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発展するウシカタのエクスブラン
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多様な測図アイテム

C+､CⅡ+の機能を引きついでさらに充実

従来のエクスプランC+､CⅡ+と全く同じ操作で使えます｡条件設定

がコンピュータのマウスのような手怪な操作でもできるようになってい

ます｡その他の特殊な測定機能も加わりました。

測定幅と機体長の比を大きくして使いやすい設計ですも
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回転体く体積､表面積､重心〉
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災害|吉報の

住民への提供

すずきゅうじ

鈴木勇二
宇都宮大学農学部教授
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1942年東京都生まれ。東京大学農学部卒

業。農学博士。東京大学助手，宇都宮大学農
学部助教授を経て，現在同教授。砂防学会専

務理事。98年福島･栃木豪雨災害の砂防学会
調査団長。共著「新砂防工学」（朝倉書店)。
｢とちぎボランティア情報ネットワーク｣理事
長として，地元のボランテイア活動を推進。

例

●はじめに

平成10年度版『防災白書』は，平成7年阪神。淡路大震災の年に行われた「防

災に関する世論調査」と平成9年の調査とを比較して，防災意識の風化を指摘し

ています。また災害経験の有無が防災意識の高低にも現れていることも指摘して

います。防災意識と風化への警告とともに，国民一人一人が「自分の身は自分で

守る」べきであると指摘しています。そのためには，住民が自分の住む山や川に

ついて知ることが必要です。「災害は忘れたころにやってくる」といわれています

が，香川県小豆島，高知県，千葉県などのように忘れないうちにやってきた例も

あります。しかし，めったに経験できないのが災害です。そのため災害経験を持

ち，それが警戒避難や防災・減災につながる例は特異なケースといえます。した

がって，災害の多い県と少ない県では防災意識や対応には差が現れます。そうい

った現状を踏まえて，住民に災害情報を提供し，警戒避難に役立つように防災研

究者・技術者は努めなければならないと思います。

②一林業技術No.6891999.8
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●98年福島。栃木豪雨災害
昨年8月末から9月にかけて，福島県と栃木県の県境を中心に集中豪雨があり，

近年災害と縁のなかった県民に自然災害の恐ろしさを再認識させました。8月

26～31日には，福島県西郷村と栃木県那須町を中心に連続雨量1200mmという

年間雨量の6割にも匹敵する豪雨があり，土砂崩れや洪水による被害が発生し，

約50名の死傷者を出しました｡栃木県側の那珂川では下流の茨城県でも浸水の被

害があり，那須町から牛が生きたまま太平洋まで流されるという話題もあり，全

体としては水害というイメージで報道されていたように感じました。

福島県西郷村では，社会福祉施設く太陽の国＞の障害者救護施設｢からまつ荘」

の1階に寝ていた「災害弱者」といわれる障害者の人たちが，建物を直撃した泥

流状の土砂で亡くなりました。その後，災害弱者の施設の13％が土砂災害の可能

性が高い場所に存在する現状が明らかになりました｡＜太陽の国＞の災害原因と

なった山地の崩壊は,発生斜而の傾斜が20度以下で,災害の危険度は低いとされ

た箇所にあり，治山および砂防の危険箇所には指定されそうもなく，通常は警戒

することもないような箇所で術ましい被害が起こり，指定された危険区域外での

災害ということが問題になりました。土石流，がけ崩れ，山崩れの発生予知の難

しさをあらためて感じます｡＜太|場の国＞の施設では,未明の災害にもかかわらず

施設長の判断で知的障害者の避難誘導行動を適切に行った例もある一方，緊急連

絡が届かず不幸な結果となるなど，情報伝達方法や指導者の判断や避難誘導行動

などの難しさをあらためて感じさせました。

栃木県側の余笹川などでは，夏季にはほとんど流水がない川で洪水災害があり

ました。降雨の割には余笹川沿いでは山崩れは少なかったようですが，那須湯本

の温泉街周辺では山崩れやがけ崩れが目立ち，何度も土留工が施工されても安定

せず，移転が住民の判断によ

るものか治山担当者の助言に

よるものかは明らかではあり

ませんが，空き家になってい

た旧社宅がつぶされるという

間一髪の例もありました。｜到

道4号線などにはかなり古い

橋があり，流木により閉塞し

て両岸に洪水があふれて河岸

近くの農地や道路などを浸食

したり，家屋を流失させた被

害が大きかったようです。余

笹川などの源流部は豪雨の中

心を外れ相対的には降雨は少

なく，被災後の調査では，源

流部よりも下流部分から河岸 ▲河岸浸食と流木の堆稜（栃木県・余笹川）

林業技術No.6891999.8-③
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浸食が目立ち始め流木も急に増えています。近年大出水がなかったため，河道内

の土砂堆積には樹林帯が発達し，数十年間の河床安定を物語っていました。とこ

ろが，今回の大出水で河岸の樹林帯が浸食されたり，旧河道と思われる森林内を

流下し，流木を増加させ被害を大きくしたようです。「転石苔を生ぜず｣という言

葉がありますが，河岸沿いの樹林帯は，河岸浸食を防止するというよりは異常出

水が長期間なかった証拠として「苔」のような存在で生育していたと思わせる光

景でした。

●災害危険区域
の情報提供
現在，山地災害あるいは土

砂災害の危険区域の指定とし

ては，林野庁系統の『山地災

害危険地区」と建設省系統の

｢土砂災害危険箇所｣がありま

す。「山地災害危険地区」は，

山腹崩壊危険地区，崩壊土砂

流出危険地区，地すべり危険

地区，なだれ危険箇所など全

国に約20万カ所，「土砂災害

危険箇所」は，土石流危険渓

流，地すべり危険箇所，急傾

斜崩壊危険箇所など全国に約
旧河道内森林の流亡跡と寸断された道路（栃木県・余笹川）

17万カ所存在します。「山地

災害危険地区」は現実的には治山事業の実施優先順位の判断資料として使われ，

一般にはあまり公表されていません。「土砂災害危険箇所｣は，土石流危険渓流等

の看板設置，土砂災害危険箇所マップの県出先機関や市町村窓口での配布，危険

区域通知DMの試みなどを行い，積極的にr土砂災害危険箇所」を住民に周知し

ています。

そのため，建設省系統の「土砂災害危険箇所」のみが土砂災害の危険区域であ

るかのように災害報道では扱われています。「山地災害危険地区」と「土砂災害危

険箇所」の分布はかなり重複していますので，両系統の危険区域を単純に足して

全国には約37万カ所の災害危険区域があるということにはなりません｡治山と砂

防の意義は建前としては異なりますが，実際に発生する災害と住民との関係から

見れば同じものといえるでしょう。大学の林学研究者でも，治山砂防分野の方以

外は治山と砂防を混同している方が多数見られます。災害時に治山ダムを見て，

砂防ダムは効果がなかったと報道され治山関係者がほっと胸をなで下ろしたとい

う皮肉な例もあります。地域住民の立場から考えれば，2系統に分かれている災

害危険区域を統一した形で公表するとともに，それぞれの区域での災害の特徴，

発生の確率，具体的な避難警戒行動の取り方をきちんと住民に伝えるべきである

④－林業技術No.6891999.8
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と思います。もちろん，山崩れや土石流発生の予測の難しさからくる信頼性の低

