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電算手法!とよる林道網計画法に関する研究 (1)

作業道の最適選点と密度決定の一方法
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要 旨:わが国で一般的に用レられてレる路網PI1論として. ~-Iわゆる MATT IlEWS の即ー論がある。

との方法は理論展開が簡明なため，路網の全体計商業定等ICは有効なものといえようヲしかし，本法

を作業道まで適用した場今，地形条件や喜子刊i分布といったミクロ因子のとらえ方にややラフな市があ

ることが指摘されている。

したがって，念報告のねらいとするところは.論述の条件をふまえて.わが11:[のような山岳地形あ

るレは作業体系における作業道の作設手法について，検討を乙とろみた ζ とにあるう乙 ζでは，ひと

まず詠道のもつ問委主で便益は保留し築材作業を :1 1心として対象林分のくどこに>，くどれだけ〉の

作業道を澗投ずれば，集材待問用が最も;長くなるカ三といった観，IJ.から路網配 ii~lを決定するJlH拾を，繰

り返し i官~1-1ζ威力を発揮する fE算計算を前!f[1と展開したものである色

なお，本報告の段階においては，計~1}lTIJi自の大綱を示すものであむ，示十掠式l乙rfJ し、た各国子のはあ

〈についてはさらに検討の余地を残すものでおる。
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最近，労煙量生産性の向上と，よりいっそうの経営合理化推進のために， JIt_:J密路網システムによる林業経

営が注目されはじめている c これほ，わが同経済の著しい克服の結果， J1!l1!を合めた第 1 次開業が"成長

のひずみ"としてうけとめていかねばならない宿命的な命題であるとみなすこともできょう。

ROSTOW , 'l'l. W. の経済発展段階説1)を引用するまでもなしわが国経済:まいわゆる引離陸期"から H成

熟期叶をへて引布度大衆消費期"へ移行したといわれているコこの発展過程において休業を含めた第 1 次

産業ば，高次産業 lと原料を提供し，関連産業の育成をおこない，かっ，第 1 ì欠産業の剰余所得の多くの部

分をそれら産業の投資，振興へと供給を続けてきたのである。しか!_"高度経済成長期の現在!こ至り.そ

れら産業:まその存続要件をきびしく問われようとしている。

この点に関して，わが国休業の実態を産業梢i告のなかで〆早ースペクティウ1こ NI'j くならば.生産構造およ

び経営組織面で多くのたち遅れを認識せざるをえないc

「林業白書J の数値からそれを概略的に眺めてみよう仁たとえば，わが悶の森林鉄道を含めた車道以上

の林道総延長は、 11日和 43 年度末現在 79 ， 24，Okm である c これは前年比で 4.9~ム 自動車道のみについて

みれば 18.896 の地加率を示すと(心、いながら. 森林総面隠 (25 ， 224千ha) で略した値はわずかに 3.14
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(1) 林野庁業務部業務課兼機械化部
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m/ha であ勺て， j血業対象林地だけを考えた場合，国有休で 8.49m/h計九民有林で 6.3mfha 程度と推定

されるものである。しかも、森梓生産構造は人工:抹率 33.496 イ蓄積比率 29.5%) と低心かつ.最近の

人工林増加率は，昭和 36 年をピークとして毎年 4"- 5 96程度の減少傾向を続けているに こθ結果、 ねが

民の木村総生産とn;.l?句総需要との較差は広がる一方であ勺て， f昭市44年度における総需要に対するπ産材

シェアほ 495記まで低下し，ついに輸入材iζ)<'1す毛依存度は 5 '，1;IJOコ大台を越えたのであるじ

一方，経済成長による産業構造の変ぼうが，休業に対するドiよそ;立識 (National consensus) をしだいに

変化させていく傾向もまた事実である c すなわち，原料供給，未利用資源開発， ('告在失業吸収といった，

従来林業が主目的としていた要求は大きく後退し、調光n日発、 レクリヱーション，水資I罪確保といった従

!iJ1，[! 的であった要求がしだいに重視されるようになってきている汀

こういった社会的要F，ifJをうけて、産業としての持業がどう対処していくかという命題は，基本的;こは

・'行政"の i誌ちゅうに属するものと考えてよいであろう c し f; ・し，哀実の問通として林業窪営者たちは企

業における経営条件の変化を経営それ fl 身の問題として併決していかなければならなけも3であるコこれ

は，企業rljな運営をn;(則申2 とする国有林}'f*連立においてはもちろん，小規怯t II~本経営において ι全く共通

した問題であるとみてよいであろうコ

高\îf;:路網システムに代表される最近の林道問週の主題は.まさにぞういった林業の本質ー的なf'l!題を原点

として論ぜられなけれ:まならないものであろう c すなわち，件道の林業経営における意義は， t文民撮 11\ tご

:;を考えた従来の概念、を脱!!司i して，技術革新に対するアプローチとして認識すべきだといえようと}確か

に p 林道そのものは林地と市場を結ぶ愉j左手段でありラ林内の作業条件を改持する一手法にすぎない J し

かし，現時点の技術水準と体系の仁1::1におし，、て.持:業の機械化および合理化の名実ともに旗手ーとなりうるの

は， .休道が最も期待されるものの一つであることは論をまたないところである。

さて、こういった前山内条件のもとに、木論の主題である林道網計画の問題!こ閲して，既往の研究，文

献を，11旺括的に眺めてみることにしよう 3

!高知Iのごとく，林道が自動車道によって代表され，モータリゼーションの発速にしたがって伐木jl1J材体

系に組み込まれるようになったのは，ごく最近のことである。したがって，自動車道を中，むとした路網理

論やロケージョンの問題が研究対象としてとりあヴら・れたのも，さほど平ヨをさかのぼる必要がない。わ

が同ではじめて系統[1切に築材法と林道配-Ií~t :こ閲する論述をおこなったものに，力11藤2) の「佼木述材経営

法j がある c 本2干の上村iがntl 干1127 年であり， わが国"は立の松本阻念として「林道規程j が制定をみたの

が昭和30 年である=なお， 加藤の主門は M.<\TTBE \V Sむの日!論.すなわち集付25と路線閣設費の総作inを

最小:こすべき路線rM3隔を求める手法を解読したものであり、 j1lt:ì令構或が笥潔明りようなためにこれに隠し

て多くの研究論文が発表されているコたとえばそれは，わが国でこの理論をはじめて集材楼作業!と適用し

て只体均休道密度を!，?:jじした上空反坂りのiU\究， i;it広営体同におけるトラクタ集材とトラック作業道密度に

関して実材訟しごと 111:の概念と分岐点空IUlíf!ìを展開した大河原5)日)8) の研究，理論モデJレ，林道開設段の償

還問題をはじめとし限界林道密度理論を展開した南方約 10)11) の研究などがある。

加藤12113) の分類法にしたがえば.村:道密度:こ関する研究系列は，おおむね a) 中致方式 (Road spacing 

determined by the method of prehauling) , b) MATTIIE \V S ブIj):.\ (Minil11ulTI cost idea)，および c)

*1 昭和 43年度末現在.国有林林道捻延長 26， 980km を，第 2 細林地商法 3.176千ha で除してえた数値。

"2 ~有林野事業特別会計法第 1 条(設置)ならびに草有林野経営規程第 1 章第 3 条(経営の目的)参照。
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限Tr-林道密度方式 (Al1owable maximull1 density idea) の 3 区分ができるとしているョこれによると，

キ致式とは柴村方法を中心として休Jffll rJ I~\'~，あるいはGiêl~j~を考えるJlìl論であるとみなし， PESTAL1りをその

代去にあげ、 HAFSER ， STE!:\LIN などの所治はその範ちゅうに!日iするものとしているじまた， lVLHTIIEWS方

式としては、先:こ述べたなが函の芳該理論に関する研究をはじめとして，モデルの決定法や迂回率概念の

導入の差はあるとしながるも lÜ'ωARD ， L ・I\RSSON ， および Sl!~J)RERG なども々の研究系列にはいるものと

みなしているむそして，最後の限界林道密度方式については、休業総収位から造!キ1~，保護'l'i， 一般管理

費，企業平IJ;Tr'L E税公課といった必要経白を差しり|いた残金制を全部林道設に振りむけたとき‘林道密度

をどこまで山められるかという 111，]起を論じたもので，これは先にも述べた南川こよって陛j合体系がなされ

だものであるが， .l;11J践は，集乾旋業l~llJ也における林業経営にこういった考えが必要だとはしながらも，現

状の林道前度があまりにも低位であることにかんがみ， J}!実問 llü解決のためには Iわ欧方式を考慮;乙人れな

がらl\:LHTIIEWS の手法を適用したいわゆる適正常度の考えを定着させ，将来!三むかつて限界林道まで推

し進めるべきであると指摘しているロ

な才"路網理論の研究としてこのほか，実践|下jな側，fliからとらえようとする酬究をみることができるコ

たとえ :f. 青木16) らを中心とする研究グルーフ。による高官路網営持法は， ，I ， J也保全を第一義とし 白然

治強力に応じた軟に法技術の|活発と林地表流水の拡散処Jlllを傾斜階段jむ林法と結びつけて体系化しま

た，主張営の指標として窪営矧践の概念を I !iI (T 林立木fIIí格停定式から誘導展開しているコ同様に.諸戸・11l は

[VFRO において高官路網と作業方法に!生|する実践的な卒l!告をお ζ なっている。

固有料においては，すでに昭和 30 '~I".代前半において説林鉄道中心の技術体系カ・ら，自動車道大担当ミ材

機中心体系へと技術転換を完 f したが，最近のいちじるしい経済成長にともない再度技術体系の転換;J1JJを

むかえようとしていゐ 3 なかでも， ifJJ街路網による技術体系の前立は特に解決が急がれる諜出といえよう。

このほか.本論文の参f号としてネtl1JI;'~18l のグラフ J11論、経消効県の長引111i/こ閲する有;tj<19:2U ) の叶先ヲ 林道

の経i点機能を論述した三域21) の論点;があげられる ο

なお， ここで本N~~与の子法とこ ;Il ら既 il:iiH プピ ~G'; との|長|迎について述べてみたい日

~:i去は，さきに述べた};J 111~長3分対iに従えば、 Jjl'J 、首JìJのアイデア，すなわち b) のパターンに属するも

のである。ただし， M.HTIIEWS ..I11[;i~~と本山との相 i主点:立，前者がJ~~~i命モデルを.lll定し，その平均作業距離

を変数として朱材作業支と路線lji-! 説明合た|・の最小 fl立をWilll してし、るのに対し，後者は H:J也モデルを定め

ず，一般的な林地寸心ままのペターンカ・る直接itによってぞれら最小値を算 illlすることにある c これは，

試行・ililt誤法の杭みあ::fであって， TU子守|・t;q哉の平1J 川によ勺てのみTiJ植なf.7:去だといえよう c

また，わが[1]のような抱Jf;.条件が複雑なフィールドにむし 1ては，欧米の村， 1勾作業システムにみられるよ

うな単純一系列を保fíJすることは吹田の lf1iで不利と考え，長距離，短距離ììlij柴材法の組合せを考えたこと

も本法の特徴を3f:すものといえよう a すなわち. 川オ牢未3マ: ~正出向_，五:j!j桝+併!路制紺制1司Hにζ よる I市|ドL阿集材

も， ;0がI}~のような:~t峻地形では.築材械のような長距離集材作業部分が担当残されるであろうという技

術体系への予ðtIJにたつものである肝

: なお， 表題iこ示すように， 当手法の対象を "fj: ~j差"に I~R定したのは， ~勘1\11吐lATり.刊 EW附5 の‘H電官冨副リ，体道":に乙対見応

