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林道の配置計爾について(1II)

一一斗木地~Ij遠距離による造林作業逝の事例分析一一

酒井徹朗

Studies on planning method of forest roads network (III) 

一一一Analysisof spur road for reforestation in private 

forest using a distance between road and working place--

Tetsuro SAKAI 

袈 1.::::. 
Iヨ

造林作業滋終備の事例調査会行い，林地到達距抱誌の分布により施設臨地の類型化を行った(認1

1 ， 袋2)。必ずしもひとつのかたまりとなっていない施業地に対する般的の指標として式(引を

定縫い造林卒業貨の絡減分で作梁道が開設できる割地について検討した。その結果，タイプ8

"-'10は絡減分で充分開設でき，タイプ 4"-'7では配設の仕方，開設誌の削減，対象施3提出般の増

大を計る必要があることが判った。式(1)，(3)が成立する擦問では平均林地到迷距離が400111以上

で式(8)を満足する施業前総をもっ問地が作業道整備の目安である。

はじめに

林道・作業巡の合理的な技術計測を樹立するため，数firI場形態をmいた手法1)や，等高線デー

タを用いた手法2) による配置計脳出について検討してきた。これらの計四iまでは，林地到迷距良jT.

や日目役一民の評価l現子そ数俄地形悶や等i路線翻をfFJい誼接計測し，実際に近いJ1予で似し11交遊化

を行っている。これにより地形条件による路線々形や配位故経常;への制約を充分考践した合1型的

な計四をたてることができた。さで，生磁器盤としての道路強制jは林地と道路との距肉誌の~縮に

あるといえる。林地到遠距機はその平均般を秤倒閣子にJFJいる場合が多く，その分布や開設前後

での分布の変化等を整備評悩lこ用いることはほとんど行なわれていない。そこでここでは，林業

生産活動を行っている数百 ha前後までの問地を対象とした道路整備の事例に基づき，林地到述

E話機会関子とし，その分布の類型化・綴備前後の比較をとおし，合理的な道路拡備の指擦につい

て考裂したので報合する。なお対象とした道路は林道でなく造林作業iぼである。 ζれは施設実績

及び施設地全容が正確に把握でき，事例が多くとれたためである O

資料及び計測方法

対象地を箆，1'1良造林公社の事業地とし，資料を収集した。資料は事業地の施業位段図，造林作

業道や林道等の道路{位授ほl.施業災級簿として昭和42年~昭和57年度までの事業報告書(総会議
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表1 iII r町 村の概要
Tab!e 1. Outline of obs色rvation city 
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で隷下209事業地のうち魚津市(19若手染地以下略)，然資13市(2) ，城端11な(7)，平村(8) ， 

