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序論

森林には般ぷの供給、 li然段岐の保全、災刀の防 LI

4Lj水、洪水の緩和、ノド nの浄化、 I1τ物多 Hi1'1の似防、 JJE

似・レクリエーションの自lJH ¥ "~~~の多 1(11 的な似J きがあり

それによって本林は、 1"1 1似全、ノド似かん昔話、 !I 沼環境

の{民全 ・形成、 1'1然災 η|坊tI、 w俗文化機能の悦 ill:なと、
人 11¥j'1'爪にとって小 "1欠のものとなっている 。 したかっ

て、これらの本林のもつ多 I(U 的な機能をいかに総令的に

ずtNfさせるかということが緑林終 'n~-t;，: llUにとってi1l.t:な

課題となった 。

これまでのが林終'F;' ~'(~: J!Hにおいて、 fょH の多 11 (1な利川

は木材 11'， Jifiを iMたした|ーでの ぷ ;Wとして従えていたに

すぎない 。 このような I~~ :mを多くの|同々では Jl~ ，;{，uし始め

たのは、 7 0 {I' i¥:のことであった (5991)。 さらに IJij

の ll~J 代において、話集林が地球以岐における先維の市I1 約2J:~

ぷとすることが卜分に u1!.識されてなかったが、不適切な

終予¥'¥'，' .HJ!及び HH;:長伐採によって数多くの :tj 林が被'占され

てしまった 。 中山)，，)、生~~ F~r:;林をはじめて地上|くのが林 IÚI 引の

急激な減少を引き起こさせてしまったが、伊lえは

1 9 5 0 I，lcにおけるJll:以のが林 1(li砧は、 485，000 )Jヘ

クタールであったが、 19 7 3 "1:の森林 I(ii 杭は

2 6 6 ， 0 0 0 )j ヘクタールである 。 すなわち、1，1:11¥] に

1 ， 8 0 0 んから 2， 0 0 0 )jヘクタールの謀長林 1(lifiiが消え

てしまった 。 この減少率によって内肘 20 0 0 "1ーには地球

の森林 Ifli肢は、約 210，000 んから 22 0 ， 0 0 0 )jヘク

ター jレとなると J'iJ!1Jできる (.j 7 ) 

8 0 "f代にはいると地球環境問題の深刻化とともに森

林に対するもlIi仙制が激しく変わってきている 。 それ以米、

「森林の多 IflI(1甘利 JIJJ という If ~ミがしばしば火献に別れ
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ている 。 19 9 2 年 6 )1 、フラ ν ルで1J，1{II: された lfil辿 f;;i抗

とずsM 公設において伝川された 「森林 )J;fJ!lJ ):r リ1J では

「作松 IIJ能な 1m発 J(Sustainable Dev巴lopment)という

JJiたなか材、終日ん li'jを JJ ち H¥ した 。 いわば森林氏 th;{を持

続 的に別代および将米の人々の fl公的、経済的、 '1→態I'r':J、

文化的、i(;びに精神的ニースを iiiJ4させるように終常的且1)

していくべきである 。 これは、各 IHの必林 h w;i 1¥ Ei!は 1'1

llilの i't71 のも と におかれることを II}6'(1 認したうえで lfil際

11¥1の Ifih)Jによって地味 i辺境の改以および r1j ~I~ 的な終'パ~\

.EHの i義行を谷川の杓限とぷ刊に委ねているものである 。

2 1 !i十紀において森林資制!はどのような役'，1刊を果たす

べきであるかツここで、まずこれからの本林及び林 J~ の

到U!~を分析してみよう 。 人 11 の年成長本 1 8 %に )l~ づい

て件l肘 20 0 0 {I'までには、Jll:W 人 11は 1975 年の人 11

の 4 1 ti!:人より 55% の 23 俗人を新たに別加lして 64 依

になろうと J~ iJlllできる (-1 7 )。 人 11 1'，'1，' 1JII と終済成長の相l

釆作川によって泌林 rfli1uの減少はもたらされるが、語長林

が約火することによって'-fj に与えられるのは地球関境

の倣抜である 。 まず、 tt林がなくなると、水や|峻 '1'の

公安分の術以がイ，ム"5.Eになる 。 1 犠は降雨や太陽の 11'1:射熱

から似旦されないままにおかれるため、しばしば地 )J の

急激な低ドと主~ t['~i や i!，，~ 1えに 1~~ ~;tJ な変動を '1: じるようにな

る 。 その判決、人作l のノi イメがかかっている J~ % 11 バ )J が

低卜する 。 次に、 1t林 'ti似の jfn的減少は、気候にマイ

ナスの jt;~，砕を勺える 。 すなわち、化イI 燃1"fの{史川による

て 「由化炭ぷは地球|の他物によって的資されているが、

その 11;: の半分がゑ林に JtJ必されている 。 しかし、森林 -ti;

的の減少は 般化炭ぷの 1:"1JJIIを促し、将米の気(岐に深刻l

な)~~仰をもたらすことを H日ぶしている 。 また、本料、の特

伐と{故以iがやUの消滅を促進させる 11止大のt'Iklである 。 熱



，!i;林は、 I也球|ーではや[iの j此 I"J の多段さと、!IIj'~でもっと

もよ長11の動村l物相lに，Iltまれている 。 しかし、以 j丘、熱，l!?

地 )Jの森林の減少がみしいので 11 物多段 1'1の変化に市 2l:

な Jj~ 併を ll えると y il!lJできる 。 )j、森林の j晶矧な減少、

それと 11与を 1，，)じくして林政物 'I!!j 1.t-の 1¥':})IIの行;果、人 I材、

lili luを拡大しようとする以辺が l山まってくることは /i{I'か

である 。 この何ili'Jによって|ぷの動物の快 μ!);i境が敏弘j

されるので同の多依 1'1は之しくなると与えられる 。

立; に門L1.恒すべきなのは、 2 1 111紀において森林資似

の減少に 1'1'って、 l業ハl及び以11¥1川木材、 Ij;rit: L16の新民

材、ノk炭の供給が'P.大な nu:wとなろうことが J':¥!.!できる
ことである 。 しかしながら、刷れの木材の如¥i終よりもコ

ストの低い:t!'!.¥1斗が作場に人千できることは与えられない 。

これは、先進 Ilelにとって允民途上 Ilelかりの林 M 物の供給

を将米にわたって悌・似することの雌 j正を示している 。

以|のとみ祭によって 2 1 111紀に|何かつて綴林 'tt~);i が林

昨物の供給だけでなく、さらに人Jj1の 11 イFと緊情なつな

がりを似つ地球環抗にも路料を及ぼすと f̂i.r，は結論した 。

「森林 Ij;r)!Ij }:i 1リ)J では、 tt林は、他の 11然資似と|日Jt'Ii

に地 il な不1)川がされにくい 'J;'){を lリjらかにした 。 林地は

制人らしくは作 11:1政府の i9iイj に j記しているが、それでも、

本林はIj態系を附!点し、われわれがが林終計約J!Hに対し

て思い HNいているノk幣をはるかに l'I'Dる jlej1人l的、かつ ITI

際的使.(，~を 11ご み tH すことができる 。 lìíj 述したように森林

には、主L品，¥を緩和したり、 1)<. ~);i や 1EI 1 を i:t:/とする治山治

水の機能や、~ :I~: の木知1 11'.物資似に対して絞心地を供り

したり、1'1然 j瓜 j止をかJ 11'， <1る匂の働きがある 。 これらの

機能は 111，1々日1)々ではなく 一つの全体としてずeHされるの

で、 iJll'の終済.f!H論から羽|除されている全人1.31の共イJ!!1 

R1~とパえる 。 したがって、 )"j 郎林業政策や森林胞丘、に|燦

- 3 



してか林から i!lられるすべての fl 会的{史俗を))1.むすべき

である。これからの緑 林絢;Rは、終'れと w 全の ~X )jに j盛i

川した JJ/~ {"rに Jt~.. j出Jな (1)(伎を似続的に航似しながら、|日J11.¥ 

にか林全体の均衡を似つことかできなければならない 。

つ まり、 fょ+f~干 ';:;' 0) m /i.から)t!.ると、 1;[*の粁'!:;' 1 1 t;~\ に

も以抗 1(11 にも枯似 íl'~ な J;~ 仰をもたらす新たな集約 íl(Jな tt

林粁 'ì:~. ~(;; JII~ 体系を倹 Jする必 12がある 。

ところで必林終 J'I!?が誕生してから長い作)1を終泊し

たが、その正義は 11.¥代とともに多少変わってきている 。

ここではその小以近の つを本げて分析してみよう 。 ア

メリカの J.Buongiorno数民は、森林縦J!I!"'/とは、 tt林の組

織、平11 川悦びに似 4 に 1!l1 するむ思決定を liiF 先する~~術と

ザ jl\1 であるが、そのさ思決定では森林の長 !~1 の将米，\1' Ilhi 

かり 11 '，:;'，の経';:~'行ぬまで合んでいる (55) と応義している。

)j、 Irj 'f.:・{iji欠自15数十三(;1:、 ~ t本紙1'1 ' 乍とは ~林高千 'i;~. の LI (1甘

を i主J点するためにが.ffを品11織化し、その 11一派過れを秩序

づけるJ11!，命と技術を研究する午 1::1である と kとみした。そ

の'人践的任務は tt林粁';:¥' ，;1' Ilhi を;主主とすることである

( 3 / )。 以|の つの定必を比較すると、その共辿点と

しては、本林終 J!I! と tt林縦';:¥' ，n I'hj とはいつも T に子を
とっている。したがってある芯味で森 林経 J!I!乍は森林給

与，;j'1IIIi "，!に変わったみが油、'í であると市行は ~~..えている 。

{正;f:の ~H 絞れでは、木材 '1:， ~r を I1 的とした数多くの

l以様子主t:1.よか発Ji.してきた 。 例えは、 1 1 111紀のドイツ

で/1:lJ~した lス 1 ， I' 1 愉伐 flとから、 1 8 1"紀後、loの、1'-分法、 d、

11"占j払 11ーを統て、 J 9 111紀後、l'の附級法、林分経済法へ

雫る jji {多発泌を必然すると、これらの )J訟は、その時代

の林業経';:';H i'放を jメ|りとしているものと与一えざるをえない 。

その小で、法 11 占~i ，fu法、向ii級 rL&.び林分k:干柿 f1、は、今で

も qiに木材リ PI':を心ぶしている 11，.1で r)!絞いて述j川されて

-4 -



いる 。

合1) ，命、すべての-11，，;の.iiLTJよはその 11，¥代の他の以外Iの允

1Ji.と鋭併なつながりを似っている 。 19 6 0 "1 代に人ると、

数JlI'，;1 I，hj iL及びコンピュータ技術Iの発 jぶとともに、{正-*

のか林終日 ，;j-I，hj では:¥1.l(~(もできない ~II' Aがもたらされ、

その後の 20 "1 11'，]にわたって多くの本 林 終 'Fi'，ij' Ilhjモデル

が ~)l: 11¥されてきた 。 この '1'で Timber R巴source Allocation 

Method (Timber RAM， Navon1971)は、アメリカで人 I(，i弘

が林の伐採に|見jする '1 物ノド絞 仰 を強調するために IJf.J1~ さ

れ、 J.i.;胞に利川された lliも Ifl.い本体終?、¥' ，;1' Ilhj策 A プログ

ラムであった (9 / )。しかし 、 以抗 11¥j ~極を配慮しながら

木村 Fトーバーをわう1I'f-びかけが 1~- :J まってくるとともに、 tt 林

の多 1(l i 的不IJ 川を:J~ J)L X J)L することを1!i~ dJI できるか ''''終日

，ij 1!I'j 立<A システムが必t5となった 。 Multiple-Use

Sustained Yield Calculation Technique (MUSYC， Johnson :t，; 

1 9 7 9 ) は、本林統':~. 11卜，""をIjl.純な 木 材 11Ni 1::] :Iilから以

杭 ):¥1組へ k 侠させる以初jの e試みとして木 材 11 応機能に森

林の社会機能を品虫干干することを 11指していた (9 / )。 さ

らに FORPLAN(Johnson 1986)は、木材収般

に恒~なストラタ1，';械と i辺境 1 1: 1 池に大切なエリア 1-，'1総を

tJl介して IJ日発された本林の多 I(，i的不11川口1I，hj策応プログラ

ムとして別れた (3 / 9 )。 これらのモデルは、 1，立近 2 0 

"1' II¥Jのが林終'れに 'F12な役 ;1;11を来たしてきた。とくに以

近、出イ干物数日|一I'hj/L、多 11 的 υl'I，hj 法 、 11 七~1 ，n. Ilhi法及び

ファジイ ，;1'I，hj itのアルゴリズムがず色J.&ーしてきたので、こ

れらの以』由化技術はイf!，iJJな iliJ1として本林縦'日れJlI'分別

により lt;，(Jムく i直i川されよるであると与えられる 。

近年、コンピュータ技術の発以は 、 ハード、ソフトと

も1，しい 。 従米、大 )t~ コンピュータでしかりI 能でなかっ

た |χ11(1I 1'，'1械の処JIIlが、パソコンで作劫に ill.iiliにかつ多段

- 5 -



に ')e:( J できるようになった 。 この ~:iz くべき進少のおかげ

で大規似な1'，';械化 ソステムを1Jf)允することが "f能となっ

た 。 今やが M の紳介 ¥'i'JlJ!に必引なノ止ての 11'J tl，をコン

ピュータによって統 的にれJ!I!することか IIJUEとなり

われわれは利''{:(1'.)な森林粁 'i:;" ~\ J11~ に必t::なべでての f 段を

{土郁J(10にも料治的にも科長iに lll，_ 1出できることになった 。

近い将米、森林終';:¥'¥¥ .81'，の lrLに "1';命的な当主化が '1 ずる

ことが riJ!i1できる。その '1' で、地.81l↑内総ンステム

( G 1 S )は近 11 本林の終 'H' ~l\; J1Hにとって 1111 すべき↑141報

処 )!I'ツールの つである

G IS とは 、 GeographicInformation Systemの時粉、であり、

明 !i'd及び )1:'ノト 11¥11，';械 を判定の T I1偵を;wじて人 )J し、 ItJ え、

~-{\; EH し 、 これらの 111 //: 1'kJ係を処問、解析してぷぶするシ

ステムである 。 ここで牢 11¥1データは点、線、ポリコンか

ら仇 l点されており、 )1 令li'dデータとは市Ii¥Iデータを以映

する作付の l;Ji1'1日報である つまりコノピュータマッピ

ング妓市1;/にデータベース伐 lA;/が統介されて '1 まれたのが

地1'1'1-，';十11システムである 。 I也1'111'o'i -;'11 ゾステムは、』包設 r~'

J!I!分野で 11.:く )11いられるようになってくる とともにnJlrli 

，;j-I，hj、地域，;1 I，hj、さらに 52股 w旦，;j-I，hjの研究にもみ人さ
れてきた (//2039)。 本林 rl''[分野にもいくつかの

研究をあげることもできる 。 j1rlえば、地域木材の供給川

辺、森林火災の ri: ll!~ H~l J，泊に G IS が if( 12 な役 ;1;11 を~たす

と #.h i命した (77.87 ， 88) 0 11 本では tt 林家 i品、の J~ il!ll、

森林 j血;だなどの分野に G IS 技 術が碍人された(/ 3 2 ) 0 

GIS のな場はまさに必 H ¥'i' l'l!_ 0) T法に市須な，'，...命を

もたらしつつある。これは、 G I S によって必林終 'i~;. ~.(i 

)!I!_に|見lするすべての1'，';械を ill.iiliに分析、処J!1lしながら，口、

ぶ決定に必必なデータが止!JJj、 fl:)ぷできるからである 。

従;j己の本材、のIjl， な利川 )j式から森林の多 I(，i(I() 利川 )j
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パへの 111_t; 燥を');;JJLするためには tt林終日，，1 [1l，jにおいて i欠

の γ ステムが光 J&されなければならない 。

森林機能，;'Ffllliンステム

1_ J也利川J1><.分ゾステム

1 多 11 的にJ.i;、じる長!VJ終';:;-，;1 [1l1j策応システム

イJ~)}な '1' JUJ地淀川1111'1 システム

IiE中 1(1なj;<，i_J9J ('1 来日1 1，IIj策応システム

;t: li6u火;では、木材 11'_l)r を '1'心とする tt林の統計 Inな機

能のみならす、 di場 fllli怖を形成し nないような必林の1'1

会的機能をも森林終';:;- ，;1 ド111 の '1'でJ;!.'白しなければならな

いというl'I!念;から、 4長林 総'):¥"1¥ .HHシステムを-0兆するこ

ととする。そして、その 11'1:銭的研究 11似は GIS を平IJJIJ 

して各柿の j弘通化 )jt1<によって 1~ 1られたぷ JUJ、'1'JVJ及ひ

¥.，i WJ ，;j-[1l，jのさまさまな代 +t本を fl基Iiしたり、伏広したり

する j、軟な，，1[1l1j見広ンステムを IJ/J )cすることである

ぬ I I';'i では、 r't絞 "J 能なが林高千 'F~' 1j (i~ .EH及ひか Hの多 Ifli

的平IJ川についての l'J! "命と'人践的な ，}5え )jを lリjらかにする 。

知 2 1';1.以卜ではめ I .';1での必然を附まえ、次のような桃

成|人l作となっている 。 まずめ 2 ";'I~ では、 tt 林が1xイl する

すべての俄 fiEが総合的にイj 幼に利川できるようなずよ休後

能 J 古lIiと 1-地利川区分をわうための1'J!，i命と )j;1について

~. ~t:する 。 抄くにル 3 .';'，:では、さまさまなが j，j;{1j l¥'Jを手げ

てシミュレーンョン )jtt、数且J!，;1-1，I，j法及び GISによる森

林の~ Ifli的利川に介わせる長期総科目1-I，III ):1:( fLシステムの

I;:J 1tについて )5- t';~ する 。 また;第fおï I 巾'

と ジ-;;働;川;止tの門配己分を白ぷ必!組t凶Hとする 1小|ド， J均別q引J/j施lli1.業、'口E刊11ド州11山川11川Ij策 k礼lシステム

の IJfJ51:について述べる 。 そして終 .'/i:0の) ~却iお~ 5 ，';下;

作 y淀~ 11時l昨与 J9則F別lの決 k広iとiを '1ド1心と する担知iJ則則U切lイf刊ノ刊| 主来と a日i江1-1
'
仰州11山刈11川'1策 λ応'，/ ス テ ム

の IJ閃jH川fJj，先Eについて」与S'j'究hを 4わJ う
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第 1章 森林の多面的利用および持続可能な森林経営

1 • 1 はじめに

2 J 1 11 紀を迎え、品 j止 j'， 'j 宇Il化 ~I 会においては1<1 会の経

済発 )Jilをより r::j)立に HtiRするために、:+'~ H の多 1(li的な Y卜

f主的、料治的、卜|会的、文化的イiJf~ 1t1liげl および公佼的 1111i

111'(を作品L的に(;'(i'似し、これを I:":.iJJ.(に手11川することが必'}2

である 。 なぜなりばが林は つの II} 11'. "J i危な ftib;(として

経済 frlli111'( を似のしているばかりでなく、1<1会的 E2境及び

1' 1 然成境~全に干(~な役;り1) も-*たしているからである

11';' 近、1'1会で l話題になっている Ij'f ，jy'， "J i.危なが林経日

(Sustainable Forest Management) J と L、う，i'~は、伝統的森林経

刊における「似絞終日 (SustainedYield Management) J からず~ M 

してきた縦日開念であると与えりれる 。 伝統的なが林総

においては、木材')'.J!f を 11的として終日前動をねって

いた 。 なぜならば、その川代森林のノド材 11'.J!f 以外の多 1(li

的 IllIi111，が人 1ti の 1 1ーイf-にりえる広大な J~~ 併について充分に

，，!:!. 織されてなかったからである 。 一 )j、析しい JF絞 I可能

な森林終 'F¥'J!H :合、では、 II}11'. "J能な木材't.i似と以境川題と

か対、1: している'会制的な'j;"ぶを tiqまえ、どちらにも配 1.'1(

して緑林を利川、 IJfI発をすべきであることを強調してい

る 。 つまりが林氏似及び林地がりL{I および将米のJII: I~ の

さまさまな;/ri裂を ir:fd'たすために仏紙(I(jに経?止されるべき

である。木材ノトー製品、ノk、食料、島，)料、医薬品、燃料、

11， i..:、余暇機会の似 (11:、出f-'1てJj:.物の '1'.以 i也、 J止仰の多機
1' 1 の仇~ 1午、 1失敗ガスの川みとなどのすべての本林'1'.J)r'物お

よびサービスを市似しながら適切に終，;:~. ~li; EHすべきであ

る (2 ~ )。

tt林続れ，tj.IriJiは、 tt林に|刻する 11fIt及び 1"11際条約に)，~

づいて森林資源のれする機能を作似し、手1) )1) "9るための
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11似¥'，'J'I! ，，1州である 。 その"的は、 fj会から!UJnされて
いるが林の機能をir.ii 11 にずeH し仰るように時 I/¥j的およひ
'1(1. lI!d的に ;与はなが j，j;を特的、配 i;'I:することである 。

11 本では、 11，1 イ l 林政ひ L( イj 林の粁 'i;~' に|比l する森林，;1 . IllJj 

~I;II 肢はすでに 4 0 {I 以|の 1'"火をのしている 。 世11えば、

改iIされた森林訟 (千 J&. 3 {I: ) によるとい|イj 材、の森林終

日，，1 plljは、抄くのような t，[;fjjから仇!ぶされている 。

l 本林 ti ib;( に l刻する)，~本 (nー I ， IJ[ (政 )1，fによる 50 "1'， 1/¥1の

，;j-1，lJj ) 

2 うで 1"1tょ林終 'F¥'，;1 pllj ( ;~~ H 水川大 1:'.による森林氏 iv;(に

以lする i止JUJの凡泊しについて 5 "1ーごとの 15 {I'-11'.)の

，;1 [llJj ) 

3 地域別lの :j!j H 終 'i:¥'，;j' [lllj ( ~討林)，，) 1企によるが林終 'F¥-，;j 

[III[ 1>< 域内のその終';;¥' ~t~; JIHする本林について 5"1 ごと

の 10 "1二 1/¥1の，;1'[llJj 

1 地 :l¥':-.f'1! ，;j 1IIIj ( 'i:¥-H 1，，) 1えによる|ス城胞 :l ~;j 1IIIj につい

ての 5"1 1/¥1の，;j pllI ) 

l' .i!.!、の，，1Il lJ j 附'1:1! の '1 ' では、 tt 林終 'F~' ~-(\. FHと [1'( j主に;台妓

に以l辿しているのは、地域森林約 'i:¥'，;1州と JjiJj;R '，':; J!J.! ，，'j- plJj 

である 。

過去 20 0 'ド以上にわたって 111:W の必 林 終併では、木

材 '1'.バを '1'心とした必林 l以般 ]'， A tl、の研究がi1tめりれて

きている 。 それとともに、次のような 自立な森林終 'i:<;，;1 

IllJjプロセスが定ねしてきた 。

すなわち、まず，t) IllJj対象地域における林小班からそれ

ぞれ'fjj似した』在来"的を持つものをまとめて作業級を州

j点する。そして伽々の作丘、級を対象として似絞 l以般，;1 pl!j 

を策定する 。

しかし、このような，t)'plJjプロセスでは名門業級の 1/'.)に

り える +11": ;;~仰を，~';I 引きすることはィ、|分であり、森 林 の
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多 1(li的な機能の允 j:1iもないかしろにされる怨れかあると

'f't: fiは与えている 。 そこで、本市ではこれからのか休終

'F¥. )'1'念、多 I(，i(I~ ，[.11川およひ作絞 II[I1危なが H終日について

の.f'H，i命と :.1.:践的な宅え }jを)5"3tする 。

1 • 2 これからの森林経営理念

森林に !UJH されているすべて の 付会的なニースにI.i:.、え

るためには、この 11的を%引させるような新たなが林料

，¥1 I，lij体系および，，')'Ulli 体系を導入しなければならないと

市行は与えている 。

4t 林t.~ ';:¥" ~'(~: .EHの似本的な l'H:台、(立、健全な森 林 11一態系を

制Ij.'j しながら AUH ?i ib;fのすべての機能をイj 効にず.cj:l[ させ

ることである 。 したかって、この 11仰を完成させる T段

としてのが林料'バゲi'.f'I'においては、 I1会各 lviからのニー

スに|分に l心えうるように tt林の恨備をわわなければら

ない 。

ここでは、ます森林終l'I'，'[の sI'念を 1111IIJiしよう 。 森林

粁1'1!，'[は、 4正林経 i:?における，n[，I'j と J 印liないし技術と終

併の IdJj j山城からなるものであるが、この f'l'念は、，;j-plij と

，，')' idliの側 Ifliから凡るとか材、絞れのjJ絞 1't1);[ J1IIを 1本 J)Lして

いると I"J 11.\ に、 J土 j~1 と粁 i汗の側 líli を泊じてが林計'::~'の粁

i汗tI:IJ;[ !!リをも ~ai ，J'~ している 。 この志望 'F¥.1'I!念は.iJi!J1、 1'1イド

II\J にわたって会林経 'ì:~' 災践に ;j三仰をりえてきただけでな

く、これからの作絞 IIJ能な tt林終れにおいても if(j!ーな折

弓(JJ;[ )111 の.;~~になるであろうと市 fí は唱えている 。 その

1:に、刊紙 "1能な tt材、終日に対して多 1(1i (I'~ 干11 川 JJ;[ J!lJおよ

び令む形成 IJ;[)111という:/;Iiたな EH念を加|えなければなりな

い 。 なぜならば、別行の tt林経れでは、 n絞IlJ1危な多 1(1i
(J(J利川を任保することができないからである 。 'li:fiは、

この)5"え )jを必にして新たな ).'j絞1'1なな本 H終日 J'H念を|立|
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l ー l のように'だ/1\した。その/，側は、旦~ 11 のが林終 'i:~'

J'j!念であり、イ1 制11はこれからの合林終日J'j!念である。

1:l1.f 1 0 ) ぷ林~:~，?:~.JIH念 これからのぷ+H引~;¥' ):II!念

一一一弓F

以11ー l 本林統，;:(，Ei!念の比蚊 iχi

1;(1 1 ー l によると、 jJ~ 11の森林終';:;'では、森林 '1 態系

剤l'J:J JJ;f !!I1と経済1'1:JJ;f J1IIの共泊1'1を 1111:1:して木材 11:，J!f: :，(の

故人;を求めることを 11 t~ としている。 jJ~ 11のjOj 11:な:t'j 林

経';:;・)，~司1，では、む思決 Æ r，かのかな Ij:. n.~ アーの知|織と終祈

乍の主11 ぷを n つことか~ぶされている。ます 11 態'アの.l!1!