させたも f方3で，路線決定のためのï~m関数を築材作業のみから鉱山しているためである s したがって，将

来この i"i~ド IJωiiff')êがj並み，体内各通過}~?~ !ζお:する総合11 1:ilíkLを決定する手法が確立されたならば，一般林道

への適吊も可詑となるはずであるしl また，説段階であっても，たとえ;ま国有林における直営生産事業のよ



- 4 ー 林業試験場研究報告招 238 号

うに作業道開設の目的が集材作業に限定しうる j易合であれば，本法の利用が十分可能であるといえようっ

E 電算手法による作業道網計画法

1. 作業道網計画手法へのアブローチ

集材作業方式の選択につレて考えるとき，距舵理子のi話響の大小かふ次の 2 つの型!こ区分す 3 ことがで

きょう岳会のひとつは引長距離集材方式叶とよびうるもので，作業距離のi自滅割合!こ北べて主材コストの

増減割合が小さいといった特徴をもつものであり，索道，大型車付機などの集材法がこれに相当する c 他

のひとつは H短距離築材方式"とよびうるもので，前者とは対象的に距離因子の影持を敏感にうけ，ある

集材距向ítの範囲でのみ当該作業が了1]詣であるといった作業法であり‘ トラクタ，ウインチ集材，クレーン

集材等，いわゆる車両集材系統のものがこれに相当するといえよう c

一方，作業道の IJI~設 LI il/~ とは，これを端的に表現すれば作業距離条件の改善にあるとい弓ことができょ

うロこれによって集材システムを長距離~Wから短距離型へ改善をおこない，集材総費用の蝿減を:まかり，

ひいては作業体系の千~Jm化，ないしはずJ}J化 lこ指向しようというものであるコしカーし、市jにもふれたよう

に，わが国のような山岳地形において!j:，作業道なし、しは休道の II~J設単自ffi~i著しく割高であることに加

え，立地条件の11í1J約から林業経対の iliiでも弾力的な施業IJII送分，ないしは出成作業種を保川している実態

を考濯し，さきに述べた長距離，姪距離ri可集材方式の均衡のうちに最適組合せを見い出すことがより合理

的であると考えられよう。これらを具体的数式で示せばりくのとむりである。

いま，長距離集材方式として大型集材機を，短距離築材方式として車両j集材(クレーン，あるいはウイ

ンチ築材〉を想定し，それぞれの集材作業距離に閲する白川閑散が次のような近似式でもって表わされる

と仮定しよう。

y1=Ax+B.. ……………………....・H・-・ぃ・……・…………・……一…・……・( 1 ) 

y2=Cx+D……・…...・ H ・...…………'"・ H ・....・ H ・..……………………一…(2)

ただし，

yl: 長距離集材方式!とよる集材資悶関数(。卜Hm3)

y2 :短距離集材方式 " ソ (γ 7 

x: 集材距離 (111)

A ， C: 集材距離に比例する集持費用係数(円/m8. n�) 

B， D: 集材距離れと比例しない
、
.
，
，
J

0
0
 

、
i

n
 

i
t
 

--
〆
，
、
、

一般!と，集材距離 x と費用 y との関係、は Fig.llC示すように y'l=a.th (α>0 ， O<b 壬1)，あるい:ま

y'2=cxd (c> 0, d主主 1) といった形で表わす方法が適確であるとされているつしかし， J毛距離集材の費用

関数は，かなりゆるやかな曲線を呈することかふ (1) 式のような直線 1 次目・滞としてはあくしても数値

解析上支障は少ないものである今一方，短距離集材の場合には.実材距離に対して賞用|主!敬の線形;ま大き

く変化するが，その適用範囲が限定的なために，実曝的な費用決定法としては.一定距離を限度とした平

均コストとしてはあくすることが可能である。すなわち，短距離使用関数 vl ば， Fig. 1 において C とい

ったコンスタントとみなす乙とができるのである。したがって， (1), (2) 式の具体的関数値は，たとえば

次のように示すことができる。
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では，前者:こ対し動的損益分岐点とはどの

ような考え方かといえゴ..作業道をmJ設す

ることによって，実吋給費沼を構成する各費

用の変i止を，動的に比絞計算をおこなうこと

から分立点を求める方法"であるという己と

ができょう c

~. '1 ま，これを間単な校式図と放{直をもって

示すならば Fig.3 のようになる。

悶において， 1 区函の i!1長が 200m 林地が10悩，並列した状態を想定するコ各[5{耐の中心位置にはおの

)'1 =1x+ 100...…ー………・(1. 1)

)'2=400'" ………………… (2. 1) 

ここで，車両，j!ft材における限界作業距離を

100m とすれぽ，上式の関係は Fig.2 のよう

!こ fJ_ る勺

いま、か!)にこのような費用関数が与えら

れたとき、従米の損益分岐点(1刊誌l点からとれ

をみるならば，明数 y 1, y2 のII\j には分岐点

が存在しないといえようのしカ・し、集材総費

用的観点から分析するとき，こえ1をもって長

距離実材方式が，総費用を最小にする l唯一の

方法であるとは必ずしも判断できないもので

ある A 乙れらの関係を，いま静tl':j損益分岐点

j去と日子ぶことにしよう。ぞして， このう}II皮点、

法の検i吐から IJ 、 ifbのアプローチをはじめたい

と思う
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Fig.2 出材距離と費用の関係 (II)

Relations between prehallling distance and 

unit cost 01' prehallling. 

おの 1 m3 の丸太が生産される立木があって，乙 ζ ではその材ft'iの集材総資用をrn)題とするのである" 1 

区画の辺長が 200m としたのは，前述の

車両集材における距離限界が 100m であ

ることに対芯させたもので，この区I!"j 内

に作業道を開設した場合，区凶i全体が車

両集材対象休分になることを怠味するも

のであるつしたがって‘集材地点をいず

れか一方の林縁怖に P と定めれば， p }~;~ 

と各区jj回の中心位置にある集付対象材ま

でのlfR li.l!t は， おのおの 100m， 300m , 

500m，……1.900m とみなすことができ

るロここで， 1 1>(画を通過するために必

Fig.3. 湖町.な林地モデル

/¥ simple model of operation area. 
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要な作業道開設問を t ， 000 r:J と仮定し、集件費馬関設は(1. 1) 、 (2.1) 式を準用するものとしようっ

以上の条件から，作業道をm次開設していく場合の長距離集材費)'1，短距離築材ï'1 y 2 ， 作業道調設費

TR， およ♂築材絵日間 TC の値は一般に( 3 ).-.... { 6) 式のように示すことができる。

yll.=AL: X/. 十 BL: v.! ………………………………，"・H ・.....・ H ・.....・ H ・.. (3) 

y2l = C( V -L:Vi:) ………・……・…・………………".・H ・.....・ H ・....・ H ・.. (4) 

TNI= L:N, …・…...・ H・…・・・……………・・…………・…………………・・・・ ( 5 ) 

TCl = y1t + y2.1 + TRi . ……".・H・..…一………………………....・ H ・..・・ (6) 

ただしp

R: 単位区画あたり作業道開設費(円〉

V: 集付材防総量 (m3 )

Vi :任意の区画 i における集材材積 ~mS)

(3 )-....( 6) 式!と各条件を代入して費用を計算したものが Table 1 および Fig.4 である T

図で傾向が明らかなように， 1I十算例における葬村総費用は，作業道を 3 ないしは 4 区阿I}W設した場合に

最小となる 3 作業道はこれ以上多く If，J設しても.ð;るいは少ない場合においても総費用を上河-させるにし

たがって，費用品小f印刷点からみた適正延長は 3 ないし 4 区画i前後と判断することができょう。

いわゆる静的Kl益分岐点的考察からは，以一!このような判断は決してえられないといってよいであろう c

乙のように，作業近開発の克の効果lふ れ路綜を附設するこ乙によって築材-地点を林地内へ移動し，異材

対象各点、の作業距離を即納させる総合効来"にあるといえようのしかも， この例は111なる，出:状に並列した

Tablc 1. 実材質計算鮎果の比較

Comparison of cost for long distance type v偀h cost for short distance type 

作業道延長|
Totallengthl 長距離集材質(円)
of logging I Sum of cost for long 
roadin nu叶 j distance type in ￥ 
oer 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1Y10=1(附3∞+
+ 900) + 100(10) = 11000 

Yl1 = 1 (1 0000ー 1900) + 
100(9) = 9000 

Y12= 1 (81∞-17∞) + 
100(8) = 7200 

Y1g= 1 (6400 ー 1500)+
100(7) = 5600 

Y14=1 (4900 ー 1300)+
100(6) = 4200 

Yl�= 1 (3600 - 1100) + 
100(5) = 3000 

Y 11)= 1 (2500 - 900) 十
100( 4) = 2000 

Yl1= 1 (1600 - 700) 十
100(3) = 1200 

Y1s= 1 ( 900 - 500)+ 
100(2) = 6∞ 

Y19= 1 ( 400 - 300)+ 
100(1) = .2∞ 

Y110= 1( 100 ー 100)+
100(0) = 0 

|作業道開設ï1t 1短距離集材費(円) :-~~Jal~:~'l. 1 
Sum of c凶 fbr (ロ)J1| 総資}yl (Pl~ I 較差(日)
short distance tVDe Ul  ';"U':>L ~~ll '1'ota1 cost I Diffe 

Y IJ... road const-I L V"U, ...,,,,.. I 
1n￥! --~-- '\,,'" ruction inY i 

Y20 = 0 Ro= 0 

Y21 =制伴 ~OO I R1= 1∞3 

1:000 

10100 一的3

Y22 =4∞(2)= 800 I ん=2000 10000 - 40J 

Y23=40G(3)=1200 I Ra=3000 9800 - 200 

Y24 =400(4)= ~600 I R4=~OOO I 9800 0 

Y25 =?OO(5)=2000 I R,; =5000 I 10000 + 200 

Y26 =?OO(�) =2400 I R6=6000 I :0400 + 400 

Y27 =400(7) = 2800 R7 = 700:) I 11000 + 6CO 

Y2s =4∞(8) =3200 I Rs=8000 I 11800 I + 800 

Y29 =40)(9)=3600 I R9=9000 12800 I + lOOO 

n日



(平賀)電算手法による林道清計画jまに関する研究( 1 ) 

林1巴における綜[:の効果を試算._，たものであったが，

当涼これはへ面への広がり" Iこ考えをjよ:ずることが可

能であるコ本論のねらいとする作業jg開発効果もそこ

にあるということができょうっ

さて，計量の対象を H線"から H語"へ拡張するこ

とによって新しく生ずるものに"選点問題"がある c
持
こ
一
判
明
。U

線のJ員合，選点は 11民改内部へ平行移動していく ζ とで

普
5000 

用

よかったものが，面の場合には選点が任意方向にでき

弓るという自由さと複雑さがともなってくる。この，

l在i としての林地のどこに返点を進めるかという問題

門
は，既往の研究報告によれば観念的定義を与えるだけ

にとどまり，具体的手法とじて定量化された例は少な

レょうであるが，本請において筆者はひとつの解法を

提示するものであるでなお， Table 1 はいし Fig.4 で
3 4 5 6 7 

作業温院鎧区画数
N umber of unit a re a s ) IO~lls road 1:0 be constraded 

Fig.4 各・白J'I~ のよヒ絞

Comparison of each CQst. 

