質、気象、経済的、技術的条件 留意点

地形 形態 傾斜 谷 斜面型 流れ盤等 地層の走向や谷の深さ 地盤の安定した場所か
地形

地形
分類

形態 傾斜、谷、斜面型、流れ盤等 地層の走向や谷の深さ、地盤の安定した場所か

成因 地すべり、崖すい等 崩積土、湧水の可能性

火成岩
風化を受けていないものは硬
い

伏流水
（湧出部に転石、滝などがみられる場合がある）

岩石
成因

い
角礫の抜け落ち、巨塊の存在、節理の崩壊の可能性

変性岩
火成岩や堆積岩が高温や高圧
により変質

変成帯によって性質が異なる
（地すべりの原因になることがある）

侵食 運搬 堆積した土が固 砂岩 泥岩なのが積み重なっているか

地質

堆積岩
侵食、運搬、堆積した土が固
結化

砂岩、泥岩なのが積み重なっているか
（層理面に沿った割れ目が生じやすい場合がある）

年代
と

時間 固結化の程度に影響 特に第４紀以降の地質は軟弱

プレ トの移動に伴 て生成
流れ盤地形、褶曲作用や火山岩の冷却に伴って形作られる

と
特徴

土層の特
徴

プレートの移動に伴って生成
された付加体、断層、変性、
火山活動等

流れ盤地形、褶曲作用や火山岩の冷却 伴 て形作られる
節理、雨水等による風化作用など地盤の生成過程による問
題の有無
断層付近の固結度

基岩の 粒度組成、密度、粘性、含水 安定した盛土ができる性質の土質か

土 影響 比等 （含水比が高い場合は締固め困難）

特異な土 ローム、まさ、シラス等 作設作業や水処理法の影響

降雨特性 降雨強度、総雨量等
排水方法、沢の横断、集水区域の広がり
濁水の発生

気象
濁水の発生

気温 凍結、融解の影響
のり面への影響、作業上の注意
（南側斜面は凍結融解の影響受けやすい、滑落の危険）

事業者 作設者に必要な知識 技能 技術 過去の

経済
技術

事業者、作設者に必要な知識、技能、技術、過去の
実績等

生産性を考慮しているか

コストと事業委託者の満足度、作業従事者のインセ
ンティブを高める工夫等

事業者の意識はどうか
18



（参考１） 土質別の傾向（切土・盛土）

土質 切土 盛土

粘性土 ・のり方部分の侵食により、勾配は安息角に近 作業道は施工管理が
づく（植生部分がオーバーハングした状態での
り面の侵食がとまる傾向）。
・石礫が混在する場合も緩勾配化しやすい。

なされていないため、
盛土構造や施工方法
にバラツキが大きく、
土質別の傾向は把握土質別の傾向は把握
できていない。
盛土は、段切り段盛
りや全切り全盛りに

まさ土 固結の程度によりのり面の侵食の程度が異なる。
固結している場合は、直切りしても侵食が進み
にくいが、指で簡単に押し込める場合は、風化
が進行し3分程度で安定して る事例が多 より丁寧な作業を行

うことが基本である。

が進行し3分程度で安定している事例が多い。

礫質土
（火山噴出

火山噴火物に由来する礫質土は、切土による圧
力解放を受け細かく抜け落ちるため、3分より（火山噴出

物）

解放 受 細 抜 落 、 分
緩い勾配とした方がよい。

礫質土
（堆積岩）

変性作用によって性質が異なる。
弱い変性の場合は 直切りでも勾配を維持して（堆積岩） 弱い変性の場合は、直切りでも勾配を維持して
いる例がみられる。
強い変性の場合や切土段階で石礫が抜け落ちる
ような場合は、3分より緩い勾配とした方がよ
い。

19
資料：簡易で耐久性のある作業道とうの効果的な作設手法に関する調査



（参考２）土の構成と状態（締固め）（参考２）土の構成と状態（締固め）

空気

水と空気が

水

水と空気が
追い出された

土粒子

乱さない状態の土 土を分別すると・・ 締め固めた状態とは・・・
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（参考３）土の基本的な性質（参考 ） 基本的な性質

