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林道の配置計画について(1 ) 
一一端点除去法一…

総 点 :徹朗

Studies on planning method of forest roads network ( I ) 

…-Elimination of unavailable end points 

Tetsuro SAKAI 

要皆

林道通泊予定点を在意の方法で結んだ路網によって捺材可能となる林分のl百般，あるいは一定

歩行時間内で到達できる林分の部磁を，減少させることなく，乙の路網の不要端¥;長谷除去し必要

議低限の路網告白求める方法について考携した。 ζの方法で得られる結果は最初の路網の一部分で

あるので，路網の与え方によって結巣が異なる。 ζ こではすべての林道通過予定点を開設抑制憾

の総計が殻小となるよう結ぶ路網，在意のJ誌を基点として他のすべての通過予定点とを最小評価

{践で結ぶ路網，いくつかの涯嬰な通過1誌を選びそれらぞ開設評価値の総計が段小となるよう結ぶ

路網等について適用し，林道総延長， SJZ均築材距離，平均スパン銭等を拝出し許制を行った。

はじめに

林道の.舵援に闘するfrJf兜は林道密度理論のように盛約把握をめざす研究に比べあまり行なわれ

ていない。主主産地と消費地(製材工場等)を結ぶ巡材路のネットワークに関する研究などはある

が，森林施撲のための林道部授に闘するものは少ない。

制捜計聞や行う場合，数多くの林道網針闘について一定の評悩2ま熊一例えば紫材可鵠部積(利

用面積)，平均接材質，林道開設資，林地到速のための平均歩行時開場ーを用い比較検討‘し掛立

するのが一般的である。そのi探，様々 な試探を数儲地形図7J?J:f:lぃ鑓鈴:機で比較検討する方法が簡

便である ζ とはi諾l乙報告1)した。 ζζ では高容i数首ヘクタール斡j支の一施諮問:W.lの概略的な林沼

野|慨をたてる ζ とを閥的として，対象地域の林分に林道通過点をこと場とする築材製線がすくなく

とも一本架設できるような林道配慣，あるいは林道返過点から林分まで一定歩行時間内で到速で

きるような林遊説蹴ぞ探紫ずる手法について考撰した。

手法について

1)考・え方 ある一定地域内の路網空密度が鴻加するにつれ，平均築材距離や平均歩行11寺i詰jは減

少する。一般に鶴j立が高いほどその減少本は少ない。 ζのことは延長された部分から接材できる
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林分，あるいは一定歩行1時間で到迷できる林分のTHi駁が，地形的条件!こより限定されること，ま