10 9 8 。

みたように，道R(.j.の集';j'~ê離に対する効果は逓減則が

適用されるから，開設されるべき作業道は集付総費出

j民小の抜点から， j~点前設の費用を比較する必要があ

これるしこのくり返し演算の結果えられる最小値をもって，適正延長の作業正問とみなすわけであるが，

ら詳絹については次回以下で順次検討してきたい。

距離マトリックス2. 

基本的考え方

まず，作業道のlif1設対象、林地全体に対し，それを十分おおうだけの直交格子総を iJ 1 くものとする 1うこの

格子線Iドj 筒:7)決定:こは 2 つ3方法が考えられるっそのJ とつは，作業道をtm設することによって採用され

うる逗距離51村方式が，長距離美村方式と比較していずれの距離においても築材コストが高い場合に有効

な方ì;'土である。すなわち，三íj節の芦1・~tWl に相'jするもので?短距離泉川ーの可能距離純問において，つねに

このときは、当該短距離集付法が最も効率的な距離を現)， l~玉 Y2 なる費用関係が成立する場合である、

地調査などが告はあくしこのJE:llj~の惜の値をもって格子線間隔とするものであるコ他のひとつは，両集

材費用関数間に Y1> Y2 0J関係が成立するもので、この場合，両費用関数には貨用の分成点が存在する

から Y1 = )'2 とむいてi'1~業距離 x に認して併を求め，モの 2 H与をもって格子線If\j隔とするものである c

これをなお，格子総で区一司られた林地における集村地点P と，集材対象地点Qのある部分面積(以下、

単位面否こ 1，'う)の中，こ・主での距蹴は， l缶子持iで区日現された林地全体を一種のマトリックスと考え，その

ピタゴラスの定理で簡伴に計算できる c すなわち . P}よし Q点の行および列位置を行と列で示すならば，

これをマトリックス問 11'言という)をB と定めとし，格子線間隔(以下，の1直をおのおの (1，])， (K, L) 

るならば ， PQ 1mの宣綜距離 XpQ は ( 7 )式のように示すことができる J

XjiQ=.j (1-K)2+ (J_L)2 ・ B. ……・・……-…・・…....・ H ・.....・ H ・.... (7) 

一般之、林分全体をおおう格子網の大きさをM行NJIJ とすれば，集材地点 P (l-]) における各単位在i

肢の~離合計は (8 )式fつように示されようコ
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M N 一一ー一
ZX=JE1・五ゾ (1-K)2+ (J-L)2 ・ B ...................... ・・ ( 8 ) 

以下これを距離マトリックス (X) と l序JT ことにしようっ

2) 既設林道と j↑l\iíjlマトリックス

ある単位面的に対しf'1:j/u立を開設するということは，その単位[frifl'iを長距離出材方式から短距!在来材方

式l乙掠り伴えることをなI床するから，その部分の距雑マトリックス {uiを"ゼロ"であらわすことができる。

すなわち，作業迫力f開設された単位直前!こおレては長担当I~県村方式による集付比三"ゼロ"である己

また，長延焼集.f，;jofg業とは?作業道が悶設されたマトリックス"ゼロ"の地点への品短距離でもって主

こなわれると仮定すれば， f壬jZの単位!面積における作業距離は，その単位iii:f肢と最も近い距離マトリック

ス Hゼロ"の単位[U:t'( との距離と定義される c

これを簡単な数値で慌式的 lこ示すと Fig. ;) 0) ようにあらわすことができるご

;s]において， tIミ材j也点Plま 3 行 1 jlJ 目であることを示し，実際の距離はそれぞれのマトリ") J ス数値

!こ， ~1の外側;乙示したマトリックス間隔Bを乗じた数値となる。

ついで，作業道が (3 ， 2) 点まで開設された状さを考えてみるむ距括性マトリックスは， Fig.6 のよう

に変形する c 図で注意すべき点は，集付地点( 3 , 1) , (3. 2) のいずれにおいても白効であって，各

単位面積からの距離は，し吋"~1，か近い方へ集付されると考えるものである。

つぎに， Fig.5 と Fig.6 のMii~mマトリックス台計を求めてみよう。三1・~?:の問Elú化のため B=l とすれば

(X 5) = 49. 016, Cx 6) = 36. 298 と求められる c これは，作業道が( 3 , 1) の}JJ，カ・ら (:3.2) の点まで

延長したことによつて、 b阻!担巨白l帥:布削枇'1:因子の f合干 I三一f斗!

味しており、これがf'r::;長泣 IJI~~I立による作業距離改善効果の基本f1:Jはあく方法を示すものである c

既設林道は，この千'7去を応用すれば路総計画-をたてようとする対象林地にあらかじめ位況の記入が可能

である c すなわち，路線通過の単位百誌に相当する112雑マトリックス i直をゼロと記入することで表示がな

されるものである。しかし，マトリックスが十分に大きくなった場合，既設点の表示は比較的簡単ではあ

るが，それ以外の任意な単位市民!とおける距離マトリックス値の判断が大変に:副雑となってくる c

いま Fig. ï のような距離マトリックスを考えてみよう?

乙れは， Fig.6 の状態からさらに (3 ， 3) , (2 , 2:~ の点まで作業道が延長した結果作或される距離

マトリックスであるついま， Xl( 1 , 4) , X2( 1. 5) のマトリックス値について考えた場合， (2 , 2) 

の点を基準にして考えると X1 ほし/5 ， X2 は V/lo であるが) (3 , 3) の点を基準に与えると X1 はヨ

じくレ/5) X3 はY8 と求めることができる=し元も， ~ 2 , 2) 点を基準としたときの X1 の値は

Y12+(vf)2~ すなわち v 亘と考えられぬでもないつまた， 集材の基準点を視察;こより決めているが，

2 15 18 ぷ三 1J20 x (日) 1212IJ5IJslj13IX(B) Iffl , IJ2 lxllx2!X(B) 2 2 J言 、f8 j石 ff J2 Xl X2 

J三 15 l� J子 f2 [5 !� 。 [f /5 

匹!レ}
2 3 4 

J吉 J石 IÆ号

。 。 2 3 

!2 !5 [10 

。 。 。 2 

12
1
15

1 

Fig.5 距椛マト 1) ックス (11 Fig. 6 距離マトリックス(2) Fig.7 距離マトリックス(3)

Matrix of distance factor(1). ~1atrix of diるtance factor(2). 恥latrix of distance factor(3). 
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このことについても開設点が多くなればどの程度まで可能か疑問となるところであろう。

3) 比較マトリックス法

こういった混乱をさけ，系統杓 l乙マトリックスの数仙を確定する子法に比較マトリックス法のアイデア

がある。その要漬は次のようなものである。

一般に.新しく開設点を 1 単位保l十 l寸るということは，すでにある距蹴マトリックスに刻して lイ)ある

部分のマトリックス値を減少させるか.あるいは(ロ)ある部分{こ対して全く開設効果がないか、のいずれ

かであって，決して判ある部分のマトリックス値を附加させるといったデメリットはないと考えられ

るコすなわち，ある部分における距離マトリックス値が，新」く H!4設されたJ誌に対してはむしろ大きな位

となる場合，その点に関しては新しい開設点は行効でなかったのであって，その単位i面積の築材方向は，

すでに開設された t 、ずれか以短距離へむけられることになり‘開設効果のデメリットは存在しないもので

あるつこのことを利用し，次のような手)1買で距離マトリックスを調態する。

( j ) 新しく IJH設点として選ばれた単位面肢を基準とした距離マトリックス (XA) を作成する。

(ii) 既開設点(既開設点ゼロを合む〉による距離マトリックスを (Xo) とすれば， (XA) と (X1σ〕

;こ喝し各行列の対応する値を比較して t 、く c この助合、 [Xo) 壬 (XA) であれば値はそのままとし ， (Xo) 

> (XA) であ主ば (XAJ の!査を採用したマトリックスを作成していく戸

(iii) ぞの結以， (X，σ〕は新しい形の (λ:n) というマトリックス!こ修正される c この (XR) が， 開設

点に関して修正をおこなった新 Lい距離マトリックスであるご

(iv) 選点をさらに進めた場合は( i ) ---- (iii) の手 11目を繰り返すとよいハ

この手法を比較マトリックス法とす:付けることにしようつなお，これは筆算:の使法というよりは，後述

する電算計算のための有力な手法となるものである c，

前掲の距難マトリックスを，比較マトリックス法を用いて展開すれば次のようになる。なお，以下図の

簡略のため( )の符号*をもって距離マトリックスをあらわすこと!とする。

( i ) 析しい開設点 (2 ， 2) に関する距離マトリックス (X..t) を作成するつ

(XAJ = V2 1 ,,/2 v' 5" v'lﾖ 

1 。 1 勺 3 

、/τ vすv'5 v'ﾏﾕ 

L 、/百 2 ，ντv百九/i3

(ii) II兄設点のE日曜マトリ・ソクス (Xo) を lì(l1定しておくつ

(Xc) = . 2 2 2 v'~ V~ '1 

1 1 、/玄、/τ

。 。 。 1 ワ

、 1 1 行〉τJ

* ここでいうマトリックスとは，数値の配列状態を便宜的に呼祢したもので，数学の行列式 (Matrix) とは.意味

および性格を異にするものである。
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(i五) (XRJ と〔λCa) を各対応する項について比較し，小さい方の佳を採用した新しいマトリックス