締固
め

goodgood

？？

締固め特性の良い土とは？ 粒子の大きさが揃っている土
（隙間に入る小さい土がない）

細かい粒子、大きな粒子で構成
されている土

（大きな土の粒子の間に小さな（ 粒 間
粒子が入り込み緻密になる）
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（参考４）土の区分と締固め特性

土の分類
粒径加積曲線の例

粒分＞50% 礫質土
粒径で分類 礫分＞砂分

粗粒土

砂質土
土質材料 砂分≧礫分

（粒径で区分）

粘性土

細粒土 有機質土

粒度による土の一般的特徴
① 細粒分が多い土

細粒土 有機質土
細粒分≧50%
観察で分類 火山灰質粘性土

② 粒径が狭い範囲に集中し締
固め特性が悪い土

③ 粒径が広い範囲にわたって

(土質試験 基本と手引き P.27：地盤工学会)
（日本統一土質分類法による土の分類（大分類）一部抜粋）

分布する締固め特性のよい土

22
この他締固めには含水比と粘土の性質などが関係する。



（参考５）白亜紀後期の西日本の地質

・西日本の基礎地盤は大陸地殻と付加体（海からき
た物質が陸のほうへ「付け加わって」できたもの）、
火成岩によって形づくられている

・海の中でできる付加体は、逆断層によって海底か
ら海面 陸へ嵩が高くな ていく このような生成ら海面、陸へ嵩が高くなっていく。このような生成
過程から崩れやすい「流れ盤」と崩れにくい「受け
盤」があり、斜面の方位によって変化する

・熱変性、圧力変性を受けた付加体では、褶曲作用
や断層などにより層理面や片理の発達し岩石が脆弱
になっている場合があるになっている場合がある

大鹿村中央構造線博物館ホーム
ページから引用
出典 平朝彦「日本列島の誕生」
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出典 平朝彦 日本列島の誕生」
1990より改変



（参考６）日本海の拡大

日本海ができるときに、地殻（右図１）には水平方向に引っ張られる力がはたらき
正断層ができました その後 安定した状態が続き 断層で落ち込んだ凹正断層ができました（同2）。その後、安定した状態が続き、断層で落ち込んだ凹
地は堆積盆地となり、堆積物が厚く堆積しました（同3）。やがて、今度は地殻が
水平方向に押される力がはたらき始め（同4）、断層は逆断層として再活動します。
このため、堆積盆地は次第に隆起し、今度は地形の高まりとなります（同5）。このため、堆積盆地は次第に隆起し、今度は地形の高まりとなります（同5）。

産業技術総合研究所地質情報総合センター地質図のホームページから引
用

24

・東北日本は新第三紀以降の火山岩や堆積岩によって広く覆われているため，基盤岩類の詳し
い分布と構造はよく分かってない
・日本海の生成過程から、第三期の堆積物である砂岩、泥岩の地層が日本海に向かって傾いて
いる場合がある



（参考７）地域の条件：日本列島の地質と構造

産業技術総合研究所地質情報
総合 タ ホ ムペ ジから 引総合センターホームページから 引用
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（参考８）地質年代と岩と土の循環
長い年月の間に自然の作用を受け、その岩石は細粒
化されて土となる。
この土も、堆積を重ね、長い年月の間に固結化して
岩石となる

沖
積

沖積土
一般に軟弱 岩石となる。

岩石と土は、何千、何万年という非常に長い年数で
みれば図1・5のように循環している。第

四

積
世

一般に軟弱

洪積土

1万年

新

紀
洪
積
世

洪積土

固結してかなり硬
くなっている

新
生
代

これより古いも

第
三
紀

鮮
新
世

これより古いも
のは岩石化して
いくことが多い

紀 世

26
絵とき土質力学改訂２版p4から引用 (株）オーム社



（参考９）地域的に分布する特異な土

日本には、地域的に分布して特異な
性状を示す土がある。その代表とし
てあげられるものに関東ロ ム しらてあげられるものに関東ローム、しら
す、泥炭、まさ土がある。（略）わが国
では、洪積世時代に火山活動が盛ん
で 火山噴出物に由来する堆積土がで、火山噴出物に由来する堆積土が
多く図1・11に示すように全国的に広く
分布している。

