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林道の配置計画について(n ) 
一一様材距離・開設長による最適酪蹴

酒井徹朗

Studies on planning method of forest roads network (n) 

一一-Evaluationby skidding distance and road length for optimum network 

Tetsuro SAKAI 
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捺材距離，林道13母校長をパラメータとする評側式(2)一{討を用い，その最小(最大){i誼ぞダイナ

ミックプログラミシグの手法により求め， 林道の最適配i説各行い比較検討した。 開発指数， 平

均築材距離を評舗に用いた配↑設は，主として対象地域の地形的条件によって決定される。開発指

数の評僻式~用い，趨点 S から境界沼 -FP::.ヨきる林道配闘を求めた場合，終j誌のイfL!援にかかわら

ず，開発指数はほぼ一定であった。また平均集材距離を用いた場合でも，終点の枕授にかかわら

ず，林道密度がほぼ一定となった。それらは対象地域特有な舶だと思われる。開設長引若いた:場

合は，起点と境界お-F上の終点とを殻矧Jレートで結ぶ配憶に s平r
硲掛皮路網型の配段lに乙なる。使益や斑用4役旨F刑日いTたこ;場場合は， 保数α，sの比により故知[Jレート挫か
らi高密度路網醒まで変化する。担i益には既設林道からの平均築材距離がパラメータとして合まれ
ているため，技用の間躍に比べ，既設林道より離れたところに組問される o

はじめに

林道は森林施諜j二不可欠の控1湿器撤で、ある。労働力のi謁令化，人件関の高騰， rtij伐fをはじめと

する手入れ必要林分の増加等に伴い，伐採・搬出作諜のみならず造林・保育作業でもその必袈性

が高まっている。一方， 林道開設授は年々高くなり合理的な林道・計簡がーj関紫まれている。従

来，林道線備の理的指擦には，市町村や流域主?単位とした林道鴇度が汗jいられてきた。しかし，

~~閣のような 111岳林では地形的条件により林道の配i凌や築材作業がíliU約される。そのため議的法

準だけで、合理的な林道斡{il!iを行うのは不充分である。地形的条件ぞ考滋し，具体的な現況に応じ

林道配置を行う必要がめる。前報1)では端点除去法による路網配i設について報告した。捺材が可
能である，あるいは一定時間内で林地lζ到迷できるという条件を間iす路網を求めることができた0

3さらに，計間対象地域をよ由形的・施楽的条件がほぼ潤…なほ域lζ分叫し，それを法施単位(以下

林iまとU!flぷ〉とする配間計部手訟について報告・おした。この手法は 1組の等高線によっで補隠さ

れる林道予定線を各林1Z0Jt乙求め，ある紳揃関数奇最小(大)とする予定線の組合せを求めるも

のである。 ζζでは鎚つかの代表的な評価部j数を用いて舵抑計務i~行い，その結果について検討，

考媒したので報告する。
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側関数

配i設計闘の抑制関数のパラメータとして，平均築材距離，林道開設長，林服部駿ぞ用いる。 ζ

れは従来の林道密度理論3)と変りない。林i笈iにおける林道開設長は林認内を通過する間訟の悶

i絡の等高総iii?用い算出する。林i玄境界線と等高線との交点を始終点とする予定線は等高線吾郎い

てその線?障が補間され，その慌8が求められる。もしその縦断先Ji叫が一定勾配以上ならば開設不

可能として除外する。谷林院の予定線は故大2本とする。そのため始終j誌は 2ケの等路線の高さ

の組合せで表現できる。計算処現上挺利なので，その組合せに番号をつけ会林院共通とした。林

区内に50m間蹴で設問された格子点各々について，予定線上のごと場(故大間隔50m) との最小距

離を求め， その平均{践を平均築材距離とした。林区 iの間程1SIは境界線や用いて算出した。各

林j哀の予定線の長さと，その王手均捺;付距離とを，始点 j終点1:の記号を用いて1'j1'，ljkで表わす。

N蒋自の評価式を用いた場合の i辞胞の林ほの終点kに玉三るiお盗罪y.{i1li{Il!iをfjN)(k)，韓国の

林区での始点 jから終点kにヨきる予定線をとった;場合の評梢{降毎 gfN)(j， k) とおくと，

ffN) (k) = min (f\~l (j)十gfN)(j， k)) 
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となり， ダイナミックプログラミング (D.P.)の手法をj刊い， roNl (k)出 Oである ζ とから，