(XRJ を作成する c

(X.n) = ( vす 1 '¥1'2 '\1'百〉而

1 () 1 、/吾 .....1τ

00012  

、 111 、/吉 .-...1 5

(X.n) が (X1σ〕を新しい選点に閣して (2 ， 2) 修正した距離マトリックスである 3

3. 材積マトリックス

集材対象林地は~FU);ltマトリックスの決定のさつ、全体がいくつかの単位面取に区画されたが，この単位

面積を利用して出村・材-積の量:と位置をあらわしたものが Fig.8 iこ示す材積マト 1) ックス (V) である c

いま，マトリックス陥商を ß(m) とすれば， 1 区田の Jl仔Jiは 10- 1 ・ B 2 であり.持分の ha あたり蓄積

がわかれ:ま 1 区間の山村量は確定する c このマトリックス fl，'I は !i~ Hlliで作成されるが，諸積と!えtf:率，お

よび造材産止:)の係数を乗じて最終(ìヲに出材材積に換算するこ

ともできると↓

4. 地形マトリックス

出吋作業において、どのような因子が作業功程に影押するか

がここでは問題となる c

!Jiilら!l2)却の1iJI"j~によれば，それらはイ)平均傾斜度，ロ)

起伏主i，ノ、)谷密度といった因子:こ影響をうけるとして，地形

指数 (Terrain-i nclex) の慌念を提唱しているわとれによるふ

~伐巨: 100 ('l~単位面積)
CFe ， 'd;o~ ~lr':- ， l : ICO ( mYU，it 川昌)

地形指数は集jlli 材作業仕組，キ'Î'道開設の難易度に習し Table 2 

，2 )13: のような|生|係が示されている c また， fiえ近集 ;ill材業類型

と地iC，および林道開設の難易度に関し次のような!羽係式2 1)

をすさ表しているので引用した 2

Fig.8 tオ的マトリックス Yl=3. 431+3. 34R -0. 02F-0. 02S ー 2.35…・・・・・・ (9)
Matrix of volume factor. 

地形区分
Terrain class 

地形指数
Value of 

terrain-index 

集材作業仕組
Type of logging 

operat卲n 

林道fr:設の難易
Difficultv in 
road construction 

Table 2. 地形区分と作業仕組の類型

Terrain class and type of logging operation 

E E IV I 

援
Even 

中 [ 急 |急峻
Hilly Steep'Very steep 

0.........19 20.........39 40.........64 

| ー ヲ i 中距高架線型 | トラック !~L_ I '1'..トフノタ j11 |Medium distance l 
Truck hauling Tractor hauli時 I~kvli~;;' ~hO~~U~~ I 

容易 | 普 jB l 南困難|
Easy IVloderatc ¥ Difficult ¥ 

65 

長距高架線型
Long distance 
skylinc 

広難
Very difficult 

(引沼文献 12) 加藤参照。 cf. Reference 12) KATO's.) 
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Table 3. 傾斜度による地形マトリックス係数

Terrain-coefficient on gradient 

係Coefficien数t 
傾Ra 斜度の範IlH 係じoefficien数t 

傾Ra 斜度の銘酒
nge of degrees nge of degrees 

1.0 ......... 170 1. 75 51 c .-... 58~ 

1.1 180 ~ 290 2.0 590 
.-... 64 。

1.2 30C ,..._, 370 2.5 �5' "-' 69 。

1.3 380 ，...._，位。 3.0 700 
"-' 73 。

1.4 430 ,..._, 460 4.0 74 0 ,..._, 77 。

:.5 470 
......... 500 

Y2= -0.351+8.97 R -0. O'Jι~-3. 35. ……・・(10)

ただし Y1 :作業型指数 1 :傾斜 (tan α) 

R: 起伏量 (km) F: 谷頻度(伺/km:)

S: 林内町達距離 (km)

Y2: 林道の開設難易度指数

Fs: 路線が在筋とi'3遇する頻度(fI;~/km)

なお，小論においては資料などの不足もあり，宵定[1':; な手

?ととして次のような簡便法を採用している c すなわち司作業

.tJJ程の難易度は主として林抱傾斜!立に大きく左布されること

から，作業の難易度:ま林地平面 iこ対する斜面の噌加割合に比

例するという仮説をたて、 Table 3 のような sec tIの補正去

を作成したものである。これによって，対象林地の傾斜区分

が確定すれば，主主主マトリックス( T) が Fig. 9 cê ように

作成される c

5. 集材費用関数の変形

章のはじめに触れたようにヲ長距i~lê集付および短距離集材

の費用閣数は一般に次式のように示されるものであったっ

)' l=.4x+ B ………...・ H・-………………………H ・ H ・...……...・ H ・....・ H ・ '(11)

4 図 口 日
伐区域中急

Operation ‘V-e:J E ven H i I ~Y Steep 

Fig.9 地形マトリックス

~Vlatrix of terrain-coefficient. 

)' 2=C ……………...・ H・..…・・………………...・ H ・......・ H ・...…・…...・ H ・ (12)

ここで C は，短距離集材における平均作業距離に対する採材費用係数(刊 1mりであり，最適限界距離，

あるいは長距離，短距離úll}集材費用関数の分岐)，I ，i，などを基準に算定されるものである D

このく11) 式における係数".4"/こついては， 林業土木コンサルタンツの実態制査報告13】があり，たと

え;ま従来の大型集材機方式では 1 円 1m3 ・m程度という値が知られており，短距離集材，トラクタなどでは

3.-...6 円 1m3 • m といった数値が予想されているところである。しかし ， B , C 閃子に関する調査報告は

現在，あまり例をみないものである。これら因子は，路網効果をはあくするためには前提的条件であるだ

けに，ことに高密路網における各種短距離集材方式の費用関数の調査などは，総合的におこなう必要があ

ろう c

な才'!. (11) , (12) 式は，単位材杭 (mりあたりの賀町関数であるため，対象林地全体のï~用算出;こ適
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した式!こ変形する必要があるじ

いま，

TV: 対象林分松市材量 (rn3)

V1 :長距離築材対象出材量 (m3 ')

V2 :短m~l.ij(j:ゲ (m3) 

Xl: 任意な単位面献と開設作業道の最短ql心線距離 (m)

竹:任意な単位而附における出材量 (1113)

11 :単位面積総個数{酒)

m: 長距出rt集A材対象単位面肢 fi月数( l゚i]) 

とお :t ，ま，長距離集J片および短距離集材おのおのの合計費用関数 Y l， Y2 は次のように示される。

~守司

c_.:_に，

Y1=A(V1Xl+ V占有+・…・・十 l- "711，X.川)+B(Vl+ V2+ …… +v.隅)

=A  L Vt.:tt+ B L Vt ...・ H ・ H ・ H ・..…...・ H ・..……...・ H・..……… (13)
'~l l~l 

Y2=C(v哨+1+ Vm " 2 ・卜・・・・・・十 l!1I)

=c E Vj …………...・H ・...……...・ H ・.....・ H ・-・……...・H ・.. "(14) 

(Vl十 V2+ ……十 "V71ι)=V1

(V'nHl 十 V'IIL+2+ ・・…・ 4・ l!1l)= V2 

であり，かっ

(VIXl + l!2.t'2 + …… +V" IbX，明)=W

とおいて (13) ‘ (14) 式に代入すれば， (15) , (16) 式が得られる。これが、長距離集材および短距離築

材の各質問合計を求めるI9J数である c

Y1=A ・ W+B.Vl ………………………・・・……・…………………・…・… (15)

Y2=C・ V2 ・ H ・ H ・-………-….....・ H ・.....・ H ・………...・ H ・..…...・ H ・...…・・ (16) 

なお ， W 因子は? 各単位商店における出材量iζ作業距帥を乗じた数値の合計であって， 長距離集材に

おける "Uミ材仕事11:"といった概念を示すものであるし

6. 集材仕事量の計算

集材作業における実質仕事畳は，地形因子，すなれち作業難易度といった係数を負荷させて修正する必

要がある。これらを.いままで述べてきたマトリックスを利用して総括的にあらわすと次のように示され

るに

(W�) = (t今J X (X曻 X (T) X B ...・ H ・..……...・ H ・…………...・ H ・..…・…・ (17)

ただし ， (Wl) :集材条件が i 状態の集材仕事量マトリックス (rn3 • rn) 

(Vt): 11 11 材~(庁 (1113)

(Xl) 

(T) :地形マトリックス

B: マトリックス間隔

距離 (m) 

なお，林地の大きさをM行"N ;71Jのマトリックスであらわし，これを一般式で示すと次のようになるぺ
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A¥I .' .... 

fV= E L V(I，]) ・ X(λ]) ・ T(I，]) ・ B ………...・ H ・ H ・ H ・......・ H ・ H ・ H ・.. (18) 
I-1 J=1 

7. 選点法

いま.簡単な距離マトリックスが Fïg. 10 のように示されるものとすると

- 13-

ここで (3 ， 1) ， (3 ， 2) の点がf'l= '$.道開設点であって，マトリッ . 
1 2 2 j5 [� J13 I X (B) 

クス値はゼロと示されており，その他の点はこれら 2 点のいずれか近 ! , 

い方までの集材距離を示すものであった c
1 1/2 .[5 J1� 

次の選点を二与える場会，仮に n日設lll((rr;が( 3 , 1), (3 , 2 )であっ 1(0) 2 3 

ても， (3 , 2 )点を中心に選点方向を考えることは合3:1 11.的ではない。

すなわち，路純:ぉ、ずれの点からも分岐が可能だからである 3 こ乙で Fig. 10 ~Ii.離マトリックス (2)

!ま，既設点の市j後左右，いずれの方自jへも選点が可能で‘あるという考 Matrix of distance factor. 

