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エクスプランの精度について(測定誤差0_1%以内完全確保)X-PLAN360dl､X-PLAN360Cともに、
測定値のバラツキのないよう細心の注意をしております。製品には必ず検証ケージを添付しておりますので、一層ご安心してお

使いいただけます。

疲れないエクスプラン操作(偏心大型トレースレンズ）座ったままで正確に測定できるトレースレンズを採用
するなど、測定者の疲労を軽減する機構になっています。（特許取得済）

職#も』職､コンピュータ接続、プリント記録、座標測定ができる上級機』も命､やｧも

エクスブランヨSDC
〈さんろくまるシー）

■座標･面積･線長･辺長･半径=同時測定､任意出力

★図心･角度･三斜面種測定などができる活用ソフトを

ご希望の方に無償ご提供中(PC98用）

資料のご請求は下記FAXで
ﾉdh､ヰ方商異(ｳｼｶﾀ）
146束京都大田区千鳥2-12-7TEL.03(3758)1111(代）

二鷲になった聡名､二希盟商品･送付先等を必ず明妃くたさL，

FAX.03(3756)1045
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●あの地震から半年｡実態と山地防災の関係は？，液状化現象

の緑化樹木への影群は？，木造住宅は本当に大丈夫なのか？’

3名の専|11家に検討していただきました。なお，「兵庫県南部

地震」は地腱糊称，「阪神淡路大震災」は災害名称です。
庫県南

立
回 地

丘
《 胚地震

兵庫県南部地震

鐘兵庫県南部地震を追う
－地盤破壊の実態と

森赫が果たした防災機能
おくにしかずお

奥西一夫 戸へ

京都大学防災研究所教授丑0774-32-3111．代表
(H本地形学連合会長）

1．はじめに

六甲山系は過去100年ほどにわたる豪雨災害と

復旧の歴史を持ち，今後起こり得る激しい土砂流

動を伴う洪水に対してかなりの防災力を有してい
ぜい

る。しかし風化花崗岩特有の地盤の脆弱さのため．

斜面崩壊と土石流が起こりやすく，都市域の山地

部分へのスプロール化の影響もあって，斜面崩壊

に起因する土砂災害が繰り返され，しかもしだい

に都市災害的な色彩を強めてきている。兵庫県南

部地震による六甲山地の斜面崩壊による人身被害

は比較的少なく，阪神淡路大震災と呼ばれる災害

の中ではごく限られた位置を占めているにすぎな

いが，上記の観点から，今後の阪神地区の防災の

ためにも，今後直下型地震が起こり得る他地域の

防災のためにも，今I引六甲山地で起こった斜面崩

壊の特性を解明することは重要だと考えられる。

2．兵庫県南部地霞はどんな地震であったか？

地震に関する詳しい情報は地震計によって得ら

れる。地震計の記録は，地震計が置かれた地点で

の地面の揺れ方を示すだけでなく，複数の地点の

地震計記録から，震源で何が起こったかを解析す

ることができる。また，余震観測からも震源で起

こった現象が推測される。これらの結果によると，

長さ約301mの横ずれ断層の活動が本震を発生さ

せた。その断層は淡路烏では地表に断層運動が現

れた野島断層に一致するが，神戸市側では既存の

断1閨と完全には一致せず，震災の特に著しい「震

災の帯」といわれるゾーンとは平行しているが少

し離れている。そして既存の断層に沿って地盤変

臘議蕊蕊舜，癖~~ー･一一画噌翰ミ，L‐．､雷･ミ'舟曇醗蕊．､序、。 霞感.錘露溌.矧

状が見られたり，建物や墓石の倒壊方向に系統的

な差が現れたりしている。このようなことから，

上記の震源過程以外にも断層運動があったのでは

ないかとの推測が行われているが，専門分野が異

なると論者の間で議論がすれ違ったりして，はっ

きりしたことはわかっていない。

3．地震による地盤破壊と災害

山腹斜面の崩壊（山崩れ）は場所によっては高

い密度で発生したが，地震規模の割合に発生数は

少なかったといわれている。山崩れについては次

節でやや詳しく述べる。六甲山地の北側の神戸層

群地域は兵庫県では有数の地すべり地帯であるが，

これらの地すべりが地震によって動き出すことは

なかった。一方，山麓の鮮新一更新統堆積物（大

阪層群）地域の谷型斜面では，ごく浅い地盤の側

方すべりと地震動が複合して特異な地盤破壊が発

生し，家屋被害が大きかった。これを一種の地す

べりと見なす考え方もあるが，今後議論されるべ

き問題である。山際や川に面した急崖では崖くず

れが多発したが，従来多く見られた地震による崖

くずれとは異なり，石積みや急崖斜面が地山から

引き剥がされて崩れる形の崖くずれが多く発生し

た。扇状地から氾濫原，三角州，砂州にかけては，

住宅やその他の建物および高架構造物（鉄道また

は道路）の被害が多かった。特に耐震設計がなさ

れているはずの鉄筋コンクリート造りの建物や高

速道路の橘脚の破壊は議論を呼んだ。これらの建

休業技術Xo.6401995.7



物や構造物が1Hz(ヘルツ)内外の比較的短周期

の振動に共振して破壊したらしいことから，直ド

型地震であったために短周期地震動の減衰があま

りなく，地盤の共振特性と建物や構造物の共振特

性がたまたま一致したときに思いがけない破壊が

起こったという見方が有力である。海に近接する

地域，特に海面を埋め立てて造成された人工島で

は地盤の液状化が広範に見られた。しかし，人工

島の建築物は深い基礎杭によって支えられ，ほと

んど損傷がなかった｡それにひきかえ,港湾施設は

大きな被害を受けた。これは岸壁部分を支持する

ケーソンが沖側に大きくすべり出したのが原因で

あるが，そのメカニズムは十分解明されていない。

4山崩れと森林

六甲山地の基岩は六甲花崗岩と布引花崗閃緑岩
もろ

である。両方とも風化土が脆く，保水性が低いの

で，表層崩壊と土砂流出が多いことで知られてい

る。六甲山地では他の都市周辺111地と同様，江戸

時代に森林の乱伐が起こり，江戸時代末期から明

治時代にかけては山麓部で土砂災害・洪水災害が

絶えなかったといわれている。折しも神戸市の国

際港湾都市としての発展があり，大災害のリスク

が予測されたので，大規模な砂防・治山事業が展

開されてきた。しかし，1938年には阪神大水害と
みぞう

いう未曾有の災害を喫している。その後砂防・治

山事業はさらに精力的に進められ，第二次世界大

戦に伴う停滞を除いて，着実に成果を_上げたが，

1961年と1967年の豪雨に際しては，都市化の進

行に伴う新たな災害を受けた。ただし，1967年に

は1938年災害時以上の斜面崩壊･土砂流出があっ

たにもかかわらず，山麓部に流出する土砂の大半

をくい止めることができるなど，砂防・治山工事

の成果は明らかである。

六甲山地の斜面崩壊については多くの研究が行

われている。その基本原因は物理的風化と化学的

風化に帰せられる。前者は六甲山地の隆起運動ま

たは断層運動と密接に関係している。後者は地中

深部から湧昇するCO2が造岩鉱物に働きかけて

粘土鉱物が生成される過程で起こるものである。

六甲山地での頻発する表I曹崩壊の研究はかなり進

3

歩している。なかでも神戸大学を中心とする研究

が六甲山地における斜面崩壊の発生条件を最も明

解に示している。ここではボーリング調査によっ

て小断層が発見され，これと関連するリニアメン

ト群および1961年および1967年に発生した斜面

崩壊が特定されている。続いて，ボーリング孔内

水位の降雨に対する応答の解析から，花崗岩中の

割れ目に流入した雨水が急激に大きな水頭を出現

させることがわかった。試験地内の斜面土層の構

造の調査に基づいて，すべり破壊が起こり得る土

層を簡易貫入試験によって容易に調べることが可

能になった。そして縦断方向の土層断面の精査か

ら，過去の表層崩壊によって軟弱土層が除去され，

その後風化や周囲からの移動によって軟弱土力輔

給されるようすが明らかにされた。また，谷型斜

面の中で断層が横切る位置では常に軟弱土の補給

があるために，豪雨のたびに繰り返し崩壊が発生

していることが示された。

斜面崩壊の発生状況は，空中写真の観察によっ

てかなり詳しく把握することができる。しかし,今

回の地震による斜面崩壊の多くは，旧崩壊地の滑

落imi.｣二の薄い風化土の崩落であったり，崩れ残っ

た滑落崖上部の土石の崩落であったり，落石型で

あったり,変位量の少ないスランプ(すべり面が回

転運動を伴うことによりスプーン状・凹状となる

崩壊)であったりするため,空中写真の観察だけで

は今同の地震によって起こったかどうかを判定で

きない｡そこで,斜面崩壊が集中的に起こったいく

つかの地域，特に地形や表土，露岩の状態などに

おいて代表的な地域を選んで現地踏査を行い，そ

の結果と空中写真の観察結果を付き合わせて，空

中写真判読マニュアルを作成し，これに基づいて

六甲山地全域の斜面崩壊を,空中写真判読によっ

て統一的に行った。

これらの斜面崩壊は大まかに，スランプを伴う

円弧すべり，表層すべり(岩塊の崩壊を含む)，土

砂崩落および落石の4つに分類できる。スランプ

を伴う円弧すべりは直下型地震に際しては大規模

ないし巨大規模の斜面崩壊が起こることがあり，

例えば1984年長野県西部地震によって御嶽山南

休業技術No.6401995．7
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▲国土地理院の基準メッシュ（いわゆる1kmメッシュ）内の斜面崩壊の個数．
調査域の北東端A地点と南西端B地点はそれぞれ34僖41'N,135｡8'15''Eおよび34｡49'N,135｡21'E.

かなりの部分が二次的に崩壊・流動したケースも

あるが，西岡本の地すべりのように，クラックの

発生とわずかのスランピングを生じただけに終わ

っているケースのほうが多い。

表層すべりは土砂崩落に次いで発生数が多い。

この類型の崩壊は多くの場合，過去に起こった豪

雨による斜面崩壊の跡地で起こっている。そして

前回の崩壊後に滑落崖で露出した風化花崗岩がそ

の後大気にさらされることによって急速に風化し，

今回滑落したものと考えられる。この類型の斜面

崩壊は六甲山地南面の比較的標高の低い部分に多

い。これは人工的な盛土斜面を除けば，風化帯が

比較的厚いゾーンに該当する。

土砂崩落はすべり破壊によるのではなく，地山

から引っ張り破壊によって切り離された形で崩れ，

すべるというよりも落下したものである。この類

型の斜面崩壊は最も数が多い。その発生は風化帯

の比較的浅い六甲山地の南東面の岩石質斜面に集

中しているが，その他の区域にも多く見られる。

斜面で約3400万nfの大規模崩壊が起こり，その崩

土は伝上川～王滝川に沿って131伽の距離を流下

した。兵庫県南部地震によって引き起こされたス

ランプ型の斜面崩壊の土量はせいぜい10万㎡オ

ーダーであり，個数も7つにすぎない。そのため，

その発生原因はかなり個別的な条件に関係すると

思われるが，盛土斜面での発生がやや目立つ。こ

の類型の斜面崩壊には，仁川百合野町や宝塚ゴル

フクラブ内の斜面崩壊のように．スランプ土塊の

▲スランピングを伴うやや深い崩壊(裏六甲蓬莱峡付近）

林業技術N<).6401995．7
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▲比較的斜面崩壊が集中した地区の例(池田市,ステレオペア,アジア航測平成7年1月20～21日撮影,約1：8,000）

落石には石の大きさ，個数においてさまざまな

ものが起こっているケースが多いが，多くは空中

写真上で認識・発見することが困難である。そこ

▲川に面した岩壁の崩落(芦屋川中流部）

で，空中写真の注意深い観察によって発見可能な，

30nf以上の体積の落石のみをピックアップした。

それはわずか4箇所である。そのうち3箇所では

複数個の30㎡以上の落石が発生した｡このような

大径の落石は質量の割りに転がり摩擦が小さいた

め，いったん転動し始めるとなかなか止まらず，

傾斜が緩くても長い距離を移動する。落石のいく

つかはスランプ土塊の二次的な崩壊や土砂崩れの

中から現れた巨石で，他の崩土がすぐに停止した

にもかかわらず転動を続けて，全く別の場所に停

▲大きな落石(約3m角，西宮市剣谷町）

林業技術N().64()1995.7
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止している。落石の中にはケーブルカーの軌道に

飛び込んだり，家の玄関先の自動車をクラッシュ

したものもあるが，幸い人身に直接影響する事例

はなかった。このような大径の落石は数が極めて

少ないため，その発生地点の共通的な特徴を挙げ

ることは困難である。

1994年はまれな渇水年であったので,今回の地

震時には六甲山地の山腹斜面はかなりの乾燥状態

にあったと思われる。このことが斜面崩壊の発生

の大きな制限要因になっていたことは疑いがない。

このような状況下では，風化土は摩擦角が大きく，

粘着力が小さくなるので，深い崩壊は起こりにく

く，浅い崩壊が起こりやすい。そのため，植物の

根の緊縛作用の有無が崩壊発生の大きな要因にな

る。その他の要因としては風化程度，斜面傾斜お

よび地震動を挙げることができる。そのうち斜面

傾斜と地震動は，はっきりわからない形で断層と

関連していると思われる。このような要因との関

係を分析するためには，多くのデータに基づく統

計学的研究が必要である。

前述のように，六甲山地では昔から砂防・治山

事業が精力的に進められてきた。その成果として

今回の地震による斜面崩壊が例外的に少なかった

ということができる。しかし,この程度まで砂防・

治山対策が充実している地域は全国的にはまれで

あり，同程度のマグニチュードの直下型の地震が

他の地域で起これば,これよりもひと糯多い斜面
崩壊が起こっても決して不思議ではないであろう。

人工構造物(道路や鉄道の盛土のり面など)や宅地

に面した斜面ではこのような状況は常時チェック

し，地震時にも崩壊しないように補強したり，も

し崩れても人命にかかわらないように対策するこ

とが必要である。植林はどのような崩壊も防止で

きるとはいえないが，斜面を補強する効果がある。

また，斜面の地質，地形条件などの詳細な調査に

基づいて，崩壊発生危険度や発生個数の予測とそ

れに基づく防災対策を行うことが可能である。

【参考文献】

ここでは上述の事柄をやや詳しく理解するのに役立つい

林業技術No.6401995.7

くつかの文献を挙げる。
六甲山の一般的な解説：室井緯ほかr六甲の自然」（六月
社)．

六甲山地の斜面崩壊：田中茂(代表者)「山くずれと地質・

地形描造の関連に関する研究｣(文部省科学研究擬報告
番；非売品)．

兵庫県南部地震：藤原悌三(代表者）「平成7年兵庫県南部
地震とその被害に関する調査研究｣(文部省科学研究費
報告書：非売品)．

兵庫県南部地震の地質学的側面：日本地質学会ほかr阪神

大震災緊急合同報告会資料集｣(大阪市立大学理学部地
球科学科都市地盤研究室)．

災害調査報告：神戸大学工学部「兵庫県南部地震緊急被害

調査報告書第1報，第2報」（神戸大学工学部建築学
科土木系教室，印刷実費1,500FJ,2,000円).

謹災復興：日本科学者会議兵庫支部ほか「みんなできりひ
らこう震災復興」（兵庫県労働運動総合研究所:1,200
門)

【研究に関連した諸情報】
1．動いている研究組織・プロジェクト

（情報問い合わせ先）
＊神戸大学兵庫県南部地震学術調査団（神戸大学：沖村
孝）

＊京都大学特定研究チーム（代表者：亀田弘行連絡：奥
西一夫）

＊科学研究費総合研究(代表者:藤原悌三連絡:奥西一夫）

＊国二l墹題研究会の研究グループ（奥西一夫）
砂関連諸学会の研究委員会など(砂防学会，地すべり学会）

*JGU/KGRGの調査グループ（奥西一夫）
2．電子メイルによる情報入手

*KOBEnet束大地震研究所で運営。研究機関ごとに代表
者を決めて登録すれば情報をもらえる。Fax:03-5411-
0442KOBEnet

＊京部大学防災研究所地震予知研究センターのニュースグ
ループukifune

＊地形学のニュースグループGEOMORPHLIST

連絡先JeffLeeaddl･ess:adgjil@ttacs.ttu.
edu

*JGU/KGRG関係addl･ess:c53814@sakura

kudpc.kyoto-u・ac・Jp
＊国土地理院への私的コンタクトaddress:iwahashi

@graph.gsi-mc.go.jp

3WWW(WorldWideWeb)による情報入手

(MOSAICなどのソフトを使用）
http&//157.82.98.44/kobenet/KOBEnetHomehtml
上記の神戸ネット

http://gl･aph.gsi-mc.go.jp:2000/国土地理院
http://ukifune.dpri・kyoto-u.ac.jp/Hyogo/current-
kobe4.gif防災研究所

http://www.fema.govアメリカ合衆国危機管理局
4.GISシステムの開発

（兵庫県南部地震に特化したもの）
＊神戸大学のGISシステム(神戸大学工学部高剛至郎教
授）

＊京都大学のGISシステム（防災研究所岩井哲助手）
5レポートなど

＊砂防学会&兵庫県南部地震に伴う土砂災害に関する緊急
繩需会資料35p.,1995.3.15
＊新聞社などのグラフ誌特集号多数
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兵庫県南部地震
兵庫県南部地震によ

液状化現象の

樹木への影響

鐙

I曙一
たなかよしのり

田中義則
・林業技術センター
0796-76-2257．代表、幾〆

兵庫県立森林
緑化センター壷

1．液状化現象による噴砂

平成7年1月17日早朝に発生した兵庫県南部

地潅は麗臘7の激震で，阪神や淡路地区に極めて

甚大な被害をもたらした。死亡者数は5,500余名

を超え,家屋の倒壊や焼失,水道・ガス・電気の停

止,交通網の寸断,さらには液状化現象による港湾

施設の壊滅的被害など近年最大の大震災となった。

兵庫県南部地震による液状化現象は，神戸市か

ら大阪府堺市までの100kmを超える範囲で確認さ

れているが，顕著に見られたのはポートアイラン

ドや六1WIアイランド，芦屋浜などの海岸埋立地で

あった。液状化現象とは，埋立地のように地下水

を多最に含んだ砂質の地盤が，震度がほぼ5以上

の地震によって強く揺すられると砂粒が水中に浮

③やませけいたろう

山瀬敬太郎

》
兵庫県立森林・林業技術センター

公0790-62-2118．代表

腱鐸墓｡勺一…,ー淫..r・_《P舞寧潅溌蕊瞬舞垂雷罵罵一．｡~:一二一三…零謹蕊

遊した状態となり，砂や水が地表に噴き出すこと

で，地表に噴き出た砂が噴砂である。海岸埋立地

に発生する液状化現象は，地下水に海水を含むこ

とから，噴砂はpH値や塩分濃度が高く，植物の

生育を阻害すると考えられる。そのため，地震が

発生してから，ほぼ2週間後の2月3日に神戸港

周辺やポートアイランドを踏査し，樹木が植栽し

てある公園や道路の分離帯など7カ所の噴砂と客

土を採取して,pHと電気伝導度(EC"))を測定

し，その結果を表・1にまとめた。

噴砂のpHは7.5～9.1といずれもアルカリ性

を示し,pH8前後のところが多かった｡客土の表

層のpHは，ポー|､アイランドの南部でpH7.6

とアルカリ性を示したが，他の場所のpHは

4.7～6.0であった。一般的に，緑化木が良好な生

育をするのはpH6前後であり,pHが6.6以上

になると生育は不良となる2)6)。また，海岸埋立地

ではpHが8前後のところでも樹木は生育して

いるが,生育状況はあまり良好ではないので'),液

状化現象による噴砂は樹木の生育を阻害するもの

と思われた。しかし，ポー|､アイランドの南部を

除くと客土のpHは樹木の生育に支障のない値

を示した。

ECをみると，噴砂では0.44～4.31m･mho/

cnl，客土1～5cm層では0.15～0.74m･mho/cm

表･1噴砂と客土の化学性

深さdnpHEC
m.mho/cm

採取地

4.31

0．23

噴砂

客土1～5伽

８
０
７
６

メリケン

パーク

北公園噴砂753．59

097

015

中公薗噴砂

客土1～5dII

7.5

5.7

8.4

4.7

1.02

0.59

南公園噴砂

客土1～5cIII
ポート

アイランド
2.62

0.74

南西部噴砂

客土1～5dII

8.1

7.6

中央部噴砂8．42．22

南部噴砂9．1044

南東部噴砂8．32．19

注)ECとは水溶液の電流を流す能力で，〃ひ/cmの意．

林業技術No.64101995．7
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表･2試験の要領

試験区 試験の要領
’

除去区

非除去区

堆肥区

炭カル区

対照区

噴砂を除去する

噴砂を除去しないでそのままにしておく

樹木周辺の噴砂に有機質肥料を混入する

噴砂に炭酸カルシウムを混入する

噴砂がない場所の試験区

I

’

1．

■

’

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

1

1

’

’
８

職
炭
カ
ノレ

区

{堂蕪
対
日召
JEI，

区

■■
イ凸I

､

霊

一
一
一
一

’

写
真
・
１
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
南
公
園
の
液
状
化
現
象

一＝

剥
欝量選

’