27
絵とき土質力学改訂２版p9から引用 (株）オーム社



「作業システム」とは？「作業システム」とは？

「人」「機械」「作業」の有機的な組み合
わせ

この研修での定義
 立木の伐倒からトラック搬出のための巻立（集
積）までのプロセス

伐倒 木寄 造材 集材 巻立（集積） 伐倒、木寄、造材、集材、巻立（集積）

 車両系/架線系、全木/全幹/短幹、チェンソー/
ハーベスタ/プロセッサ グラップル/スイングハ ベスタ/プロセッサ、グラップル/スイング
ヤーダ/ウインチ、etc.の組み合わせ

28



林業における作業システム

いろいろな作業を

伐採（伐倒）

いろいろな作業を
場所に応じて
低コストで
効率よく行うように

木寄せ
人の配置

効率よく行うように

造材 人の配置
機械の種類

巻き立て（土場）

機械 種類
作業の内容・工程

運材 を考える。



作業システムの特徴と性格作業システムの特徴と性格

1 機械 人 配置 作業 順序 よ 多く 選1. 機械・人の配置、作業の順序によって多くの選
択肢

2. 適なシステムは、事業体、事業地によって
様々

3. 作業システムは、生産コスト、収益性を左右

4 必要事業量 安全性 快適性 環境等に影響4. 必要事業量、安全性、快適性、環境等に影響

5. 路網の密度、配置、構造と密接・相互に関連

6 機械経費 人の育成 路網の整備状況 将来の6. 機械経費、人の育成、路網の整備状況、将来の
事業量などを勘案して事業者が判断
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様々な作業システム

伐倒
（木を切り倒す）

チ
ェ
ー
ン

チ
ェ
ー
ン（木を切り倒す）

ソ
ー

ハグ

(

ス

ス
イ

タ
ワ

ソ
ー

林

集材
（木を寄せる）

ー
ベ
ス
タ

架
線

ラ
ッ
プ
ル

ス
キ
ッ
ダ)

イ
ン
グ
ヤ
ー

ワ
ー
ヤ
ー
ダ

林
内
作
業
車

造材

場合によっては
入れ替わる プ

ロ
セ

ダ
ダ

チ
ェ
ー

（枝を払って玉切り）
セ
ッ
サ

フ

ン
ソ
ー

林 フ
ト
ラ
ッ
ク

搬出・椪積
（丸太を集めて積む）

フ
ォ
ワ
ー
ダ

ダ
ン
プ

林
内
作
業
車

フ
ォ
ワ
ー
ダク ダ車 ダ

トラック出典：長谷川尚史(2012)



林地傾斜・作業システムに対応する路網密度の目安

（単位：m/ha）

区分 作業システム

基幹路網 細部路網

路網密度
林道 林業専用道 小計 森林作業道

緩傾斜地
(0～15°) 車両系 15～20 20～30 35～50 65～200 100～250

中傾斜地
(15～30°)

車両系
15～20 10～20 25～40

50～160 75～200

架線系 0～35 25～75

急傾斜地
(30～35°)

車両系
15～20 0～ 5 15～25

45～125 60～150

架線系 0～25 15～50

急峻地
(35°～) 架線系 5～15 － 5～15 － 5～15

（注）本目安は配置目標ではなく 森林整備の結果として想定される密度の目安である
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（注）本目安は配置目標ではなく、森林整備の結果として想定される密度の目安である。



林地傾斜と作業システムの例

区分
作業

システム

最大到達距離(m) 作業システムの例

基幹路網から 細部路網から 伐採 木寄せ 枝払い･玉切り 搬出

緩傾斜地

(0～15°)
車両系 150～200 30～75 ハーベスタ （フォワーダ） （ハーベスタ）

フォワーダ

トラック

ベスタ グラ プル （ ベスタ） フォワ ダ

中傾斜地

(15～30°)

車両系

200～300

40～100
ハーベスタ

チェンソー

グラップル

ウインチ

（ハーベスタ）

プロセッサ

フォワーダ

トラック

架線系 100～300 チェンソー スイングヤーダ プロセッサ
フォワーダ

トラ クトラック

急傾斜地

(30 35°)