さ，公表による住民の無用な混乱や経済活動へのマイナスなどさまざまな問題が

考えられます。気象や災害現象の知識の普及や避難訓練などにより防災への認識

を深められていけば，改善の道が開けるのではないかと思います。

●災害経験と防災意識
昭和59年に,栃木県土木部砂防課では県民の土砂災害に対する防災意識調査を

行っていましたので，その後の変化を見るために平成9年に土石流危険渓流周辺

の住民を対象に土砂災害に対する住民意識のアンケー|､調査を筆者らは行いまし

た。偶然にも同じ年に，鹿児島県出水市針原地区の土石流災害をきっかけに，鹿

児島県でも同様な調査を開始していました。鹿児島県土木部では，災害直後に土

石流危険渓流周辺に居住する世帯にアンケート調査を行い1万3000名を超す回

答があり，防災意識を知る貴重なデータとなっています。早速，このアンケート

項目を参考にさせていただき前述の県内の経年比較も兼ねてアンケート調査を行

いました。栃木県には約4000カ所の「山地災害危険地区」があり，土砂災害「危

険箇所」は1573カ所で，そのうち土石流危|険渓流857カ所となっています。一

方，鹿児島県では約8000カ所の「山地災害危険地区」があり，「土砂災害危険箇

所」は5128カ所で，そのうち土石流危険渓流1888カ所となっており，いずれの

危険区域も栃木県よりはるかに多く，災害報道件数にもかなり差があるのが現状

です。災害経験が多い鹿児島県と災害経験の少ない栃木県との防災意識に差があ

ることは当然予想できますが，具体的に紹介してみたいと思います。ここでは，

鹿児島県と栃木県という具体例を挙げましたが，山崩れ，がけ崩れ，土石流など

の災害の多い県と少ない県，そして災害経験の多い県と少ない県の住民の防災意

識の一般的な比較として見ていただきたいと思います。

まず，「危険区域が近くにあることを知っているか｣という質問に対しては，鹿

児島県では65％，栃木県では40%が知っていると回答し，大きな差が見られま

す。これは危険箇所を公表している土石流危険渓流を対象とした場合ですが，そ

れでもこの程度の周知度です。また，避難を始める判断根拠としては，「雨が強く

なり危険と判断して｣が鹿児島県では13％，栃木県では12％，「川の増水や土砂

崩れを見て」が25％と22％，「気象台の警報等を聞いて」が9％と11％，「公的

機関に指示されて｣が27％と37％など，災害を引き起こしそうな自然現象を自分

で見て判断する傾向が鹿児島県にはあり，気象台や公的機関の指示など他人に頼

る傾向が栃木県にはあるようです。避難場所については，鹿児島県では64％，栃

木県では17％が避難場所を決めていると回答し,大I隔な違いを見せています｡｢危

険マップ｣については，鹿児島県では40%,栃木県では31%が知っていると回答

しています。以上のような両県の差は，被災経験がないことによる差と考えられ

ます。平成10年度r防災白書』では,IIWIII･淡路大震災後の防災意識の風化とい

う時間的な差を指摘していますが，災害経験の差による地域的な差がここに見ら

れると思います。「自分の身は自分で守る｣ためにも，住民への災害情報の提供と

その内容や対応について十分な説明を積極的に進めるべきであると思います。
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●災害ボランティア

昨年の災害では，高知県，栃木県，福島県で「水害ボランティア」が活躍しま

した。阪神・淡路大麓災におけるボランティア活動以来，タンカー油流出事故の

ボランティア活動を経て，災害時のボランティア活動はかなり活動内容も充実し

組織的に活動するようになったことを感じます。それぞれのボランティア活動で

は,活動記録などもきちんと整理されています。｢震災がつなぐ全国ネットワーク」

などを中心に，災害時のボランティア活動で得た災害救援活動のノウハウの蓄横
い

が活かされています。これを見るかぎりでは，防災意識の風化は感じられません。

高知県，栃木県福島県の水害ボランティア活動をまとめた「どうつくる水害ボ

ランティアセンター」という冊子が今年の5月に発行されました。災害に備えた

ボランティア活動のノウハウはきちんと整理され，体系化されつつあることがわ

かります｡このような市民ボランティアの中には特定非営利活動法人(NPO法人）

による法人化の動きもあります。昨年の水害ボランティアの活動記録を見ると，

現場活動の種類は30種以上にもなります。「炊き出し」だけがボランティア活動

ではありません。このような市民のボランティア活動のほかに，治山砂防の関係

者によって組織されたボランティアに，山地防災ヘルパーと砂防ボランティアが

あります。水害ボランティアは，残念ながら災害が起きてしまった後の支援活動

で，被災後の二次的な災害の拡大防止や災害復興には力を発揮しますが，警戒避

難など事前の段階では活躍できないという限界があります。治山砂防事業に関連

した人々からなる「専門家ボランティア」は，災害発生前からの情報収集や警戒

避難，地域住民への森林の防災機能や治山砂防事業の広報などの防災教育という

段階から活躍できると思います。今回の栃木県での調査では，砂防ボランティア

を知っている人は21％，山地防災ヘルパーを知っている人は3％で，危険区域の

周知と比べてもかなり低いようです。日ごろの森林の管理や治山砂防事業の大切

さを理解してもらうために，防災担当者と「専門家ボランティア」の住民への情

報提供活動を期待します。

●おわりに

森林の管理や自然災害に関係する研究者・技術者としては，防災施設の整備率

は低く，また災害現象の空間的発生予測は難しい現状を踏まえ，ハード対策だけ

でなく，発生予知や警戒避難といったソフト対策の充実にも努力する必要があり

ます。その一方では，住民の防災知識の啓発と情報の提供を行い，住民を巻き込

んでいく必要があります。自らに住む地域の特徴を熟知し，安全で快適な生活が

できる環境づくりを目指したいと思います。

〔完〕
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第1回『日林協学術研究奨励金｣助成対象研究成果の報告(概要）
●河畔域における木本種子の河川網を通じた流下・滞留過程に関する研究（菊池俊一氏）

●森林地域における積雪の化学的性質と融雪期の水質形成過程の解明（中田誠氏）

●環境ストレスがマツ材線虫病の進展に与える影響（浅井英一郎氏）

●安定したマツ林生態系とは一抵抗性品種導入に関連して（軸丸祥大氏）

本会では，若手研究者･技術者の育成を目的とするr日これらの研究成果については，各々所属学会等で自由に

林協学術研究奨励金』の助成事業を平成9年度から発足発表していただくこととしているところですが，本誌で

させました。当事業は，40歳以下の個人(個人または少その概要（要約）をご報告していただくようお願いしま
人数のグループ・国籍を問いません）の研究を対象とし，したところ，快く引き受けていただきました。研究テー

原則として2カ年の研究期間に対し,150万円が助成さマ着眼の経緯や工夫を凝らした研究手法等についても触

れます。れていただきながら，そこからどのような成果が得られ
これまでに，第1回の4研究に続き，第2回・3研究，たのか語っていただきます。

第3回・4研究の11研究が助成の対象となりました。なお,本年度第4回の募集締切りは,平成12年2月末

すでに第1回については，個々の研究がとりまとめら日（予定）となります。
れ，本年4月に成果報告書が事務局に提出されました。

〃

●第旧『日林協学術研究奨励金』助成対象研究④蝋麓杢学欝噸檸
河|畔域における木本種子の河川網を通じた

流下｡滞留過程に関する研究
暇′メ

1．本研究の背景

河|伴域は陸域と水域が接する空間であり，森林

と河川の相互作用が様々な形で現出する。河川は

土石流や洪水攪乱を通じて河畔林の更新動態に強

く作用し(Johnsonetal.,1976;White,1979;

