
森林施業が森林環境におよぼす影響

一森林資源調査データ解析事業の調査結果からー

近藤道治・小山泰弘

林業機械による施業が森林環境におよぽす影響について，間伐や皆伐を実施して 2-5年経過した林分で

調査した。間伐による残存木被害率は， トラクタ集材，タワーヤーダ集材ともに列状間伐が点状間伐に比

べ低かった。機械走行による植生への影響は，皆伐と間伐のトラクタ集材で，走行回数の多い場所で低木

類の発達が遅れていたが，植生が再生しないような場所はみられなかった。皆伐作業やトラクタによる間

伐作業で林地撹乱は発生していたが，尾根を乗り越えて架線集材する部分を除いて，有機物が消失するよ

うな激しい林地撹乱は発生していなかった。

キーワード ・森林施業.森林環境への影響，施業方法

1 はじめに

木材価格が長期間低迷する中，コスト低減を目

指して全国で機械化が進んでいる。林業機械を利

用して持続的な林業経営を行い，森林の多面的機

能を発揮させるためには生産性の追求とともに，

森林環境への影響を最小限に抑制することが重要

である。このためには，林業機械が森林環境へ及

ぼす影響についての評価が必要で、あるが，調査事

例は少ない(林野庁2004，近藤ほか2003)。

ここでは，林業機械による搬出を伴う間伐作業

および皆伐作業が，残存木や周辺植生，土壌に及

ぼす影響を明らかにすることを目的として調査を

実施した。なお，本報告は，林業機械化協会の委

託事業「森林資源調査データ解析事業J(平成 14

年'"'-'16年)の調査結果をとりまとめたものである。

本報告の一部は， 日本森林学会中部支部大会で発

表した(近藤ほか2006)

2 調査地及び調査方法

間伐および皆伐を実施して 2'"'-'5年経過した 16

林分で調査を行った。調査地の樹種，林齢等は表

-1のとおりである。

原則として 1つの調査地に 4箇所の円形プロッ

ト (O.Olha)を設定した。プロ ットのうち 3箇所

は森林施業を実施した区域とし，プロット 1は土

場に近くて最も機械作業の影響が大きく，プロッ

ト2，プロット 3の順で土場から離れるように配

置した。また，プロット 4は森林施業に影響され

ない区域(対照区)に設定した(図一1-1)。

調査は，立木，植生，土壌の 3項目を対象に実

施した。立木調査は，プロット内の胸高直径 5cm

以上の立木を対象に胸高直径と樹高を測定すると

ともに，間伐作業にともない発生した残存木の損

傷状況を調査した。植生調査は，階層を上層(樹
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高8m以上)，中層(lm'"'-'8m)，下層(lm未満)

に分け，出現種名及び植被率を調べた。土壌調査

は，林地擾乱と土壌孔隙組成を調べた。林地擾乱

は，プロット内の林地表面の撹乱の有無と，有機

物消失の有無で区分した(表-2)。土壌孔隙組成

は，各プロット内 3か所で 100m!!'採取円簡を用い

て土壌を採取し，測定した。なお，機械走行回数

は現地での聞き取り調査によった。

3 結果及と考察

3. 1 残存木損傷

間伐作業にともなうプロット内の残存木被害率

を，集材機械別に点状間伐と列状間伐で比較した

(図-2)。

トラクタ集材，タワーヤーダ集材ともに列状間

伐による残存木被害率は点状間伐に比べて少なく，

既往の調査結果(井上ほか 1998，近藤ほか2003，

林野庁2004) と同じ傾向であった。

列状間伐の残存木被害率は， トラクタ集材では

10%を超えたが，タワーヤーダ集材では被害は発

生しなかった。列状間伐で残存木被害率に差がで

た原因として，①トラクタ集材では，列状に間伐

を行っても，切り株等の危険物を避けるため直線

走行できないことがあり，搬出材が残存木と衝突

する場合もみられること，②タワーヤーダの場合

は，半土曳き状態に持ち上げられた搬出材が，タ

ワーと先柱で固定された架線で直線的に搬出され

るため，残存木と衝突する場合が少ないこと，な

どが考えられた。

一方，点状間伐の残存木被害率はトラクタ集材，

タワーヤーダ集材ともに 25%程度でその差は小

さかった。

トラクタ集材による被害発生状況を，土場近く

の走行回数 10回以上のプロットと集材路末端部
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などの走行回数 10回未満のプロットで比較した。