車両系

300～500

50～125 チェンソー
グラップル

ウインチ
プロセッサ

フォワーダ

トラック

(30～35 )
架線系 150～500 チェンソー

スイングヤーダ

タワーヤーダ
プロセッサ

フォワーダ

トラック

急峻地

(35°～)
架線系 500～1500 500～1500 チェンソー タワーヤーダ プロセッサ トラック

(35 ～)

「森林・林業再生プラン 路網・作業システム検討委員会最終報告」の表を一部改変。
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、傾斜及び路網密度と関

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
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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。

「基幹路網から」の最大到達距離は、フォワーダ等による運搬距離を含まない。
「グラップル」にはロングリーチ・グラップルを含む。



１ 緩傾斜地(０～１５°)の主な作業システム

作業システム 車両系 架線系

伐採 ハーベスタ、（チェンソー）伐採 ハ スタ、（チェンソ ）

木寄せ・集材 （グラップル）

枝払い・玉切り ハーベスタ（プロセッサ）枝払い 玉切り ハ ベスタ（プロセッサ）

運搬 フォワーダ、トラック

ハーベスタ



２ 中傾斜地(１５～３０°)の主な作業システム

作業システム 車両系 架線系

伐採 （ハーベスタ） チェーンソー伐採 （ハ ベスタ）
チェーンソー

チェ ンソ

木寄せ・集材 グラップル、ウインチ スイングヤーダ

枝払 玉切り プ セ サ プ セ サ枝払い・玉切り プロセッサ プロセッサ

運搬 フォワーダ、トラック フォワーダ、トラック

グラップル プロセッサ



３ 急傾斜地(３０～３５°)の主な作業システム

作業システム 車両系 架線系

伐採 チェーンソー チェーンソー

木寄せ・集材 グラップル、ウインチ スイングヤーダ、
タワーヤーダタワ ヤ ダ

枝払い・玉切り プロセッサ プロセッサ

運搬 フォワーダ トラック フォワーダ トラック運搬 フォワ ダ、トラック フォワ ダ、トラック

フォワーダスイングヤーダ



作業システムの改善と
フォレスターの役割

1. フォレスターは地域の事業体の作業システムの
改善に どのような役割を果たすべきか？改善に、どのような役割を果たすべきか？

2. なぜ事業者の経営判断に関わるのか？

ど よう 関わる か？3. どのように関わるのか？

 現状を診断（第三者の目で）

 今後の見通し（路網整備、補助金、市場 etc.）
 作業システムの改善のための適切な（コストの低い、

生産性 高 安全 ） 択肢 す生産性の高い、安全な）選択肢を示す

 フォローアップ、PDCA
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路網・作業システムの整備・改善がもたらす好循環

作業システ
ムの改善

生産性・安優秀な人材

事業の収益
性向上

生産性・安
全性向上

優秀な人材
の雇用 森林経営の

収益性向上
路網整備の

加速

事業の収益
性向上

労働条件改
善 経営意欲の集約化の進

事業体の体
質強化

向上展
事業体の体

質強化

事業 森林経営の
収益性向上

事業の収
益性向上

間伐・主伐・
造林の活発化

事業ロッ
トの拡大

38
木材生産
量増大

拡



次のようなところをチェックしてアドバイス

 生産性（労働生産性、工程生産性）

 安全性（リスクアセスメント） 安全性（リスクアセスメント）

 経費単価（人件費、機械経費、路網整備etc.）
 快適性（労働強度軽減） 快適性（労働強度軽減）

 環境影響（土壌、希少種、水質、残存木）

 将来性（長期的な戦略に合致しているか） 将来性（長期的な戦略に合致しているか）

 流通/販売（有利な販売方法に整合しているか）
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作業システムのPDCAサイクル作業

 Plan: 計画を立てる
 作業システムの選択肢を比較検討

 少なくとも1年の仕事を見通す

D 実行する Do: 実行する
 生産性、コスト、稼働率、作業性、安全性、etc.について観

察・記録・分析しながら実行察 記録 分析しながら実行

 Check: 評価する
 記録を分析しその結果を評価する記録 分析 結果 評価す

 Act: 改善する

 将来の作業（事業量、事業地）、人（従事者の年齢、能力）の
見通しを踏まえて、作業システム、従事者の教育、機械の導入
を考える

 評価の結果と将来の見通しを改善に反映する 評価の結果と将来の見通しを改善に反映する
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生産性向上や低コスト化へのアドバイス