岸
｜
’ |』

（ ）2468l0

1)II

E．2/28（二コ,!/25■■5/25

図･1噴砂と客土のpH

柳

窪
掴
△
蕊
鴎
：

句
↓
β

典

徽

墨
蝕

空

こ
ぶ

●
が
理

ｆ
ｊ乎
伊
ｒ
多

趣
，

応

膳

■
▲

▲
の

夕至

め立て工事は完了した。南公園は，ポートアイラ

ンドの南に位置し，面積は8.3haで,海水面から

の埋立高は7～11m,さらに0.5～1.2mの厚さ

で客土され4)，ヤマモモ，アキニレ，エノキ，アラ

カシ，ウバメガシ，ヤブツバキ，サザンカ，シャ

リンバイ，トベラ，ドウダンツツジなどが植栽さ

れている。

試験区は表・2のとおりであり，各試験区におけ

る噴砂の平均深さは9～13cI11で,最も深いところ

は32clnであった｡供試木はいずれの試験区にも見

られたヤマモモ,アキニレ,ウバメガシとし，樹高

はそれぞれ5.3～6.8m,7.1～9.1m,2.7～4.0m

であった。

堆肥区は，パーク堆肥をヤマモモとアキニレに

10kg/本，ウバメガシに7kg/本施肥し，噴砂の中

に混入した。炭カル区は，試験区の全面に炭酸カ

ルシウムを400g散粉し,I噴砂に混入した。なお，

各試験区は8m×8mとしたが，堆肥区だけは

区画を設けないで単木に施肥した。

2月28日の試験開始時と，3カ月半経過した4

月25日，4カ月半経過した5月25日の噴砂と客

であり，採取した場所によってばらつきが大きか

ったが，ポートアイランド南部の噴砂と客土を除

くとほとんど1.0m･mho/cn'以_上であった。EC

は1.0m・mho/cn'以上になると植物に障害があ

るといわれているので6)，噴砂の塩類が雨水によ

り溶脱して，客土鱈に浸透すれば樹木に障害があ

るものと考えられる。

2噴砂による樹木への影響

液状化現象による噴砂が緑地帯に最も広く見ら

れたのはポーI､アイランドの南公園であった。こ

のため,地震から約1カ月半を経過した2月28日

に，ポートアイランドの南公園の緑地帯で，噴砂

による樹木の生育阻害を軽減するための試験を開

始した。

ポートアイランドは六甲山系のマサ土を主体に

昭和41年から埋め立てが始まり,II召和55年に埋

林業技術Nc.6401995.7
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1

写真･2ボートアイランド南公園の調犬化現象
（厚さ15cmの噴砂）

I

F

|灘
炭
カ

ル

区

|嵩駕
対
日召
"”､

区

U響

戸

；
11I

2.50．00．51．01．52.(）

EC(m･mho/cm)

[二．2/28［．4/25■■5/25

図･2噴砂と客土のEC

土のpHとECを測定した結果は図・1と図･2の

とおりである。

pHについて見ると,2月28日の噴砂のpHは

8.3～8.6で高いアルカリ性を示しており，4月25

日，5月25日と時間が経過してもそのpH値は

ほとんど変わらず，いずれの試験区ともアルカリ

性を示すpH値であった。また，客土層は,2月

28日では非除去区の表層でpH7.5,除去区の

25～30cm屑でpH7.0とアルカリ性と中性を示

したが，他はpH6.4以下と樹木の生育には良好

なpHであった。また，客土層では4月25日,5

月25日と時間の経過とともに増加する傾向がみ

られ,5月25日では堆肥区と炭カル区の客土の表

層を除くとpH7以上となりアルカリ性の土壌

に変わっていた。樹木の吸収根は地表より深さ30

CI11層までに多く分布していることから3)9樹木の

生育は不良となることが考えられる。

ECについてみると,2月3日の踏査時にボー

写真･3ポートアイランド南公園の液状化現象

トアイランドの7カ所で採取した試料では，噴砂

で0.44～3.59m･mho/cm,客土の表層で

0.15～0.74m･mho/cI',であり，いずれの場所と

もEC値は噴砂のほうが客土の表層より多かった。

しかし，2月28日では,ECは噴砂で0.42～1.22

m・mho/Cm,客土の表層で1.51～2.43m･mho/

cIn9客土25～30cII1層は0.28～0.88m･mho/cI''で

あり，噴砂よりも客土の表層のEC値のほうが大

きかった。2月3日と2月28日に採取した土壌は

同一場所のものではないが，2時期の分析結果を

みると，2月3日から約1カ月の間に，噴砂に含

まれていた塩類が雨水等で溶脱して客土の表層に

移動しており，客土の表層で生育している根系に

障害を与えることが考えられた。しかし，4月25

日，5月25日の調査結果では，ほとんどの試験

区,噴砂,客土ともEC値はしだいに減少し,5月

林業技術No.6401995．7
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図･3アキニレの開葉度

対照 除去区非除去区堆肥区炭カル区対照区

函ヤマモモ塵到ウパメガシ

図・4葉の相対的含水率(RWC)4/25

25日の調査結果では，除去区の客土25～30cmの

0.14m･mho/cmが最も大きかったことから，震

災後3カ月半経過すると,噴砂,客土のEC値は植

物の生育に影響しない程度の値となっていた。今

回の場合，土壌中の塩分漉度の高い時期が樹木の

成長休止期であったことが幸いしたものと考えら

れる。

3．アキニレの開葉状況

アキニレの開葉度について調査した結果をまと

めたのが図･3である。4月25日の調査では,非除

去区を除いた他の試験区の開葉度は5～30％で

あったが，非除去区では葉は全く開葉していなか

った。5月6日の調査では非除去区の開葉度が10

％であったのに対し,他の試験区では50～87%の

開葉度であった。このことから，液状化による噴

砂は樹木の生育にマイナスの影響があるものと考

えられた。しかし，5月25日の調査では，アキニ

レの開葉度は各試験区とも95～98％とほとんど

差はなかった。このようにアキニレの開葉には一

時的に生育阻害の現象が見られたが，短期間で回

復するものと考えられた。

4．葉の相対的含水率

葉の相対的含水率は，葉の水ポテンシャルと相

関が高く，乾燥重量や生重還を基準とした含水率

に比べて植物体の水分関係を良く示すことが報告

されている5)｡そこで,4月25日にヤマモモとウバ

メガシの葉を採取して葉の相対的含水率を測定し

た結果が図・4である。

葉の相対的含水率は，ヤマモモが94～97％，ウ

バメガシは90～96％であり,試験区による差はあ

まりなかった。

5おわりに

液状化現象の噴砂による樹木への影響として，

アキニレの開葉が少し遅れた現象は見られたが，

液状化現象が発生してから約4カ月半経過した時

点では回復してきていた。

また，噴砂のpHはほとんど変化していない

が，噴砂の下層にある客土層では徐々に高くなり，

酸性土壌からアルカリ性土壊になっていた。EC

についてみると，噴砂のECは時間の経過ととも

に減少していた。客土の表層のECは一時的にか

なり高くなるが，これも時間とともに減少し，雨

量にも影響を受けるが数カ月経過すれば樹木の生

育に障害を与えない濃度になるものと考えられた。

しかし,液状化による噴砂の厚さが20cm以上の

ところがあるので，今後，地下部の通気性が悪化

し，根の呼吸作用や枯損など土壌の理学性の問題

として根系への影響などが考えられるので，今後

とも調査を続けていく必要がある。

引用文献

段林弘一・旧中義則：海岸埋立地の緑地粥造成に関す
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兵庫県：公共施設緑化の手引1986

刈住昇：樹木根系図説誠文堂新光社1979
神戸市：ポートアイランド海上都市建設の15年
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高橋邦秀：トドマツ，アカエゾマツ苗木の耐乾性に関
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１
１
５
６

材業技術No.6401995.7

！’
１



11

現代の木造住宅の耐震性
兵庫県南部地震

③

阪稗・淡路大震災の所見から

かみやふみお

神谷文夫

森林総合研究所木材利用部構造利用科

織造性能研究室長盆0298-73-3211．代表

…“蕊もざ窒蕊感一一霧塞溌_且、‐・‘、一謡謡蕊蕊鱸醗蕊蔑’

1．木造建築の被害の概要

今回の地震では，在来軸組工法の被害が目立っ

た。プレハブエ法と枠組壁（ツーバイフォー）工

法は，総じて被害が少なかった。その理由は，官

が認定する工法あるいは官主導で導入された工法

であるため規定が厳しいこと，ビルダーが大手で

信用を重視するため無理な設計は控える傾向にあ

ること，耐力壁でない部分にも接着パネルや合板

が用いられるため，比較的余力の大きい構造にな

っていることなどである。

伝統的工法の社寺仏閣は多くが倒壊した。入母

屋造りや数寄屋造りも被害が大きかった。これら

の建物の耐震性が乏しいことは，従来から指摘さ

れているとおりである。

集成材構造は，激震地域内では数が少なかった

が，無被害であった。丸太組構法は，被害がない

か、あってもわずかにずれが生じた程度であった。

･耐震メカニズムの無理解・耐震的配慮の欠如

3．耐力壁の不足

木造建築の耐震設計は,昭和25年の建築基準法

制定とともに公に義務付けられた。その方法は，

建物の大きさ等に応じて地震の際に建物に加わる

力を計算し，その力に抵抗できるように耐力壁を

設ける方法で，そのプロセスは壁量計算と呼ばれ

ている。

建物に加わる地震力は建物の質量に比例するの

で，便宜的に建物の床面積から推定する。ただし

そのとき，屋根の瓦などに応じて比較的重い建物

と軽い建物とに分けている。話は脱線するが，今

回の地震の木造住宅の被害原因の一つとして，ふ

き土の上に日本瓦を乗せた重い屋根が多かったこ

とが取りざたされているが，基準法の建前からす

れば当たらない。

地震力を求める実際のプロセスは,床面積に表。

，の数値を掛ければよい。結果は力ではなく壁量

という単位で求められ，必要壁量と称せられる。

例えば，ふき土に日本瓦を乗せた2階建ての住宅

の，階部分の床面積が50㎡だとすると，1階部分

の必要壁量は,50×33=1650cnl=16.5mである。

耐力壁は，作り方によって強度が異なる。土塗

2在来軸組工法の被害の原因の概要

建設省と林野庁による木造住宅等震災調査委員

会（委員長：杉山英男東京理科大学教授，筆者も

委員の一人）から中間報告が出ている。この報告

を筆者の私見を交えて整理すると，被害の原因は

およそ次のようになる。

・耐力壁の不足

・柱一土台，筋違い端部などの接合部の強度

不足

・筋違いの方向（引張・圧縮）のアンバラン

ス

・耐力壁の配置のアンバランス

・無理な増改築

・蟻害・腐朽

表．l必要壁量の変遷(2階建のみ掲載）（単位:cm/mz)

昭251昭34改’昭56改
1階'2階'1階'2階'1階'2階

建築物の種類

３
９
３
２

21

15

２
８

１ ４
１
２
２

15

12

屋根および壁の重い建築物

屋根の軽い建築物

16

12

林業技術N().6401995.7
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耐震基準が本当に守られるようになったのは比較

的最近のことである。

壁や木ずりは弱く，筋違いや合板などの面材を張

った壁は強い。耐力壁の強度は倍率という単位

(表・2)で表される。例えば必要壁量が上の例のよ

うに16.5mの場合，倍率0.5の土塗壁を用いる

と，16.5÷0.5＝33であるから,建物の東西および

南北の方向にそれぞれ33m以上の土塗壁を配置

しなければならない。しかし倍率1．5の3つ割筋

違いを用いると，16.5÷l.5=11mですむことに

なる。

基準法は昭和34年と56年に改正されて，必要

壁量は表･1のようにしだいに厳しくなっている。

昭和56年以後の基準は俗に新耐震基準と呼ばれ

ているもので，1階部分だけを見ると，必要壁量

は昭和25年の2倍以上，昭和34年改正の約1．4

倍になっている。

図は森林総合研究所が，今回の地震被害につい

て調査した建物の建設時期と被害との関係である。

サンプル数は約300棟◎建築時期は外観からの推

定。店舗併用住宅は除いてある。これを見ると確

かに古い建物ほど被害は大きく，逆に新耐震のも

のはほとんど被害がない。なお古い建物には蟻害

を受けたり腐朽で土台などが腐っていたものがあ

った。しかし嶬害や腐朽は地震被害の一因ではあ

っても，主要因は明らかに耐力壁の不足である。

それでは，古い建物の被害は緩かった当時の耐

震基準にあるかといえば，必ずしもそうではない。

4．筋違いの方向と耐力壁の配置のアンバランス

耐震基準は壁量の規定だけではない｡｢耐力壁は

釣合いよく配置しなければならない」となってい

る。耐力壁の配置には二つの意味がある。一つは

建物がねじれないように平面的に，つまり東西南

北の各面にできるだけ均等に配置すること。もう

10

昭和34年以前

30
Wl1

偽2,

||:｡；,．
10

０
０１

昭和35～55年

０
０
３
２
割
合
伽

l｡I 1I110

０
０４

昭和56年以降
一一

０
０
３
２
割
合
伽

ー

缶
琵
園

10

ﾛ；０
０１

表･2耐力壁の倍率の変遷 全体
０
０
３
２
割
合
㈱ I

軸組の種類 昭251昭34改 昭56改

土塗壁 0.5 (裏返しなし）0．5

(裏返しあり）1

05

;｡;IN
10

木ずり壁 05 (片面）

(両面）

1.5

3

(片面）

(両面）

0.5

1

0

一
輔

目
立
っ
た
捌
傷
な
し

傾
き
な
し
外
盤
ひ
び
細
れ
裡
庇

傾
き
わ
ず
か

｝
錘

２
階
部
分
傾
き
大

１
階
部
分
傾
き
大

］
盤

１
階
倒
壊
２
階
大
き
く
傾
く

全
壊I

い
い
か
か
筋
筋
割
割
つ
つ
３
２

２
－
３
雲
４
－
８

順
一
３
｜
妬
－
６

(3qll×9酬筋かい)15

(4.5叩×9叩筋かい）2

(9叩×9師筋かい）3

(9qII×9qW筋かいたすき掛け)5

柱同寸筋かい

柱同寸筋かいだすき掛け

備考 ･筋かいはその端部を，柱と梁その他検架材との仕口に接近して，ボルト，かす

がい，釘，その他の金物で緊結しなければならない。

･壁を設けまたは筋かいを入れた軸組を釣り合い良く配置しなければならない。
．このほか榊造用合板の耐力壁（倍率2.5）は昭47の告示から。

図・木造住宅の建設時期別被害
（東灘区内，建設時期は推定）

林業技術No.6401995.7
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一つは，同一の壁線上で筋違いの方向

がペアをなすよう配置すること。筋違

いは基本的に圧縮で抵抗するので片筋

違い1本では一方向にしか効かないか

らである。

これが守られずに被害を受けた典型

的な建物は，1階部分の間口にほとん

ど耐力壁がない店舗併用住宅（写真．

1）と，土地が狭いために間口に耐力

壁をほとんど設けられなかった狭小な

敷地の住宅（写真･2）である。写真。

2のように耐力壁の長さが91cmで

は平面的なバランスが保てないだけで

はなく，筋違いがペアになっていない

ので，結果的に耐力壁がないのも同然である。

Lハ

恩

､

埋堅
薫

即

ke
1

琴寿謬弓憲寧震亭一

聯t；評
型

写真･11階間口に耐力壁がない店舗併用住宅は軒並み倒れた

5柱一土台，筋違い端部などの接合部の強度

の不足

在来軸組工法の一つの特徴は，和風の継手・仕

口（接合部）にある。和風の継手・仕口は描造躯

体を建て上げる際に非常に便利になっており，地

球の引力を利用して落とし込んだり，ホゾやクサ

ビを金づちで打ち込むだけで建物全体の寸法がき

ちんと取れるようになっている。しかし，残念な

ことは強度が必ずしも十分ではないことである。

例えば，地震によって柱には土台から引き抜か

れようとする力が加わるが，ただホゾを差しただ

けでは抵抗することはできない。筋違いには圧縮

と引っ張りの力が交互に加わるが，脱落を防いだ

り引っ張りの際もできるだけ抵抗できるように，

その端部は金物を用いて柱や土台にしっかりと止

め付ける必要がある。しかし補強金物を用いた最

近の建物は別として，ほとんどの建物では，2本

の釘を斜め打ちする程度の接合しか施されていな

かった。

余談になるが，補強という言葉は，和風の継手

や仕口の強度を補強するというところから用いら

れているが，今日では金物を用いなければ設計が

成り立たない構造になっている。つまり金物の使

用は絶対条件でこちらが主であるから，金物によ

写真･2狭小な土地に建てられた住宅は間口に
十分な耐力壁を設けられないため大き
な被害を受けた

る補強や補強金物などという言葉は廃したほうが

適当と思われる。

6．正しい理解

日本は長い木造建築の歴史を持っている。しか

し大地震でも無傷でいられるほど強くなったのは

休業技術No.6401995.7



14

つい最近のことであり，そのことが証明されたの

は今回の地震が始めてである。
つか

日本の伝統的な構法は，束の上に立てた太い柱
ぬき

に貫を通し，鴨居を差す方式であった。この構造

は，力学的にいえば，柱と梁が一定の角度を保っ

たまま動かないように固く接合するラーメン構造

といわれるもので，今日の鉄骨建築でごく一般的

な構造である。しかし金物を使わない接合部は完

全に固くすることができず，大地震のたびに被害

を繰り返してきた。筋違いが日本の木造建築に採

用されるようになったのは，明治に欧米の建築様

式が導入されて以来である。

明治24年の濃尾地震(M8.4)では，そのころ

結成された造家学会（今日の建築学会）によって

初めて科学的な震害調査が行われた。日本での科

学的な耐震研究の始まりである。大正6年には佐

野利器が｢家屋耐震構造論」を著し，「筋違一家屋

の垂直面に紗いては出来る限り，如何なる所にも

なるべく多くかつなるべく大面にわたる様にこれ

を用いることを原則とすべきなり」と，筋違いに

よって耐震設計を行うことを提案した。しかし，

一種の文化にもなっている伝統的な構法への思い

入れは強く，これが本当に実施されるようになっ

たのは，つい最近のことである。この原則がすぐ

に守られていれば今回のような大被害は生じなか

ったことは明らかである。

しかし，なお今日でも，筋違いや耐力壁による

耐震構造を正しく理解せずに，柱を太くして賞や

鴨居を差せば，今の構法以上に強くなると考えて

いる人が多くいる。筋違いや耐力壁のない伝統的

な構法は,昭和25年の建築基準法制定時に否定さ

れ，それ以来そのような建物は建てることはでき

ない（ただし，構造計算で設計する集成材描造な

どは別である)。太い柱と梁の建物は立派である

が，立派に見えることと耐震性とは全く関係がな

いことを知る必要がある。粗末な材料を使っても，

科学的に造られた建物は強い。この点，材料供給

側もはっきりと認識する必要がある。

7．これからの木造建築の発展のために

林業技術No.6401995.7

建築基準法は建物の設計法を述べたものではな

く，倒壊などによる人命の損傷を防ぐための最低

基準を定めたものである。したがって，倒壊をし

ないまでも，建て替えを要するほどの被害を受け

ることは有り得る。それさえ守っていれば良いと

いうものではない。歴史を振り返れば，これまで

大地震に対して科学が勝利したことは一度もない。

耐震配慮は可能な限り行わねばならないし，それ

が設計者の義務でもある。したがって，今回の地

震で「古い建物は当時の耐震基準が緩かったから

大きな被害を受けた」という意見には異論がある。

現に古い住宅でも被害がほとんどないものがある

(図参照)。そのような住宅には,i耐震的配慮のあ

とがはっきりと見られるものが少なくない。

今回の地震では，建築に対する要求性能が，生

命の安全だけでは済まされないことが明らかとな

った。修理や建て替えの莫大な責務や，住まいと

いう生活基盤の喪失は，人間の一生を変える甚大

な被害である。

今回の地震では，正しく設計された在来軸組構

法は，このような大地震でも無傷でいられるほど

高い耐震性があることが証明された。もちろん，

過去の大地震でも，ほとんど被害を受けない伝統

的な木造建物があった。しかしそれは材料，大工

の技術，敷地や間取りなどの微妙なバランスの上

に成り立ったものであって，偶然の結果にすぎな

い。今回の地震で「科学的に設計されたものが強

く，そうでないものが弱い」ことがはっきりと示

されたことは不幸中の幸いであった。

これからは，大地震でも無傷でいられるような

高い耐震性を持つ住宅を供給することが望まれて

いる。単に設計が悪いで片付けるのではなく，店

舗併用住宅や狭小敷地の住宅のようになぜそのよ

うな設計になるのかを見極め，それに対処し得る

設計技術を開発する必要もある。設計者と施工者

の責任を明確にし，施工の検査体制を見直す必要

もある。しかし何よりも重要なことは，木造建築

をより科学的にすることである。設計者や技術者

だけでなく，一般の施主や材料を供給する側にも

努力するべきことは多い。
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第 〃回 …介一 ~［＝■一号ー些畢随一一

本会では，姉年，林業技術の向上に貢献し，林業の振興に多大な功綴を上げられた方に対して林業技術笈を
11W里し炎彰しています。今lnIの選考では,IMi山県支部および大分県支部からの推薦による丹原・松尾の両氏の
業繊が満く緋伽され,n林協総会席上で表彰されました。