f¥N) (おより舶に求めてゆくことができる。開発指数， ~翌月]，便益， 開設長，Sjl均採材距離を誇y.

街式(1)のffNl(k)あるいは giN)0， k) iii?表わすとそれぞれ次のとおりになる。

開発指数

開発指数引は路線配躍の幾伺構造的な良ø iii?示す般で，議j本的な自己競~行うとその舶は 1 f乙近

づく。 i番目の林iまの評価値は(2)式となる。なお1jI-l)，1']1-1)， S]I-1)は i-l韓関の林ほの終

点 jまでの最適寵授における。平均捺材距離，林道挺・民，通過林!まiffi積である。
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襲用

費用は築材質と林道開設費(維持賢岳含む)の和とし， (3)式で‘表わす。

g'1(2) (j， k)吋 i・ljk・81リ 1・1'Jけ rl -・・・・・・・・(3)

代1，{31， rlは i審院の林区における擦材距離・間総あたりの変動資の係数， 林溜開設費，及び闘

定質問である。 (tlIζは巡林・保育等の林内作業のための歩行経費等喜子含める ζ とができる。

使鑓

使謎は林道開設j)if後の費用の裁として(4)式で委託わされる。

g.[3) (j， k) =α¥0). W)・SI-(al' ljk・SI+{3j・1・jk十r1) -・ー・・・・・・(4)

A
U
 α
 

l;0)は開設前の変動裂の係数，平均探材開縦である。 αiG)吋 l のとき(4
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g~al (j， k)ロ α1・CWlーlJk) • SI-sJ・l'Jk-fl -・・・・・・・・(4)〆

開設議

開設設の評価式は(5)式で与えられる。そのお辺は i審問の林j誌の開設延長を表わし，(1)式i?最

小とする配授は般矧Jレ…トとなる。

gi4l <.i， k)口 1・Jk )
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平均築材距離

平均立さ材距離は開発指数と陪様lζi…1帯!ヨの林院の終点jまでの最適舗を矧いて (6)式で諜わ

される。

f町;??幻町〉代(k約〕口勺jr1j 九{れ(1ザ;yI叩 1り). s討寸寸jyrrrriトトトト.伽旬h句-由心巴 )
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適用例と考察

京都大学和歌山積背林4'"'-'7林班与を対象地として，前記の 5つの評倒方法によって林遊舵間在

行った。対象ぽ域の間;肢は 323ha，既設林道は区域外の対)~宮沢沿にあり， ぽ域内の延長は 385m

である。対象!法域を地j限的・施業的条件後考慮し23ケの林i涯に分却した。林道の起点Sは既設林

道 (A-A')の650m模商点とし 3，4林正!Eの境界 (E…F) 1ζ到述する路線配i泣宅金持った。
なお計算は必裂な林区境界線，等同線等は 5ヂ分の 1の森林本lまiを用い， X-y践擦をデジタ

イザで探取した。配i校結果は悶 1'""'"'4 1ζ示すとおりで，その開設提， Sjlj句集材距離等は表 11乙示

す。各簡とも絢!線は林ほの境界及び50m閥|潟の等商線，太線はfr-l'間i路線，ドド太線は既設林道を表

わしている。

関1は(2)式の13自発指数を用いた最適陥慢の純泉告示す。*目立一段の賂締舵躍となる。 E-Fよ:

