
重厚長大な樹木を伐倒し、丸太に加工し、
そして運搬する。こうした林業の現場では、
チェーンソーや刈払機など、鋭利で高速回転する機械を
日常的に扱っています。他産業と比べて
死傷事故の起きる割合が高い状況です。
いかに労働災害を減らし、
林業の現場の安全性を高めることができるのか？
最新の研究データから考えます。

監修 ：  上村　巧 （林業工学研究領域）
　　    吉田 智佳史 （林業工学研究領域）

林業の安全を
科学する

特集◉

8Forestry & Forest Products Research Institute   No.67  2024



0

10

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

20

30

40

50

60

70

80

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

死傷災害、死亡災害とも20年前に
比べると減少傾向にあるものの、災
害事故の根絶にまでは至っていない。

■   

林
業
に
お
け
る
労
働
災
害
の
現
状

　

日
本
は
い
ま
、
原
木
価
格
が
低
迷
し
て
い
る

こ
と
も
あ
り
、
多
く
の
林
業
の
現
場
で
人
手
の

確
保
や
労
働
環
境
の
改
善
に
苦
慮
し
て
い
ま
す
。

　

林
業
の
現
場
は
山
の
中
に
あ
る
こ
と
か
ら
、

足
場
の
悪
さ
と
い
っ
た
林
業
な
ら
で
は
の
問
題

や
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
、
刈
払
機
な
ど
高
速
で
回

転
す
る
刃
物
を
扱
わ
な
く
て
は
な
ら
な
い
な
ど
、

そ
の
作
業
環
境
に
は
厳
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
立
木
を
伐
採
す
る
伐
木
作
業
、
枝
を

落
と
し
丸
太
に
加
工
す
る
造
材
作
業
、
収
穫
さ

れ
た
丸
太
を
奥
深
い
森
林
か
ら
斜
面
を
林
道
ま

で
運
び
出
す
集
材
作
業
に
お
い
て
数
百
キ
ロ
の

重
量
物
を
扱
う
必
要
が
あ
る
世
界
で
す
か
ら
、

常
に
危
険
と
隣
り
合
わ
せ
に
あ
る
仕
事
と
い
え

る
で
し
ょ
う
。

　

そ
の
た
め
林
業
の
現
場
で
は
、
労
働
災
害
の

発
生
す
る
率
が
、
他
産
業
に
く
ら
べ
て
非
常
に

高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
２
０
２
３

年
の
１
年
間
の
労
働
者
１
０
０
０
人
当
た
り
に

発
生
し
た
死
傷
者
数
の
割
合
を
示
す
「
年
千
人

率
」
を
み
て
み
る
と
、
全
産
業
の
中
で
最
も
高

い
22
・
８
人
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
全

産
業
の
平
均
値
の
な
ん
と
10
倍
近
く
に
も
の
ぼ

り
ま
す
。

　

林
業
の
労
働
災
害
の
発
生
状
況
は
、
ど
の
よ

う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
？

　

２
０
２
３
年
の
作
業
種
別
に
み
た
死
亡
災
害

発
生
の
状
況
は
、
伐
木
作
業
と
造
材
作
業
を
あ

死傷災害（左軸）

（人）

（人）

死亡災害（右軸）

出典：林野庁「林業労働災害の現況」

出典：林野庁「林業労働災害の現況」　厚生労働省「労働者死傷病報告」

東日本大震災を原因とするもの、新型コロナウイルス感染症の罹
り

患
かん

によるものを除く。

林業における労働災害発生の推移

2023 年の死傷者の年千人率をくらべると……
全産業平均 2.4 人

林業 22.8 人
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簡易架線集材装置

伐木作業、チェーンソーによる
事故を減らすことが、
大きな課題となっている

わ
せ
た
死
者
が
約
６
割
を
占
め
て
い
ま
す
が
、

ど
ち
ら
も
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
を
よ
く
用
い
る
作
業

で
す
。
ま
た
、
厚
生
労
働
省
の
労
働
災
害
統
計

に
よ
る
と
、
ハ
ー
ベ
ス
タ
と
い
っ
た
大
型
の
伐

木
等
機
械
を
操
作
中
の
事
故
に
比
べ
て
、チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
に
よ
る
伐
木
時
の
事
故
が
４
倍
も
多
く