睡………露…二日藍､麺』…奪蚕一一郵舜.寺→･……竺一…掘癖…“U……牌輔輔“…辱…一．．…ー……K画…亟諏罧壼亜狸2画

‘識業鰯躍議ﾋﾉｷ精英樹の
採種園管理技術の確立と
ヒノキ精英樹の普及推進

●プロフィル●

昭和製年愛媛大林学科を卒業。51年

丹原哲夫蝋鱸驚諺鵜繊舗
に多くの研究がある。58年から平成2年

獄
にかけてはヒノキの着花促進技術の硴

立・発芽率の向上に取り組み種子の確保

が難しいとされていたヒノキ精英樹の普

及に大きな前進をみている。最近では耐

陰性精英樹による複層林の誘導技術の開

発の研究に取り組んでいる。

岡Ill県林業試験場専門研究員
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1 ．はじめに

岡山県においてヒノキは，経済樹種としてはも

ちろん，近年では松くい虫被害跡地の復旧樹種と

して活用され，最も重要な造林樹種である。育種

事業において約15haの採種園を造成したが,5

～6年周期での豊作年のほかは種子の確保が難し

く，しかも，発芽率は5～10%の年が多く，

1970～80年代にかけては種子の需給上，さらに精

英樹の普及上の大きな障害となっていた。そこで，

1983～90年に着花促進技術および発芽率の問題

に取り組んだ。次に次代検定林の成長調査の結果

を基に，精英樹の成長予測と収穫金額等について

検討し，経済的観点からの解析を行った。なお，

本試験の推進にあたっては多くの方々のご指導，

ご協力を賜り，ここにあらためてお礼申し上げる。

2着花促進技術の改善

スギではすでにジベレリン(GA3)の葉面散布に

よる着化促進技術が確立していたが，ヒノキにつ

いては適切な技術が確立していなかった。そこで，

根切り，枝の巻締めによる機械的処理およびGA3,

GA4.+7による化学的処理について試験を実施し，

GA3またはGAI+7の枝への包埋処理が最も有効で

あることを明らかにするとともに，実用的に実施

して安定的種子生産を行ってきた。

(1)GA3またはGA4+7の処理方法

花芽分化期（7月中～8月中旬）に，採種木の

枝基部に内樹皮も含めて約1×5cm程度剥皮し，

そこにCMC(繊維素グリコール酸ナトリウム）

でのり状にしたGA3等を包埋する。枝当たりの処

理量は10mg程度が適当で,3～5カ所に分割して

包埋する。包埋後は紙テープによって被覆する。

なお処理部の癒合は2～3年で完了するため，剪

定等の施業と組み合わせて採種園の輪番活用が有

効である。

(2)処理効果

処理効果は処理年（主に7．8月期が高温，少

雨，高日照で処理効果が高い）の気象条件や前年

の結実状況等との関係で年によって異なる。

83～85年に20年生ごろの採種木に対しGA310mg

の包埋処理を実施した結果では，自然着花では枝

当たりの雌花数は約50～180個(25精英樹平均）

であったが，処理枝では約350～800個に増大し

た。また，自然着化しやすい精英樹ほど処理効果

も高い傾向であるが，特異的に処理効果の高い精

英樹も存在した。GA3とGA',+7の処理効果は同程

度の精英樹が多いが，特に雄花の着花促進におい

て処理効果の異なる精英樹が存在した。

自然着花では限られた精英樹の種子生産割合

(寄与率)が高いが，本処理を実施することにより

その傾向は是正される。採種園でこの処理を採種

木当たり10～15枝に実施すれば，凶作年でも約

100kg/ha以上の生産が期待できる。なお,GA3300

ppmの葉面散布でもGA310mg包埋処理の約50%

の処理効果が期待できるが，事業的に実施するた

めには処理薬剤が大量に必要である。また，巻締

め，根切りの機械的処理は，わずかに着花促進効

果が見られる年もあるが，自然着花しにくい精英

樹や凶作年には全く効果が見られない。

林業技術No.6401995.7
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(3)処理にあたっての注意

処理量が多いほど処理効果も高いｶﾐ，枝当

たり15mg以上処理すれば枝葉が落葉する薬

害が発生しやすい。精英樹の着花特性に注意

し，採種木当たりの処理枝数を調節すること

によって寄与率の均等化に留意するとともに，

結実量が増大すれば球果，種子は軽小化する

ため，採種園の適切な施肥管理を実施する。

3．発芽率の向上

(1)発芽率低下の原因

人工交配試験,防虫試験等の結果から,発芽

率は主に次の原因によって低下した（図・1)。

花粉の未受粉・未受精：採種園の花粉密度との

関係で「シイナ（胚状物質なし)」が形成され，並

作以上の作柄か着花促進施業を実施したときの平

均シイナ率は約5％だが,凶作年には約23％であ

った。

交配不和合性：交配不和合性との関係で「シブ

ダネ（胚に茶褐色の固形物あり)」が形成され，採

種園の平均シブダネ率は約24％であった｡完全自

殖での平均シブダネ率は約60%であったが,採種

園の自殖率は8～16％と推定され，自殖率が発芽

率低下の大きな問題にはなっていなかった。

染色体等の異常：本採種園には25精英樹の中

で，三倍体精英樹と半不稔性精英樹がそれぞれ1

クローン存在した。三倍体精英樹は雌性のときシ

ブダネを約50％，「半シイナ（半透明の胚皮のみ

存在，胚の発育形態から呼称)」を約30％，シイ

ナを約17％形成し，発芽率は3％以下に低下し

た。また，雄性のときシブダネを約82％形成し，

発芽率は約10％に低下した。一方,半不稔性精英

樹は雌性のとき半シイナを約42％形成し,発芽率

は約50％に低下するが,雄性のときは染色体等の

正常な精英樹と変わらなかった。

球果害虫：カメムシ類による被害とヒノキミオ

ナガコバチによる被害が認められた。しかし，ヒ

ノキミオナガコバチによる被害は5％程度で，発

芽率が5～10％に低下する最大の原因はカメム

シ類による被害であった。

以上の検討結果から，染色体等の正常な精英樹

0 l()0

ド不稔制儲英樹(交配実験）

i:
・未受精合性の異榊

図・1要因別平均値による発芽率低下モデル（範囲は標準偏差）
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図・2カメムシの発生と防除歴.こデル

では,平均的には60％程度の発芽率が期待できる

ことが明らかになった。発芽率向上対策として，

着花促進施業を実施して採種園の花粉密度を高め

るとともに，三倍体精英樹は採種木として不適当

なため，他の精英樹との入れ替えを行った。また，

次項に示すカメムシ類の防除を実施している。

(2)カメムシの発生と防除

被害種子：被害種子はカメムシ類の吸汁跡に白

色，針状のものが認められ，胚は薄茶色～黒色に

変色してスポンジ状を呈したり，胚の周辺組織ま

でカルス状を呈する場合もある。

カメムシの発生：カメムシはチャバネアオカメ

ムシ，ツヤアオカメムシ，クサギカメムシが認め

られ，なかでもチャバネアオカメムシがきわめて

多い。6月中旬までは採種園の落葉中などで越冬

した成虫が多く飛来し，それ以降当年発生したカ

メムシが多くなる。発生堂は8月にピークに達し

9月以降は減少する。また，高温少雨の気象条件

で多発する傾向が見られる。

防除：防除薬剤はMEP,ペルメトリン系が有

効である。残効性は前者は6日，後者は10日程度

林業技術No.6401995.7
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図・5精英樹と従来種苗の内部収益率

（賃金単価10千円，伐木集運材費15千円）

樹高に当てはめて地位指数曲線のガイドカーブと

し,一般林分の個体変動の調査結果と10年生での

成長量の差を利用して精英樹の樹高成長を予測し

た。従来種苗は前述のガイドカーブを使用した。

林分材積は林分密度管理図の収量密度効果式によ

って推定した。また，主伐材の直径分布はワイブ

ル分布を適用し，収穫金額は既存の幹の細り推定

式，地元素材市況の中値（89～90年平均）を使用

して，個体ごとに最高値となるように4･3･2m材

を採材するとした場合の予測値である（図.3,

4)｡精英樹は従来種苗に比較して樹高は30年生で

7%,50年生,80年生でともに6%の増大であっ

た。林分材積は50年生で12%,80年生で11%,

収穫金額はそれぞれ8％，9％の増大であった。

いま本県の年間造林面積を1000ha,伐期50年と

して試算すれば,伐期時の収種金額の差は約10億

門と予測した。

(2)内部収益率

経営状態の指標として内部収益率について検討

した。造林等にかかる所用人員は地元林業団体の

一般モデル（総人員226人）により,造林,下刈り，

除伐,初期2回の間伐にかかる補助金は収益とし

て計上し，3回目以降の間伐は経費と収入が見合

うものとして計算から除外した。

精英樹は従来種苗に比較し内部収益率が約

0.2～1.0％向上し，それは約13％以上の育林経

費あるいは約30％の伐木集運材費に相当し,今後

労務状況等の林業を巡る経営環境の悪化が予想さ

れる中で，その意義は一層大きくなると考えられ

る。なお，この予測は既存林分での資料を基にし

た推定式を使用しており，今後次代検定林などか

らこれらの情報を収集し，より的確な予測を行う

必要がある（図・5)｡
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図・3精英樹と従来種苗の樹高成長と林分材積
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図・4主伐材の胸高直径分布と収穫金額(50年伐期）

であるが，降雨があれば急激に低下する。防除は

6月下旬から9月初旬に4回程度を目安に，誘引

器などでカメムシの発生量に注意して実施する。

また，誘引器との併用によってより高い防除効果

が期待できる（図・2)。

また，量亜種子などについては，網袋によって

防除を行うのも有効である。このとき袋内でカメ

ムシが異常繁殖したり，球果を密閉しすぎて球果，

枝葉が枯れる場合があり注意が必要である。

4．精英樹の成長予測と経済効果

(1)成長と収穫金額の予測

10年生,12カ所の次代検定林の成長調査を解析

(最小自乗推定値)した結果，精英樹は従来種苗に

比較して約10％成長量が増大した。次に，岡山県

の平均的立地条件で標準的施業(3000本/ha植栽，

収最比数0.5～0.6の密度管理)を行ったときの成

長と林分材穣について，さらに主伐したときの収

穫金額（粗収益）を予測した。樹高成長の予測は，

従来種苗の平均樹高を材積表の地位中位の齢階別

林業技術No.6401995.7
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業識難壁綴鐵耀襄シイタケほだ木の
黒腐病に関する研究

松尾芳徳

●プロフィル●

昭和41年宮崎大林学料を卒業,|可年人

分県に人庁。きのこ一筋の研究に至った

のは，県林試特川林産科勤務となってま

もなく班遇した黒腐病の蕊延が契機。本

摘の原因究明,防除方法等の研究成果は、

その後のシイタケ生産現場の改蒋に大き

く生かされている。平成元年には，わが

国で唯一のきのこ研究指導センターが開

設し，現在研究部門の中枢で活鍜。

大分県きのこ研究指導センター

主幹研究員

I’癖． ‘坤冠・・罠’f缶・一面…？肖易癖 ■で

1 ．はじめに

大分県の乾シイタケ生産量は，昭和40年が

1,300t,49年には約3,000tと急増したが,60年

代になると生産を取り巻く諸条件の悪化により，

ここ数年間は2,000t前後で低迷している。しか

し，それでも原木栽培による乾，生シイタケの平

成6年度の生産額は約100億円であり，シイタケ

栽培が農山村を支える重要な収入源であることに

は変わりない。

現在も約8,000人の生産者が厳しい状況下で生

産に努力している。そして，そのほとんどの生産

者は，ほだ木養成を野伏せ方式により行っている。

野伏せ方式はほだ木が約20カ月もの長い間天候

任せの状態であるので，多少の害菌被害を受ける

ことはやむを得ない。ダイダイタケ，キウロコタ

ケ等の担子菌類やクロコブタケ，シトネタケ，ニ

マイガワキン等の子のう菌類の発生は，昔も今も

ごく当たり前の害菌として見られる。

これらの害菌は，シイタケの発生に大した影響

を与えることはないが，今回述べるいわゆる「シ

イタケほだ木の黒腐病」（以下黒腐病とする)は致

命的な「病気」であり，シイタケの発生はまった

く望めない。

2．黒腐病大発生の始まり

昭和45年春に宮崎県東円杵郡北方町の生産地

林業技術No.6401995.7

で，一生産者の接種した種駒4万個分のほだ木が

全滅したのが始まりである｡そして47年には北方

II1I全域に広がり,49年には演崎，熊本および大分

県に隣接する九州r1.央lll岳地帯のシイタケ生産地

全域に，さらに52年には福岡県にまで拡大し，予

想もつかない被害が発生するに至った（図．l)。

’1召和49年から54年までの宮崎，熊本，大分3

県の被害ほだ木総鐘は約15万nf,金額は約40"

円に達した。シイタケ生産者はもちろん関係者に

とって，被害木の特徴ある症状やその愚の多さは

経験したこともなく大問題となった。

幸いにも被害竝は各県とも昭和53年以降減少

し，54年にはほぼ終息した。しかし，現在でも局

所的に発生が見られており，今後いつまた大発生

するのか予断を許さない恐ろしい病気である。

3．病徴

黒腐病はクヌギ，コナラ，クリ，シデ等の当年

極菌接種木に発生するが，病徴はいずれの樹種も

類似している。特に大分県ではクヌギが多く使用

され，その被害鼓も多いのでクヌギの病徴につい

て述べる。

図･1昭和49年における黒腐病激害地域（概略図）
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写真･1黒腐病ほだ木の材表面および樹皮の状態

よんえん

(1)シイタケ菌が材表面にかなり整延した状態で

死滅している場合が多い。大経水では材内部の蔓

延はわずかであるが，これも死滅している(写真・

1，2)。病気の発生は年や場所により異なるが,早

い場合は9月，遅くとも11"には確認できる。

(2)樹皮表miには9月ごろからホコリカビ頬の着

生が見られるが(写真･3)，雨でホコリカビが落ち

ると健全なほだ木との区別がつきにくい。しかし，

腰ナタ等の背で樹皮をたたくと鈍い音を発し，樹

皮が完全に浮いていることがわかり容易に剥ぐこ

とができる。

剥皮すると，樹皮と材表面が完全に分離する場

合，じん皮部が毛羽立ち状を呈したり，ざらざら

した粒状を呈する状態のものがある。

(3)ほだ付部分は黄褐色から青味を帯びた黒褐色

を呈し，異様な発酵臭を伴う。

(4)ほだ木は重く，樹皮ドの材表面は水でぬれて

いる。

4．気象条件と被害

被害地域は九州中央lll地周辺の海抜300～400

mの高地で，低温多雨(湿)を特徴とする山地型の

気候l丞分帯である。年平均気温は14°C以ドで年間

降水量は2.000Ⅱ'Ⅲ以上である。ちなみに激害発生

地であった標高828mの飯田商原は，九州の経艸：

沢と呼ばれ，7月から9月の平均気温は約21｡C,

l訓最高気温は26｡C前後と低く冷涼である。

ところが，昭和40年から53年までの各年の4

l9

写真･2黒腐病ほだ木の断面

写真･3黒腐病ほだ木の樹皮表面に発生したホコリカビ
の一種

月から10月までの降雨量および降雨日数を見る

と，昭和49年が特に異常とは認められなかった。

激害の発生した地域内であっても，ほぼ全滅に近

い伏込み地や被害の軽微な伏込み地が混在してい

た。そこで，激害，軽害伏込み地の水分蒸発量を

測定した。測定には細菌ろ過管型水分蒸発計を用

い4月から秋期まで行った。

その結果，明らかに激害伏込み地の水分蒸発量

は軽害伏込み地に比べて少なかった。水分蒸発量

は，伏込み地の局所的な水分環境を総括的に示す

指標であるものと考えられることから，激害伏込

み地の水分蒸発量が少ないことは多湿であること

を意味する。

5．原木と被害との関係

黒腐病は，クヌギの大径木に多く発生する傾向

がある。激害発生地域では，原木に発生原因があ

るのではないかといわれ，原木価格の低下等混乱

休業技術N《〕､6401995．7
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もあった｡しかし，被害発生地域の原木を無被害

地に伏せ込めば病気は出ず，逆に無被害地の原木

を被害地に伏込めば病気が出るなど原木産地と被

害発生との関係は認められなかった。

また，1年経過した健全ほだ木およびほだ場内

のほだ木には病気の発生はなかった。

6作業工程と被害との関係

原木の伐採時期を11月と1月について,また玉

切り時期を種々組み合わせて黒腐病発生との関係

を調べた。その結果，1月伐採のほうが11月伐採

より被害が少なかったが，玉切り時期との関係に

ついては年により変動があり判然としなかった。

7．ほだ木内水分の状態

ほだ木内水分の状態を知るため，含水率，重量

減少率，比重を測定した。11月の原木伐採時期の

平均的な含水率は4()％（湿鍾基準）前後である。

ところが,黒腐病被害木は43～45％と伐採時期

より高くなっている。重量減少率は被害木の平均

減少率が38％，健全木は8．0％と差があった。

また，絶乾比重について見ても被害木は健全木に

比べて高かった。

8．シイタケ品種と被害との関係

当時多く使用されていた市販の低湿性4品種と

野生の5系統について被害発生との関係を調査し

た。その結果，どの系統にも被害が発生し，差は

なかった。昭和52年以降,生シイタケ栽培が盛ん

になり，高湿性品種の使用鐘が増えてきたが，同

様に被害が発生した。

9．ほだ木からの菌類分離と再現試験

伏込み中および被害木からの菌類分離調査の結

果，主として恥ﾘ)""'"ScﾙZ"e伽"z"，〃・加"γ‐

“α"α，〃・〃惣"""s,".Sp",細菌類および未

同定菌など多種類の菌類が検出された。これらの

菌は，年，伏込み地，分離時期，ほだ木別および

分離部位により種類ごとの検出頻度が異なった。

特に被害木からはめ"“γ“属蔚（”,花加咋""α

属菌）が材内部の深い部分からも検出された。

そこで,健全なほだ木にHy"oc7･"属菌を接種し

て，人工気象室で温・湿度条件を種々組み合わせ

て被害の再現を試みた。

林業技術N().6:I()1995.7

その結果,温度12.C,相対湿度80%では被害発

生は少ないが,20･C,25.C,30°Cでは湿度80%,

100%ともにいずれのH"0c7･"属菌接種区とも

被害率が高かった。しかし,HMoc7'"属菌の無接

種区でも20℃以上の温度設定区では被害が発生

した。これは自然感染によるものと思われるが，

これら被害木からの再分離検査によってもHypo-

cγ“属菌が検出されたため，これらの菌が黒腐病

の発生に重要な関係を有していることが考えられ

た。

10害菌の侵入経路

これらの菌のほだ木内への侵入経路は，樹皮表

面の傷，溝，枯枝跡部，穿孔中による穿入孔およ

び種駒頭部等があり多様である。

11防除の試み

ほだ木内へ早くシイタケ菌を蔓延させるために，

種駒の多植や深植え，および数種の抗カビ剤を用

いて散布の時期，濃度および回数について試験を

行ったが，絶対的な効果は認められなかった。種

駒頭部への封ロウ（ワックスの塗布）の効果も同

様であった。

伏込み木を梅雨期間中ビニールシート等で覆い，

雨水を遮断すると被害をかなり抑制できた。しか

し，被覆期間が長期になると活着，ほだ付の低下

が見られた。

12おわりに

以上のように，黒腐病の発病に鋤wC?℃α属菌

(”た加叱""α属菌）が重要な関係を有している

こと，伏込み地の多湿環境が被害を誘発し大きく

していること等がわかった。また，防除について

は栽培技術や管理による環境制御が有効であると

考える。

しかし，細菌類が発病にどのようにIMI与してい

るのか，病原菌とシイタケ菌との力関係など，ま

だ多くの研究課題が残されている。

この病気を契機に原木の作業工程や伏込み技術，

管理について従来の慣行技術が見直されたことは，

不幸中の幸いといえるかもしれない。願わくばこ

のままの状態で静かに推移してもらいたいもので

ある。
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研究報告第368号

平成6年11月

森林総合研究所

口第2世代のスギの模姻梢英樹の

選抜効果と近交弱勢

ロスギ黒粒葉枯揃の発生生態に関

する研究－特に摘原菌の生理・生

態的性質と病原性

口林業機械＃1ナックルプームクレ

ーンのファジィ制御

(研究資料）

口森林総合研究所本所幟内及び第

二樹木園に植栽した樹木一覧

(1978年～1990年までの記録）

口宝川森林理水試験地観測撒街一

本流･初沢試験流域（1978年1月

～1990年12月）

新潟大学農学部演習林報告

第28号

平成7年2月

新潟大学農学部附属演習林

ロブナ林の生態学的研究（41）一

ブナ，サワグルミ，ヤチダモ高木

の分布と地下水位との関係

口産地の異なるブナの成育状況と

フェノロジー

ロ樹根の張力に|蝋lする理論的考察

(英文）

(研究資料）

ロスギクローン別成長試験（2）

－試験地2における植栽5年後の

成長経過

口地球規模でのCO2レベルの変

化とそれに対する若干の落葉樹稚

樹の光合成反応

★ここに紹介する資料は市販されていない
ものです。必要な方は発行所へお問い合
わせくださるようお願いいたします。

演習林報告第66号

平成6年11月

京都大学農学部附属演習林

ロテーダマツ幼一壮齢林のリター

フォールについて

ロアカマツ林におけるヒノキ若木

の鱗片葉の挙動

ロモミ属の地理分布に関する研究

－マツ属の種分化に関連して

口自然安定同位体比を用いた森林

生態系における脱窒過程の検討

口芦生演習林I､ヒノ谷におけるパ

イプ網に関する研究

口芦生演習林内の高原部における

由良川最源流部の2流域の流出特

性

ロ鹿児島県の竹産業の構造一竹材

の生産・流通・加工の分布

ロ国有林野の境界保全に関する考

察

ロ京都府における民有林の林業労

働災害に関する分析(I)一森林

作業の現状と作業内容・事故の型

から見た労働災害

ロボゴール市の景観と土地利用に

対する視覚的判定に関する訓査研

究

ロアカマツの心材形成における心

材フェノール成分の特徴と細胞学

的変化

ロ京都の町家の外観における木格

子とそのイメージ

木材研究．資料No.30

平成6年11月

京都大学木質科学研究所

口木材の横圧縮と加工

口木の丈夫さ－その形態学的側面

口顕微鏡でのぞく木の文化史

(論文）
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、引張強度と寸法との関係

研究報告第8号

平成6年3月

長野県林業総合センター

ロスギ・ヒノキ材質劣化病害に関

する総合研究

ロシイタケの菌床栽培の開発一菌

床栽培実用化試験

口原木食用きのこ類の発茸及び保

存に|典lする試験

研究報告第23号

平成6年12月

高知県林業試験場

ロヒノキ優良木のさし木育苗に関

する研究

口複層林の造成管理技術の開発

口広葉樹林の類型化と保育技術の

調査

森林立地Vol.36No.2

平成6年12月

森林立地学会

｢論文］

口ヒトの活動環境としての森林環

境の温熱指標による評価

口スギ・ヒノキ造林地での斜面位

置別の表層土壊の窒素無機化量

口複相林下水ヒノキの当年生葉に

おける比葉而職，光合成能力，お

よびクロロフイa,b比

口地表変動に伴う森林群集の撹乱

様式と更新機構

口砂漠地域における防風・防砂林

造成のための風洞模型実験

口共生微生物の植生回復技術への

適用一(1)外生菌根菌の活用

口亜高山帯針葉樹林における酸性

雨の観測と実態

[資料」

口乾燥地における植生の微気候緩

和

休業技術No.6401|995.7
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第6回 コンテズ〆要旨
平成6年庇に実施されました表記コンテスト(大学支部推砿・総文審侮方式)の優秀論文(7論文)を以ドにご紹介しますb