（視点の例示）（視点の例示）

• 伐倒・枝払い
– 先行伐倒（分離作業）
– 伐倒手の追加
– 全幹から全木へ変更全幹から全木 変更
– 点状間伐から列状間伐へ変更

• 木寄・集材
路網 直 改善（ 場位 直 ）– 路網配置の見直し・改善（土場位置の見直し）

– フォワーダの追加
– ウインチからロングリーチへウインチからロングリ チ

• 作業の組み合わせの改善
– 森林作業道の作設など次の事業地の準備作業、機械のメ

ナ 等 副作業と 組 合わンテナンス等の副作業との組み合わせ

• 工程の単純化
フォワ ダの小運搬を省略 林内から直接トラックで– フォワーダの小運搬を省略、林内から直接トラックで
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＜続き＞

• 機械経費
高性能機械の導入で台数を削減– 高性能機械の導入で台数を削減

– レンタル・リースを採用して減価償却費、金利を削減
– 定期的なメンテナンスにより故障を未然防止障

• 人件費
– トレーニングを通じたスキルの向上による生産性向上
– 伐倒や木寄せの改善による効率性向上と事故防止

• 運搬費
林道 林業専用道 森林作業道 土場の密度や配置– 林道、林業専用道、森林作業道、土場の密度や配置

– 何をどこまで運ぶか？どこで仕訳を行うか？売り先で路網
の規格、配置を考えるの規格、配置を考える

• その他
– 更新（造林）も含めて作業仕組みを再構築

42



グラップル中心のシステムの労働生産性の例（m3/人日）

A B C
伐倒 30 30 30
木寄集材 15 30 50
造材 60 60 60
集材・運搬 60 60 60集材・運搬 60 60 60
巻立 80 80 80
システムの生産性 6.9 8.9 10.1

A B C
伐倒 30 40 50
木寄集材 15 15 15
造材 100 100 100
集材 運搬 100 100 100集材・運搬 100 100 100
巻立 100 100 100
システムの生産性 7.7 8.2 8.6
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作業システム改善の視点（車両系の例）

・プロセッサ（８０ｍ3／日も可）

－作業能率が低い工程を高い方に引き上げる－

・他の工程の作業能率を上げるよう工夫(例)

能率が高い熟練者はプロセッサ並の作業能率

伐 倒 木寄集材 造 材 集材・運搬

木寄距離の短縮 集材距離の短縮作業待ち時間の短縮

路網密度を上げる 林業専用道を整備先行伐倒等 他の 路網密度を上げる 林業専用道を整備先行伐倒等、他の
工程と接近作業に
ならないよう工夫



高性能林業機械にかかる経費

機種 規格
基礎価格
（千円）

損料/時間
（円/時間）

損料/日
（円/日）

グラップル
6t – 0.25m3 8,500 2,030 10,100
12t – 0.45m3 13,400 3,190 15,900
6t 0 25 3 12 300 3 300 16 500

スイングヤーダ
6t – 0.25m3 12,300 3,300 16,500
12t – 0.45m3 15,200 4,080 20,400
6t – 0 25m3 15 500 4 410 22 000

ハーベスタ
6t 0.25m 15,500 4,410 22,000
12t – 0.45m3 19,600 5,570 27,800

フォワ ダ
3t 積み 6,300 2,650 13,200

フォワーダ
4t 積み 9,200 3,870 19,300

木材運搬車
4t 積み 6,500 2,740 13,600

木材運搬車
6t 積み 9,000 3,790 18,900

プロセッサ
6t – 0.25m3 11,700 3,120 15,500
12t 0 45 3 18 300 4 880 24 30012t – 0.45m3 18,300 4,880 24,300