八尾町 (33)，小矢部T!J(12)，氷見市 (22)の7市町村103事裁地を今回の分析対象としたο こ

れらの市町村の概要を表1に示す。林道現況調査表(昭和J58年)の路線当りの利用区域森林国税

を用い，市町村毎にその特色をみると，小矢部氷見市は路線当りの利用部騒が小さく，大部

分の路線が 50ha米踏の部精しかない。これは潟市の地形が比較的緩やかで，1誕地と丘陵状の山

地が入り組み，林道以外の道路が利用できるためと考えられる。一方，ヰZ村ーでは路線~りの利用

面積はjよく，利用斑積 50ha未満の路線はなく，全体のj路線数も少ない。これは八尾市の一部と

ともに怒|淡な山岳地であるため狩格的な林道懇備が主体となっているためと考えられる。魚津

市・八路町.JJ~端IlIJ等は利用開積別の路線辻本でみると県平均に近く前ニ者・のゆ街型とみなせる。

ζれらの市町村は平野郎から中部山岳地帯の5急峻な山地への移行却に位置し，思rlr的な加と山岳

林的な両閣をもっ。このように対象とした市町村は地形的にも林道慾備の現出からも多蚊にわた

っている。

計測は事業地イlJ;1ζ収集した施業{立政関等:の図聞を用いて行った。森林基本~ (5守二分1)上に

された施染地・作業道・林道等の既設遊を，施染地はi法裁年度線の施3長崎ま故でその境界線の

XY脳擦を，作業滋は開設年度単位で，イ患の道路は施業地に r~j速する部分の線j酵を点列としてそ

の~1裂をディジタイザを用い読み取った ο 事業地は各々の施染地がl到塊状になっているとは限ら

ないし，作梁遂の地形的条件からみた利用18域と一致するとも!浪らない。そこで実際の施東地と

は別に，作業道俄あるいは施業地の塊保に地形的にみた手IJ用可能18::1淡を独自に設定し施染地と問

機iこして言十測した。これそ以下利用地と呼び， JJIfi議士むと比較しながら分析舗をする。また卒業地に

よっては隣接する事染地と作業逃が迎枯していたり，キ0jJで共同利用できるようなところがある

ので，関連する事業地の金者13あるいはその一郎をひとつのものとしてまとめ計測した O そのため

造林公社でいう事業地と認別するため，分;fJTの単故とするまとまりを問地と呼ぶ，市町村・によっ

ては問地数と事業地数は一致しない。

林地到迷E開設は既報1，ののように胞染地のXYJ疫機の滋小組を基準として 50mメッシュの格子

点を設け， 施設地内にある絡子点と， 点、列として入力した作業道・道路等の線分上に 50m以下

の問舗で投浴した点群との最小説{とする。平均林地到迷路湾m(以下主将11と平均到達距縦とIl手ぷ)は

その最小般の平均値とする。またi立Hむの平均到述臨海!gは施染地停の{出をその萌積で力IU立平均した
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ものとし，林地31IJ迷路島It階別商務比叡は 100m係lζ1，000mまでとそれ以上の11段階に分類し昔1・

した。林地弼遠距離を算出する際j司いる道路勢:のデータは，施業地や利用地内のみの部分を抽

出するのでなく，~核問地lこ関逃して入力されたすべてのデータを用いた。そのため，道路延長

といった分析はせず，作業滋の関投長といった点で分析する。

事業実綴は櫛付け・下メ4・5雪組し・作業滋開設・作業還の維持・補縦・つる切り -11司伐笥;につ

いて事業地保に卒業;設と事業費を昭和42年--57年分について集計した。事業践は1夜桜事業主Eから

総資を除いた工J1j:l:V!と呼ばれる金額を，その年度の普通作業員の人工費と事業f訟で除し人工数で

表現する。 ζ れは年度1mでの比較ができるよう物価上昇分を除去するためである O そのためここ

でいう人工数は ha当りあるいはm当りの労働投入議:ではなく， 物品代や人工費害容を合んだ工事

Jll(の換算俄である。なお， 1マメサ・寝起し等の事業は団地絡に一指して記椴されているため，

対象林地の林令については考j怒ずることはできなかった。なお分;jfrに用いた数イ院は計測{疫をmい

たため，施設地閉鎖や作業道開設;廷は公社の合戦の値とは一致しない。

結果及び考察

1) **地到迷路線による類型化:各問地怨lζ求めた作業滋開設前後(米銭告白地も合む)の林地到

述距鰯t階別問積地率を用いその類型化を行った。 11の距潟段階別比率を区i子として主成分分析。1')刊
のクラスタ分析3) でタイプ分けを行い，その判別i羽数を求めた。区11は各タイプ録にj潟する問地

の平均面毅比率を悶示したもので，表 21こはその平均林地知連距離等を訳す。タイプuま約 6部

の面積が100m以内の林地到迷路縦で道路綴織が充分な団地である。タイプ 2・3・4・5・8

はそれぞれ平均劉述rue}JJItをほぼピークとする山型の濁積比率の分布をしている。タイプ 6・7は

高原状の分布裂をしており，タイプ9・10は平均到達距離も 900m以上と長く，右端に極端に片

寄った分布裂をしている。タイプ 1--5及び 8の林地到述距離の分散は17........40と小さく，これら

のタイプは平均到迷距離のみで充分分類できる。 ζ のように林地弼遠距離を潤い翻型化すると大

きくわけで 3つの製(山製・高原状・お端片寄り〉に分翻でき，その各々をまた畿つかのタイプに

細分知できる。開設前後で問地の商斡比~互のタイプがどのように変化したかをみたのが表 3 であ

る。作業道を技術した部地ではタイプ lへの変化が当然のことながら一帯多く，全体の64%を占

議2 タ イ プ概袈
Tab!e 2. Type outline 

βイヅ 平均到迷路高島 到迷臨機の分散 ケ一九数

Type Average dista勺 Standard deviation number of cases 
m) 

1 104 40 64 

2 213 37 47 

3 337 35 28 

4 424 31 15 

5 544 17 5 

6 520 70 3 

7 413 90 11 

8 645 27 5 

9 928 145 3 

10 1， 339 l 
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開設がj後のタイプの変化
Change of type by road conslruction 

表3
Table 3. 