在学期間内という制約を受けながら，今IIIIもIﾘj碓なテーマ,没定，研究対象へのアプローチ手法，そして得られた知兇・成果
について輌新さが光ります。7年度応募期限は平成8年2jj末となります。

林野庁長官賞悔-譲雫

膣高地における塗熊灘熱鐙シカ

の行動学的雛態砿鑑

望月 敬史 東京農垂犬簔農学部環境･資源学科
現・同学科研究生

1．はじめに
あつ純ど

林業との軋蝶が生じているカモシカに関する研究は，

植林地が存在する低山帯や山地帯での事例が多く，亜

高山帯から上部の高標高域での調査はほとんど行われ
かく

ていない。そこで，人為的撹乱の少ない亜高II1帯にお

いて，カモシカの種本来の持つ生態的特性を明らかに

するために，行動圏，食性，行動圏内の食物環境と湘

度喋境を周年的に洲査し，季節的環境利用について考

察した。

2調査地の概要

調査地の|滴地は，中部1ll岳国立公園の特別保謹地

区として厳正に管理された自然性の高い地域である。

調査地の地形は，河辺部，低地と斜面下部,l1l腹斜Im

に3大別され，植生を概観するとそれぞれ，ケショウ

ヤナギ群落,サワグルミーハルニレ群落とウラジロモ

ミ群落，コメツガ群落となっている（亀1111984)｡

3．調査方法

行動圏は，カモシカに小型発信機を装着し，ラジオ

テレメ|､リー法により調査した。解析は，行動圏計算

ソフ|､とGISを連携するパソコンシステム(II1根ら

1994）を用い，最外郭法によった。食性は食痕調査法

によった。無横雪期には踏査ルートを定期的に回って

植物に残された新しい食痕を，積雪期には雪上に残さ

れたカモシカの足跡に沿って出現する食痕を調べた。

調査に当たっては，採食植物種，採食部位，食痕数，

採食の程度について記録し，月別の採食リストを作成

した。季節的環境利用については，行動圏内の食物環

境と温度環境を調べ，ラジオテレメトリー法で定位し

た行動位授と対応する方法により解析した。食物環境

の調査の手順は，①勉山（1984）ならびに航空写真を

用いて|燗植生を落葉広葉樹林，ウラジロモミ林，コ

メツガ林に区分する，②植物の成長期（6～9月）に

林業技術N《).64(）1”5．7

夏緑性草本が繁茂する落葉広梁樹林の外周，休眠期

(12～3月)の主食の一つであるシナノザサの分布域を

測儲し，行動圏内の下隠の植生分布IXIを作成する，③

悩物の成長期（6～9月）にシナノザサの分布しない

場所を対象に,1m×1mの力形|Xを河辺林|ﾉjに22カ

所,ウラジロモミ林内に35カ所,コメツガ林内に22カ

所設i灘し，高さ2m以下の植物について植生調査を行

い，積算催111度を算出し,lg,'iする植物種を明らかに

する，である。温度環境については，行動圏内にIC

記憶式温度記録計を設置し,10分間隔で温度を測定し

た。測定地点はウラジロモミ林と河原裸地である。

4．結果と考察

2年間にわたる行動圏調査から，定住型の生活様式

を持つ燗体(Taka)であることがわかった。定位した

位慨から利用した植生の季節的変化を旅したのが図｡l

である。4～11月には落葉広葉樹林と常緑針葉樹林の

I1j方に定位し,1～3月には糊緑針梁樹林に定位する

ことがわかる。この理IHを明らかにするため，行動圏

|ﾉ1の食物環境と温度環境の分析を行った。食性調査の

結果,137種の植物に採食が認められた｡採食捕物の季

節的変化から休眠期（12～3月）には，常緑針葉樹，

ササ，落葉広葉樹の冬芽を採食し，それ以外の季節は，

落葉広葉樹の葉，夏緑性草本の薬が正典な採食植物で

あることがわかった。

これらの採食植物の分布を示した|ざ屑の楠生分布図

と，季節的行動圏を重ね合わせると（1叉|･2）以下のこ

とがわかる。休眠期（12～3月）には，シナノザサや，

ウラジロモミ，イチイ，コメツガなどの術緑針葉樹の

〃9心
|()(｝

剛I

f5(）

10

2(’

(） ■lll
’5678910111212311

Eコ落難腹雌樹林■■1iW"l･無捌林

図･1Takaの定位位置の上層植生の割合
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I

火線はl()0%般外郷,II!細線は95%最外祁,細線は75%蛾外郭による季剛I州仙間を水す

低木が分布するウラジロモミ林内に行動闇が集中して

いること，他の季節では多様な植物種の分布する落葉℃
10

広葉樹林とウラジロモミ林の両方に行動圏が見られる。

このことは，季節により主食となる植物が異なり，そ
O

の分布状況に応じて季節的行動圏が変化することを示

し ている。－1O

えさ場とともに，行動圏の構成要素として休息場や
℃

隠れ場が必要となる。冬期に常緑針葉樹林だけを利川
O

していることは(図・2)，常緑針葉樹林が休息場や隠れ

場として亜典なことを示唆している。図･3に，河原裸－10

地と漁緑針葉樹林の12～3月における1LIの最高洲
－20

度，最低洲峻,ll温度較差を示した。この図から，常

緑針葉樹林のほうが河原裸地に比べて日温度較差が小-31l
さいことがわかる。このことは，カモシカはなるべく30

安定した温度環境下で生活し，エネルギーコストを低
20

く保ちながら越冬期を過ごしていることを示している。

5おわりに 10

今回は，食物環境と温度環境からハビタット分析を

行ったが，行勤圏の決定には，このほかに個体間関係，

行動圏内の家族榊成，積雪状況などの気象条件など，

由さまざまな要因が関与していると考えられる。今後は，

ほかの個体についても調査を行い，カモシカの各季節 図‘

ごとの生息畷境の特性を明らかにしていきたい。

最高濃度

由卑_鯉
榊榊

最ｲ氏潟庶

甲田
甲曲

日温度較差

‘州｣｣[‘
AB

3月

ABAB

1月2月

平均･95％億瓠区間を示す

AB

12月

は.殿商･般低

常緑針葉樹林(A)と河原裸地(B)
の温度の違い

図･3
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m)にある林道約700mの区間で行った。1994年5月

13日から11月27日までのおよそ約7カ月間にわた

り，月に3～4回の割合で現地調査を行った。林道の

周辺にはかつての薪炭林であるブナ・ミズナラを主体

とする落葉広葉樹二次林が見られるほか，スギの植林

地がある。この林道に沿って敷設されているU字側溝

および集水桝（区間内で9個）内に落~iぎしている小動

物や卵鍵を網ですくって採集し，種を記録した（表･1,

写真･1)。その結果，ヤマアカガエル，トウホクサンシ

ョウウオ，マムシ，ヒミズなど合計10",101個体の

落下小動物が確認された。これら落ド小動物のうち，

U字側溝内で発見された個体はごく少なく，ほとんど

は集水桝内で確認されたが，これにつながるU字側沸

から転落したものと思われた。この!I!には生存個体も

いたが，いずれは乾燥死，溺死，他の動物による捕食

にさらされるものと考えられ，また沢の周辺の集水桝

では，カエル，サンショウウオのり|畷が確認され，後

には卵嚢から孵化した幼生も確認された。しかし，集

水桝という脱出不可能な閉鎖空間内では，太|場の照り

返しによる水温の高温化。水流の移III入停滞による酸

素不足などにより，生き延びることはかなりI氷|難であ

ると思われた。事実，計測したものでは水温が26｡Cに

達したものもあった。仮に，生息し続けたとしても，

幼生は陸に上がり山に戻ることはほとんど不可能であ

る。集水桝への転落によってこの回帰行動が阻止され

ると，一連の“繁殖システム，、は，この段階で停止す

ることになる。次世代が持続できないことから，ある

種の地域個体群が減少するおそれが生じるであろう。

2脱出実験

既製品である｢這い上がりスロープ式｣U字側満(以

下，スロープ付側溝）と，自然石を利用した石稚み側

沸の2種を実験対象とした。ス

林野庁長官賞I

熟ロープ付U字瀧の有効牲の
旗証一小動物どの共存をめざして

倉"品伸子新潟大学磯学部生産環境科学科
現・同大学院自然科学研究科

I.はじめに

近年，建設省は，わが国の生物多様性条約の批准を

受けて，生き物に優しいエコロードづくりを提唱して

いる。その一環として，道路側瀧に砿落した小動物の
I上

救出を脂I的とした「這い.上がりスロープ式」のU字側

燐を採用した。しかし，これが実際に小動物によって

利用されているか否かの実証試験はほとんど行われて

いない。そこで本研究では,lll間部を走る林道に敷設

されたU字側溝や集中桝に転落した小動物の実態を把

握するとともに，全国レベルで実用に供されているス

ロープ付側瀧の小動物による利用効率を併せて，自然

石を利用した石穣み側泄の脱出効率を明らかにするこ

とを目的とした。

11.結果および考察

1.転落小動物の実態調査

調査は，新潟県東蒲原郡上川村滝首湿原（標高450

表･1調査期間内に観察された落下小動物数

区間距離:700m調査期間:5/13～11/27

種番号 種名 落下数生存死亡

1二ホンアカガエル

2ヤマアカガエル

3ツチガエル

4アカハライモリ

5トウホクサンショウウオ

6ニホンカナヘビ

7マムシ

8ヤマカガシ

9ヒミズ

10アカネズミ

その他識別不可能なヘビ

識別不可能なカエル

８
４
８
５
６
１
１
１
０
５
１
１

５

１

６
５
８
３
５
１
１
１
０
０
０
０

４

、
ノ
ニ
ハ
ｕ
〕
ハ
Ⅲ
Ｕ
ｎ
ノ
ら
盈
咽
Ｉ
（
川
Ｕ
〔
Ⅲ
Ｕ
〔
Ⅲ
Ｕ
八
Ⅲ
Ｕ
Ｆ
ｈ
Ｕ
昼
１
１
列
１

１

ロープ付側瀧の長さは2()00mm．

総個体数 1017031

写真･1集水桝に転落した

マムシ。逃げようと試みて

いるが地上部までまだ80
cm近くあり，脱出不可能と
なっている。

トウホクサンショウウオの卵饗

トウホクサンショウウオの幼生

カエル類の卵嚢

カエル類の幼生

※卵鑑・幼生の場合

生残の育無のみを

記録

写真･2スロープ付側溝
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オの行動に支障がないように赤色光を使用した。実験

の結果，スロープ付側溝では，脱出できた個体はわず

か23.5％にすぎなかったが,これに対して石積み側溝

では86.7％の個体が脱出に成功した｡この結果は側溝

の縁に沿って歩くというサンショウウオの習性を反映

していると考えられた。石積み側泌には進路に凹凸が

あることから，縁に沿って歩くうちに必然的に石積み

の間を利用して脱出できた個体が多かったと考えられ

る。そこで，この凹凸を持つ椛造の利点を生かして，

スロープ付側溝の脱出口に石を組んだ改良型の側溝を

実験に供した(写真･4)｡しかし脱出率はわずか23.1％

にとどまり，スロープ付側溝の原埋との間に有意な差

は見られなかった（表・2)。

IⅡ．まとめ

小動物の脱出を意図して設計されたスロープ付側溝

の脱出率23.5％を有効と判断するか,効果が低いと判

断するかは意見の分かれるところであろう。しかし，

石積み側溝における脱出率を考慮すれば，改良の余地

は-|･分にあると考える。この実験を通じて'l1明したこ

とは，人間の発想に基づいて設計されたものが，必ず

しも小動物にとって有効に働かないという蕊実である。

サンショウウオのような同の不自由な動物にとって，

視覚に訴える購造物はほとんど意味を持た

高さは300mm，幅は4()0皿で，スロープ部分の勾配は

l:1.5であり，小動物がよじ登りやすいように斜Ini

には2～31nmの凹凸が付けられている（写真･2)｡--

方,l急川村によって施工された石積み側溝は，側淋底

面から石砿み頂端までの高さ150mmで，底面はコンク

リー1､仕上げである(写真･3)。供試動物にはクロサン

ショウウオを用いた。実験区間はいずれの側淋でも2

mとし,1個体ずつを側溌の中央に放し,その行動様式

および軌跡を記録した。|:II発方向による脱出率の伽り

が生じないように，実験は両方向から行った。行動様

式については，図に示したように，スロープ付側瀧の

場合は3パターン，石績み側溝では石の間に潜り込む

タイプを加えて4パターンに分類した。なお行動様式

3:r逆進」については，脱出率を検討する際には除

外した。また行動様式l:「石と石の隙間に侵入」に

ついては，このような石の隙間や穴の存在が一時的な

避難所となることから“危険分散”という重要な意味

があると考えられた。侵入した隙間から外部へ脱出で

きるように設計することにより，最終的には脱''1が可

能であると判断できることから，この行動も脱出とみ

なすことにした。実験時間は夜行性のサンショウウオ

の生態に合わせて夜間に行い，照明にはサンショウウ

ない。歩行中に脱出口が目に入り，それに

向かって歩くという行動は，全く期待でき

ないのである。したがって，サンショウウ

オの場合には，歩行中，視覚に頼ることな

く必然的に（縁に浴って歩くというような

習性を利用して）脱出口へ誘導する構造で

あることが望ましいといえる。この実験結

果は，動物を対象とした術進物は，実際に

動物を使った実証試験がなされる必要性が

あることを示唆した。また，施工後の追跡

調査の璽要性をも示唆した。

夕
ｒ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｍ
‐
‐
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
、
、

22

2

承
ロ

3も

スロープ11側洲石積み側瀧
0．．．通過0…通過
2…･脱出l…･石の隙間に進入
3…･逆進2“･脱出

3･逆進

図・各側溝内におけるサンショウウオの
行動様式

写
真
・
４
ス
ロ
ー
プ
の
部
分
を
石
積

み
に
し
た
改
良
型
側
溝

写真･3石積み側溝

表･2各側溝におけるサンショウウオの行動様式の比率と脱出率

側溝タイプ行動様式0行動様式1行動様式2脱出率(%)n

86.7

23.5

23.1

45

85

39

13.3

76.5

76.9

64.4

15，4

22.2

235

77

石積み側溝

スロープ付側溝

改良型側溝
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た。1H4n2II#間ずつ培養液にポットごと浸して潅

水した。週1回靖養液を交換し,pHを調整した。1994

年8月12日から,A.加α"“""以外の3種について

63日間の栽培実験を行った。また，酸性ストレスから

日本林学会会長賞Iテ．ボ

熱総産マメ科4樹種の陵ウアル
ガワス炉レス下における:淀ご≦

鱗簔特性::'"""#

謹臺崖■窺神浸健夫
‘．､::f,:.7.,,:・・：2．．．

1°はじめに

近年急速に進行している熱帯林の減少と劣化は，二

駿化炭素の大きな貯留源・吸収源の消失，生物の多様

性の減少などにつながり，地球的規模の環境問題とな

っている。破壊された熱帯林の多くは放置され，荒廃

地化しており，表土が流亡し生産性の低い草原となっ

ている場合が多い。荒廃地を森林に再生することは，

地球環境の保全のために鎧も重要な課題となっている。

マメ科の樹木は，根粒菌との共生により空気中の窒

素を固定することができるため，貧栄養の荒廃地でも

生育が可能である。このため，荒廃地への造林樹種と

して導入が進んでいる。しかし荒廃地は,土壌のpHが

樹木の生育に適していないなど土壌に何らかの問題を

抱えているために，植生遷移の進行が妨げられている

場合が多い｡特に土壊のpHは,養分の可溶性を大きく

左右し，植物の謎分吸収に大きな影響を及ぼす要因で

あり，樹木の成長に大きな影撫を及ぼす。したがって，

荒廃地へのマメ科樹木の造林を効果的に行っていくた

めには,これらの樹木の土壌のpHに対する生理特性を

把握する必要がある。

そこで本研究では、熱帯産マメ科樹木A

写真･1栽培実験1開始4週間後の4．“"”"伽ﾉ沈むの根
（上:pH3区，下:pH7区）

au"Cu"わ"77js L./eucocephab R治にaお｢ね

」IIIIIl ｜IIIIll lllllll
3の土壌条件に対する特性を明らかにする

ことを目的として高pHと低pH条件に対

する成長反応を種間で比較した。

2．実験方法

試験樹種は,A"α〃〃"7光"〃b""魔，

A〃”ｿ噌加ﾉ",Le""e"α陀測COCepんα肱，

R""""""les〃な“"ﾉ”の6カ月か

ら’年生苗を供試した。これら4種は，

東南アジアを中心に人工造林種として，

荒廃地に限らずさまざまな状況で用いら

れている。培獲液に硫酸あるいは水酸化

カリウムを添加してpH2,3,9,10に

調幣した処理区と,培養液のみでpH7前

後の対照区(以降pH7区とする）を設け

2

I

連
，
塞
衷
ま

3

2

2

1#〒冷行~?〒ヨ
■

I 1

｢1I11，,,,11 1．11，1111

（）2040600204060（）204060

実験開始後経過日数(I1)
▲:pH21>〈△:pH31><e:pH7区ロpH9区■:pHIO区

イ､:pH7IX:とl,il条件に膜した

図・1各処理区における相対樹高（栽培実験18.12～10.14)
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の1回l復過程を調べるためpH21芯は711－4 Rねjcaね"砲L,伯|ucoCephabau"Cu"わ"n店

後に,pH3区は27日後に，それぞれpH

7区と|剛条件に戻した(栽培実験1）。ま
？20

た9j-l1611から,L.Ig""""""/"以外．'

の3繩について,pH3,7,101>〈;でllil様日

に2811間の栽培実験を行った(戦端実験c日

2)｡樹間,地際直径,光合成速度,気孔．ユ
雪'0ンダクタンス，蒸散速度を定期的に測定
潤

した｡実験終了後，各器官の乾重を測定し’篭
恨の祈性（根の呼吸能の指標）をα-ナフ 誤

チルアミン法とTTC法により測定した。 （）

’
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I)II3pII7pII91)I11(11)II2pll3I)II71)II9plIIOpII31]1171]119これらの実験は,東京大学演習林1.11無試pll2

験地で行った。

3．結果と考察図･2

pH91Xでは,4種ともpH7区と比べ

て成長に鎧は見られなかった。しかしpH10IXでは，

4種ともp117,9区に比べて成長が明らかに抑制され

ていた。その中で,L.""cocep""〃とA.〃"ﾉ･/c"〃b）令

""Sは他の2種に比べてpH10区での成長の低下が小

さかった。I)1･12,3区では,4種とも成長がpH7区

に比べ耕しく抑制され,地下部乾竃もpH7区に比べて

小さく，褐変した根が多かった（写典･1)。また,pH

2，3怪の供試苗をpH7区と同条件に戻した後,A.