向は、:t'.ii ~+総';::; 1 r :I!h に必~な(J;II 約条1'1 を t没'どし、そして

経済，，;のf'1!，命は森林終日川到jに 11 1;:\を J;~ fJtする 。

しかし、これからの緑林縦れの 11 i'1~ は木材1]:， /1;'ーだけで

なく、他の 11'1J主 iJ制定できない 1111ihi'iをも取り込まなければ

ならない。したがって、|刈 l ー l のイ，. lJ1 U の ~'ij) 分でボされ

る作品，~ IIJ能なが林絞れJ'j!念では、りO11の森林れ，;:(， J'I'念を

品Hねしたうえで Jiiたに多 1(Ii的な.tll川 IJ;(J1I1と介必)f;1& IJ;f J1II 
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を }JIIえている 。 これは、これからの森林終判f!1'念の山口

であると Îi: (1は与えている

1I/，j ))IJ林分に 抗 11 してが H;fi)成及び伐/1: j立 j/~J に)，~づいて

{位以な:;~林を作るのは、伝統的なが林終仇 υ1 Ilhjの i な役

;';'J である 。 これは木、ドリJ111 数段による縦糸 ・ fi~ 糸ぬの縦

糸ともパえる (2 3 )。 これとは jiに fl 会作制IJ 1(liからの多

，{，i (I~ 必中にI.i.、えるように縦糸を品Il み合わせる悩糸とは 1'，

述の-0-必形成));[J!lJであるが、これはりL代森林終';:;' ，，1 Ilhiの

もう つの弔~な機能である。叫に森林 11 ib;iを地球球出

資制iとして必林の dilJ，l JHと i辺境)11、地域と全 1"1、 1"1 卜ーと

地上R ノに体なとのさまざまな悦 }.J.I~ から総合的に，\1ド111 策定に

取り込む J品介は、縦糸 ((μ 統的な林業伐材:J ) と I;~ 糸 ( 介

立形成)のうど }，'J.にある析しいが林終判，;1 Ilhj策定技術を1)11

11:;する必。比例が 111まってきている

これまでは、災林絞れにおける多桜な』包装技術、，nj1hj 

技術が IJfI允されてきたが、これらが社会の必 JIlを !ll(mし、
縦糸 I(，iのみを仏¥il¥したため、 1t林の被 'II{-をもたらしたこ

とがしばしば，;われている 。 したがって、 Ix城および地

球以境の忠化とともにが林の木材 '1'，バ以外の機能を紋も

適切に 1tj:l'させるために峨糸 I{，iに合必形成をわわなけれ

ばならない 。 これが新しい本林終 'F;'f!1!念の l!;f}，J.i，であると

'1i: (1は~えている 。

1・3 森林の 多 面的利用

Jjij " ;'J~ で JÆ べたように、近付 、 が林の似イj する木材'1'. p[ 

liiI 1似全、ノ)<w;iかん袋、災 η|坊 11"、 i辺境保全、{米日t文化

および w))M物保ぷなとの多 lui(内彼自Eが n11されてきてい
る。いかに緑林の lÅ~ イT するすべての機能を l山 l文に迫i 11'，に

ずtfOI'させるかということはこれからの森林終日の司1・2Jな

ぷ J也である。しかし、それぞれの村会的ニーズに刈必で
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きるような緑林を巡り :H すことは l~)\ めて|村Jj[なことであ

る。ます本林1'1引の U '['1 に JlLづいて森林の似イlする日行機

能を iリJ{i(iに分析するのはi:Ilしい。また、ある 4，¥との 'tt ~I 

に対比する ltlも中ましいが林にはさまざまな受かイi(，ーす

るので!Lf本 (1なに決正しにくい 。ここで、森 林の多 1(li的機

能をけ〈のようにまとめられる。

木村及ひ 1也の ft林 '1'.j!r物匂の '1'，バというが林の経済機

能はもっともよく主11られている。これまでが林は qlに木

材句作"Pri の lj，j として ~h~ えられてきているが、これによっ

て阪川機会の Vl供、 iEI倍以人の 1((，' )JII、 1'"1係 f1必の明大、

'1 爪水泳の 1，"11に If( ~な1'.t '， 1;11 を~~たしていた( Ii 2 )。

しかし、森林を f辺境 11似として従える似合、できるだ

け 12かな 1'1然 '1 態系を Ml，j.') しながり他の公続的機能を持

続的に Dfl1Eしようということはまさに 11.¥'代の公ゃ J1l! となっ

ている。森林の公他的綴 iiE は、 j凶'，:j~" t)<の 5干{ijJjからなっ

ている

ずょ林のノ，)<ib;(かん公機能は、 J虚"，:目、洪水流!止を料 Mi， させ

る「洪水緩和機能」、iJl;ノ'1<lfii :止を I作 )JII さ せて水資泌を倣

似する「比J i)<緩和機自~ J 、ノ)<'i'l"を改;ベする I，)< 'O 浄化機

能」の Lつの柿 111から!点り山っていると与えられる

(23)0 n 林には、降水、品虫 't~. J}¥. "'Jj の 1， lplへの以 i韮を 1江

進することによって水資制lをかん先して泌ノkを緩和し、

ピーク流 i止を↑氏減して洪水を緩和lするとともに良質な水

を供給する似Jきがある。

111 1也災'，i!li)j lL +t~ jì~ には、 1. 1& iJ.i 11: II)j iI、 1. {沙 iJij)1< ji)j J 1 

j品 イi1山 11"、なだれ防止、以食|坊 11 などの機能がある。 tt

林は |当然 D6j6，匂による 1.{沙の iJ)j)点、 rm/111 :~を抑制l するこ

とによって山地の坑泌化を防ぎ、さらに山地災'，'{の発 '1二

を|山ぐ働きを似イjする。

1辺境{米全機能とは、 11 '，:;¥' '1'， ili にかかわる大公的決、 I~~l
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( i ;~、 '114Jj 、騒 il 、水|の ú花火などを緩和する機能、 1)< 'l~ 

をきれいに似つ機能などを指している 。 森林は j此大の '1:，

物昔、介体としての爪動を通じて 般化炭ぷを 1，'，1fi:し般ぷ

を供給し、i.¥，!肢を*Ii j.'f することによって tk jØiな r~ !J~ を似

全 ・ )[;!&する働きをもっていると 1，;)11，¥に、);jiI!f\\、 II~ {，沙、

鼎枚、駁"てひによる I辺境の，'!!"化を|山ぐ働きをもはたして

いる 。

仇:f注文化機能は、レクリエーションの場の JJtfJl、必 H

j止仰の似令、森林;;}11.11の 1:IJ11¥などを合くむ似健文化 (1な役

~I~) である 。 tt 林は文化的、教 fi I旬、仇~ (住{本公的な日行活動

のための切の jJtfJl、形成句を泊じて人 11¥)の肉体的仕tJぷの

維持 ・li{:jjJjや ?i'[1の 11，) 1に寄りする似jきを県たしている 。

1VJ M物似 li.e.機 iiEは、野 '1 動物の怯，¥j， J也、3-織なi]i)JW 物

柿の lt{fの場を j;tfJlして、 '1:，物の多 fl1'1 を lt，，!f._する機能

である 。 森林は、 1);1'1 的なラ/ドスケープの似 4、山市

な動 M物の fk，\j、の lj.j の 11~ {l :~を j凶じて、森林中態系を仇

成する 11 物の illli r ?i w;lを似ペモし、 Ilc物の多 fl1'1を保 4

する働きを jllっている (6 )。

ほとんどの場介、 1，，)じが林が多数の機能を fTんでいる

が、勿 H曲、その jえ介は tt林の状態によって見なる 。 tt林

のさまざまな機能を I，i)川に発仰させるために、いかに適

切なが林状態に幣iJiii するかは、作品己 IIJ 能な桜林粁';:~' に

とって市浜な/，1、である。

ん、森林の多 1(11的不1)川についてのlL体1'1甘な形態には

さまざまながj)¥'1があるが、称、林終';:;'のり! }，J;(からこの 1:¥1泌

を与えると、制 diili土151也川、 '1'11'，) 1也':;!:1也，ii;、拠地 111村 I也

'li;の本林における )J }，J，I の iffきんで泣いがみりれる 。 そこ

で、それぞれの|ス域においてが林の多 1(11的手1)川のあり )J

は見なる。この線引き 1:¥1:1也を解決するにあたって、森村、

機 11EJ十I!Jliシステムと|地平11川以分ンステムを IJI)1Eする必

- 1 4 -



咲がある 。

もちろん、例々の fょ材、に対してとのような俊能に市 f人

をおくべきかを lリjらかにするために、か』本殿 fiEを}じ'.11.的

に，，1'fIIIiするとい) 11与に IYo)係 r， との fT，G 形成をわう必 't_iかあ

る 。 これによってその緑林の似イJ する俄能 と 11 会の『且 ~!J

との 11'，)の ギャ ッ プを 1'1¥めることかできる 。

1 • 4 持続可能な森林 経 営

持続 Irf1i~なが林終日とは、森林の1l:イj するイf )f; fllli仙及

び Il!l)~ fllli II!(を合むすべての機能を '::1J止にぷ久に制作、ずE

w;させながら人 ;1jの多依な叫引に 11立大阪応えられるが林

絞れであると不行は A北したい 。 このような紙'れが，，{Iに

とっても明ましく必、従であると '1'1)断できる 。 しかしなが

ら、人によって、 1"Iを 111Iレとして J'j ~法的に終 'n' してゆく

べきかという自1::]にはいろいろな併特が(/(1 するかもし

れない 。 ところが払絞 "I 能な tt 林終'F~.を実刻するために

は i述の似本的な H¥J:1也を lリlらかにしなければなりない 。

ここで、 1i.{1は nあ，eI ， f 能 ('(J な tt 林統 'H のりれは J欠 の 各 ~II)

1(11から仇 Jocされるべきであるととえている 。

l これからの 1ft代が設かに '1'.(f;できるためにが十f1:1' ib;! 

のイf)彩 1dli111'(を j!j絞させる 。 伊lえば、ノk材及び林 j1r!川

'1'.除、食料以び品，)料、燃料なとの物質を持続的に Va

f!lすること 。

2 fJ6代の人々の良好な 11'. (f; を似附するために ~H のも

つ大仏浄化、;)< 1. 11: 'Í':、/七 !L~ システム H:H ルなどの社

会公 4主的機能を1'1l_ '，~~'的に 11: j.'fすること 。

め人 %jの{ぜ uiな文化ニーズを U:ldたすために緑林:r-:tib;!の

)Jl¥致;;} 11叫似全機能を持続(，なにず~ JOI[させること 。

l 地球|の 11ー物的多 t'R1'1 を MiJ'Jするために森林 '1 態系

を j仏大の泣(ぷ f保全 A41とする機能を fi(l: 1~: するこ と。
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|述の lつの 11似を &1点するために、 tt林のヤ 11'，] 1'1リ(j，

Ji';及び 11¥ 11¥)的 mIj';を快備しなければならない 。 これに対

して J.'j絞 11)能なが Hの J'I'処!状態は次のような;;:， (11を仙え

るべきであると^ft:xは与えている 。
l迎 rl なみ払 11J み杭 ldが低くなると I1 態系 1I劫を品!f

j与するのは小 IIJ 1j~ であり、 敗イヒ jぷぷを川〉どする fiE

)J もよわくなる 。 どと今に .f.iHi :11.か I"J すぎると十足以な材

質の形成及び森林 11'.態系の 1ぜLi，にイ、和lである 。

2~ !~':j )JX l~ : I t: I~' ，'j 成長 ldは然林の 般化炭ぷの 1.'..1i.i:能力

を li{，' ~!l I できる 1，に、手キ村機能の剥í' J'f にも市'&~な lìíj J)~ 

となる。

3' I~':j '1物的多 t1i1'1 健全で Ii'.JI[-的な '1:. !lffi 系の *f~ 刊にと

って必須である 。 fリ1)Ii!r' 1創刊』は食料、織品H、薬品匂と

して利川することができ、人川にとって小 11)'Jくであ

る 。 地球の制限化を級干11 し、沿い r の多f，~ 1'1 を l栄作

することが判に市安になっている 。

1 r~';i ~，'キ'.' J立の林道制 r:":j 軒以の林道制は木材の搬 11¥によ

る被'，i{-の減少、 11i林純米、森林レクリエーンョンに

市民ーな役 ;r;.r)を出たしている 。

もちろん、 l述の lつの条(11を満足するが料、の後を jik

りH.¥すためには新たなが林終日，;'1'Jlllj O/ステムを何一成する

必12:がある。 l̂i: X'は本林の多 1(li (I(J利川)J;fJ!lJ及び作絞的な

森林終 'F¥'.E I! 念に)，~づいて |文 1 1 - 2のようない〈域保林終';:¥.

，;1 Ilhj策応システムを'奈川した 。
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第 2章 森林機能評価と土地利用区分システム

2 ・1 はじめに

近年、人々の森林に対する f，lli(II( iiJiが多械化するととも

に 「綴林が似イiしている各純機能を州民にずt)'1'させよ 」

という1f.;llj がれ会各 )j Ifrj から佐々 r~':j ま っ て き てい る。 lìíj

Fでは森林の多 I(，i的手1)川についてのさまざまな側 Ifliを述

べたが、いかに!l~ '_kの森林をそれぞれの 11的にかなうよ

うに坐備すべきか、どのぐらいの格制lボホを維持すべき

かというのは、これからの緑林終 'i~' ，n I'lijの策定にかかわ
る似本的なぷ wである。したがって、木材 '1:.j}(':を '1'心と
した従米の森林絞 'n.;1州は、その，;1 IIlljのいl行から策定 の

)J 法に宅るまで火山"に修Iiされるべき状 DCに米ている。

これからの森林経科，n両では、森林の持っすべての機能

を総合的に考えるべきである。つまり森林の動態を肥 j~l

し、森林の各神機能をほ的に，i十 filli し、その結決に)，~づい

て|地利川区分をわい、そのおかれた十|会的ならびに 1"

然的環境のドで必林が総介的に llxもイj!<)}に平1)川されるよ

うに策定しなければならない (3233)。このために多

種J'11の森林仙搬を適切に分析できる手法を開発する必 12

tlがある。

そこで、本市では、箕輪教授らが 森林の悦似i11<様、

機能 .¥1-11:' 匂調1，'fU ;，;. (2 ~ )で研究開発した森林機能"、l'

f， lli 体系を参J;として、森林機能に)，~づくl: 1也午1)JI) 1><. 分 )j

法を検"，tした。すなわち、まず地.f!J! 1i'i rU ソステム

( G 1 S ) を J日いて小腕ことの紋仙、似ij::↓ 、 林 i且からの ~I ~ 

雌などの許制"民|王|を日|算した。りくにこの評 fllli泣 Iklと森林

It1J.の h'j報を mいて本林の機能を訓 fli'iし、それにぶついて

森林上地利川区分を行った。また、|司 11.'1に GIS によっ

て森林の各純機能川， f，lli と i地利川) 1>< 分の対決をコノ
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ビュータ IIllj前i1:で分析したり、校，[したりする T i.去をJ)lJ

発した。森林機能の l汗flUi)j iJ， では、従*の森林の科純機

能川古lIi)j i1< ( ~ • I 8 . 3 8 . ~ 3 ) に)，~づいて、以々な森林の

状態に対I.i:、できるように、 従;.j米J長己の 1仰!平f}，I点，1，1，λt，rif干 1川rI山仙11耐11i.法'Lを j人ぷ4止Lにした

モデル"汗、

してはクラス夕一分析 r法'1，と紋 j形杉，;1 1ド州，1山川1I川111.法l去Jを川いた 。

2・2 森林機能評 価の考え方

岩手林の似千lする機能の f'日Ja'iに|民jしては、ここでは森林

経悦:11- 1珂研究会制 「祈たな森林、林系の長 JVJビ γ ョン J

に)，~づいてリ木材匂 11 応、 日水訪日かん位、 :， 111地災'，ii1め

11:、 111: i円環境保全、 、:i_{以俗文化の五機能とした (l ~ )。

森林の多 Illi(1甘利川を 11H'fして森林終 .n.I;l Ilhiを策定するに

あたっては、 J~ 述のか林機能の，1'1' fllli )) i法をJ)日発しなけれ

ばならない。本林は 般に、その反合は見なるが、|述

のすべての飯合的な機能を似千j している。 Ip の機能し

か允i'Iiしていないが林を探すのは|小1mである。さらに

側々の緑林は寄り!tまって全体として日IJ ì欠)~の働きをし

ている。したがって、各航機能が υ1 :，¥化できなければ本

林に期待される多極機能を総合的に刈 jぷに発 j'l[できる本

林|二地利川区分が行えない。そこで、森林機能の:ど 111 的

な評価が必要となるが、その許 frlliとは機能ごとに JI，，(も Ifh

い +111均を作つ t! 1-"1 をが林から選んでその相 I~J I~J 係を数 1 11.

(I'~ に I!TJ らかにすることである。そこで、市 (í は本 frif 先で

は、さまざまな森林状況に応じられるように次の つの

，:'1' fllli )) 法を考一えた(5 3 )。

2・2・1 得点評価法[ScoreEvaluation Method(SEM)] 

得点汗 lll1iI'l、とは、機能ことに，，'1'frlli必|刈を決定し、それ

をカテゴリーに 1)( 分し、キキカテコリーに f~J .'，f，r，を IJ えて J
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filliする )i法である。この )j法では、森林が似イj する機能

に l.¥flわる，1f耐lit! 1対について、機能の H 1'1と実際のぷl千E*h 
xl を分析したうえで、作約機能が Jほもよく)メ i吹できる!~

仏|を選択し各カテゴリーに(~J 点をりえている 。 本研究で

は、併やE憾能についての，;1'filli )，~ iI，f'，として、日ij 述のt-u~!;. !I:: 

( 2 .f )を参照し、 才各千純機能の"汗、

とめた。

1木材等生産機能の評価基準 tt林 fiib;tに l.¥f]する λL

.Jt: ，¥1' 111可 に kQiとされた 明ましい森林の後 に)，~づいて木

材 t5・/主政機能の，，'1'fllli 'i.t 1刈を、 J欠の 3 "，IJ，にまとめる 。

a . 、1;'必'J)戎 μIj(の大きさ b 林 i立かりの日l'自性 じ " 

理!状 r~

林分材結予』乙j 成長:，::は、森林 11'， fj状刷、林分 1キ"j_えなど

の総合的な討 filli袈|王|であり、また、林 i立からの距離 (;t

.M ~I; 隣 ) は森林の地平1] 状泌を代」えする咲い!であり、木材

'1'， j)正の)，~位でもある。れJ!i! 形態は、 tk 林経'F~'の1..l約肢を

1X1決する 12閃として巡択した。

以ヒの 3 .'!!f仏|をそれぞれ 3 つのカテコリーに IX分し、

それに対して 1!J'l.i.をリえる。ただし、森林が tt林として

イF イl するド11~ りこの機能を似イi するので、)，~ ftぬ}，J，r. として定

数を勺える。

'2)水源かん養機能の評価基準 IJIf ，';'i に_iAべたように森

林の水{ぬかん信機能は、 111，ボ緩和機能、 ill11<緩和機能、

水質浄化機能の 三 つの機能の総紘である (38 .f3 )。 倒

冠のうっ閉度、成長の 11[:lt.'やさ及び樹村の m)Jx などがノド ilj~

かん長機能の先手Iiに ~1Q な j彪符を lt えると与えられる 。

そこで 、 この機能の総合的 l沖

いる。

a 林齢 b 断 1(li 払位~ ，キ" I瓦じ 制 .Hi d 竹JII'状態

なお、ここで、林約とは大然林や人 1'，位LJ!'(j林 の J品介、
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催事~，木の、1-: 均林紛を.'::!: l!，j、する。 f!H純とは佐数の制利の i必

介、優勢本を 111す。

これらの民一|刈に)，~づいて，;'1' fllliする助作には、まず JI 弘

樹林及ひ li、J主;樹林に分けてそれぞれの正l'fllli波|刈のウェイ

トを決定し、っさに科t!1刈をカテコリーにいく分してそれ

に得点をりえる 。

3山地災害防止軽量能の評価基準 111 1血災 '1
1;'防 11 際能に

は 1.砂 ilrE/1¥防止、|妙 iJii1:2< 1坊 JI 、必イiIUJ止、";iJii 1めiIな

どの機能がある。これらのサブ機能のメカニズムをペモ休

として与えると、 l也去の村1 '1'. 状 i~t に大恥i なノ;のイf イi する

イI林地 Jえび 111[林地で"↑制li)J i1、が Jもなる。ここではイj 林地

の場令のみを々えて人[H と )c然林の 2 タイプに分け、

次の評価必凶を選択した。

人工林の評 Ulli必|人l

a 断 I(li，fJ'l昨li;軒以 b 林約 ι I/'r] fJ(守 !i'¥'1''' 

大然林 0)，，'1' fllli咲 1)<1

a 1折 1(1; 1'ú 昨~街区t b 林荷台

111 1也災'，i{- I坊 l上機能を j止も I~ :J く 1~ 持している森林は、

定の林分総統反と林曲目?に j主したが林であると与えられる。

人r.林と天然林は各純のサブ機能のメカニズムに大きな

判1泌が存 {fするので、ここではそれぞれ，1'1'fllli )J;叩を ))11例

に~ばなければならない。以卜e の口、l' filli必 1)<1に対してそれ

ぞれカテコリーに区分して得点を 1Jえる。

l 生活環境保全繊能の評価基準 11'. i，T;段抗似全般能と

してはここでは主として議林の )!fil 'ぷ 、 JI~ 砂、)1);' Jラ:及び騒

J1などの|山止機能を右えている。そこで、以|の作fIllJ1(li 

の機能に jiE特をりえる1:'1).;1を絞って次の 1)，:1 fを，i'I'IIlli t! 1よ!

として川いる。

a 制純 b . 卜一 Ii"i本側 I::J ι イ/本 1￥;JJt 

結集と.;;~. t0kの樹純では、ぷ J註;止の多少があるので l市 'li;'
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~ :.t樹 )" :J と \'i 本'点 lえに i主しまた|山 11 の刻J民が .W なる。

|ーの I沖 flllit! 1人|以なければ駁庁防 11 機能が允joJiできない。

ーに 1><分してそれに何点をリえる 。をカテゴリ

林制 l によって jJt 仰 の 1~ k 5保健文化機能の評価基準

ン ftlli仙及ひ生物多 tJi'Iの似リエーゾヨレクと自11:UもIli11"(、

1~ 俗文化機能を，>1' fllliすそこで"jI._ fdli 11在が大きく火なる。

次 H1えびまず本林のタイプをぷ然林、るに、『たって、

[林に lス分してそれに)，~づいて，，'1' lll1i咲 l.klが選択する 。人

)(然林の，;'1'fllli必 l.kl

材、耐iic 林 i且からの日l'縦b 林 l也 1(lih'i a 

I土Jt~~ ，:':j 

次林のたVlll1i袋|止|

、V.Ibj 似斜 fりじ，H 1也 1(IiHi b 林由市之i

人工林の;宇和li史|刈

11'，] j.Ji: ')、他牛;Hl也 1(li仙b 林出品

、t七 tj.

ι 

森林の j戊 l.klに よって 森林の似他火;化 flllifl"(は大きく

込

ぷび i也 )f;なとも jJl{¥/: j;'i:、森林の IfJi仙の m校、またる。

そこで作 f'P制の ':-1'fllliあた ってはどえなければならない。

つかのカテゴリ森林タイプに対して正l'自111 公|人|をいく

分けてそれに得 1，'，1，をりえる。

森林のliij述の林野/)'の1-述の，I'I'fllli必 l.klに 1)¥1 しては、

( 24 )の)
 
1
 

4
 
3 (千 11)(I( -:c.調子i'fU ;，;. 機能，;j将官m水ベfl、

抑制li 体系の抑制 l，~ X，f¥ を参I!日して森林機能川 fdli)，t X，f¥を f'l っ

ぞι，'， 』l
、
'
f
 

'Jリて JI':'し長I機能に。〉すべてでは、fこ。

0 にするという l，tX，f;を設定した。j長低利点を 0。100 

ーのようにぷすことがlからぶ 2ぷ 2その結果は 、

できる。

|二の)，~ X，!土に|見l述する，:'1'fllli必|人|が人 lでき る|民り以

(小跳あるいは Hれらの抑制li)，t旬、によって刊，むの森林

1'. i&の 1;.つの機能，，'1'fllliをわうこ とができる。
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ここで.it.Gべたか林機能の l沖 filli)k叩というのは、 般の

林分に対して付に強く!UJi) されている森林限能を 1tJiI[さ

せるうえで、その本林の状態がどのれ)Jt明ましい水叩で

あるかを，，'¥'f，lliする )j11，についてとりまとめたものである。
各林分ごとに!として li1¥すべき森林機能や、それぞれ

の俄能を，:" }_立に J~ fOI!する必林のJII!忽!的な裂はすでにぐ It，I

~材、終 'F'; ，;¥ I"'jに lリJ;J、されているため、ここで述べた機能

発 j;\í のね肢は、 11 伐とする本林の即位!日~な後に対する引

イEの謀長林の機能相 fliiiの jif?を"、ド frlliすることにほかになら

ない。この)，~ if，f，は、それぞれの地域で、名付森林タイプ

に)，Cづいてとりあげた l汗 fllli1刈 fが大いに爪川され、各"‘l'

f出i¥*¥ fに対してJ!体的なランクが附断されたがi!.t!である。

したがって 、 この';'1'filli 1，C i¥f，は J);iJ!lJとしていずれの本林タ

イプ、どこの五年林に対しても手IJ川できると Ĵi: 11は)5'えて

L、る。

2・2・2 モデル 評 価 法 [ModelEvaluation Method(MEM)] 

.I!U .;;~.の森林簿には、保 r;'~ 、傾斜及び林 ill からの出j 国fl な

どの地1'1112 ¥苅は，1古せられてない。しかし 、 その幼介でも

地則的報のデータが人 T'，可能ならば 1-_，;Gの j也.f!1l法|人|を

G IS の仲下析ツールによって求めることができる。しか

し、入手不能の場合には仰 ':λ ，l'I'fllli法が使えない。また 、

仮にすべての，;'¥'.frlli必 1*1が揃っていても 、 ，;、¥'.f出i} 11，を的、I

しておかなければ、機能計， f，lliの i!J¥点を ill.cl!に求め るのは

11<¥雌である。そこで、守I.r，は次のモデル，，'1'.fllli訟を与えた 。

それは、機能ごとにすべての，¥，!'.frlli必 1*¥の利|立lを分析し I'IJ

.i'fする1f伏|を選択して，，'¥'. fllli モデルをあてはめ、 それに)，~

づいて各締機能の得点を.t!.~?する )J i.tである。この )ji1: 

は、 f早口抑制li法よりも少なく入手しやすい必|よ|によって

森林機能が号¥ :，l化でき、任}c，.'.の小 JJrの科純俄 ftをの i!，t }，'，I，を
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illifに，1'1'!tlliすることも IIJ能である。

そこで、まず隙能ごとに 1~ト.'.'.'. ，，'/' fllli iLによって 1~ JI られた

，，'1' fdli *.'i ;.jlと 、 小 f}1ごとの件 H''t' /λ|の|見!係を解析した/.で、

次式、 一次式なとの多 !J{式占えひ 1・I数、指数 t主役した名

将形式のモデルを構築し 、 市川品If分析によって各モデル

のパラメータの1'1:1.'l及び変化を分析した (9 ) 。その紡~、

各祁機能がすべての I;'l~ 官11，必/)(/のー次ムにあるいは対数変険

jtJ:の一次ムtと lrX_も，:':j e、fU/YJ 7Jくあることカくわヵ、った。そこ

で 、 機能ごとに次の形式のモデルを M.H.と似ぶして採J//

し fこ。

ここで、次の J41jをモデルの '1'に川いる。

G 、|λI勾 j成長:止 (m 3/、・ha ) 

A : 、ド ~J 林 紛( ，/う)

D 林 i且からの V/i離 (III ) 

T 林分タイプ ()、然林 = 1 () ; -o;.林 2 ()人

1: H = 3 () 

5 l析 1(lifU政情 jえ (() () ~ 1 

H 、FJ勾 fUI ，:'~ (Ill) 

F 林分 1(lib'j (h a ) 
' 

日 、 β 、 7 、 δ 、 O 、 A ，Icのfr/(を取るノぞラメータ。

¥.D木材 //'.j}[i匂機能川 f，lliモデル

木材匂 1/'.此機能は 、 林分 l成長 ;lt、林約』えひ林道かりの

~B 開t の対数の 次式に r:":jい j'lI/)¥1 /日l係があることがわかっ

た。したがって 、 ノド材 1/'.必機能川!tlliモデルは

TPF=α ，+β ， In(G)+ r ，ln(A)ーδ，ln(D) (2-1) 

となる。

G 1)< iD;!かん養機能，1'/'fllliモデル

1)< ~J;! かん投機能は、 林 分タイプ 、 似沖.' 1.立 J行数 、 仙I，: o、

林齢及び林地 lfli.h'iなどの't'/)(1の対数の 次式と r::Jい +11l'll 

があることがわかった。したがって 、 水似かん先機能 d'l~
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(Jiliモデルは

WCF= α2+β，ln(T)+ r ，ln(S)+δ，ln(H)+6，ln(A)+A，ln(F) (2-2) 

となった 。

:1 111 地災 'I
i{- IめiI機能，，'1'(Jiliモデル

111 !也災刀機能は、止li街 jぇ JH数、1dl，:';j と、l'ιJH怖の 3 '及

川の対数のー次式と l:;iい州 1)¥1をJ!tっていることがわかっ

た。したがって、 111地災'，iiIW 1上機能評fIIIiモデルは

LCF=ーαょβ，ln(S)ーrJ In(ト1)+δJIn(A) 

となった。

1'1)生活 J;;1 ~l1~~有機能川(Jili モデル

(2-3) 