発
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

林
業
の
現
場
に
お
け
る
労
働
災
害
の
発
生
は
、

安
全
装
備
の
導
入
な
ど
の
災
害
防
止
活
動
の
取

り
組
み
や
作
業
工
程
の
機
械
化
、
技
術
向
上
の

取
り
組
み
な
ど
に
よ
っ
て
少
な
く
な
っ
て
き
て

は
い
ま
す
が
、
い
ま
だ
に
事
故
を
な
く
す
ま
で

に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

ど
う
し
た
ら
、
労
災
事
故
を
減
ら
す
こ
と
が

で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
？

■   

伐
木
技
術
の
研
究
と
技
能
向
上

　

伐
木
技
術
は
、
か
つ
て
は
、
現
場
の
経
験
に

頼
る
部
分
が
多
か
っ
た
分
野
で
す
が
、
い
ま
で

は
科
学
的
な
研
究
デ
ー
タ
に
基
づ
く
技
術
の
確

立
と
、
効
率
の
み
な
ら
ず
安
全
性
を
第
一
と
す

る
現
場
意
識
の
向
上
が
重
視
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

伐
木
は
、
受
け
口
と
追
い
口
を
正
し
く
つ
く

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
木
の
倒
れ
る
方
向
を
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
、
い
ち
ば
ん
大
事
な
技

術
と
な
り
ま
す
。
木
の
状
態
と
周
囲
の
状
況
を

み
き
わ
め
て
、
倒
す
方
向
を
決
定
し
、
正
確
に

受
け
口
と
追
い
口
を
つ
く
る
こ
と
で
、
熟
練
し

た
技
能
者
は
数
十
セ
ン
チ
の
誤
差
で
決
め
た
方

向
に
木
を
倒
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

作業種別にみた死亡災害発生の状況

林業機械別による死傷者数の推移

伐木作業中
14人 48％

集材作業中
4人 14％

造林作業中
4人 14％

その他
5人 17％

造材作業中
2人 7％
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チェーンソーによる死傷者
数は年々減少傾向にあるも
のの、他の林業機械に比べ
依然として数倍から数十倍
も発生している。

木を倒す伐木作業中の事故がおよそ半分
を占めている。チェーンソーや刈払機など
高速で刃が回転する手持ちの機械を使う
こと、足場が悪いこと、重量物である木
が相手であること、などが大きな要因だが、
技能不足や禁止事項を守らないことなど
も事故を起こす原因となっている。

出典：林野庁「林業労働災害の現況」

出典：厚生労働省労働災害統計

2023 年の全死亡者数 29人



基本を守ることで
事故を
防ぐことができる

　

し
か
し
、
技
能
が
未
熟
で
あ
っ
た
り
、
慣
れ

か
ら
安
易
に
伐
っ
て
し
ま
う
こ
と
で
、
思
わ
ぬ

方
向
に
木
が
倒
れ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

森
林
総
研
は
、
伐
木
技
術
と
安
全
性
の
向
上
に

資
す
る
た
め
、
伐
木
時
の
木
の
内
部
に
か
か
る

力
や
倒
れ
る
方
向
に
関
す
る
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。
そ
の
成
果
は
作
業
講
習
会
の
テ
キ
ス
ト

に
も
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
。

■   

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ
る
伐
木
時
の
事
故

　

林
業
現
場
で
最
も
多
く
を
占
め
る
伐
木
作
業

中
の
事
故
の
内
容
を
み
て
み
る
と
、
こ
れ
ま
で

は
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
で
足
を
切
っ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
事
故
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
防
護
ズ
ボ
ン
（
チ
ャ
ッ
プ
ス
）
の
着
用

が
義
務
化
さ
れ
、
安
全
へ
の
意
識
向
上
が
図
ら

れ
た
こ
と
な
ど
も
あ
っ
て
、
そ
う
し
た
「
切
れ
・

こ
す
れ
」
と
い
っ
た
事
故
は
少
し
ず
つ
減
っ
て

き
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
伐
木
時
の
事
故
が

大
き
く
減
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

伐
木
技
術
が
確
立
さ
れ
、
安
全
な
装
備
が
義

務
づ
け
ら
れ
た
と
し
て
も
、
伐
木
を
行
う
作
業

者
の
技
能
や
安
全
へ
の
意
識
が
万
全
で
な
け
れ

ば
、
事
故
を
防
ぐ
こ
と
に
つ
な
が
ら
な
い
か
ら

で
す
。

　

