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はじめに

　石川県の人工林は成熟し、造林保育段階から本格的
利用期を迎えており、森林資源を循環利用していくこと
が大きな課題となっています。このため、施業地の集約
化や路網整備等を進めるとともに、主伐作業の効率化
に加え、主伐後の再造林や育林経費の大半を占める造
林初期におけるコストを抑える必要があります。そうした
中、低コスト化の切り札として、国立研究開発法人森林
総合研究所でコンテナ苗を活用した伐採と造林の一貫
作業システムが開発され、ここ数年、全国でも試験研
究が行われるようになりました。
　当センターでも、国との共同研究に参加して技術開発
を行ってきたほか、本県独自にコンテナ苗植栽のための
苗木植栽機を民間企業と共同で開発するなど、その効
率的な使用方法についても検討してきました。また、苗
木の植栽本数、下刈り回数や雪起こしなどの省力化に
ついて検討し、その実証結果を取りまとめました。
　この冊子を通じて今後、主伐・再造林を行う上での
参考となれば幸いです。
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１．伐採・更新方法の判別

　伐採・更新を行う場合、皆伐・再造林に適しているかを
判断する必要があります。再造林の適地でない場合は、どの
ように森林を誘導すべきかについても考えておく必要がありま
す。ここでは、伐期に達した人工林を今後どのような森林に
誘導していくことが最良なのか、その方向性を検討するための
留意点をいくつかの観点から判断できるようにまとめました。

＜立地条件・採算性を検討＞
　再造林の適地は、土壌等の立地条件を考慮し、経営・経
済面の採算性を吟味する必要があります。
具体的には、
・植栽した樹木の成長が期待できる目安としての地位級※ 1 は

中以上であること。
・保育や木材搬出の作業性を考慮し、利便性が高い林道等

の路網からの距離が 500 ｍ以内であること。
・周辺にササ等が面的に繁茂していないことや傾斜 30° 以内

で作業が容易なことのほか、積雪深が 2.5 ｍ以内などで保
育に係る経費を見込んでも採算が採れることなどに対する
検討が必要となります。

※ 1 地位級は林齢と樹高の関係を数値化した区分
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高標高地

尾根から急傾斜地

緩傾斜地

皆伐・再造林の適地皆伐・再造林に不適

中腹～谷筋

立地条件の検討

育成複層林
・広葉樹を混交させる

広葉樹の天然更新
が可能な条件
・広葉樹林から
  100m以内
・前生広葉樹がある

再造林が最適な条件
・林道・林業専用道から
  500m以内
・傾斜30°以下
・豪雪地ではない

再造林
育成単層林

皆伐・再造林の適地皆伐に不適

皆伐は可能だが
再造林に不適

採算性の検討
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２．高性能林業機械を活用した
      一貫作業システムの構築

＜伐採から搬出までの作業システム＞　
　伐採・搬出の直後または同時並行で地拵えと植栽を行う
一連の作業を一貫作業システムと言います。収益を上げ再
造林の経費を賄うためには、まず伐採・搬出時に可能な限り
素材生産の生産性を高めることが重要です。伐倒、木寄せ・
集材、造材、搬出の作業能率を高めるために、地形や作業
規模などに応じた作業システムの組み合わせを考えます。

緩傾斜地での伐採・搬出
　傾斜が緩やかで森林作業道が整備
可能な現場では、ハーベスタやチェーン
ソーによる伐倒・造材、グラップルなどに
よる木寄せ、フォワーダによる搬出が、効
率的な車両系システムです。

急傾斜地での伐採・搬出
　 傾 斜 の 急 な 現 場では 、
チェーンソーによる伐倒の後、
架線による集材（全木）、プロ
セッサによる造材、トラックに
よる運搬が、効率的な架線系
システムです。
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＜地拵えと苗木運搬＞　
　一貫作業では、植穴の小さなコンテナ苗を植栽するため、
機械地拵えは以前の様にきれいに片付ける必要がなく、グラッ
プルなどの機械を使用することで効率的な作業が可能となり
ます。枝条は、林地に適度に残置するか、森林作業道に敷
設することで浸食防止等が図られます。急傾斜地では、架
線系の機械によりできるだけ全木集材し、土場の周辺で枝条
の有効利用や集積方法を考えます。また、苗木の運搬にフォ
ワーダや架線を活用することで、土場から植栽現場近くまで
短時間で苗木を運ぶことができます。