45
出典：森林整備効率化機械支援事業のうち「高性能林業機械の利用高度化事業」報告書、林野庁 2012年3月
機械損料＝維持修理費＋償却費＋管理費



作業システムの例

区分
作業

システム

最大到達距離(m) 作業システムの例

基幹路網から 細部路網から 伐採 木寄せ 枝払い･玉切り 搬出

緩傾斜地

(0～15°)
車両系 150～200 30～75 ハーベスタ （フォワーダ） （ハーベスタ）

フォワーダ

トラック

ベスタ グラ プル （ ベスタ） フォワ ダ

中傾斜地

(15～30°)

車両系

200～300

40～100
ハーベスタ

チェンソー

グラップル

ウインチ

（ハーベスタ）

プロセッサ

フォワーダ

トラック

架線系 100～300 チェンソー スイングヤーダ プロセッサ
フォワーダ

トラ ク
線系

トラック

急傾斜地

°

車両系

300～500

50～125 チェンソー
グラップル

ウインチ
プロセッサ

フォワーダ

トラック

(30～35°)
300 500

架線系 150～500 チェンソー
スイングヤーダ

タワーヤーダ
プロセッサ

フォワーダ

トラック

急峻地

(35° )
架線系 500～1500 500～1500 チェンソー タワーヤーダ プロセッサ トラック

(35°～)

「森林・林業再生プラン 路網・作業システム検討委員会最終報告」の表を一部改変。
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、傾斜及び路

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 ては 地域における自然条件 社会経済的条
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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。

「基幹路網から」の最大到達距離は、フォワーダ等による運搬距離を含まない。
「グラップル」にはロングリーチ・グラップルを含む。



（参考）作業システム改善の実例
- H23年度林業機械化推進事例集から -- H23年度林業機械化推進事例集から -

作業工程等 改善前のシステム 改善後のシステム

伐倒（枝払い） チ ンソ 全幹伐倒（1 5人/2台） チ ンソ 全木伐倒（1人/1台）伐倒（枝払い） チェンソー全幹伐倒（1.5人/2台） チェンソー全木伐倒（1人/1台）

荷掛、木寄せ グラップルウインチ（2人/1台） ロングリーチ・グラップル（1人
/1台）

造材 チェーンソー（1人/2台） チェーンソー（0.5人/1台）

積み込み グラップル（0.5人/1台） グラップル（0.5人/1台）

運搬 2tトラック（0 5人/1台） 2tトラック（0 5人/1台）運搬 2tトラック（0.5人/1台） 2tトラック（0.5人/1台）

巻立て グラップル（0.5人/1台） グラップル（0.5人/1台）

システム人数 5人 4人

大型機械の台数 4台 4台

システムの長所 木寄せ工程改善、労働強度低減

システムの短所 ウインチ木寄せの生産性がネック 高密度路網が条件

労働生産性 4～5m3/人日 6～7m3/人日

素材生産コスト 2 500～3 000円/m3 1 700～2 000円/m3素材生産コスト 2,500 3,000円/m3 1,700 2,000円/m3
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新作業システム構築の取り組み事例新作業システム構築の取り組み事例