たそれらのうちで新しく擦材(歩行)可能となった林分に比べ，怒岐部分以外の林遊説過点へ最

矧距離で集材(以下歩行も含むつできる林分が，密度の明加に伴いおおくなる ζ とに組問する。

そこで:全対象地減を銭材可能にする光分な路網(以下Jm路網という)必与え，その各端点のうち

媒材可能林分の減少に関与・しない焔iJi誌を除去し必袈:段抵恨の路網-e:;:Jとめ各述J1通点での林滋開設

費や捺材質の評価値を算11¥し，各j誌の機詑(ゴ二;場，連絡部等〉や開設効果(増加J国税当りの林道

開設評姉)ぞIY}fiI訟にする。更に1m投効果の鑓端に低い部分を除外した;場合の路網安求め，議材間

程i，林道延長，平均採材開閉t等を比較し，よりベタ…な路網~求めてゆく。 ζ の方法で持られる

賂網は必ず鼠路網の一部分であるので，当初jのj話路艇の設定により結果は諜なる。一万全対象地

域主?築材可能とする林道通過点(ゴニ;場)の組合せ&求め，それら-e総i子阿部が最小となるよう結ぶ

路網2) を求め戚路網とする方法もあるが，通過予定点数が多くなると組合せが;増え，それぞ求め

る方法に…考を裂する。

また， 林道通過点と林分との関係を規制する立さ材や歩行に|到する条件， 例えば最大スパン・長

1000mとか， 20分以内の歩行とかいう条件の迷いにより，悶じ部路網を対象としても徐去される

端点は奥なる。そのため地域の史悩ゃB自殺自的にあった条判~-e設定し，それに合致した路網-e求

めてゆく必袈がある。

2)モデル 路網は林道通過点-e結ぶ線分の捺合で変わすものとする。そのため林道通過点は

対象地域全体を被う住滋の閥I~ì; の絡子/誌で・あっても，被告Bや{むの林道との接続l誌や土場予定J出等

の地形的特色のある点であってもよい。前者の;場合，地域内に一様に分布し地点若手母(格子点寝

坊)から容易に平硝酪擦が算出できるとともに，地j刻、目立INdの佼綬・接続関係が判別できるため

計算処耳目のアノレゴニズムが簡易である。後者の;場合，平I括経艇に殴!ずるデータ-e付加し，相互の

イ)L間関係を入力ないしは計算処怒しなくてはならないため多般のデータの場合特に手間がかかる。

林分の位慨も林道;m過点と同様lこ給予点で表わす:場合と，個々の施諜林分を関心点(抵心点)

等で代表させるl謁合が考えられる。林道からの歩行時間を尺度として路網計翻ぞ考える場合は林

分の関心点であっても充分であるが，路線銭1せを尺j交とした場合は部設の可否千が前提となるので

林分をいくつかの絡子点で袋わした方がよい。 ζ こでは路網配般の苧訟を考察するという立場か

ら林道通過点及び林分の佼慨を詞ー格子点上に翠ね合せたそデ〉レを丹3いた。

林道通過点閣の林道関税問の評姉は 2点鰐の高抵謹，斜IIIIJJ伎の控，平均斜面{傾斜を間予と

して計算3)レfこ。援ii?i"fζ関しでは各j名子点を苅柱，先柱とするすべての組合せに対し線材製綿が

架設可能か苔か判定した。架設可能な銭材線守中心線とする任訟のIlfiliの鈍材域を設定し，これに

含まれる林分と林道通過i誌の組合せすべてや銭材可能とし，林道地過点若手号，林分者サ，高{底授，

!;f~iオ担読書誌，スパン誌を計算しファイ Jレ佑した。

林分への歩行i時間は林道通過点から…定距離内の林分を対象とし， • 7J(SjZ~B離守閣子と

レて計算した。林内歩行速度4) (めは上り下りの:平均で(1)式で議わすと，歩行時間 (t)は(2)式と

なり， h/d=0.42で綴小前径とるから， 1設溜歩行速度(世話)は(3)式となる。

哲三コ 65.2-0. 70SI…(1) 

t口、!d2十日/(65.2-70. Sh/d)一(2)

Vs口 65.2-O. 70S I 口三42) 1 
トー(3)

35. 3 (I) 42) J 

世 velocity(m/min) I: inclination (%) 

t: walldl1g time(mim) h: diff:crcnce or elevatiol1 (m) 

りs:the b色stwalking vcloci ty (m/min) d: horizol1 tal distance (m) 
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最小歩行時間は姻斜が42%以下の場合は(2)式で， イ自の場合は歩行速度 35.3m/minで傾斜が42