'1:. f.li J.辺抗仇:ペモ機能は、村， '1ー状i>Lが!メ l決できる昨li宇，: JJt、

樹，:'~ &.び H 地 1(lifuの点、I数の 次式との +111)¥1が I":Jいことが

わかった。したがって、 11'.i市政境保全機能止l'(11Iiモデルは

ECF=α，+β4 In(S)+ r ，In(ト1)+a "ln(F) (2-4) 

となった。

③七社 1注文化機能，，'1' (~fr モデル

(~俗文化機能は、その1'1 n 1. 多数の)'~ 1'1な't:1人|によっ
て '1'.I点されるものと"えるが 、 絞り返しの分析結以から

とくに特定の必|人!と深い1-11 1刻を作っていないことが分

かった。したがって、保他文化機能抑制モデルは、次の

ような評価裂|刈の ー次式でぷすこととした 。 吋然、これ

は 相11)¥1がもっ とも 1::jい式である。

HCF=αγβ， T+ r 5 A+δ5F+θ，0 (2-5) 

1.述の i!i.'.'1. ，，'1' IllIi fl、あるいはモデルバl'(Jili ?l，によって小肌

ごとに各純機能の，¥'1'ulli仙が fぜられたならば、これに人kづ

いて森林仁 地利川区 分を行う )jiLを構築することができ

る。

以 tの森 林機能 秤 (Jiliゾステムは 、 1;(1 2 ー lのようによ

すことができる。これを川いれば 11';1々の小 JJIの全ての僚

能の，，'1'Ulliやその結束を GIS によって|立11(li Iーでよ小する

ことが "J能となる。
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2・3 森林土地利用 区 分 シ ステ ム

総{i-(1甘な森林絞れ，，1ド111を策判じするのは、森林の多 1(11的

利川を')~ J;)~するためのりL イ{ :，;:、成長 :a、収性レベルなと

の II.J111) 的 1:11泌をぷ思決与とするプロセスだけでなく、地域

iE林のゾーニ/夕、 1. 1也利 JI) の 'J~ Wd 的レイアウト，¥[;.びに

終'F\祈動の竺 11'，]配 ii'r~ rnj泌を Wr決する過れ『でもある 。 この

側先では 、 1i -l1 は森林機能川 fllli の結瓜に)，~づいて 2 f+ !11 

の 1'.地利川区分刀法を Uf)究した。

2・3・1 類似区分法 (Similarityallocation)

知似|ス分法とは、作小 rJEの名|幾能の t'l 11 に)，~づいて似

た小班を 1，;)じ施]R!，/.i 1.11に;り1) り、/_iてる|地平1)川 Ix分 )j11，で
ある。つまり、小 1)1の各純機能の川 fllli111'( 1えひ j)1 タI1 JI~! f占に

よって多数の施業 !，/.i卜11に分けられる。ここでは、 'T':{iは

クラスタ一分析(日)を川いた 1'1if以 1)(:分 ;1を 1m発した 。

クラスター分析 (ClusterAnalysis)とは、;/111~f なものの

まざり令っている対象のなかで、":いに似たものを朱め

て 1主総(クラスター ) をつくり、対象を分史liしようとい

う }j法を総体したものである 。 J，j: iX に)，~づく政'.1'，の分 111 、

財 務諸 1IT f;~~ による1è X の分史(t、形状や 1' 1 'i'Iによる制11I¥¥iの

五I11iなと、さまざまなう}盟!.(こ 1，(:.;JI)さ uている 。

ここでは 、 すでに何られた各小此の各科機能の，，'1'ftlli 1U 

に)，~づいてがi 似 j立を iJII) る~Ii雌法を選んで附 Jf'i 的なクラス

ター分析を行うならば 、 いくつかの施 %!，/.i卜11にいく分でき

ることを平1)JIJ した。 般に、採川される 1)1)似 Jj[によって、

児なるクラスター分析の *h*が何られるので、 lつの)j'1
{以 jえによる結月比だけから紡ぬを 11¥すのではなく、いろい

ろな匁似 Jjtを油川してみて総合的な下1) I析をすることがこ

の )j法のポイン卜である。なお、このい〈分の針決はその
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まま経':;:;，;1 p11iに平1)川できるわけでなく、 GIS によって

科他業集卜)jに l;rjする小 J)I レイアウトを分析し、人為的に

修iIしたり、地域森林関係行とイ干必形成を 1fったりしな

ければならない 。 つまり m似 Iス分法 、 イ?必形成及ひ
GIS の 行の制令によって JDi終の LL也利川 1><分不を {'I

)11(すべきであると下 11は)5.えている。 )J、作施主::!.l 1.11 

の十'Itf !;fiする終 'i冷却1)I'Jは林'')':lえび経済 "tの.1IH，;(l1iに)，~づいて

分析して決定する必泌がある 。

2・3・2 最 適 区分法 (Optimum Allocation) 

~1i 似灰分 tl{，立、 小 IJIの約:倒的な t'tnによっていくつか
の1'1然胞業集川に分ける )j法であるが、この )j法ではいく

分された胞.'t!.l卜11のをIがj:_倒的にコントロールできない 。

しかし、 'k1採には!.l*'，; (1サな森林紙，::~.を取り込む上品介、本

林』む%:!.l[.)jの数を 1:，rrJ.!的に決定しなければならないとい

う要件が ιイ「する 。 そこで、 上地平1)川区分をわうために

より尖川化しやすい j民泊 1><分法を 1m発した (I 0 0 )。

j止』直灰分法とは 、 小腕の機能付微に)，~づいてできるだ

けその俊勢機能を先仰させるように 、 lJ~ 実の森林をそれ

ぞれ木材匂 Ik)!r 林、 1)<ib;iかん公林、 tぷ担E保全 H&ひ 1;.'(it 

文化 林 などに'，1;1) り、月てる))i1， である。ところが、森林終

符では佼勢機能だけでなく 、 他の lit Ijjj 的機能をも ~.'i k:/e IIJ 

能な終件 11 f;~ に組み入れなくてはならない。そこで、こ

の|地 1><:分[:¥)泌を科刻に W!O Iy) するために、地域会~，f;に対

して次のようにいくつかの ~i iiごをおく必1fがある。勿命、

これらの似定は 般の会林においても(¥;.&. 1'1を失 っ てい

ないという前民がある。

ここでまず地域森林の村微を次の 6 つの 12('1を刷泌す

る。

(f 地域森林が地則的な 't!1，'1及び行政的広(1)，:1によってい
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くつかのゾーンに分けられる 。

2 地域 tE林に対して全体として森林 tぞれ，;1 Ilhjを策広す

るが、さまざまな利抗レベルに L心じてソーンことに

特定の制約が訳せられる。

:J J5' ).ぷすべき森林被能としては木材て".:'1'. 11"( 、ノ1<i>>;iかん

益、 '1'. i円以境保全政ひ 1~ f:住文化の V4H;で あ る 。

l すべての小 J}I に対して件柿の機能の)Jt介に)，~づいて

ソーンの焼以を必えてねitこな他業:!tl・I1を組織するこ

とができる

(.，新たに組織された各施業集卜I1或いはその e 部分に対

して純々の t地平11JIJ 11 (I/~ を定義することができる 0

0 土地利川|メ分 ~I' Ilhjの桃 j戊加分として各施;[:!t 1.11に対

して総 luifuの範 IJtIを l倒的に限定できる 。

以上のような岩手林を対象として l'1也利川 1>< 分，;1 Jlllj をわ

うために次のような 1，"-泊モデルを地てた (~ 0 )。

Maximi:e 

k~k ん XIJ4 (2-6) 

SI/hjecl 10 

k~ké竹 ~A (2】7)

h;孟22ctuXIASh: Vk (2-8) 

iいZαん S hJ~' V人k (2-9) 

zら， ~ 10， Vi，j (2-10) 

x'J' ~ (O， 1)， Vi，j，k (2-1 1) 

ここでを

A ~ 地域森林の総 l而杭 ( h (I ) 

h; ~ 地域森林の全体における1fj k 純 1-.1也利 JIJに<o';IJり吋て

る I而紛のド|限(h a ) 
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h;' =地域森林の全体における ;1¥ k利 1.1也+IJ川に'，lfIJ り、'i

てる 1(li航の!限 (h (/ ) 

叫=第 f ソーンに対して立j k H! 1'. J山 1(11払利川に;切り、'iて

る Iftifuの卜限 (h (/ ) 

b:; = 第 f ゾーンに対して ~^i k純|地 1(11払利 JIJに'，liIJ り、'iて

る 1(11払の 1-.限 (h (/ ) 

Cら =2u iソーンにおけるめ j 小 J)I の 1(li払 (h (/ ) 

ん=~1 I ソーンにおけるめ/小 JJ[のめ k N! 1. 1由利川に|刻

する機能の抑制liNi 

Y供=1 (* i ゾーンにおける第 j 小政が~'j k柿仁地平IJ川

に;切り、町てる初介 )

= 0 (その他の場介 )

=地域森 林がい〈分されたソ ーン数を t記録 する if，S; '{: 

} =小班数を記録する添'f:( j 1，]， 

k = 純~ :f.l1'J1数をぷ 1:Fする iぷ'{:( k 

)
 
-
1
 
J
 
J
 

/ ， 2 ， ' /) )。

この i地平IJ)IJ Iス分モデルを川いれば地域緑林に対する

上地利川 1><:分を H適に行うことができる。ここで、 IJ的

I'，!J数(2 -6 )は小 J;I の!幾能川 fllli*.'i ~~による森林|地区分の

がJ 中をはかるものであるので、この"的 I知数仙が r~~けれ

ば川いほどもっとも適切な1:J:也平IJJIJに;切り、'iてられた小

坊の数がより多いことをな l床している。制約式(2・ 7)は

緑林地域の総 1(li狛を定義するものである。尖|僚には、地

域のあるゾーンに 1!lt林地がイf:{I: したり、 ;#iた人 T したり

する場令がある。しかし、このような鮒林地を治イ1:(i'-Jな

林地として l述。J機能討 fllli)j ;1;によって取り倣うことが

できるので完全に林地として 1.地利川以分がわえる。次

に 11;ij約集令(2・ 8)は地域における名利 1'.1由利川に'，1M り、'i

てる l而杭の|二限と下|製を脱記する。また、 ~I;IJ 約:f.l介( 2 

9 )はゾー/ごとに各純上 l也利川に ~lilJ り、円てる 1(li :fuの I.IIH
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と卜限を mJ:eする。さらに(2 -I 0 )は e つの小此のすべ

ての I(，j1';')を何らかの 1'.1也平IJJIj H! ftiに|ス分しなければなら

ないことを保川する制約集作である。(2 -11 )は決正当主

数 X，バが 4軒数 1 または O しかとらないことを|出ばする制約

である。通，~;~.、4t妹な条件の凶作を除いて、!j、 YI は1，，;.小

の終 'i::" ljt 1止なので，;j'Illrj !VJ I/¥J '1'に紺l分することはできない 。

もし、ひとつの小山をいくつかの新たな小 Jjl にやむえず

分けなければならない場介必要なことは、対応した悦数

変数 XJ)kを A 続安数に$:換することである。もちろん、こ

の条件変化にともなって|述の然数，J 1IIIj nlJ凶は主f*kの線

)f; ，J Jlllj n[1凶になる。

一 }j、王(1似 1><:分 u，と I，;Jじように Jilj直iモデルによって何

られた以泌iMは G IS データとリンクさせる必必がある。

G 1 S の J比大の特徴は常 II¥Jデータと )10'乍 II¥Jデータを Jti 必

し、 1~' :l!1Iすると I'IJ1I.'fにその +111，関係を解析し、 R ぶでき

ることである (/ // .20.39)0 G IS によって以泊併を

分析し、 k:予約、 l也EI'およびト|会状 OLなとを加えたうえで、

iJ，11約式のパラメータを繰り返し，J¥J幣することができる

なお 、 i王将戦附のじ、思決広行は、 r 1. J由利川いく分の'千I/¥J

IMI係は 17f思決定 .fiの lo倒的判断にしか依 ιしない。 」 と

いう思似をつねに釘lに入れておかなくてはならない。 i止

にイi:i:JJな.)トー IIlJ配 ii't ~l [ihiは数学モデルによって定式化でき

る。 J=!.体的に I_I えば、 1. !山手IJ 川!ス分を行う際、次の'~ FI 

を配 l伝すべきだと^ji:.(1は与える。

l 木材て専門i三兆に'，1;11 り、1'1てる小 J}I:はできるだけ I"J .ソ

/に集中しないように，;)¥J~在すること 。

日森林レクリエーンヨノに'，lfIIり、円てる小JjJは ill路 '1担制11

がすでに完成したところに似出すべきこと。

九時 一 ゾーンに対しできるだけ多くの 1.地利川村 JJiを

配分するためにモデルのパラメータを選択すること 。
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l 地域本林にかかわる十|会卜I1jイーを検 J したうえ で 1.1也

手rJ川配分 の *-8* を 決定すべきこと 。

1t í' 1二の 1'I'l'I に)，~づいて llx ~モデルにおけるノぞラメータ

を修正しながら新たなモデルを絞り返し解けば渦 i止な L

i也利 JII配分をjJl J点することができる。この森林卜地利川

|天分システムは、 l立12 - 2のようによすことができる 。

このゾステムを川いれば小 jJI ごとの機能 li'I" 仙l 中山県に)，~づ

いて、森林経 'F;' を松~に品Il *i'.\ 化する)，~舵となる t話料 L 地

利ハ11五分をわうことができる。

~i 似配分法と l民適配分 i去を絞べると、 lìíj -fiは森林の n
然状泌に依イメ して森林胞.%:を組織する場介に対してイj タJ

な jj法として平rJ川することができ、 -jj後行ーは本林の 11

然状 DLだけでなく|見1f;毛布の l'倒的広識をも)5.J.むして|地

利川配分を行う jj it である 。 次 î!Î1 で，)~伊l を辿じて森林機

能，，.1'frlli及び 1.J也平IJ川|メ分ンステムを M 釈する 。

2. 4 適用例

2. 4. 1 適用されたデータについて

本研究の資料としては、 *t;( 大学 l;定礼il~vl 林の谷村

データを川いた。、'iM 千'1H は、iJJ総、l'.r;:; 1判 iYUに{立 iiqし、

rfli fUが約 2. 1 7 0 ヘクタールで、林 Jjl放が 4 7、小 1)1 数

が 693 である。スギ、ヒノキを'1'心としている人 l林

は総 Ifli杭の 1/3 以上を山めて 860 ヘクタールとなって

いる。ほかの 2/3 必は天然林及びー次林からなってい

る (~ ~ )。

ノマーソナルコンビュータに対 J.i;;している i血則的十日 γ ス

テム (TerraSoft) を利川して、 1/5，000 のオルソ

フォトマップから全泌習林の林JjJ、小J}J、林+Ilの i立泌総

および勾;尚線を人 jJ した。て1A1;71紋の II¥J I~'H は 2 0 メートル

である。また従来から森林簿として 1¥ JlII されてきた 1古宇~
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は dBASEIVのファイルに生換しである。 I也 )fjに閲しては、

:~~ f山総を )k本データとして TerraSoft を川いてラスタ

データ変換し、桃川 (0 T M )、 jlfi斜 11I、何i:r:↓)j 1>';なと

のレイヤを l主成した。

このように G IS によって令 iiii押林の似品、似料、ん

1'[のラスタ明のデータを作成したが、このデータを平11)11 

してメッシュ (2 0 メートル ) ごとの科 1"'1 rのいが 1;1"t'，) 
できる。このラスタ }¥'Iのデータをベクター化し既 μ の λL

本以|にオーハーレイして、作小 mの株!日i、 1tfi料、 )j1>';の

~?術、F 比J 1It'(が求められる。小;研究では、これらの i山形仙

械のうち、日日iと傾斜 111を川いた。 -)j 、 Inl杭!日gを

ネットワーク 1:;mとノ〈ッファリングさせることによって

科小班ごとに林道からの間1雌がボめられる。以上のがj" ~~ 

は日~イがの本林簿データベースに 1 1 ;' き込むことができる。

2. 4. 2 森林機能評価 シ ステムの適用例

述i川例では、まず l!f円 I;干1111i法を川いて 11司々の小.[J[の持

つ各組機能を枠制li した。 rl体的な l)I[ijはりくの ilUりである。

1.) J氏新の森林 s制作データに)，~づいて科小 J}l の林分 t! 1"'1 

及び l也1'1¥t! 1人|を終 ulliして dBASEIV によって竹 BH し

Tニ。

(2)!山J!Jlt!図が不備な場介、 G IS によって必1!:な t!1"'1 

を補完してデータベースに，If-き込ませた。

ゐ沼1似配分i'1，の号l'1111i )，~幣に広づいて fl 成されたプロク

ラムを JIIいて森林の機能評ftIIiをつたねしてその品目以を

1"1動的にデータベースに .U人した。

1 G 1 S によって作た各機能の分布状 ilt'. 1立l及び怯勢な

機能の分布|刈を1'1')点して:I~ )J した。

ステップ@の結果は|安12 - 3、 |文12ー ! と|立12 - 3で

表すことができる。この 4 つの|文|はそれぞれ悦!旬、 ftii;}↓ 
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レイヤと小 J}I ポリゴンを、オーバーレイさせたものと

不ッ卜ワーク l二組とノ、ッファリングさせたものである

千%ili話内林キLjJ!li 1'1業 Ivi¥'i' 1付の 4 ケ林f}E，;1' 4 7 小 J}I に対し

て得点，i'f1，l1i il，を j直i川した *h*は A 2 - (jの jlli りである
GIS を川いると各析機能の，¥'1' (dli M ;j~は、|刈 2 - (jと 1>(1

2 - 7 のように 1';(11(li 1'.でぷすこ とができる。|立12 - (jは

i!} /!， ，i'l' (dli il<による小班ごとのノト;，H ~"ペバ 1幾能の伴，1，'.'.をみ

心したものである。また、 |χ1 2 7 は、 1，，) 1むI或の 1~ J:山

評(，lIi法による利点に J，tづいて下IjNJiされた文配的な機能を

去す l立|である。

次に 、モ デル評価法のパラメータを指定するために ilii

習林全域で 69 3 0) 小 J)Eから 、 1!1[作為に 70 例のサンプ

ルずつを、市伎を II して 5 1"1 1111 /1:してモデル H干 fllliil、のパ

ラメータの指定伯、その主~~ j~f， I~k );:及ひキ11関係数を求めた

が 、各ノぞラメータの術}Eft!(はほぼ交注していることがわ

かっ fこ。

したがって、各純機能ごとに +11聞が J止も，'，'6い，i'l'(dliモデ

ル式は次のように決めることができた。なお、ここで、

R は、各，h fdliモ デルの決定係数であり 、科ノぞラメータ

のドの指弧の'i'にある数千は、そのパラメータの 11( 定(，，'(

の校准誤だである。

木材中産等機能;f'ji (，lIiモデル

TPF=36，40+21.381円 (G)+11.98In(A)ー 7.59In(D)

(3.501)(0.559) (0，636) (0.492) 

R'= 0 7 8 4 6 

水曲;[かん長機能，]'ji1dliモデル

WCF=ー 15.10+4，53In(T)+2.52In(S)+3.20In(H)+22.1 01円(A)+0，55In(F)

(1，685) (0，543) (1，320) (0.463) (0.463) (0，242) 

R'= 0 ， 8 244 

山地災'，t;.防止機能，;'1'(illiモデル
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LC F =ー 20.87-5.62In(S)ー2.49In(H)+25.51円 (A)

(3.679) (2.996) (0.556) (0.964) 

/1'= 0 5 0 9 5 

EZ続保全機能，，'1'filliモデル

ECF=32.49+3.97In(S)+13.78In(H)+0.20In(F) 

(0.578)(1.178) 

/?'= 0 8 7 9 5 

(0.216) (0.215) 

L:式のイ， slIJの林 i也 j(!iHl F のパラメータの松l:vVJiバーはかな

り大きい仙をぶしたが 、 1!!1よ|の計fIj. +から与えるとこの

1!! 1却を留 1~ すべきと結論した。

保健文化機能 I沖 filliモデル

HCF=80.46-17.07T+0.52A+0.43F+0.01D 

(4.455)(1.281)(0.036)(0.192)(0.001) 

Ji'= 0 4 1 2 7 

以上の科機能ことのモデルを川いることによって、何

百:の小班に対して森林被能訓 fllfiを行うことができる。ぷ-

2 - 7は、科 lI， I沖fIIli11，を i白川した IriJ じ小 1)1 に対してモデ

ル許制h法を川いた機能川 filli判決をぷすものであり、ぷ

2 - 8は、得点，，'1'filli ikとモデル，，'1'fllli i.ょによる υ11i給米を

あI 比したものである。この去によって、小;十~. ~ç Ij・ II!機能 、

水源かん公機能以び 11'.i，円以抗保全機能については、 つ

の評制li)j法による綴能，¥'1'ldli寺山県がー設する'，1司令は!日J いが、

ILJ 地災'，itW 11二機能と 保健文化機能についての :{!JI，}，.λ の 致

本はやや低いことがわかった。この車内-*は|述の相関係

数の tJi来に A 放している。 ~J に似俗文化機能については

本林のさまざまな不IJ川 )jパがあるので 、 統 )，~ ii，l，をまと

めるのは休1l~~ である。なお、会林経 'F~. 111 [llrjの策i.Lでは

守般に 森林の機能に I)!Jしてノド材写生 }I[.:、 1]<ib;iかん長及び

t辺境似全機能を '1'心として求める.4，}介が多い。この、工場

からするとこの 4 つの評fIIIi)j法はいずれも利川jできる。
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ぷ 2- 9はモデル"、ド (111i11、0) *-，1; ;f!:に)，~づいて何られた下決

泌fl林全域の優勢機能の分布状訓である。

GIS を川いると各純機能の 1;'11.制li車市民は、モデル，，'1'fllli 

d、による結果も仰 .'，'i，，;'1' hlli 11;と 1..) じように|立11(li 1にぷ小す

ることができるので、この つの )J11;の *h~~を d しく比

較分析することも作めである 。

2・4・3 土地利用区分 シ ステムの適用例

機能ごとの評 (dli 品自民に)，~づいてクラスタ一分析は、もし

くは l弘通配分法を川いれば本林 l地平1)川 Ix分をわうこと

ができる。まず 、 1!íi 似配分仏:を油川した結決を IJ~ Iリlする。

ここでは、 M 剣山由f11，、lJ:"長距離法、市心法とウォー

ド il， を川いて森林機能，，'1ι(11I i の対処に~~づいてクラスター

分析を行った。各l3i似 JJtに対応した結*を分析したうえ

で、クラスタ一分析法における変数 1:1Jの 13i似肢は j成長日li

離法の結果を選択した。もちろん、ほかの悠l似反を手1)川

することも "I能である 。 |立) 2 - 8 は 、 下柴山科林札郷作

業所竹内の 4 ヶ林 JJI，ij' 4 7 小 J)Iを対象としたモデル，，'1;(dli 

11による，Wfdli j!l. .'，'.iに)，~づいて何られた 1'j 1+ ). J山平1)川 )x 分

の判決である。林小坑得りの，)，で、 A 、 B 、 C 、 D がそ

れぞれ天然林、 一次林、人 1:林、よ験林である。世1) えば、

28C0205 というのは、 2 8 林 J11 の人 I~ 林 2 -5 小J)Eを

な味している。 !;:Z) 2 - 8 の結瓜を分析すると、;.:illl)から

クラスター l は、林紛が低いので h機能のうちではどち

らの機能が優っているかはまだわからない。そこで、そ

の機能が 6fr;)Eできるまでこれらを後絞林組業!..kトJ) と命名

した。また 、 クラスター 11 は応境似全林胞栄公卜J)、クラ

スター 111 は/1< ~)ji かん必林施%!..k卜H 、クラスター I V は木材

てら /):. jJ主林純業集凶であると、問問Iされた。このがi*は、夫
|燃の淡河林の森林経 'r¥x (L~ とほぼ 4 致していることがわ
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かった。したがって 、 この予法はが林|地利川 IX分にイj

効な方法であると"える 。

次に、吋 uIi内林の 1，，1 地域の 23 11Mの小到|を対象とと

て松~配分 /1 を述i 川した 。 この地域は|立1 2 - 9のように

6853ha で 6 つの大然林小 JJIと 17 の人|林小旦iから

なっている。ゾーン ! とゾーン 2 に分けるとそれぞれ

1 4 と 9 つの小説lがあり 、 1三林道がゾーン 1をj_U)る 。 五Il

成樹柾!はスギ 、 ヒノキ 、 jムXfa!なとである。ここでは 、

木材~; 11'必 、 ノk池jlかん伎と{単位文化機能だけを経 iJf対象

として森林上地利川区分を 1jった。ぷ 2 - 1 ()は刷実務

林の状態及び科純機能の，jf(illi N(をぶすものである 。 この

ilには 、 |五分の完iJ ;t~ を 11'( 倒的に解析するために 、 作 1illi イI!(

を 10 0 0 で;切って伴られた相対仙としてよしている

また 、 決定された各ゾーン及び各科 l二地平11川 1(11杭に|主lす

るパラメータはぷ 2 ー 1 1の ようにみすことができる 。

式 (2 - 6)~(2 -11 ) の JJ. ~由化モ デ ルに)，~づいて i 述の

データを代人して 34 1 J、 6 9 の 4有数変数を~んでいる

0 - 1 線}~ H Illtiモデルを作 っ た 。

このモデルを解くと j改初Jの JIii~ Wiが符られる。しかし 、

区分された胞業集団の空 1/¥1 レイアウトを liii述のルールに

恭づいて G I S によって分析し 、 ある~数の (11'1: を E 倒的

に脱定する場介があるので、繰り返しモデルを修 11 した

り新たに M いたりする必裂がある。ぷ 2 - 1 2 は，J~ ~者 1去

の日的 1.¥¥1数と上地利川以分の JI止終結-*をぶすものである

経 'n' 条件が J~ なると 、 その JI止述i な|三分中山-*が i主うわけで

ある。表 2 ー 1 2 によると 、 l 地平11川 区分申古来と森 林 機

能を反映する.'l!!1刈との {:II11: 1均係がよくわかる。例えば 、

木材 /主兆他業集問においては 、 小 JJfの 林 齢及び林 i白から

の距離に M も小さい仙が別れているが 、 似 (住文化胞 :t!t

団においては '1'JiIJであり 、 11<iD;iかん it胞:tj.s 1-11に対して
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はドI~ )jとも lti大付I をとっている。このlI.'j の 11的 1)1，1数いは

1 4 ， 4 3 であが、もし、引イI-の小 Jjlーか剤11分できるとすれ

ば辿統の LP モデルになり、その 11的|知数いが 5 6 1 1<，"/ 

加 する。その結果に対応する恒li'd的レイアウトは|記12 -

L 0 の通りである。|立12 - I ()によると、そ の空川的レ

イアウトは liijiAの条件を渦 μするようになった。

J:lLイf、 j誌もJ!H危!的と必えられるか林終日とは、卜|会か

らそこに求められている森林の機能を持続的に以もがj史

的に発仰できるようにすることである。このためにまず

必袋なことは、森林の経営円的を決定し、その 11的に M

も適した施;t);法を附〉とすることである 。しかし 、この

ことは戸来ではたやすいが完際には組めて餓しい"取組で

ある。それは、本林に JUJl.'fする機能は人によって ill抗の

順位は災なるし、かりにそのような川辺が /1'. じない ~j {? 

