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作業日程計画に関する研究

澗井徹朗・楊 絞球・神的

Studies of the forest operation schedule 

Tetsuro SAKAI， Xiaoqin Y ANG and I}ouichi KANZAKI 

要

森林経営皆盟システムのサブシステムとして森林作業計制を位世づけ，綴林作業日税~l・捌策定

システムを機築した。このシステムは5年 10年といった長期的な綬'討~-h閣に慕づく森林作業計

fi訴と l年程夜の短期的な弥業日韓首十闘が策定できる。 l持者は施ifiモデルと予定作業人工数等を条
件に， 作業f設や森林資源の推移を模揮し ~-l私自される。 後者はPERTや線形計調法等の ORの手

法により計擬される。またこのシステムは作業計闘の策定だけでなく作業実行官加も行う。この

ことにより計制・実行・詳細のサイクルがで白きるだけでなく，森林資源や作業功桜データベース

のレベルアップも計れる。

はじめに

森林作業計闘は悶々の林分に対する施業を経営体全体で擦が~L，合2型的な人民や資材の配分そ

行うものである。議林の合間的経営のため，関々の林分の資鎖状況や，施業服，立地環境などの

データベース構築は必筑の条件である。現在，我闘において森林資源の基礎データとして森林簿

は側々の林分の状態をぷす:虫食:な情報源である。森林部は林小fiF..樹極・林i拍.r副都等で捕成さ

れており，胞業iま!と共に俗の資源状態を把揮することは関難ではなL、。しかし，森林締:の整
備が必ずしも森林経営'のためのデータベースとして利用されていないのが現状である。そのi型的

としては1.データベース構築のためのソフト及びハ… l"lJiiでの不足。 2.
iEuu[さに欠ける場合がおること。 3.森林経営体の後退官1:が挙げられる。
森林計五時iの分野における屯算化は森林簡の入力を皮切りに 1970年代から始まり，営林局や各
慌のレベルでは既にお格統計算1:11や，森林?悶奇-の史

f題週(作業)の{側18閥」列捌!山B別!リl平利!リj用にととど、まり総合f的!内守な経岱営'管却システムとしては確3立7岬されていないO 一}j民
有林における森林経営のための滋算化は 1980年代中頃からはじまり，いくつかのプロトタイプ

の森林経営管関システムが発表されてきた。なかでも住友林業と|丞11探i筑紫が開発したシステムは

限llJii管恕もできる本格的なものであったが普及するにi絞っていなl'oそのf!J1iJlとしてはシステム
の維持活:JrlJ世間が向いこと，森林級官管Jmの必嬰牲が認識されていないことが与えられる。しか
し近年，パソコンはその機能が潟県伊j必発似をと (:Y， 手ごろな1，lIii名になってきたため急速に普及
している。生物資源投院という共通点与を持つ農業経常的iでは，その合開的経営のためのnブJな武
おとして多くの農家がパソコンを結極的に問いている。このような背設のrj:lで，森林綬営におい

ても絞弘前:1111のlii]1:のため，森林資AAiのデータベースを11111!111とした符即システムが明まれている。



孜々が現花考えている森林経常背開システ

ムはほ11にポすように，各種のデータベース 「一一一一←ー
と計算支援ツールを持ち，経営問のための l~門戸 j→ 
計制策定や実行管理を行い，綬営管理者の

志決定を支j愛するシステムである。実行官加

をとおしお様データベースへのデータ

史新を行い， システムのレベルアップを計ろ

うというものである。このシステムが対象と

して考えている森林の規協はパソコンレベル

での運用を前提としていることから， 現状では林分数(筆数) 5000恕度数千haまでであろうO

そこでこのような森林経営管期システムの構築そ最終呂的とし，その中のーサブシステムとして

森林作業計画を位置づ‘け，森林資品lRデータベースを用いた作業日程百十lUIJシステムの構築を試みた。

ここで‘は各祁:の作業EI総計i歯i策定のための手法について考察するとJ!とに，作業計闘の実行型で
ある作業日誌に関して清子考察したので報告・する。
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Fig目 1Model of forest managemcnt system， 

森林作業日程計阪

1 )計jj!lj策定の考え方

森林作業を側々の林分についてみれば数十年に及ぶ長践的なものである。…15，森林作業を経
営体からみれば多額多様な林分を対象とし，強い作業実行時期の季節的なI1日l約を受けながら，年