えを採汗!する。図でも明らかなように，マトリックス mJI寝Bを外側へだした場作，既設点の前後左右に接

する単位面積の値はすべて 1 であることがわかる。したがって， l題点すべき悦怖はマトリックス値が 1 で

あるとするのである。なおここで， (2 , 3) , (4 ， 3)1也点への斜め方向の延長は選l.iJ."IIl_誌の簡便化のため

採用 Lないことにする c しかし司もしこれらの点が開設効果が大きい場作には 1 ステップおいて選点候

補となるであろうから，理論的に三問題が解消されるはずである c 結局，乙の例では (2 ， 1 )、 (2 ， 2) , 

(3 , 3) , (4 , 1) , (4 ， 2) の 5 点が選点候補と考えられるつ

次の間!逗!i ， Æ点候補のうち，どれを最適点として選ぷ中、ということである。 ζれは，路線を開設した

ことによって，長距離集材作業に対ける仕事量をJ肢も小さくする点をもって開設効果最大の点と考えるこ

とができょうコ

1，、ま，具体的な数値から集材仕事主1: (W) を計算してみようむ乙 ζで， 距離マトリックス， 材積マト

I} ")クス、抱形マト 1) ックスがそれぞれ次のように与えられたとすれば，集材仕事誌は次のような手!I~{で

求められる c

(X)= 2 9 ・4 ﾝ5  九18 ﾝ13 

1 、12 、1 "5 Ý日

。 。 1 つ 3 

、12 ﾝ5 .VlO 

(V)= 
/ 

100 100 200 200 200 

100 100 200 200 300 

200 200 200 300 300 

200 200 200 300 300 

(T)= I 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 

1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 

1.0 1.1 1.1 1.2 

1.0 1.0 1.1 1, 1 1.2 
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B =100, 

( i )前準備

あらかじめ値が一定な (V)x(T) のマトリックス表を作成しておく 2

(V) ・ (T) 100 100 220 220 240 

100 100 220 220 360 

200 220 330 3GO 

200 200 220 330 360 

(ii) 比較汁算

(2 , 1 )点の助合

V2- V 5"、Ifõ V百

o >ワ 、つJ 4 

、1 "2 '\'/旨「、!lô '¥/17 

2 〉百、/吾、113 ヘ120

(X) と比政し，小さいマトリックスを採川した新しい叩蹴マトリックス (Xn) を作成する c

(Kn) = I 1 、/言 V5 V瓦 v f:j

。 九/2- ".，1言、lïtï

。 。 1 >ワ -d 3 

1 、/言、/τ ヘlïõ

あらかじめ準備した (V) ・ (T) の値を (Xn) に乗じて (W) を作成する。

(TV) = 100 141. 42 491. 94 622.25 856.33 1 x 100=880, 986 

o 100 311.12 491.94 1138.42 

。 。 220 660 1080 

l 200 200 311.12 737.91 1138.42 

以下， I司様:として (2 ， 2) ， (3 , 3) , (4 , 1) , (4 ， 2) を ~I'算すれば、各集対仕事誌は次のような!直

となるつ

点の位置

(2, 1 ) 

( 2, 2 ) 

( 3, 3 ) 

集村仕事量

880, 986 

819.087 

648 , 857 

点の位笠

( 4 , 1 ) 

( 4, 2 ) 

美村仕事量

886.844 

8ó4, 099 

したがって， (3 , 3 )点が集材仕事量を設も小さくする点であるので‘次の作業3玄関設点1:はこの点が

選ばれることになるつまた，選点位巴が決定したならば，比岐距離マトリックス (XA) !二、選}~，{立世に

関する距自I~マトリックスに書き換える必要があるととを件記しておく c

8. 集材総費用の計算と比較

これまでによって，選点候柿の中から最も効果的な点が決氾されたのであるが，その地点へ路線を延長
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することが集材給費用の観点にたつとき，はたして有効なものであるか否かを検苛する必要がある。との

方法:ま，次のような手fI頁でおこなわれる《

いま，選点前の状態における費用を CTC， 新しく選点された状態における柴村総問!日を CT とすれば，

CTC-TC>O 路線開設の効果あり

C1'C-TC 豆 0 路線開設の効~I~なし

と，いった判定をおこなえ(まよいコすなわち i差点結果，市jの築材活費用ょう安くなっていれば，その選

点は有効であり，高くなっていれば無効だと判断するわけ'である。

これを繰り返していくと， Table 1 または Fig. 4 の例に示したように，有効較差はしだいに減少し

ついにほその差がゼロまたはマイナスとなる。したがって，このひとつ前の選点状態が最も集材給費用を

小さくする選点数，および配前を示すものと考えることができる c

具体的な CTC， およこ，t TC は次のような因子から計算される。

TV: 対象林分総出村 IJ: (m3) 

BV1 :長距離菜材対象 n.'，材・量〔選点前) (m3) 

V1: " 円 〔選点後) (m3) 

B1'2 :短距離集付対象 11 L11 村量〔選点計jJ (m3
) 

V2:"  /1 (選点後) (m3) 

Bx: マトリックス潤隔 (m)

RC: 作業道開設単価(1I1/m)

DR: 作業道うかい率

DS: 作業うかい率

CW: しごと量〔選点前) (m3 ・ m)

W: " (選点後〕

Y1 :短距離集材作計費川 (cf (15) 式〕

Y2: 長距離集材 μ (cf (16) 式〕

7百C: 作業道開設的〔選点前) (PJ) 

以上の因子から，

CTC=A ・ ClV ・ (1+DS)+B'BV1+C ・ BV2+TRC ……・……・・ (19)

TC=A ・ w ・ (1+DS)+B ・ V1-卜 C ・ V2+TRC+RC ・ B，，; ・

(1+DR) ・・・...........………・・・・・・・・・・……...........・・・・・…・...........・・ (20)

いま，前例に示した資料かり(19). (20) 式を適用した三，.葬伊1]を示せば次のとおりである c 乙こで，選

点前とは，作業道が (3 ， 1) ， (3 , 2) J点 :ζ開設された状態，選JJU麦とは、最j由選点として決定した(3 ，

3) 点へ作業道が延長された状態を怠味するものである。

計算条件は Table 4 ，計算結果は Table 5 fζ示すとおりである c

計算結果， CTC-TC>O であれば， (3 , 3) 点、へ作業道を延長する乙とは有効であり，その効果は築

材総費用の較差 306， 986 円相当と考えることができるで

これによって，選点の 1 サイクルが完了した乙とになる‘ したがって，とれ以降はふたたび 7. 選点法の

操作にもどり，以下乙の手li闘が繰り返されるのである c
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Table 4. 計 算 国 子

因子
Factor 

Assumed condi tions 

マトリックス間隔 (m)
¥Vidth of matrix 

しごと量 (m3.m)
Amount of work 

築材費 I具l 数 Yl= い W (l +0.5)+lOO ・ V1
Formulas of prehauling 
cωt - Y2= 3∞ . V 2 

総出村主1: (m3) 

Total volume of timber 
output 

長距離集材対象山川.w:(m8)
Timber volume to be pre・
hauled by long distance 
type 

短距離集材対象出材量(m3)
Timber yolume to be pre・
hauled by short distance 
type 

作業道開設単価(円 1m)
Cost of loggi ng roacl 
construction 

n
F
1
 

9
τ
w
e
 

t
-
u
 

司
】
一

'
E
E
‘

ム
川
e

一

a

|
則
一
数
V

e
一

長

E
l
-


，

r

一
O

一

・
o
-
E
d
k

i

ほ
一
M

ー
し
一

Z
何
A

計
一
記h

-v-
選点後

Value of new selection 
記な 1 数値
Mark Value 

Tr T1I 4100 4100 

8F1 V1 3700 3600 

B'V2 V2 400 500 

RC 比込まず 500 RC 

B B 100 100 

BW(l+O.5) W(l十 0.5)1360272 973286 

Table 5. 計算結果表

Calculated values 

Result 
川
端
|選点前|選点後
Vall1e for former selection I Value f01" new selection 

I 1X906州1+川+ I 1 X648削1+川+
100X3700= 1730272 IOOX3600= 1333286 

志台

長距離集材質小計(日)
Sum of prehauling cost for 
long distance type in Y 

短距離集材費小計
Sum of prehauling cost for 
short distance type in Y 

作業道開設費小計
Sl1m of cost for logging roacl 
construction in ￥ 

費用合計
Total cost 

300 X 400 = 120000 300 X 500 = 150000 

2正設株i並立見込まず
Excl uding cost 01" existing 
roacl construction 

ー∞(1 +0. 2) X 100= 
60000 

1. TC~ 1543286 CTC= 1850272 

9. 総括，ロケーションとの関連

前述の繰り返し演算が CTC-TC 壬 0 になった状態で終了すると.その計算結果は電算機の叩字装百

でもって一覧表となってアウトプットされる。残されたしごとはヲ選点の対象となったマトリックスの位

置を，まずI目次塗りつぶしてし，、くことである c その結果，おおよそ Fig.11 または Fig.12 のような状態

に塗りわけられることが予想される σ

Fig.11 の場合とは， 選点数が比較的少ない場介であって，ロケーションも簡単な例である。このよう

なときは，地形的には多少無躍をしても、基本的にはこの選点純間内に路喋選定をお乙なうべきである。
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図濯点された単岨摘
出it areas to be selcιted 

図選別た単位置積
Unit areas to be se1eded 

Fig. 11 選点モデル (1)

A model of selection (1). 

Fig. 12 選点モデj~ (2i 

A model of selcction (2). 

一方， Fig.12 の場合とは， かなり 1珂密の路線が選定された例であって， しかむ選点個所がかたまって

示される場合であるコこのようなとさには路線をどう結んでいくカ、問題となるところである c ここで注意

すべきことは，選点結呆は全体をも勺て集付総費川を最小にする効果をもつものであって，計算時の選点

された 11回序には直接関係するものではなレと判断されるから、 このようなlWの場合には、地形条件，分岐

点位l'日など十分考h~( したとえ選点、個所以外の単位市簡を多少通過するようなロケーションになっても，

主網の全体構成がよければそのような方法を採用すべきであろう c

いずれの場合においても.この計t'H古果は怯準 W'[であるため，残された多くの部分は現場責官:者の総合

判断にゆだねられるものである心

III 電算プログラム

1. プログラムに使用された記号と意味

電算プログラムに受用された記号と怠味は Table 6 のとおりである。

Table 6. プログラムに使用された記号とその意味

Simbols and their meanings usec1 for program 

記守立 味 11 記守|意 味
Simbo1 Meaning 11 Simb� Meaning 

M.N I 対象林地をおおうF-iC.9tlの大きさ 11 C\V 比岐しごと量を示す~E3'IJu
を示す記号， Mは行数， NはJIJ '1 1¥A. BH 長距離集材方式における集材質
，数をあらわす?""r-'-_< 11 .'.'用関数係数値c

1..1 .K.~.l I.JJ I 計算のための浜子υ 11 c仁 l 短距慨築材方式における集材技
IR I 既開設林道点数:;用|知数係数値三

IRM. IRN 1 既開設林道の位置を示す配列 Yl 長距離集材方式における築材
せれぞれ IR:YI は行， IRNは列皆c
配列をあらわすむ 1 , Y2 短距離集村方式における集材質

NN 新設作業道選点数。 11 TC 集付質合戸 1- c 

MX ~X 新設作業道の選点位置を示す自己 11 CTC 比較iii材白合計。
列こ々とれぞれ :\.1X は行， )[X 1 TV 集材対象は出合計。
は列の配列をあらわすむ 1I !，~l I 長印雌集材方式対象材積。
しごと量の最小値を示す行とヂIj 1 V2 1 短~Il雌築材万式対象材版。
の値~ ~ TV2 短距離集付方式対象材取合計。

1 距離マトリックスを示す配列c I1 B マトリックス間隔c
|比較距段マトリックスを示す配 11 RC 作業送開設単価c

:7'IJ っ I1 TRC I 作業道開設費合計・3
地形マトリックスを示す|犯列 ~I DR 作業道うかい率っ
材結マトリックスを示す配列。 11 DS 作業うかい率
しごと量を示す配3i1Jc i xx 距離マトリックス計・算lI~jlζ実数
しごと量の刷、値，~ I1 ----化に用いる変数む

MI. lV1J 

XA 
CX 

-
宮
川

T
v
w
n
 

司
、
J
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⑭川 t i~ 

^ 9.i 
Fig. 13-1 

Fig. 13 �ifE 
Flow chart. 

