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要旨 

北信森林管理署（以下「北信署」という。）では、緩斜面での施業が多いことから、平成27年度より重機の

ヘッドをバケットにした車両系機械地拵を実施しており、令和３年度には新しい林業の一環としてヘッドを

ブラッシュクラッシャーに換えたクラッシャー地拵を試行し、草本の抑制効果について検証を行いました。

今回は、その後の経過の追跡調査に加えて、植栽木の成長に与える影響について調査し、従来のバケット地

拵との比較も実施しました。 

 

はじめに 

現在、林業の課題として、伐採時期を迎える人工林は多く存在するが造林にかかる初期費用が高いことか

ら、伐採後の造林が難しいといった課題があります。北信署管内においても、伐採時期を迎える人工林が多

く存在することに加え、長野県内の造林事業者が減少傾向にあることから、今後造林を進めていくためには

労働環境の改善・効率化が重要だといえます。 

そこで、造林事業の労働環境の改善・効率化の取組として、北信署では平成27年度より、傾斜20度以下の

緩斜面においてバケットを装着した重機による車両系機械地拵（以下「バケット地拵」という。）を実施して

きました。バケット地拵では、地表を剝ぐように地拵を行うため草本の発生が抑制されやすく、次年度の下

刈を省略できることが多いといった特徴があります（写真１）。 

こうした取組を行ってきた中で、新しい林業の一環として、令和３年度にはブラッシュクラッシャーを装

着した重機を用いた車両系機械地拵（以下「クラッシャー地拵」という。）を実施しました。なお、ブラッシ

ュクラッシャーとは何枚もの回転する刃とレーキ（熊手状のパーツ）が一体化したアタッチメントで、地拵

時には回転する刃で造林地にある枝条や根株等を粉砕しながら作業をしていくため、クラッシャー地拵後の

造林地にはチップ状になった木片が地表に撒かれた状態となります（写真２）。こうした特徴から「チップに

よる草本の抑制効果が見込めるのではないか」といった考察のもと、令和４年度の中部森林技術交流発表会

にて発表された「新しい林業への挑戦 ～クラッシャー地拵えの検証～」[1]の中で研究・発表され、そこで

は「クラッシャー地拵に伴うチップによる草本の抑制効果は低い」と報告しましたが、クラッシャー地拵の

みの１年間の研究であったため、今回は草本の抑制効果について、その後の経過の追跡調査に加えて、植栽

木の成長に与える影響について調査し、従来のバケットとの比較も実施しました。 
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１ 調査地及び調査方法 

（１）調査地 

調査地は、長野県上水内郡
か み み の ち ぐ ん

信濃町
し な の ま ち

に位置する霊仙寺
れ い せ ん じ

山
やま

国有林1038ろ２林小班で、土壌は弱湿性黒色土、傾

斜は7.9度の東向き斜面、植生は灌
かん

木と雑草（クサギ、

ゼンマイ、イネ科等）の混生となっています。また、

令和３年度に地拵と植付を3.06㏊実施しており、植栽

樹種はスギのコンテナ苗で、5,300本植付しています。 

（２）調査方法 

調査地内10ⅿ×10ⅿの調査プロットを、クラッシャ

ー地拵実施箇所に２つ、バケット地拵実施箇所に１つ

設定し（図１）、草本の繁茂状況の確認を行うために各

プロットとその周辺にて撮影を行ったほか、植栽木の

成長状況調査として植栽木の樹高と根本直径を測定・

記録しました。なお、調査期間は令和３年11月から令

和６年11月までとし、調査は春（６月頃）と秋（11・

12月頃）の年２回、計７回行いました。 

２ 結果 

（１）草本の抑制効果について 

令和３年10月の地拵直後に撮影した現地写真（写真３）をみると、クラッシャー地拵箇所では全体的に

木質チップが撒かれていることが確認でき、バケット地拵箇所では地拵によって地表が攪
かく

乱された跡が確

認できます。その後の令和４年度から令和６年度の現地写真（写真４）をみると、令和４年６月時点では、

クラッシャー地拵箇所よりもバケット地拵箇所の方が多少草本が少なく見えるものの同等程度でありまし

たが、令和６年６月時点では、クラッシャー地拵箇所では草本によって地山が見えないのに対し、バケッ

ト地拵箇所では草本の薄い箇所が散在し地山が見えている状況が確認できます。以上のことから、草本の

抑制効果はクラッシャー地拵に比べ、バケット地拵の方が高い傾向にあると考えられます。 

 

  
（写真１：バケット地拵） （写真２：クラッシャー地拵） 

 

 

（図１：霊仙寺山国有林1038ろ２林小班（プロット位置）） 
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（２）植栽木の成長に与える影響について 