""〃C""/i7""商はpH7区と同程腱の成長速度を示す

ようになったが,L./E"""〃"血とP./"た〃"ﾉ”の成

蜂速度はpH7区に比べ低いままであった（図・1)。

光合成速度は，4種ともpH9区とpH7区では差が

なかったが,pH10区では4種ともpH7,9区に比べ

て光合成速度がやや小さかった。光合成速度が低下し

ていたpH1()区では，気孔閉鎖が起こっていた。pH

2,3iXでは,4種ともpH7区に比べ気孔閉鎖による

光合成速嘆の低下が見られた。特にP./"""〃γ〃は，

葉がしおれたり，複葉が閉じるなど水ストレスの症状

が顕苫であった（図・2)。

酸ストレス，アルカリス|､レス条件下において，根

系部の成長抑制や活性低~ドが水分供給能の低下を引き

起こし，その結果，気孔閉鎖に伴う光合成速度の低下

が起こり，成長が低下したと考えられる。

供試ill!iの成長経過から,A.α"ﾉ･"""わ"ﾉz耐は酸，ア

ルカリストレスのiili方に対して強い耐性を持つこと，

しん""""/J〃"はアルカリス1､レスに対しては強い

耐性を持つが，酸ストレスに対しては耐性を持たない

こと,P./"""/"ﾉ”は酸ストレスとアルカリストレス

の両Jに対して耐性を持たないため,生育に至適なplI

ロ：燃水中園潅水前

栽培実験1開始後4日目の各処理区における光合成速度

ー

ｰ---

写真･2荒廃地に造林されたAノ"α"g""〃

の範i射が狭いこと,A."7"zg血沈は特に酸ストレスに

対して強い耐性を持つことが明らかになった。

4．おわりに

環境ストレスとして本研究ではpHに情IIしたが,熱

帯産マメ科樹極の'i』でも至適pHが異なり,iiiil性を示す

pH範Iﾙ|も異なることが示された｡一般にマメ科樹祇は

貧栄養の荒廃地においても生育が可能であるとはいわ

れているが,生育可能な場所は土壌のpHによる限定を

受けると考えられる。これまでに広い地域で造林され

てきた主要な造林樹種においてこのような耐性の差が

認められたことから，今後の荒廃地造林においては土

壌plIに対応した樹種の選定が必要であることが示唆

された。熱帯に存在する広大な放棄荒廃地を森林に再

生し，持続的生物生産の場に戻していくためには，効

率的に荒廃地への造林を行っていく必要があり，造林

技術の開発とそれに付随する研究をさらに進めていく

ことが重要である。
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日本林業技術協会理事長賞’ は，今市市が砂利の除去と根を傷めないように表層の
うん

耕転を行い，発根促進剤を混ぜたパーク堆肥を磯土し

て各10cmの路盤工(砕石O～40mm)と山砂表層工（山

砂）を行った。両方とも一成長期が過ぎてから根の再

生状態を調べた。

並木スギの衰退は，のり面の高さ，並木敷の状況，

進入路の有無が比較的影響していた。のり面高は，高

くなるほど土壌の流出，根の露出が起こること，進入

路のある場合は，2方向から並木敷を切り崩し，支持

根や吸収根が切断され，根系の分布を狭めていること，

住宅増加に伴う歩道敷の利用の増大などにより，根系

の維持，発達が阻害されていることがスギの衰退を促

進しているものと考えられた。梢端枯れ等が顕著な衰

退木は幹の状態から落雷の被害によるものも多いと思

われた。

客土した路側のり面における発根状態は，街道の東

側ではどの枠も良好で，露出した根系からではなく，

土壌の内部から新しい細根が生えてきていた。西側で

は木枠の下方の発根が良く，上部では発根の痕跡のみ

となっていた(写真参照)。これは1部の枠が直接西'二｜

が当たり，乾燥を繰り返すために，せっかく生えた根

力鎮死したものであろう。歩道の整備が行われたわき

では，客土と落葉層の発達から，根の先が'二を1句いて

生え，歩道の客土部でも発根しているのが見られた。

日光並木スギの衰退現象は，酸性雨や排気ガスなど

の影響も考えられるが，基本的には樹木の生育に必要

な根系分布領域である道路側の並木敷が，のり面の崩

落，土壌の流亡により，ほと

一
幸

一
癖
症

麩
一

》
露
識

拠幣擬街道スギ蔽木における

スギの衰退と槻系保護効果

子葉潤子 宇都宮大学農学部
森林科学科

日光杉並木は，樹齢約370年の，世界でも類のない

歴史的な文化遺嘩である。しかし，その樹勢は衰退の

一途をたどっている。本研究は1斗光街道スギ並水のう

ち，例幣使街道において並木スギの健康度を判定し，

それらと立地環境との関係を明らかにするとともに，

雄も衰退に影郷していると思われる街道の路側のり面

に露出した根系と，外側の並木蚊の麟圧状態の根系に

簡単な客土を行い，根系の保謹効果について調べた。

例幣使街道(国道352号)の約1400本のスギを対象

に，5段階の健駁度を用いて判定した。立地環境につ

いては，車道面からののり面の商さ，車道際からのス

ギの根元までの水平距離，並木数の状況，進入路の有

無などを調べた。皮ヤケ，空洞などの状態から幹に対

する被害の種類を特定した。また，道路の拡張工事や

水路の整備により，根系の分布領域が狭められ，露出

した根が見られる両側ののり面に,90×30×10cnlの木

枠を作り，！''を30×30cI11ずつ3区画にして設置した。

その中に3種類の土壌を入れた。並木敷の外側歩道で

んどないに等しい状態となっ

ていることが大きな原因と考

えられた。このようなのり面

における露出根への客土によ

って，老大木であるスギの根

が再生する力が十分にあると

いう証拠が得られた。

スギの衰退防止について，

大気二次汚染物質などの削減

も緊急課題であるが，取り急

ぎ具体的な根系保護対策とし

て，のり面部の客土，歩道敷

の砂利撤去などによる土城改

良を行うことを提言したい。

写真・西側のり面における客土後の根の再生状態

林業技術N().64019957
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表．各調査地におけるSrgi""""α属線虫の検出結果
一告

一一唾Ｌ

Ｂ
Ｉ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
面日本林業技術協会理事長賞

線虫検出率調壹里数拳調萱地

蕊識肇態系における罵蕊識塞謹
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玉川学園橘内ヒノキ林

玉川学園構内、猟

箱根演習林広葉樹林(標高800m)

箱根演習林広葉樹林(標高660m)

弟子屈演習林トドマツ幼齢林

弟子屈演習林カラマツ林

Ｊ
Ｊ
％
％
１
７

その強い殺虫力で害虫の生物的防除手段として注口

されている昆虫寄生性S""ze""""属線虫（以下，線

虫とする）は，広く各地森林土壊に生息・分布する

ことが明らかにされてきている。このような背景に

おいて，森林生態系での線虫の位置づけと，その役

割の解明が課題となる。

本研究では，森林土壌!+!における線虫の生息実態

を平面的広がりおよび分布の深度について明らかに

することをロ的とした。玉川学園構内（町田市）2

カ所，玉川大学箱根淡習林2カ所，同弟子屈演習林

2カ所のそれぞれの林分内に調査地を設定して，線

虫の水平分術および垂直分布を調べた。各調査地で

は,10m×10mの調査区を設け，調査区内は2mx

2mの小区画に分けた。これら小区画から採取した

土壌について，ハチノスツヅリガ幼虫を用いた|､ラ

ップ法で線虫検出を行った。

水平分布：各洲斉地における線虫検出状況は表に

示すとおりで，箱根淡習林の1調査地を除くすべて

の調査地で線虫を検川した。小区i師で見た線虫の検

州結果は，いずれの洲査地でも線虫が調査腫内に広

く分布することを示していた(図)。また，同じ調査

区での時期を異にする2度にわたる調査結果から，線

虫の水平移動を推測することもできた。

垂直分布：線虫はL暦を除いた地表から25cI11の範

囲に生息していて，それより深い上壌中での分布は見

られなかった。線虫の垂直分布は，乾燥や温度変化に

対応すると考えられているので，調査時期による変異

が予測される。なお，水平分布調査では深さ約lOcI11ま

での土壌を採取したが，この深さは線虫生息の有無を

十分に反映することが，垂直分布の調査結果から示さ

れた。

線虫の種について：各調査地で検出された線虫は，

形態観察の結果，すべて同一糠であると同定できた。

既知種との比較ではS""""e7"α〃""eに最も近似

していた。本線虫は森林に広く分布する普遍的な種で

＊調査虫数とは土壌中から再捕獲できなかった不明個体を供試

したハチノスツヅリガ幼虫数から差し引いた数
像噸数字は線虫感染を認めたハチノスツヅリガ幼虫数。（）内は
調査虫数に対する侯出率
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図・弟子屈演習林のカラマツ林における,2/""""""属
線虫の水平分布

あることが示唆されたが，今後その種を明確にする必

要がある。

カラマツのヒラタハバチ被害と線虫の分布：弟子屈

演習林のカラマツ林ではヒラタハバチ被害が大発生し

ていて，調森区内のヒラタハバチ潜土幼虫に対する線

虫の寄生が認められた。これは自然条件下において

S/""e"7e"1"腰線虫の昆虫寄生を確認したわが国最

初の例となった。今後，ヒラタハバチ大発生における

線虫の密度制御機能を追求することも，線虫の森林生

態系における役割解Iﾘ]の手がかりとなる。

水研究から,S"/"cﾉ･"“"α属線虫が森林土壌中に広

くそして普通的に生息することが明らかになり，森林

生態系の生物要肉として線虫が果たす役割解明の必要

性が明確になった。

林業技術N().64019957
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日本林業技術協会理事長賞’ の合流点や難透水層の直上に発達しており，地下水の

集中が見られるような所ではパイプ綱は排水に寄与し

ている。

次いで，降水量，パイプ流出，流域末端からの流量

を観測した。降雨強度の大きいときにパイプからの流

出が見られ，パイプは排水に特に降雨強度の大きいと

き寄与している。

111.人工パイプを用いた室内実験

室Iﾉﾘ実験により下流端の閉塞しているパイプを埋設

したときの影響を，パイプなしの斜面，下流端が排水

路に開放している斜面と比較し検討した。それぞれの

条件において斜面上流端から定量の水を加え定常状態

に達するための流量，地下水面形の時間変化を観測し

た。定常状態の水面形は図に示したとおりである。こ

の結果より，パイプを埋設することにより斜面の排水

性は良くなり，全般的に地下水面形の水位は低くなり，

給水に対する流麓の応答も速くなることが確かめられ

た。

しかし，下流端の閉塞したパイプの下流端では，水

iniはパイプなしのときに比べても商く，また給水に対

する地下水面の上昇の応答も速かった。このことから，

パイプの閉塞部分では，間隙水圧が上昇し崩壊の要|大I

となりうると考えられる。

Ⅳ．まとめ

パイプは通常のマトリックスに比較して大きな透水

性を持つことがわかり，特に降雨強度の大きなとき，

水の集中する場所で排水効果が発揮されることがわか

った。

しかし一方で，ド流端が

"Wブフローの降雨流出過程に
及ぼす影響

鯛田太郎 京都大学農学部林学科
現・同大学院修士課程

I.はじめに

山腹斜面にはパイプと呼ばれる数センチメートルの

オーダーの連続的な空間が存在する。そこで本研究は

このパイプと呼ばれる巨大孔隙に注目し，そのパイプ

網が斜面崩壊に関係する地｢'1水の挙動に与える影響に

ついて調べたものである。特に，パイプが排水に寄与

し斜而を安定にする側に働くという現象と，パイプが

崩壊跡地に多く見られ斜面崩壊に何らかの影響を与え

るというｲ｢I反する2つの現象を実|膿の斜面および篭内

実験で調べることをl1的とした。

11.山腹斜面におけるパイプ流出の観測

京都大学芦生演習林内のトヒノ谷におけるパイプを

対象に，パイプ網の観察およびパイプ流出縦の観測を

行った。

まず，貨入試験により士畷分布を，土壊サンプルに

より透水性を確認し，実際のIIj腹斜liliにおいてパイプ

の形態を明らかにするためにパイプを伽り，パイプ網

を観察した。それによると，パイプは水の集II'する谷

30

閉塞されていて斜面外に滞

りなく排水されえない場合，

そのパイプの下流端では逆

に水の集中を招き，崩壊の

要因となりうる。このこと

は，パイプの排水効果によ

って維持されている斜面に

おいてパイプの落盤などに

よる閉塞が起これば，今ま

での排水システムが寸断さ

れるのみならず，逆に水の

集中を招く結果となり斜mi

は不安定になることが推測

され，さらにその応答は極

めて速いと考えられる。
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堆積する土砂の粘性と流域については一定とした。ベ

クトルを各メッシュごとに縦横方向に分解し，それぞ

れの方向に土禰流は移動することにした。また土石流

瞼はおのおのの分解ベクトルのスカラー堂の割合に応

じて，それぞれ分配されているとした。土石流が堆積

を開始する傾斜角度は，高橋（1980）の土石流発生式

より,tan"<0.25とした。すなわち，メッシュを通過

する土石流は,tanl<0.25の場合にその傾斜角に応じ

た髄を堆穣させると仮定した。また，垂水台地と中尾

川扇状地とは，台地を伽削したただ一つのガリーで結

ばれていることから，土石流はすべてこのガリーを通

過して氾溌する。そこで，ガリーの出口を氾濫堆積シ

ミュレーションの開始地点とした。

以上の条件に基づいて，土石流の流下経路に沿った

各メッシュに土砂が唯;縦するシミュレーションを行っ

た(図・1)。次に，空中写真から判読した実測氾濫範囲

をI叉1．1に重ね合わせ,実測氾濫範囲に含まれるメッシ

ュについて堆穣土砂髄と土砂氾濫面積とを合計し，こ

れらの関係を分析した。

3．結果と考察

土砂氾濫而稚と堆穣土砂量の関係を図・2に示した。

これらの関係は大きく2つのグループに分けられ，い

ずれも下に1IIIの指数関数でIrll帰された。一方，土石流

の流~ド経路は，左岸|111と右岸側のほぼ2方向に分かれ

る傾向が見られた。2つのグループはこれら2方向の

流下経路にそれぞれ一致することがわかった。

土石流が扇状地の上流から堆績し始めると仮定すれ

ば，堆祇土砂iltは頂部付近で最大値を示し，下流に行

くほど急激に減少するため，上に凸の指数曲線を描く

ことになる。しかし，実際には，下に凸の指数曲線を

描く結果となった。このことから，土石流は扇状地の

下流部から堆職を開始し上流に向かう，いわゆる堆積

遡上を発生していることが示された。その原因として、

土石流の粘

日本林業技術協会理事長賞鰄蕊

雲仙普賢岳･中罷澗扇綴遮潅蕊

お職ろ土石流の氾濫予澱讓霧謹
潅溺裁ろ研究，::‘i鴬:職:琴
ふ？::談:…！:“･蕊:{<『＊〈"､！(:::‘葱塾，窪:：
高尾濃撒…:；:珈州式学農崇部誌学謡
:…:::蟻､,-…:;‘"魚′…，:現;伺夫蕊隙修遥課程

1．はじめに

雲仙普賢岳の北東ll1麓に位慨する垂木台地には，火

山涌動によって火砕流堆職物が厚く堆積している。現

在，これを生藤派とした土石流が頻発し，‐下流の中尾

川扇状地で氾溌堆械している。この履歴から，将来の

氾濫堆横の範囲を予測することは，防災.'二重要な課題

である。

本研究では，土砂の氾濫堆積の範囲は扇状地面の地

形によって制御されていると仮定し，その傾斜方向か

ら流~ド経路を求め，傾斜角度から堆積土砂堂を計算し

た。これらと，空中写真から判読したこれまでの土砂

氾濫範囲（実測氾濫範囲）とを比較することによって，

中尾川扇状地での堆祇土砂敏の予測手法を検討した。

2解析

1/10,000地形|叉Iにおいて賦状地全体に50mのメッ

シュをかけ，各
｜Illlllll

メッシュご．とに

|頃斜方向と傾斜

角度とを計測し

た。傾斜方向に

ついては，メッ

シュの最大傾斜

方向をベク1､ル

で表した。氾濫
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図･2堆積土砂量と土砂氾濫面稲との関係 られた。
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病
気
知
ら
ず
の
健
康
な
体
を
保
つ
知
恵
で
し
た
。
ご

飯
に
、
季
節
の
野
菜
が
た
っ
ぷ
り
入
っ
た
実
だ
く
さ

ん
の
み
そ
汁
、
ぬ
か
み
そ
漬
と
か
梅
干
し
と
い
っ
た

漬
物
、
そ
し
て
お
か
ず
が
一
品
。
こ
れ
が
二
汁
一

菜
」
で
、
伝
統
的
な
和
食
の
原
型
で
も
あ
り
ま
す
。

。
菜
」
は
、
季
節
や
土
地
に
よ
っ
て
変
化
し
ま
す

が
、
最
も
多
か
っ
た
の
が
イ
ワ
シ
で
し
た
。
な
ぜ
、

イ
ワ
シ
が
和
食
の
「
定
番
お
か
ず
」
と
し
て
好
ま
れ

た
の
か
と
い
う
と
、
日
本
近
海
で
は
、
古
く
か
ら
大

量
に
水
揚
げ
さ
れ
、
ま
ず
、
安
価
だ
っ
た
と
い
う
点
。

次
に
、
塩
や
み
そ
に
漬
け
た
り
、
干
物
に
す
る
と

保
存
性
が
高
ま
る
と
い
う
点
も
あ
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
加
え
て
、
「
海
の
ニ
ン
ジ
ン
」
と
呼
ば
れ
る

ほ
ど
健
康
に
役
立
つ
こ
と
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
た
と

い
う
点
も
、
イ
ワ
シ
の
評
価
を
高
め
て
い
ま
し
た
。

確
か
に
、
イ
ワ
シ
に
は
タ
ン
パ
ク
質
か
ら
成
人
病

の
予
防
に
役
立
つ
脂
肪
、
イ
ラ
イ
ラ
を
防
ぐ
カ
ル
シ

ウ
ム
、
貧
血
を
防
ぐ
鉄
分
、
心
臓
を
丈
夫
に
す
る
カ

リ
ウ
ム
、
風
邪
を
予
防
す
る
ビ
タ
ミ
ン
Ａ
、
老
化
を

防
ぐ
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
、
肌
を
つ
や
や
か
に
す
る
ビ
タ
ミ

ン
瞳
、
さ
ら
に
重
要

な
の
は
カ
ル
シ
ウ
ム

の
吸
収
率
を
二
○
倍

に
も
高
め
る
と
い
わ

れ
て
い
る
ビ
タ
ミ
ン

Ｄ
も
多
斌
に
含
ま

れ
て
い
る
と
い
う
こ

と
で
し
ょ
う
。

動
脈
硬
化
を
防
ぐ

エ
イ
コ
サ
ペ
ン
タ
エ

ン
酸
や
、
脳
の
老
化

を
防
い
で
記
憶
力
を

よ
く
す
る
と
い
う
ド

コ
サ
ヘ
キ
サ
エ
ン
酸

キ
ュ
ウ
リ
は
血
を
清
め
る

キ
ュ
ウ
リ
の
九
六
パ
ー
セ
ン
ト
は
水
分
だ
か
ら
、

水
を
食
べ
る
よ
う
な
も
の
、
と
い
い
た
い
と
こ
ろ
で

す
が
、
実
は
、
こ
の
水
分
が
役
に
立
つ
の
で
す
。

キ
ュ
ウ
リ
の
水
分
に
は
カ
リ
ウ
ム
が
多
く
、
体
内

の
過
剰
な
塩
分
を
排
出
す
る
上
で
効
果
が
あ
る
だ
け

で
は
な
く
、
浄
血
や
利
尿
効
果
も
あ
り
、
ま
た
、
腎
臓

機
能
を
整
え
る
働
き
も
し
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
利
尿
を
促
す
と
い
う
こ
と
は
、
体
内
の
毒
素
を

洗
い
流
し
出
す
と
い
う
意
味
で
も
大
切
に
な
り
ま
す
。

般
近
で
は
、
冬
で
も
キ
ュ
ウ
リ
が
出
回
っ
て
い
ま

す
が
、
や
は
り
、
夏
の
強
烈
な
太
陽
の
下
で
育
っ
た

元
気
の
あ
る
キ
ュ
ウ
リ
が
味
・
効
果
と
も
に
ず
ば
抜

け
て
い
ま
す
。
げ
ん
そ
う
よ
う
さ
ひ

唐
の
玄
宗
皇
帝
の
寵
愛
を
一
身
に
受
け
た
楊
貴
妃

は
、
世
界
三
大
美
人
の
一
人
で
す
が
、
キ
ュ
ウ
リ
が

大
好
物
で
、
い
つ
で
も
食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
温
室
栽

培
さ
せ
て
い
た
と
い
う
伝
説
が
あ
り
ま
す
が
、
キ
ュ

ウ
リ
の
汁
を
キ
ュ
ウ
カ
ン
バ
と
い
い
、
古
く
か
ら
化

粧
水
と
し
て
用
い
ら
れ
て
お
り
、
楊
貴
妃
も
肌
を
つ

や
や
か
に
す
る
た
め
に
使
用
し
て
い
た
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
ね
。