2. 流れ図

計算手11直を示す流れ図は Fig. 13 に示すとおりであるけ

3. 電算プログラム

1) 電算プログラム

電算プログラムは Fig. 14:こ示すとおりである c

2) 電算プログラムの説明

①宣言文

使問機種: TOSBAC-3400，プロジ仁クト : P-ROAD, 

図

①へ4 ピ草

Fig. 13-2 

書守: ANO= X:3285 , プログラム

作成者: HIRAGA、以 f，整数，実数，デノメンシさン賞九支JIj言語は FORTRAN である c

② 資料の読込み

資料は何組でも連続計算ができる c 資料の投資はた1= 0 でステーメント・ナンバ- 999 へ固い計算を完

了させる c

③ データの印刷

読み込んだデータを全部印刷させる c

④ 比較距離マトリックス

マトリックスの最大値は， 'iG算機の許容限度から 30 行 30 要IJを採用した c したがって，マトリックス悶
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TOS8AC-3400 TOPS ・ 14 RELEASE 3 GENERATEO 701 口 4110

事 JOB P-ROAO ANO=A5 日 6 1T 0事， ILJ= HIRAGA RINGYO SHIKENJO 

FTC 

2 

4‘ 
ラ

6 

? 
日

甲

10 
11 

12 
13 

2) ~~ 
17 
18 

19 

20 
21 

22 
23 
24 

25 
26 

27 

28 
29 

30 

31 
32 

33 
34 

35 
36 
37 

38 
39 

40 
41 

42 
43 
44 

45 
46 

47 

48 
49 
50 

51 

ラ 2

53 
54 

55 
56 
57 
ラ8
59 

60 
61 

62 
63 
64 

6 ラ

C "INOOUMOU SAITEKIK 正 IKAKU NO PROGRAM 
lNTEGER 同. N. 1.. .J， κ. L. 11 ・ JJ ， !R. IRt-:'. lRN , NN , HX , Nl(. "1. 

+附J
REAL xA , CX , G, v. ~. MW. CW. AA. B臼. CC , Vl. V2. TC. CTC. Tv. Vl. 

~ v2 , TV2. B , h'C, TRC. OR. LJS. XX 
Ll l 円 ENSI0N IRM("OO) ・IfHJ( 9001 ,HX(900) ， NX(9QO).XA(30 ， 3 日).

~ CX130 , 30). G(JO ・ .'01.V(30 ， 30) >loI( 守口 O 】

C OATA NO YOHIκOMl 
11 REAO(5 , 1~1) H , N. lR 

111 FORMAT(3110) 
IFcM .EQ. 0) GO TO 999 

13 READI5. 113) AA. 8゚. GC. 白. OR. DS. RC 

113 FORHAT(7 F1n ,O) 
00 15 1= 1. IR 

REAO(5 , 115) IR~(I). 1RN(11 
115 FORMAH2110) 

1 ラ CONTINUE
00 17 1= 1. M 
REAO(5 , 117) ( G(I. JI. J=l , N >

117 FORMAT( 自 F1D.O)
17 CO吋 TINUE

日o 19 1= 1 , M 
REAO(5 , 119) ( Vll , J) , J=1. N ) 

119 FOR 門AT(8F10.0)

19 CONTINUE 
TV = 0.0 
00 21 1= 1 , H 
00 23 J= 1. N 
TV 吉 TV" V (1. J >

23 CONTINUE 
21 CONTINUE 

C DATA NO INSATU 
凶 R !TE(6 ， 125) 

125 FORMAT < 1H1 ,14HVO"IKOMI OATA) 
WRITE(�. 1271 M. N. lR 

127 FOR附AT(1HO. 3110) 

いIRITE(O. 129) "", BB , CC ・ 8 ・ DR ， DS. RC 
129 FORMAT(1HO. 7F14.41 

00 31 1= 1. IR 
凶 RITEI6 ， 131) IRM(II. IRN(I' 

131 FOR内ATI1HO. 21101 
�1 CONTINUE 

00 33 1 ~ 1. H 
WRITE(6 , 1331 ( G(!> JI. J=1. N ) 

133 FOR門 A T< 1HO ， 5X , 6F1目 .5 J 

33 CONTINuE 
00 35 1= 1. ~ 

WRITE(b. 135) ( V(I , J) , J=1 , N 1 

135 FOR門 AT(lHO. 5x. 8F13.2 ) 
3う CONTINUE

WRITEI6 , 1371 TV 
137 FOR門 A T< 1HO. ヨ X. 3HTV=. F15.2 ) 

C HIKAKUKYORI MATRIX NO SAKUSEI 

00 39 1= 1. M 

00 41 J= 1. N 
CX(I. J) = 100.0 

41 CONTINUE 

39 CONTINUE 
C K1SETUTEN TO HIKA叫 UKyORI MATRIX NO CHOUSEI 

00 43 1 = 1. IR 
K = IRM(11 
L = IRN(I) 

00 45 11= 1. H 
00 47 JJ= 1. N 

XX :: (II - K) ・ (11 - K) T (JJ - L) ・ IJJ - L) 
XA(II. JJ) = SQfH( XX) 

47 CONTINUE 

45 CONTINUE 
00 49 11= 1 , H 

00 51 JJ= 1. N 
lF ( XA( lI. JJI .GE. CX( 11. JJ) 1 GO TO 51 
CX( II. JJI = )(A( II , JJI 

51 CONTINUE 

Fig. 14 ';U算プログラム

Program for computor calculation. 
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97 
98 

99 
100 

101 

102 
103 

104 
10晋

106 
107 
108 

109 
110 

111 
112 
113 
114 
115 

116 
117 
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6 品

67 
49 CONTINUE 

43 CONTINUE 
C HIKAKU COST NO 匹 EISAN

TV2 = 0.0 
UO 61 1= 1. IR 
K = IR阿( 1 ) 

L = IRN(IJ 
TV2 ;: TV2φV( 1<. L) 

61 じONTINUE
C凶= 0.0 

口 o 63 1 = 1. M 

00 65 ~= 1. N 

CW = C~ ... CX(I , J 】骨 G (1. ~)・ v (l. JI ・ 8 ・ (1 ・ o ... OSJ 
6.5 CQNTINUE 
63 CONTINUE 

V1 = TV - TV2 

V2 = TV2 
Y1 = AA-. C'w ...ヨ B・ V1

Y2= CC * v2 
TC = Y1 + Y2 
CTC = TC 
TRC =口 .0

IoI RITE(6 , 167 > Vl. v2 , TV , Y1 , Y2. CTC. C~ 

167 FORMATl1HO ,10x.3F2C.1 11H • 10X. 3,20.1. F20.2 ) 
C HYOUDAI NO INSATU 

WRITE(6. 169) 

169 FORMAT(1Hl. 7X. 6HSENTEN. 26X. 12HSYUZAI-HIYOU. 21X. 11HRINCQ-HIYO 

+U. 10X. 14HSYUZAI-ZAISEKI , 8X. 111H • 4X' 3HGYO. 6X. 4HRETU. 11X. 
+2HY1. 13X. 2HY2 , 16X. 2HTC. 12x , 3HTRC. 13x. 2 司V1 ， 13X , 2HV2 ,5x 1 

C SENTEN KEISAN 

71 CALL SENTEN( M. N, Cx. NN. HX. NX ) 
C SIGOTORYO NO KEISAN 

GALL SlGOTO(M ・ N ， ωN. MX , NX. CX. G, V. 6. 05 , W 1 
C COST KEISAN 

じALL じ05T( 叫 ， N. NN. MX. NX , MI , MJ , MW. 例， ^A , 88. CC. B. OR , RC , 
+ TRC. TV , TV2. V1. V2 , Y1 , Y2 , TC , V >

C MAE NO COST TONO HIKAKU 

lF ( CTC .l �. TC I GO TO 99 
C SENTENKEKKA NO INSATU 

wRITE(6. 1811 Ml , MJ. Y1. Y2 , TC. TRC , Vl , V2 
:181 F" OR例 AT(1HO. 2110 , 2F15.0. F20.0 , F15.0. 2F15.2 1 

C ATOSYORl 

8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
E
J
6
7
8
 

6
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8
8
8
8

日

69 
90 

91 

92 

93 

94 

9ラ
96 

CTC = TC 
K = MI 

L = MJ 
00 91 1 = 1. M 

00 93 ~ = 1. N 
XX = (1 綱同).. II - K) ト (J - LJ" (J - L ) 
)(A l I.J >: SQFH( XX I 

93 CONTINUE 
91 CONTINUE 

00 95 1 = 1. M 
00 守 7 .J = 1. N 
IF( XA lI, JI .GE. CX( 1. JJI GO TO 97 

CXlI. J) = X4( 1. J) 
宇 7 CONTltWE 

9ラ CONTINUE
GO TO 71 

喧 9 WR ITE ( 6. 199 >

199 FOR刊 AT(lHO. 10)(. 3H".ﾘ. 2x , 12HSENTE~ OWARI. 2x. 3H・・・ 3 

GO TO 11 

999 STOP 
ENO 

4
&
内ζ
宅
日H
A
句

E
J
A
U
『
，
a
"
n
y
円
U
4
4
q
ζ
宅
U
A
崎
a
i
'
&日
時
'
a
u

4
・
・
4
A
唱
・
・4
ム

4
E
a‘•. 
4
A
4
ム
吟
・
・

SU8ROUTINE SENTEN( M. N. CX , NN. M 買， NX ) 

INTEQER M. N, 1. ~， K , tlN. MX. NX 
REAL CX , AC. ACX 

OIMεNSION M)(l900). NXl900J.CX(30.30 >

NN = 0 

00 10 1 = 1. 門

00 20 J = 1. N 
AC = Cx l I. J I ・ 1. 口

ACX = ABS( AC ) 
IFl ACX .GT. 1.0E-5) GQ TO 20 

NN = NN .. 1 
同 = NN 
MX l K 1 = 1 

NXIK): J 
20 CONTlNUE 

10 CONTINUE 
RETURN 

END 
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21 
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宮算手法による林道網，ll'i司法に関する ìiJf究( 1) (平目 1

SUBROUTINE SlGOTO( 阿・ N. NN , MX , r-.'~， cx. G. V , B. 05. 1.1 ) 
INTEGER '̂. N. NN ・ 1. K. L , 11. JJ , MX , NX 

REAL CX. G. V. 8 , DS , W. XX. X.4. CCX 
UIM正NSION M)(1900) ・ ~X(900). CX(30 ， 30).G(30 ， 3Q) ， VI30.3口)，

令 w(900) ， CCX(30.30).XA(30 ， 30)