開設前のタイプ
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91 l 3 4 8 3 3 10 20 28 11 total 

める。また，山型の分布から商原状の分布，極端な右片寄りから高原状の分布への変化はこの計

測事例ではなかった O 関 21立市JII:rAサ別の作業道開設前後の林地到迷路毅階別のi1ii積比率を示した

もので， OEPは開設前を十印は開設後を表わしている。表4!立市町村別の平均到迷距離の変化

を表わしている。データ数の多い八尾IU:rと氷見TI7を比較してみると， B暗殺前の平均到迷距離はほ

number of case 
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表4 市町村 JJIjの団地の紙製
Table 4. OutJine of working place in each city 
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ぼ問じで'あるが，開設後のそれは八尾町のガが開校長が多いにもかかわらず 60mも長くなってい

る。また技術後のタイプ 1の器地数は八賂IlIJでは全体の42%，氷見Tげでは74%と悲がある。これ

は綬傾斜地の多い恩山裂の氷見市と急傾斜地を多くかかえる八尾IIIJの地形的な差によるものと

えられる。

関3は施業地について開設前後の平均到迷距離の減少敗(c1，)と開設的の平均到迷距雌(c1b) の

関係を|剤投前のタイプの記号(以下関様)で図示したもので，両者間には(1)式のような強い相関

々係がある。

c1，ロー77.9十O.85c1b (r2 =0. 93644) )
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となる。また儲 41こは作梁道控備地の施設filiTfiii資と開設長の関係を図示した。タイプ5で開校長

が槌端に多い問地がある。これは八尾市清水の例で作議逃がI判直二段lと配慨されている。またタ

イプ 1で3，000m余の開設さ

れているのは魚体市輩出・日j

の例で，作業遊が既設遊路の

j工回路や他の道路との連絡線

形になっている。タイプ2で

国樹が 8ha余りなのに 2，000

m余りの作業進が締役されて

いるところや， i.!t:!ζタイプ4

の八尾市制知のように国積が

広いにもかかわらず谷口のわ

ずかな部分にしか作業遊が淵

されていない例など，問地

俗にそれぞれの事情はある

が全体としてみると，締役

(l)と施諜地問積 (8)の問

lこは次式のような関誌があ

る。
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表5 作業巡目暗殺前後のヰ53義援tの比較
Table 5. Camparion betwe芭noperation cost 

単位:人/m or ha 
unit : man / m or ha 

道路開放終 1滋{守 下派j 慾起し

man/m Planting Weeding Pulling 

cos t of road 市} 後 前 後 il1J 後
construct ion before after before aftcr before after 

f!.， 対担 計1 0.69 124.5 112.6 12. 7 11. 4 13.7 12.7 
UOZU C. 

m 部l 討1 0.47 112.8 109.7 12.2 11. 3 16.4 15.3 
KUROBE C. 

八尾 町 0.84 124.0 116.4 19.5 11. 4 20. 4 11. 9 
YATSUO T. 

司正 村 0.74 151. 0 139.4 10.8 11.5 9.0 20.1 
TAI RA U. 

城 布市 町 1. 13 108.0 119.2 12. 0 10.8 18.6 
JYOHANA T. 

小矢留有 O. 55 122.1 114.0 14. 5 11.7 17.8 10.6 
OYABE C 

氷 Jj! 百1 0.63 119.5 112.8 12.0 11.7 11. 7 12.4 
HIM 1 C. 