も
た
つ
ぶ
り
含
ま
れ
て
い
る
点
に
も
注
目
さ
れ
ま
す
。
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大
根
お
ろ
し
に
医
師
い
ら
ず

あ
る
い
は
、
「
大
根
好
き
は
長
生
き
す
る
」
と
か
「
大

根
ど
き
の
医
者
い
ら
ず
」
な
ど
と
も
い
い
ま
す
。
大

「
こ
と
わ
ざ
」
は
生
活
の
知
恵

「
こ
と
わ
ざ
」
は
、
古
く
は
「
呪
言
」
と
同
じ
意
味

を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
「
こ
と
ば
」
に
よ
っ
て
、
わ
ざ

わ
い
や
不
幸
を
取
り
除
き
、
病
気
を
治
す
。

「
呪
」
に
は
、
「
ま
じ
な
い
」
と
い
う
意
味
も
あ
り
、

そ
れ
を
唱
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
効
果

が
出
て
く
る
、
と
い
う
よ
う
な
要
素
も
あ
る
の
が
「
こ

と
わ
ざ
」
な
の
で
す
。

健
康
や
不
老
長
生
を
テ
ー
マ
に
し
た
こ
と
わ
ざ
が

た
い
へ
ん
に
多
い
の
で
す
が
、
だ
れ
の
心
の
中
に
も

普
遍
的
に
存
在
し
て
い
る
願
望
だ
か
ら
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

根
の
効
果
を
強
調
し
た
も
の
で
、
確
か
に
大
根
に
は
、

自
然
治
癒
力
や
病
気
に
対
す
る
抵
抗
力
を
強
化
す
る

成
分
が
豊
富
に
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

大
根
の
効
果
は
、
生
で
食
べ
た
と
き
に
最
も
力
が

発
揮
さ
れ
ま
す
。
日
本
人
に
は
野
菜
を
生
で
食
べ
る

習
慣
は
、
古
く
か
ら
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
漬
物
以

外
で
は
大
根
だ
け
が
例
外
。
な
ぜ
、
大
根
だ
け
を
生

で
食
べ
て
き
た
の
か
と
い
う
と
、
日
本
人
は
米
食
民

族
で
あ
り
、
魚
を
た
く
さ
ん
食
べ
て
き
た
か
ら
で
す
。

大
根
お
ろ
し
は
、
い
っ
て
み
れ
ば
消
化
薬
と
し
て

生
み
出
さ
れ
た
日
本
人
の
知
恵
で
す
が
、
な
ぜ
、
消

化
の
薬
か
と
い
う
と
、
ジ
ア
ス
タ
ー
ゼ
な
ど
の
デ
ン

プ
ン
質
を
消
化
す
る
酵
素
を
た
く
さ
ん
含
ん
で
い
る

た
め
で
、
こ
れ
ら
の
消
化
酵
素
に
は
素
晴
ら
し
い
解

毒
作
用
や
発
ガ
ン
物
質
の
毒
性
を
消
す
働
き
の
あ
る

こ
と
も
、
最
近
、
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
人
は
、
魚
を
食
べ
る
と
き
に
も
大
根
お
ろ
し

を
用
い
て
き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
焼
き
た
て
の
サ

ン
マ
に
は
大
根
お
ろ
し
が
実
に
よ
く
合
う
の
で
す
が
、

単
に
味
の
相
性
が
よ
い
だ
け
で
は
な
く
、
焦
げ
に
発

生
し
や
す
い
発
ガ
ン
物
質
な
ど
の
危
険
物
を
消
去
す

る
た
め
の
、
日
本
人
の
知
恵
な
の
で
す
。

「
大
根
お
ろ
し
に
医
師
い
ら
ず
」
こ
そ
、
素
晴
ら
し

い
そ
の
薬
効
を
い
っ
た
も
の
で
、
焼
き
肉
な
ど
の
と

き
に
も
忘
れ
ず
に
添
え
た
い
も
の
で
、
そ
の
ほ
う
が

健
康
管
理
に
も
役
立
ち
ま
す
。

大
根
お
ろ
し
に
は
、
ガ
ン
細
胞
の
発
生
を
抑
制
す

る
働
き
で
注
目
さ
れ
て
い
る
リ
グ
ニ
ン
と
い
う
セ
ン

イ
質
も
た
っ
ぷ
り
。
抗
ガ
ン
物
質
の
リ
グ
ニ
ン
は
、

切
り
口
が
多
い
ほ
ど
、
そ
し
て
、
五
、
六
分
置
い
た

ほ
う
が
増
え
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
お
り
、
荒
く
お
ろ

し
て
刺
し
身
な
ど
に
添
え
る
と
い
う
食
べ
方
も
、
健

康
的
に
は
一
層
の
効
果
が
上
が
り
ま
す
。

イ
ワ
シ
は
海
の
ニ
ン
ジ
ン

イ
ワ
シ
は
、
漢
方
で
用
い
る
薬
用
の
ニ
ン
ジ
ン
と

い
っ
て
も
い
い
ほ
ど
滋
養
効
果
が
あ
り
、
体
力
が
つ

く
と
い
う
意
味
。

昔
は
「
一
汁
一
菜
」
が
当
た
り
前
み
た
い
な
も
の
で
、

こ
の
シ
ン
プ
ル
な
組
み
合
わ
せ
が
脂
肪
太
り
を
防
ぎ
、
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は
目
を
見
張
っ
た
。
こ

人
に
浸
透
し
て
い
る
か
－１

を
物
語
る
光
景
に
、
私
一

た
。
自
ら
採
集
す
る
よ
り
も
、
自
然
を
熟
知
し
て
い

る
森
の
人
々
に
任
せ
る
ほ
う
が
は
る
か
に
効
率
良
く
、

な
か
な
か
見
つ
け
る
こ
と
の
で
き
な
い
珍
し
い
昆
虫

も
容
易
に
手
に
入
る
と
い
う
。

私
も
、
蝶
の
買
い
付
け
に
同
行
さ
せ
て
も
ら
っ
た
。

私
た
ち
の
車
が
、
あ
る
集
落
に
近
づ
く
と
、
待
ち
構

え
て
い
た
よ
う
に
大
勢
の
大
人
・
子
供
が
飛
び
出
し

て
き
た
。
手
に
手
に
三
角
紙
（
蝶
を
一
時
保
管
す
る

物
）
を
い
っ
ぱ
い
抱
え
て
い
る
。
昆
虫
業
者
は
、
一

頭
一
頭
蝶
の
種
類
と
翅
の
痛
み
具
合
を
確
認
し
て
か

ら
彼
ら
に
現
金
を
渡
し
て
ゆ
く
。
子
供
た
ち
も
小
銭

を
も
ら
っ
て
大
は
し
ゃ
ぎ
、
す
ぐ
さ
ま
近
く
の
売
店

へ
駆
け
て
行
き
、
お
菓
子
を
買
っ
て
い
た
。
ど
の
集

落
を
訪
れ
て
も
、
家
々
の
軒
先
に
捕
虫
網
が
立
て
か

け
て
あ
り
、
小
さ
な
子
供
ま
で
、
ビ
ニ
ー
ル
袋
を
縛

り
付
け
た
小
枝
を
網
の

よ
う
に
振
り
回
し
て
い

た
。
昆
虫
採
集
が
、
森

の
人
々
に
と
っ
て
格
好

の
現
金
収
入
の
手
段
と

な
り
、
い
か
に
多
く
の

I ；粥
鯉

I

輪
地
震
”

謹
う
し
て
、
わ
ず
か
半
日
ほ
ど
で
、

ダ
ン
ボ
ー
ル
箱
に
何
箱
分
も
の
蝶

が
集
ま
っ
た
。
そ
れ
だ
け
で
な
く
、
コ
ノ
ハ
ム
シ
や
バ
ラ
ン
ス
を
龍

ハ
ナ
ビ
ラ
カ
マ
キ
リ
と
い
っ
た
珍
虫
や
、
サ
ソ
リ
．
い
に
疑
問
を
威

ム
カ
デ
な
ど
ま
で
続
々
と
持
ち
込
ま
れ
、
昆
虫
業
者
結
局
、
マ
レ

蝶を持ってきた子供たち

雲
畷
…

篝
“

わ
ず
か
半
日
ほ
ど
で
、

ル
箱
に
何
箱
分
も
の
蝶
や
は
り
乱
獲
と
な
り
、
生
態
系
の

た
。
そ
れ
だ
け
で
な
く
、
コ
ノ
ハ
ム
シ
や
バ
ラ
ン
ス
を
崩
す
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
、
私
は
大

カ
マ
キ
リ
と
い
っ
た
珍
虫
や
、
サ
ソ
リ
．
い
に
疑
問
を
感
じ
た
。

ど
ま
で
続
々
と
持
ち
込
ま
れ
、
昆
虫
業
者
結
局
、
マ
レ
ー
シ
ア
半
島
の
蝶
園
は
、
キ
ナ
バ
ル

は
ホ
ク
ホ
ク
顔
で
あ
っ
た
。
国
立
公
園
の
蝶
園
と
は
そ
も
そ
も
の
目
的
が
違
い
、

買
い
付
け
が
終
わ
り
施
設
へ
戻
る
と
、

運
営
方
法
も
お
の
ず
と
異
な
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
が
、

休
む
間
も
な
く
、
昆
虫
業
者
は
家
族
総
出
そ
れ
を
知
っ
て
な
お
の
こ
と
、
国
立
公
園
に
お
け
る

で
蝶
の
仕
分
け
と
荷
作
り
を
始
め
た
。
少
蝶
園
の
特
色
を
明
確
に
打
ち
出
す
必
要
性
が
あ
る
と

し
で
も
早
く
蝶
園
へ
届
け
な
い
と
、
蝶
が
思
わ
れ
た
。
来
園
者
が
、
蝶
を
見
た
あ
と
土
産
物
店

弱
っ
た
り
、
死
ぬ
恐
れ
が
あ
る
た
め
だ
。
に
向
か
う
の
で
は
な
く
、
本
物
の
自
然
の
中
へ
と
足

一
刻
を
争
う
か
の
よ
う
に
、
彼
ら
は
黙
々
を
踏
み
入
れ
た
く
な
る
よ
う
な
、
そ
ん
な
蝶
園
を
誕

と
作
業
を
続
け
て
い
た
。
生
さ
せ
た
い
と
、
私
は
決
意
を
新
た
に
半
島
を
後
に

こ
の
昆
虫
業
者
が
、
週
に
二
腱
ほ
ど
こ
し
た
。

蝶の仕分けをする昆虫業省の家族

罰
見
事
な
擬
態
、
コ
ノ
ハ
ム
シ

の
よ
う
な
蝶
の
買
い
付
け
と
出
荷

を
し
て
い
る
と
知
っ
た
私
は
、
蝶

の
乱
獲
に
な
る
恐
れ
は
な
い
か
と

率
直
に
聞
い
て
み
た
が
、
彼
ら
は
、

「
大
丈
夫
、
蝶
は
い
く
ら
で
も
い
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剛
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『
処
ｌ
‐
一
私
の
任
地
、
キ
ナ
バ
ル
国

口
》
ｊ
三
位
唾
燗
表
棚
幅
嘩
惜
毒
味
沙

雪
癖
嶬
一
年
前
か
ら
マ
レ
ー
シ
ア
半
島

一
施
伽
一
に
次
々
と
建
設
さ
れ
、
評
判

』
卜
２
一

一
”
”
一
に
な
っ
て
い
た
民
営
の
蝶
園

一
年
伽
一

一
僑
那
一
だ
っ
た
と
い
う
。
日
本
の
蝶

一
一
」
》
ｎ
ｍ
Ｕ
一

一
い
念
一
園
の
手
法
に
は
詳
し
い
私
も
、

一
今
ノ
９
参

一
劃
《
一
マ
レ
ー
シ
ア
で
は
気
候
や
、

一
諜
趣
一
蝶
・
食
草
の
種
類
が
異
な
る

一
‐
‘
耐
．
‐
趣
’
一
た
め
試
行
錯
誤
の
連
続
で
、

あ
る
と
き
、
か
ね
て
か
ら
興

味
の
あ
っ
た
半
島
の
蝶
園
を
見
学
に
訪

れ
た
。
半
島
の
蝶
園
は
、
ど
こ
も
植
物
園
の

よ
う
に
美
し
く
整
備
さ
れ
、
人
工
の
滝

や
川
が
流
れ
、
池
に
は
た
く
さ
ん
の
錦

鯉
が
泳
い
で
い
た
り
と
、
来
園
者
の
目

を
楽
し
ま
せ
る
造
り
に
な
っ
て
い
る
。

何
と
い
っ
て
も
、
数
百
か
ら
千
頭
に
も

上
る
蝶
が
飛
び
交
う
様
が
、
実
に
華
や

か
だ
。
そ
れ
に
し
て
も
、
こ
れ
だ
け
の
数
の

蝶
を
飼
育
繁
殖
さ
せ
る
と
な
る
と
、
食

草
の
確
保
や
幼
虫
の
世
話
な

ど
の
労
力
は
い
か
ば
か
り
か

と
、
自
分
の
任
地
の
蝶
園
で

身
に
し
み
て
い
る
私
は
購
嘆

し
た
。
と
こ
ろ
が
職
員
に
裏

方
の
話
を
聞
い
て
み
る
と
、

研
究
の
た
め
に
飼
育
し
て
い

る
一
部
の
蝶
を
除
き
、
大
部

分
は
半
島
の
昆
虫
業
者
か
ら

購
入
し
て
い
る
と
の
こ
と
。

蝶
だ
け
で
な
く
、
コ
ノ
ハ
ム

シ
な
ど
の
珍
し
い
昆
虫
の

数
々
、
土
産
物
店
で
販
売
さ

等
を
専
門
に
学
ん
だ
者
は
い
な
い
と
の
こ
と
だ
が
、

皆
、
長
年
の
経
験
か
ら
、
蝶
や
幼
虫
の
生
態
・
食
草

に
つ
い
て
も
大
変
詳
し
く
、
「
勉
強
に
来
た
」
と
い
う

私
に
、
本
当
な
ら
企
業
秘
密
か
も
し
れ
な
い
、
い
ろ

い
ろ
な
食
草
や
幼
虫
飼
育
の
コ
ツ
な
ど
も
、
快
く
教

え
て
く
れ
た
。

し
か
し
、
こ
の
施
設
で
飼
育
し
て
い
る
蝶
だ
け
で

は
、
半
島
の
各
蝶
園
に
送
る
何
千
、
何
万
頭
と
い
う

数
に
は
程
遠
い
よ
う
に
見
え
た
。
そ
の
点
を
尋
ね
て

み
る
と
、
実
は
出
荷
す
る
蝶
の
ほ
と
ん
ど
は
、
野
外
で

採
集
さ
れ
た
も
の
と
の
こ
と
。
こ
の
昆
虫
業
者
は
、
半

島
の
密
林
地
帯
に
暮
ら
す
原
住
民
が
捕
獲
し
た
蝶
や

さ
ま
ざ
ま
な
昆
虫
を
、
買
い
取
っ
て
い
る
の
で
あ
っ

マレーシア半島の蝶園

れ
て
い
る
蝶
の
標
本
や
さ
ま
ざ
ま
な
工
芸

品
も
同
様
に
、
業
者
か
ら
取
り
寄
せ
て
い

る
の
だ
っ
た
。
ま
た
、
キ
ナ
バ
ル
国
立
公

園
の
よ
う
に
、
調
査
研
究
・
飼
育
繁
殖
・

自
然
教
育
に
力
を
入
れ
て
い
る
蝶
園
は
少

な
く
、
ど
こ
も
観
光
ビ
ジ
ネ
ス
の
色
合
い

が
強
い
こ
と
も
わ
か
っ
た
。

私
は
知
人
の
紹
介
で
、
あ
る
中
国
人
昆

虫
業
者
の
施
設
を
特
別
に
見
学
さ
せ
て
も

ら
う
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
昆
虫
業
者
は

家
族
で
業
を
営
ん
で
お
り
、
特
に
昆
虫
学

林業技術No640 1995.7
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赫業蔚漂行箏－貴

月7

行リド名l遮分 期間 腫仙団体／会場／行蕊内容等

中央 唾|際木橘セミナー 東京＝7
10：00～17

広島＝7
1(）：00～17

アメリカ合板協会・米国西部木材製品協会・(閑龍源社／東京＝池袋USI、
レーディングセンター。広脇＝側中央森林公園協会公園センター研修室／
木擶を普及するため，木橘に股|する日米蕊の権威を招き，日米豪国におけ
る実態や基準，維持替理の手法，柵造をはじめとする技術的な諸問題につ
いて学習する。

㈹海外林業コンサルタンツ協会・側林業科学技術振興所・緑の地球ネット
ワーク／麻布グリーン会館(東京)／縦波＝「黄土瀧谷区域の流域保全と森
林造成」「日中協力による砂淡緑化モデル机遼成」「競土高原の農村生活と
植林｣。パネルディスカッション＝職土碕原地方の地域振興への提言｣。

全国市町村林野振興対簸協識会“務局＝全国町村会経済農林部,aO3-
3581-0485)/!新潟グランドホテル（新潟市下大川前通31町2230番地，壷
025-228-6111)。

日本木材青壮年団体連合会(東京都千代田区永田町2-4-3永田町ピル公03
-3581-4806)／応募対象2全国小中学校の児童･生徒（表彰式：平成8年6
月8日)。

森林文化協会・朝日新聞社（東京都中央区築地5-3-2朝日新聞社内aO3-
5540-7686)／青森県萱野間隙，八甲田山，蔦沼，奥入瀬渓谷，十和田湖，
八播平／ブナの天然林や施業林を中心に地元の専門講師の説明を聞きなが
ら各地を歩き東北の自然の仕組みを学ぶ。

全国緑の少年団連盟・岩手県・岩手県緑の少年団連盟・(棚国土緑化推進機
構・㈱岩手県緑化推進委員会／記念式典（7月26日）：「岩手県県民の
森｣，荒天会場r松尾村体育館｣。交流染会（7月26～28日）：「岩手県県
民の森｣。

日本テレビ放送網株式会社,職太平洋学生キャンプ実行委員会／長野県｢国
立信州高遠少年I：I然の家｣，東京およびその近郊（ホームステイ)／環太平
洋地域から青少年を招待しての国際交流。

､7
00

.10
15

公i淵縦減会「中国溌土海原

地方の猟塊緑化と村おこ
し」

7
13

11
K)～17：()0

ﾉノ

新 潟 iliIIII付森林蝋術推進検討会
(東H本地区）

7．12～13

全 国 "20回全国児童.生徒木ユ
エ作コンクール

7.20～12.31

青 森 第12回｢朝日森林体験教室
一宵森」

7．24～26
<2泊3間）

岩 下 第6回緑の少年剛全国大会 7．26～28

長野輪 第llli'l蝋太平洋学生キャ
ンプ

731～8．m

(繊蝿）

月8

区分 行聯名 期間 主仙剛体／会場／行耶内容等

㈹全国木材組合巡合会・東武肖貨店および東武グループ／東武百貨店池袋
店本館8階屋上／小学生とその保護者が対象。申込締切7月20日（必
着)。間合先＝東武百貨店営業惟進室販売促進課夏休み親子木工教室係,壷
03-3981-2211(内線2045･2046,担当＝秋田・住吉)。

全国高等学校林業教育研究協識会･愛知県高等学校長会農業部会(事務局＝
県立安城腱林高校,壷0566-76-6144)／ルブラ王山(名古屋市千種区覚王山
通り8-18,aO52-762-3151)/|大会テーマ＝「魅力ある林業教育を展開す
るにはどうしたらよいか」－先端技術の指導展開および今後の課題。

(祖全国林業改良普及協会・全国林業普及指導職員協議会・全国林業研究グ
ループ連絡協議会／訪問園＝アメリカ・カナダ。

高知県梼原町／梼原町開発センター・梼原町健康増進センター。

中央 第10回夏休み親子木工教
室

8．5～6

愛知 第341|薊全国高等学校林業
教育研究協継会

8．10～11

中央

高知

第27回海外林業視察研修
団（アメリカ・カナダ）

第8回全国分水嶺（界）サ
ミット

９９
”
一
－
６
８
２
２
●

８
８

第4回森林文化教育フォーラム(和歌山大会)のお知らせ森林・みどりと触れあう場をつくり，その素晴らし
さを少年・少女の時代から理解してもらうためにはどうしたらいいか,教育や森林関係者等いろいろな立場の人が
集まり，意見を出し合い，効果的な環境学習指導の方向性を見いだすフォーラムを開催します。日時＝8月23FI
㈹13:00～16:30．会場：和歌山県民文化会館小ホール。内容＝記念識淡「紀州における森林文化」（筒井辿夫
氏)，パネルディスカッション「森と子供たち，その間をつなぐには」（山本健滋氏ほか)。主催＝森林文化教育研
究会。共催＝和歌山県。後援＝林野庁ほか。参加方法＝参加費無料。住所･氏名･年齢･職業を記載した葉書を下記
住所迄お送り下さい｡なお,電話･FAXでも受け付けます｡〒640和歌山市小松原通り1-1和歌山県庁林政課計画
普及班内｢森林文化教育フォーラム｣担当。aO734-41-2962･直通,FAXO734-33-1037o申込締切日=8月4日㈱。