ア 成長量 

植栽木の樹高・根本直径について、前回の調査からどの程度成長したのか、測定値の差（調査時の測

定値－前回調査時の測定値）を成長量として算出し、図２のとおりグラフにまとめた結果、樹高・根本

直径ともにバケット地拵の方が全体的に高い傾向となりました。 

 
（写真３：現地写真（令和３年10月時点）） 

 

 
（写真４：現地写真（令和４年６月～令和６年６月）） 
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そこで、バケット地拵とクラッシャー地拵の間に有意差があるのかを確認するため、Mann-Whitney U

検定（p > 0.05）を用いて有意差の検定を行い、図３のとおりにまとめた結果、樹高ではクラッシャー

地拵よりもバケット地拵で高い値を示す傾向はあるものの有意差は確認できず、根本直径ではクラッシ

ャー地拵よりもバケット地拵で有意に高い値を示すことが確認できました。 

以上の結果から、成長量はクラッシャー地拵よりもバケット地拵の方が高くなると考えられます。 

 

イ 形状比 

植栽木の樹高・根本直径について、形状比

（樹高÷根本直径）を算出し、図４のとおりグ

ラフにまとめた結果、令和４年春以降はバケ

ット地拵の方が低い値となる傾向はみられる

ものの、全体的に大きな差は確認できず、最終

的な令和６年秋の値をみても、バケット地拵

で65.4％、クラッシャー地拵で64.2％と同程

度であったことから、形状比においてはクラ

ッシャー地拵、バケット地拵で差は無いと考

えられます。 

 
（図２：成長量（折れ線グラフ）） 

 

 
 （図３：成長量（箱ひげ図）） 

 

 

（図４：形状比） 

 

 

(％) 
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３ 考察・まとめ 

（１）草本の抑制効果について 

今回、草本の抑制効果についてクラッシャー地拵よりもバケット地拵の方が高くなる傾向となった要因

として、クラッシャー地拵箇所のチップの層が薄かったことが考えられます。令和４年度の研究発表でも

述べられていましたが、本調査地では全体的にチップの層が５㎝程度と薄く、草本の抑制効果があまり発

揮できていなかったと考えられます。対して、バケット地拵では表土を剝ぐように地拵を行うことから表

土が攪乱されるため、草本の抑制効果が高くなったと考察します。 

なお、本調査の結果としてはクラッシャー地拵の草本抑制効果は低いとなったものの、人力地拵と比較

すると高い抑制効果を発揮することが考えられます。写真５のとおり、本調査地と類似した林小班でかつ

人力地拵を行った箇所と比較すると、人力地拵箇所では地拵後１年程度で１ⅿを超える草本が繁茂したの

に対し、クラッシャー地拵箇所では３年程度で植栽木と同等か少し高い程度の草本しか見られません。 

以上のことから、草本の抑制効果については、バケット地拵が最も高く、次いでクラッシャー地拵、人

力地拵の順となると考えられます。 

（２）植栽木の成長に与える影響について 

今回、形状比についてクラッシャー地拵とバケット地拵で同程度の値を示し、かつどちらの値も高くな

い値を示したことから、クラッシャー地拵、バケット地拵ともに植栽木は伸長成長を優先していないこと

が考えられました。本調査地の植栽木はスギであり、「スギの苗木は周辺の植生による被圧が高くなると伸

長成長を優先する」（谷本丈夫 1983）[2]とされていることから、クラッシャー地拵、バケット地拵ともに、

植栽木に対する被圧を低く抑える程度の草本抑制効果は発揮されていたと考えられます。以上のことから、

クラッシャー地拵、バケット地拵ともに下刈の省略につながる見込みがあると考察します。なお、バケッ

ト地拵については既に地拵の次年度の下刈を省略するといった取組をしていますが、クラッシャー地拵に

ついても同様に次年度の下刈省略について省略の検討が可能であると考えます。 

以上の結果及び考察から、植栽木の成長に与える影響としては、成長量の結果からクラッシャー地拵よ

りもバケット地拵の方が成長が良くなると考えられるものの、形状比の結果ではどちらの地拵方法でも同

等であるとともに、クラッシャー地拵においても、草本の抑制効果により、下刈省略の見込みがあると言

えます。 

 
（写真５：草本の繁茂状況（人力地拵とクラッシャー地拵の比較） 
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おわりに 

本調査では、草本の抑制効果及び植栽木の成長に与える影響についてクラッシャー地拵よりバケット地拵

の方で全体的に良い効果を示す結果となりましたが、クラッシャー地拵では枝条や根株等を粉砕しながら地

拵を行う特性上、造林地が整地されるため、その後の車両系機械による林内作業が容易になります。こうし

た条件から、令和７年度にはICTを活用した改良版のクラッシャーによる下刈作業が行われました（写真６）。 

今後も引き続き、こうした新技術の検証や、林業の労働改善・効率化に向け、取り組んでまいります。 
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（写真６：ICTを活用した改良版のクラッシャーによる下刈作業） 
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