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ
る
「
切
れ
・
こ
す
れ
」

と
い
っ
た
事
故
の
割
合
が
減
っ
て
き
て
い
る
の

に
対
し
、
近
年
目
立
つ
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の

が
、
伐
り
倒
し
た
木
が
ぶ
つ
か
る
こ
と
に
よ
る

死
傷
事
故
で
す
。

伐倒方向

受け口

会合線

追い口

くさび

つ る

林業の
安全を科学する

チェーンソーによる伐木技術の基本

受け口

下切り

斜め切り

伐倒方向

追い口

つる

会合線
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①根張りをとりのぞく

②受け口の下を水平に切る

③受け口の上を斜めに切る

高さは受け口の

下から 3 分の 2。

つるの幅は、

根張りをのぞいた

直径の10分の1が

目安。

角 度 の 基 本 は 45 度、

少なくとも 30 度以上。

深さは、根張りをのぞ

く直径の 4 分の1以上。

会合線は水平に。

通常、伐倒方向は

会合線の

直角方向となる。

④受け口の反対側に追い口を切る

受け口と追い口を正確に切ると、
写真のようにきれいに想定通りの方向に
伐倒することができる。

特集◉

伐り方の基本



　

た
と
え
ば
、
狙
っ
た
方
向
に
木
を
倒
す
こ
と

が
で
き
な
か
っ
た
こ
と
で
、
か
か
り
木
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
り
、
隣
の
木
や
石
な
ど
に
ぶ
つ
か

る
こ
と
で
、
思
わ
ぬ
方
向
に
木
が
倒
れ
、
作
業

者
に
当
た
っ
て
し
ま
う
と
い
っ
た
事
故
で
す
。

伐
木
に
つ
い
て
の
正
し
い
知
識
や
技
能
が
身
に

つ
い
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
安
易
な
方
法
で
か

か
り
木
処
理
を
行
っ
て
し
ま
い
、
事
故
が
起
き

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
事
故
も
、
伐
木
を
行
う
作
業
者
の

経
験
と
技
能
の
向
上
や
、
基
本
と
な
る
安
全
対

策
を
厳
密
に
守
る
こ
と
で
未
然
に
防
ぐ
こ
と
が

で
き
る
事
故
と
い
え
ま
す
。

　

何
が
起
き
る
か
、
予
測
が
難
し
い
自
然
を
相

手
と
し
て
い
る
か
ら
こ
そ
、
作
業
に
あ
た
っ
て

は
慢
心
す
る
こ
と
な
く
、
常
に
謙
虚
に
確
実
に

取
り
組
む
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

■  

日
本
の
風
土
に
合
っ
た
林
業
機
械
の
開
発

　

ハ
ー
ベ
ス
タ
な
ど
大
型
機
械
を
用
い
れ
ば
、

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
と
比
べ
て
伐
木
時
の
事
故
発
生

を
減
ら
せ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

と
は
い
え
、
急
傾
斜
地
に
お
い
て
は
大
型
機

械
が
現
場
に
入
る
こ
と
が
で
き
ず
、
伐
木
を
行

う
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
と
い
っ
た
日
本

の
林
業
の
特
徴
が
あ
り
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ

る
事
故
が
な
く
な
ら
な
い
ひ
と
つ
の
要
因
と
も

な
っ
て
い
ま
す
。

　

海
外
の
広
大
な
森
林
用
に
開
発
さ
れ
た
大
型

チェーンソーによる伐木時の事故原因を究明する
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木の材質（強度）によって影響が
異なるが、つる幅の不均一も伐倒方
向が変わる一因となる。伐倒方向は
つるの厚い側へずれる場合が多い。