林業技術No.640199a7
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鱗鶏

うな紙が室町時代に作られていた

ということは，少なくとも鎌倉時

代かあるいは藤原時代には，吉野

が紙の産地であったとする説もあ

る。

というわけで，いつごろ吉野で

紙すきが始まったかは諸説紛々で

あるが,ともあれ,少なくとも600

年の歴史があることだけは事実で

ある。

現在の吉野の和紙の特徴

吉野の紙すき職人は，今もその

伝統をかたくななまでに守ってい

て，主に宇陀紙と呼ばれるコウゾ

紙を昔ながらの手すきの手法で作

っている(写真･1)。この紙は表装

の裏打ち用として主に使われてい

るが，湿潤時の強度が大きいこと，
eようざつ

爽雑物のない自然な白さ,地合い

の良さ（厚さむらがないこと）な

どがその大きな特徴である。紙す

き職人の繊細な神経と高度な技術，

それに高品質の原料（コウゾ）か

らのみ生み出される，実にきめの

こまかい優しい和紙である。

吉野の和紙業界の現状

ところが，「はじめに｣にも書い

たように，この吉野の和紙が今，

危機的な状況にある。表に吉野に

おける和紙生産の推移を示すが，

この表からも和紙生産者の減少と

原料mli格の著しい高騰を読み取る

ことができるであろう。

戦前から戦後にかけての和紙生

産者の激減は和紙の需要の減少に

よるものであるが，近年の減少は

和紙生産者の老齢化と後継者不足

がその原因で，今後もこのような

傾向が続くものと考えられる。

一方，原料のコウゾであるが，

ここでそれについて少し解説させ

ていただきたい。和紙の原料にな

るのはその樹皮の部分のみで，さ

谷
云

員
の
広
場

認礁

▲①「宇陀紙」をすぐ植貞男

吉野の手すき和紙に熱い想いを込めて

伊藤貴文(いとうたかふみ）

植貞男(うえさだお）

福本信昭(ふくもとのぶあき）

奈良県林業試験場

植和紙製造

農林業

はじめに

「吉野｣といえば杉や桜があまり

にも有名であるが，この町は歴史

ある手すき和紙の産地でもある。

ところが，この和紙の産地は今，

その存亡にもかかわる二つの大き

な問題に直面している。一つは，

いずれの伝統産業にも共通する悩

みであろうが後継者の不足である。

そしてもう一つが，今回の投稿の

きっかけとなった原料（コウゾ）

の著しい不足である。

この報告は，「地元では数十年

来，ほとんど行われていなかった

コウゾ栽培を始めよう」という

我々の取り組みについての体験記

であるが，会員の皆さんに少しで

も吉野の和紙を知っていただきた

いという想いもあって，その歴史

や特徴といったところから書き始

めることになった。ご容赦願いた

い◎

吉野の紙の歴史

わが国の製紙に関する最も古い

記述は日本書紀の推古18年(西暦

610年）のもので，その文面から

は，6世紀末にはすでに飛鳥(現・

奈良県高市郡明日香村）において

紙すきが行われていたことがうか

がえる。ところで，いつごろ吉野
寺んぱ

地方にその製紙技術が伝播したか

ということになると，実に不明な
おおあまの

ところが多い。地元では，大海人

皇子の一行が吉野に滞在されたと

きにその技術が伝わったという説

話があるが，吉野の紙が記録に初

めて登場するのは室町時代のこと

である。当時，吉野紙は高級なち

り紙として確間たる地位を占めて

いたらしく，他の産地ではまねの

できない高い技術が吉野にはあっ

たことがうかがい知れる。このよ

林業技術No.6401995．7
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会翼の広場

表吉野町（窪垣内・南大野両地区）における和紙生産の推移

製品価格に占
める原料価格
の比率(%)｡g

生産者数
（軒）

製品出荷額
（万円）

原材絢費等
（万円）

年

１
２
０
０
５
０
２
４

４
６
７
８
８
９
９
９

９
９
９
９
９
９
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１

106掌】

21拳！

16

17

14

13

13

12

1,139

2,870

2,152

2,549

2,983

2,378

6,076

5,588

5,719

6,834

０
７
２
３
５
５

２
２
３
３
４
４

▲②コウゾの外樹皮を除去するための簡易な機械とその

作業(遠藤氏宅にて）

＊l久米康生著「和紙生活史」（雄松蝿群店）より。

＊2植和紙製造の資料より。
その他は．すべて奈良県工業統計より。 でしか無理だと思っていた原料の

精製（外樹皮の除去）が，写真･2

にあるような簡単な機械でできる

ことも新たな発見であった。

コウゾの栽培に少し自信を持っ

たころ，吉野町に隣接している大

宇陀町在住の福本から奈良県林業

試験場に,「コウゾの栽培がしたい

ので，その方法について教えてほ

しい」という内容の電話が入った。

伊藤は，福本とは全くの初対面で

あったが，渡りに船を得たような

気分であった。地元の和紙生産者

らに，宇陀紙のような高級紙の原

料となれば手入れが行き届いてい

て，傷がない内樹皮の部分しか使

えない。しかも，原料の調製はす

べて手作業である。戦前は近辺の

農家で生産されていたが，現在で

はほとんどの和紙生産者が，梢製

した内樹皮を他府県(主に高知県）

の問屋から1職入している。良質の

コウゾ生産には手間がかかること，

そのわりに価格が低かったこと，

過疎化に伴う人手の不足など，い

ろいろな要素があったのであろう。

しかし，他府県においても人手

不足からか，良質の原料が入手し

にくくなってきた。ここ数年来の

原料不足による価格の高騰は，目

を覆うばかりである。

原料確保への取り組み

このような原料不足が簡単に解

消するとは考えられない。もう，

これは自分たちの手でコウゾの栽

培をするか，個人的に栽培をだれ

かに依頼するしかないと痛感した

値であったが，植自身もコウゾ栽

培の経験がなかった。そこで，と

りあえず高知県より50本のコウ

ゾ苗を購入し，試験的に自宅の前

の小さな畑で栽培を始めたのが今

から2年前のことであった。それ

と前後して，宮城県白石市在住の

抄紙家・遠藤忠雄氏がコウゾを自

家栽培されているという情報が耳

に入った。早速，値と伊藤はその

ノウハウを聞くために遠藤氏宅を

訪れたところ，御夫妻は実に親切

にコウゾの樋類，施肥・害虫駆除

の方法と時期などいろいろな話を

聞かせてくれた。さらに，手作業

▲③福本が植栽したコウゾ苗

林業技術No.6401995.7



が置かれている現状や原料の流通

経路の複雑さを説明したうえで，

地元で消費されるような原料を生

産してほしい旨を伝えるとともに，

植の所在と意向を伝えた。福本は，

すぐに植に連絡を取ったかと思え

ば，次はコウゾの苗を出荷してい

る高知へも飛んだ。遠藤氏の所へ

も行った。とにかく，福本はあっ

という間に,250本もの苗を休耕

田をはじめ，自分の土地に植えて

しまった(写真･3)。今からちょう

ど1年前のことである。

初めての収穫

福本はとにかくまめに世話をし
かい

た。その甲斐あって，福本の栽培

したコウゾは夏を迎えるころから

ぐんぐんと生長し，植が植栽した
そんしょく

2年目のコウゾと遜色なくなっ

た。コウゾは普通なら収秘までに

2～3年を要するといわれている

ので，その生長には目を見張るも

のがあった。

そして昨年12月,本来は捨て切

りをするはずだったコウゾを収樅

することになった。福本は，1年

で収穫ができたという喜びと同時

に，品質に対する不安を合わせ持

っていた。大きくはなったが，変

色はないだろうか，内樹皮の厚さ

はどうだろうかと。
はくひ

伐採と剥皮は2Hにわたって行

われ，気乾状態でおよそ35kgの

樹皮を採取することができた（写

真･4，5)。色の白い，傷の少ない，

分厚い内樹皮で，十分に宇陀紙の

原料に使えることもわかり，一同

安どの胸をなでおろした。

将来への希望と抱負

今回収種したコウゾは，植和紙

製造で1年間に使う原料の数パー

セン1,にも及ばない。順調に株が

生長すれば，2～3年後には収極

量が数倍になるとしても，まだま

▲④収穫したコウゾを束ねる福本
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▲⑤剥皮したコウゾの樹皮（向こう側の白い樹皮は精製後の内樹皮）

だ不足ではある。しかし，ここ何の世話くらいなら十分にできる年

十年間も近辺でほとんど栽培され配の人たちの手もあるので，その

ておらず，その方法さえ忘れられ人々の協力を得ることも考えてい

ていたコウゾの栽培を復活した意る。植和紙製造のみならず，他の

義は大きいと我々は思っている。和紙生産者へも地元産のコウゾが
おのおの

今後は，二人とも各々の植栽本供給できる，そんな日が1日も早

数を増やすことを考えているし，く来ることを祈願して，キーボー

さらには，福本が住む大宇陀町宮ドをたたき終えたい。

奥地区には休耕田をはじめ未利用「災い転じて，福が来｣ますよう

地が至る所にあり，また、コウゾに…。【本年1月投稿】

林業技術No.6401995.7
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とになる。

ちなみに私は,昭和20年には現

住所で国民学校5年生であった。

午前中は林業・腱業を通じた勤労

奉仕,午後は教室での学業,放課後

は自主活勤としての，供出用の作

物栽培や野草・木の実の採取とい

うのがだいたいの日課で，もちろ

んその間隙を縫って山や川での遊

びもあったが，このころが山村で

の活動の原点であったように思う。

2．森林基盤の整備･造成の必要性

森林基盤としては，その単位で

ある流域が川上から川下までの全

域で，たてまえとして存立を満足

していることが必要であり，経済

的には自立していることであると

考える。そのためには，用材，パ

ルプ材，きのこ等特用林産物その

他あらゆる産品について，その生

産．加工・流通の全過程を通じた

流域林業全体として，まずどれほ

どの生産性を確保すべきか，例え

",GNPのような信頼性のある

指標を用いて一定の基準を設け，

それを目標にして産業・経済基盤

の整備を図る必要がある。

そして，持続的管理とは整備さ

れた基盤をもとに，未来に向けて

望ましい発展・繁栄を目指して，

さらなる整備・造成を進めること

であり，これを継続することであ

ると思う。

また，持続的管理のうえで産業

を振興させ，環境を保全し，社会

の発展・繁栄を持続させるのは，

言うまでもなくそこに住む人々自

体であるということを，十分彼ら

に自覚せしめ，そして，その自主

的・主体的活動を促すような体制

盤備を図るとともに，それに沿っ

た情報伝達，さらには技術発展の

持続的森林管理についての私見

自由業塚本好道（つかもとよしみち）

となる。この曲線の仮想の対称軸

が,やはり昭和35年ごろとなるよ

うである。

これは,平成5年度林業白書18

ページに記赦の，森林の「蓄積の

増加量｣が昭和35年ごろにはほと

んどゼロに近くなっていることを

考えてみても，対称軸がこのころ

にあると思ってもよかろう。

曲線SとAの基準となる“点”

が,両方とも昭和30年代半ばにあ

ることから，この時期は，わが国

の林業生産活動の歴史の上で“方

向転換期”であったと言うことが

できる。林業生産活動が最も活発

であったのはこの時期であり，以

降は停滞・衰退一方の傾向で推移

してきていると考えられる。

一方，蓄積はこの時期を境にし

て，それまでの減少傾向から増加

に転じ，以降は増加一方で推移し

てきている。

とはいえ蓄敬もその内容に関し

ては，残念ながら歴史の推移とと

もに，境以降の植林である現在の

35年生以下の若齢林に表徴され

るような，手入れの行き届かない

森林になっていくばかりというこ

1．森林管理が正常であった時代

平成4年度林業白書18ページ

の図1－2｢わが国の森林面穂の推

移」と，19ページの図1－3「わが

国の森林の蓄積の推移」では棒グ

ラフで表されているが，人工林に

ついて面積と蓄積を，実績に近似

の曲線で想定してみた（図参照)。

図でSは人工林面債を表す曲線

で，上に凸となる。しかし，終戦

のころからの推移を考えてみると，

曲線が上に凹であった時代がある

はずである。

別の資料で調べてみると,｢人工

造林面積は,昭和36年に戦後2度

目のピーク（1度目は昭和29年）

に達し，以降は減少一方で推移し

てきている」とあり，変曲点は昭

和36年ごろということになる。

また，図中Aは人工林蓄積の推

移を表し，実際の軌跡はSがまず

正常な曲線となるのに比べて，こ

ちらは曲線からやや離れたものと

なるが，それでも全体の傾向とし

て，いちおう実績に近似の曲線と

して想定してみたものである。そ

うすると，どうも二次曲線に近く

なると思われるが、上に凹の曲線

二二F三
平成2年16側
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方向づけが飯要であると考える。

人工林の愛うべき進展の方向に

対しては，持続的森林管理の観点

から早く手入れが行き脳く状況に

方向転換をすることである。その

ためには，育林・伐出作業の抜本

的な見直しが必襲であるcすなわ

ち，素材生産活動全般の濡性化を

'二|指すとlrilll鼎に，総体として均衡

のとれた状態に向かうよう，適切

に対応を進めていくことが大きな

課題になっている。

このことは，林木を原生的に育

てて収種するという，まやかしで

お茶を濁していくこととなる現伏

推移に見られる消極性から，少な

くとも一世代前のころまでは‘,し

ごく当然の考え方”であった合理

的に栽端して収種するという積極

性への転換をl･l指して，産業とし

ての林業のあり方の根幹を正そう

とするものである。

こうした械極的な，言い換える

と進取的な思想は，異常性のある

現状推移を常態として認識してい

る通念に対しては'|;｢I当に逆らうこ

とであって，これを例えれば，薄

暮の状態を真昼の状態に変えると

いうくらいの違いがあると言うこ

とができ，または落差があるとも

表現できる。現代では歴史の推移

とともにその「落差」も一段と増

幅されてきているだけに，今，純

粋な理念がそのまま実現されれば，

間違いなくわが厩Iにおける“林業

革命”が成立すると思う。

3．担い手の確保

林業は今，極度に衰退しており、

就業者総数もわが国全体でおよそ

11万人と減少している。ただ，平

成時代に人ってからはほぼ横ばい

で推移しているとはいうものの，

林業生産活動が活発であった昭和

30年代半ばに比べて四半減にも

達している。就業肴総数の激減に

加えてその平均年齢の超高齢化へ

の移行，新規参入肴や蒋年屑の激

減，全般的な士気の衰弱など，就

業構成の悪化は歴史的極限状態に

あると言える。抜本的な変革がぜ

ひとも必要である。

4．機械化の促進

他産業の機械化の進腱に比べて

林業のそれが立ち後れている要悶

としては，急峻な地形であること．

地表の状態が複雑で．概して極め

て悪いことなどが挙げられる。し

かし，林業衰退の現況に対して生

産性向上は必須課題であり，担い

手の確保と相まって，｜幾械化を緊

急に促進する必嬰がある。

林業の機械化を促進するために

は，流域を基本単位とした森林施

業の協同化を図って'l業規棋をﾉ<

規模化し，林道のネットワーク化

を強力に推進するとともに，地域

にマッチした高性能機械を秋樋的

に導入する必要がある。こうした

傾向は平成時代に入って急速に進

展しつつあり，発展方向がようや

くにして緒についたと言える。

なお，林業の機械化の目的とし

ては，労働生産性の向上により作

業コストの低減を図って辮業の収

益性を上げること，作業者の労働

負担を軽減して森林作業を容易に
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すること，作業環境を改善して林

業労働の安全を確保すること，そ

してなんといっても，機械化には

メカトロニクス等の新しい技術が

伴うので，必然的に将来性のある

若者の導入につながることなどが

挙げられている。

5．おわりに

森林･林業･山村がこれまでどの

ように変遷してきたか，このまま

ではいけないとすれば，どうした

方向を選択すべきかということは,

なにもきのう・きょうの問題では

なく，ずっと昔からのことであり，

これからも続くことであると思う。

過ぎ去ったころのことを今さらく

どくどと言ってもしかたがないが，

林業生産活動の最も隆盛であった

時代が昭和30年代半ばであった

とすれば，少なくとも生産活動の

指向に関しては，理想からすれば

当時かそれ以前に置かれるべきで

あったと考える。結果論であるが，

35年以上のタイムスリップが生

じてしまったようにも思う。

森林・林業・山村の，持続・活

性化の問題は追い詰められて，行

き詰まっており，当該分野だけの

努力・責任に委ねるのは，もはや

限界でもあるので，ここは国を挙

げて，危機に直面していることに

対して真剣に取り組む必要があり，

そのぎりぎりの時が来ていると思

う。（山口県岩国市在佐）

投稿募集のお知らせ

会員の皆様の投柵をお待ちしています。主張・方法･結果などポイ

ントを簡潔にまとめてお寄せください。例えば，体験談･提案・意見

等は400字×4～8枚程度に，皆様の身近な話題（出来事）等は写真

1～2点を添えて同じく2～3枚程度に，研究･調査・実験等の成果

は同じく12～16枚程陵（図表･写真込）にまとめて，当協会編集部あ

てにお送りください。その他，本･情報（特に催しなど）・お便りなど

も歓迎いたします。
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おzか紗″ぢ＆ず
況の真っただ中に年間の住宅着［

が150万戸にもなるわけないので

は。この証拠論は全くのこじつけ

でありますので悪しからず。

今回はそんなことよりも，もっ

と別のことを言ってみたく，この

原稲を書くことにしたのでそっち
とみ

のほうを。それは最近になって頓

に朧んになってきたIJ米の使宅生

雌コストの違いについての論ィ1.の

ことである。

｜淵くところによると，日本とア

メリカ，カナダの木造住宅の{illi絡

差はI司舶質，同規模のものを単純

比較して彼材のそれは'/2級ら
1/3だという。わが日の本の男が

一生汗水流して蓄えた虎の子3千

万円也が家1棟でパー。彼の凶の
諮の二

男は'f亙田でチョン｡残り2千
万円也で糊糠ならぬバターの妻と

都庁も高いが
住宅はもっとタカーイ

のたま

景気は底をついた｡と政府が宣

ってからずいぶんと時間がたった

が底上げの兆しすら兄えてこない。

円澗はいっこうに収まらず，株価

もド落の…一途,ついには15,0001'j

の大台判れとか。|.1米は自動球戦

争の翼鮫IP，そして報復するとか

しないとか，とにかく毎日の新聞

は経済而でも見出しに事欠くこと

がないのに，社会而ではこれまた，

厩ロオドロオドロした見出しが，

いやでも胸に飛び込んでくる。い

ったいぜんたい，この世の中どう

なってるんだと，出るはため息と

グチばかりは小生のみではあるま

いて。

でも，この世の中いろいろある

ようですな。この原稿を書いてい

る拙宅2階の窓から木造3階建て

の新築工事がよく兄える｡築20年

ほどの2階建てがババーンといと

も簡単に壊されての新築である。

駅まで20分の通勤途!{:'にも新築

二I冤事の住宅が2棟もある。この現

象はいったいどういうことなんだ

と考えてみることにした。小生の

愚考では，政府の景気対策が効を

奏してなんてことではないけど，

とにもかくにも不況のおかげで金

利がやたらと安いこと。バブルが

プッツンで地ベタの値段がそこそ

こに下がったこと。木材などの資

材価格がまあまあであること。そ

して工賃等の人件費が抑制されて

いること。そして女房族のヘソク

リが意外と多額？であることがわ

かったこと。てなことではないか

と思うのだが。その証拠にこの不

優雅に世界一周してもいまだ余裕。

これはハンパなことではない。極

めて深刻かつ腹立たしいことなの

である。

こうした事態はいったい何に起

…織鐙鰯議餓儲燦脅 丸太輸入の

国別シェアの推移 わが国の丸太の輸入量は，製材，

合板，チップ等の製品形態での輸

入蛾の増加を背景に,昭和54年か

ら減少に転じた。平成6年の輪人

競は,昭和54年の約半分に当たる

2,239万nl3となっている。

丸太輸入獄のシェアの推移を見

ると，南洋材は，丸太での輸出規

制などにより，大きな変化が見ら

れる。特に，インドネシアからの

丸太の輸入量は,昭和50年には輸

入シェアの2剖（742万m3)を占

めていたが560年に行われた丸太

の全面輸出禁止措置により，以後

の丸太の輸入は見られなくなった。

また，近年，同国は木材雄業の振

興を図り，合板等の製品輸出の砿

大を進めている。平成6年のわが

lIiIの合板輸入量を見ると．8割を

丸太輸入国別シェアの推移

100％
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一一

因しているのだろうか。話半分

だとしてもやはり，しがないサ

ラリーマンの一消費者としては

怒り心頭である。ある識者の弁
によると拠ってきたる主因は，
住宅建築の工程管理にあり。と

いう。考えてみると主材料であ

る木材価格はそれほどの差はあ

るまい。あったとしても住宅に

占める材｛岬率は15％ほど,85
％を工程で喰っていることにな

る。設計，部材調達，施工，そ

してさまざまな規制，すべての

面で日本の住宅建築システムは

欧米に比べて原始の時代である

らしいのである。

住は衣，食とともに人間生活

の根幹を成すことは自明のこと。

その住が世界一高価格で陸I民生

活を圧迫し，世の亭主族をショ

ボクレにしていることは絶対に

許せない。と原稿を書きながら

ひとり息巻いてみたが，ほんと

どうしてくれる。政治屋さんよ。

富士山麓の溶岩流のすき間か れている五斗目木湧水もある。｜

この地は源頼朝が巻狩りの陣を｜

張ったという「陣場の滝」とし」

て観光の対象になり，市も保存i

湧水池に指定している。

白糸湧水もかつては和紙生産i

の用水として利用された。現在i

では観光地「白糸の滝」としてi

有名であるが，滝の入口にひつ；

そりと立つ『鬘誌栽培之碑｣のI
碑文から,江戸時代の半ばころ｜
からこの地でミツマタが栽培さi
れ，明治になって大蔵省印刷局

からの勧めで紙幣用和紙の生産

を始めたことがわかる。篤士山

麓の製紙業のルーツは案外この

場所だったのかもしれない。

「白糸の滝｣の大量の美しい水

は，主に富士山の古世代と新世

代の地層の間を通って湧き出て

いる。この滝の背後に広がる白

糸財産区有林はスギ・ヒノキの

人工造林地に複層林施業を灘入

している。広大な富士の裾野の

一角で水源林を育て，少しでも

森林に降った雨を役立てようと

する夢のある試みである。

（筒|:辿夫）

ら豊かな良質の水が湧き出てい

る。その一つ，富士宮市猪之頭

地区の白糸，猪之頭，五斗目木

西川の4つの湧水を訪れた。こ

の地は芝川（下流で富士川に合

流）の上流で，48カ所の水源が

ある。静岡県企画部「富士111麓

南西麓湧水群調査報告書平成6

年度後期｣によれば，6年11月

の測定時点での湧水量(m3/S)