であっても、森林が M 1:足先して発事11すべき機能を比 11¥す

ことが男性しいからであ る。

ここで行った機能付(，lIiは森林として柄拘一的に似イI して

いる機能を対象としたものである。 'X1燥に終'日 11的を(t'!l'

).とするためには、判定の機能 1tNiを JUJ待する外 ~'m からの

~ 請を考 l担しなければならない。たとえば、Ij爪環境似

全機能の {::Jい森林であってもそれが有1¥diから i卓く出(iれて

存イ上する場介、その機能のゲt!'I(はあまり JS'服する必 1siは

ない。このように経科 11的は、森林が淋イl的に似のする

機能と、それを少受したいという社会のニースとの相1 1， 

作JlJによってがとまってくるものと，与える。

ここで iAべた )jiLは、今後、岩手林終日，;j 1IIIi を策〉とする

際にイ'T)Jな千段となりえよう 。しかし 、 |述のような，む

味でこの手法はあくまで，;]'I，IIi fll 、'i-Kに終，;:.¥. 11 (1甘を決定す

る際の判断材料を従供するものであって、 "ji' 絶対的な

ものではない。，¥1阿 fll 、'i1iーはさまざまな側 I(iiから終';:¥， 11 
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的を検討し、 11己の終験に)，1;づいて ltJi終的に経 'i;¥'11的を

決定すべきであると)5'える。

なお、何点;('1'11刑法では各カテコリーに科，，'λ をりえる)，l

司tがまだ統 されてないので、市 1"1M 分析で I'，":j い ml見lが

1!1られていてもそれは何点との +11l'flが!日j いことをむ l沫す

る。したがって、仰山と谷村機能の|刻係にイ、|り!な .'，'Jがあ

れば、必ずしも各柿機能との|史l係が!日jいとはいえない。

森林の多而的機能を数世的に l沖合lIiし始めたのは近年のこ

とであったので、，¥'1'Ulli )J市、の 11:物学的解釈については民

に多くの研究成果に依イf しなければならない。そのため

に、本研究においてはさまざまな仮定に)，~づくまN !，.i!を利

川せざるを併なかった。将米、本林の機能が合 J!1i(I'~に数

日イじされれば 、 その 1， 1也平IJ)11似分は今 1"1 ノJ、した )JiLに

よって森射に行うことができるであろう。
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第 3章長期経営計画策定システム

3・1 はじめに
言I1同とは、将-*のある"棋を &1点するために mIL'j 山か
らとるべき行為を決定するものである。われわれが将米

の目標に|向かつて，む、思決定をわう場合、そこには数多く

のリスクが存在する。したがって、こうしたリスクを 'JT

liijに卜分検討許制li したうえでJo(も令型的な行為の系列を

決定することに計画策定の般本的な芯ぷがある。日1-I'IIjの

対象が絞雑であればあるほど、また 一つの行為の将米に

及ぼす影響 )Jが大きければ大きいほど料情な，tl-1'1'1が必1l:

となる。，¥1 1面iにおいてでましいことは各 IL'i点で作成され

た行為の系列がその i白川された全，11阿!日l間にわたって紋

適性をうたわないことである。しかし 、 実際には 、 ，¥1-I'lij対

象の本質から比ると、ある IkJ.'，J，r，で J改良と与えられたわぬ

が次の H手点で判断した場介、 li然条例、経済的勢及びト|

会ニーズなどの変化によ っ て必ずしも j比良のものであっ

たと，11'fdliされないことが多い 。 したがって、長い !Q11::]に

わたる計画は J:_iAの変化に応じて修正する必.t:がある 。

このように計聞の策定にフィー卜ハック思似を持ち込む

ことが大切である。さらに、われわれは;¥1Illii策定におい

て 、 日11，11j JV1 11¥1ことの百1-1'11] I人l符の格合性ができるかき山り保

持されるように勿 )Jする必t;がある 。

森林は木材^;~; J_t二比、 IK似かん位、 1I1!也災'，':IW 11 、 LI i汚

環境保全 、 保健文化等諸機能のグel'liを泊じてイf}隠岐びに

無形の k!J)T1を人々に勺えるi'I然 'fiiE;iである。 Ĵi.{j-は先に 、

森 林 が見11 待さ れ る機能を岐も r~~く実現できるような三|ド1111

を策定し、これを実行することによって森林の縦持 、 情

育』えび平11J日を|立!るというプランが森林経，);:;，;j I'lliであると

定義した。したがって、議林経刊の 11 f;:~が多線化される
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とともに、いかに森林を永久に新作しながらその多 1(11 的

な機能を持続的に，::j)，立に允 H させるかが 、 森林終'H'の人;

切な任務となっている。近作、コンピュータ処 EII装 i位 、

地里II1'1';報システムなとの先端技術が発注してくるに作っ

て 、 本林経'討百|仰lを illてるにあたって Wiしい 1-，';報解析手

段を有効に使える条件が格いつつある。

話集林経'計百|ード111を策定する|際、あらかじめ対象森林の引

質及び i且ボする 11械 、 また IL'j11¥) (I甘ならびに'十 II¥J的に油川

する純問 、 さらに森林胞業の:k:1 i に J~{; 併を勺えるいろい

ろな制約条件を決定しなければならない。森林終日川1 [llij 

が森林の持っすべての機能に対応して地域の経済的、社

会的ならびに n然生態的な P 1'1にしたがって策定される
のは、もちろんのことである 。 これは liij にjAべたように

緑林経常計 111r1における般 f平である 。 ， )J、必林 j干':可 ;;1'[lllj 

における縦糸にあるのは、長 !V)、<[， WJ及び t'JJUJの 三Hi;1i 

からfr'1iJ点される胎i業，¥1-[11日である 。 KJむ1~:~ 'ì:~' I~I- [llrjは、いわ

ば資源言|阿であるが 、 まず 、 対象とする森林に|史lして EII

惣状態を決定し、長期的にこの理1:¥Ll状態に誘導してゆこ

うとする分!日lごとの終約二十 Illijである 。 '1'JUJ ，;1 [llij とは、長

!日J81-[I[ljで決定された，;1 [llljの小の仮初の l 分 !VJ川の，;1 I，lrjを

具体化してゆく {Ie次施 xo，;1州である。<[， WJ他業，i[ Illrjでは 、

その施業叫に必姿な労働 iiIの配分が」ミ必な泌題となって

いる。短期言1-lilrj とは 、 )Jごとの作業計州である。ここで

は年間の各種施業実行に必 2Qな ')I'f'励 (4をいかに均等に'，1;1)

り振るかという問題が短 W):;1 [llljの '1'心ぷMuとなっている。

森林 ii荏'n言1-[llijのうち、 K!VJ j毛利，;1-[llljにあたる ;';15分を拡

充された林齢，;;_n¥J EII 論に)，~づいて 1111 象的に概川すれば、

林齢空間上のある点から改 MJUJを経た後 、 EI!:世!11 t;:~ とす

る 一 点に林齢ベク トルを拶動させる経路を決定すること

だということである。この場合、 ー /~ II~J の移動の経路を
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とのようにとるかという問題に閲しては 、 liil 述した他業

上の諸制約条f'1によって制限された領域の '1'から例々の

計画者が白 111に決めることができる。その終路が施;r'}i 

行上告IlJ!1lがなく 、 経 'F~. 1二都千干のよいように決定すること

が言|阿策定者の役 uである (28) 。つまり、森林を 1'11:tL1 
状態に誘導してゆこうというド JVJ11 f;~': と、その ljóX 状態

に要求されている消絞れ条例ーのもとで森林を改良するこ

とが長期経営三|阿の '1'心 11*題である

本市では 、 まず 、 必林を上地利川区分システムに l，~ づ

いて分けられた後数の施 X:x IIIに対して開発された 、 さ
まざまな森林竹裂における長!日l終日，;1-I'l，j策定ゾステム

( 32100 ) について最初j に述べ、次にその~川世'1 をj!1)じ

て各般方法の特質を分析することによってふ JVJ経科 ，n-I'lii 

策定ンステムの特徴を~. 5tする。この γ ステムでは終予;

方法の視点から -?i林施;rと択伐，f，fhlli X に分対lしたわけ

であるが 、 一 斉林胞;rに対して、、1; 分 r去に)，~づくシミュ

レーション法、約級!-1<に)，~づく料~ }影，;1-l'町モデル 、 ファジ

イ，;1 Illijモデル 、 11似け|阿モデル及び多 11的，;j-I'lijモデルな

どを開発した。択伐林』血.:tに I'JJしては 、 '{i:.{;ーは林分 11'(1モ

~移行タIJ に基づく j込 i直経 'p~ モデルと 11立 i直j 例経モデルを修

J: 論文 (~8 ~9.50.51 52.93 )としてすでに発表した。

本研究では 、 - ?i林胞 3誌を対象としてその lミJVJ経何百1-1，IIj 

策定ンステムを考~する。

3・2 木材生産をめぐる長期経営計画策定システム
森林の木材生 j)Jit機能のグtjiji は 、 将米の iえい JVJ川にわ

たって森林経科の if(必な rl的としてあLいてゆくことが F

出11できる。したがって 、 いかに 木 材生産を 11 t;~'i とする長

!W終営計画を効率的に策定するかという研究が必Jfであ

る。
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語尾林*子 'ì;"~' という概念が発/十したのは、木材の illj 安が Ilq

JJII して、従米通りの 1'1111な l以伎をしていては将米必必と

する:止が li(i;似できないという危機に辿 i出したときであっ

た (25，26 ) 。そのときから森林 f工法;[をうまく平1)川する

ためにいくつかの収穫予定法が先反してきた。 jほJリj別れ

たのは l三戸l輪伐 ttであったが、これは句作少なくとも必

要とする収般市が舶似されるというきわめて JI 能本的な

森林の利川法であり、本林をよりのがIJ Iこもr:おうというも

のではなかった。木材 ~/I;: 12が IW川j し、それに伴う木材の

不)Eが森林をより合.f!I'的に利川しようとする百識をおこ

させ、そのことが終併の発燥を促した。その結浜、区向

輪伐法に続いて，fA積配分法、主!{ lIe詐杭法、半分法、前官級

法なとの収穫予定法のずt)lllがもたらされた 。 勿論、この

発展はその相 l工作川として森林の茶街、成長 IIIの iJ11J定や

予測技術、本林の多 If!i的機能 の 平IJ川技術などの発注も

あった。

上述の収穫 Y A法はいずれも - l'i林を対象として IJfJ1t 

されたものである。ちなみに 弁林に|刻する代ぷ的な収

穫予定法として、ド分法、齢~;投 il， 1えび Wll二 fiit'i iLなとがりL

YEも{史われている。しかし、森林の多 l釦的手1)川が illボさ

れてくるにつれて、伝統的な l以:ffi' Y Jiごil、に新 fこなfHリ約条

件を i邑加する必Jf性が 1i4えてきている。この品Llifな経営

環岐に対して適切な長!日l経常，¥1 liI'jを策定するために 、 さ

まざまな収敏子定技術と先制技術を碍人して、新しい策

定態勢を開発する必1fがある。同 IIc'fに|司 森林に対して

lU数の胞業言1 I"~代主主百三を fl 成して 1，:いに分析比蚊したう

えで、 M も有効な，¥1 I'"jを決定すべきである。ここでは、

まず GISを川いて、ド分法に)，1;づいて開発したンミュレー

ンョン・ンステムを説明し、さらに言1Ij/jj )gJ 11'，) 1人lの1'f幣収

入あるいは木材総収穫1JJ:の j民大化を U j行すーキIIの線形計

41-



--ー

liIri法モデルについてと奴する。

3・2・1 シミュレーションを利用した長期経営計画策定システム

システムの 概要 シミュレーション (Simulation)とは、

対象とする物則的 、 11'態的、あるいはネ|会的システムの

モデルを1'1成し 、 これにより対象システムの不動を校擬

することである (8 )。この T/1;はンステムに合まれる 12

因が多く後 ~if で 、 たとえ定式化できたとしても併を解く

ことが不可能な場合や 、 実験 l'J川が向くついたり繰り返

しがきかない場合などに使われる。ンミュレーション

モデルには 大 別して物則的モデル (Ph Y s i c a I M 0 d e I )と数

学モデル (Ma t h e m a t i c a I M 0 d e 1 )がある。物里Il的モデルに

おいてスケール ・モデルは実物を縮小したモデル、 Ji(l1(1 

モデルはンステムの村 1'1 を去n似した他のモデルに i_i"!~き鍛

えたモデル 、 アナロクモデルはアナログ :¥1.X'l-機内で椛成

されるモデルをそれぞれぶしている。 守 )j、 数'ア的モデ

ルにおいてはデジタルモデル (0i 9 i t a 1 M 0 d e I )と解析モデ

ル (An a I y t i c a I M 0 d e I )がある。 liij ?fは辿絞変化モデルと

離散変化モデルに分けられる。後-(fは対象ンステムの g論

理的な側!日をとらえてこれを解析的にみ射したものであ

り 、 お~ !彦三|阿法 (LP)のモデルはその 一世lである。

ここで 、 乍省は収穫予定法の・つである、ド分法に)，~づ

くシミュ レ ーション手法を川いて長 !UJ終判古|ドI'i策定ンス

テムを1'1 成してみた。これは、、l'分法によって決泌され

た結果が収納されるデータベースと 、 i也則 1>，';宇1~ステム

TerraSoft を)IJいた森林 )，~ノド l立|を.clf結させて 、 長 JVJ 経'

計画を i逐次修正してゆく対話 1¥'1，¥1'lilli 1'1 J戊ンステムである。

この シス テムの核 心 は I Íl I 加平分法に l，~ づいて 、 長 JUJ 経 'n

51-1;lij策定の手続きをコンピュータ 化 する f1である。この

システムを JTJいると長 !W経 1¥，¥1' I"'i矧l/iJにわたって名分 !UJ
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に;切りえられた 1(11払介，;1及び伐 tt::止をほぼ均匂させると

同 11寺に、空 li\J的な伐採配[立をも，J~ ~在できる 。

このシミュレーション ・ ソステムの作成 T Jl[iは次の段

階を踏んでいる。

① 分析卜!的の決定

地域森林を対象とする長 JUJ終何可1- [l lij を 、 より rm 潔に~

耳目に策定する手法を検 d する 。

1) 対象モデルの~草月I

対象とする本林は完ii似した小 JJIから椛!点され、かっ正

常な生長過程を維持している

③ 構成要素の確認

このシミュレーション ・ システムは森林の ~I刈 ( 樹料、

拙 k.l¥"1ミ度、「而初、地牧、 i陳情!正なと ) 、地.fII'~ 1よ1(丈一

材距離、傾斜 j立、 )J1立なと ) 及び U!:A ~ 1;:1 (，¥1 [l lrj の')~

行年度 、輪伐 JVJ 、分}むl の L之さ、，;'1'平~ Itk )，~ I限引など ) か

らなっている 。

④ 必要なデータの決定

入 )Jされた森林簿、森林)&本|立|及び樹純ことの以枚ぷ

データを利用する

③ フローチャー卜、プログラムの {'I二成

まずこのシミュレーション ・ ゾステムのフローチャー

卜を f下って、さらに dB A S E 1¥1を川いてこのンミユ

レーションのプログラムを作成する

⑤ 実行

ノfーソーナル ・ コンビュータ (NECP C -9 8)で千栄泌内林

のデータを JIJいて実行する。

① 結)[lの分析

'1Dから得られた結果と仙の千段によって求められた払

果と比 l絞し 、 分析する。

⑧ 実用化
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分析された粘*に)，~づいてこのンミュレーション ・ シ

ステムが支川]化できるかとうかという結論をまとめる。

このンステムはい(1 3 - Jのようなフローチャー卜で返

すことができる。まず、 GIS をJfIいて ~I 問地域の森林法

本医|を人 )J し、 dBASE Nによ って然 林に|刻する j'，';却と収

穫去をデータベースとして竹l'I!する。次にすでに fl'成さ

れたプログラムを災行させる。まず、この k!Vl k:王 'i~; ，，1' [11可

をいつった行するか 、 、|εJSj伐 JVl齢をとのくらいにするか

隣践する分 j切の伐採 [fli積庄の訂作限界をどの科皮にする

かなどをユーザが人 )J した後、システムは1'1動的に各純

結果を言1-'J'Xしてデータベースに 1
1;' き込む。

そして対象とする森林の総 1(11紡に λLっく分 JUlごとに伐

採すべき而積を、 j成大 f，j;齢の小 J}Iから j品初jの分 JVlに'，1;11 り

与えてその伐採 l師街、収穫は及び伐採齢を 1¥1-J'{する。次

に各分 191の伐 tliIIii杭のパラツキがれ符限界以内にあるか

どうかを判断し 、 もし均匂でない場合は誤 J~ 訂作限界を

修正しでもう 皮 iI?{だド;uW の人 )JJ にもどる。もし汗

容限界を修正できない場介は、小.[ilを分 );11 したり日l'[lI'iに

|刻する条例を調殺して、 i山dJi:な *i'i;+!にやるまで繰り返し
このシステムをうlf11させる。もし伐採 Ifli杭がすでに均匂

になったと判断される場合、地主l'的報システムによって

結果の空間l的なレイアウトを 4長ノJ、したり、子T血的かどう

かを判断したりする。もし令則的でないなら I"J じく，jJ-1，lij 

に|ーの諸条例を訓推して M 初からやり II'Iす。

応用実例 点 ;;r大?下*以内林 +LjJ!li作業 l'JrY:，' 1ノォの 4 ゥ

林班、 47ケ小 J.!Eからなる総 I(li初 日8 ， 0 9ヘクタールのス

ギ、ヒノキ人仁林資料にこのシステムを AJIJ した。|立13 

- 2はこの研究地域の本林 J，!;本|立!である。

まず、全域をー作業級 、 平均伐 JVl齢を 80 1，1'. 、 1 分 JVJ
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を 10年として 8つの分別に分けるものとした。このシ

ミュレーションを繰り返すことによって分 !VJごとに他業

すべき小説Iが決まった。つまりすべての終日 1(11払を分 !Vl

ごとにできる限り均匂になるように介却に配分した。そ

の最終結果は、.K 3 - Iの泊りであるが 、 ここで第 3 分

j切までの長 !Vl経'F('，¥1 [llIj結束を R /j; した。各分 Wlの伐 j;jiIUI 

積 、 収穫詰及び fx!Vl齢がほぼ均一になっている。 8 つの

分別のすべての結民を GISによってぷぷすると|立13 - 2 

のようになった。さまさまなハッチングノぞターンが分!日j

ごとに初りうえられた小班をぶしている。

ここでは、 GISを利 )11 して長期終日計山l策定シミュ

レーション ・ システムを作成して i白川を試みた。 GISは 、

凶面上に依せられた↑JI 報を日的によって1;)_~できる利点

を持っているので 、 話集林経 'i;:;，¥1 Illijを策定するまliたな手段

としてイT 効であることが'ム例を通じて，i~ められた。この

ゾステムを使うと、さまざまな条件を満たす，¥1 [llijを illi主

に策定できるので、採J/Jしたい i三郎経f.i.' ，~I 1川か則夫の森

林に与える彰併を、時 11¥1的にもヤ 11¥1的にも分析すること

ができる。また 、 不11川省はそれぞれの 11的によって必1，g

なさまざまな|立1IUjを出 )Jできる。

しかしながら、このンミュレーショ/ ・ システムでは 、

F.I 1団地域のよ見校が明大するとともに決定にかかる 11.'1/ilJが

急地する。したがって 、 より!ム範に夫川化でき 、 射場で

より実行しやすい仙の下段を検川し、 m;:語する必.tIがあ
る。そこで 、 次に線]f;;11' [llij法に A づいて問先した長 JVl終

符計同策定システムについて必抗する。

3・2・2 線形計画法を利用した長期経営計画策定システム

新!)f; ，¥1' 1，lij法 (Linear Programming)とは 、 ある川 hlliを紘

Jf; ~I 1回 i問題の形にfi:式化することによってその問題の WI
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法や数 'y的特 11:[を論ずる Jm，治のことをいう (26 ~O ) 

線形:十回問題とは、線形 )J ，f'"式や k~~ )杉ィ、等式で勺えられ

る制約条干|と、変数に対する JI ü 条f'1 のもとで、 k~~ }診の

阿的 IlJd数を j仏大あるいは 11止小にするというIl¥l~越を対象し

ている。

例えば、 a，]，b
" 
C，を定数、また X1，X2， ，xlIを Jlouの変数とし

て目的 IY;j数

z = C，X， + C.，X吋+. +C..X 1'-¥ -2--~ ， ~1I "ll 

を k~~ 形の llill 約条件

。11''(¥ 十 Cl1:，!X:，! 1ト+日InXln = /;1 
a"x， +白、、X、+ +a"".¥'"，" =。~l"' 1 ....:;一一 ':'/1" 11 健一

a....x. +口 、x，. • +a x ~の1111"'1 ' ~'1II 2"2' ， ~'nm"' 1I 

のもとで政大あるいは放小にさせる問題である。ここで

制約条件式は等号で車内ばれているが、さまざまな不匂式

は illi主主!な )Jitによって匂式に変形ができる。 一般に M.isi

鮮における 11 的|民l 数のイIl'i は~;1 I'l!jの Wf， と呼ばれる。

11'論でjAべたように 60"1:代から LPが森林，;1-I叫に導入

されてからいろいろな森林バl'I'l!j策定 )11プログラムが開発

された。例えはアメリカには Timber RAM、 MUSYCや

FORPLAN なとの巾純な木材 /1ミj)r!から多 Ifli的な利川まで

のリ'i-1日プログラムが 1mずとされた (57 ， 606183)。 し

かし、 Timber RAM と MU S YC は川材林経'F~.モデルに)，t づ

くツールであり、森林の水似かん公、 "1 然成担tの βIJ:L: ).土

び動物の ff，8などの機能に可i;1!去な役;相lを-*たしているエ

リア問題がモデルに考 iむされなかった。 一);、森林の多

面的な機能を発仰させるような森林言II'lIjに対してス卜 ラ

タ情報だけでなく空 11J1的な仙械も必立ljである。

FORPLANは木材収穫にr:P.:~なストラタ↑ii 切とレクリ

エーション、野生動物、/1<f.l ib;!に大切なエリア情報を払
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びつけて開発された、 16林の多 1(li(内な機能に|見lするぷ!日!

経 'I!¥' ~l- lihi策定プログラムである。これはさまざまな υl'[llli 

間組を処理でき、その "JJ-*をも，J干1dliできる l唯一の ν ステ

ムであるとも行える(1 2 9 1 )。そ れ以外にも、線 j影以

び非線形 j民』由化手法を利川して本林経';:~に|見l する[I.y 1日]的

'&び宅 WJ的j[lJ組を研究した研究はたくさん hわれてきて

いる。 1JIJ えば~伐林胞:tにおいては 11'( i干 i些移 1iタIJ及び林

分経済訟に)Jiづいて数多くの州先がれわれた(5 6 6 2 

63 6~ 65 66.78 81) 。また II\J 伏、森林絞 I:~~' 計[1111 策

定及び森林規整についても数Ifl)，¥1-II"I法が j直i川された(5 8 

5967， 686970717273  76， 80  8~ 85 89 

90 92 9~ 95 96 98)。さらに森林施支のキ1i'，J的な

効果を分析するための研究が近年俗り上がってきている

(7~ 75.86)。

11本でも|判'L(25.26，2728，29)とぷ肘 (2 3)らの LP、

南雲(3 0 )と木平(13， 1 ~ ， 1 5 )らの 0-1，¥1'[llli i.去、;，H)11 ( 1 6， 1 7 ) 

の 11 t;~ 計画法 、松 下( 2 1 )と f11水(~ 1 )の多 11的，ilード"i法、盟fl 

(3~ ， 35 ， 36 37)のファジイ線 }f;，¥1 1同法などのいくつかの側

先がある。しかし、これら手 i1、は，)(際の υ|ー ド"1業務レベル

であまり利川されていない。なぜならば、日本での航 '1

条件と日，.l'llj態勢の彼雑さが支障になっているからである。

もちろん、これらのモデル 1'1身の実川1'1 を改汽する余地

もある。

とりわけ、これらのモデルあるいはその U7令において

次の共通の欠点を解決しなければならない。

ω上地利川区分間泌が1!Il似されていた。
V )1' 木材機能が tjJ. なる制約条例として)~えられていた。

③空 間的な問題を解決できる幣数 式|断 (l;にモデリング瓜

~~がうまく提供されていなかった。

④ ファジイ線形計 IlfIj法が|分に:i1NJllされていなかった 。

-47 



-・‘ー、司，.....-

以 1: に iili べたように~!~ )f; ，¥1 I"'j 1.去においてさまざまな則

論問題が取り仁げられるとはいうものの 、 他の予(1，に比

べて大規模な言1-1，IIj問題が fry(， けるという利点がある。そこ

で 、 l̂l-{Tはこれらのモデルの利点を保持しながらその欠

点を克服するために GI Sを利川して新たに 6 つのモデル

を開発した 。

モデル I 用材林長期経営計画 LPモデル 木材生必を '1'

心とする経営には 、 すでに組織された施%tt IJIに対して

:il主治次のような条例が2f求される。

① ある齢級以上の i位熟林分は必ずある分)91liijに収穫す

る。最低伐 !Ul齢に注していない林分は収 lliしない 0

0 各分別の収 lli Ifri 結はある)，~ iI，f¥ (収 llil' JE 法 ) のもと

で決まるが、その 111'(はある変動範|止|にするか ー定と

する。

③ 名分 J引の収穫 llfは分 !Vlごとに 1[111111させてゆくか j位低

収機誌を Ffillらない 。

⑨ ，¥1-Ij11i )9] 11¥1が終 fする l時点の森林の総おもlは -)iの 11<

司.!iを刺t持する

⑤ ，¥1 I回 !VJ問の拡大 jiE林 Ifti仙は、分別ごとに徐々に減少

させてゆくと同 11，]に新たな保地をできる限り I，;J分 !UJ

に造林する。

@伐採したならば必ず同分 !VJによf!:%Jiする。

⑦ 計画)9Jnりが終了した後の 11燃として 、 森林のある即

位!状態を実射する 。

tむ経営 J行燃は ρ1 I'lIj !VJ II¥Jの総 l以枝川や総収イ占 、 純 l以後 ljii

仙!とする

ここでは 、 各』色業!.f， f.llに凶するすべての小 IJIの立地条

例が '1'W であると仮定する。また、 υ| 阿 !VJ木の岩手林のJiH

忽状態を持続 "I能な終日の:t'1刈として定 Jえする 。そ こで、
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J 0 h n S 0 nと乍おは Nautiyalと Pe a r S巴 (83)のモデル、

ScheUrman(79)のモデル 11 及び Hogansonと Mcdill(

76)モデルを参照して次の川村林長 WJ終，::(.，¥1 Jlllj に|則する LP

モデルを作った。

11 (J'-J 1刻数

Moxz=22vu+W 

或いは

!vlaxz ~ 2: 2: yλ+.')'， (3-1 ) 

(3-2) 

(3-3) 

(3-7) 

(3-4) 

)
 
，、J
A
!