出典：『伐木のメカニズム』（上村巧　全国林業改良普及協会）

木の内部の力をコンピュータ上でモデル解
析してみたところ、切り過ぎ部分（①の赤丸）
が木の傾きに伴いふさがると（②）、つるの
後ろ側に大きな力がかかることがわかった
（③）。すると、木があまり傾かない状態で
つるが切れてしまい、木は制御を失って思
わぬ方向に倒れ、事故につながる。

斜め切りの切り過ぎ 下切りの切り過ぎ

厚い 薄い

③大きな力が
　かかる

②塞がる ②塞がる

①切り過ぎ　 ①切り過ぎ　

③大きな力が
　かかる

かかり木

32％

伐倒方向の変化

16％

隣接木接触

14％

その他

35％

枝・幹の落下 2％

狙った方向に

　倒せなかった

　　62％

伐倒時の事故の原因は、
　狙った方向に
　　倒せなかったことが大きい

つる幅の不均一も
伐倒方向が変わる一因

出典：「安全対策のかなめ　伐倒技能」　猪俣雄太 2023

つる幅の不均一

紫、青色は圧縮応力が
加わる部分。オレンジ、
黄色、灰色は引張応力
が加わる部分。



林
業
機
械
で
は
な
く
、
斜
面
で
の
作
業
や
小
回

り
が
必
要
な
日
本
の
風
土
に
適か

な

っ
た
林
業
機
械

の
開
発
も
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

■   

研
究
の
今
後
へ
の
展
望

　

か
つ
て
は
、「
き
つ
い
」「
き
た
な
い
」「
き
け

ん
」
の
３
Ｋ
産
業
と
呼
ば
れ
続
け
て
き
た
林
業

で
す
が
、
い
ま
で
は
、
Ｉ
Ｔ
化
と
林
業
機
械
の

導
入
と
い
っ
た
最
先
端
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩

に
よ
り
、
そ
の
イ
メ
ー
ジ
も
大
き
く
変
わ
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
ド
ロ
ー
ン
を
利
用

し
た
調
査
や
資
材
の
運
搬
、
小
型
の
電
動
機
械

を
開
発
し
、
誘
導
ア
プ
リ
を
使
っ
て
植
林
を
行

う
な
ど
（
▼
P. 

14　

研
究
の
森
参
照
）、
さ
ま
ざ
ま

な
先
端
技
術
が
林
業
分
野
に
も
導
入
さ
れ
、
実

用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

人
材
不
足
を
解
消
す
る
た
め
に
、
多
様
な
人

材
を
受
け
入
れ
る
就
労
環
境
づ
く
り
も
少
し
ず

つ
進
み
つ
つ
あ
り
ま
す
（
▼
P. 

16　

研
究
の
森
参

照
）。
林
業
に
お
け
る
就
労
環
境
の
安
定
は
、
作

業
の
安
全
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

　

林
業
の
安
全
に
ど
の
よ
う
に
資
す
る
こ
と
が

で
き
る
の
か
？　

森
林
総
研
は
、
こ
れ
か
ら
も

さ
ま
ざ
ま
な
研
究
を
通
し
て
、
林
業
の
現
場
の

安
全
性
の
向
上
に
役
立
た
せ
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

　

チェーンソーによる伐木時の事故原因を究明する　
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かかり木をはずす作業は、
注意深く安全を確保しなが
ら行う必要があるが、突然
かかっていた枝がはずれて
倒れてきたり、思わぬ方向
に転がったりするため、と
ても危険な作業となる。

林業の
安全を科学する

特集◉

込み入った森林や予定外の
方向に木が倒れると、この
ように隣の木にひっかかっ
てしまう「かかり木」という
危険な状態になってしまう。

林業労働者1000 人当たりの傷害災害発生人数

チェーンソーによる
切断事故

立木接触による事故

年齢別の災害発生人数をみると、
チェーンソーによる切断事故は、年
齢を重ねるにつれ減っていることか
ら、技能の習得と経験の積み重ねに
よって事故が防げることがわかる。
それに対して、立木接触による事故
は、経験の浅い若い世代と、50歳
代以上にふえることから、技能や経
験だけでは防げないことがわかる。
慣れをなくし、年齢ごとの作業分担
を行うなどの検討も必要だろう。

出典：「年齢別の林業労働災害発生率の特徴」猪俣ら 2022）