グラップルによる地拵え
　伐採・搬出作業が終わった後に、直ちに
グラップルによる地拵えを開始すれば、人
力に比べて約５倍の労働生産性で作業が
可能となります。ただし、作業は20°以下の
緩傾斜地か、急傾斜地では土場等の周辺
のみに限定されます。

フォワーダによる苗木運搬
　コンテナ苗（写真）は根鉢がついているため、
裸苗に比べて重くかさばり、人力での運搬には
裸苗よりも作業能率が悪くなります。そこで、木
材搬出に使用したフォワーダを苗木運搬に活
用し、1,500本の苗木であれば、土場から植栽
現場まで１時間以内に運搬可能となります。

コンテナ苗
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３．造林用コンテナ苗

＜造林用コンテナ苗の特徴＞
　一貫作業システムでは、伐栽・地拵え・植栽を連携して
同時に行いますので、植栽時期を問わない活着の良い苗が
求められます。造林用のコンテナ苗は空中に浮いた状態で育
てることで底面に達した根はそれ以上伸長しない、空気根切
り苗とも言います。出荷時に根切りをしないので細根の量が
多く、いつ植えても枯損の恐れが少ないことが特徴です。
　スギは 500cc 容量のＭスターコンテナ※ 2 で育てます。コン
テナ苗を容器が多数連結したトレーで育てた場合、形状比※ 3

の高い脆弱な苗になり易く、このような苗は、寒害を受けたり
成長が悪く、下刈り回数が増えてしまいます。使用する苗は
形状比 60 以下、の苗高 35cm、根元径 6mm 以上が優良
苗です。

※2 Ｍスターコンテナは、育苗中に育成密度が変えられるので形状比60以下の苗を
     育成できる
※3 形状比：苗高（cm）÷根元径（cm）の値で根元の太い苗が成長に有利

スギのコンテナ苗 Ｍスターコンテナとトレー スギ裸苗



− 6−

＜コンテナ苗の生産技術＞
　コンテナ苗の生産には、Ｍスターコンテナなどの容器と培
養土（エイジドココなど）が必要です。エイジドココは、椰
子の実の殻を 10 年以上堆積し、粉砕したもので、苗木育
成中に腐ったりしないうえ、形状もほとんど変わりません。土
に比べて軽く、そのままに植えられます。肥料は、コーティン
グ肥料という樹脂で被覆され、肥料分が少しずつ溶け出すも
のを使います。スギの場合、100 日間効果が持続するタイプ
の肥料で培養土 1㍑当たり5g が標準です。
　スギの種子は、大きめのコンテナや育苗箱などにまいて幼
苗を作ります。翌年の 2 月頃に形質の良い苗だけをＭスター
コンテナに移植します。苗木が伸び始める前の寒い時期に移
植を行なうと成長が良く、秋には、植栽可能な大きさになり
ます。
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４．苗木の植栽方法

　枯損の恐れが少ないというコンテナ苗の特長を生かし、新
たに共同開発した苗木植栽機で作業を行います。植栽方法
は従来のクワに比べて簡単で、植栽機で掘った植穴に、苗
木を投入して周りの土を適度に踏みつければ終了です。スギ
のコンテナ苗の場合、これまでの植栽試験では乾燥害による
枯損は起きていません。
　従来の裸苗の植栽には、活着率や作業効率の面から、熟
練した作業員が有利でしたが、コンテナ苗は経験の少ない作
業員でも植栽作業ができます。
　植栽可能な時期については、積雪期以外は、ほぼ１年中
植えることができます。ただし、真夏日が続く8 月は苗木が
弱りその後の成長もよくありませんので、真夏だけは避け、9
月頃になってから植栽するほうが良いです。