の他の高さに終J誌を指定した;場合，ぞれが…点のとき，最適言Hlli{i協は1.40-1， 42であった。 2点

のとき，開設長は3000m ，通過林院部損は 20ha 桜!支増加したが，平均~材距離が40m程減少し

た。そのため，最適符術館は1.45-1. 48と一点指定の;場合と比べても設がなかった。 ζのように

j凶点Sから境界活-Flζヨミる林選配授は，開設認に関係なく， fJIn発指数は1.4…1.5が最適備とな

るo ζのことは対象地域の地形的特色伝言受わしており，林道鰭!支IA論でいう迂昭事lζ1、目当する値

である。

関2は使誕の (4')エむを用いたときの殻遊間問主主示す。 (4')式の伐1，sh flは令林法共通と

し， それぞれ 0.08(万円1m・ha)，2.5 (万円1m)， 0.0 (万円)とした。評価値は便益の額を

表わしている。終点の佼綬奇麗々指定し比較してみると， ニ設林道となる一部の例(終点900，

1000m)をi徐き評価般は正であった。また，平均捺材問自mは終l誌の枕悶にかかわらず177-194m

とほぼ変らず， {出の抑制に比べ大きい植であった。これは林道開設前の平均諜材距離との諜によ

り狩:側を行っているため，通過林[:8:の平均築材距離の長鍛より，むしろ現役林滋から離れた林留

を通過するか者か，つまり附設前と比較した51lJ句集材距離の減少の大小の踏欝の方が相対的に強

いためである。

関3は質問の(3)式i?泊い， α1=0.05(万円1m・ha)，sl=2.5 (万円1m)とした場合の最適舵世

間である。 ζの西日授は(5)式の開設延長ぞ舟いた;場合と間じである。 9の備が伐の協に比べ大きい
ため，開校長の拶轡が大きく，鑑民主体の評価になったためである。境界E-Fの各線潟点に怒

る最短開設:良は最小3956mからi法大4649mであった。



表 1 最 適 配 霞 の 擁 要
Table 1 Outline of optimum forest road network 

詳{両方法 i澄pass過ing林bloc区k i 対p象地域 323ha 
綴 3考all planning area 

mcthod noted 
終点の様高 j益i昼間務 評{係 f直

ehned ight of passlllg evaluation 
point area 

j渓関
19.8 256 I 385 I 796 1.2 original 

e開x発plo指it数ative index 950 271.4 146 1.40 1 6.709 183 20.7 1.52 fig.1 

b使enef主i喜t 1，100 261.0 I 188 2，192 5.300 224 16.4 1.47 fig.2 

主費 用 900 191.6 194 12，515 4.342 359 13.4 1.93 fig.3 eost 

林roa道d開le設ng長th 開。 191.6 194 4，342 4，342 359 13.4 1.93 I fig.3 

平av均era集g材es距ki離dding 700 300.9 91.0 13‘021 118 40.3 1.90 fig.4 
dista坦ce 900 

君開主発plo指it数atiue index 1，100 271.4 151 1.42 6，532 172 20.2 I 1.39 

費用 1，100 197.3 152 13，665 5，034 I 232 15.6 1.45 cost 

王a子v均era築g材eBEigfi磯ddillg 
distallce 

1，100 230.9 107 106.7 10，212 166 I 31.6 I 2.11 

EtQ 完
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Ii'ig. 1 Locatioll of fOl'est l'olld on mininuim 
exploitlltive index 
S : beginlling point 
E-F : bOl'del' line of cnd point 

Fi宮・ 3 IJocation of forest road on mil1imum cost 
。floggil1g乱担dl'oad eonstr・uction
S: begi註ningPOillt 
E-F : bOl'der line of end point 

Fig. 2 Loclltion of fOl'cst rOlld on maximum 
bcnefit 
S : be官inningpoillt 
lトF:bol'・d思1・lineof e担dpoint 