は，白糸湧水1.743,猪之頭

0.511，五斗目木0.210，西川

0.155となっている。日量に直

せば白糸漉水では約150tと膨

大な量である。

湧水は古くから地域の人々の

日々の生活用水や農業用水とし

て利用されていたが，ほかにも

多方面の利用途があった。猪之

頭湧水にある県営養鱒場（昭和

11年開設）もその一例である。

ここでは養鱒技術の研究や養鱒

業者への鱒の種卵と稚魚の供給

事業が行われ，現在では野鳥の

森，県営鱒の家，釣り堀を含む

県営猪之頭公|刺として広く開放

されている。ワサビ田に利用さ

Q

インドネシアが占めている。

さらに，マレイシアでは，サバ

州の丸太輸出禁止措置やサラワク

州の木材加工促進対策により，近

年は減少傾向で推移している。

米材(米国,カナダ)については，

米国の伐採量の減少を背景に，丸

太形態での輸入量が大幅に減少す

るとともに，近年，同国の製材品

輸出への移行もあり，丸太輸入の

シェアは微減傾向となっている。

北洋材丸太の輸入量は，減少傾

向にあるものの，丸太輸入のシェ

アは減っていない。

ニュージーランド丸太の輸入:畷

は，近年増加しており，丸太輸入

のシェアを伸ばしている。

このように、わが国の丸太輸入

の状況は，木材産地国の資源的制

約や環境保護運動などにより，構

造的な変化が見られる。

と
日
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1－が生まれてきた。最近では水

産資源を守るための漁協婦人部の

活動が注目を浴びた。古い林学を

学んだ者は「魚付き林」しか知ら

ない。私の前のセミナーを担当さ

れた松永教授の研究成果がマスコ

ミを通じて取り上げられ，森林が

魚の給餌・生息環境の保全に大き

な効果を果たしていることがわか

り，大反響を呼んだ。

多くの市民がさまざまな想いを

胸に，全国各地で森林づくりのボ

ランティアに参加する時代となっ

た。私の周りにも森林づくりのボ

ランティアに参加している学生が

いる。それは唾I内よりも海外であ

る。面白いことに，男子よりも女

子が熱心であり，さらには植林の

経験がないに等しい学生たちであ

ること，現在の大学の林学教育は

実践を軽視ないし無視しているこ

とを考えると，『これはなんだ！』

ということになる。

5時からセミナー

震災とサリン

1小嶋睦雄の

術者や森林組合等の木材を提供す

る側の対応カガマスコミであまり取

り上げられていないこと，研究室

の学生が数次にわたりボランティ

95年の前半期は歴史に残る時

間となった。このゼミが終了する

年末までにどんな出来事が起きる

のだろうか。

1月の阪神淡路大震災，3月の

地下鉄サリン事件について後世の

人々はどのような評価をするので

ア活動に出かけたことは心に止め

ておきたい。Ｉ

Ｏ

ｑ

Ｊ

■

建築用構造材としての木材の強

あろうか。われわれ，森林あるい

は材業を学ぶ者の一人としてどの

ようにとらえるべきか，いまだ結

論を州してはいない。

今，言っておかねばならない事

は，前者からは，在来軸組工法住

宅の耐漉性について情報が氾濫し

て，あたかもこの木造住宅が人命

を奪ったことを強調する非在来系

住宅メーカーがいること，林業技

度等級区分の明確化が法的に確定

される以前の木造住宅に被害が多

かったとはいえ，千年単位の大地

震だからしかたがないと免責され

るものではないのではないか。材

料を提供するだけの分業体制では

林業の将来は危うい。

森林づくりのボランティア活動

が各地で盛んに行われ,NHKが何

度も取り上げるほどニュースバリ

』

ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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|本の紹介l
森林演源の

i
利川とIWli
…唖まで鱒エ

；?：
脚we●

公

永田信・井上真・岡播泰著 森林が増加していくというシナリ

オを想定している。この場合の横

軸の時間単位は，数10年から100

年の長期を想定している。

著者の1人である永田は，フィ

リピンを主要対象国として，井上

はインドネシアを-噌要対象国とし，

さらに，岡はタイを主要対象陸Iと

して森林資源の利用様式と熱帯林

の減少を経済発展のII:!で位慨づけ

ようとする研究を行ってきたが，

3人のこれまでの研究をU字型仮

説という糸で結びつけようとした

ものである。つまり，熱帯諸国の

森林の減少は,U字型パターンの

減少過程にあるのであって，経済

の発展とともに反砿し，森林資源

の充実過程に移行できるのではな

いか，と考えたことが本齊執筆の

意義となっている。

膨大な資料の分析と詳細な現地

調査によるU宇型仮説の妥当性の

検討によれば，｜｣本・韓国はU字

本の

森林資源の利用と再生
経済の論理と自然の論理

農山漁村文化協会
蕊京都港区赤坂7－6－1
壷鯲聴5弱）1141(代）
1994無1.1月30日発行A5判|,242"
佃職3;200円：‘

発行
〒”7

８
泊
極
み

》２
》
》
御

叩
眺
加
卿

、
軸
蠅
岬
〃蕊

日本では森林が残り，フィリピ

ンでは森林がなくなるのか。もち

ろん森林が残っているのは日本に

限らないし，森林がなくなったの

もフィリピンに限ったことではな

い。ヨーロッパ諸国でも森林は残

っているし，熱帯諸国でも森林は

著減している。日本の森林も，明

治以降森林資源の充実に多大の努

力が払われてきた結果であるし，

ヨーロッパの森林は，原生林が伐

採された後に再度森林として造成

されたものといわれている。

著者は，このような歴史的に再

び森林を充実させることのできた

パターンを森林のU字型パターン

と呼んでいる。U字型仮説とは,横

軸に経済発展の段階を，ある尺度．

例えば1人当たりのGNPを取り，

縦軸に森林資源澱，例えば1人当

たりの森林面破を取ると，歴史の

流れにつれてU字型が書けるとい

うものである。つまり，経済発展

の初期には森林は蝋富にあるが，

経済発展とともに森林が減少して

いくが，ある時期を過ぎると再び

林巣技術No.6‘101995．7
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1一般入試，推薦入試，帰国子

女特選，3年次編入，私費外国

人特選など多様な選抜入試をく，

ぐり抜けた若者たちを受け入れ｜

る大学は，めまぐるしく変わる’

社会のニーズに振り回されてい

る。会員の中には，母校の校名

(腱林の名前が削除)や学部名さ｜
らには林学科名が変更されたり,i
なくなった会員は少なくないと｜

思う。母校は，母校の先生はい

ずこに1

後者からは大学教育の限界と｜

可能性を提起された。専門，専｜

門をと叫ぶ学者と学生の関係が！
崩れたとき，逃避する場を持て

ない大学から宗教に救いを求め

るのであろうか。私の卒論専攻

生に在家信者がいることがわか

ったら，私はオロオロするばか’1

9樺2?一密脇大学學割I

’露濯團
登山道での光景

最近，山登りが楽しい。登り

きったときの心地良さは言うま

でもなく，新緑に包まれた虫を

小鳥のさえずりを聴きながら，

患た，山野草の可燐獄花を楽し
みながら登る山道は実膳薬じい。

特に,雫東京近辺の山は楽しい。
丹沢，箱根，甲斐の山々は格別

である。それは美しく雄大な富

士の山が目の前に眺められるか

らである。

ところ竃先騰l,-ある山に登っ

く出来事であった。そこは明ら

かに間伐の遅れた森林で，昼間

垂堂蓋暗く，地表に植生はない。
表土はかなり流亡し，その中を
よく整備された職l』道が折れ曲

がっ鳥軍聡ている。磯山道に沿
って築かｵﾔ弛無熱砂'ヨン診リー
ト堰堤や，蛇篭臓醗に韮認職里
まった状態である｡(勝迩瀞§

が,谷ではなくスギの凋蕊鍵
斜面にである)。、蘂

こんな所にいくらたくさん鰯
大きな堰堤を築いてみても無駄可

なこと。なぜ，間伐をして地表

植生による自然の堰堤を築くこ

たときのことであるが,司そこ で

行わ銃でいた森林

ついて疑問に恩づ

の取り扱いに

たことが2回

考えないのか。自然の強大

を活用してこそ林業技術と

るのではないのだろうか。

またま，これらの森林の所

,管理者が,「登山者が多く
交う場だから』，「自然保護

を
力
え
た
者

と
な
い
有

ばかりある。 可

登ill道横に広が1回目は， る
キ
ば

型,アメリカはL字型となるが,タ

イ・インドネシア・フィリピンは

時間軸の半分まで経過した状態で

あり，今後どの経路をとるかの判

断は時期尚早であるとしながらも，

タイはU字型に転ずる兆しがあり，

インドネシアはL字測ないし多少

反転を持つU字型,‘フィリピンは

現状では「、」型であると分析し

ている。

今日，森林資源問題，ことに熱

帯諸国における森林の減少問題に

ついて多大の関心が集まっている

が，この問題についての考え方を

体系的に整理するための一助とな

るユニークな好著であり，広く一

読を勧めたい本である。

（黒川泰亨／鳥取大学農学部）

20年生くらいのスギとヒノ

の林で，枝打作業が終わつだ
かりの森林である。そこでは

行き交う場だから｣，「自然保護

がうるさいから」等の理由で，

林業技術を忘れた（少し言い過

ぎか鋤施業を行っているので

あると尋-ればこっけいである。

このような場所でこそ堂々と，

自信を持って林業の技術を発揮

すべきであり，、ねれわれの山造
りを主張簿べきであろう。三

林業技術者秒一人として，今

後とも常に心郷け鞍けれぼ譲ら
ないことと肝に命じつつ，今日

も山登りを楽しんでいる。

(T生）

（遅の柵は編集委員が担当しています）

芸術的ともいえる実に見事な作

業が行われていた。二股に分か

れた木，大きく曲がった木，は

たまた途中で折れてしまった木

まで，1本1本が見事に枝打ち

され，まるで庭木を造るかのよ

うな作業が行われていたのであ

る。登山道に接し，多くの人々

の監視があるからという理由で

特に入念な鮮業が行われたのか
もしれないが，どごか讃かしい。

同耐と凝爆を忘れた枝打ちがど

ういう意味があるというのか。

もう1回は，40年がら50年

生くらいのスギ林で，これも驚

◇農林漁業体験民宿業者の登録が始まっています◇
本年4月，『農山漁村滞在型余暇活動のための基盤整備の促進に関する法律』が施行され，これに基づく農林漁業体験
民宿業者の登録受付が本年7月3日から始まっています（6月15日官報に公示)。口登録決定業者には，①登録標識の
掲示，②登録民宿のパンフの作成・利用剛体等への働きかけ，③登録業者を対象とした体験指導インストラクター研修
やサービス業ノウハウ等の研修への参加，そのほかのメリットがあります。口詳細については，側農林漁業体験協会(〒
100東京都千代田区永旧I1111丁目11f30号サウスヒル永田ll11.'IF/aO3-5251-1541･代表）へ。 編集部

林業技術No.6401995.7
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当協会が例年製作しておりましたr山火事予知ポスター」に係わる図案・標語の募集につきましては，諸

般の事情により中止することにいたしました。また併せてポスターの製作も中止することといたしました。
長期間にわたり，山火事予知ポスター図案・標語の募集にご協力いただいた営林(支)局・署，都道府県，
rl1体，学校等の関係各位ならびに会員各位，またポスターをご利用いただいている各地の現場の皆さまには
これまでのご協力・ご愛顧を厚く御礼申しあげます。

なお本件に関するお問い合わせは辮業部(丑03-3261-6969)までご連絡下さい。細日本林業技術協会

－－－－－一－

三協亘会三の三う三ご盲き言
一一一一一一一

◎平成7年度第1回理事会

5/17,本年度第1回理事会を本
会にて開催した｡理事20名,監蕊

2名,顧問6名,参与4名,計32名

がIII席｡議題：通常総会提出議案
について。

◎海外出張

6/11～25,鈴木顧問を,6/11～7／
19,森下主任調査員を,6/11～8/9，
藤森航測検査部部長,小路口国際

事業部次長,渡辺(準)課長,宮部課

長代理,三上技師,久保主任研究員
を,セレンケ県森林管理計画調査

のためモンゴル国に派遣した。

◎職員研修(空中写真判読部門）
6/6～9,内田恵美ほか2名に対
し,初任将等職員研修を行い,実習
は尚尾III航測実験林において実施
した。

◎番町クラブ6月例会

6/28,本会にて,毎日新聞論説委

員苫米地重亨氏を講師として，

｢続・当面の政局を読む｣と題する
識演および質疑を行った。

編集部受贈図書
（敬称略）

筒井迪夫著

r森林文化への道』
朝日選書529

255ページ(資料5ページ）
朝日新聞社
a03-3545-0131

林瀧技術No.64()199a7

鐸蝉鏑，鱈職,.…電捌"'窺織躍樹･…，､編集
さざえのつぶやきゲダツだの超

能力だの全くもって論外とは荷いな
がら,今,何をなすべきかを迷える若

者たちの目の前に示したことが,既
成の宗教にない魅力だったのだろう
と識誉は分析している｡そういう目
で治寺さえ,を見ると,生きている人
間にとっては,折々に祖先への礼を
欠かさずにすんだという自己満足以
外に雁の役にも立ちやしない…と思
う｡役に立たぬどころか,亡き人を偲
び,冥福を祈るにもやたらお金がか
かる｡葬式の後1,3,7,13,17,23,
27,33の年忌etc｡33年忌がすむと次

は50年忌と小生は理解していたが，
近頃は37,43年忌の新商品？まで考
え出す企業努力ぶり,楠にハ･足突込
んだ高齢者からも絞り取ろうという
算段｡地獄の沙汰も金次第とはこの

こと？（Ⅱ崎三度）

夏が来て強い11麓しを受けると

思い出すのが昨年のﾉL州北部・四国
北部の水不足である｡小生の郷里で
ある福岡市の場合,過去度々の水飢

鯉に見舞われたが,今InIのIﾆばつは
さらに深刻でああった｡給水制限は
8月から本年5月までの10カ月に

及び都市機能の維持,100:/y'li民の生
活に大きな影響を与えた｡思うにわ
が国の場合,干ばつという気象災害

は台風被害,*III蕊雨などとは彼害

部 雑記辮歸耐,鱈<"‘鐘縄蝉蕊熱‘蝉韓"…縄縄“
の形態が異質であるのだ｡上水道の
普及により水源地の水不足は一つの

行政単位,住民全体があまねく受け

入れなければならない代噛を伴うも

のとなっており,極めて社会性の強
い災害となる｡現代社会にとって水
源地は自然との噸要な接点であるこ
とを再認識したい｡この夏も各地の
水源地で『森と湖に親しむ旬間｣(7／
21～31)が輪まる。（平成の玉手箱）

吉木田独歩んよしきたどつぼん

と読んでください｡明朝でなければ
これだと考えていた芸名で,大好き
な国木田独歩をもじったもの｡現代
国語に抜粋されていた『武蔵野｣を読
んで虜になり，文庫本を読みあさっ

た高校時代｡掛け売りお断りの本屋
に談判,商品先取りの月賦払いで独
歩全集を手に入れた大学時代｡独歩
に関する古本を買いあさっては,ゆ
かりの地を俳11ilし始めた社会人時
代｡毎年6月231.1の命FIに青山墓地

通いを欠かしたことはありません。
独歩の実r･佐土哲二氏に墓前でお
会いするという幸迩もありました。
梅雨時分です｡今年も小雨を心地よ
く傘に受けながら煙草をやり,独歩
には煙草代わりの香をやってもらい

ました｡独歩にどっぼん°まだまだ続
きそうです。（山遊亭明朝）
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HEXATUBE
(ヘキサチューブ）

★1本1本にかぶせて杭にとめるだけ

★鹿やウサギネズミの食害はゼロ

★温室効果で成長は2倍

HExATUBBは東京農業大学赤井龍男博士の御指導

により当社が開発しました（実用新案特許登録済）
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タマヤのスーノぐ－プラニクスαは､①座標②辺挺③線

長④面械⑤半径⑥図,じ、⑦三斜(底辺･雨さ･面種）

⑧角度(2辺長･狭角)の豊漁な測定機能を持っています6

オプションとして16桁小型プリンタ、RS-232Cインターフェ

イスケーフツレ､無線によるワイヤレスモデエ為のいずれかが接

続可能ですも

名器PLANIX5000の優れた機能を継承"発展させたスー

ノぐ－フ･ラニクスα､抜群のコスト'ぐフォーマンスで図形測定

のスー'マーテらバイス新登場。
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タマヤ計測ジコテム株式言社
BTAMA>iA〒104東京都中央区銀座4-4-4アートビルTEL.03-3561-8711FAX.03-3561-8719
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●(社)日本林業技術協会編集

●森林総合研究所，熱帯農業研

究センター、大学ほか76名によ
る執筆

●四/六判217ページ

●定価1.200円
（本体1.165111）

●(社)巳本林業技術協会編集

・森林総合研究所，熱帯艘業研

究センター，大学ほか91名によ

る執範

●四/六判219ページ

●定価1,200円
（本体1.165111）

●(社)日本林業技術協会編菓

奪森林総合研究所所員82名によ

る執筆

●四/六判217ページ

●定価1,010円

（本体981111)

●(社)日本林業技術協会編集

･森林総合研究所，都道府県試

験研究機関，大学ほか83名によ

る執筆
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（木体1.165111)
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術研究所．農業研究センターほ

か85名による執筆

●四/六判217ページ
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●(社)日本林業技術協会編集
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●四/六判217ページ

・定価1.200円
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	表1

	表2

	1995年7月号目次

	兵庫県南部地震1_兵庫県南部地震を追う-地盤破壊の実態と森林が果たした防災機能

	兵庫県南部地震2_兵庫県南部地震による液状化現象の樹木への影響

	兵庫県南部地震3_現代の木造住宅の耐震性-阪神・淡路大震災の所見から

	第41回林業技術賞業績紹介_ヒノキ精英樹の採種園管理技術の確立とヒノキ精英樹の普及推進

	第41回林業技術賞業績紹介_シイタケほだ木の黒腐病に関する研究

	技術情報

	第6回学生林業技術研究論文コンテスト要旨_上高地におけるニホンカモシカの行動学的生態研究

	第6回学生林業技術研究論文コンテスト要旨_スロープ付U字溝の有効性の検証-小動物との共存をめざして

	第6回学生林業技術研究論文コンテスト要旨_熱帯産マメ科4樹種の酸，アルカリストレス下における成長特性

	第6回学生林業技術研究論文コンテスト要旨_例幣使街道スギ並木におけるスギの衰退と根系保誰効果

	第6回学生林業技術研究論文コンテスト要旨_森林生態系における昆虫寄生性線虫(Steinernema属）の分布実態

	第6回学生林業技術研究論文コンテスト要旨_パイプフローの降雨流出過程に及ぼす影響

	第6回学生林業技術研究論文コンテスト要旨_雲仙普賢岳・中尾川扇状地における土石流の氾濫予測手法に関する研究

	日本人の長寿食16_不老長生のまじない・ことわざ

	人生至る所に16_蝶で国際協力(10)-マレーシア半島の蝶園-

	林業関係行事一覧

	会員の広場_吉野の手すき和紙に熱い想いを込めて

	会員の広場_持続的森林管理についての私見

	傍目八木_都庁も高いが住宅はもっとタカーイ／統計にみる日本の林業_丸太輸入の国別シェアの推移／林政拾遺抄_富士湧水

	小嶋睦雄の5時からセミナー1_震災とサリン／本の紹介_森林資源の利用と再生／こだま_登山道での光景

	協会からのお知らせ 

	奥付対向

	表3対向

	表3

	表4