間をjffiじ継続されるものである。線林作業EIHi計凶iのぞl的は第 1に適正手を通した作業爵:すなわち

必要労働力の平滑化である。純物を相手にするため森林作業の多くはその実行IHiJtIlは季節に制約

される。このlliIJ約条件下で作業の割付を行わなければならなL、。第2に長期的な経営計i閣を保証
するための胞業林分の{系統的I~clìfiへの移行である。これは抱業対象林分の年伐採獄や作業滋を平

滑化する必要性から生じる。i:fj3 ，こ月[119あるいは勾IHJといった短期的な作業を合f史的にやりくり

することである。これには個々の作業の合理1I守な作業手IIWiも合まれる。

そのため森林作業計闘は長期的な経営計剥

に誌づいたものと，短期的な作業日際をi主成

するものの二つに大切jされる。自iJ者は 5年

10 年といった施業員 !'jjlJjに誌づく労務配分~'I・

尚であり，i没者は 1年とか 1月といった作業
[1結局十両である。本論文ではまず，施業モデ

ルlこより長期的な作業i誌の推移を推定する}j

i去について検討するO 次いで， ~I司j出 IMJの悶々

の林分の作:業日韓討減方法について検討する。

なお険討は実犯する LIJ林を対製として~hl主的

に行っfこO

:2 )対象森林の慨袈

作業EI{:'1Ull'闘の対象としてl岐阜殺の北部に

位認する 1林材K.K.の山林を)1]いた。 この

IJI林の!I'Jy徴はi守ijrを{):立hli:i紋!とスキ:の試附しに涙
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付けられたJJJlHllの卒IIIかし斗却認林

縦業である。金森林閣総932ha， 

その樹離構成は図 2iこ示すとお

りである。ーとJ潟水についてみる

とスギ・ヒノキーカラマツの人

工針葉樹が約 45%，広葉樹が

50%の構成で‘ある。複障if*'ま
約290haあり，そのうちj二股木

が広葉樹である林分は約200ha 

と大半与をおめ， スギ・ヒノキが

それに次ぐ。機関林の下!貯水は

スギの践照しが大半で…部ヒノ

キも11在来!とされている。 i週3に示
した林櫛i樹様日IJの森林資掘の構

Ti立をみると， 6-H市級の林分
が多いこと，スギ・とノキの人

工林は保宵が必要な者齢林分が

主体であること，活齢の広葉樹

は少なく 30年生以上の林分が

多いことが半!Jる。

林道作業滋の生践J義雄はかな
り整備されており，その総延長

は約 5511mに及ぶο 林域自Ijに林

地と林道の距離についてみたの

ha 
250 
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関4 林班JlIJの到遠距離|総JlIJ部総比準
がi盟4である。 5.13，21，22 *本 Fig. -1 Percentage of area each skidding distance at forest 
班での道路終備が遅れているが unit. 

全体的にみれば， 平均築材活3離は 98m， 越路までの歪IJ迷路露骨が 100m以内である林地問積は全
体の 62%，会J材;地問践の 85%は部J;主距離が200m以内である。このように基盤繋備が進んでい
るため，森林作業の生臨性はi詰く機動性に官んだ施薬が可能である。このようにこの山林の統営

環境は人民の合理的な配分により適切な施業を行L、より合I型的な経営が可能である。そのために

は梁軟な作業 r~J 十闘が必要と考える。

3 )長期的な作業計自fJ

森林鵠.を基iこ作成した森林資抑データベースと施業モデルにより，その概11容を図 5に示すよう

な手法で林材の長期的な労務配分からみた施業計i泌を策定してみた。現犯の森林資源データ

ベースは林小班・船積・聞積・ i幣j爵(上鴇木下!留水のほ7JIJ) ・林道までの歪距離等からなり，
将米は後述するように作業!睦等を追加する。施業モデjレ川ま表 1iこ-部分例示するように，樹