Fig. 4 Location of forest l'oad Ol1 minimulll 
Ilverllge skiddil1g distllnce 
S : beginl1ing point 
E-F: bor・derline of end point 

~14 は平均築材距離の紳自!日式(6)毎月]いた最適配授である。 (6)式には開設長lζ闘するパラメータ

がなく，そのー箆さは無制鎮である。…方， ζのD.P.プログラムではー林ぽ内最大2本の予定線

しか部設を認めていない。そのため多くの林誌で2段の林道配躍となり，開設設は 5つの抑制方

法のなかで最大である。終点を…点のみ指定した場合でも，途中はこ二段林道の脱税となった。終

j誌のイ立援にかかわらずiV・均築材距離は90-105m，林道密度は45m/ha前後となった。
質問の抑在日i式(のにおいて T口 Oとみなしさらに α守容とすれば開設畿の評価式(5)と同じ配殺

が， I河 1~'RtこH喜子零とすれば平均採材距離の抑制式(6)と悶じ配授が求まる oilil終点J.i?関3と同じに

関定し，(t/sの{はを変化させ，最適配i設がどうなるか検討してみた。悶 3の殻適椴J.i?基準に指数
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告?とってみると，締役践は ct/sの悩が0.2""'0.7のとき127，0.8""'10のとき169となり，平均探材

距離は73，68 となる。配躍の形態はçl~l鼠一段林道からこ段林道へと段階的lζ変化する。一万，境

界お…Fへの最適配躍は伐/伊の{I肢がO.1のfJ寺900m地点， O. 2'"'-'0. 5のfI寺950m地点， 0.7'"'-'1.0では

950mとnOOmの2地点と， 終点が蒔くなりかっニ段林道の郎践と依る。 α/sの{u白は築材方法や

林滋開設単価により変化し，対象地域の施設方法，地形条件(特に斜閉鎖斜)に左右怠れる。惣

傾斜地における袈線操材を主体とする施識の;場合， α/sの{肢は小浅くなり配置は最強Jレート lζ

近づく。簡易な{'r:議道と m~ りの銭材変動貨の比較的高いトラックタやクレーン場;の工詳細系の銭

材作業をする場合ゃれ岱等&中心lζ 集約的な施識をする;場合， α/sの{底は大きくなり路線は平

均捺材距離に窓j誌をおいた配蹴となる。このように α/sの簡により舵授が大きく変る。

{史主主の式(4)の伐/sの憶についても!司織の ζ とがいえる。 しかし， 艇益は開設i閣の平均捺材距
離がパラメータとして含まれているため ct，sの備が政府と Ilouじ場合， そのi設適路線は既設林

滋から離れてψ配総される。器1のように起点S，終点nOOm地点としたとき，損益は設用よりom
設設で、266m，平均採材距離で36m長い路線}盟関となった。

開発指数による評価は便議や政J誌の抑制に比べ，林道開設A民は長く，平均築材距離は蝦く，通

過林rZfm桜はおおい。 ζ れは詳細li式(2)のなかに開設裁が林道望者皮のJr~で，平均銀材距離との桜と

して用いられているためである。この地域の;場合，開設;院は数千メート )V，平均捺材距離は数

メートルのオーダである。そのため， I司じ変化抵でも評仰に与える経線は平均銭材距離の方が大

きい。一方，使益や費用の場合は和の形で伺いられているため，変佑畿の大きい開設長が評側lζ

強い影響7J?与える。勿論 α，s等の保数の大小により慾はある。 このように評側式の迷いにより
前者は平均擦材距離令減ずるように林|認の中央の予定総を選れする。そのため結根守は怠がり気

味に，谷j坊ではあがり気味の逆勾配をも含む配置となる。後2者は開設長の短い予定線を選れし

悶2，3ではほぼ一様のJI民勾郎となった。

各評価式の最適配耀寄与対象地域全体からみると，その概袈は談1のようになる。林道開設授は

平均捺材距離・開発指数・便益・ øm校長によるi浮怖のJI~{で長く，平均採材距離はそのJI民で短い。
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関5ではそを評必li式による畿地‘自己i設([盟1-4)却に林道への到遠距離(築材距離)別間般を求め，