中村,1990),一方の河畔林もリター供給や日射遮

断等を通じて水質や水生生物の生息場形成に多大

な影響を与える。さらに，河畔植生の繁殖体制に

も河川は大きな影響を与えると考えられる。風や

亜力等により河川内に散布された種子は流下し，

成育に適した地点に漂着した際には発芽・成育を

開始するであろう。

例えばマメ科植物には，その莱果または種子が

水に浮くため海流散布や流水散布が可能な種が多

く存在するという指摘は,すでに1930年になされ

ている(Ridley,1930)。実際に砂礫堆の水際線に

ヤナギ類の種子が数多く付満していたり，水際線

に沿って実生が線状に発生している事例が頻繁に

観察できる。

しかし，日本における極了の流水散布に関する

研究事例は少ない(北原，1987；馬場，1990)。特

に淡水の流水散布については，中西（1994）や香

取（1994）によっていくつかの観察例が紹介され

たり，前河・中越（1996）によりハリエンジュ

(Rob"""pse"伽-""c")種子の流水散布の可能

性が指摘されているにすぎない。

種子の流水散布を扱った論文は海外においても，

それほど多くない。SchneiderandSharitz

(1988）は米国SaVannah川のヌマスギ(nzx-

0"""72"s"c/"""）とヌマミズキ(JVj'ss"

“"α"“）の群落が優占する湿地における調査か

ら，それらの分布域の拡大には晩秋に発生する短

期で強度の洪水による種子の運搬が関連すること

を明らかにしている。Schwabe(1991)は洪水直

後の河畔堆積土砂中の埋土種子を調査した結果か

ら，埋土種子の個体数と種組成は土砂堆積箇所周

辺の植生とは異なっていたと報告している。また，

HughesandCass(1997)も埋土種子，氾濫水に

よる流送種子，落下種子を調査し，現在成立して

いる植物相がそれら種子の種組成と異なることを

示し，洪水撹乱による種子の再分散が水辺林の組

成を決める重要な要因であると述べている。
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表①流下・滞留プロセスごとの種子量

区間内に供給上流からの流下

渓畔林冠からの散布

区間内に滞留河川を流下中

砂礫堆に散布･滞留

渓岸に漂着

区間外へ流下

春期*1

粒数(×105）（%）
0.2

35.2

1．5

340

0．8

0.6

99.4

41

93．2

22

0.20．5

秋期*2
粒数(×105）（%）

6.9

420.1

154.0

273.0

74

1.6

98.4

34.5

61.2

1．7

12．02．6

'1春期は1997年5月29日～7月31日の64日間

'2秋期は1997年9月10日～11月17日の69日間

以上の研究成果から，河畔林を描成する木本類

に関して，種子の流水散布の可能性は高いが，そ

れを実証的に調査研究した事例はほとんどないこ

とがわかった。現在河畔域の保全に関する課題が

各方面において提示されているが，基本的な科学

的データの欠如により議論が先へ進まないのも事

実である。今後の河川管理の方向性を，河川生態

系の重要構成要素である河畔林も含めて考えよう

とするならば，その更新動態に関する基礎的なデ

ータを蓄積していく必要性は極めて大きい。そこ

で，フィールド調査によって河川移動種子の量

的・質的把握を試みその流下・滞留プロセスを検

討したので報告する。

2．調査地概況および方法

北海道中央部の恵庭市を流下する漁川支流のサ

マチャン沢を調査対象地とした。サマチャン沢は

標高430～580mを約2kmにわたって流下する，

水面幅3～4m,流域面積約3.7km2の小渓流で

ある｡漁川合流点より200m_上流の地点をSite.A

とし，ここから上流に向かう約1.2kmを調査区

間とした｡区間内に約200m間隔でSite.A～Eの

5カ所の調査地点を設けた。

種子を供給し得る全ての高木類を対象に種組成

とサイズ構造を調査した。種子を供給しうる範囲

として流心から左右5mのI隔を設定し，ここに樹

冠が重なる個体を調査対象とした。調査区間長は

前述の約1,200mに，最上流のSite.Eより上流

160mを加えた計1,360mだった。

種子の河川内への運搬経路としては，樹冠部か

らの落下，風や流水による地表からの二次移動，

砂礫堆の埋土種子の流出などが考えられる。本研
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究では上流区間からの流入と，樹冠部からの落下

や風散布，流水による区間外への流出に着目し，

この経路を移動する種子の収支および種組成を調

査した。

渓畔林の林冠から砂礫堆に散布される種子，す

なわち砂礫唯散布種子は，開口而績0.25m2の円

形シードトラップにより採集した。トラップは1

サイトにつき2個設置し，採集物は約1週間おき

に回収した。

河川を流下する種子，すなわち流下中種子と流

出種子は開口而職0.04m2のドリフトネット（メ

ッシュサイズ0.25mm)を用いて採集した。採集

は約1週間おきに,1サイトにつき2回,5～10分

間/回行った｡種子篭は採集できた種子粒数と濾過

水量によって算出した。濾過水量は採集時に計測

した単位時間あたりの流量とドリフトネットの設

置時間から求めた。その後，漁川の流量データを

用いて種子総量を算出した。

渓岸に漂着する種子（漂着種子）の採集も試み

た。漂着物トラップは，渓岸に寒冷紗を，その面

績の半分程度が水没するように敷いた上に，ドリ

フトネットに使用した布を重ねる方式をとった。

採集布のサイズは流下方向に1m,直交方向に

0.8mとした。トラップには覆いをかけ,流水を介

さずに上方，あるいは側方から直接侵入する種子

を排除した｡漂着物は採集布ごと,1週間おきに回

収した。

実験室に持ち帰った採集物は種子とそれ以外の

落葉落枝などに分け，オーブンにより85℃で一昼

夜乾燥した後にソーティングし，乾燥重量を量っ

た。また，各種文献(例えば石川，1994；森,1991）
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図①流下・滞留プロセスごとの種組成