、
d(
 

(3-6) 

(3-8) 

， j 

，T -1 

， T -1 

Vk ~ 1.2 

F 1口|らない制約

卜 1111らない制約

制約条件

計画初期の齢級 Ilcii'( 

zru}+tHTJr 

分別ごとの収1iQIrti fi'l及び災担iI(，I砧

-ZJJh-JZ p-hhi一九1-'~ 0 
言|一阿初期!の似地 Ifri磁

bo ~ A。

理想」状態の歯官級配 iE
re， -N ~ 0 Vk ~ 1，2， •• ，1 
森林の総面積

2三(仁J片_m刷ぷn刑a
分)刃別U切lごとに収 E在波1些El川j止tを

2 νqXυ 2VJJ+lX1J+i gO  

分 1VJごとに収穫 r(u狛を

I Xi) - 2: X1 • J +1 :s; 0 

)j， :1~の市IJ ，¥¥'0 

Vj ~ 1、2，

、-p、

Vj ~ 1，2， 
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A 

D 

B 

C 

G 

H 

E 
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Xリ ミ< 0 Vi，./ 

Xk
注 O

f九三む

ここで

Vk 

Vk ~ 0， 1，2、

(3-9) 

，r + 1 

。" 収l!l'"J能な j民大 iiiil~;政 ( このii(，~級に i主する林分が必

ず伐採される 〉

a).= 収穫 I司能な I民小 のil1官級 (この齢 k;lkに i主して い ない

林分は伐採されない )

ペ= 11十 1，111!VJ lüIが始ま る II_~ 点 の l 的級 の 1(11 fU ( h a ) 

b， = 第 k 分 JVJに伐採を:人仰す る liijにすでにイメイcした保
t也 1(11fJ'i ( h a ) 

e， = ，¥1 F~j JgJ間が終 fする[l;lf.'，r，r、のJij Tチ 1分 JVJに k齢級の

r(1I積 (h a ) 

¥! = バ1-1，IIj地域森林の総 1(li仙 (h a ) 

/)，，= ，;1 1，1可WJ 11\1が船ま る 11.1 山 で 、森林 が 1~ イj す る j仏大 愉

級

以 = ，;1-1，1" JUJ聞が始ま る IIS .'.1，'，で、森林が似のする J"，小 齢

級

r = ，;1-1国)9Jlill (改以 JVJ) の k さ (齢級数 )

ア = ，¥1' [lIJj WJ 1日J (改良 JUJ) の分 JVJの j仏大 11"(

η= f分 JUJに)!!新して j分!VJに l以fJliすれば，;1 [1111 !VJ 11'，]が終

fする H与の事Lkili 11"( (Present Net Value)(yen/ha) 

YIJ= J分 !UJに更新して j分 JVJに l以役する初介 の l以佐川

( /I1J/ha) 

¥IIr=  r を ~1 rtij JUJ 11¥jとする下分 WJ後に残1f.した木米林分か

らのiIIjkiti 1111i (Discounted Net Return) (yen) 

斗= rを JI lilJj JVJ間とするア分 WJ後に伐イヂした木米林分 の

おも1;11: (1併イ1:~)(般:，::) (11/') 

X，} = ~.~ i分 JVJに .'li新してめ j分 WJに収l!l'する小JJi:1(li fU 

(ha) 
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このモデルでは，1Ilil'j !日1II¥J rをアチ 1例の分 !VIに分けてす

べての経営行為をアチ 1例の隙放}，r，i，にグ(jI1 させると芯 l兆し

ている。J;i¥Tチ 1分!VIは，nI'hi !VI 1日jが終 fする H.f/:~からであ
る。ここで、 IJ的関数(3 ・ I)はけ|ドI，j!VI 11¥]にわたって地域

森林からの貨幣純収経あるいはノトー材総長f杭を iJIIIるもので

あり、 ¥1'， 、 sr は会林のJ!I'匁!状態と，¥1I，hj 191 11¥1の長さの変動

によってもたらされた 1i止isiWlの似ぷをムーすものである。

制約(3 -2 )は森林の初!日j状態を:どみするものである。制

約(3 -3 )は収磁 ifii杭と iiE林 rfli:fuとのハランスを分別こと

に確保する典明的な保統条例である。 制約(3 -4 ) li ，';j 

画期間が始まる1I，'iに現イlしている燥地を 0鈴級として明

示するものである。制約(3 -5 )は T+ 1分 !VJが的まる l時点

の森林の.fWセ1状態を A必するものでる 。 j/iIJ約(3 -G )はJ)o

xの森林総而磁を変数 N でぶすことを応義するものであ
る。この制約は問題の 1足立，11'1を解釈するために導入した

が、森林の 1mt.ilは 1IjJ， {I/. を IW滅すればこれによって放終

の齢級配位がどのように変わるかを終 'i::;.xは知lりたいと

考えられる。制約(3 -7 )と(3 ・ S)は後分 WJの l以{J1i :，)と l収

穫 l而{i'jを liij分!VJより卜 1"1らない条 flである。 J止述iMに対

して制約(3 -2 )に|民lする双 XIM は)，~本: (1甘に il，，[林モデル、
調主主林モデル、 Fau s tmamn 氏)，~咋及び Ji、みの法正林モデ

ルに基づくことができる。

モデル E 長期経営計爾フ ァジ イ LPモデル 終 H ，~I ' I'l'j 

を策定するときには 、 Jjoイ1 もっている ft ib~( : Il や diJ品川安

祉、木材 11Ui-11\などに)，~づいて終併を組織しなければなら

ない。また機械坐 ~iii や刀働 )J なと、何々の制限条件も I~

される。 - )J、森林計I'lij を J己主sした線形ゾステムに対し

て、現夫には必ずしも l列舶な H棋院l数と Hil]約条件を設定

できるとは限らない。世IIえば、ある制約がだいたい hf'I' 
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j正であるとか、 11 的 1')，1数をだいたい/以|にしたいとい

う唆昧な袋ボをもっている場介が多い。4:%、，iI'[llli策定

という行為は人間の t 倒的判断に )r~ づく );'1) 分が多いので、

その本質ははっきりしない唆 l沫な 1m がある

Zadeh(1965)はこうした l凌昧さを定 lit的に解析するため

ファジイ集合の概念を保安した。その後

Zimmermann(1978)によりファジイ 11 松l:とファジイ制約

を考慮した立思決定の与え);が総 )f;日1-111日問題にみ人され

た。ファジイ線 )f;百1-[lITi とは、 X:.. ;: }t!:r. 決定 11がある ι宅ノk司1ー

をもっており、それをできるだけ泌たすというファジイ

口線と、制限 l止をあまり魁えないというファジイ制約が

ついている )f;の線形訂 1
'
可 I:¥)題である (-10) 。

ここで、まずフアゾイ線形 υ1 [llri 11，の正式化を作¥1rpに述

べよう。全体!f:.合 X におけるファジイ丸一介 A は

~A' X → M ~ [0，1] なるメンバシ ップ l見j数 μ! によって利引

づけられた集合である。ここで M はメンハシップ全IIlJと

呼ばれ、イ1([ μr(x)εM は Aにおける x の州制 J5tをぷす。い

わば ~A(X) の1r!iが 1 に泣ければ r の A に };f; する j延介は大き

く、 Oに近ければその JJ[令は小さい。

Zimmermannは、ファゾイ 11似とファンイ制約をもっ

線形計幽問題に対して、ぷ思決主iご貯が i二観的にメノハ

シップ IMJ数を線形の i主l数であると仮定してフ ァジイ決定

に対する j比六化決定を採川すれば 、 il!i'i行の線 )f;，¥1阿川辺

として fiJiiけることを亦した。

従米の紗、)f;，';1 ドIri川 J也

んイ111 Z = cx 

Sub.to Ax ~ b 

X と O

に対して次のようなファジイ 11 t;~~とファジイ制約をもっ

問題が取り上げられる。
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CX < ZI) ファジイト|忠告

Ax < b 

x '" 0 

ファジイ制約

卜にし fこし、以をだいたい 二"I 11的|刻数 cxこの問題は

というファジイ目 標と 、 「制約 Ax をだいたい b以

というファジイ制約が与えられている。

L、」

にし fこ L、」

ファジイ H ，f;;~とファジイ Hìl/ *，甘はかと 7どに jJして I'i/じ llk '，111/ 

I1燃と制約を線めて次のようにぷし

ファンイイミ匂式 Bx< b の f 帯 11のイミ等式

(Bx)， < b， (i ~ 0，1， ..， m) 

を巣たすと与えて

Bx < b 

X 注。

た。

ンノ¥な紘 Jf~ メつよして次のに対

シップ 1)¥/数を定義する。

l 司(Bx)，"久
(Bx)， - h 
l JJJ，引"(Bx)， " h， + d， 
o ，(Bx)，之久 +d， 

一一)
 
)
 
x
 

n口(
 
(
 
ue
 

E 倒的に決定したものでd， 

ある。そこで 、 このファジイ線形計画 1:日題は

μρ(x・)~竹x jyz{μ， ( ( Bx ) ， )} 

を求める問題である。

ζ〈ぶ決定 15'がり幅値であ

ノj民小のメすなわちを満たす x

を求める I:¥J題パシップ|主l数値を Jぽλ にするような ピ 注O

ここで

btzbJ d' 

である。

J
u
t
 

)
 
X
 
B
 
(
 一

一)
 
x
 

日
目(
 

とおけば上式は

μD(ピ)~惚xjh{l+イー (Bx)，}

結局次式でりえられる泊，~;~. の線形け 1 I'lJj p¥J足gに変となり

換することができる。

λ Mαz 

1
 
1
 
J
 
Z
 

i ~ 0，1， 
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X 注。
このようにして1j1 r 1 的 I.\\J 数をもっファンイ紗、 )f~ け 1 I'IJi 

ができたことになる 。 この与え )J は 11'1.ちに 11 t;~\υ1 IJIJi川泌

と多 11的総)r;，¥1 I'lJi [:¥J題にも.iOi川 で きる 。

ここで 、 モデル I のぷ JVJ 終':~- ，iI I'IJiに|見lする以通化川辺

に|て述のファジイ耳目論を述i川すればりくのファジイ LPモデ

ルを定式化するができる。

目的関数

Maxz ~λ 

mu約ムに

A 初IJJVJの齢級配 i丘

zxv)+九日J~ A， Vi ~ーPo ーP，

B 分 JVJ収技及び児tJiluiもi

(3-10) 

(3-11 ) 

2山 ZkesoJXq+bk lZfu -hhI 一九J_' ~O Vk~I ， 2 ， ，T (3-12) 

c 1ザIJJVJの保地 lui杭
b" ~ A。

D 目標齢級自己 i丘

① だいたい N'1以 |二であり、すなわち λ(N'I)~ 0 

(3-13) 

入h孟;Hオ弐; V悩払Vk~ 1ドμ=斗lリ2，.....，1 ρ 

之②Dだいたい N，，，以卜であり 、 すなわち λ(N，，，)~O 

h l ;:コk vk=121(315)  

ゆ 齢級が IWえるとともに齢級 IfJJ杭を 1--1"1らない制約
の一九i註o Vk=I，2，，1 (3-16) 

E 森林総 i(lifu 

201mZfl)+eHH1)+bo N=O (3-17) 

F 分!日l収穫誌の波動範 1111

① liii、後分 JVJlitJの l収脱出iの差がだいたい)11以|ーであり 、
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Vj ~ 1，2， (3-18) ， 7' - 1 

λ(y，) ~ 0 
7ー“ Tμ

( .L v'lx'l - .Lν川 J+1)+ y，) 
λ:=s: I--J:ヤ J司1'0

-y， 
後分 )91[/¥Jの収lll'!I_'の汗がだいたい Yll以

---司札

------

ドであり2 日1) 、

λ(y，，) ~ 0 

)'"ー (.L ¥山 21FJtJU)

^ '" "-1'， (3-19) ， 7' - 1 Vj ~ 1、1、

(3-20) 

F [11[らない制約

7'-1 γj~ 1 ，2， 

G 

(3-21) 

(3-22) 

(3-23) 

① JJl純他 (PNV)を[-[ (内伐l数として与える初令
T-"、ffiln(I+(/Q)

.L .L 門九υツ川一JメバんlババX
λ当 』二と土竺竺u，一 一一一

九-}~ 

②総 収穫 i止を[[的|刻数として与える場令

.L .L)I，λ + s， -M， 
人'"

M
L 
- 1vI， 

)[o t!の制約

XI} 言。
Xk
詮 O

弘と O

ここで、

H 

V人 j

Vk 

Vk ~ 0.1.2.' '. T + 1 

で使われた心リ以外、 新たに次の記モデル

号を定義した。

λ = ファジイ線形~[阿モデルの決定2{21&

限卜

['. [民

)1" 

分 )YJ収穫而 t'1を

.L x'l -.L X'J+1 "，0 
jじ々の[[的|刻数からの制約

Nk， = ru k IIKl ~&の型Il匁!齢級配 i「f の

N，，，= 2H k齢級の1'11:t!.!荷官級円tiffの

y，= IIIi後分 JVJの i収穫 '.1よ jf の トド民

)1，，= I)íf 後分 j引の収穫 ，~ Il 21~ の仁阪

11=BL bt fl自(PNV)の最低ぶ"11111'; 
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九= 現純他 (PNV)の J此!日) '止、守fイ1111

M
L
ニ 主主収技量の J品低ぷ Cf)イ[(J.

Mu= 総収穫 1止の 11立低ぷ守~ 11"[ 

日 的 IY，J数 (3ー10)はメンハシップ関数」を j成人にするこ

とである。 WIJ約 (3-14)と (3-15)は lリJ{i{fな 11，'fの代わりに EH坦l

齢級配 ii1に対しである flfJJtで級める条f'1ーを iiJ主するもの

である。制約 (3-18)と (3-1 9)は広々の収穫 lliに関する jffi!Vl 

条例の代わりに liiJ、 後分 JUJ11'rJの l以桜:止の変動範 IlHをワえ

るものである。 制約 (3-21)と (3-22)は百1 ~iji )羽 II¥Jの説純イ[)Ii

(PNV) と総収穫量の故低及び故 r¥':jぶ史 11，'fを折見ごするもの

であるが 、 実践".，この て っの制約条例から つを選んで

モデルに入れる。その他の山1)*'0 o:~はモデル i とj， iJ じであ

る

モデル班 長期経営計画の目標計画モデル 森林経 'F~' riト

ドI~ を策定する|際 、 与えられた制約条例のもとで後数例の

目的に対して設定された 11 t;~l fI![にできる限り近づけるこ

とを迫求する場合がある 。 これは、 11 的|知数との);~ )!~の

絶対イl自の平11 を j此小化するという線形 11 t;~\ ，;r-l'lq (G 0 a 1 

Programming) (Charn巴S とC0 0 p e r ( 1 9 6 1 )) [:H泌である 。

これは線形計画の側々の lil -IJ株よりむしろ後数 111;/の日

棋を同 H寺に-tl但する問題として取り扱う。まず k 11Mの線

形の口的 i立j数 に 対してそれぞれ r1 t;~\ fl!rを設与とする。泊目 、

これらの複数側の 11似は 、 仙の日棋をも五中lにしてのみ ill

成 IIJ能である

いま k 1101の線形の 11 的 I'hJ欽

Z1 = C1X 

Z2 = C2X 

Zk = CkX 

が存在し 、 これらの日的 1>11数 ZI'Z'2' ， =k に対する 11 t;~'i 11'" 
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が g¥.g1" • gk で IF えられて、 さらに次の 総 )f~ 制約条件を

1M J止するとする。
Ax :5 b 

X 注。

そして 、 各 1-1t~ 11!1からのだ見の絶対 11i'iの平11を利川して

11 枕仙にできる|限り近づけるような')~ 1 i '可能併を求める

[::1 mは次のように正式化される。

MtH Zも

SlIh.IO AX:5 b 

X と O

この川辺では 、 もし')~ 行 "J 能10/1が存在すれば M .iØi 10/1も

イi(J することがわかる 。 11的 l!J.l数としては羽1ff に Jじ泌 1'1

がなく、キ11競合しているものを選ぶことが必決である。

ここで、長期経 'i:~. I;j ドIrjに対してりくの線形 11机::，;j Irlrjモデ

ルを定式化した。

fl的|刻数

Mil1: ~ p，(d，+ +d，-) +p，(d; +d;) (3-24) 

制約式

モデル lの (3-1 ) -(3 -9)パを.iOi川したうえで次の.つの

制約式を加える。

A . P N V の制主甘

L L川+IV， -d，' + d，一~ g， 

B 木材以後日の制約

L LYん +.'ir - d~+ + d!- = X~ 

ここで新たに次のぷリを導入した。

I~ = 11 的 IUl 数の絶対似先 JI~i 1¥1係数

d:&d，ー各口標に対するだ災係数

gr = ，;j Irlij JVl IlJIの刻純イI!r: (PNV)の 11f;:iイI(i

g，= ~I. Ir1" Wl 1/¥]の総収機 '11.のけ 限付!
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モデル lに比べて つの制約式を JJIIえたが、 11的|比l数

(3 -25 )は引純fI"(と総収佐川の 1，1'111似の述 11)(;fi J.えを iJ11jるも

のである。制約;:~ (3 -2 5 )と(3 -2 6)はりL純 flli と木材収般 ll「

の 11t;:¥イl立を規定するものである。このモデルを利川する

とぷ!百がイF伝する m純イ，，''と総 l以後 l止を同 Il.'j に 11似ii'1点さ
せることができる。

モデル W ファジイ目標計画モデル 出I!通の線形 11t;:¥ ，¥1 

lihj法に後数の殴|味な 11t;;:を加えるとファジイ 11t;::モデル

を定式化することができる(9 9 )。ここでは名 11，1;;:に以l

するメンバシップ関数の代数平11を J成人にするという与え

)J に)，~づいて、次の.u: JVJ k:'t H ，;1 I'fljにおけるファジイ 11t;i 

，il' I，lij法を定式化した。

日的 |刻数

Maxご~ ("'，λ1 + \l'~ i，勺 ) (3-27) 

;t;1j約五t

ここで、まずモデル l の (3-1)-(3-9)式を泊i川しな

がらさらに次のてっの制約条1'1を加える。

A. m純他のHiIJ約

L L川+)1'，. - I~ 
内

入， :s 
pu-P 

B 総収~ lj}制約

T-"， mm(1料、)

L LんX1j + sr一行
λ吋 :s・ー喧 J・1+<1，

r;， -1'; 

ここで新たに次の記りを将人した。

(3-28) 

(3-29) 

入=m i蒋 Ilの 11的関数の|則するメンバゾップ|見l数
\1'1= 立~ f 孫 I1の I1的I'hJ数に十lけられる'1':み

( ~ lV， = 1) 

I~ = Jj~純イ1I1 (PNV)の卜限 11t;:¥ fI"( 
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I~， = y~ k，1i 11自 (PNV)の/./出"枕 ftli

17=υ1 [IIJj JV1 /1¥1の総以.[jQ :，:のド限 1/ t::'i 11自

に=，iJ [lllj !Vl [1\]の総 l以枝 川 の|限 1 / 日!~ 11自

ここで 1/的関数 (3-2 7)は[，[.j 11似の共通の i主 j点 p，l. 肢を iJII/

るものである。市1)約式 (3-28)と(3 -2 9 )は瓜純 111'(と総収伎

はのム;ぜ 11立を規 kとするものである。このモデルを川いる

と 11的|刻数に主みをつけて 11e述 JN.をはかることができ
る。

モデル V 長期経営計画の多目的 LP モデル 森林終'汚

胞Jl，¥1阿を策定する際 、 1i々にして品lJaの相続介な 11 t:~i 

を 1，;1 [1.'1に与版しなければならないことがある。このよう
な絞数の線形の1I的 1)¥)数を線形の iljlj約条例の卜で jはjOi化

する/1:]題は 、 多 11 的指~ )影，，1[liJj問題 (Multiobjective 

Linear Programming)と日子ばれている。そのi.E式は次の

ようにぷすことができる。

k 1問の li f;~ 関数

ごI(x) = c，x 
Z， (x) 冨 c，x → z(x)= cx 

Z， (x) = c，x 
を線)r;の制約条件

Ax s; b 

X と O

のもとで同時に j此小化しようとする問題である。

このように多円的 W)数問題では日的|刻倣ベクトルとな

るため、通常のスカラー仙の 11的関数をもっ Ij¥. 11的の

場介の紋 i直iPY'iと同じように“命ずることはできない。作払

にわかるように、 1，いに j説介する 11的|対数Jl1に対して/td

lI.fに J比述i化するような戸供 11，{述ifri'1は 般にイf イ1しない。

ある 1-/的関数の仙を改 11:;' するために 、 少なくとも他の
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つの 11的|知数の他を改 ，'J}.';せざるを i~ lないような仰がわれ

われにとってイT;:J)である 。 こうした併はパレート以.isiM

と 11予ばれている。パレ ー トM泌i10/1は彼数例イf めするが、

すべてのパレート j民地i10/1は、|式の 11的 l'hl数 mから つ

ずつ 11(1<] 1則数を選んで仰いたバレート段通端}，fλ の [11，結合

でぶすことができる 。 したがって、 J~ に明ましい鮮は

{附々の，11，結合の'1'にイfイ1・している 。

ここで、:g!， ~4î 似と総収.fJ!\ :，¥の 一つの 11t:¥を与えて次の

ふ )gl経常，;1 lilli に関する~ 11的，;1 [llijモデルを正式化した 。

~1 -I1 t::¥ 
T-<l， rTIln(r判。1")

Maxz， ~ 2: 2:川+¥11， (3-30) 

第一 ilt:¥ 

Maxz， ~ 2: 2:)川 +S， (3-31) 

H;IJ約式

モデル Iの (3-1)-(3-9) 式とぐ く 1，，1じである 。

ーつの日的関数のトレード ・オフを行うことによって

長 !Ul経営三|阿に貨幣収伎と木材以般 l止の 1110] 1 1 t;~! を 1 ，，1 11.'[ に

配 l位することができる。

モデル vl ファジイ多目的計画モデル 森林終日，;11IIIjの

すべての 11標値は、 lリ1MIにリえることができないことが

少なくない。こうした場介、'1'!Ul 終日，;1 1IIIj 1::1也をファジ

イ多 I1 白~ ，;1-Iilii I::j題として与先する必要がある 。 そこで、

モデル V をファゾイモデルにすると次の定式が l~l られる o

H的!日l数

Max z ~入 (3-32) 

制約式

モデル lの(3 -1 ) - ( 3・9)式と全く同じにしたうえで

次の各日的関数のぶ望イl!iにI'hlする制約を加える。
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A 

B 

J)~純伯 11 的|立l 数の制約

2: 2:川+lIIr-ZI() 
λ"・-PQ J・1+0，

Zt -zt 

総収tJ1i:，( 11的|見j数の ;Iill約

2: 2:Y'lx'l刊 ，-z;' 
λ"・P.

と，-z: 
ここで 新たに次の EUりを川いた。

λ= 多 H 的|刻数に I~J するメ ンハシップ|刻数

Z;' = JJL純他目標仙のぶ守!ノ'Kii，l， 

Z:' = lJI純イI!I11 t~\ 11自の 1.1出

Z了=総収穫 -:，1I! t;~~ 1J11( のムi守J/K叩

)'.liU 

(3-33) 

(3-34) 

Z"=総収穫量目株仙の

11的|知数 (3-32)は、 すべての I1燃が|寸 11.'1に満足され

るお1Htを測るものである。 jl;リ約 (3-33)と(3 -3 4 )式は

各 11燃のぶ望他をうえるものである。 このモデルによっ

て、 て つの 11 (1甘|児数に I~J するよ;守l 水市をメ ンノ可シッ プ I~J

数でdi. J)~し、 それを l仏大にするようなバレー 卜 M.jsj併を

ボめることができる。

このシステムは以上の 6つのモデルが合まれる。 Jj，j イ干

によって必ずしもすべてのモデルを選択する必1fがない。

I~J 心のあるモデルだけを桃築して、 それらの解を分析し

たうえで望ま しい結決を仰ることができる。 またこれら

のモデルによって決与とされたのは分 1VJごとに伐採する 1(li

払であるので、 ぷ思決 A11は GISデータの ll))けを fli りて

E体的な小班を;切り、可てる必，}!:がある。

適用例 このJIjtA林1:1日j終日 υl'[llli策定システムを了必 M

子、l林イE 域のスギ、 ヒノキ胞 x実験林に述i川した 。 話集林の
総 1(6航は 658.86 へク タ ールで 352 f附 0) /J、HI から
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なっている。千均地位は 2 である。ここで、すべての小

既に対して齢級 IIjJ隔を 10 イ!として、ぷ 3 - 2 のような

齢紋 tl~ ii'cが fぜられた。 1，，111主に|立13 - 2のように対象森林

の齢級分布を附くことができる 。 |記13 - 2 から、この必

林の齢級分布が{iJiめて[111，11，のあるノf ターンを小し、 4)に

I[J IIJJの 5、 6 齢級の 1(lifuが少ないことがわかった 。 ょ

3 - 3 は本演習林の資料に)，~づいて fl 成された地位 " の

スギとヒノキ収穫ぷ (-15 ) であり、これによって、ド均成

長 ldの j比大に達するのは 55 "1ーであることがわか る。 そ

こで、引時点の会林では必両市林 (8 齢級以上 〉 の'，1;11イ?が

I~-~ いので、 -fEの，;1-I'hi !Vl 11¥1を設けて森林伊備をわう必泌

があると与えられる。この対象本林に本 1ii1に.iAべたモデ

ルを j直i 川するために次のような条 ('1 を~川した 。

(1 5齢級以上から小 JJrを伐採し始めて、 11 齢 ri止まで

の小.fJEをすべて伐採する (On -5， 0‘-" ) 

2 伐採したら 1，11分 W1I人!に!と析する

3. ，;r-I，fij J91 liiJを 8 0 "Ie (8 陥級 )と し、 8 分 !Y11圭 i1-11' iX 

態を:AJ)oする

@ 11的 IYJ数は五1-I山iJV1 11¥1の総収雄日?と総 1'i!n )以人を Jt!iλ
にすることである

め各分!日lの収穫九iと以後 luifuに線々な条 ('1を付ける

まずモデル I に以lする他の パ ラメータはみ 3 - 2 ~ぷ

3 ー lのようにうえたが、ただし、ぷ 3 - 3 の下!tilIi ~~~J 

林収磁ぷは立木皮を 10 とする場介のものであり、J)o'_k 

の括採林の 7 で修正しなければならない。ぷ 3 ー lのJ)o純

flli収入は荊1fを 5%として (jj'~?されたものである。森林

の耳IJ位1状態は基本的に法 11:林 モデルによって広まる。本

節の J此~化モデルをワーク ・ ステーゾヨンを通じて大 J\!)

コンビュータでがfいた 。

さて、モデル l を j盛i川するが;~!を分析する 。 ここで、
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この γ ステムから符られるずべての，;j-1I可代付本を '/:いに

比較するために、まずモデル lの制約 (3-7)と (3-8)を外し

て、モデル l を対!!日仰として解いてぷ 3 - 5のぷ JUJ純計

，;1' I'lli liiJ泌の j泣述iI仰を求めた。この初介、 qi.に υ| ドIli!WJ I/¥Jの

総収機!止を l比大にすることを 11的とするので、できる限

り、V.~J 成長ill:l最大の出官級で収 Nしようとする似ili'lが"ず

る。結局、現実の森林に対して、V.sJ 1k !VJ齢を必える小 .W

をすべて第 l 分 !UJに収磁して、!.fj n分)むjから即位!状態を

作ってしまうという、 l止も簡 q¥な代科、案 l が決定された。

代特定 lでは 、 総収機 111 を !t:iλ にする 11伐を述 j点してい

るが、分 !VJIIlJの収般的i.fU J.えひ収機 ldに人きら:家励が '1 じ

ている。 方、モデル lをそのまま仰いてぷ 3 - oの代

替案 日 を仰た。代後案 H では、代答案 l より総 i以彼 Id:は

16858.5m3 減少するが、分 WJごとの伐採 1(li般を比'J -

化させることができた。代特定 H は労働 )J 及び 11二兆設 ~m

が念、に変.'1Iできない場介、適切な，iI 1川であると市行は与

える。次いで，;1 Ilhi JUJ川の総別純{!t'tを 11的関数として、制

約 (3-7)と (3-8)を外してモデル lによって科られた代科本

を分析する。代併案 l のi¥ilJ約条例のもとで解いた総別純

11ft 放火の代後案 川 はぷ 3 ー 7 の泊りである。この*，If*で

は、1l'i 1分 WJの収機 l而杭が森林総 Ifij積の約 1/2 を Iliめて

いる。 )J、モデル !のすべての制約のもとで代科'奈川

が符られたが、この.~では各分 !VJ の収殺 lüi .fuがほぼ ιJ

にできたものの、総別純仙は代件案 川 よりおよそ 41 %

の 109357.46千円減少することをぶしている。

ここで 、 古典的法正状態を森林の均!:tL!状態として ill;j( 

することが ltAも合.flHであるかどうかを考究するために、

鈴木教授の広義の法 If状態を即位!状態としてこのンステ

ムに油川した。つまり、千均伐 !VJ紛を 8 0 イ|とし、~ rUJ 

係数を 10% として広必の法 IF林齢級配此を求めたが、
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その tJ;決は R 3 - 9にぶされている。これをモデル I の

即忽!状態として新たに j此』鹿島1を仰いた。その '1'で、分 JUJ

ごとの収技 ldが制限されない場介については、ぷ 3 - 9 

の代特案 V となったが、このキ/i ;.j!、 分 JVJごとの伐採 1(11払

が代伴家 ! とほぼ I"Jじであるが 、 よ1.Illii JVJ 11'，]の総収 N :1::は

少しだけ減少した。 j!f!に分!日jごとの収穫 1止をド 1"1らない

制約を加えると 、 作成された代休本 VIは I"Jじ制約のもと

で[I.i典的 i'1<J[状態を EII:tl!状態とする代将友 日 より総 l以位

11( が..(.';' F Wi加し 、 分 JVJごとの l以佐 I(リ払の均 1'1 も改 i!;，さ

れている。そのま古来はよ 3 ー 1 ()のJl!jりである。以上の

ことから 、 占 拠 的法 11:状態はこのモデルにとって 1'[(; の

EI1 :Il!状態でないことがわかった。

第 一 に 、 モデル 日 のファジイ LP 線)(; ~I Illiiの l!l.iOi併を

)5. t~ する。まず，jl IllIi JVJ II¥Jの総以後:_t( のぷ守l 水泳を

550 ， OOOm 3~ 570，OOOm人分 JVJごとの収役:J: 0) ;& 'Fbの 1;'1 作

総凶を:t 5 ， OOOm 3 、 EH 也!状態の荷官級分布を 74 . 25 ~ 90 . 75ha

としてメンハ γ ップ I~J 数 A をJt，(大にする 1::] 題を併いたが 、

その結決はぷ 3 ー 1 1 の代科本 VII となった。この代特.~ー

では名分 JVJの収穫 itiがほぼ均匂なったが 、 収般 lllが代イヰ

案 lより 10871.8m3法ちた。 Ji、 代付本 VII と I，;Jじ;j;IJ約

条例ーのもとで総現純イl立を 170 ， OOO ~ 190 ， OOO T I'Jとして 、

新たなぷ 3 - 1 2の代特'糸川lが科られた。

第 三 に 、 モデル 111 とモデル IV によってぷ 3 ー 1 3 と 4長

3 ー 1 1の代停案 IX と X が仰られたが 、 |山i代千十本の結.*

からファジイ目標線形バ1. ll lIi モデルの jfý(o は辿 'i;~' の L P の JI立

通解より柔軟也があり、実川的であると結論できる。

第 V4に 、 モデル V と VIから 1~ l られたぷ 3 ー 1 5 とぷ

3ー 1 6 の代将案 >:1と :¥11を必然すると、やはりファジイ

バレート !rf!の万がさらに'人川的であると与えられる。

以上の 1 I例の代併案の紡尽を比較分析した結決をま
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とこれの結果の'1'から、7 である。とめたのが表 3

の代林家を採 )1)すべきかということは森林の経'F¥.11 f;~: や

'1二兆税制ii)¥ I)I，などを総イ干的に../5.)紅して決泌すべきである。

モデルによって分 !v)ごとにぬ JLするL P I~- の以なお

e の齢級の小 JJIはいくただ 1，，)齢級 III}舶が決定されたが、

ーのう上 !V)Iこ逆に 1，.)しっかの分別に出lり似る j必介もある

したがってN数の齢級の小 J)I を純文する勾J介もある。

を川いて第 I 分 !V)に胞来する小 IJIあるいは小 J)I のGIS 

-};:s分を決定しなければならない。

森林の多面的利用に関する長期経営計画策定システム3・3

liij飢lでは木材生必を終 'F¥-11 t;~~とする長 !V) 終判，;1.1IIIi策定

総介的な森林終 'F¥-，;1-Illriにシステムについて之兆したが、

おいては各 JjfIi.;t :!t f.]jの各小成の H 体的な状 iJl， に)，~づいて

対応する経'~;'口 kJ1 及ひ投入 ・ pr :1¥ '{，j'jを総本すべきである

地域森林のみ;本節Iではそこでと 'lt.{'Jは与えている。

水源かん 1ttえひ{民自t文化機能を総令的に利川す材/主 Nf.