その結果，点状間伐では，走行回数 10回以上のプ

ロットで残存木の 40%程度に被害が発生したが，

走行回数が 10回未満では 10%程度であった。列

状間伐では，走行回数に関係なく残存木被害率は

10%程度で、あった(図-3)。

この原因は，①点状間伐は走行路が一定でない

ため，走行回数が増加すると異なる残存木に被害

が発生して被害発生率は増加すること，②列状間

伐は走行路が同じで，常に同じ立木に被害が発生

するため，列状間伐の被害発生率は走行回数に関

係なく一定であること，などのためと考えた。

3.2植生

3.2.1 間伐

トラクタ

トラクタ集材後の中層植生と下層植生の植被

率を，間伐方法と走行回数別に比較した(図-4，

5)。中層植生の植被率は，点状間伐と列状間伐の

聞にほとんど差がなく，機械走行回数が多いプロ

ットほど植被率は低かった。この原因は，林業機

械の踏み固めにより植生の回復が遅れたためと考

えた。一方，下層植生も点状間伐と列状間伐の植

被率にほとんど、差はなかったが，機械走行回数が

多くなると逆に植被率は高い結果となった。これ

は，中層植生が少なくなることにより地表面の光

環境が改善し，草本などの下層植生が成長しやす

くなったためと判断できた。

タワーヤーダ

タワーヤーダ集材による間伐作業の場合，もと

もとササが優占するプロットが多く，施業後早期

にササが回復したため，施業による影響は認めら

れなかった。

3.2.2 皆伐

トラクタ

図-6，7にトラクタ集材による皆伐作業後の中

層植生と下層植生の植被率を示した。間伐作業と

同様に，機械走行回数が多いほど中層植生の植被

率は低く，下層植生は逆に高い結果となった。

集材機

集材機による皆伐作業では，架線下の尾根と土

場付近および対照地区にプロットを lか所づっ設

置し，中層植生と下層植生の植被率を比較した(図

-1-2， 8，9)。架線下の尾根プロットは，搬出材が

尾根を乗り越す部分であり，搬出材が地面と衝突

すること もあった。この影響で，中層植生はみら

れなかったが，下層植生の植被率は 70%を占めた。

これは，トラクタ集材の下層植生(図一7)と同程

度の植被率であった。搬出材が地面と衝突したも

のの，植生が回復してきていると判断できた。

一方，土場付近では，中層植生の植被率は 90%，

下層植生は 75%と， トラクタ集材に比べて(図-

6，7)いずれも高い割合を示した。搬出材が尾根を

乗り越す部分を除いて，集材機による植生への影

響はトラクタ集材に比べて少ないといえた。

3.3 土壌

3.3. 1 林地撹乱

間伐

集材機械別に点状間伐と列状間伐で林地境乱を

比較した(図-10，1l)。タワーヤーダ集材とトラ

クタ集材で比較すると，タワーヤーダ集材ではほ

とんど林地境乱はみられなかったが， トラクタ集

材ではプロット面積の 30%程度に林地撹乱がみ

られた。

タワーヤーダ集材の場合は，半土引き状態の搬

出材が林地を撹乱するだけで，林地に与える影響

は小さく， 1-----2年で外見上判断できなくなる(林

野庁 2004)。今回のタワーヤーダ集材地でも林地

撹乱が回復していたと考えた。一方， トラクタ集

材の場合，林内を走行する機械と土引きされた搬

出材が林地を撹乱するため，林地撹乱の影響が長

期にわたる(林野庁 2004)。このため，今回の調

査地は林地撹乱が回復していなかったと考えた。

トラクタ集材の点状間伐と列状間伐で林地慣乱

を比較すると，点状間伐の方が撹乱割合は高かっ

た。点状間伐は走行路が一定でないため，林分内

の走行面積(林地撹乱面積)は点状間伐の方が大

きい。この影響が現在も残っていたため，点状間

伐の方が林地撹乱面積が多かったと判断した。

皆伐