%の歩道があるものとしで計算した。結果は林道通過点瀞号，林分器汚弱{底諮，歩行距離，歩

行If#聞を主義材ファイ Jレと同一フヰーマットでファイル化し，探議等の処理がi司ープログラムでで

きるよう l乙しTこ。

3)端点除去の方法 端点除去のアJレゴニズムは次のように行なわれる。なお林道通過点と林

分の関係各捺材の可寄で表わす輔;場合も歩行時間で波わず場合も同じ手法であるので採材について

述べる。

Step1 J陥網のおコの端点Qi~m官民!する。

Step2 端点Qk~こ集材可能な m コの林分Pj を求める。もしなければ端点免kは除去対象とするの

Step3 mコの林分内 (j口 1，m)各々について端点Qi(i口 1，n)以外の林道通過j誌に捺材可能か

チェックずる。端点母lにしか銭材できない場合，その組合せPjQl~登録する。

Step4 Step2から Step3~ 11コの端点すべてについて行う。

Step5 鷲録された組合せPjQl ~乙含まれないýjMrlR~除去tJ象とする。

Step6 組合せPjQlにおいて林分POが端点 Qkのみとの組合せであれが端点 Qkは除去対象と

せず，端点 Qk~含む組合せ PjQk を削除する。

Step7 組合せ PjQlで林分 POが2つ以上の端点中{t乙集材可能であれば，各々の端点 Qkにお

ける議点からの林道開設裂の評価をそ ζ に築材可能な林分数で除し，最小となる端点を

求め，それ以外の端点を除去対象とする。

Step8 除去対象の端j誌がなくなるまで Spte1より Step7までぞ繰返す。

溜
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寸
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既に林道開設~1Jの評仰)，銀材部線の部設の可者，歩行11寺部長手が計算されている絡子点間i箱80m

(20X 20)の京都市左京慌の民有林を対象に i*々 な路網ぞ与え比較検討してみた。なお盤I1ま等
高線路陥50mで揺れている。1Z11は点れぞ主主点として{むのすべての点とを:段小評価で結ぶ路網

(図 1-1)を与え，~1M点を除去した結県(闘 1- 2)で，林滋総延長12，599m，築材可能而磁

250ha，それに対する林道鰭皮(以下同様)50.4m/ha，平均捺材スパン長280m，平均捺材距離98m

となった。名鴻過点における最小費用の銭材林分間総令求めてみると， 端点P343と合流点P224

ffUの路線では班長か740mありながら最小!sltJ習で捺材される国'sllは2.6haと非常に少なく，開設

効果が抵い。これは端点P343に築材される林分が 1つだけであるため，ジ343"-'P264まで:段小!slt

fflで採材怠れる林分の増加がないにもかかわらず総去できないためである。 ζのような端点は

P343のほかにP35，P62， P158， P260， P321， P384など 7 点ある。そこで ζれらの端点に~材

ぢれる 7つの林分を捺材;域から除いて再度端点除去によって般加してみると， 総延授9，889m，

銭材可能面積246ha，林道密度40.2m/haとなった。築材可能I開立は 4ha械だが琵識は2，710mも

減少した。 I乙ζの結果についても i閣議に考え， P245， P309の2I!ll品j誌に銭材3れる 2つの林分や

議材域から除外し，設問しIこ結果が図 1-3である。林道総延長9，729m，議材可諮問樹244ha，

林道裕度39.8m/ha，平均集材スパン長337m，本均探材距離 114mとなった。 ζれは1Z11-2の

当初の結果に比べ築材可能!日棋は 6ha減じただけで、怒伎は2870mも減少した。…万平均銭材スパ

ン設は56m，平均築材距離は16m増加した。このように謀材域確保のために英大な林道開設&必

要とする林分を除いて，比較する必裂もある。

関 2 はすべての点や林道締役~11の評側舶の総計が段小となるよう結んだ路網(関 2-1 )を与

え，端点除去法で盤瑚した結県(悶2… 2)で，林道総班長 11，613m，築材可能i蔚s!1248ha，林
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Fig. 2 An example of the shortes七日etwol'k
Fig.2-1 (up) Original network 
Fig.2-2 (middle) Result of climinating of 

世navailabl申告ndpoints 
Fig.2同 3(down) Result of eliminuting 5hu 

from a skiddimg乱reuto better an 
efficiency of a road 
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いふ ..... 20001 設鰐j支46.9m/ha，平均築材スパン長320m，平

Fig.3 An邑xampleof the shol'test spanning 
日ubgraphfor・S告lectpoints 

Fig.3-1 (up) 01'iginal network 
Fig.3叩 2(middle) Result of eliminating of 

unavailable end points 
Fig.3戸 3(down) Resu1t of eliminating 2ha 

from a skidding area to better a11 
efficiency of a l'oad. 