-.clfの終，::~. i限的を i犬，¥1 1，1ij JVJ 11¥)全 体 にわたってるために 、

定できる I~il 阿策定ンステムを IJIJ 1tした。

任ぷの林約の小 J}I に対して 、iE 林 終 'F~' の知識によると

述の rrJ能な総本 )iil， その経位 11 的に.J.~づいて各分 !VJ に

名々の胞;t)i ;1， をここでを定義することができる。

次の経符 i成田高 J"， ~由化モして取り倣ってつの決定変数と

デルを作成した。

11的 1lJ，)数

(lノ，¥1-1，1" !P) 11¥)の総収位 11

附 =222UtJVJん (3-35) 

2 ，;1-IIIrI !V) IIJJの訪 1::)行総数
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陥 Xご2=22zqJ12JAh (3-36) 

③よ1[lhj JUI 1:¥1の上砂流 IU総

帥z=22zqJLAJK (3 -3 7) 

;~II 約式

上地利)jJ ;~II 約

p， 

zb=l (3-38) 

木材収位制約

~~k (χ }.k.1 + 1I，.}.k，l附

Vi 、/

"11 

(3-39) 

r
lν 豆

約

μ

H

a

d
，
 

ル
巾

t

M
相

川c
 

r

山
ρ
川
守

山
川

伏

見
マ
ム
一円

山廿

vy白
川

(3・40)"11 

変数の定義

0" d，.1' " I 

( i純.:t:!.I三日!の/小型iに対してより小さい|百l杭に分けて さ

(3 -4 I ) 

(3 -42) 

まざまな施業 )J法が j;J:川できる場合 )

司、l' ~ {O， 1} 

( i施%~ 111の j 小型lに対していl の施:::tん il， が j~ 川i され

なければならない場介 〕

ここで

d'.1'= m I胞;rs， !.k [.J1の ?J.'， j小1JIにぬ X )J 11: kで絞れする luifu 
の'，1111{t 

V')k= 2(} j b包'%i.朱 1tlのめ/小 })I にぬ X )J i1: kで経れした H与に

"卜 Ill~ WI 11:]にわた って収般される木 村;止 (m3/ha)

I;，k= W i施;rs， % 1J1のめ j 小 lJJ に胞;rs， )j法 kで経常した H与の

訪問]~.数 (visitor - d a y / ha / yr.)
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¥.J.k= m i b匝'J<* [，)jのめ j 小 })I に bIE%刀法 k で最1: '，:;~ し た H与に

起こる上砂流 11: :，j: ( m 3 / h a / y r ， ) 

Yljk /- 第 i1.庖業集[J:[の?ilj小 JJIにぬ X)J 法 kで終日した 11与に、

Ul t分 JUJに収陛される木村 l伐:，): ( m 3 / h a ) 

1I，.}.k.，= 2u I )]也 X* [，jj の め/小 f)1 に bIEX: )i法 kで絞れ し た H与に、
m t分 JUJに収Hi:され る 木村 [1:)伐:，:.( m 3 / h a ) 

C" ， ，= m I lft!i ;{< !i主トHの め/小 f)1にぬ耳、)i払 kで ttM した Hキに、
第 f分 JUIに '，1;11 、''1てられる什伐 Illi，fu ( h a ) 

c， = m t分 JU[に許容される伴伐 1(li，Wの上限 (h a ) 

1 = 地 J~ 蘇林における純米*卜H の得ワ (ì /， 2 ， ， M ) 

j = I!t!i ;，佐!t [~jj 内の小 JJ.fの併リ(j /， 2 " ，S i ) 

k =定義された f待作的なぬ X )i i1;孫り (k /， 2 ， ， • ， . /' ij ) 

I =分 JUIの帯号 (1 /， 2 ， ， N)  

[[的|対数 (3-35 ) と(3・36 )はそれぞれ伝統的な木材

収穫 Ill-を段大にするものと、レクリエーゾョンのために

訪ねる人数(人大数 /年 ) を J"，大にするものである 。 [[的

['k[数(3 -3 7 )は i王将行為によってもたらされる[-砂 ifrt:1: 

:，1 ( m 3 I 11: )を紋小にするものである。制約(3 -3 8 ) !ま小

f!lのすべての i面積をすでに山必されている I可能な絞れ処

)iで絞れすることである 。 :[iIJ ~/" 式( 3 -3 9 )は分 JVJの木材

収磁誌が下回らないことを則定する。制約(3 ・~ 1) )は l

分 JVJの特伐 l面積の|二阪を脱 Jとする。;t;IJ約(3 -4 I )はこの

長 !uJ経符;;[-I何問題が出介桜数線形~[阿モデルであること

を定義する。このモデルを川いて"的 [');J数 [I¥Jのトレー

ド ・オフによって災なるノぞレート併を礼つけることがで

きる。|司 11寺にその t占拠を G IS によってぷぶしたり分析

したりすることができる。そこでむ思7)"広 11は 1I分の判

断によって j最終の k~王将戦時を i盟主とすることができる。

適用例 適 JTJ例としてすでに ;.n2 i干の10(述j配分 i1、に.ii主
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JIJ した地域のデータを川jいた。この地域は括採材、機能に

よって 3つの地決!JS [J[に分けられた。ここでは分 JVlを

1 0 年とし、;i[ [lI'I JVl川を 30 イ!とする kJVl 折れ，，[ [lI'iを策

定する。

まずすべての小.(i]に対して 、 一辿の j答イ1:的な純米 )ii法; 

をfJt/Jミする。その半出来はぷ 3 - 1 8 の.ituりである 。 例え

ば、各小説fに対して [1¥1伐時期、 1:伐 11寺!日!などを IYl/J'する

ことができる。その小で、 u1-t :1¥ :11:及ぴ I立1 [::]行数は文献

( .j I ) によって決められたものである。そこでこのぷ )Ul

i淡町K1;1 州[l¥]姐は 、 31行と 68 例の o-1 t2数と 11 11Mの

述統変数からなる多 i[ (1甘 in1守物数紋 )f;，;[ ]il'Iモデルにまと

まっ fこ。

決定手目~i としては、まず.ili ~~の L P モデルを仰いた UE

)[lを GIS によって分析したうえで 0ー 1 変数を決定する 。

次にー 辿の[[的モデルの バ レート併とその併のや [1¥1的な

レイアウトに基づいてソミュレー卜する 。 以後に 砕明

ましい代後案を決定する 。 この池川世11について M_終的に

決定された案はよ 3 ー ] 9のようにぶすことができる。

ここで、最も可1~な[[ t;~ は木材 I[ー 必であり、立í と立}

の[[{;~はそれぞれ l 砂流 IH 111，と保健文化の利 )11 /';数が選

ばれた。そのキI:i~~に対応するヤ 1m レイアウトは i立[ 3 ー l

の j迫りである。

このモデルでは森林を多 I(II的に利 mするための k )Ul 経
常，;1-111" [::]泌を総合的に)5-えた。その tfrjQなポイン卜は、

森林地域がさまざまな機能をもっ林分で摘成される 1[: 態

系として、生物、地.E!II 及び行政的な~閃に)，~づいてその

終 'F~. !iI' [llrjを策定することである。

本市で長 )gj経科目|ドI'i ~ù Ji:ンステムに 1111する 3つの )ii1、

を m ノ'J~ したが、夫践にあたってぷ思決Ji:者は地域:ti H の

l:な経符動向にしたがって適切な)]訟を選ぶ必t.ーがある。

-68-



、司r-

第 4章 中期施業計画策定システム

4. 1 はじめに

ヨ~ 3 1';1. では長則l 経 'I;;~' 11 I Il lIj 首I~ ALγ ステムについて η先し

た。このシステムを利月jすると、 l危::fi.対象の綴林に JtJJl!j 

されている木材等生応、 Jq 1:保全、ノ主 wHかん位、似良t文

化なとの機能や森林民新政び1'1':t条1'1などを倹，d しなか

ら 、各分 WJにと の小})Iにとのような他業を lJうべきかと

いうことを決定することができる。

しかしながら、制%の森林状態以び日:思決定に|刈する

'll! 闘が時間とともに変化 しているので 、これらの公化に

対応して、以前決定された l正 JVJ 経常 ~I' I凶は各分 WJにはい

る 1m に修正する必要性がある。すなわち、通 'li~' }j包:t ，，1' I，lii 

は、 |二述の長 JIJJ経常，;1 l'lij彼 ALシステムによって 1!1られた

結果に )!Sづいて、2li 1 分 WJ において')~ 11すべきぬネに Ixl

する場所と年次を IIJJ らかにするが、 ~ì 2分 JIJJ以降の，，1l'l!i 

1付符を第 l分 JIJJが終 fする II'[ IÎÍI に新たな決定安凶に)，~づ

いて修正しなければならない。そこで 、 '1'JVJぬ業，，11山lと

は、第 l 分 JUJの H JII'I 1付符だけを '.1二次ごとに J~ 体化すると

1，;) 11寺に、その l泡Jfに必~な労働 '11 を年次ご とに介 J'I~ 的に

配分するものであると市内はりえている(33)。つまり、 '1'

JIJJ ，;1' I'ITI策定の Eな任務は、できるド:Liり毎年に 'H・11)される

労働 f止を 7i:主主化させるように作科胞業を年次ことに配分

することである。閃みに '1'JIJJ 胞 :k，¥1 1凶では、 bI!i業*1-11で

はなく各小班を対象として作業を取り扱うことにする。

'1' WJ純::fi.，jJ-1岨策定 システムでは 、まず森林 J/I!!:tの天 /1

に必'Jl'な労働 rl[を Y:，" b~ の刈匁としなければならない。ま

た Y也来ゲJ私!に必ついて11-11 次に 1'.(:丸、 11.'1]伐、航林、 卜刈、

除伐及び枝打などの f了林作耳、を夫 lJすべき小 JJI を ikAL し

なければいけない。そこで、本はではまず 0 - 1 線形，~I- liI'I 
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法、シミュレーション法と GIS を利川して i/l 1& した '1'JlJl 

胞来，;1同策定システムを分析し 、 さらに T 史的判林に刈

する池川iJll を通じてその刊 'flを与先する。

4・2 中期施業計画策定システムの概要

この巾 JUI 胞業 ~I' Irllj 'U'.:定システムは、以;のーつの im分か

ら桃成されている o ~ . i;il分としては、 l 分JlJI1:¥1に合ま

れる各年次ごとに伐 f;{: 小川の/I~l ゆを tk iとする以 i凶化モデ

ルである。第て部分というのは、w.;大造林 i也、 1'I必林地

あるいは幼齢朴;分にかかわる fT林作業を主11り、'iてるシミ

ュレーション ・ システムである。木俊iでは 、 まず伐採小

胞を決定するために 0 - 1 線形 ~I' ~IJj モデルを附築し、次い

で行林作業を配分するためのシミュレーション システ

ムを開発し、以後にこの '1'JUIぬ耳、，;1幽，UA システムを T・
%乱j~ ~主体の経営に~川してその特徴を分析した。

4 . 2・1 0 -1計画法による伐採小班決定モデル

正採 H 1ft画業は収穫』也;[と ff林 }j包;[の 2'極主11に分けられる。

liirおは符伐、 J尺伐 l土び1'1両伐の 3抑 制の作業を介んでいる。

後占は I(IJW測量、地こしらえ、 I'，'i斗，Jlli搬(/Xfift、|メI'llj 、 M

付、 FメIJ 、fIIi他、つる切、|派{犬、校 1)、 11¥1伐及び'1=.k iJ!11 

定などの 1 2 穐 fflの作業から航 1&される。森林ぬ :L )，~ IV 

に法づいて、 上;&のすべての古林 b起業は弘太 jti林地、 I'f

造林地 J立び幼申告林に刈して(Jわれる。 したがって、小 })I

の伐採年以;は Æ の打林作業及び必~な労働 ' 1 1.に I(t Ji:'に

影料を与えている。そこで、 '1'WIぬ;r:，，1- 1，lij を司llとするに

刈たって、 h立初j に{¥次ごとにどこの小}jfを伐 Jiするかを

椛 ít する必止~.がある。この川組には訓尖の経'，.:r; の!t ~!J 1.止

ならびに利川可能な労働 ldに比;じてさまざまな条例が 1深

せられる。そこで、放 sg，;1 1"司法を 111いてこの 1::]泌を解決
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するのは適切であると下円は与えた。

したがって 、 ここではぬ l分別において伐係 F応の小

f)J に 7 えられた条件のもとで伐採lI~j !'{を以述iに決〉じする

))法を考えた。この刀法は次のような線形，;1ドIII11U !組とし

て liG;aすることができる。

まず、 Jfr 与の森林における k WI ，，1 I，lijのめ l分 WIに伐派

すべき小班は 川倒とし、その 1(li1Uをそれぞれ

a.. a.ー ーα
l' ニ， " 

でぶすことにする。

いま、第 l分 WIを 川 fドIHIからなるとし、れ小 })Iに刈し

て伐採する子広のイ|二次をぷぷする決定次数

ら(i ~1 ， 2 ，...，1I; j~I ， 2 ， ，111) を定義する。つまり勺は、め l 小}}I

がめ/年次に伐採されれば 1、伐 t..T:されなければ Oをとる

ものと定める。ここで伐派を小腕ごとに fJ うという条例

を仮定すれば、この伐1* II~I Jr; n:1 ;訟は払;の 0-1線形，，1I，ltiモ

デルによって表すことができる。

目的|対放

伽ご=22cJu VI=l2uzl2 川

(4-1) 

制約条件

①年次ごとの伐採 loi.f;'i制約

Ai 520ら "S" tlj ~ 1，2，..， 111 
(4-2) 

②年次ごとの収監:，，. ~I， II K!'J 

('， " ~川υ 当 C" tlj~I ， 2、， 111 (4-3) 

③各小腕に関する ~I， II tt-J 

2>υ~ 1 tli ~ I ， 2 ， ，3 
(4-4) 

④林道~時備状況にかかわる ~I， II 約
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Y
U 
= 0 

羽目/小 JJIの第 j{T三次に林 j且が利 JIJできない J;g介

⑤ 0-1決定変数に|刻する ;1，11約

ら = 0 or 1 Vi = 1，2，. 川、j = 1，2， 市川

ここで

(4-う)

(4-6) 

ら= ~ i小 }JTを第ノ分 JUJに伐派する H与の材杭収 1正:，:， (11/'')あ

るいは貨幣収ぷ (I'J)

vリ=Siii小 Efを第ノ分 JUIに伐持する H寺の ij'o， f屯 IIJi.fu、''1たりの

材 .fii(111' l1a) 

.\=各 1~二次における伐探 1 (li lJ'iの卜 I!R(l1a) 

SII=各年次における伐採 1(11W の 1-1拠 (l1a)

('，=各年次における収磁 lilのド|彼 (1113)

ぐ=各年次における収 fiC:llの上限 (111')

この 0-1線形，;1'I'''iモデルを川いて、 dIiごされたパラメー

タにぶついて年次ごとに伐保する小 f)[を時注することが

できる。ここでは、日的開放はSii l分 JUI1:¥1の木材 'I:_JIn :I( 

あるいは1-'1:幣収入 11i- を h立大にするものである。 ~I， II t!J式 (4・2)

及び (4-3)は各年次に '1:pr_をできるだけ均衡に緋 J，]しよう

とはかるものである。 ;1;11 t!J式 (4-4)は伐 J采刈象とする小 JJI

は分 JUIII;Jに必ず l 及。だけ伐採することを規定するもので

ある。 ;1;11 t!J式 (4-5)は伐採 ..1 1'1'1が進むとともに林道 1111ぷを

も fjう分 JUIにおいて必1，gである。制約式 (4-6)はこの JIY:.iJZi 

化I/U 泌を 0 - 1 幣数 ~I I凶モデルでぶすと定義する。なお、 '1'

JUI l!1!i :!k ，;1-1明における Jl体的な]::]題に対応して、その他の

制約条件を追加することが "1能である。

以上の 0-1 I~:J 泌を 分 11此限 定法によって緋いたうえで 、

その結果を GISド記1I([i 1にぷ小し、分析することができる。

実際には、 f弘初J に f!J~ られた小 JJI の伐係，;1' I'lJiは必ずしも近

、円ではない。不要な条件を外したり 、新た な条例を }JIIわ
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えたりすることによって、'~、思決定自は胞 x 条例の税制iJ

状況、労働 ftTの供給状 DLなどの条件を眺めながらその 19'(

のイj 効性を調べ、改めて ii.:式化をして新しい，，1 [lllj を ifて

る必~がある。

4 • 2・2 シミュレー ションによる育林作業配分システム

Ijij節で '1'WJ胞業，，1IllIj策定システムにおける糸 川分の

内容について.idiべた。治 iiil分として、各 11 次にかかる

労働 l止を均等に配分するためのシミュレーションによる

ff林1.I1!i1:;の配分システムを IJiJ発した。この川分では、伐

採を F 定している小班だけではなく、すべての小 })I の胞

業について考慮しなければならない。なぜならば、知 l 

分 JUJまでにすでに造林されたえ}J齢林分の小到|に対して fT

林作業を実施しなければならないし、つる刈り、除{えな

との保育を行う必1rもある。 E31伐 、校 jJ 及び1/¥1伐 なとの

作業実胞 H寺JVJについては、 .íi.: の範 Ull に脱 ~I， IJ されるもの

の、その H与JVJが年次ごとにJ-L体的に決定されなければ労

働位を均等に配分することができない 。そこで 、 1'. .idiの

ような定式化できない問題は、シミュレーション干 11:を

手IJHIするのが効本的である。そこで、 dBASE lVを)，~にし

て次の機能をもっ行林ぬ J::Nc分システムを IJij11:した。

まずデータベースから刈匁とする分 JVJに ff林比米を'よ

行すべき林齢に迷している小 Hrを検ヲ信して、そのぬ X 11与

即lを '1'j:JJ林齢にして分 JUJI:lJに必 DJな労働 1，11 を .fIl{'fIする 。

これによって年次ごとに必 1Eな労働 iifの平均(11'1. を州知す

ることができる。作、|λI勾労働 l l t のパラツキに以l する，，~作

ぷぷ限界をケえてから、名手';r'.1ft匝 A の作業 H与WJを繰り返し

，;)1，1 4在しながら 、 均一次ごとに JfI!JIJされる労働'I!が均咋にな

るように配分する。

以七の二つの部分から m成される '1'JtJJ施:%i，;1 IllIj徒主Lシ
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ステムは、|刈 4 - 1のフロ チャートでムーすことができ

る。まずこのシステムに必1tなぬた J正rli，1立ひ ('1 米 9)f'，'.ぷ

のデータを入力する。これは林を伐採したり、林を (1 心

てたりする場合、どのよ うな 作来をいっ:.ki Jすべきか、

また 、そ の作業に Diする'])仰ははI"f人 11かとい うデータ

である。森林基本以|、耳障林，Jl.j1'i' i'i'iなどはすでにコンピュ

ータの '1'に人っているから 、 』包;{)，~司法び ('1 業 J:)} 1'，'.去の

人 )Jがすむと矢印のドの r0 -1 ，，1 1，111モデ ルによるめ 1分 WI

の伐採/1阪 Ir;，，1- 1函 の決定」に人る。 ここで必11::なノ、ラメー

タを決めれば 、0-1，;1 Iilliモデルによって作年次に伐保する

小 f)fが何られる。次にそのが1 米を友子Iくする GI S 1文1I(IIを眺

め、デ タベ スから伐採する1-A の林分を l呼び 11¥し

林道同cii/(や林道網，;1一 l山lを 4・ Iむしながら 伐係，;1 I'IIIを分析す

る 。

この紡栄を J左本 l刈 L にぷ I}、させて、伐~ I1凶 Jy- 、年次こ

との伐採 I白j積が適切Jかどうかを判断し、もし j凶切でない

場合、.-/，の矢印に治って同び、 r m 1分 WIの 伐係，;1 IllIi京

の決定」にもどる

もし伐採配 inが適切と判断される場合、ぬ X )，t叩」立び

作業 91 程表に f，~ づいて1:伐、 IIJ ~林、 トメIJ 、 つる 切、除

伐と I::j伐なとの 334分 WIIl:Iに子 'ぶされている ('1-;{"に必11::

な総労働市の慨 fiをする。ここから 、午 、ド均労働 '1' を，;1

nし、年次ごとの、l'均労働 :Itのバラツキの訂作ド'li桝を決
定する。たとえば、年、|乙 J勾労働 11Iの:I:5%の範凶を A 均年限

界とするという Jlfiである。

次に千千年次ごとの必~労働 ltt がこの泊料限 WI人l にある

かどうか J1.休的に，，1TI し、必j 刊7を 1'11If}rする 。もし 、 11
/
1 作

似非からはずれた場合、 1::1伐、校 jl及び|徐伐 の ('1 糸 11 次

を，J.'，j盤する。

その"肉強をしても労働 :11:J勾:?の条件が満たされない場
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介には、伐採 ~ I [llij J主の内 IIMi ~\I{ をする必要があるかとうか

を判断する。もし、その必 1どがある J)/}介、改めて )1.，( fJJに

もどって伐係 ;; 1 ド lij 定 を決定し 1i'1_す。また 、人;きな公~が

必:IJlないと '1'11断 された場介には i，);-働祉均吋 に 1'>:1する /1

作限芥」を緩める。

こうして労働 14均 1?の条1'1ーが満たされると小 JUIbI出来日|

l叫が完 f したことになり、，，1Illij :Æ~ ii::の結果を 11:)Jする。

4 ・3 応用実例

この '1'WI施 7駐日|出国策定システムの)三世11として川いた資

料は、第 3 i江のシミュレーション法による 1"， JUI 紙'，';';，;1 [llij 

策定システムに迎川した千~泌 ??l 林札郷1'1' X:所け内の 4

ヶ林班 、47小班からなる総 I(，j.fu 8 8 ， 0 9ヘクタールのスギ、
ヒノキ人工林である。 1>1) 3 - 2 は、この t<:Ju!<の林中11をあ

らわす然林基本医l である。ここで tとわれた総林ぬ耳、)，~ rl! 

及びJ))起点は表 4 - 1の泊りである(ゴ)。

まず 、 全林を 11'1'業級、愉伐 JUIを 80 年、 l分 WIを 10

年として 8つの分 JUJに分けるものとする。ここでは 、ぬ

業の以小単位 を小 f)Jではなく 林 +11と した。なぜならば 、

本的判林では小 JJ_[内の森林が必ずしも均ーでなく、 1M柿

や林分 椛造 によって多放の林 mに分けられるからである。

したがって 、 まず j立 JUJ経'!;'; ，，1 Illij ~~ A :/ステムによって分

WJごとに胞業すべき林中11併を決める。つまりぷ 3 - 1の

ように 、 88.09haの経れ I(II加 を林相l単位でできるだけ分

JUJごとに均才一になるように配分した。

小 JJfの伐採順序を決泌するために分 WJ11¥1の総収 位 '11 を

故大にすることを u(内 I)lJ放 としたが 、他 のパラ d ータは

次のような他を与えた。

S，= 0，95 (ha); 

S，，=1，15(ha); 
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('， = 650(川_');

に=800(川.')