司E 均 0.70 123.1 ll7. 7 13.4 11. 4 14. 8 14.5 
average 

言患 5.4 2.0 0.3 
di fference 

2) 卒業貨の比較:作業道を開設した65の開地について開設前後の事業党の比較を行った。滋林

・保育等の事諜は作業i誌の開設と前後して行なわれる;場合が多いので， ζζ では作業道開設前と

後の区別を，昭和57年g{米の各問地の作業遊総延長の50%以上を開設した年度以降を開設後とし

たO 問地によっては作業滋が先行し，その恩恵を常に受'けて事業を行ったと ζ ろもあるが，こ ζ

では， -Jおその基準で分けた。表 51立市町村仰に開設前後の加おりの事業関(普通作業員人工

授換算(以下問機)) の比較を行ったものである。植付けはi也j年後合み， また下メリはj誼載後の年

数4:i3:で隠別せず事業地全体でまとめである。雪起し作業もや~令・積壌による被之容度等で区間せず

卒業地全体の資料を用いた。 ζの{似ilitulLつる切りの作業もあるがデータ数が少ないので省い

た。全体でみると ha当り植付けでは5.4人， 下刈では2.0人雪起しでは 0.3人分の事業主主が作

業道開設にや1:'.い]1援滅されたことになる。 開設前後の対のデータは組付についてみると35館地でと

れ，うち25問地で事業控の続減が認められた O 下刈では17問地でとれうち16団地で軽減が認めら

れた。留起しでは15部地でうち 8団地で桜減が認められた。とくにこの作業は年による卒業費の

変動が大きく，秘密地帯である魚津市・八尾IlIr守;ではその変動{系数が60'"'-'80と大きい。ちなみに

拙H，下メIJの変動係数は12-15と小さい。これはお!Y留の多少が大きく影響しているためと考えら

れる。様準的な作業仕組心として下メiJ7年間，蛍AQし5el:J~lm とすれば， 組付けと合わせて ha~ 

り 20.9人分の事業授が総滅されることになる。また作業遊の r~m設単価についてみると普通作業員

人工賃換算で O.7人1mとなり，植付・下刈・出しの経減分だけで施業地 1ha当り 30mの作

業滋が開設できる。

また，作業道整錦地と米怒1illiJ也との事業費の比較を行ったがfij・:滋な悲はなかった。下刈につい

てみると魚津市や氷見rliでは殺備地が，八路IlIJ'J.成端!吋・3jZ村では米設備地が加当り0.2......0.4
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表6 作業滋滋俄 *fuと米技術i丸hの議
Table 6. Difference between road equipment ar，邑aand nun-e司uipmentarea 

ωυω
同
島
出
白
川
ぷ
H

。、FW

施

策

地

設備地 rg 米整備地区

working road non-equipment 
equ ipmen t area area 

平均林地部迷路断t 前 (before) 371 303 ** 
average d i s tanc e 後(a[ter) 135 303 

面 事詩 (ha) 35. 7 14. 0 * 
area 

データ数 66 25 

number of caces 

平均林地到迷距離 ui(( before) 413 244 * 
average distance 

後(after) 170 244 

ilii 事ま (ha) 79. 4 52. 4 * 
area 

データ数 53 17 
number of cases 

* 5%. 料 10予告

ωωω
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』
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M
W