均集材距離118mとなった。先穏と!認様 P11，

P42， P40にのみ探材される林分を除外し，

j支3銭安IIした結果が関 2-3である。林道総砥:長

9，409m (2， 204m減)，議材可能面積 244ha

(4 ha減)，林道鰭皮 38.7m/ha，玉jZ均採材ス

パン箆333m，平均議材距離113mとなった。

関3は捺材架線が集中し111こl二場に過している

と思われる地点14偶所を選定し，それらを林道

開設費の総評価が最小となるよう結ぶ総延長

9，023mの路網(悶 8…1)を与え， 端J告を諒

した紡梨 (1頭3-2)である。林滋総延長

8，490m，銭材可能関fi!1232ha，林道‘主主i皮36.7m

/ha，平均探材スパン長304m，平均探材距離113

mとなった。端jP40，P3131このみ諜材・される林

分告白先程調機除外して再度税調1した結果が悶 3

-3である。林道総怒副長7，991m (1， 032m減)， 

築材可能商積 230ha(2ha減)，林道密度34.8m

/ha，平均スパン長319m， 平均築材郡高iH19m

となった。林道通過点のうち最小~U舟で探材さ

れる林分をもたない割合，ーすなわちこと湯と土

場とを述絡する議総が主な林道官11分の割合ーが

30%であった。他の 2例は38%前後で、ある。こ

れは1京路網が選定された14点の任意の 2点聞を

段小評加で結ぶルートからなっているためであ

る。

議材i:百純国船あたりの林道関投資の抑fllfifullで
みると， 1羽2 3の例が最も少ない。 ζ れ1:

100とすれば関 3… 3が103， 関 3-1が119，

悶2-2が125，関 1-3が136， ~11 - 2が

174となる。総綿布Ijが最小となる路網をベース

とした}盟問がζの指数でみるかぎりはベターで

ある。

歩行時間を用いた結果は，築材製線lζ比べ地

形的制約が弱いため，多くの場合どの林道通過

点からも林分へ歩行できる。図 2のi間路網を対

象とした場合，総延長8，340m (36. 1m/ha)で

平均歩行時IMl7.J分であった。
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おわりに

胤路概より~íEの条件を満足する路織を探索することはできたが，最適なものでみつけるまで

に到らなかった。今後は簡潔路のある路網令含め路網の評備や言十回について考察したい。なお本

研究での言十算処慨には京都大学大割計算センターを利用した。
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Resume 

We shall try to analyze planning methods for・ fol'・estroads in a mountainous working 

area that is乱 fewhund1'ed hectare. In planning of fOl'est roacl netwo1'k， it is usual to 

compare with many plans about the cost of road constl'uction， the skidding cost， the 
possible skidcling乱l'ea，average skidcling distance， average walkil1g times from road to 

workil1g place， ancl etc.. Th号semethods d1'aw乱 mil1imum l1etwol'k wi thou t decl'e乱seof an 

乱vailable WOI・king a1'ea， elimil1ating an el1d point of l1etwor・k which avail乱blea1'ea is 

avail to other pass poil1ts for skiddil1g 01' walking. The result is different， if the 

origin乱1l1etwork is divel'se， so we try to plal1 fol' some l1etwol'k. Fig. 1 shows the 

sho1'test pass betweel1 P5 al1d the other poil1ts， Fig.2 shows th邑 sho1'test1'oad l1etwork 

ancl Fig'. 3 shows the shortest spal1nil1g' subg1'aph of select points for better lal1dil1g 

poin ts. 1七 isconsidered th乱tFig .2-3 01' Fig .3-・3is better thal1 the other l'oad network， 
judgil1g from the valuatiol1 of road constructiol1 p巴rskiddil1g al'ea. 