0 - 1 紋)[~ ，，1-Ilfljモデルを飢'いて、その t山県を G1 S によっ

て，，)i，ji在することを繰り返して 1iY:終の小 f)J の伐tl?:/llt'l ((を決

めた。ただし、この j白川世'11においてはその伐採する子 主主

の林 中11のサイズはかな り見なるので 、新たに制11 か い+-+-+11 

を IメA 分した。すなわち、 1(liTuか 1IOhaを継える林 111に対し

ては新たに小さい林中11に分けた。その i氏終結*に 1守t+作

業配分の結決を加lえて決}どした 11 次官1)の '1'JVl 1;也来日1Illijは、

ぷ 4- 2の通りで、名利" í'1 業に必 ~t な労働 '11 、í'1' ::.r~ 1(li初

ならびに年次ごとに必~.な総労働 1止を ìk A した。また f卜

次ごとに伐採すべき林分、伐探 1(li初、必;>>::労働 ;11及び作

業施主Aごとの労働 l止は、ぷ 4 - 3 、|刈 4 - 2 のAI!りであ

る。ぷ 4- 3 は、 1993年院における林相!ことの hl!!;(" ，，1 Illii 

-t<_であり、以14 - 2は 199311 I止の作来林相|及ひ j'FJ，ょ科'!Jl

を1<，)、 したものである。以|のが;米によって 、必、，1J.I，決定

おは分 JUl におけるすべてのぬ XI人l 絡を簡 ì-p. に j~ lWするこ

とができる。

本市の研究は、これまで凶 Ifliと帳簿にぶついて υI Illij策

淀川、''1-(，が経験と J切によ ってねってきた '1'JUJ ぬ糸川1'111彼

記の下順を、 G1 S を ))11えたコンピュータ システムに附

き換えたものであるということができる。しかし、この

位き換えは次のような心から治イL的に他めて人きな欣)}

を秘めているとみーえることができる。すなわち、

①総林の経営管月!に必1l!な l刈 I(!j、帳簿知_I;JJがデータ

ベースのなかに収納されているので 、 l!i!i::.r: Jl!、竹内は、必

tiな H与に、必:a.な j移でづ|き 111すことができる。 したがっ

て、火脱伎な中 JIJI胞%1;1 [llljの策定も能不ょくできるばか

りでなく 、 11'!;lの胞栄作 J)I!業務の 1ぬよ化も "J能となる。

②;; -，;1幽策定 H寺に i'氾!できなかった ・)r態が '1:じても 、
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その，，1[IlJjの軌道修 11 が作 J).， 11 つ迅速にできる。

③これまでは，;1 [1llj のいl作を|分に検川せずに，，1IJllj ¥u 泌

をせざるを仰ない場介もあったが 、 このシステムでは 、

シミュレ ションによって級々な代初案を検討すること

ができるため 、 より適切な b'i!'. :r~ ，，1 Ilhjの策定ができる。

このような l長引に古一った場介 、 下 ιがi'FIぶした 1<jtJJ 粁

れ，;1 l'lij泳定システムは完全なものであるとは"えない。

なお、括経林管J!~においてはた WJ絞，/:¥. ，， 1 Ilhj彼注システム

'1' WI飽;R，;1凶策定システムを彼'どしたうえで 、 め 5 t';'i で

検討する短 IIJJ作業バ1.IJlij彼ばシステムが適川されなければ

ならない
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第 5章 短期作業計画策定システム

5. 1 はじめに

下出ーは、これまでに GISを IIJいた長 JUJ以び '1'Jtll比米，，1

ドi1Jj jfd~ システムの IIH 58をぷみてきた。 i土 JUJ粁何日11，111ては、

現実の森林をいかにj)[!;[! i'内な状態に誘導してゆくかとい

う資源 ;;1-1山lを '-1'心とした。また巾 WI施業計画では、長 WJ

経常，;1ーl函で定まった l分 WJ1/:)の純%lIiを年次ごとにj@切

に配分することがぶ辺であった。Zli3なでは、すでに『由

来を:.k泌するための 111'_ 1:¥1の )11/:1 ，，1 1，I，jが知 WIi'l' % ，，1 1，I'jで

あると辺義した。この 'J.jfJUI i'l 本，;11.lIjの 1-1的は、 11'_1:¥1に小

}，I[ごとに了，定されている各科作米に必裂な労働 ll;をいか

に適切に配分するかということである。気IJtJl作虫、，，1-)lI，jを

li -I;iJに策定しなければ 、 l4:WI 統計，;11，1可及び '1'JtJI他業，;1 I，lij 

の決定をいくら T )~しても森林粁れに|刻する bi!! X:を泊切

に'人 fJすることは小 "1能てある 。 そこで、+.: t';';-では、線

形，，1)lI'j法及びファシイ線形，，11，111 弘を呼人して 11え J凶な )J 川

労働配分を決定する しPモデルをつくり、 G1 Sを利 IIJ した

J.11 JtJI作業，;1-)llij策定 システムの I!iJ発を試みた 。

5. 2 研究方法

この短期作業計 IllJl ~~ J.eシステムは 、凶 5 - 1のような

フローチャートでぶすことができる。J.1iJtJl i'l え υ1 1，IIj では、

各荷作業をできるだけ泊切な 11与JtJlに実施し、 11つ )J こと

に帰 mされる総労働 l止を災厄化させることが大切である

ここで、その労働配分を巧える場合、知 JUIi'l' X: ，，1 1，I'jのよ

うに劇場に街 27した“1-)lI'jでは以子供功程は使えない 。なぜ

ならば、現実の作業労働'"は、小fJIの傾斜及び林道から

の主IJ述 H寺IHIによ って追うからである。つまり小 }JIの何1*'1 

が::"，であればあるほど必:lliな労働 l止が多くなり 、 また林
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道からの到迷 H与I/Jlが k:ければたいほと現場での労働 H与 1::1

が知くなる。したがって、例々の小 HJごとに必民な労働

111 は、その斜 liriの傾斜や林辺か らの Vp:却などによって修

正する必裂がある。そこで、本州|究では、まず作利 tll叩

労働.!.Il を小到[ごとに IIIiIiするための傾斜及びル l剤1.tlli 11 係

数の決 A)} (1，を次のように与えた。

ここで、補正係数とは、 ti:年功も:ぷに A づいて A めら

れた似呼労働むに対する:.k際必要労働 i止の比である。ま

ず、傾斜の補正係数については、作業現場の経験を参与

としてぷ 5 - 1の AIりに決めたロ

)}、例々の小山の林 i白からの fll述!I，'j 川は、 VI'出11と道

路の傾斜度の|対主主ととえられる。そこで、本 iojf先では、

飢凶1Ilu 11:係数に次式を採JlIした。

ρ1 = α+ rV) + yS 

ここで、 DI. ~fi 河t flli IE係主主

D 林道からの ~I' :~I (m)  

五傾斜 l立 (1. 2. 3. -1)

α、 8、 r Iiのi.L放

( 5 -1 ) 

各符1t~l '91労働 l止に以|の傾斜 llliIi係数と日11 1，制 111111:係放

を釆ずれば各種作業に必'il'労働 ll;:が仰られる。

しかし、汗通の森林併には小 fJIの傾斜及び林道からの

RE ~紘が r~(3 ，1長されて いないので、傾斜 flli1七係放 と VI'阿tllli 11 

係放を日|匁しようとする似合、 Æ の子/I~I を ÆI じてそれ

らを求めなくてはならない。そこで 、本市ーでは 、 ます

GISを利川して小 fJIポリゴンにおいて林道網にパ y ファ

を設定して小班ごとの林道からの ~I; 脱を求めた。さらに

DTMデータからi'tてられた傾斜レイヤを小 fJIポリゴンと

屯ね合わせて各小肢の、|λ 必J傾斜を求めた。それらに J占つ

いて 補正係数を小 HIごとに決 A し 、すでに '1'WI比米，，1[lI，j 

によって与えら h た e;iifi ')j {助'11.をノj、fJI ごとに 11111卜した。
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担1 WI 作業日 I~ IllJjでは、 )J ことに利 JII吋能な )J1::1労働 ld

fド 1/11 の1'1 米科)3)及び必~な労働."がJJ::められている。

))、け1IIIII 11 的としては、す べての1'1来をできるだけ必切

な I}，'jWIに実胞することである。そこで、この j凶 Jt!1に配分

するということを記式化するために作業仙I(J!l係数という

慨念を導入した。f'FX耐Ii(I!I.係放とは、 i'F業を j白JlJIにス泌

する LLj介 1. 0という飢をとり、f'F;([_の'人胞が j以泊 H年JUIか

らすれるにしたがって以少する )1 f!の '/i~ 放である。そこ

で、ここの .i!I~ 組はうえられた利 IIJ "J能な)] I:JI労働 111 のド

で、すべての作業をできるだけ泌切な 11寺JlJIにス比する必

働 :I~: 配分 υI~ 1国を作ることである 。

本研究では 、 t述の作業!Jflj (I!I.係放を川いて労働配分，';1

IIIIÎ に次のような線)~ ，;1 Illij モデルを~主川した。すなわち、

11的 Ixl放

仇X22cλ (5-2) 

11，11約式

2ろ "M; 'Vj = 1. 2， • • • ， 12 (5-3) 

ぺJ
hv

 

γ
A
 

m

守
山
川

(5-4) 

X，} ~ 0 (5・5)

ここで

X
y 
第 l民主/1の作業に対してめ j)Jに配分される人 1:

放

ιU 21I1司王Hの作業をぬ j)J に作業するときのf'I.x 

!JflI (J!I.係数

L，: Ul i HI 主ií 作業に刈する "1 ' 川~. t:人 I数

M;: m jJJ の利JlI"J能な人 l欽
( 5 ~ 2 )式の 1;]的 1;':1数とは、各科 I'F;{fに対するの効労働
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it;を般大にすることである。(j -3 )式は、 )J ことに配分

される労働 設 が利川 "J能な )J川労働 ;止 を越えないという

制約であり 、 (5 -4 )式は 、 いずれの桶知の1'1'l:もかなら

ず 12 カ ) J 以内に'人仰するという ~I， II 約である。

なお、作業手主主(j とは、 |伐、 1(li{)~ iJ!lJ :，::、 地ごしらえ、

I't'j木 jill搬 、 I(ii杭民[，IJ[、納付、成 iぇ測定 、 flliNl、 トメIJ、つ

る切、 H全伐 、 枝打、 I:ij 伐なとを，Q~ 1比している。

|→述の LPモデルでは、 )J ことに平IJIIJ "J能な )JI:ij労働

!iiはあらかじめ定まっている。しかし現:だには、このこ

とは必ずしも硲かではない。また、この 11 (I~ 開放を 11止大

にすることだけが刻災に M.も明ましいー|川であるとは|彼

らない。この点ある r~J '. '.立 i凌[[，f.;1"1ーを加味して μ1 [llJi ~~ i.とする

ほうが現実には望ましい J)/~ 介がある。そこで 、 本研究で

は、次の第 一三の凸1-[IIljモデルを J号えた。

ファジイ線形 ~ I 画法は、，む}，i\ /)( A r，があるぷ~{ノ'Jc ，1，1を

もっており 、 それをできるだけ渦たすというファジイ 11

U!と制限泣をあまり似えないというファジイ制約がつい

ている M の線形，;1 [，IJj I::J辺である。本研究では、ゑ '1吹な必

!ど、/)(泌がれなえるように次のようなファジイモデルを 4

えた。

①毎 )J使 JIJされる労働 lliはだいたい|彼岸される，])

l動 f立を餓えない。

②すべての作業をだいたいj@WJに実胞する。

③メンパシップ開放を線形と似 kじする。

さて 、 |て心の つの条例に)，~づいて次のようにファジ

イ線形 ，;!-[向が定式化されるロすなわち 、

11的開放

ん1axλ (5-6) 

H，iJ 約式
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~~ ιλ -dり (5-7) 

zg+り孟 M (5-8) 

ペ
ノ-v

 

m
す

山
川

(5-9) 

ただし、 df) ~九一 ご" dJ ~ !¥lI'J -1¥11"である。

ご，:11的 IYoI数の 1ilj氏 ιマI11"( 
11的関数の JtX_ r:':j .~-:守I 11"( 

Mlj: 1ii j )Jの利川 "J能な)1 1/\1 労働;止の 1，止 1~~ II!( 

Aイり 第 j ) 1の不IJ川 l可能な)1 11¥1労働 qt のJ，，).，:':j 11'" 

A メンバシップ開放

卜idlの LPモデルとファジイ LPモデルによって J弘治な

X
1
}が 決定されると 、それをと のように小釧に Tliり ;';11分け

るかという問題が '1'する。すなわち、|サ の1'1:tをゾ、比

すべき小班が後放の場介もあるし、 一つの Hl'!.f!の 1'1':1、に

対してM:A主な作業 11与畑lが放カ )Jにわたっている場介もあ

る。そこで、ある作業にあlして;切り振られた ''j)働 111をと

のように実施してゆくか、つまり作業すべき小川の順序

を決めなければならない。こうした川辺には刷 J)/}の怯1-11

な~凶がからむので、これを調l み込んだ供述! ，，1 I"'iモデル

をつくるよりもシミュレーションによってス際の，，1 I，lii j1l 

、''1 /'，-が下11l析するほ うが胤実的である。そこで 、本 NI究で

は、 ill搬手段の懲 uiii状況や樹 H の成長特性、林分状態な

どの::'R{'I を設定し、 シミュレーション手法によって収ま

しい作業似昨を決}じすることにした。すなわち、主主次選

択した作業/I~l Jj: を GISI刈 1(li 1で υ| ドIIi j1l、竹内が，;'1'11111 しても

っとも j@、I，!と巧えられる判決/I~l ii':を決定するのでゐる。

ここでは、 上述の つの条 fl を与えながら何iH 、 卜刈、

つる切、除伐及び IUI伐作業などのより司1:~な ('1企業を1'1，，( J@ 
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JUI に夫胞できるかどうかという)，~却に法づいてí'F :1: lI~t 昨

を決返した

5. 3 適用例

:.k例として*点火 γTx泌ザl林の人工林の '1'JUI }j也 X ，;1 

闘のうち、平成 6 {I二度の ~ti. WI作業計画彼定にこの シ ステ

ムを i白川した。ここで、 VI'自11;llli 11 ゃ 係数については、乱~ 7'1 

林における実例を聞き取 り した，J，'，j作の結果によ っ てれノT

ラメータを決定した 。 すなわち、 100，300，500，1，000

と 1，500メートルの徒ルル肌の場介 、 1，2， 3， 4とう1JJj 

した傾斜度に対して必1tな tlc!lよ H与 n':lを現場の l倣 11に 11¥1き

取りした、その i占果 、

01= 0.95858+0.958580+ 0.000085 

(0.00852) (0.00252) (0.000006) 

(決J.E係数 R = 0.9311) とな っ た 。 、ド!此 6 {I における

作業手1)知 、 tt準労働:_I;_ 1土び1'1 ・ J~ をス比すべき小}!iはめ

ほの rl'WI施業計画ですでに決定されている 。 そこで、jl:jt

斜度及び距離補正係数によって限咋労働 litを liIi11:して実

際の必民労働 f立を得た。この必1.t労働 i止から必1tJ'; (動有

数を}) 1.1::するには、各 )Jの祝祭休"を除いた 人の )J11¥1 

11:¥ liIb "数を算出しなければならない 。 この f.';*から、イ1'-

IL\J の各作業を実施するのに必~:な人放が少な〈とも l り人

であるとわかった。

標準作業 J)J 程表に記載されている作業適用l に)，~づいて

決定された千菜泌習林における作業官IIi11"i係数らは 、 .& 5 

2の泊りである。りくに )Jごとに利川 "I能な労働{1が 19 

人であり 、作 業主RJjjが 13利 行lであると1JJii.としてパ (5 2) 

- (5 5)を 4、すと次の泊りである

1-1的関数 伽 22CMX
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ただし、 cυはぷ-2 のiJUりである 。

HiIJ約式は、 -K5 - 30)1J平11とタ11fllによってぶすことが

できる。ここで 、 すべての尖数は 、人 L 1&を白川、してい

る。以後の ←行の 11''(Iうは、 )1 ごとの 11¥勤 11 欽 と ツJ働 rr人
数によって，i! J?-さ れたものであり 、 以後の ー州の{ri'fb， 

は 、 作業種類に必要な労働 :I(である。

ぷ 5 - 3 の行平"が各1'1 業に対して必~な労働川市11 約な

ので 、 その布lはイI辺イIlfb と = で結ばれていなければ

ならない。また、各ダ11の利|が、 )j ごとの利川 "J能な労働

:，t 1.. 1民なのでドのイ1J」Jflf113Jに対して = でがJびついて

いなければならない 。

この LP r::]題をシンプレックス法によって解いた結決

は、ぷ 5 - 4 の通りである。 11的|長l数の的は 3.884.8人

仁であった。この他は、 11' 1:\1必~な総労働 ld- が 4 . 5 3 1 8 

人工であり、年1/:1干IJIIJ吋能な労働泣か 4.560 0人 l であ

るという条例に対して決注された JI止人引先J労働 ql である。

ここで、年I/Jj必要な労働 111と 11的開放の(tItと の 必 いは 、

Jr，(.if:'Jな 11寺 JUJに実施できない fF;t :Ilをa!IJる)-(J正である。こ

こでは、)Jごとに 蚊 適配分されたイI効労働 liIの介 ，;1 を 11

1/:1必民労 働 1止で除した比を、1'1';kが適切な 11与JUIにわわれ

ているかどうかをはかる指紋として労働イf効ギと lとみし

た。この実例lでは、労働イj 幼ヰ、は1)• 8 5 7となった。

次に、 ご 3.756.5人1:、二，，= 4. 1 83. 1人 1.とおいて、ま

た )J ごとの利 JfJ "f能な労働 '11.がだいたい lり名とおき、 22 

名をM.&えないというファ ジイ LPモデルを解 いて 、ぷ 5

- 5 のようなファジイ以.ìf:'J1o/!を f~} た。ここでは、 11 的 I;j

数の (JIIは 、 4.01 4 1人 1であり 、 メンパシップ 1>:1放 A = 

0.6038であった。このファ ジ イ 11止泊併は 、 LPの 以泊 i町

より 129 3人 lーだけ J刊えている 。

このファジイ以 j自解は 、 iJU '，';iの LP解よりも労働イl 効
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本が 2 9 %だけ J竹川lしている。 作業をできるだけ j凶 JVlに

'.k b'1lIさせたいという内':J必か らす れば、ファ ジイ LP f9i(.の

)jが明ましいと紡 "命 できる

ただ 、 ファジイ解は、 11.(繁忙 JUJの八 J1に-144. 2人 l を

:aしている。他 )j、辿市の LP似'には .j1 S人| であるロこ

れを労働占主主に換 ~Î すると lìíJ 点は 20.2 (=-14-1 2人 1:/ 22 

11 ) 名であ り 、後円は lり(= 4 1 S人仁 / 2211 )才，である。

.f: ，;1 1岨では常勤労働.(，を lり名 としたので 、 もし 、 ファジ

イ鮮を採)IJするとしたら、 11.，(繁忙 Jmに 1t'， 1'，' 1.えを臨 H与に

外部から雇用する必裂がある 。この一つの 仰 のいずれが

射実的であるかは、そ の 1'1米劇場によ って 見なる 。 Jui 'i;~' 

の 似合は後必のiul:繁忙 J(JIに l才I 陥"11与 H(fJIJする )jiLを採 111

することになるであろう。したがって、ファジイ LPは、

，;1 1岨策定 シス テムにと って必必な手法と J える。

以上 の結 果は、 シミュレーションによって GISの l刈 I(II

|二にぷ示する こと ができる。，，1l，liI M 、町内ーは 、 この結 決に

J主づき弁事T，作業をソ.~ 1ft也する小 JJI の II~{ )I';をあらかしめ決定

された J左礁に)，~ づいて決主とする ことができる。 |刈 5 2 

は、小 })I ごとの作業 H，~!をぷす[:<[ I(Oの 例である 。(71)え

ば、 り日 C 0 300とは、 S.f{.BI C 3小 fJI をぷわし 、 111i~'[と成長

仰:1iEという作業を行う rfじである。 |記[ 5 - 3 は、))ご と
になんらか作業をスI!i!lする小 fJIをJlII/1:した|珂[ I(IIの 例で

ある。世']1えば、 8林 f)1C 3小川では tlli~'[と成長側広 ('1 . ;{~を

λ)) に);e1ft也するI':<.とであることを 1)、している。

5. 4 むすび

これまでの森 林，，[ I'I'I ~< iE T叫、に [)!.1する研 究は 、か林 rt
詰;fの長 JVl利用計画 の策定に!t'1'しており、，[， JUl 及び ~ji J凶

作業，;1剛の策定手段につ いての 研究は少なか った。 本州|

究では、ファジイ線形，，[ I'I'I 71:や G[Sなとの子{止を jMJVl ('1' 
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:i_ ，;1 [lI1j策定システムの IHI)0に導入した。このシステムに

よって策定した知Jt!J1'[米，，1[llij の仏米は、千キ H 1'1: X~ が j凶りJ

に'よ J!I!iされていると H 11，¥に υ1 [lllj が柔軟に ikAできること

から、実際の年度，;1[lllj に虫、|してイJ効な T段になりうると

下什はみ一える。

今後、このシステムのス践1'1を史に [:-:Jめるためには k

WJ ，;j-[111j、 ιl'JUJ胞x=.，;1 [山iまで合んだ総合 :.1-[，lij システムを完

成することが必要であると貯えている。



結論

* l;iIU X では 、 これからのが林れれ守"JlHの川口を I;G.idiした
うえでそれにかかわる機能川 uIIl、 1: J也利川 1)(:分悦びに終日

一1 [111]システムについて考抗告した。本研究で IVJらかになった

ことは、次のA1iりである。

①本研究の主行は 、話集林 の多 [(Ii的機能をできるかぎり川

良一に先制iする経営管 EI!システムを作ることである。その円。

え )jは、総林の(米イiする機能の，f['(11JiおよひJ:J也平1)川|メ分を

iJったうえで 、 各機能の特徴に5<j此;する後放の代件 :本を首l

JEする刀法を開発することであった。

②括採林機能のi1'~ (11Iiでは緑林機能の度合いを以 l決できる1!!

凶を~んで数 ;iAI 化法やさb iE放 1"1M 分析法をJOj!IJする Jド(rlij)) 

Itを作成した。傾斜 、 )j (，'L 、 t古川政び*材 ~I' /.割iなとの機能

，ef (11Ji必闘は地 E[It，';縦システムを干1)川して求めた。そして 1:

地利川区分にクラスタ一分析、 0-1似合，，1 [111] 11.を斗人して

新たな評価 )i法を|泊先した。

③長 JUl 経 r~. 1~1 画策定システムには 3 事fi mの )j11:が合まれ

ている。まず 、 シミュレーション ・システムによってJi1A

された条件に基づいて泊切なた JUl *1'何日1-[llJjを'1'.fjじできる。

また線形訂 [1同法による千守的のモデ 1レにぷづいて人鋭校なが

t*に対して復放の代子寺本を 1'}ることができる。さらに小 }!I
ごとに J十両 JUl1::1にわたって 辿の "J能な胞X:)j泌をうえ、

0-1 ，，1一l画法によって分 IlJlごとに各小Jifの紋泊なぬX:刀法を

決定することができる。加えて広思決定行は 、 l制的に放

J!I! ，;1阿モデルの絞迎解を G1 Sによって分析したり、有(，-A し

II'(したりすることが符必になった。

④ '1' Jlil 1泡業社[J]I]* Aシステムでは 、小lJfの伐係 1[-刈の決
定に線形百1[ilij法を池川して年次ことのジij(動 ;it配分をはめる

シミュレーションシステムを 1'1った。また 、 その配;米を 1I
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!fUJ的にデータベースに /rき込むことが吋能となった。

⑤ 'Jil JUI 作業 ~I I' liî 泊I~ i.Lソステムに|刻しては、 JII::jに)fI:川す

るよill:適な労働人数を決泌する LPとファジイ LPモデルを 1)/1

発した。

⑥本研究では一見して GISを }JIIえたコンピュータシステ

ムに}，~づく森林管均!システムを IlfJ発した。 GIS という↑'IIJ #1 

処Jll]システムにより緑林市平れ，，11，I'iを能本的に策定できるば

かりでなく、lnJ11寺に 11 ~'i~ の森林'11' )'j!の簡潔化にも 1ft1.tな ill

.Qとして利 JTJすることが吋能となった。今後、より後中Hな

f.;J肢のもとで適切な森林け )'1'.，，1 I ， IÛ を適正に徒主~するために

GISを ff;川する必裂がある。

さて、本研究の今後の以引について次のようにまとめる

ことができる。そのなかには、本研究の 1::1地点も介まれて

いる

①森林機能の.1'1'flUi )j iLに|剥しては、人千できる純 1mの資

料に法づいて各機能に影併を与える 'a!閃を選んだか、より

歪~な相1 ''i. 1民l係をよ.'.t出とした "1能性が存花する。したがっ

て、今後の一つの諜泌としてさまざまなデータを l川代して

科学的に解釈できる，rl'ulh }，l d，Jを釧究する余地がある。

②木材生産以外の機能に対しては、森林 I(，i，fuよりもむし

ろ森林の'ノ).i 1目]配位のみが司1~である。したがって、これか

ら森林の多面的な機能の先仰を検川する場介、森林終日に

|民lする空間的、並びにlI.f11¥1的分析システムの|泊先が必1fで

ある。すべての t可能な粁，::~.行為に対してその彪符 )J を"'f I:H 

的にlI!j11'，) 的に分析して、もっとも介則的な終 'F¥'，;1 I'l'jをtI:{)l 

できるようにしなければならない。各経 'F';'i¥ W.に対して治

必的な胞~ )J法を/.kiLした|で、手キ将機能に i対してぬ JE実

行のがJ瓜を分析して、(I'{i;;がJ!I]，j命および最適化 i'H 1;~Ììによって

ヤIl¥j的悦びに 11寺1111的分析ができる多目的モデルを IJIJ允する

必 12性がある。同lI.fに GISを利川して各純終 'F¥'{¥;村本のがJ
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月lを，;'1' filli す る森 林~\均1 ， ;1 I"rj ，i'!' fllliシステムを作成しなければ

ならない。

③森 林 の多 luj(内利 )IJへ仏、換するとともに、木材 ft曲!;[だけ

でなく木 材以外 のさまざまな爪 JIJ )J ttも取り:1&えるような

柔軟な緑林行局!システムが必~である。本州|究ではパーソ

ナルコンピュータ I~ でシミュレーションシステムのプロク

ラムを作ったが 、 それ以外にも 、 ワークステーション此ひ

大 噌コ ンピュ ータ も 川 いた。今後 、よ り{;といやすい総合的

なコンビュータシステムを研究する必要があると下山は与

えている。
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-終，::~.lii.j¥1: (小HI或いは林分〕のJ民大及びJ止小の1(11
，fuを決める

-森林機能の l川dli )j il，を i幻)~して終日対象とするす
べての機能を小f)1或いは林分ごとに，，'Vfdliする

.正傘草林|機幾能'打"作、
利川して』胞血J業主1集i在ミ汀引「刊川JJに分ける

e 5 "J'.yxt、は I()イ|ごとに森林の k!~J粁，::~.，; 1IIIJjをfl
}JXする

-山一分!UJに作業する小J.!l:y比L、は林分を"1次ごとに
イ';-J'I'に配分寸る'1'!UJ/i血.:r，;([illjを策定する

e"l次ごとにi¥i!日jイ午.:r，;(IIIIIを1'1る

図1ー2 区域森林経営計画策定システムのフローチャー卜
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ぷ2-1 木村 îj:JI:.J!(機能のt削

カテゴリー
区分 l-I 品4 L 

評価要因

平林管均道理成、へ|犬長1のm丑距離
15.0 10.0 。o
15.0 10.0 。o
200 100 00 

基礎得点 500 

ここで、 L、M、Hは次の各，，'1'ulli t! 1刈のカテコリーをむ l外している。

、ド均j点K:，(の大きさ L 5 m丸木前i. M 5戸 Sm人 H 8 m'以|

Hi且から の距離 ーL SI)() m以上 M SOIJ-31JIJm.H 3りIJm木j的

竹]11状態 L. 1m伐等のj'，']gが1jわれてない，

M 1m {Ji:(9の行主11泊くイ、 |分である ，

H: 11'，]伐匂 のj¥1'11が適切にれわれている。

ぷ2-2 /1< ;1);(かん位機fiEのt削

カfコ‘リー|メ分 "ド 1，1，1，、 f小!.'.

15'1二以卜 。。 。
16-20 0.2 12 

f，j; 申告 21-30 0.3 30 
〔ウェイト o. 6) 31-40 07 42 

41-50 0.8 48 
51-70 0.9 34 
71 '1'.以上 1.0 60 

3以卜 。。 。
lhli 常 j2A〕 4-5 07 14 
(ウェイト O. 6-8 1.0 20 

9以上 0.8 16 

れJlHィ、以 。。 。
~:r公.fM i¥' I'H "I 04 日

thTe〈Ei! 以 。7 14 
4空間1状態 JlH I止 1.0 20 
(ウエイト O. 2) 

/l;点WJ i':，'JlH l¥l_ 05 10 
~'I;;且l' イ変 1.0 20 

(tiYi';-1'IJ形態は除11'，]伐 ・校fJのi';-JlI'N!.止をむ則、する。
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ぷ2-3 IIIJ山災'，1ell)j11.機能の，i'Hllli)μ~f:

-1+ H "干 Úlli'~1人| ウェイト A 13 C 1) 

1::1伐... ~~~ ~(:，; .fIH 0.3 o 100 
主1;た樹人 1:林政情 JJt 0.2 o (iO 100 XO 

林曲令 0.5 o 30 70 100 

主1';制創天然林 血~ ;4'，' J.it 0.3 o 60 りo100 
林荷台 。7 o 50 XO 10ll 
1/¥lf主':(it，'(JlI' 02 。100

Ji、xfM人工林 ~;li "軒 JJt 0.2 o 60 りo10ll 
林齢 0.6 o 50 70 100 

jぶ薬品i天然林止~ '1宇'，' J.え 0.2 。70 りo100 
林告官 OX () (，() XO 100 

ここで、 A、日、C、Dは次の名川ulli必|刈のカテコリーを，む川、している。

I/'d伐て~; 0)竹Jfll A : 1::1 f主匂の竹Jfl'が1rわれてない。

B : 1/ \1 伏~~-:のt，'，I'I!がれわれている。

断 1(11 払止~，キ;皮 A :3以ト 、ド均林齢 A 15イ|以トー

B 4 ~7 B 16 ~JO 

C : 8~ り C : 3 1 ~50 

D 10 D : 51;'ド以|

ぷ2-4 'I:.rr; r;:;;坑似全機fiE の;''ji fllli)，~i{i

カテゴリ一以分 1~f ，t.'.i. 