随・林齢・作業人工数・ニ子:t'J1JI又益・|鞍!留からなり，何/1寺どのような林分に対し，どれだけの作業

ほを投入し，どれほどの収益を得られるかといった施業予定である。用いた森林データベースは

1988年度調轄のもので総データ数2216筆， 作業植はスギ・ヒノキ林分を対象に拙栽・下刈・枝

打・!議き丸太生政・主n立{文作業等 54 栂である。この手法の制約条件は~l'ill周期間待に与えられた

作業人工数で，そのf<<d附内で作業可能な林分を探索し当該期間の作業滋とするものである。この



手法を l年単位で 20年間計画する場合につ

いてiI闘を追って説明する。まず最初に森林資

源データベースや施薬モデルから必嬰なデー

タを読み込む。議林資i似データや』起業モデル

データはその作業の櫨先/[闘に予めillzぴ稼えら
れている。また年間の拡大造林や再造林顕

穣・予定作業人工数を各年毎に指定するとと

もに，作業の追加削除の際の林分の延期や前

倒しの/1境序を入力し，初期艇の設定を行う。

次いで当該年1交に作業されるべき全ての林分

を検紫し，その作業識などの総計を求める。

さらに総作業人工数が予定された作業人数と

比べ，過大であれば作業譲の縮小弘不足で

あれば作業:鼠の増大を計る。作業畿の縮小は

各林分に与えられた作業鑓う¥:;)[1員に従い，綬光

/1町立の{まい林分から作業を延期]する手続きを

とりさ当該年度の作業対象から外す。逆に作業

経の増大は，条件入力11与に指定した探索JII員で

該当する作業可能な林分を追加する。今問の

場合その/1闘j予はし 2年iヨの延期1. 2年自
の前倒しで指定したもので次の)[闘で作業抵の

増大を計る。作業が延期されている林分のう

ち延期;期間が 1，2年の)[IVlで作業後先の高い

111買に当該年度に作業を実行する手続きをとる。

該当する延期された林分がなくなれば，能的!

し期間が 1，2年の111長で作業の援先iI肢に従い

がi在IJし作業が可能な林分を探索し当年度に作

業を実持する手続きをとる。なおこの際延期

期間及び前倒し期間は 2i'j::を経大とし， 10

年強未満の和的林分を対象とした作業は延期

を認めなかった。このようにして計闘期間併

に与えられた作業人工数を満足する作業協を

決定するo なお作業が不足しているIl寺，追

加すべき作業がなく予定作業人工数を下回る場合もある。ついで次年度のためのデータのIf!新を

行う。データの東新では作業盤が過大のため延期された林分のうち，延期wm民の切れた林分を計
両対象から除外すると共に，各祢分の林齢を加詳し林分を成長さす。

上記の方法により i林材の 20 剖の作業計離を求めてみた。 なお， 1:可，年の拡大造林は 3ha， 

I可造林はちhaとし， 予定作業人工数を各年一律に 2000.2500. 3000， 4000，無制限の5とおりに
ついて計倒した。|剖6は各言|将司年!支の作業i面積を， 1玄17は作業人工数不足による施業除外となっ
た断績の推移を， 1玄18は全ての該当作業を行う場合に当年度必要となる作業人工数を示している。
また関 9 … 11 は各作業横鮮の作業前i簡のHI~移弘 iヌJ 12は各年の予定作業人工数3000人のj訪合

の作業時JJIJの計n到人工数を示している。これらの閣から明らかなように，現荘の資源状態が{1Tiiっ
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ているため， 1 ;j 1:::1と 7
9 'If三日lこ全ての作業そこな

すためには:q::11J16千人以上の
人仁数を確保しなければなら

ないどークが生じる(図8)。

予定作業人工数が第]のピー

クによおじされない場合 3

4 "1::日に多くの施業除外地が
発生する(悶7)0 16"f~以11年

はほぼ必要人工数が 2000人

規模に収束することが平IJるG

また作業計柄面積や人工数を

待作業主li毎にみると鮪栽や !ζ

刈は変動が小さく， t訴さ丸太

~kít(i.や枝打の変動が大きく，

主[1¥)伐は増加の傾向にある

(1文]9-12)。
この方法は弓えられた施薬

モデルと作業人工数の条111二日ド
で，どの脱皮の森林作業が可

能なのか，その場合の森林経

源の変化と予定I1文誌はどうな

るかをシミュレートし，詰h!!u

の詳し思しの判断を支媛する

ことを目的としているO その

ため， fïllTITIの妥当性を検;~せす

る手段として活用できる。し

かしこの}j法ではi詰過な計闘

を求めることはできなL、
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関9 枝打ち作業問綴の推移
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関12 作業穂別人工数の推移(予定人工数3000人)
Fig. 12 Change for a numb巴r01' eaむhwork Cplanning: 3000 men) 

4 )短期的な作業1::1開設!測

作業日程討i揺は比較的綬期的な計制で

Fil-U司1判立期!日iを日・i担・勾・月にとる。
作業日総計画筑定の手・法として従来

PERT.線形計踊・整数計j到などが報

されている。ここではPERTの結果

を利用した逐次比較による計副手法と線

形計闘による計札!J手法について概観する。

PERTによる宕j去は名作業の作業n寺

I1il ・ u科{立j部!M'l~ りの必要人工数・先行

作業の条件が与えられたとき，各作業の

・最諮問始(終了)n寺腕を求め，

体としての作業の流れのけ1で‘各作業の弥

業!I寺Wiを書1Jり当てる。この場合.作業に
利用可能な資源(森林作業計制ではIl41
{立lVJl1l1当りの許者人工数)の範i羽1)すで作
業を害IJり当てる。この方法による作業日

