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シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る

林
道・作
業
道
の
経
済
効
果
の
推
定

　

こ
の
頃
、
山
に
入
る
と
林
業
作
業
用
の
道
を

見
る
こ
と
が
多
く
な
り
ま
し
た
。
こ
の
「
森
林

の
た
よ
り
」
で
も
林
道
や
作
業
道
に
関
す
る
記

事
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
だ
け
木
材
生

産
を
行
う
た
め
に
は
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
の
道
が

必
要
に
な
る
の
で
す
が
、
実
際
道
を
作
る
こ
と

に
よ
り
、
ど
れ
ほ
ど
の
効
果
が
あ
る
の
で
し
ょ

う
か
。

　

道
の
経
済
効
果
を
数
値
で
測
る
方
法
と
し
て

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
ま
す
。
今
回
、
シ

ス
テ
ム
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
と
い
う
考
え
方
を
取
り

入
れ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
を
構
築
し

ま
し
た
。
要
素
間
の
関
係
式
を
組
み
込
ん
だ
モ

デ
ル
を
時
間
で
微
分
す
る
こ
と
に
よ
り
、
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
も
の
で
す
。
シ
ス
テ
ム

ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
モ
デ
ル
で
は
、
地
球
シ
ス
テ
ム

や
生
態
系
シ
ス
テ
ム
な
ど
い
ろ
ん
な
要
素
が
複

雑
な
因
果
関
係
に
よ
り
絡
み
合
う
シ
ス
テ
ム
を

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

ス
イ
ス
の
シ
ン
ク
タ
ン
ク
「
ロ
ー
マ
ク
ラ
ブ
」

の
「
成
長
の
限
界
」
で
地
球
の
限
界
を
示
し
た

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
も
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
ダ

イ
ナ
ミ
ク
ス
モ
デ
ル
が
使
わ
れ
ま
し
た
。
複
数

の
工
程
か
ら
構
築
さ
れ
、
各
工
程
の
効
率
が
樹

種
や
木
の
大
き
さ
な
ど
い
ろ
ん
な
要
因
に
左
右

さ
れ
る
素
材
生
産
に
も
適
用
で
き
ま
す
。

　

道
の
経
済
効
果
を
検
討
す
る
た
め
、
路
網
密

度
を
変
化
さ
せ
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実

行
し
て
み
ま
し
た
。
図
の
よ
う
な
生
産
シ
ス
テ

ム
を
想
定
し
ま
し
た
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

結
果
、
路
網
密
度
が
ha
あ
た
り
50
ｍ
だ
と
、
木

材
生
産
コ
ス
ト
は
㎥
あ
た
り
１
０‘

０
０
０
円

程
度
か
か
り
ま
す
が
、
密
度
が
増
加
す
る
に
つ

れ
コ
ス
ト
は
減
少
し
、
路
網
密
度
が
ha
あ
た
り

２
０
０
ｍ
だ
と
５‘

５
０
０
円
程
度
に
下
が
り

ま
す
。
路
網
密
度
を
50
ｍ
か
ら
２
０
０
ｍ
に
増

や
す
こ
と
で
、
㎥
あ
た
り
４‘

５
０
０
円
の
利

益
が
増
加
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん

道
の
開
設
費
用
が
必
要
な
の
で
、
初
期
投
資
を

考
慮
に
入
れ
る
と
利
益
の
幅
は
小
さ
く
な
り
ま

す
が
、
道
の
経
済
効
果
が
大
き
い
こ
と
は
理
解

し
て
い
た
だ
け
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。
ち
な
み
に
日
本
の
平
均
の
路
網
密
度
は
ha

あ
た
り
20
ｍ
弱
で
す
。
日
本
に
も
木
材
製
品
を

輸
出
す
る
ド
イ
ツ
の
路
網
密
度
が
１
０
０
ｍ
程

度
で
あ
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
イ
ン
フ
ラ
整
備

の
時
点
で
競
争
力
に
差
が
つ
い
て
い
る
こ
と
が

分
か
り
ま
す
。
実
際
に
は
、
適
地
以
外
に
開
設

す
る
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
コ
ス
ト
が
高
く
な
っ
た

り
、
経
済
的
な
機
能
以
外
に
も
レ
ク
リ
エ
ー

シ
ョ
ン
機
能
が
あ
っ
た
り
、
様
々
な
検
討
項
目

が
あ
り
ま
す
が
、
経
済
効
果
に
つ
い
て
は
、
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
有
効
で
す
。

　

今
回
は
道
に
関
し
て
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
し
た
が
、
作
業
時
の
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
あ
れ

ば
、
木
が
大
き
く
な
っ
た
場
合
や
樹
種
が
変

わ
っ
た
場
合
な
ど
、
様
々
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
が
可
能
で
す
。

　

製
造
業
や
小
売
業
に
お
い
て
は
、
設
備
投
資

の
効
率
化
や
流
通
コ
ス
ト
の
最
適
化
な
ど
意
思

決
定
に
お
い
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
果
た

す
役
割
は
、
と
て
も
重
要
で
す
。
林
業
を
め
ぐ

る
経
済
環
境
は
厳
し
い
で
す
が
、
よ
り
精
度
の

高
い
意
思
決
定
を
行
う
た
め
に
は
、
今
後
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
発
展
に
期
待
で
す
。
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３工程を一人で担当

シミュレーションで想定した木材生産システム

シミュレーションによる
路網密度と木材生産コストの関係

伐木
チェーンソー
１人

積込
グラップル
（１人）

運材
フォワーダ
（１人）

はい積
グラップル
（１人）

造材
プロセッサ
１人

集材
スイングヤーダ

２人
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