皆伐作業の場合は，林地撹乱が広い面積を占め

ると予想したが， トラクタ集材とタワーヤーダ集

材の林地撹乱はプロット面積の約 30%程度で(図

-12， 13)，予想以上に少なかった。

なお，集材機の場合，慣乱の影響が大きいと考

えられる土場付近と尾根で調査したため，プロッ

トの 75%で林地撹乱が発生し，有機物の消失も確

認された(図-14)。しかし，架線下の尾根と土場

以外を目視したところ林地撹乱はほとんどみられ

なかった。

3.3.2 土壌孔隙組成
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間伐

機械走行が土壌孔隙におよぼす影響を検討し

たところ， トラクタ走行地では，点状間伐と列状

間伐ともに非走行地に比べて組孔隙の割合が少な

い傾向がみられた(図-15，16)。これはトラクタ

走行による土壌の圧密化の影響が現在も残ってい

たためと考えた。しかし，タワーヤーダ作業では

粗孔隙の減少はみられなかった(図-17，18)。

皆伐

トラクタ作業，タワーヤーダ作業，集材機作業

ともに，走行地は対照区と比べて粗孔隙量の減少

がみられ，機械走行や搬出材通過の影響が現在も

残っていた(図-19"-'21)。

4 まとめ

間伐および皆伐を実施して 2"-'5年経過した林

分で環境影響調査を行った。集材機械別に森林環

境への影響をとりまとめると以下のとおりである。

4. 1 トラクタ

間伐作業と皆伐作業でほぼ同じ結果が得られ

た。機械走行回数が多いプロットでは中層植生の

回復が遅れていたが，下層植生は回復していた。

林地撹乱はプロットの 30%程度に発生していて，

土壌孔隙組成にもトラクタ走行による圧密化の影

響が残っていた。

4. 2 タワーヤーダ

間伐作業では，環境への影響はみられなかった。

しかし，皆伐作業ではプロット内の約 30%に林

地撹乱が発生し，土壌孔隙組成にも機械走行や搬

出材通過の影響が残っていた。

4.3 集材機

架線下の尾根と土場付近および対照区にプロ

ットを lか所づっ設置した。搬出材が地面と衝突

した尾根付近では，中層植生はみられなかったが，

下層植生は回復してきていた。土場付近では，中

層植生の植被率は 90%，下層植生は 75%と，トラ

クタに比べていずれも高い値を示した。

林地境乱はプロットの 75%で発生し，土壌孔隙

組成も機械走行や搬出材通過の影響が残っていた

が、これら以外の林地では林地撹乱はほとんどみ

られなかった。

5 おわりに

本研究を進めるにあたり，ご協力をいただいた，
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南佐久北部森林組合，南佐久南部森林組合，上伊

那森林組合，北信木材生産センター協同組合の皆

様，ならびに上伊那地方事務所をはじめとする関

係地方事務所林務課の皆様，そのほか本調査にと

協力をいただいた皆様にこの場を借りて厚く御礼

申し上げます。
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表-1 調査地の概要

伐採樹種 伐採方法 集材機械 調査地数
調査時の状況 伐採後の

樹種 林齢 経過年数

点状間伐
トラクタ 4 35-45 3-5 

カラマツ
何一ヤ-f 2 43 3 

トラクタ 3 44-41 3-5 

カラマツ
列状間伐

9ワーヤ-;"
カラマツ

2 47-48 5 

トラクタ
広葉樹 4 4 

皆伐 カラマツ・ヒノキ 3 3 

集材機 2 広葉樹 4-5 4-5 

広葉樹 皆伐 9ワーヤ-;" 広葉樹 2 2 

表-2 林地撹乱区分

区分 定義

o A。層(有機物)で覆われている (沈下や撹凱跡なし)