程討酬については既に報告11しているの

で， ここではその手法を用いた結5誌を関
13 (こ示すにとどめる。これは先に求め

た年間の予定作業人工数3000人で計関

した第 1年度の年間作業日程計i簡を 10

1:::1 (旬)を単位期間として策定したものである。各作業の適切な作業時期と各期間の労務配分予

定に《致するよう 180の各林分錨に何時作業を行うか計闘したものである。単位j羽1mを換えるこ
とで月IHlffl'l瑚にも適用できる。

キ~Mf~~ l'llljiによる作業 El総計側は次のように定式化できる0

[1的関数:工工;HY 0， J) . X 0， J) /TT (I) MAX 
ililJ約条件:TT (I)ロエX0， J) 

MN (I)ロX(I， J) 

MX (I)なごX0， J) 
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関13 林分別の作業時期
Fig. 13 Time schednle of each work uni t 
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ここで， HY 0， J)は作業Iを期間Jに実行する場合の評価飽， X 0， J)は作業Iの期間Jの
投入人工数，ぺrT(I)は作業Iに必要な総人工数， MN (I)， MX (I)は作業iの l期間当りの

最小及び最大投入可能人工数， TM 0， K)， TX 0， K)は期間lJ資j原Kの最小及ひF故大許容数

滋である。この手法の問題点は林分単位で~-I・割そ考えると制約式の数が非常に多くなることと，

{Ri!々の林分単位の作業述続性が必ずしも臨保できないことである。そこで，作業の制~を ri険送

型のF."'題」として考えてみると北較的簡単に計算できる。表2は図 13とi司様年間の予定作業人
工数3000人で計制した第 1年度を対象に，施業モデルの作業種4廷に集計し作業日程計画を筑定
したものを集約した結果である。このように鋭期的な作業日総計i聞も比較的簡単に策定すること

ができる。

表2 J~ 別作業人工数割付〈輸送間総〉
Table 2 A number of work也問 at each month Cmodel of transport) 

fJ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL 

下 メリ O 。O O O 65 63 O 。。。O 128 
悩j {え 。O 。。O 。185 。137 O O 70 392 
校打ち O O O 。248 O O 245 O O 。。 493 
総き丸太 248 248 248 248 O 183 O l 111 248 248 178 1961 

TOTAL 248 248 248 248 248 248 248 246 248 248 248 248 2974 

作業日誌による実行管理

作業計測を綴林経営管盟システムのサブシステムとして位援づけるためには単に作業日程計画

議定だけでは不十分である。 作業131'm計瞬に誌づき作業を実行し，その実行結果を森林経営管制

図14 作業災行?を砲の概念l羽
立てるためにはより詳細な功組表が必裂であり， F'ig， 14 Model of management for forest work 
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その滋味においても作業の'実行管理は必嬰である。

作業日誌殻銭システムは作業者j玉名・作業内容・作業場所(林小斑) ・作業時間・計画番号

(予定案名)の各項目を日々の作業記録として登録するものである。また， 整理登録は林分侍に

作業機・人工数・費用などをまとめるものである。これらのプログラムは設でも容易に入力でき

るように，メニュー形式で登録できるようにしである。このシステムは明夜試験運用仁わであるた

め，その;諮問性や問題点、などについては今後報告したい。

おわりに

森林経営管1mシステムのサブシステムとしての作業日程計測を構築し，現在実作業への適用を
試みている。今後は3起用性の検証をとおし修正と改良を行いたい。そのためには多くの人々に運

用していただくのが最良の方法だとliifi信しているO 希摂者があれば喜んで提供させていただく O

また，作業日程~-f・部i策定の手法は数多くありできるだけ多くの有期な手法を計劉ツールとしてシ

ステムに取り込んでいきたい。さらに，森林経営管烈システムは今後の森林統営にとって欠くこ

とのできない意志、決定文護システムであるとの観点でその構築も急ぎたい。
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Resume 

We construct forest operation schedule system that is a part of forest management 

system which supports manager to decide how to do. Using this system， we can 

plan a long-term operation schedule for 5 or 10 years and a short-term plan as 1 

year too. The former is planned by simulation method of a change of forest resou-

rce and volume of operations under conditions of the operation model and the pre-

scribed number of workers. The latter is plannεd by PERT， LP and another OR 

methods. This syst日m is used for not only a schedule planning but also an operation 

managemenL Therefore， the cycle of evaluation for plan and action is linked and 

database of forest resource and operation productivity will be improved. 