その割合を探{itt分111で表わしている。林区内に林道がある場合はその部分との，ない;場合はすべ
ての林道との距離ぞ平均擦材距離と同じ方法で計算した。閣のように，使識と開発指数はほぼ間

ーの分布をしている。それらは200m以下では開校長の分布に， 600m以上では平均集材距離の分

布に近づく。これは先lζ述べたような名評価式の特定3で，便益l玄関投前後の平均操材距離の減少

が，開発指数では林!志内での平均認さ材距離の減少率と開。投v認の増加率の大小が，評1illifl岐に大きな

路孝揮を与えることによる。問問や便益の抑制式の探数α，sの比 αIs{旨大きくすると平均築材

距離の分布に近づく。

おわりに

平均鍛材相離や林滋開設長勢iieパラメータとした評制式をj羽い林道の段適腿i設告白行った。開発
指数， PJ自殺長，平均集材距離の 8つの評価式では，対象地域の施議方法や林道開設貨に関係なく，

地形的条件や紙設林道の位協によりその配i設がきまる。会々の評価値は対象地域の特色ぞ表わし

ている。一方，便益や費用の評価式では，対象地域の施諜方法，とりわけ線材方法や造林・保育

方針，林道開設践により， 係数 α，s， rが変るため， 制捜も謀る。 ζのプログラムでは林区絡

に係数儲ie与えることもでき，実際の施識に却した識過配建設ができる。現実的という点からすれ

ばとの 2方法はベターである。

林道簡度理論と比較してみると，費用の評側式にみられるよう，費用を繰材距離と林道開設議

の…次r~数として畿わしている点では開じでみる。しかし，林道密度理論では捺材距離と林道開

校長の関係を，対象地域全体で一意的な関数としてとらえている。それに対し本研究では林l玄単

般にそれらそ計測している点で興る。

**'ぎ単イ立では探材距離と開設f誌の関数関採を近棋できるが，前i還を行う場合，対象地域全体と
して考えることは不合部である。 ζの違いは;致的基準としての林道鰭皮と，自己離を主体とした本

研究の逃・いである。

今後は規格の興る林道の百日間宮十i煽について検討してゆきたい。なお本研兜は昭和57年度文部省

科学研究奨励(A)の…部として行い，計算には京都大学大型計算センターを利用した。
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We would like to l'cport on the results or our investigation oI some evaluation m邑thods

for optim um forest roads ねetwor・k.These cvaluatioll ・exploitativcindex， cost， benefit， 

road lellgth al1d average skidding' distal1ce， as equation(2)・(6)・乱1'ecalculated from the value of 
a skidding distance and a 1'oad length on each plal1ning block， that is a part of the 

plal1ning area under cOll1par的lecondi tion in topography and logging. We can solve an 

equatioll (1) by us君。fDynamic-Pl'og‘ramIng method. 
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In the ease of the exploitative index， the solution is about equal value independently 
of the height of an end point on the border lille (E・F). It seems that this value is 

eharacter of this plalllling area. In the case of the cost 01' the benefit， the solution is 
1'elat日dto value ofαand s as fo11ow; 'l'he 8mo11e1' the ratio of cr to s become， the mo1'e 
the result is similar to the optimum network of road lel1gth as Fig. 3. Th芭 otherhand， 
the 1乱rge1' the r乱tiobecome， the mo1'・ethe result is similar to the optimum network of 
avcrage skidding distance. It is a high桐dellsitynetwork. In the c乱seof the benefit， 
roads are located乱wayfrom the existing roads， because the equation involves a parameter 
that is a difference between the skidding distallce before roads construction al1d the 

value after planning. Fig.1-4 show the optimum l1etwork by use of each method， and we 
make a list or their outlille on Table 1. 