00 10 1:  1 , NN 
K =阿x( 1) 
L "  NxcIl 
00 20 11= 1. M 
00 30 Jj= 1 , N 
XX ;: 111 - K) ・ 111 - K) • IJJ - L) • IJ~ - L) 
XAIII. jj) = 5QRTl XX ) 

30 CONTINUE 
20 CONTINUE 

00 40 11 ~ 1. M 
00 50 JJ 二 1. N 
CCX ( 11 , JJ 1 :: CX ( II , JJ >

雪 o CONTINUE ‘ Q CONTINUE 

00 60 II = 1. M 
00 7 口 JJ ~ 1. N 
IF ( XA(II. JJ) .GE. CXlll. JJ1) GO TO 70 
GXIIl. Jj) " XA(II , JJ) 

70 CONTINUE 

60 CONTINUE 
1;(1) = 0.0 

口 D 目 o 11:: 1 , 101 
00 90 Jj:: 1. N 

- 21 ー

101(1) " 1.1(1) • GIII. JJ 】・ Vlll. JJ) • CXIII. JJ) ・ 8 ・ 11.0φ05)
90 CONTINUE 
60 CONTINUE 

00 10 口 11 :: 1. M 
00 11 日 JJ = 1. N 
CX(Il , JJ) 三 CCX( !I. JJ) 

110 CONTINUE 
1 日 o CONTINUE 

10 CONTINUE 
RETURN 

ENO 

SUBROUTINE COST 1 刊. N, NN. MX. NX , 1'11. MJ. 1'1"'. W. AA. BB. CC. B , 
+ 口同， 町c ， TRC. TV. TV2 , V1 , V2. Y1. Y2. TC. V 1 
INTEGER M. N. NN. M~. NX. 門 I ・門 J. 1 

REAL MW. w. AA , 目白， CC , B. OR ・ RC. TRC , TV. TV2 , V1' V2 , Y1 , Y2 , 
令 τc. v 
01MENSION MX(900) ,NMI900).W(900) ,VI30.301 
Mw " 101(1) 
Ml = MMll >

1'.1 = NX(J..) 
00 10 1 = 2 , N~ 

IF I MW • L T. W c 1) ) GO TO 10 

"凶 2 刷 cI)
門 1 = MX(II 

叫 J :: NXl!) 
10 CONTINIJE 

Tv2 = Tv2φII( 1011 , MJI 
V1 " TV ~ TV2 
V2 ヨ TV2

TRC = TRC + B ・ RC ・ 11.0 ← UR)
Yl 竺 AA .. 101101 ・ 88 ・ "1

Y2 = CC * V2 ・ TRC
TC = Yl 争 v2

RE1URN 
END 

ENO QF J08 STEP FTC 0 口 0003 8 00 HSEC ••• 

明Bを外側 lこ出すとぞの最大悩は30X 、/i であろ υ ここでは 10りを説み込ませであるつ

@ 比唆距離マトリ・ァクスのJ肘'.

既投~綜がある I括合，体分全体の距離マトリックス;ませれだ;ナナでに改善されているので既設路線各点

に関して比'1(.交マトリックスjよ-を問いて距離マト 1) 川クスの修正値を作成する c これにより CX (I，]) が決

7とする竺

⑤ 比較トータルコスト心三1・q:

既IÍ交点のみによる集材給費用を計旬:し，比較トータルコストとする c ここで，既設林道開設費ばゼロと

してL ‘るつ
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⑦ 比較トータルコストの却IriilJ

上記@段階の計算結果， Vl, V2 , }-"1, Y2 , CTC, CW を印刷するう

③ 表題の印刷

計算結果を印刷する表の品開の名称をHタイプで印刷するの

⑥選点のサブルーチン CALL

CX(l.]) =1. 0 のよLを距l~JIÊ マトリックス全体元・らさがし出し，選点潤数: lV1V, およびその配列 :A/X

(K) , .NX(K) を作成するサブ、ルーチン c

⑮仕事のサフ'ルーチン CALL

選点候補全掠;こ対してしごと品: JrV(I) を汁算するサフ網ルーチン。

@ コストサブルーチン CALL

しこ'と i立の最小なる点を選び，その位置の行、および列を 11fI， 111J とする。ついで U"'lI， MJ) 点に

関する集材結費用を汁算するサフ'ルーチンである 3

@ 前のコストとの比較

選点Htrにおける柴村総坑JlJ : CTC と， JきlJ.後の集H・怜賀!IJ : TC をjむ践し ， CTC く TC ならステート

メント・ナンバ-99 へ[hi 1) ，それ以外であれば次の作業へ進むc

@選点結果の却刷

選点結果が有効であれ:ま;汁算結巣をFjJ用 IJするっそれら因子ば選点位置を示す可: llfI と列: AfJ， およ

びその状態における Y 1. Y2 , TC , TRC , V l, F2 といった因子である。

@後処理

比較マトリックスを 11.1/， 1l1J 点に関して修正するものである。書き換え要領は⑤の比絞マトリックス

に同じである。新しく CX が作成され，ステップがひとつ進み，この状態でステー卜メント・ナンバーï1

へもどり次の選点に移るつ

⑩ 終了の印刷j

⑫段階で CTC< TC となった11寺，集材総費用は最小値を 1 ステップ過ぎたことを立味するのでこの段

階の計算結果は棄て，林*SENTEN O'\VARI 牢紳と~刷して苛算を完了するの

3) データ・シート記載例

データ・シートの記載例は Fig.15 に示すとおりである1

W 具体的計算例

計算例として帯広営林局の資料25i から，長距離集材Ji式として (a) トラクタ集材、 (b) 変形エンドレ

ス集材，短距漣渠村方式として (c) クレーン集材を選び (a) と (c) ， あるいは (b) と (c) といった

作業方式の組合せによる作業道網の最適債を計算したものである。

計算の条件となる因子は Table 7 に示すとおりであるれ
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PR:Jl3,-E:,1 射手段付弘 DA:fITrEET 手獲昌秀 日Gξ/

M I N , IR 

1'1: 業系
Prehallling type 

クレーン集材
Crane type 

トラクタ築材
Tractor type 

築材機築材
Yarder type 

作業道開設単価
lJnit cost of logging 

road constrllction 

T寸

Fig , 15 データ・シートの記載例

An example of mention for data sheet. 

Table 7. !l三付百計算因子

Assumed conditions 

1 賀川関数
Formllla of prehallling cost 

迂回半
Ratio of increment 

in prehauling 

Yc= 18. 8x+ :28 (￥ 1m3) 0.1 

Yt= し 03x-ト 654 (川) I 0.4 

Yy= 1. 78x+372 (,/) 0.3 

540 (Y /m) 0_ 2 
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Eヨ巴E 区囚仁コ
皆f主区 皆fえ区 皆伐豆 iR 1支区伐探率
2却(mY'1a) 3ちO(~苅la) 300(Jl;_;"ha) 2日(mジha) 30% 

Timber vclume per na to be P何回uled

Fig. 16 付的分布凶

Distributed map of timbcr volume. 

図口四
既設ID

E xistinQ ~'o<:)d 

Fig. 17 地形指按分布l'g!

Distributed map terrain-coefficient. 

また 5 万分の 1 の地形図から，伐区とし一般的と忠;j... 7.1る 10---15ha の範聞の広三:けをもっ林公を任

意に 111] 1[\し，そこにおける材店区分図，地形区分図を作成したものが Fig. 16, 17である戸

なお， ここでマトリックス |lij隔は， (a) と (c)，あるいは (b) と (c) の集 A吋賛同詩歌の分岐点を計算

し，各他を 2 倍した |lij隔でもって林地を区|両したもので， それぞれの値は 60m およ S" 30m こ求められて

いるう

2 組のデータの計瓜結果，アウトプットば Fig.18 に心すとおっである c

11十算内容は，表のï{ iJ:.から 1r:.へ，選点の位置を行と列で示し，モのJl寺の長距離集材費 :Y1予 定距離集

材質 : Y2， 集材総時間 : TC， 短距離民材t~のうち作業道開設費 : TRC, 長距離集材対象出材量 :V l，

短距擁立i材対象 IB材'1，1: V2 といったIi~序に印刷していく τl 選点が進むにつれて Y1 は減少， Y2!ま附加，

そして，その合計十値である TC!ま漸次減少する傾河を示して._，、 Gc その結果，最後の選点計算が築材総貨

店長小の値を示すととになるじ;干1・ 37:結果の総括表{主、 Table 8 に示すとおりである c

(Tractor & crane) 

SENTE:¥ SYUZAトHIYOt! R1NDO・HIYOU SYUZAI-ZAISEKI 

GYO RETll Y1 Y2 TC TRC ¥'1 V2 
F守 5 2348520. 166183. 2514703. 38880. 2462.31 170.10 

6 。 2121508. 280502. 2102010. 77760. 2361. 51 270.90 

5 5 19<11855. 394820. 2336675. 116640. 2260.71 371. 70 

4 5 1808991. 503751. 231274 1.・ 155520. 2167.11 465.30 

4 4 1691711. 615375. 2307086. 194400. 2069.91 562.50 

牢牢牢 SENTEN OW  ARI 本林
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(Yardcr & crane) 

SENTEN SYUZAI-HIYOU RINDO-HIYOU SYUZAI -ZAISEKI 

GYO RETU Y1 Y2 TC TRC V1 V2 

14 9 2228248. 38354. 2266602. 19440. 2574.92 57.49 

13 9 2067165. 66085. 2133250. 38880. 2549.72 82.69 

12 9 1925849. 93816. 2019665. 58320. 2524.52 107.89 

11 9 1804472. 121547. 1926019. 77760. 2499.32 133.09 

10 9 1702367. 149277. 185164.4. 97200. 2474.12 158.29 

9 9 1618218. 177008. 1795226. 116640. 2448.92 183.49 

8 9 1550537. 204739. 1755276. 136080. 2423.72 208.69 

7 9 1499000. 231285. 1730285. 155520. 2402.12 230.29 
円i 8 1456592. 257832. 1�4424. 174960. 2380.52 251. 89 

� 守 1414153. 285563. 1699715. 194400. 2355.32 277.09 

10 10 1378370. 313293. 1691663. 213840. .2330.12 302.29 

10 11 1337734. 341024. 1678758. 233280. 2304.92 327.49 
� 守 6 1304468. 368755. 16�3223. 252720. 2279.72 352.69 

10 12 1271785. 396486. 1668271. 272160. 2254.52 37�.89 

8 6 1241729. 424217. 1665946. 291600. 2229.32 403.09 

9 6 1212289. 351947. 1664237. 311040. 2204.12 428.29 

6 9 1184826. 478494. 1663320. 330480. 2182.52 449.89 

ヰネ牢 SENTEN OvVARI 本キ寧

Fig. 18 計算結果のアウトプット

Output 

Tablc 8. 三十 主t: 結 ，
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Calcu!ated values 

組合せ I 

Combination . トラクタ&クレーン l 集材機&クレーン
Tractor & crane Yarder & crane 凶子

Factor 

クレーン集材費 (Y) I 
Cost of crane prehauling I 
(竹:業送開設費) (Y) I 

Cost of road construction 

トラクタ築材費 (y) 
Cost of tractor prehauling 

帯広式エンドレス集材岱 (Y)
Cost of yarder prehauIing 

集材質合計 (Y) 
Tota! cost 

615 , 375 478.494 

(194, 400) (330, 480) 

:.691 , 711 

1, Ig~， 826 

2, 307, 086 l , 663. 320 

作業道 1m 設淫長 (m) 
Length of road constructed 

対象林地総両苛 (ha)
Operation area in ha 

路網密度 (mjha)
Density of road in m per ha 

360 621 

1':.58 14.58 

24.69 41. 98 

また，選点された位置を林地内 lとプロットすれば， Fig.19、 20 のように示される。この;汁算W'j!とおい

ては，作業道開設単価が比較的安いこと，長距離集材法であるトラクタ集材が変形エンドレス築材に比較

して，より作業距離の因子に強いこともあり，作業道密度の大きさ，および集材総費用の両面で・帯広式エン
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Fig.19 選点結果(トラクタ&クレーン)

Result of selection (tractor & crane). 