制
作
用
一
円
能
地

人高かった。

3) 作議選強制在地と米桜備地:表 6(ま作業巡が整備された問地と米強舗の問地の比較を行ったも

のである。施業地についてみると作業道開設前の平均到達距献は強制地の方が 68m程遠いが，

{ilfl1変は逆に 168m近くなった。施設i忠商務は未整備地が2準備地の 4刻と狭い。このことは地%界

で限切られた利用地についてもいえ，作業進殺{illiのひとつの自安として施設地閣議の大小がある

と考えられる o 51ミ整備iむを林地到迷距離のタイプ月IJでみるとタイプ 1が7問地，タイプ 2が3団

地，タイプ3が81沼地，タイプ4が4団地，タイプ 5が21宣H也，タイプ 6が1問地と，比較的平

均時迷組織の栂いタイプ 1""3が70%を占めている。市町村別にみると米縫合111地は平村・城端IllJ

-八尾町の急峻な地形の11併すに多く，小矢部T!f'氷見市といった綬傾斜lil!.には少ない。

4) ~忠誠i指擦について:林道や作業巡の撚備指機としてしばしば林道密度が用いられるが，造林

公社の事業地のように施染地がひとつにまとまっていない;場合や，地形的に利用不可能な施業地

を含む場合会事のように，利用広域の設定が~j li1ííにできないことが多く必ずしも合理的でない。ま

た鮭山地帯のように林縁の農道や市町村道若手を利用係域に合めるか窃かで道路恐長が探りその他

は大きく変動ずる。そこでここでは開設前後の平均到述距離 (db・d.). I沼地問街 (S)・開設長

. (l) を関子とする指j隠~K そ次式のように定義した。

K=叩 J……X100 ・・ H ・H ・'(4)
S(db-da) 

この式は道路!?自殺斑 (CR) とそれに伴う卒業資の総減分 (Cs)の比較からびかれる。

C11=KR・J

Cs口 KA ・(db-d.)• S/100 

ここで K11 は m 当りの Im1没~J]:. KA は平均弼遠距離が100m減少するl時の ha~りの若手浪費の軽減

分とするc もし1隠滅分以内で道路開設を行うとすれば



log K =4. 587 -0. 003db 

(r2=-0. 78310)，，，・H ・-・(6)

の関係がある。図で明らかなようにタ

イプ 8，9， 10で指様 Kが小さいことがわかる o 能述の造林司卒業費の軽減分と平均部連距離の

減少分より KA口20.9/236 x 100ロ 8.86，作業道開設費より Kn=0.7とし，指標 Koの似を求め

れば Koロ 8.86/0.7口12.7となる O 閲5より， タイプ1， 2のK{i査はそれより大きく造林事業

授の軽減分だけでは作業遊の開設は無理であるが，タイプ 4"-'7を境に，タイプ 8""'-'10ではほぼ

l燦減分だけで部設できる。中間のタイプは式(5)で明らかなように，開設長ぞf戚くし効本良く

ずるか，対象施設地を増し効ヰ霊的に道路を利用するか，また開設践を資制lこする笥;の工夫が必諜

となる O いま K=12.7とすれば，式(6)よりぬ口682を得，平均的にみれば開設的の3lZ均到迷距

離が700m前後沼、上であれば，造林・保育のためだけでも作業還の開設は行うべきだといえる。

またま¥:(1)と式(5)より

CR$;CS 

よって

K口 1 … XI00
S(db-d.) 

となる。つまり?殿様 Kは対象地域の

m当りの道路開設費及び 100m当りの

平均妥IJ迷路向IE減少に伴う事業設絡減分

によって決まる儲 Koを緩和?jの悶安と

する。 (5)式では，開設長，利用!玄城市

稲が一定の場合は，いかに効本良く林

地到達距機を減少させるかという記授

の問題みなる。また対象とするf.T:U訟の
開設的の平均到述距離と問様とする関

;没後の平均到j主主目離が決まれば， I現地

問積より道路開設長の目安が決まり，

そのf誌で自擦とする平均到達距離を災

E認させるととができるか苔か検討‘でき

る。関 5は?俊樹 Kと作業道開設前の

平均到述販機 (db) との関係をプロッ

トしたもので，両者のrmには
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Jく主食臼ι生L…Ko・(-77.9-卜O.85db) -100 -・・・・・・・・(7)

を得る O これはjflJi柴田積 1ha当りの作業道路設翠を表わしている O 表2のタイプ加の平均到迷

m~議誌の般を汀j いでそれを計算すると，タイプ 2 では 13m，タイプ 5 では 49m ， タイプ8では 60

mとなる。

また式(3)と(7)より

S~5533/(db-395) 

を得る。この式l立総減分で作業遊を開設しようとする際の段抵i浪の部地商務と開設前の平均到迷

-・・・・・・・・(8)
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距潟11.を表わしていi.50 式(1)， (3) 

の迎合役立によりその信頼性は怠

されるが，開設前の平均部迷

距離は最低 400m以上，問地部

務が 30haならば 580m，50ha 

ならば 500m以上の団地でない

と絡減分では開設できない。タ

イプ 4'"""7の団地が丁度ζの墳

にあたり，合現的な道路整備の

ためには効本的な配綬計簡が必

要である。

開設された道路が効率良く林

地到達距離の減少に役立ってい

るかを知る指121として次式のよ

うな指標 PNを定義する。

p"" -
(N) X玄支N+N2x士/2

X1Q6 ……・・・(9)

これは道路開設に伴い到迷距離

が一定の距離 NmJ2J，内にはい

る施業地璃積の増分 JSの，政!