(Schwabe,1991;HughesandCasS,1997)が

期間中に発生しなかったことも一因と考えられた。

区間内滞留域については，砂礫堆上に直接あるい

は間接的に散布された割合が約93％と，圧倒的に

多かった。このことからも砂礫堆の，河畔植生再

生の場としての重要性が示唆された。

一方，秋期における各種子獄は春期に比較する

と1～2桁オーダー違いで多かった。上流からの

流ド種子最が区間内供給爺に占める割合，あるい

は区間外への流出種子量の割合は，春期と同様に

極めて少なかった。両期間ともに，区間内滞留量

と|郡'1外流出量の合計が上流からの区間内供給量

を上回ったことから，区間内の堆積物に混在した

埋土種子が二次的に移動した可能性も考えられた。

河床堆積物中の埋土種子に関する予備的調査の結

果，ごく少量(100cc)の堆積物中にも埋土種子が

数粒確認されたことからも二次移動の可能性が示

唆された。

各種子堂の時系列変化を見ると，春期における

砂礫堆散布種子量のピークに比較して，流下中種

子蚊のピークが遅れた。この時間的なずれも，一

度砂礫堆に散布された種子が再び流水内に移動し

て流下する可能性の現れかと考えられた。ただし，

秋期にはその傾向が見られなかった。また，各種

子の期間累績最間で相関分析を行ったところ，砂

礫堆散布種子戯と流下中種子減あるいは漂着種子

通の間(7'=0.914,0.958,"<0.01),また流下中

種子蚊と漂着種子量との間に強い正の相関が見ら

れた(7･=0.887,p<0.01)。すなわち，相関分析

からは種子量の時間的なずれは現れてこなかった。

今後，データをさらに蓄積して検討したい。

図①に流~ド・滞留プロセスごとの種組成を表し

や現地の母樹から直接採集した種子サンプルを用

いて採集種子の同定を行った。

これら種子の採集は種子散布の集中した1997

年5月29H～7月31日の64川間と,9月10日

~11月17日の69日間に行った。また同定のため

の種子サンプル採集や渓畔林の毎木調査，河床堆

積物中の埋土種子に関する予備的調査は1998年

5～10月に行った。

3．結果および考察

調査対象区間に種子散布し得る渓llII淋の種組成

を相対胸高断面積で比較すると，区間より上流で

はニレ腕が38.6％で最も優占し，次いでハンノキ

属（13.7％)，ヤナギ属（13.5％）となっていた。

区間内ではハンノキ属が31.8％で最も多く，ヤナ

ギ属（17.1％)，オオバヤナギ属(11.3%)の3種

が優占していた｡他にカエデ属，トウヒ属，ヤマナ

ラシ属，モミ属，カバノキ属などが混交していた。

表①に河川移動種子の期間巣枝並を流下・滞留

プロセスごとに示した。春期に区間内へ供給され

た種子最の内訳は，渓畔林冠から散布された量が

35.2×105粒に対し,上流から区間内への流下量は

0.2×105'粒と，全供給量の1%にも満たなかった。

区間内の滞留量と区間外への流出蕊の合計を分母

とし，そこに後者が占める割合を求めると0.5％

となり，区間内への供給量に占める上流からの流

~ド鯉の割合である0.6%とほぼ|司等となった。す

なわち,今回の対象区間は約1.2kmと短く，種子

の滞留に強く影響するとみられる河川微地形や，

倒流木などの流下阻害物(Schneiderand

Shal･itz,1988)の分布状況に違いがないために通

過故に違いが出なかったと考えられた。また，種

子の長距離にわたる分散に寄与する大きな洪水
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た。縦軸は粒数の相対頻度である。同定のできな

かったものを除くと，出現種数は春期が3種，秋

期は8種であり，図には種子量の上位3種を示し

た。春期は渓畔林の優占種であるヤナギ属が8割

以上を占め，カエデ属とヤマナラシ属（ドロノキ

POp"/z(sﾉ""""0zUibz")が混じっていた。カエデ

属は春散布樹種ではなく，未成熟種子の落下であ

った｡秋期は蔓茎類であるツルアジサイ(Hy"7'Iz72-

“"“伽“γお)が8割以上を占め，次いでカンパ

属とトドマツ(A6"ss"伽"""zsis)が混じって

いた。秋期に採集・確認された種子は全て秋散布

の種であった。春散布の代表であるヤナギ属の種

子は散布後45日程度で発芽力が無くなってしま

う実験結果(Nilyama,1990)もあり，種子の流

水散布が河畔林の更新動態に及ぼす影響を考える

には，種子の寿命や休眠性も考慮に入れる必要が

あると考えられた。

これまで河畔林あるいは渓畔林に特有のモザイ

ク構造は，土性に代表される立地環境の不均一性

により説明されてきた(Ishikawa,1983;新山，

1987;Nillson,1989)｡本研究でとりあげた種子の

流水散布も，種子の寿命や休眠性といった生物的

要因と流水の運搬力や運搬のタイミングといった

物理的要因とが相互に関連し合うことから，河畔

林がモザイク構造を形成する要因の一つとなり得

ると考えられる。

2年間の調査を終え，種子の採集方法や調査地

点の設定などに改善したほうが良い点がいくつか

発見された。また，データの不備からデータ解析

方法が限定された点や，採集サンプルのソーティ

ングおよび同定の難しさもあった。これまで種子

の流水散布に|災lして概念的には広く知れ波ってい

るが，実証的データを用いて議論した研究がなか

った理由はこの辺りにあるかもしれない。今後も

本研究により開発された洲査手法を用いて，さら

に多くのデータを蓄積し，種子の流水散布に関し

て，より詳細な検討を続けていきたい。
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●第1回「日林協学術研究奨励金』助成対象研究● 新潟大学農学部生産環境科学科助教度

中田誠なかたまこと

森林地域における積雪の化学的性質と

融雪期の水質形成過程の解明

はじめに

降雨は速やかに土壌に浸透し，やがて渓流へと

流出するが，降雪は一旦地表に堆積し，気温の上

昇に伴って融雪が進行する。積雪中の酸性物質が

春先に集中溶出し，一時的に河川や湖沼水のpH

を低下させ，魚類をはじめとする水域生態系へ悪

影響を及ぼす，いわゆるAcidshockが北欧や北

米で知られている。わが'卦の本州日本海側の山地

は世界有数の豪雪地であるが，このような地域に

おける積雪や冬季渓流水の化学的性質の調査は多

大な困難を伴うため，その実態はほとんど明らか

にされていない。そこで本研究は落葉広葉樹林と

スギ人工林を対象として，林相の違いが積雪の性

質と，融雪を通して渓流水の性質に与える影緋を

解明することを目的とした。なお，本研究では新

潟大学卒業生の平田恵子さん，森谷讓君に多大

な協力をいただいた。この場を借りて厚くお礼申

し上げる。

調査地と調査・実験方法

調査地は海岸線から約35kmの距離にある，新

潟県中蒲原郡村松町菅名岳の南東側に位侭する沼

越峠付近である。隣接する4つの小渓流域を対象

とし，林相はスギ人工林(以下，針葉樹林とする）

とミズナラ・アズキナシ・イタヤカエデ等からな

る落葉広葉樹二次林（以下，広葉樹林とする）が

それぞれ2流域である。各林相とも流域面積が小

さいもの(0.5ha程度:S)と大きいもの(1.7～2

ha程度:L)からなっている。調査流域の標高は

290～480m,地質は粘板岩および粘板岩・砂岩互

層である。積雪の調査地点は，いずれも海抜

310～340m,西北西～西向きで,傾斜15～24.の緩

斜面である。

野外調査は2冬季間行い，1996年12月～1997

年4月に概ね1週間の間隔で,1998年2月～4月

に3～5日間の間隔で行った。積雪調査は形態観

察と．一定サイズの塩ビ管を積雪に垂直に差し込

み，全層のサンプルを採取した。秋雪調査の繰り

返し数は最初の冬が2回，次の冬が3回で，本報

告の積雪に関するグラフでは，それらの平均値で

示してある。なお，調査林分内と裸地にポリバケ

ツを置いて降雪の採取も行ったが，欠測が多かっ

たために本報告ではデータを使用しなかった。渓

流水の調査は流競測定とサンプル採取を行った。

渓流水を大ハリビニール袋で漏らさずに採取し，採

取量を採取時間と流域面積で割って比流量を求め

た。採取した積雪サンプルは室温で融解させ，渓

流水サンプルとともにpH(ガラス電極法),EC

(電気伝導度：導電率計)，各種溶存成分濃度

(Na+,NH4+,K+,Ca2+,Mg2+,CI-,N03~,SO$2-:

イオンクロマト法）を測定した。

結果と考察

①積雪深1997年は2月23日に最大積雪深を

観測し（図①，②)，広葉樹林(L:165cm)が針

葉樹林(L:136cm)よりも多かった。1998年は

2月18Rに最大積雪深を観測し,やはり広葉樹林

(194～199cm)が針葉樹林(162～174cm)よりも

多かった。これは，常緑の針葉樹林（スギ林）で

は降雪が一旦樹冠に付着し，林床に落下せずにそ

のまま融雪もしくは蒸発するものがあるためと，

スギ樹萢から雪が塊で落下するために地表に圧縮

されて堆積することが原因と考えられる。しかし，

両年とも3月下旬になると林相間での積雪深の差

がなくなるか，逆に針葉樹林の方が多くなり，4

月10日に広葉樹林の調査地点で雪がなくなった

が，針葉樹林ではそれよりも1週間ほど消雪が遅

かった。

②積雪のECとpH1996年12月末から翌年

1月初めにかけては積雪が少なく，新雪の影響で

ECが極端に高かった(最高で151"S/cm)。その

時期を除くと，2冬季間とも餓大積雪深を観測し

た調査F1またはその前回の調査RにECがピーク

を示し（広葉樹林Lで1997年が43.6"S/cm,
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③積雪中の成分量 図①積雪中の成分量（針葉樹林L)