A。層(有機物)で覆われている(沈下や撹乱跡あり)

2 A。層(有機物)が消失している (ガリーは認められない)

3 A。層 (有機物)が消失している(ガリーが認められる)

本数伐探率
(%) 

21-37 

26-29 

28-38 

43-67 

100 

100 

100 

100 

土場付近のプロ ット

図-1-1 プロット設定例 図-1-2 集材機による皆伐

のプロット位置
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トラクタの走行回数と中層植生

植被率の関係(皆伐)

図-6
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トラクタを集材機械とした

皆伐の林地視乱発生率

図-12
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図-14 集材機による皆伐の

林地撹乱発生率(尾根，土場)

対照区

走行地

0国 25覧 50% 75見 100% 

図ー15 トラクタを集材機械とした

点状間伐地の土壌孔隙組成

対照区

走行地

。覧 25弘 50覧 75首 100也

図-17 タワーヤーダを集材機械とした

点状間伐地の土壌孔隙組成
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森林施業が森林環境におよぼす影響

対照区

走行地

0% 25拡 50也 75首 100首

図-16 トラクタを集材機械とした

列状間伐地の土壌孔隙組成

対照区

走行地

0首 25首 50" 75見 100弛

図-18 タワーヤーダを集材機械とした

列状間伐地の土壌孔隙組成
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対照区

走行地

0百 25首 50首 75也 100也

図ー19 トラクタを集材機械とした

皆伐地の土壌孔隙組成

対照区

走行地

口百 25首 50首 75首 100% 

図-21 集材機による皆伐地の土壌孔隙組成
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対照区

走行地

0首 25覧 50首 75首 100首

図-20 タワーヤーダを集材機械とした

皆伐地の土壌孔隙組成



付表森林資源調査データ解析事業の調査結果一覧表

森林施業が森林環境におよぽす影響

調査年 場所

2002 高遠町
2002 高遠町
2002 高遠町
2002 高遠町
2002 川上村
2002 川上村
2002 川上村

号90~_ )リ上村
2002 川よ村
2002 川上村
2002 川上村

ーー200?__l!!主貫一
2∞2 八千穂村
2002 八千穂村
2002 八千穂村

2∞IJ.__)¥杢穂村
2002 八千穂村
2002 八千穂村
2002 八千穂村
2002 八千稿村

間伐方法 前生樹 樹種

点状間伐
点状間伐
点状間伐
点状間伐
列状間伐
列状間伐
列状間伐
列状間伐
点状間伐
点状間伐
点状間伐
点状間伐
3日l状間伐
~lJ状間伐
列状間伐

ヲl状間伐
点状間伐
点状間伐
点状間伐
点状間伐

カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ
カラマツ

調査時林 集材縫織 プロットの位置 走行頻度 成立本宅平鈎樹高
齢(年..，-.，....，~~困本/100m' ) (m) 

43 $1ワーヤーダ 架線下 6 19.3 
43 $1ワーヤーダ 11 5 18.9 
43 $1ワーヤーダ 11 17.8 

43 ~___~.'7 -=.:r~で~----担堕~- --- 一 一一 9 18.7 
44 トラク9 トラク告走行地 10 5 19.9 
44 トラクヲ 11 5 3 18.8 
44 トラク$1 11 6 20.3 

44 トラク9 対照区 o 6 18.5 
44 トラク9 トラクタ走行地 10 3 20.0 
44 トラクヲ 11 5 1~8 
44 トラク$1 11 9 18.4 

44 . J:空空全一一一一社堕~ 0 __6__一一一一!~L
45 トラクヲ トラクタ走行地 20 4 14.0 
45 トラクヲ 11 5 6 18.9 
45 トラクヲ 11 5 18.1 

45 トラクヲ 対照区 o 19.5 
45 トラク9 トラク9走行地 20 3 15.2 
45 トラク$1 11 5 3 16.5 
45 トラクヲ 11 2 16.8 
45 トラク空 対照区 o 4 17.1 