Fig.20 選点結果(集付機&クレーン)

Result of selcction (yarder & crane). 

ドレスリミ材が有利と算定されている。したがって，宅該地岐において両方の作業組合せが採用可能である

ならば，変形エンドレスとクレーン集材の組合せを選択すべきであろう c

あとがき

従来，林地のどこに，どれだゅの道をつけるかということの決定は，事業責任者のたいせつなしごとと

され，このためには綿布な跨査と測量，あるレは永年の経験的知識を総合しておこなわれたものであっ

た c しかし，こういった屯算手法の活用によって.よその大崎分のIi\J週は、たとえば材漬.地形マトザック

スの作伐とい勺た事部ベースに lì~)~ きかえが司謹となり、与えられた標準解容を現地修正することだけが現

場支任者のしごとであるということも.実現が可能となろう。そのためには，各集叶システムにおける費

用関数の決定， 1也形指数の検討といった !lí4三的問題~I会礼・のほか，機械化休業における功程管理，作業体

系の確立などが胡民的条件となるものであるつモの立正1ミで当手法はまだ完成されたものでほなく，今後検

下I しなければならない多くの叩分を残しているといえよう 3

摘要

この方法はJ rvIATTllEW5 の最適道路毘論と同じく，最小i!1を馬のアイデアによるもので，作業道における

最適密度は， !lèH・ 1をおよび路線開設費の合汁を故小にすることによって砧られるものであるむ

しかしながら‘lV1ATT Il EWS とご作者との相違は J 11可昔が元|・算式をJIî1議モデルから誘導しているのに対し，

j走者は電算計算による』試行錯訟の方法!こよって結果をえようとするところにある c

他方，わが国において用いられている集材タイプはいろいろなものがある c そのなかで，機械作業と平

均集材距離との制点から次のような 2 つのタイプに分けることが適当かと思われるつひとつは長距離型
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で，これは，たとえば集付機， トラクタ，京道といった機械を用いる倍材である。他のひとつは短距離型

で，これは，たとえばトラック&クレーンやトラクタ&ウインチなどの機械を使用する民材であるに

ここで，乙の研究で得られた結果は次のとおりであるロ

1. 集材費用関数

ヲ. ~-ケで=

」ー'- '、ー'

Yl=A ・ IV+β ・ ¥11 ……-・・ H ・ H ・-…-……………...・ H ・.....・ H ・".・ H・"…( 1 ) 

Y2=C. V2+ R …・………………・………....・ H ・・ H ・ H ・......・ H ・.....・ H ・..・・ (2)

TC=Yl十 Y2 ・・……・……".・ H ・...…………・…・……・・・…・……・…..…ー (3)

Yl :長距離型集材・コストの作乃(円 j

Y2 :短距常It明治材コストの合J十(円)

TC: 総支HJ (1']) 

A: Ui付の単位コスト(円1m. m3) 

B.C: 集材の単位コスト(円/m3)

lV: しごとの合汁 ; (v) ・ (X) ・ (T)

Vl: 長距離型箔材で集付される H民 (m3)

V2 :短距離JI')，取材で業付される材積 (m3)

R: 道路開設問合計 (11])

2. マトリックスの説明

この場合，マトリックスは林胞における llj，位Hlí積 (ltD の凶子配列を示すもので、数学的意味からのい

わゆる・電マトリックス"とは多少怠味の差ーがあるものであるけ

。 距離マトリックス

これは，単位If1Î積(若手〉から作業道までの柴村される長さ閃子の配列を m 単('，'[で示すものである

b) 村民マトリックス

これは，単位而店(昨)から作業道までの集付される付駿因子の~3íIJを 111 3 Jl í. 1ù:で・示すものである。

c) 地形指数マトリ・ソクス

これ;ま，集材と道路開設の難易↑ti=，を示す指数の配列をす:すものである什

3. 通過点、の選定

作業道が開設さ才t るべき最適通過点の選定は，各単位面積におけるしごと量合計を比較し，ミとのなかで

最小値をもっ 111位面献を選ぶことである 3 ここで，われわれはこの単位l可硝を最適通過点とみなすことが

できるのであるコまた、 IVl ， Vl , V2 といった計百':値も決定することができる c

4. 総費用の計算

上述の値の決定によって，総賛同は Wl. V l, V2 の植を式( 1 )と式 (2 )に代入することで汁算

される c

5. 新しい総費用と前の総費用との比較

ここで， TC: 新しい選点状態における給貸用

CTC: 前の選点状態における比較総賛同

TC<CTC.・…・……………・……………・…………・……・…・・ (4) 
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またほ， TC 孟 CTC ・ H・...………………...・H ・..………...・...………・… (5)

もし， TC と CTC との関係が (4) 式で示されるならば，われわれは新しい選点は有効なものとみな

すことができる c そして，もしその関係が( ;) )式で示されるなら、それは無効なものとみなすことがで

きる。

6. 最小コストと最適通過点、の決定

選点された)I~'~がイ1・効とみなされたならば、 Y 1, Y2, V l, V2, R といった汁算結果はライン・プリン

タで印刷されるととになる c そして，返点の過程にふたたこF もどり， TC と CTC が( ;) )式の状態にな

るまで同じ計算をくり返すのである弓

ここで，すでに選(まれだ点を適宜主1fぶならば，乙の林地における作業道の最適ネ")トワークがえられる

のである U
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Studies on ,the Forest Uoad Network with the Use of 

Electr.onic COl1lputer ( 1 ) 

A l1lethod of determining the optimul1l passing 

points and the density on the logging road 

:¥1asahiko HIRAGA (1) 

This method, as ¥vel1 as MATTIIEWS' optimum road theory , is based 011 the minimum cost 

idea, that the optimum density of the logging road shoulc1 keep the total of prehauling cost 

anc1 road construction cost c1owl1 to the minimull1. 

But the �fference bet¥veen IvlATTHEws' theory and thc author's is that the former is the 

calclllation formula derived from the theoretical model, while the latter is the results obtained 
from the methoc1 of trial and error by electr(Jnic computer calculation. 

On the other hand, there are varlous types of prehauling practicec1 in our country. Among 

them , the following t¥¥.o types arc considered to be suitable from the view points of mecha・

nized operation and average prehauling d�tancc. One is the long-distance type ; it is the pre・

hauling '....ith the use of machines, such as yarder, tractor , anc1 cable-way. The other is the 

shorl-distance type ; it is the prehauling ¥vith the use of machi l1es, for cxample truck-crane, 
tractor-winch and so 011. 

Thc results obtained from this studv arc as follows : 

1. The formulas of prehauling costs 

where 

Yl=A. W+B ・ Vl.. ……………・…………・………………ー…-…・・ ( 1 ) 

Y2=C ・ V"2+R. ……・………・…・・……・………・……・…・・・…・……… (2) 

TC=Yl+Y2 ・・・…・・・・…....・ H ・..…・…………・……・…………・…...・ H ・ ( 3 ) 

Y 1 : The sum of prehauling cost for the long-distance type in ￥. 

Y 2 : The sum of prehauling cost for the short-distance typc in Y. 

TC: Total cost in ￥. 

A : Unit cost of prehallling in Y per m and per m 3• 
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B,C : Unit cost of prehauling in y pcr m3• 

fV: Amollnt of the work : (η. (XJ ・ (TJ

Vl : Volume of timbcr to be prehauled by the long-distance in m 3• 

V2: Volume of timbcr to be prehauled by the short-distance type in m 8• 

R : The sllm of road construction cost in Y. 

2. Explanation of matrices 

1n this case, the matrix shows the factor of arrangement at the unit areas in the operation 

area so that there is a certain difference from the so-ca l1ed 刊matrix" in thc mathematical 

meamng. 

a) Matrix of distance factor 

It shows the arrangement of the lcngth factor to be preha111ed from the l1nit areas to the 

logging roa�ide in m. 

b) Matrix 01" volume factor 

1t shO¥vs the arrangement of the volume factor to be prehauled from the unit areas 

to thc Iogging roadsidc in m:l. 

c) Matrix of terrain-coefficient 

It shows the arrangement of coefficient of difficulty of prehauling and of road construcｭ

tion at each unit area. 

3. Selection of passing points 

Selcction of the optimum passing point 011 which the logging roacl is to be constructed 

is done by comparing cach amount of work at the unit areas, and by selecting the unit area 

with the smallest value among them. 1n this way , we can locate this unit area as the optiｭ

mum passing point, anc1 then we can cletermine thc caIculatecl values ; TV, Yl , V2. 

4. Calculation of the total cost 

After the determination of the above val l1es, the total cost be caIculated by putting the 

vaIucs ; W , Vl , l也， into eq. (1) and eq. (2). 

5. Comparison of the new total cost with the former total cost 

Where 

TC: The total cost for new selection point. 

CTC: The comparative total cost for the formcr selection point. 

TC<CTC..・……・……一-………・・・……………………・…・・・・・・・……・…ー (4)

or TC 孟 CTC. ……-………………………………・……………・……...・H ・...・ (5)

Jf the relation beh....een TC and CTC is shown by eq.(4) , we could estimate the new selecｭ

tion point as effcctive, anc1 if thc relation is shovm by eq ・ (5) ， ¥ve could estimate it as ineffecｭ

tive. 

6. Determination of the minimum cost and of the optimum passing points 

vVhen the selection point is estimatcd as effective, the results of the calculation. Yl , Y2 

Vl , V2 , R are printed by the line-printer. Then ¥ve l11ust return to the process of selection 

points, anc1 repeat the same calculation until the relation between TC and CTC becomes as 

eq.(5). 

Hence, connecting the points which are already selected appropriately, we could obtain the 

optimum net¥york on the logging road in this operation area. 


