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急傾斜地作業路網の評価指標について
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要 旨

最近、急傾斜の山地において,年 ・単位面積当た りに少量ずつの間伐収穫 と,十 分に手の届い

た手入れを可能にするために,狭 い道による高密度の作業路網を開設 し,超 集約的な人工林施業

を行って成功 している例が見られる。路網密度が200m/haを 越えると,高 い技能を要 し費用の

かかる架線集材作業の必要がな くな り,作 業が容易で能率の高いクレーン集材を全面的に採用で

きるようになる。路網配置の形としては,ほ ぼ水平で等間隔に配置 された作業用の支線(肋 骨道)

と,こ れ らをつな ぐ急勾配の連絡用の本線(背 骨道)に よ り構成 される魚骨型路網が合理的であ

るとされている。一つの例 として図1に 示 される大阪府の大橋林業の場合,道 幅が本線2.5m,

支線2.Orn,最 急勾配30%,法 面高1.4m以 下,最 小半径6m,本 線のみ路面舗装である。 この路

網について計測した結果 路網密度222.94m/ha,形 状修正係数V=1.421,迂 回修正係数T=1.

215,開 発率(Bac㎞und)77.9%を えた。この結果,山 岳地においても,高 密度の路網の場合,

その密度が高くなるほど,修 正係数V,Tが1.0に 近 くなることが判明 した。この ことは路網の

幾何学的配置が理想系に近 くなることを示している。したがって,路 網配置の評価指標 として,

山岳地においても,こ の二つの修正係数を使用できる可能性がある。

キーワー ド:路 網,路 網配置型,路 網評価,急 斜面,集 約林業,基 盤整備

は じ め に

大阪府の大橋林業では,急 傾斜林地での基礎施設 として,高 密度の路網を作設 し,超 集約林業

を行い成功 している。この山地は平均傾斜が30度以上である。図1に 大橋林業の路網配置図を,

図2に この林の傾斜累積分布図を示す。

この路網は,面 積81.5haに 対して,総 延長18170m,密 度222.94m/haで ある。 当然 このよ

うな山地にこれだけの密度の路網をつければ 大 きな費用を必要 とする。事実,こ の路網を現在

の費用で計算してみると,下 記の本線で19262円/m,支 線で3673円/mの 建設費 と維持管理費

71.52円/m年 を要す る。にも拘 らず,そ の負担を十分に相殺するだけの収益を得ているのであ

る。表1に 費用を示す。このような,高 費用,高 収益という形の林業経営は,現 在の 日本の林業

が置かれた環境の中で,有 意の林業者が必死になって作 り出してきた新 しい林業経営の流れの一

つであると思われる。その基盤は当然,高 密度路網である。図1の 実線は斜面の上 り下 りのため



の本線で幅員2.5m,点 線はその上

での作業をしやすくす るためにで

きるだけ水平に平行に配置 されて

いる支線で幅員2.Om,で ある。本

線は急勾配であるため,路 面の侵

食防止のためと維持管理 を容易に

するために全面をコンクリー ト舗

装 している。この路網配置は等高

線に沿った平行路網配置になって

お り,平 地型の平行等間隔の理想

系に近 い形になっている。また,

これだけ路網密度が高 くなると集

材距離が短くなるために,ク レー

ンと補助的なウ ィンチだけで集材

が可能になる。このことは,実 際

の集材距離が等高線 を直角に切 る

線の距離に等しいと考 えてよいこ

とを示してお り,こ れは,最 短直

線距離と余 り変わ らない もの と思

われる。通常,山 岳地では形状修

正係数および迂回修正係数が2～

3程 度のかな りバラッキの大 きな

値になることが従来示 されて きた

が,こ の大橋林業の路網は,山 岳

地でもこの修正係数が1に 近 いも

のとな りうることを示唆している。

もし,そ うであれば 複雑な地形

の山岳林の路網配置 において も,

平行等間隔配置を理想系 とし,配

置型を単純化することがで きる。.