議査年 場所

3
3
3
3
一3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
-
4
4
4
4
一4
4
4
4
4
一4

4

∞∞∞∞
一∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
一∞∞∞∞一∞∞∞∞
一∞∞∞∞∞
一∞∞

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
一2
2
2
2

一2
2
2
2

一2
2
2
2
2
2
1，‘
2

2

一2
2

樹種 調査時林 集材機械 プロットの位置 走行頻度 成立本数字両省fJi
齢(年 --". -'.......-.回本/1∞m2) (m) 

佐久町 点状間伐 カラマツ 36 トラク骨 トラクタ走行地 20 3 18.7 
佐久町点状間伐 カラマツ 36 トラク$1 11 10 

佐久町点状間伐 カラマツ 36 トラク$1 11 

9主久町 息状閉曾一 一一 カラマツ 36 ーリ;~$l ____盆E醒________.0.
佐久町 点状間伐 カラマツ 35 トラク告 トラクヲ走行地 10 
佐久町点状間伐 カラマツ 35 トラク$1 11 10 

佐久町 点状間伐 カラマツ 35 トラクヲ 11 4 18.3 
佐久町 点状間伐 カラマツ 35 トラクL____ ~照区 o 3 21.3 
佐瓦耐 営伐 カラマツ 広酬 4 下分 子 一一百 d至福一一寸百
佐久町 皆伐 カラマツ 広葉樹 4 トラクヲ 11 20 
佐久町 皆伐 カラマツ 広葉樹 4 トラク$1 11 5 

隼~閉T 賞伐 カラマツ 広葉樹 4 トラク~ ~照区 ー 一一旦一一一一一一 一ー一一一
臼図町 皆伐 カラマツ ヒノキ・カラマツ 3 トラク9 トラク世走行地 30 
臼田町 皆伐 カラマツ ヒノキ・カラマツ 3 トラク$1 11 20 
臼田町 皆伐 カラマツ ヒノキ・カラマツ 3 トラク$1 11 5 
臼田町 皆伐 カラマツ ヒノキ・カラマツ 3 トラク空 対照区 O 
嘉重町 扇夜間設 一 一泊 予ツ一一一一 43 $1ワ--'i"-if- 一言 事前 ←
高遠町 点状間伐 カラマツ 43 $1ワーヤーダ 11 

高遠町 点状間伐 カラマツ 43 $1ワーヤーダ 11 

高遠町点状間伐 カラマツ 43 $1ワーヤーダ 対照区

豊野町 皆伐 広葉樹 広葉樹 2 $1ワーヤーダ 架線下

豊野町 皆伐 広葉樹 広葉樹 2 $1ワーヤーダ 対照区

中野市 列状間伐 カラマツ 51 トラク9 トラクヲ走行地
中野市列状間伐 カラマツ 51 トラクヲ 対照区

奈川村 ~J状間伐 カラマツ 48 $1ワーヤーダ 架線下

奪U!J.tt一 列~間伐 ~ラ~ '/_ 48 ヲワーヤーダ .mllJ& 
奈川村 皆伐 カラマツ 伐操跡地 5 集材後 架線下

奈川村 皆伐 カラマツ 伐探跡地 4 集材織 架線下

奈川村 皆伐 カラマツ 伐採跡地 4 匝材機 ~恩堅一 ーー ー 14 20.0 
iÌi遠町 ←扇1正面tf -~---------jjでう"'lッ 47 五万二"，，-:タ 架線下 19.9 

高遠町列状間伐 カラマツ 47 $1ワーヤーダ 対照区

間伐方法 前生樹

4
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注(1)損傷・樹皮剥皮等により木賞部に露出した部分が1か所以上あるもの。
(2)植被率階層ごとに値物種ごとの面積占有率を調査し、その値を集計したもの。
(3)関空度。魚眼レンズを装着したカメラで全天写真を撮影し，開空度解析ソフト(UA32)を用いて全体に対する開空部の面積率を
測定した。
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