単位面積当たりの積

雪中の成分鐘(図①:針400

1
葉樹林L,図②：広葉

｜
樹林L)ではNa+と300
CI-が圧倒的に多く,冬壱

～

季の北西季節風の影響g

で大量の海塩成分が遮魚2“
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O
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Ca2+には冬季の季節1997年1998年

風の風上側にある新潟図②積雪中の成分量（広葉樹林L)(凡例は図①と同じ）

市方面や’一部には大陸方面から運ばれて来るも～2/3へと急に減少していた｡この現象が広葉樹林

のも含まれている(Ohizumietal.,1997)。一でより頻繁に認められたのは，冬季に落葉してい

方，積雪中のNO3-は少なく,NH4+とK+は微量だるために晴天の日に日射が林内によく射し込み，

った。融雪に伴う成分溶出力樋こりやすいためと考えら

積雪中の成分通は積雪深と類似した変動を示し，れる。また，針葉樹林では積雪が圧縮されて堆積

積雪の多い2月中は針葉樹林よりも広葉樹林で多しているために融雪力握くなる可能性も考えられ

かつた。とくに1997年2月23日に広葉樹林Lでる。

成分量が明瞭なピークを示し，針葉樹林Lの2倍前述した期間を除いて，単位面積当たりの積雪

近くに達した。Ca2+以外の成分は積雪最盛期以中の成分難は積雪深の推移と類似した変動を示し

降，成分量が徐々に減少していたが，針葉樹林Lたが，積雪の比重が積雪期間の初期に小さく(1997

では1997年3月5～11日,21～28日，広葉樹林年1月下旬で0.3～0.49/Cm3),徐々に大きくな

Lでは1997年2月23～27日,3月5～11～16るため(1997年3月下旬～4月上旬で0.5～0.6

R,21～281J1,1998年2月22～25円の各調査日g/Cm3),積雪巾の成分濃度は績雪期間中に徐々に

の間で,積雪深の減少がわずかなのに成分量が1/2低下していることになる。これは穣雪のECの変
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1996年1997年1998年

動からも理解できる。－．方，枝雪期間中にpHが域の増減を繰り返しながら融雪が進行した。一方

徐々に上昇することから，融雪による水歎減少よ1998年は,調査開始当初(流量測定は2月13日か

りも成分溶州が速く起こり(Suzuki,1982),とくら実施）から流量が増減を繰り返しながら4月上

に酸性成分の溶出がより速いことになる。旬にかけて徐々に増加していた。なお，融雪期に

④渓流水の流量1996年12月11日の調査開は気温の日変化に対応して渓流水の流斌も日変動

始時から流量は徐々 に減少し(図③)，1997年1月することが報告されているが(池田，1999)，本研

31日～2月23日の期間に0.24/sec/ha前後究では4本の渓流の比流量が概ね同程度の値で推

の最低値を示した。それ以降4月上旬にかけて流移していたため，調査時間の問題はとくに考慮し
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ないことにした。

⑤渓流水の化学的性質1996年12月から翌年

2月23日までの期間は,流堂が徐々に減少したの

に伴って渓流水のEC(図③)は約30"S/cmから

約40"S/cmへと緩やかに上昇した。その後,2

月27日，3月5日，3月11日と流量が増加を続

け，その間にECが急上昇して3月5口にピーク

を示し(最高は広葉樹林Lの66.3"S/cm),3月

11Rに急低下した。この時のECの'二界・低下の

程度は針葉樹林よりも広葉樹林で大きかった。ま

た同じ林相内で比較した場合には，流域面積の大

きな方がピーク時の値が高かった。ECはその後

緩やかに低下し，4月上旬には30～35"S/cm程

度の値になっていた。1998年は2月13日にEC

が小さなピークを示し(最高は広葉樹林Lの51．9

′zS/cm),その後4月上旬にかけて流量が徐々に

増加したのに伴って30"S/cm前後まで緩やか

に低下した。

渓流水の溶存成分(図④：針葉樹林L,図⑤：広

葉樹林L)では,積雪の場合と同様にNa+とC1-が

最も多く，次いでMg2+が多かった｡Ca2+とSO42-

はMg2+よりもやや少なかった。一方,NO3-濃度

は低く,K+濃度はさらに低かった。溶存成分機度

の変動傾向はECの場合とよく類似しており，

1997年3月5日にすべてのイオン濃度がピーク

を示し，その時のピークの現れ方は針葉樹林より

も広葉樹林で顕著だった。1998年2月13FIにも

広葉樹林Lでほとんどの成分濃度が小さなピー

クを示したが'I副じ日に針葉樹林Lではピークら

しいものはあまり認められなかった。

渓流水のpHは1997年が5.4～6.5,1998年が

5.7～6.2の範囲で推移した｡林相ごとにpHの変

動パターンが類似しており，とくに広葉樹林の2

本の渓流はほぼ同じ値で推移していた｡1997年2

月271_1に広葉樹林の渓流がpH5.5～5.6の低い

値を示し，また，3月11F1にはすべての渓流で

pHが低い値(5.4～5.8)を示した。このpHの低

下時には，広葉樹林の方が針葉樹林よりも低い値

を示した。このようなpHの値は同じ場所で行っ

た無稜雪期の渓流水のpH(未発表資料)に比べて

も低く，1年を通して最も低い値だった。一方，

1998年の冬には渓流水の大きなpH低ドは認め

⑭－林業技術No.6891999.8

られなかった。

⑥森林が融雪期の渓流水質に与える影響渓流

水の流品が最低値を示した1997年1月31日～2

月23日は厳冬期にあたり(調査地の日平均最高気

温3.4℃,日平均最低気温-2.7℃)，降雪はかなり

あったが融雪量が非常に少なかった｡2月24日以

降は気温が上昇し（日中の最高気温が10℃前

後)，晴天の日が多かったが,一方で降雨も時々あ

り，融雪が進行したようである。非積雪地域では，

強度の降雨でない場合には流量が増加すると渓流

水の溶存成分濃度は低下する傾向があるが（加藤，

1999)，2月末から3月初めにかけては流量の増加

に伴ってすべての成分濃度とECが上昇しており，

その傾向は針葉樹林よりも広葉樹林で顕著だった。

また，1998年には2月13日にECと成分濃度の

小さなピークがみられ，とくに広葉樹林で比較的

明らかだった。猿雪からの成分溶出の場合と同様

に，融雪に伴う渓流への成分流出も，広葉樹林の

方が針葉樹林に比べて急激に起こるようである。

おわりに

新潟県のように，積雪量は多いが冬季間でも気

温が比較的尚くなって融雪が頻繁に起こる地域

(温暖積雪地)では，積雪中の酸性成分の集中溶出

による春先の渓流水のpH低下は起こりにくい

と考えられる（福崎･大泉，1995)。しかし，冬季

間に気温の低い時期があってその間に積雪が増加

した場合，その後の気温上昇によって積雪中の成

分の集中溶出が起こり，渓流水の成分濃度やpH

の変励を引き起こすことがわかった。その際に，

落菜性の広葉樹林では積雪からの成分溶出やそれ

に伴う渓流水の水質変動が大きく，常緑性の針葉

樹林（スギ林）ではそれが相対的に緩やかである

ことが本研究で明らかになった。
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●第1回『日林協学術研究奨励金』助成対象研究② 京都大学農学冊僻｝搬物環境制御学研究茎
大学院生