これを確かめるために,こ の路網

についての諸特性の計測をしたの

で報告する。

なお,こ の研究に際 して,資 料

を提供 していただいた大橋慶三郎

氏および宮崎大学田野演習林 に心

か ら御礼申し上げる。田野演習林

の資料は芝正己氏を通 じて提供 し

ていただいたことを申し添 える。
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表1大 橋山林の路網等年間費用(昭 和62年 度実績)

項 目 数 量 年 償 却 費ha当 た り費 用 ㎡ 当 た り負 担 額 備 考

単 位m/ha円/m年 円/ha年 円/m'

道 路 本 線29.451074.431642818735年 償却

利率4.3%道 路 支 線193
.50204.93964410257年 均等償却

維 持 管 理222・9571・52159454125年 収穫量

伐 出55784・44333.865
m'/h。 年

育 林375339711枝 打 ち,施 肥

合 計18054846713

計 測 対 象

図1の 大橋林業の林地は,上 下の2部 分に別れてお り,下 の部分は小さく,ま だ支線の整備も

なされていない。したがって,こ れを全体を対象とした場合 と,上 の部分だけを対象とした場合

に分けて,2500分 の1地 形図によ り諸特性の計測をした。また,こ の地形図中には予定路線

が記入 されていたので,こ れを加えた場合についても計測 した。

わが国には,高 密度林道網を開設 した例はそう多 くはないが,と くに,一 般の場合の代表 とし

て,わ が国でもっとも早 く高密度路網の開設がなされた先駆者的存在であるところの宮崎大学田

野演習林の路網を対照として,5000分 の1地 形図を用いて同様の計測をおこなった。図3に

宮崎大学田野演習林の路網図を示す。



211

計測項 目 と計測 の方 法

以下の各項 目の計測は,全 てメッシュ法によっている。メッシュ法1)2)と は,当 該地形図上に

適当な大 きさの網 目を持つ正方形格子を掛け,こ の網目の線の交点(こ れを単にメッシュ点と呼

ぶ)の 全てについて該当項目についての計測をする方法である。

測定項目と測定の方法は以下の通 りである。

①最短集材距離または最短直線距離:各 メッシュ点からもっとも近い作業路 までの直線距離

②実集材距離:

大橋林業の場合:各 メッシュ点か ら等高線を直角に切 る線を描 き,こ れを伝ってもっとも近い

作業路にいたる距離をキルビメーターによって計る。

田野演習林の場合:道 か ら30m以 内にあるメッシュ点については,ウ ィンチ等で直接道へ引

き寄せるもの とし,道 までの等高線を直角に切 る線上の距離とする。それ以上離れているメッシュ

点については,そ のメッシュ点を含む尾根に囲まれた領域内で,も っとも有利な架線を考え,こ

の横取 り距離と架線による運搬距離を計る。2段 に架線を張る場合には,そ の運搬距離の合計を

取 る。また,3段 以上の架線を張る場合を集材不可能であると見なし,集 材方法なしとす る。

③実開発率3):理 論平均集材距離Dcの2倍 の距離以内にあるメッシュ点数の対象地域 内の全

メッシュ点数に対する比率を%で 表す。

ここで,理 論平均集材距離Dc(m)は,作 業路密度をd(m/ha)と するとき,

Dc=2d°(1)

である。

計測 結果 と考 察

計測の結果を示す。大橋林業の場合,2500分 の1地 形図,田 野演習林では,5000分 の

1地 形図を用いたが,い ずれの場合にも,図 上で2㎝ のメッシュを用いた。

宮崎大学田野演習林の実集材距離についての計測結果は,表2の 通 りである。

表2宮 崎 大学 演 習 林 の実 集 材 距 離 計 測 結 果

集 材 方 法 該 当 メ ッシ ュ点 数 割 合(%)平 均 集 材 距 離(m)

道 か ら ウ ィンチ で 引 き寄せ14328.7714.37

架 線 に よ る運 搬+横 取 り27555.33102.85+22.24

二段 集 材5611.27271,07

集 材 方 法 な し(不 可 能)234.63一

合 計497100.00108.934(除 方 法 な し)