苗木植栽機（重さ8kg） 植栽作業

植穴が10cm程度と
小さく、根のすき間
などでも容易に穴を
掘ることができる
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＜植栽本数＞
　植栽本数を減らせば、植栽経費を大幅に削減できます。
そこで、従来よりも本数を減らした場合の成林の可能性を調
査しました。その結果、植栽本数が 1,500 本 /ha でも収穫
時に必要な健全木本数を十分確保可能で、建築用材として
の成長にも問題ないと考えられます。

低密度植栽の県内事例
29年生のスギ人工林
平均胸高直径30.4cm、平均樹高19.5m、
林分材積504.8㎥/ha

植栽本数と健全木本数の関係
（４～６齢級）
健全木：A級木（通直な優勢木）および
B級木（多少曲りのある優勢木）

植栽本数と目標収穫本数（本/ha）

健全木本数の（％）は、立木本数に対する割合。目標本数は収穫予想表の数値。
1,500本/ha植栽の目標本数は、見込本数。
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５．下刈りの省力化

　下刈りの省力化もコスト削減に大きく寄与します。下刈り
終了の目安は、植栽木の樹高が下草よりも1.5 倍以上になる
か、下草よりも60 ～ 80cm 抜き出る頃です。下刈り期間の
違いによる下草との競合や成長を実証した結果、一貫作業で
あれば最低限必要な下刈りは 3・4 年生時の 2 回であること
が判りました。

下刈りによるスギ樹高と
草丈の推移（秋植えの場合）
５年生時（矢印）では下刈り終了
の基準をクリア
※一貫作業による再造林地で
は、伐採前の林内に雑草木が少
ないため、2年目の下刈りは省
略可能となります。春植えの場
合は、当年を省略し、2年目は状
況に応じて判断します。

再造林地の下刈り（左）とスギ苗（右）

草
丈・

樹
高（

cm
）

年数



− 10−

下刈り終了年別のスギ6年生時の成長比較
つるの繁茂が危惧される場所は、状況をみて対応  スギの生育状況

下刈りの差による成長状況

根元直径

根
元

直
径（

cm
）

下刈り終了年

枝張り

枝
張

り（
cm

）

下刈り終了年

樹高・根元直径・枝張りとも
4年生までの下刈りで十分

樹
高（

cm
）

成長に大きな差はみられない樹高

下刈り終了年 省略

４年生で終了

５年生で終了
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６．雪起こしの省力化

　雪国では、雪起こしに多大な経費がかかります。雪起こし
は、根元曲りを小さくするためのもので、樹高が積雪深の 2
～ 2.5 倍になれば省略することができます。実際に作業が必
要な時期は、積雪 200cm 以下の地域では、樹高 2 ～ 5m（5
～ 7 年生）の期間が目安となります。

標高と根元曲り水平長の
関係（雪起こし林分）
積雪量が多い高標高ほど、根元
曲りが大きく、雪起こしの効果
は小さいです。積雪量の少ない
低標高ではその効果が大きく、
最小限の労力で成林が見込め
ます。秋植えの場合は、翌春の
根踏みが必要となります。

雪起こし作業（左）と根元曲り水平長（右）

根元曲り水平長
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７．トータルコストの比較

　作業方法の改善による作業種ごとの経費と、それらのトー
タルの経費を従来型と比較してみました。ここでは、従来型
も1,500 本 /ha 植栽を行った場合を想定しました。地拵え・
植栽では苗木代が約 2 倍になりますが、全体で 3 割減とな
ります。下刈りと雪起こしは、条件が良ければ半分以下に抑
えられます。これらの結果、初期の 10 年間で 110 万円程
度の削減が見込まれます。

【低コスト型の条件】 車両系機械による地拵えが可能な傾斜度20°以下、最深積雪深
　　　　　　　　　200cm以下、地位級中以上、で一貫作業による再造林を行う。
トータルコスト：従来型（2,415千円）－低コスト型（1,284千円）＝削減額（Δ1,131千円）

経
費（

千
円

）

作業種ごとの経費比較（1ha当たり）

コンテナ
苗で割高

植栽機
使用

機械地
拵え

3・4年
生の2
回のみ

5～7年
生時が
目安



この普及資料に関する問い合わせは、最寄りの県農林総合事務所
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