浅井英一郎あさいえいいちろう

環境ストレスがマツ材線虫病の

進展に与える影響

はじめに

植物病害の発病および進展には宿主・病原体・

環境要因の3者が密接に関連しています。すなわ

ち，植物が病原体に感染するかどうか，さらにい

ったん病原体に感染した植物が発病するかどうか

は病原体の病原性とこの病朧体に対する植物側の

抵抗性の間のバランスによって決まります。さら

に，これらの両要素を取り巻く環境要因のうち，

あるものは病原体や植物の生理にi肖接作用したり，

あるいはその相互作Hjに影響することによって，

病害の動向を決定づけることがあります。本研究

でとりあげたマツ材線虫病については，夏期の高

温や乾燥などがその発病および進展を促進するこ

とがこれまでの研究で明らかにされています。一

方，広域にわたる森林の衰退現象が国の内外で観

察され，これが酸性降下物によるものであるとの

報告が数多くなされてきました。日本各地のマツ

林に壊滅的な打撃を与えている集団枯損現象はそ

の大部分がマツ材線虫病によるものであることは

疑いありませんが，本奨励研究ではこの現象に誘

因として広域に作用する可能性のある環境ストレ

スとして，酸性降下物一特に酸性雨一の役割を探

ることを目的としました。

本研究の内容は大きく2つに分けられます。す

なわち，クロマツ4年生前を用いて2カ月間の人

工酸性雨処理がマツ材線虫病の発病・枯死メカニ

ズムにいかなる影緋を与えるかについて調べた屋

内実験(実験I)と，マツノザ

イセンチュウ抵抗性アカマツ

樹種

樹勢

供試苗温室内搬入日

酸性雨散布開始日

↑

I

す。ここでは，主に実験Iの内容について述べた

後，今回の研究（実験Iと1I)で明らかになった

ことを総合的に考察したいと思います。

実験内容

本実験では，ほぼ同内容の酸性雨散布／線虫接

種実験を計31RIにわたって行いました。希硫酸と

希硝酸をそれぞれモル比で3:1の割合になるよ

う混合した後，さらにpH3になるまで水道水で

希釈した溶液（以下，人工酸性雨と称します）を，

75本の4年生鉢植えクロマツ前に降水域換算で

1日あたり2.7mmずつ散布しました｡|副じく75

本の鉢植えクロマツ苗には対照区として同量の水

道水(pH6.3)を散布しました。これらの降雨処

理を約2カ月間続けた後，酸性雨処理苗と水道水

処理苗の中からそれぞれ50本の苗をランダムに

選んで，強病原性線虫S,0系統と，弱病原性線虫

C,.$_5系統，または京都府久美浜で採集したKy-2

系統の2系統(実験全体で延べ3系統)の線虫各

5000頭を接種しました。各処理区の残り25本の

苗については線虫非接種区(対照'五)として水道水

を接種しました｡実験条件の詳細を表①に示します。

結果および考察

実験1-1では，クロマツ苗に人工酸性雨を散布

した場合，強病原性線虫接種後の病徴進展が水道

水を散布したクロマツに比べて約1週間ほど早ま

りました。一方で，実験1-2および実験1－3につ

いては線虫を接種した時期が1-2では8月,1-3

表①温室内接種試験条件の詳細

実験1．1 実験’-2 」巽験卜32

クロマツ4年苗（1年間本部試験地にて生育）

異常（本文参 ほぼ良好

96年11月20日 97年2月28日 98年2月18日

97年4月15日 97年6月15日 98年3月14日

成木（以下，マツノザイセン

チュウを単に線虫と呼称しま

す）を用いて，長期間（延べ

3年間）の人工酸性雨処理が

マツ材線虫病に対する抵抗性

を打破できるかという点を調

べた屋外実験（実験II)で

線虫接種日97年6月29日 97年8月19日 98年5月19日

散布実験終了日 97年12月26日 98年10月29日

潅水・補水 週2回・水道水を回鴫揚水量一杯まで潅水

接種した線虫の系統 S10とC14_5 S10とKy-2

林業技術No.6891999.8-⑲
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実験1-2当年葉
図①人工酸性雨処理を行った当
年葉（上，中）および1年葉
（下）の蒸散量の季節的変化。
●:SAR区,O:Tw区，↑
は酸性雨処理の開始点，バー
は標準誤差,'1=5(l二，
下)，またはn=10(中)。
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実験1-3当年葉
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１

一
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■
令
◆
一 かも酸性雨処理区と水道水

処理区との間での病徴進展

速度にはほとんど差があり

ませんでした。また，これ

ら強病原性のSI0とKy-2

系統を接種したクロマツの

最終的な発病・枯死率につ

↓
I '． I

実験1-31年葉

０
５
０

１

｜ロ’