（平成２３年度 先進林業機械・新作業システム開発事業）（平成２３年度 先進林業機械・新作業システム開発事業）



①ハーベスタ・フォワーダによる林内走行システムの構築

従来システム（課題）
・人力、手作業の多さ（工程の低さ）､安全上のリスク
・クローラー式で機動性に欠ける

伐倒
チェーンソー

集材
スイングヤーダ

造材
プロセッサ

運材
フォワーダ

（ク ラ式）

・木寄せ作業工程の低さ など

チ ンソ スイングヤ ダ プ セッサ
（クローラ式）

新システム（改善点） ・効率的な作業プロセス
・ホイール式による機動力の向上

伐倒 造材
ハーベスタ（ホイール式）

運材
フォワーダ

（ 式）

機動
・労働安全性の向上 など

タ（ホイ 式）
（ホイール式）

（長野森林組合）



②ホイール式多機能ベースマシンによるシステム全体の効率
化

各工程の処理能力のバラツキ
従来システム（課題）

・プロセッサの造材能力に集材が追いつかない
・単機能の機械の組み合わせのため、時間ロスが発生 など

各工程の処理能力のバラツキ

伐倒
チェーンソー

集材
スイングヤーダ

造材
プロセッサ

新システム（改善点）

集材

・機械の入れ替え、移動時間の削減によるシステム全体の効率向上

伐倒
チェーンソー

木寄せ
コンビマシーン
（ウインチ）

造材
コンビマシーン
（ハーベスタ）

集材
コンビマシン

（スキッダ）
（牽引式荷台

（宮崎県森林・林業再生プラン推進協議会）



③大型ハーベスタ導入による生産性の向上

・土木用ベースマシンを用いた低い生産性

従来システム（課題）

伐倒 集材 造材 巻き立て木寄

・土木用ベ スマシンを用いた低い生産性
・チェンソー伐倒による労働災害リスク
・一部に高性能機械を導入しても全体の労働生産性が向上しない

伐倒
チェーンソー

集材
ブルドーザ

造材
ハーベスタ

巻き立て
グラップル

木寄
グラップル

グ 生産能 向
新システム（改善点）

伐倒・造材 集材・巻き立て

・ロングアームハーベスタにより生産能力向上
・機械の組み合わせにより少人数班構成が実現

伐倒・造材
新ハーベスタ（ロングアーム）

集材・巻き立て
コンビマシンフォワーダ

伐倒 集材 造材 巻き立て

短幹集材

全幹 全木集材 伐倒
新ハーベスタ

集材
コンビマシン

スキッダ

造材
ハーベスタ

巻き立て
グラップル

全幹・全木集材

（北海道佐藤木材工業）



（参考）先進的な林業機械の導入（参考）先進的な林業機械の導入

• 事業量拡大を検討する上で選択肢を広げるた事業量拡大を検討する で選択肢を広げるた
めに検討

検討のために• 検討のために

– 事業量の見通しを立てる

導入後 シミ レ シ を行う– 導入後のシミュレーションを行う

• オペレーターの割り付けと訓練、運搬、保管、システムの
組み合わせ 導入資金（リ スか購入か） メンテナンス組み合わせ、導入資金（リースか購入か）、メンテナンス
体制etc.

• 生産性改善の見通し生産性改善の見通し

– 情報収集（導入事業体、販売店、インターネット等）
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トラクタ（Wario 714 + Kesla）

ビ 道
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ローテーションキャビン、強力かつ乱巻きのないウインチ、高い自走性能(30km/hにより公道走行可能)
アタッチメントはストローク式ハーベスタ、牽引荷台、グラップル
参考価格：トラクタ（ハーベスタ仕様）36百万円、牽引荷台6百万円



ハーベスタ（Sampo SR1046 Pro + Keto 100s）

高い自走性能 長く自由度の高いブ ム 快適なキ ビン
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高い自走性能、長く自由度の高いブーム、快適なキャビン
自重9.5t、クレーンのリーチ7.1m
参考価格：32百万円



ハーベスタ(Ponsse Beaver)

視界が良く快適なキャビン 10mのアーム 強力なエンジン(129kw)
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視界が良く快適なキャビン、10mのアーム、強力なエンジン(129kw)
自重17t、全高3.8m、全幅2840mm
参考価格：42百万円



フォワーダ（IHI建機 F801）

回転式シ ト 小さな回転半径 十分な速度 低い接地圧
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回転式シート、小さな回転半径、十分な速度、低い接地圧
自重8.8t、全高2700mm、積載量6‐7m3
参考価格：20百万円



フォワーダ（松本システム ティラノ）

8輪独立懸架による強力な地形追従性 小さな回転半径 高速走行 フルキ ビン
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8輪独立懸架による強力な地形追従性、小さな回転半径、高速走行、フルキャビン
参考価格：15百万円



牽引式タワーヤーダ（Wonderfalke）

リモ ンと ンピ タ による省力化運転システム
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リモコンとコンピューターによる省力化運転システム
中間支持器により複雑な地形に対応
参考価格：37百万円



2013.2.26 （火）代々木に集合！（火）代 木 集合！

機械 推進 機械化推進シンポジウム

 主催：林野庁、（株）自然産業研究所

 テーマ：未定（先進林業機械導入から３年、事業
の 終年度）

 場所：国立オリンピック記念青少年総合センター

 申し込み開始：未定 申し込み開始：未定
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