:極的iζfOO加するであろう1首脳に

対する官分~である。効率良く

配躍されると P(N)は1001ζ近づ

くが， 現に大部分の対象地が

Nm 以内の笠Jj迷路湾!I~であったり，

ヘヤーピンを連続したり，イ塩の

道路と競合する線形で配控怠れ

た場合などはその僚は小さくな

る。 p(N)の僚はNの{白により

設なるが，造林・保持卒業では

100mあるいは 200m以内の到

迷距離の林地がどれだけ増加し

たかが設袈なのでこ ζ では N

の僚を100，200とした。関 6，

7は指標 P(聞及び P(糊と指

綴 Kとの関係をプロットした

ものである。両践とも指1%~ P(めの舷が小さいにもかかわらず，指標 Kの艇が小さい団地がある。

これらの問地についてみると，タイプ 5(八尾市倉ケ谷)，タイプ 9(魚津市大態・氷見市角関〉

では作業遊は縦断勾配が10%以上のヘヤーピンを含む登坂線形で配読されており，タイプ 8 (八

尾市平沢) ・タイプ 9 (八尾市上牧) ・タイプ10(氷見市戸津日)では作業遊ば等路線状に山l疫

にIJi日程されているものの， 11塩業地が作業遊のg-方にしかない。そのため指標民的のイ誌は小さく
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なったが，平均到述距離の減少は開設長のわりに大きく指数 Kの自立も小さくなったためである。

このように P(N)は対象とする Nの般により必ずしも指標 Kとの強い相関々係があるとはl授らず，

対象地や関役目標に沿った K催奇設定し，道路殺備が効率良く行なわれたか比較する必要があ

るO ちなみに阻 6，7の1活合，次式のような回線式が得られた。

log K口 4.597-0.034 P(1叩)(r2= -0. 59458) 

log K=4. 810-0. 068 P(2附 (r2口一O.8533)、

お わり に

林地到迷距期iを限子として，造林作業巡の開設について造林・保育事業問の戦減という側面か

ら分析を行い，平均到迷路総が400m以上の問地が採算ラインであることが判った。指標 Koの

依は滋路開設践のように地形条件におされる関子を含んでいるため，今後は地域に合った基準

伊りが必要であろう。

最後に資料枝葉にあたりなにかと御協力いただいた富山際造林公判:・官山県林政務:の皆様iζ~llJ

礼を申しょげます。なお計算処理には京都大学大型計算センターを利用した。
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R己sume

1n this report， we wish to report on investigation on working road in TOYAMA 

Forestation Bureau. 1t is purpose of this investigation that we establish a method of 

forest roads network. We think that the distance between road and working place is 

very imporotant factor to plan the optimum forest roads network. 80， we dassified work-

ing place according to the distribution of distance， as Fig. 1 and Table 2. And we 

define 1ndex K by equation (5) to plan an appropriate roads network. 1ndex K mean 

comparing of road length per working area to decrease of average distance between road 

and wor・kingplace. If 1ndex K is less than Ko defined equation (5) that is a ratio of 

1'oad construction cost per metter to dec1'ease cost of planting， weeding and etc. per 100 

mette1'， we can const1'uct a 1'oad by decrease of operation cost， as Type 8叩 10. 1n wo1'king 

place belong to Type 4-7， it is difficult to construct a road within d巴c1'easecost as Table 

5. unless shorten a road length. ar1'ange a 1'oads netwo1'k satisfacto1'ity， 01' incrεase a 

wo1'king area. If we determined the relation between decrease distance and average 

distance befo1'e 1'oad construction as equation (1)， and between road length and area as 

equation (3) in planning place， a road length per working area can be calculated using 

the equation (7) and minimum area can be calculated using the equation (8). These 

value a1'e usefull to plan the roads netwo1'k. 