3月 4月 5月 8月6月 7月 9月10月いても両実験ともにSAR

区とTWI通の間で有意な

差は認められませんでした。

図③はそれぞれ実験1-1から1－3におけるSIo

系統の線虫を接種した後の樹幹含水率の変化を示

しています。実験1-2(図③(b))ではS,0系統の

線虫を接種した苗の樹幹含水率の低下開始時期は

SAR区のほうがTW区より明らかに早かったの

ですが,その後の低下速度はTW区と比べて緩や

かでした。この現象は以前（96年の夏）に3年生

クロマツ苗を用いて行った接種実験でも観察され

ています。しかし，5月に線虫を接種した実験1-

3（図③(c))では，人工酸性雨処理はS10系統の

線虫を接種した苗の樹幹含水率の低下開始時期を

TW区より遅らせました。

線虫接種後の病徴進展は前期と進展期の2段階

に大別できます(Fukuda,1997)。前期段階では
えし

形成脳がまだ壊死していないため，木部最外層で

は水分通導が保たれており，その結果水ポテンシ

ャルや光合成，蒸散が維持されています。しかし．

病徴が進展期に入ると線虫は形成隅に侵入し，木

部最外層における水分通導が阻害されるため，葉

の水ポテンシャルや光合成・蒸散が急速に低下し，

これとほぼ同時期に材内線虫密度の急激な増加が
いちよう

起こり，外見上の萎凋褐変症状が出現して木は急

速に枯死へと向かいます。実験1-2で，人工酸性

雨処理はS,0系統の線虫を接種した苗の樹幹含水

率が低下する時期や夜明け前の針葉木部圧ポテン

シャルが低下する時期をTW区よりも早めまし

た。この事は酸性雨が線虫接種後の病徴進展の前

期段階にあるクロマツの生理に障害として作用し

では5月と大きく異なりますが，ほぼ同内容の結

果が得られました。以下，実験1-2およびI-3に

ついて項目別に結果の概略を述べます。以下の文

でSAR区は人工酸性雨処理区,TW区は対照区

(水道水処理区）をそれぞれ意味しています。

人工酸性雨処理は7，8月の当年葉の蒸散量を

低~下させました(図①)。しかし,SAR区における

当年葉の蒸散鎧は9月に入ると急速に上昇し，

TW区との間の差は失われました。このような当

年葉の生理的変化はおそらく酸性雨処理によって

気孔が閉塞していることが原因であると思われま

す。人工雨処理を継続しているにもかかわらず，

SAR区とTW区の間で当年葉の針葉の蒸散量に

9月以降差がなくなることは，今同観察された夏

の間の当年葉の蒸散量の減少がクチクラ層からの

ワックスの溶出などによる不可逆的なものではな

いことを示唆しています。なお，1年葉の蒸散量

には両処理区の間で大差はありませんでしたが，

10月になるとSAR区での蒸散通はTW区と比

べて有意に増加していました。今後，針葉の組織

学的観察などを行ってさらなる知見を積み重ねる

必要があります。

さて，実験1-2,実験1－3のilij実験ともに，

SAR区では強病原性であるSIo系統の線虫を接

種した後の病徴進展速度はTW区と比べてかえ

って遅くなりました(図②)。実験1-2で，弱病原

性であるC,.i_5系統の線虫を接種した苗はほとん

ど枯死しませんでした｡実験I-3で用いたKv-2

系統はS,0系統よりも強力な病原性を発揮し，し

⑯一林業技術No.6891999.8
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図③SIo接種後の樹幹含水率の比較
実験1-1,(b):実験I-2,(c)1-3,
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図②各処理区における線虫接種後の病徴進展

左4つは実験1－2，右4つは実験1-3．蕊：旧葉褐変，
■：枯死（当年葉の50%が退色または褐変）

進展はTW区と比べて抑制されました。このこと

は，人工酸性雨処理によるマツ材線虫病の病徴進

展の抑制は少なくとも当年葉の蒸散の低下だけで

は説明できないことを示唆しています。マツ材線

虫病の発病・枯死メカニズムにはまだ不明の点が

多くありますが，仮導管内の通水阻害が萎凋枯死

の直接の原因になっていることはほぼ確実である

と言えます。一方，酸性雨などの大気汚染物質に

よって植物の気孔に機能障害が生じ，それが植物

体の水分調節能力を低下させて乾燥耐性を減少さ

せると言われています(MansfieldandPearson

l996)｡マツ材線虫病が萎凋病であることを考慮す

ると，酸性雨がマツ針葉（特に当年葉）の水分調

節機能を損なうことで病徴の進展を促進させてい

る可能性は十分に考えられます。しかし，本実験

では酸性雨が線虫接種後のクロマツ苗の水分生理

状態を低下させながら，一方で病徴進展速度をむ

しろ抑制するという結果を示しました。この事実

から筆者は先に述べた針葉の生理的変化は病徴進

展とは直接結びつけることはできないと考えてい

ます。

おわりに

ここまで筆者は人工酸性雨処理がマツ材線虫病

の病徴進展を抑制する方向に働いた結果について

ていることを示唆しています。一方，実験1-2お

よび1-3ではSAR区で線虫の材内での増殖が抑

制され,結果的に病徴の進展速度はTW区より遅

くなりました。このことは酸性雨が病徴進展の後

期段階に抑制的に働く場合があることを示唆して

います。同時にこのことは，酸性雨とマツ材線虫

病という異なる2種のストレスに対する植物側の

抵抗反応がある程度共通していることを暗示して

います。したがって，酸性雨散布条件下での材線

虫病の病徴進展遅滞の原因を解明することはひい

てはマツ材線虫病の枯死メカニズムの解明につな

がるものと期待されます。

さて，我々は当初，酸性雨によって当年葉の蒸

散量が一時的に減少したことで，かえって仮道管

での通水阻害の進展が阻まれ，その結果,SAR区

でのマツ材線虫病の病徴進展が遅れたのではない

かと考えました。しかし，実験1-3では線虫接種

を行った時点で1年葉の蒸散量および個体あたり

の蒸散量にはSAR区とTW区の間で全く差が

なかった（接種時点で当年葉は未発達でした）に

もかかわらず,SAR区における線虫接種後の病徴
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述べてきました。しかし，実験I-1では,1-2,