図4に 集材距離の累積頻度分布を示す。各々のケースを5m毎 に付けたマークで区別をしてい

る。

上の計測結果を元にして,平 均値や修正係数などの特性値を求めると,表3の ようになる。表

3の 備考欄に計算の方法を示した。

平均最短集材距離Dsは,最 短集材距離の合計値を計測メッシュ点数で割 った ものであ り,同



表3図 上計測した路網の特性値

項 目 臨繍 奎臨差 鵬蹉 叢幣養 備考

① 対 象 面 積(ha)489.0681.576.5281.5

② 作 業路 総 延 長(m)30075181701764019488

③ 作 業路 密 度(m/ha)61.5222.94230.53239,12②/①

④ 理 論平 均 作 業 路 間 隔(m)162.644.8643.3841.8210000/③

⑤ 理 論 平 均 集 材距 離(m)40.6511.21510.84510.455④/4

⑥ 平 均 最 短 集 材 距 離(m)79.7215.9314.212.18メ ッ シ ュ法

⑦ 平 均 実 集 材距 離(m)108.93419.3616.1413.63に よ る計 測

⑧ 実 開発 率(%)63.35177.88980.41779.795

⑨ 形 状 修 正 係数V1.9611.4211.3091.165⑥/⑤

⑩ 計 算 開 発 率E(%)51.070.476.3785.84100/⑨

⑪ 迂 回修 正 係数T1.366ユ.2151.ユ37ユ.119⑦/⑥

⑫ 総 合 修 正 係数V*T2.6801.727-::1.304⑦/⑤

様に平均実集材距離Daは,実 集材距離の合計値をメッシュ点数で割ったものである。

VはvonSegebadenの 形状修正係数,Tは 同じく迂回修正係数で(2)式 によって求められる。

V=DcT=Ds(2)
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図4の 田野 演 習 林 の 場 合 には,表2か らも明 らか な よ う に,約70%の 部 分 が 架 線 に よ って 集材

され るの に対 して,集 材 距 離40m以 下 の部 分 が85%以 上 を 占め るよ う な 大 橋 林 業 の 路 網 で は,

短 距 離 の 架 線 もほ とん ど使 用 され る こ とは な い と思 わ れ る 。事 実 この 大 橋 林 業 で は,全 く架 線 は

使 用 され て い な い 。ほ とん どの 場 合,道 まで の 集 材 は 道 か らウ ィンチ で巻 き上 げ るか,傾 斜 を利

用 して 落 とす か で あ る。 この 累 積 曲 線 は す で に 堀4)と 酒 井 に よ って,平 均 集 材 距 離 を 集 材 距 離

の 単 位 に とった 場 合,ほ とん ど一 定 の 曲 線 を 示 す こ とが 発 見 され て い る。 そ の 式 に よ れ ば,平 均

集 材 距 離 の2倍 の 距 離 の 範 囲 に あ る もの が88%を 占め る こ とに な る。 この 表3の 結 果 と見 較べ て

み る と,路 網 密 度200mを 短 距 離 架 線 の必 要 の な くな る密 度 と して 良 い よ うに思 われ る 。

通 常 の 山岳 林 で は,V=1.4～2.0,T=1.75～2.3と され て い るが5),大 橋 山林 で は,平 均 傾

斜 が30度 以上 の 急 傾 斜 の 山地 で あ る に も拘 らず,V=1.421,T=1.215で あ り,改 良 後 に到 って は

V=1.165,T=1.119と1に よ り近 い数 値 に な っ て い る 。 この 係 数V,Tは 平 地 で 平 行 等 間 隔 に配

置 され た 路 網 の 場 合 に共 に1.0に な る。 したが って,こ こで 得 られ た結 果 す なわ ち,架 線 や 追

加 の 路 線 を加 え る こ と な く,道 か ら直 接 集 材 で き るほ どに 路 網 密 度 が 高 くな っ た 場合 で,そ の配

置 が 等 高 線 に沿 った 平 行 等 間 隔 配 置 を原 則 と して い る場 合 に,複 雑 な 山地 形 に も拘 らず,そ の形

状 修 正 係 数Vも 迂 回修 正 係 数Tも 共 に1.00に 近 くな っ た とい う結 果 は,単 純 明 快 に,山 地 林 で

も,平 地 の 場 合 と 同 じ く,路 網 配 置 の 理 想 系 を 平 行 等 間 隔 配 置 と して も良 い とい う こ とを 示 唆 し

て い る もの と思 わ れ る 。
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Résumé

 Nowadays, some middle size forest owners are found to be succeeded in intensive, high 

quality forestry, which depend on very effective narrow and tight path network of high 
density. The network makes it possible to undertake intensive treatment of forests and 

to effect a selective cut of small,scattered product volumes. In the case where the 

density is more than 200 m/ha,then it becomes possible to change the harvesting method 

from cable logging (which requires greater worker skill and results in high costs) to one in 

which products are removed from the stump area by grapple boom cranes located on 

roads. Here in the case of Ohasi Forestry, as one of the typical reasonable network, it 

consists of a series of  2.0m wide paths which run perpendicular to the slope and a steep 

(but very solid) main road (2.5m wide) connecting the paths. The former is branch lines 

(rib paths) used primarily for extraction and the latter (which is paved with concrete) 

is the main line (backbone) used for access to the branch lines. In this network, the
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maximum gradient is 30%,the maximum height of embankment is 1.4 m,the minimum 

turning radius is 6 m, road density is 222.94  m/ha, correction factor of shape V = 1.421, 

correction factor of real skidding distance T = 1.215,and the development percentage is 

77.9 %. Data show that the correction factors approach 1.0 as the road density is 

increased, even in mountainous landforms. 

Key Words : Operational Path Network, Type of Path Network, Evaluation of Path 

           Network, Steep Slope, Development of Mountain Area, Intensive Forestry