樹 やf; 治』主 m 10.0 
'l作品i 樹 20.0 

10m以卜 10.0 

樹LJl"i本I":J 
10~15m 30.0 
15~18m 40.0 
18m以上 50.0 

750本 ha以ト 100 
，'，木;宇uJt 750 2. 000本 ha 200 

2. 000-1' ha以卜 30.0 
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ぷ2-5 1~{注文化機能の，1'l'1 l l1 j) ，l ベI

力行 ')-い〈分 ウェイト (!Jl，I，' カ千丁ト|ズ:分 hイト f ~ l.山

大蛇林
.f-f利 ^ If:人林 0.32 1川} 天然-!-f 500m 本~1:品 I) . O~ o 

、I，C.I!oj1:i¥ ，'::i 500ー1.000m 0.11斗 70 

:世く林天然 t-f 0.51 7り ¥. OOOm以上 O. I)~ 100 

5haA之n:品 。29 o 天然林 100'1'.Aょh首 o17 50 

天然林 5-20ha 0.29 50 100'.¥二y)L 11.17 100 

20-50ha 029 70 
50ha以上 0.29 100 20WAミ渦 0.31 o 

寸一 20-3911. 。31 ~I) 

0.2ha未満 0.15 o 林 齢 :砂く林 40-59'1'. 。31 70 
IIII lJ'i 。〈林 0.2-0.5ha 015 30 

60年以| 11.31 1110 

O. 5 -¥. Oha 0.15 511 
¥. Oha以卜 (l 15 100 20'1木川崎 I) . (，~ () 

20-39'1 0 . 6~ ]1) 

0.2ha未満 O.OX (l 人 1'.林 40-59{J'. 11 (，~ 50 

人i林 0.2-0.5ha O.uX 30 60-79'lc 1I . 6~ xu 

0.5-卜Oha OOX 50 80'1'以| 0 . 6~ 1011 

]. Oha以上 O.OX 100 
一+ー 1I'd 伏 50%Aむ前 O.2X o 

20
0

以20上
()'()3 o Fム胞 人 l林 50-80首 0.2X 70 

千件1Ijj 
10- 0.03 ~ O 80目以| o 2X 100 

傾斜 二次糾 5-10 0.03 70 
5 未満 0.03 100 林迅から 天然林 100mA之内出 。IX 11 

の~1;離 100m以上 。IX I()I) 
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|ヌ12 1 森林品主{lE"、H~li""ステムのフローチャー卜
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図2 2 森林 u也利川配分ゾステムのフローチャー卜
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ぷ2-6 ~~;，.'.'，i.，川

災'，i{-防 11 環境保全 保健文化

2580¥00 1 65.0 十¥00.0 94.0 30 り7.0

2580200 60.0 66.0 78.0 30.0 77.9 
2580300 65.0 82.0 78.0 30.0 80.2 

2580400 。。 26.0 200 30.0 534 

25CO ¥00 95.0 り00 ¥000 800 X3.2 

25C0200 り5.0 72.0 850 60.0 55.2 

25C0300 95.0 72.0 00 700 55.2 
25C0400 ¥00.0 78.0 51.0 60.0 58.0 

25C0500 95.0 72.0 85.0 60.0 55.2 

25C0600 95.0 78.0 51.0 70.0 58.0 

25C0700 ¥00.0 72.0 5¥ .0 60.0 。。
25COSOO 95.0 ¥00.0 92.0 70.0 87.2 

25C0900 800 64.0 77.0 70.0 60.0 

25C ¥000 50.0 94.0 。。 30.0 。。
2680 ¥ 00 65.0 日目。 7R.0 30.0 日77 
2680200 65.0 日2.0 78.0 30.0 73.3 

26CO¥00 日5.0 72.0 5¥.0 70.0 55.2 

26C0200 85.0 90.0 660 80.0 87.2 

26C0300 白5.0 90.0 ¥000 800 8 ¥.6 

26C0400 60.0 84.0 ¥00.0 70.0 640 

26C0500 85.0 90.0 66.0 70.0 ¥00.0 

26C0600 85.0 72.0 自5.0 70.0 55.2 
26C0700 85.0 84.0 66.0 RQ.O 58.0 
26DOOOO 95.0 88.0 日3.0 60.0 。。
27AO¥00 65.0 ¥00.0 940 30.0 64.7 
27A0200 65.0 ¥00.0 940 30.0 50.2 
2780 ¥ 00 60.0 88.0 7X0 30.0 日7.7
2780200 65.0 94.0 980 30.0 り7.0

2780300 65.0 ¥00.0 980 30.0 970 
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ぷ2-6 得点，;'l'1ll1iil、による作川械のげ|吋illifli'( その2) 

lJE 木材'lN ノド礼:~(かん公 災'，i;.1めiI i辺境仏:寸そ 1~(ill文化

27C0100 X5.0 72.0 51.0 70.0 00 

27C0200 600 840 1000 70.0 x 1.(; 
27C0300 り5.0 8X.0 日5.0 70.0 5X.0 

27C0400 100.0 り0.0 66.0 70.0 I()O.O 

27C0500 95.0 84.0 660 800 00 

27C0600 100.0 り4() 100.0 80.0 5X.0 

27D0000 65.0 1000 り70 400 00 

2880100 60.0 820 7XO 30.0 XX 4 

2X80200 60.0 54.0 ι2.0 300 XX 4 

2880300 50.0 54.0 ι2.0 30.0 XX 4 

2880400 65.0 74.0 X4.0 30.0 り0.1

2S80500 60.0 100.0 り日o 30.0 り7.0

2880600 50.0 り4.0 り4.0 30.0 り7.0

28C0100 85.0 り0.0 100.0 70.0 100.0 

28C0101 。。 22.0 42.0 40.0 27.6 

28CO 1 02 。。 40.0 42.0 40.0 27.6 

28CO 103 。。 40.0 42.0 40.0 276 

28C0104 。。 400 42.0 40.0 27.6 

28C0200 60.0 100.0 リ20 700 100.0 

2XC0201 800 60.0 310 70.0 55.2 

28C0202 り5.0 60.0 31 0 70.0 552 

28C0203 50.0 52.0 570 60.0 55.2 

28C0204 85.0 60.0 31 () 70.0 552 

2XC0205 50.0 52.0 570 50.0 552 

28C0206 。。 34.0 570 40.0 27.6 

28C0300 日5.0 60.0 31.0 70.0 472 

28DO 100 65.0 64.0 74.0 40.0 00 

28D0200 65.0 82.0 88.0 400 0.0 
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東京大学農学部附属千葉演習林
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Scale 1: 7000 

凶2-6 i~}}，'.;、， i'HllliWによる木村守ノtJif'機能の分イIj~kiJG
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東京大学農学部附属千葉演習林

木材機能
m 0 -20 [zj 40.1 -60 
区~20.1 -40 ~ヨ 60.1 -80 rr日80.l-100 

l火12-7 í~1 人U、1'(IIIiWによる俊勢機能の分イliiえ例

-111-



『司『
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ぷ2-8 rL以

比較凶日 SEM MEM J七泊，i'I'l出I }~~*li 
判決の 抗'i ;，j~(J)

機能別 ~~J点灯ヨリー ?小引数 IIIIWI旧小J}[数 IItHJ刊d ，小封i数 川介。。
十+

0.0-40 0 6 111リ 7 I-I(l。 6 日ラ 71

40. 1-80.。 27 86.57 ~O リlりl 26 86.67 

木材て'i/l此 80. ¥-¥00.0 2-1 56.01 20 ↓対 06 20 白i:n 

57 1.5:)リ7 57 15:')リ7 52 リ1.23

0.0-40.0 6 111リ 2.60 16.67 
40. ¥-80.0 21 1 リ:ì ~ 31 X8.-I0 lリ 6¥.2り

7Ki!f，iかん必 80 ¥-¥00.0 :10 101.2-1 25 ι2.97 23 76.67 

t JI 1 371319f ん 止 .L) →-75.-1-1 
←ー + 一寸一 ←一

0.0-40.0 7 9.32 。 000 o り(1)

33.55 1古 72自5 23 6052 

災~lil~jJJ二 80 . ¥ -¥ 00. 0 1 23 61 10 19 日1 12 1-1 60.86 

57 153.97 -17 153.97 37 6-1リl
斗

0.0-40.0 26 86リ3 26 86.9月 2(， 11111.1川
生 71; 40. ¥-80.0 67.112 6702 1110.00 

環境保全 80. ¥-¥00.0 り 0.(1) o 0.1111 o 10(1.011 

l OH|王 7 f53リ7 57 153り7 57 10(1.(1り
→一

~400 11201)J2  2.-12 2 15.33 

40. ¥-80.0 23 -12.0-1 -12 日目 22 21 50.011 

保健文化 80. ¥-¥00.0 21 りI.X5 u ↓63.33 11 52.33 
十一 寸

57 15397 153.97 3..J. 5リo5

ぷ2-9Ti1:2出FIHのも長勢機能分イ'¥ij;_ 

機fj~)JIJ I 木材生産 λ 同かん長 災計防止 l 環境保全 I川文化
卜 「←一一一十一一一一一「 一円ー 十

カfコー1)_ ' !j¥f!f 而 fj'j!IN!f， 1回航小政 1111 航小別 iDi fj'j 小型f Ilii t'; 
ー------"--一一ιー斗一 一_j_ .-1 一一← ト →-← ← 
0.0 57 1 85.2 ¥り¥リ8 37 52.9 ¥8 18.8 リ1 115.0 

O. ¥-20.0 0 0.0 0 (10 1¥ ¥6.2 1I υ(1 0 0.11 
20. ¥-40.0 0 りo 25 h5  27 373 285 1-11 U 27 56.3 
40. ¥-60.0 2¥3リ5Hl 75 1-17.7 72 132.7 86 139(1 182 -101.1 
60.¥-80.0 ¥66 615.9 17X 588月 21リ 日リ86 .105 657.2 6-1 212.0 
80. ¥-¥00 258 571.2 3リ7 1-12-1リ 328 1088.7 0 11.11 、州 l-l-lll

→-→一
文円じ機íì~ 1り2 3-13.3 181 73-1.1 18-1 -166.-1 111 1リ1 ¥0リ 66-1.6 
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ゾーンの境界線
小班境界線

林道

重量広葉樹林 スギ{仁'Y/印刷eriajao/l山 1) ヒlキ(C/lfll1WaC叩pari，¥'O!JIII叩)

j::<j2 -9 以i直j配分11，をj宣iJ lJ した然林~~本|χ|
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『咽r

ぷ2-1 0 対象森林の状iJl.と機能"ドl!lIifl!(

ソーン 小Jjj 中小向h 小J7Elfti仙 本林機能"、ド fillifll'( 

No No (yr.) (ha) ノt，:，M':!j; I 1'. yfi 水iU;lかん主主 イ米俗文化
IBOI 84 2.88 0.65 1.00 0.97 

IB02 46 0.44 0.60 0.66 0.78 

IB03 49 0.84 0.65 0.82 0.80 

IB04 21 0.17 000 0.26 0.53 

ICOI 83 0.88 095 0.90 0.83 

IC02 45 1 76 095 0.72 055 

IC03 40 1 68 0.95 0.72 0.55 

IC04 59 1.34 1.00 0.78 0.58 

IC05 46 2.18 0.95 0.72 0.55 

IC06 58 1.20 0.95 0.78 0.58 

IC07 48 1.65 1.00 0.72 0.00 

IC08 81 12.10 0.95 1.00 0.87 

IC09 49 0.18 0.80 0.64 0.60 

ICIO 68 0.37 0.50 0.94 000 
フ 2BOI 56 24.57 0.65 0.88 0.88 

2 2B02 47 0.14 0.65 082 0.73 

2 2COI 41 386 085 0.7'2 0.55 

2 2C02 86 393 0.85 0.90 0.87 

2 2C03 82 0.48 0.85 0.90 0.81 

2 2C04 61 0.83 0.60 0.84 0.64 

2 2C05 9 1.01 0.85 0.90 1.00 

2 2C06 42 2.66 0.85 0.72 0.55 

2 2C07 63 3.38 0.85 0.84 0.58 

合計 68.53 
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ソーン

No 

2 

{;r;j' 

ぷ2-1 1 1地利ハJIス分j@川伊11の消パラメータ

ぷ2ー 12 1.地平IJ川Ix分の*/f;.tl:及ひf1的|見i数{[I'(

9.67 

24.86 

34.53 

Jjj 11 
本林施 x !)~ 川

、l'均{本 的
木材匂一/ト，{(iI /)<iJ);[かん必似俗文 化

小J.J1のイrlil数 9 3 11 

止まrN砧(h日) 32.22 18.69 17.62 22.84 

、lλ均林愉 (yr.) 48 70 57 58 

林道からの距雌(m 267 700 409 459 

11 的関数イ11( 14.43 
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ゾーンの境界線
小班境界線
林道

木材等生産林 水源かん養林 ~Imill剛 保健文化林

Ig] 2 -1 () I地利川区分の'会問的レイアウト



『司司e

，i!'k X~ /1: ~半ドHW の修 JI

，iI"lihjに|刻する条件の調作

Y 

|火I3 -1 γ ~l V -Y3 i'によるふ JOI，iJIIhj後記 "̂;-1‘の 7ローハート
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A 林班、小IJE.&ぴ林打!のmあ~k~~

B. j，j卜Fのう，j(!Jl，j
j:<j3 -2 巡川似!とするスギ、ヒノキ人 l林Jr.+:j:xj
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『司V

ぷ 3-2 T-.suUFI林スギ、ヒノキ人 rH陥f級分布ぷ

齢 級 林齢範囲 スキ、 ヒ ノ キ

1-10 77 70 967 87.37 

2 11-20 3860 1081 4941 

3 、 21-30 3740 12.08 4948 

4 31-40 82.90 33.52 11642 

5 41-50 4.94 2.34 7.28 

6 51-50 32.30 4.30 36.60 

7 61-70 74.65 38.50 I 13 1:; 

8 71-80 96.90 4.73 101.63 

9 81-90 53.31 2.03 55.3-1 

10 91-100 34.86 0.22 35.08 

II 101-110 5.61 149 7.10 

Zロ込 計 539.17 119.69 658.86 
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図3-4 千葉演習林人工林齢級分布図
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ぷ3-3 千Jた泌営林人 L林qJ(f.長ぷ (スギ、ヒノキ)

林情b t/iIr:'~ 断1(liも1 材杭 t!ill':~ 断1(1川i 材{j';

C"I二) (スギ) (スギ) (スギ) (ヒノキ) (ヒノキ) (ヒノキ)
20.0 9.3 32.01 158.1 7.8 30.59 128.4 

25.0 11.0 38.56 225.0 9.2 36.99 180 1 

30.0 12.6 4405 296.8 10.6 40.78 233.7 

35.0 14.1 46.05 366.7 11.8 42.74 286.1 

40.0 15.4 48.15 436.2 12.9 44.39 337.1 

45.0 16.6 50.17 503.9 13.9 45.90 386.9 

50.0 17.6 51.66 569.4 14.8 47.15 433.4 

55.0 18.5 53.03 630.3 15.6 48.19 476.5 

60.0 19.3 54.32 687.8 16.3 49.10 517.3 

65.0 20.2 52.29 735.3 17.0 47.73 554.2 

70.0 20.7 56.27 786.2 17.5 50.63 589.3 

75.0 214 54.67 833_3 18.1 4943 620.7 

80.0 21.7 58.06 877.8 18.4 51.77 6494 

85.0 22.3 56.70 917.6 18.9 50.97 675.8 

90.0 22.6 59.57 959.6 19.2 52.87 701 1 

95.0 23.0 58.46 993.9 19.6 52.00 722.7 

100.0 23.2 60.89 1025.3 19.8 53.56 7369 

105.0 23.5 60.16 1054.3 20.1 53.07 753.8 

110.0 237 62.22 1080.2 20.3 5435 7718 

115.0 24.0 61.43 1103.7 20.5 53.92 786.0 

120.0 24.1 63.18 1125.0 20.7 55.00 801 1 

125.0 24.3 62.48 1144.5 20.8 54.72 8153 

130.0 24.4 63.97 1169.5 21.0 55.63 825.7 
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ぷ3-.J 1-.!hiiiFl ~*参J5・、工ノf..; illli f'l'r紛:， ij ぷ
1P.1¥'j 下1'1

l始i汲 平均 11'(1を、|九五j樹)'I.:j材 Hlrjl. fllli イIlli絡 ']1:業1'1施I没1'14本分frIIi絡 刻中Ilill'i 

(cm) (m) (m') (PNV) 

30 11 296 12.1 3359 2960 1500 101 30 

40 131 436 15.1 6583 4360 2000 223 40 

50 20 15 汚20 18.1 9036 5200 2000 1741 194 

60 25 181 630 21.5 13004 6300 2000 5245 358 

70 28 22 750 23.4 16848 7500 2000 8928 374 

80 31 25 880 24.5 20698 8800 2000 12485 321 

90 3、3、 27 100 26.0 24960 10000 2000 16600 262 

100 35 30 1100 27.5 29040 11000 2000 21788 211 

110 32 1351 28.7 38774 13510 2000 24264 145 
L 
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ゾーンの境界線

小班境界線
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と〕 第3分期に間伐する

Eヨ第2分期に間伐する
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ぷ4-1 千葉山.;riJ林作業法準及び功f'i&

林情h 作業HUJj 必~人数 'ム{7)J i:欠 Jd j 

1.0 I(，iも'uJ!lj:，[ 2.0 2-3 棚仙み、 j山こしらえ

1.0 地ごしらえ 42.3 2-3 側仙み、地ごしらえ

1.0 i'，'i"f(:i'1i1般似村i 30 3-4 

1.0 ]><:1山i:'日l 5.0 3-4 108木村山/1人 I11 

1.0 村if.J 41.0 3-4 4444本/ha

1.0 1]:kiJ!iJii: 4.4 4-5 

1.0 トメIj 10.7 6-7 ]I'])('J 

1.0 1].1] {'i，:I 108.4 

2.0 -IlIiM 5.6 6-7 

2.0 ドメIj 21.4 8-9 ]11]]] 

2.0 /トjえ測定 2.2 6-7 

2.0 -.1]ミfi1乙T，i! 29.2 

3.0 ドメIJ 21.4 8-9 ]11]]] 

3.0 1].l~ìJ関与と 2.2 6-7 

3.0 :イド円イ;，iI 236 

4.0 ドメ'J 21.4 8-9 ]11]]] 

4.0 lJ:.kiJ制定 2.2 6-7 

4.0 問1]:口合，:1 23.6 

5.0 ドメIj 10.7 8-9 ]11]]] 

5.0 1]'.kiJ!lJii: 2.2 6-7 

5.0 I 1:1 ni合，:1 12.9 

6.0 ドメIj 10.7 8-9 ]11]]] 

7.0 つる切刈 38 11-2 

8.0-10.0 除1J乙 27.5 11-2 イ]:"':本数3500-4000

9.0-11.0 !U ']II]t立:fJ 30.0 11-2 J: .~ さ 2mまで

14-15.0 除伐 27.5 11-2 イJ:u>i"数3000liij後

14-15.0 ~'i -.]旦|校:fJ 40.0 11-2 I::Jさ4-5mまで

20-25.0 仰向]tij{J<: 12.5 11-2 イ]:，.，:本数2000-2500

30-35.0 tf!!~ ti]l¥1伐 12.5 11-2 イ|心.本数1500
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25C02000 1 
25C020002 
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26C05000 1 
28C02030 1 
28C02040 1 
28C02040 1 
28C02060 1 
28C020602 
28C020603 
28じ010201
28CO 1 0202 
28じ010203
28CO 1 030 1 
28じ010302
28CO 1 040 1 
28CO 1 0.¥02 
28CO 1 0403 
28CO 1 0404 
28CO 1 0405 
28COI0102 
28CO 1 0203 
28CO 1 040 1 
28C02030 1 
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!lU労働 1止配分，，1'1川の決i.L

71シd イj総 JF，;1-1，111 il、による
) J I:¥J ';;'働 :1(配分 "II，lIjの決比

小肌ごとの作業J:IJ1Ji';の決'ι

I立I5 -1 1:\i.J9J作業計 I~II策定システムのフローチャー卜



ぷ5-1 北ii斜-ilij11:係数

1I:Ji .$'1 Jえ {以 J'I 1iJ 相Ii 11 係数

O.O~15.0 1. 0 

16.0~ 25.0 1. 1 

3 26. O~35 0 1.2 

4 36. 0以 1. 1.3 

ぷ5-2 }:liJWfl X川|由iにおける作業fdliW係数

作業川主(j )J _)J ) J VY) J li)J ノl、)J じ)J 八)J )L)J 1 )J 1 )J 1ー )J 

E 伐 1.0 1 0 1.0 0.5 O. 1 。。 。。 0.0 O. 1 0.5 1 0 1.0 
l(ofJ'iiJllj:.i O. 1 1.0 1.0 O. 1 0.0 。。 。。 。。 0.0 0.0 。。 。。
J也1ftえ 0.5 1.0 1.0 0.5 O. 1 。。 0.0 0.0 。。 。。 。。 O. 1 

仰木ill搬 O. 1 0.5 1.0 1.0 O. 1 。。 。。 0.0 0.0 。。 。。 。。
I[oful><)hi O. 1 0.5 1.0 1.0 O. 1 。。 。。 。。 。。 。。 。。 。。
成長iJ!IJ:A: 0.0 。。 。。 0.0 0.5 1.0 1. 0 0.5 0.0 。。 。。 。。
n1i 十l O. 1 0.2 1.0 1.0 0.5 O. 1 。。 0.0 。。 。。 0.0 。。
llli 1¥1[ 0.0 0.0 。。 0.0 O. 1 1.0 1 0 O. 1 。。 。。 。。 。。
メIJ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O. 1 1.0 1.0 0.5 O. 1 0.0 。。

つるl;JJ刈 1.0 1.0 0.5 O. 1 。。 。。 。。 。。 O. 1 0.5 1.0 1 0 

除 イ人 1.0 1.0 0.5 O. 1 。。 。。 0.0 。。 O. 1 0.5 1.0 1.0 

校 j ( 1.0 1.0 0.5 O. 1 。。 。。 0.0 。。 O. 1 0.5 1.0 1.0 

II_¥J イ主 1.0 1.0 0.5 O. 1 。。 。。 0.0 。。 O. 1 0.5 1.0 1.0 



ぷ5-3 労働:，(1'1己分，iJ'fI"iにおける11，11約

必 >2 な 'ノJ 働 :，( ;nu ~;':J h， 

X 1 1 X 1 2 
X 1 3 • • • ••• X 1. 1 1 X 1. 1 2 128. 1 

)¥2. 1 X2. 2 
:¥2咽 3 •• • • • • X2， 11 X2. 12 33.0 

1'1J X:1， 1 X:l. 2 A:L :1 ・ー・ ー・・ X3. 1 I X :1. 12 701.8 

JII X 1. 1 X 1. 2 
X 1.:1 ••• •• • X.1， 1 1 ;¥1. 12 49.8 

"I X 5. 1 X 5. 2 
X.
i
. 3 • • • • • • X 5. 1 1 X5， 12 82.9 

能 Xo， 1 X6. 2 )¥6. 3 ・ ... X6. 1 I X(}. 12 178.9 

tJ. )¥7. 1 )¥7. 2 
X 7. 3 ・・ ー. .. X7， 11 X 7. 12 680.3 

ヴi X8. 1 X8. 2 
)¥8. 3 ・・・ー X8.¥ 1 X 8. 12 

87.3 

動 X9. 1 Xn. 2 
X fI • :1 ・..， Xn. 1 1 X!J. 12 

13， 89. 0 

'11 X 10. 1 X 1 O. 2 
X 10.:1 • • • • •• X 10. 1 1 X 10. 12 23.5 

:HIJ X I 1， 1 X 1 J 2 X 1 1 :1 • • • • •• X 1 1. I I X I 1 12 357. 8 

{f.'.) X I 2. 1 X 12咽 2 X 12. :1 ・ ・・・ ・・ X 12. I 1 X 12. 12 469.9 

X 13， 1 X 1:1咽 2 X 1:1. 3 ・ー ・・・・ X 13. 1 1 X 13. 12 
349.5 

b j 342.0 361. 0 .j 18.0・ 361. 0 361. 0 

ー152



表5-4 線JI~ ， illlijï1tー による):'.i.JUWI:_$ ，汁|阿ぷ ( 、 liJ戊 6 イ|二)

作業締結l .JJ '.Jj つJP4Jj hJJ ノ¥JJ 仁川八n)LJJ !Jーl卜づJ!'Jj介，i/

主 i主 。。 。。 。。 。。 。。 。。 0.0 。。 。。 。。 0.0 128. 1 128. 1 
面倒iJ!lj-/，l O. 0 33. 0 。。 。。 。。 。。 0.0 0.0 。。 。。 。。 。。 33.0 

地約え O. 0 283. 8 418. 0 。。 0.0 0.0 0.0 。。 。。 。。 。。 。。 701.8 
凶本ill摘~ 0.0 。。 O. 0 49. 8 。。 0.0 0.0 0.0 。。 。。 0.0 0.0 49.8 
[師樹氏l'可 。。 。。 O. 0 82. 9 0.0 0.0 。。 。。 。。 。。 。。 。。 82.9 

J&kiJliJii 0.0 。。 。。 。。 0.0 178.9 。。 。。 。。 。。 。。 0.0 178.9 
植 十l 0.0 。。 O. 0 266. 3 342. 0 72. 0 。。 。。 。。 0.0 0.0 0.0 680.3 
~í!ì 相在 。。 。。 。。 。。 0.0 87.3 0.0 。。 0.0 0.0 0.0 。。 87.3 

F メIj 0.0 。。 。。 。。 O. 0 13. 6 399. 0 418. 0 380. 0 178. 4 0.0 O. 0 1. 389. 0 
つるI;JJ刈 0.0 。。 。。 。。 0.0 。。 。。 0.0 0.0 0.0 O. 0 23. 5 23.5 
除 伐 0.0 。。 。。 0.0 。。 。。 。。 。。 。。 0.0 148.4 209.4 357.8 
技 JJ O. 0 36. 7 0.0 0.0 。。 。。 。。 0.0 O. 0 220. 6 212. 6 。。 469.9 
昨日 伐 342.0 7 5 0.0 0.0 0.0 。。 。。 0.0 。。 。。 。。 0.0 349.5 

月mJ令計 342.036¥. 0418.0 399.0 342.0 351. 8 399.0 418.03800 399.0 361.0361. 04.531. 8 
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ぷ5-5 ファジイ総形，:11由i1lょによるJ:vJVJ作業，:11山iぷ (、lιhえ61['.)

('1':業手ifD'fj )1 .!I て)1 V~)I Idl /，)1 じ!I 八)1 )L) 1 1 ) 1 l' JI 卜τ)1介，，1

{主 。。 0.0 。。 0.0 0.0 0.0 。。 。。 0.0 O. 0 102. 3 25. 8 128. 1 
1(11杭iJ!ll1，l O. 0 33. 0 。。 。。 。。 。。 0.0 。。 。。 。。 。。 0.0 33.0 
I也J存え O. 0 283. 3 .¥ 18. 5 。。 。。 。。 。。 0.0 。。 0.0 。。 。。 701.8 
山本ill搬 。。 O. 0 25. 6 2.¥.2 0.0 0.0 。。 。。 。。 0.0 。。 。。 .¥9 8 

1(1ぽI区画 。。 。。 O. 0 82. 9 。。 。。 0.0 。。 。。 。。 。。 0.0 82.9 
成長iJ!lI定 。。 。。 。。 0.0 0.0 178.9 。。 。。 0.0 0.0 。。 。。 178.9 
布h 十l 0.0 。。 0.0 316.9 363.4 0.0 。。 。。 。。 。。 。。 。。 680.3 
fltl 布目 。。 。。 。。 。。 0.0 87.3 0.0 0.0 0.0 。。 0.0 0.0 87.3 

~II 0.0 。。 。。 。。 0.0 0.0.¥23.9444.2 403.8 117.1 。。 O. 0 1. 389. 0 
つる切刈 0.0 。。 。。 。。 。。 0.0 0.0 。。 。。 。。 23.5 。。 23.5 

除 {え 。。 0.0 0.0 。。 。。 。。 。。 0.0 0.0 。。 o 0 357 8 357.8 
t主 H 13.9 67.3 。。 。。 0.0 。。 。。 。。 0.0 130.9 25i.8 。。 .¥69.9 
I悶 1.lt 349.5 。。 。。 。。 。。 。。 0.0 0.0 0.0 。。 0.0 0.0 349.5 

) 1 [i'J合計 363.4383.6 444. 1 424.0 363.4 266.2 423.9 444.2 403.8 248.0 383.6 383.6 4，531. 8 
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