1-3と同内容の実験を行ったにもかかわらず，上

記の結果とは逆に強病原性線虫接種後の病徴進展

が酸性雨処理によって対照区と比べて約1週間ほ

ど早められました。また，筆者は今回の奨励研究

で温室実験とは別に屋外試験地に植栽された15

年生アカマツ成木に延べ3年間にわたってpH

3の人工酸性雨処理を施す実験を行いましたが，

人工酸性雨処理はアカマツ成木の樹液流速度に変

化を与えず，また供試木の持つ線虫抵抗性を打破

することもできませんでした（実験II)。しかし，

筆者はかつて実験1Iと同内容の人工酸性雨処理

を1年間にわたって行った10年生クロマツ成木

に対して強病原性線虫を接種したことがあります

が，その時には人工酸性雨処理を施すと線虫接種

木の枯死に至るまでの期間が対照区と比較して2

週間ほど短くなりました(以下，実験11-0と呼称

します)。このように酸性雨と材線虫病との相互関

係はきわめて複雑な側面を待ちますが，今回およ

びこれらの過去の実験結果を総合すると，酸性雨

はマツ材線虫病の条件的な誘因として扱うのが妥

当であると思われます。

実験1-1やII-0のように，人工酸性雨がマツ

材線虫病の病徴進展を加速させた場合には，いず

れも人工酸性雨以外の何らかの環境要因が樹木の

抵抗性を減退させる方向に働いていたことに気が

つきます。例えば，実験11-0を行った1994年の

夏はまれにみる異常乾燥年で，実験林における6

月15日から9月15日までの3カ月間の降水量は

わずか265mmにすぎませんでした。また実験1-

1に用いた苗は1-2に用いた苗と同じものでし

たが,前年の10月から実験開始までの期間を温室

内で生育させたために，新芽の生長や葉色に明ら

かな異常を生じ，また供試木の樹幹含水率も実験

IIで用いた苗と比べて5%ほど低くなっていまし

た（図③(a))◎これらの観察覇実から，現在筆者

は，（1）酸性雨はマツ針葉(特に当年葉）の気孔

開閉機能の低下などを通じて水ストレスを増加さ

せることによって，マツ材線虫病の病徴進展を促

す（促進要因）と|司時に，（2）何らかの原因で線

虫の移動・増殖を阻害し，そのことによってマツ

材線虫病の進展に抑制的に働く（抑制要因)。した

⑱－林業技術No.6891999.8

がって，（3）これら2つの相反する要素が同時に

働くため，通常の状態では酸性雨はマツ材線虫病

の進展にはほとんど影響しないばかりかむしろ抑

制的に働く。しかし，（4）何らかの理由でス|､レ

スに対する樹木の抵抗力が減退して，病徴進展促

進要因の効果が抑制要因の効果を上回った場合に

のみ，酸性雨がマツ材線虫病の誘因として作用す

ると考えています。

これまでに筆者が行ってきた屋内実験ではいず

れも供試苗に十分な潅水を行い，水ストレスのか

からない条件下で線虫の接種を行ってきました。

しかし，実際に野外では夏期の高温・乾燥がマツ

材線虫病の発病の誘因として大きく関与している

可能性があり，水ス1､レスによる光合成の低下は

マツノザイセンチュウの感染に対する樹木の抵抗

反応を失わせ，マツ材線虫病の発病ステージを進

展期へと向かわせると考えられていることからも，

これらの誘因とも併せて酸性降下物・酸性雨がマ

ツ材線虫病進展に及ぼす影響をさらに究明するこ

とが極めて重要であると言えます。ただ，これま

でに筆者が行った実験のいずれにおいても，人工

酸性雨処理はマツ材線虫病の病徴進展速度には多

少の影響を与えるものの，最終枯死率そのものに

はほとんど影響を与えていないという結果になり

ました。一方，強病原性のマツノザイセンチュウ

を感受性のマツに接種した場合，マツは酸性雨処

理の有無にかかわらず極めて短期間のうちに高率

で枯死しました。このことから，日本各地のマツ

類林分におけるマツ類の集団枯損被害に酸性雨が

主因として働いている可能性は極めて少ないと考

えられます。
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安定したマツ林生態系とは

－抵抗性品種導入に関連して－
念
愚

はじめに

材線虫病はマツノザイセンチュウを病原体とす

るマツ類の伝染病である(清原・徳重，1971)。こ

れまでの研究からマツノザイセンチュウは日本の

土着種ではなく，今世紀の初頭に北米からわが国

にもたらされたと考えられている(岩堀・二井，

1995)。この線虫はマツノマダラカミキリやカラフ

トヒゲナガカミキリなどのハ〃"0Chα”"s属の媒

介昆虫によって枯死木から健全木へと伝播される

(Linit,1989)。

材線虫病によって，わが国では毎年およそ100

万m3のマツ（アカマツやクロマツ）が枯死してい

る。この材線虫病に関して，薬剤の空中散布や樹

幹注入剤などの種々の防除法が確立されており，

そのなかでも，本病に抵抗性を持つマツの普及は

恒久的な防除対策として最も期待されている。

しかしながら，これまで農学や林学の分野にお

いて，ある病原体に対して抵抗性を持つ品種を導

入しても，その後，病原体が抵抗性品種を凌駕し

た事例が報告されている。材線虫病に関して，同

様の事態が起きることが憂慮される。

日本へマツノザイセンチュウが侵入する以前に

は，ニセマツノザイセンチュウという土着種が広

くマツ林に分布していた(図①)。この線虫はマツ

に対する病原性がほとんどない(Mamiyaand

Enda,1979)。わが国におけるニセマツノザイセ

ンチュウの分布は材線虫病の拡大につれて減少し

ている(図①)。幸運なこと

すなわちマツノザイセンチュウの侵入以前に安定

的に存在していた日本のマツ林の系に内在する，

ニセマツノザイセンチュウがマツを枯らすことな

く存続出来る仕組みを明らかにすることにある。

その仕組みを抵抗性マツより成るマツ林の管理手

法に生かすことによって，マツノザイセンチュウ

が抵抗性マツを枯らすことなく存続出来る安定し

たマツ林生態系の創出が可能となる。

研究の概要

本研究においては広島県比婆郡高野町毛無山山

麓を調査地域とし，調査地域内のアカマツの一林

分を洲査林分とした。調査地域にはアカマツ林に

ニセマツノザイセンチュウが分布し，媒介昆虫と

してカラフトヒゲナガカミキリ，マツノマダラカ

ミキリが生息している(軸丸，1996)。また，この

地域において，近年マツノザイセンチュウの侵入

がI惟認された（軸丸，1996)。

ここでは最初に，調査地域における2種線虫の

空間分布の変化に関する調査結果について説明す

る。次に調査林分における，アカマツ枯死木の時

間的空間的分布と枯死原因について説明する。そ

して最後に，媒介昆虫によるアカマツ枯死木の利

用と線虫の伝播について説明する。なお，ここで

説明する項目以外にも媒介昆虫の個体群動態や媒

介昆虫と線虫の相互関係に関する調査・実験を行

ったが，紙面の都合上制愛した。

に，広島県北部のi向i野町に

はニセマツノザイセンチュ

ウが分布することが明らか

になった(Jikumaruand

Togashi,1995)。

本研究の目的は，媒介昆

虫一ニセマツノザイセンチ

ュウーマツの3者の関係， 図①1970年代と1990年代の日本におけるニセマツノザイセンチユウの分布変化

(JikumaruandTogashi,1995;Kishi,1995;および柳田（私信による))
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とはこの年の夏期の気象条件を反映していると考

えられる。

2．マツ林におけるアカマツ枯死木の時間的空間

的分布と枯死原因

各調査年の4月から11月まで毎月一度それぞ

れのアカマツの樹脂惨出機能を調査した。各月の

最終週の1週前にピストル型ホッチキスで長さ

13mmの針を調査林分内の全アカマツの高さ1

m未満の樹幹に打ち込み，1週間後に調査して樹

脂が惨出している場合に健全とみなした。1週間

後の調査で樹脂が惨出していない場合，直径7

mmのポンチとピンセットを用いてその樹幹か

ら樹皮と形成層を除去し，材を露出させた。樹皮

と形成層の除去の1週間後に棚旨の惨出を調べ，

それ力】無い場合，衰弱と判定した。また，全ての

葉の色が変化した場合，枯死と呼ぶことにした。

1997年4月の調査開始時に調査林分には87本

のアカマツ健全木が存在した。調査開始時におけ

る，これらの健全木の平均胸高直径および平均樹

高はそれぞれ,15.8cmおよび16.2mであった。

1997年7月に1本の木が衰弱し，年内に枯死し

た（図③)。また，1997年11月に3本の木が衰弱

し，その翌年に枯死した(図③)。これらの木から

マツノザイセンチュウは検出されず，ツチクラゲ

やナラタケなどの発生も認められなかった。また，

これらの木は，調査林分の平均と比較して，胸高

直径が細く（図④)，樹高が低く（図⑤)，そして

樹冠は林冠へ達していなかった。以上の結果から

これらの木の枯死原因は被圧（光をめぐる競争）

であると考えられた。1998年には調査林分におい

て衰弱木は発生しなかった。

3．媒介昆虫によるアカマツ枯死木の産卵資源と

しての利用と線虫の伝播

高野町には媒介昆虫としてカラフトヒゲナガカ

ミキリとマツノマダラカミキリが生息する(!I111丸．

1．調査地域における2種線虫の空間分布の変化

2種線虫の空間分布の変化を把握するため，各

調査年の9月から12月にかけて調査地域の道路

沿いで発生した全てのアカマツ枯死木から材の採

取を行った。持ち帰った材からベールマン法によ

り線虫を分離し，種を同定した。

1997年の調査では2種線虫の分布が標高550

m～600mの地域で確認された（図②)。

1998年の洲査では2種線虫の分布が標高550

m～650mの地域で確認された(図②)。この結果

は従来の2種線虫の分布パターンと概ね一致して

いたが，マツノザイセンチュウの分布がやや標高

の高い地域で認められた。この調査によって，調

査地域にニセマツノザイセンチュウが生息してい

ることとマツノザイセンチュウが侵入しているこ

とが再確認された。

1993年から1995年の調査(軸丸，1996)によれ

ば，高野川におけるマツノザイセンチュウの分布

は夏期の気象条件が低温多雨であった1993年に

は標高550m～600mの地域でのみ確認され，夏

期の気象条件が高温少雨であった1994年には標

高550m～700mの地域に広がったが,1995年に

は標高550m～600mの地域に再び局限された。

これらの結果から高野町におけるマツノザイセン

チュウの分布の変化は気象条件の変化と関連し，

動的な平衡状態にあると考えられた。これに対し

て，ニセマツノザイセンチュウの分布はマツノザ

イセンチュウと比較して安定しており，標高550

mから700mの地域に調査期間を通じて生息し

ていた。

今回の調査における2種線虫の分布変化も以前

の結果と概ね同様の傾向が認められた。1997年の

夏期の気象条件は比較的平年値に近く，1998年の

夏期は高温少|澗であった。1998年にマツノザイセ

ンチュウの分布が標高の高い地域で確認されたこ

⑳－林業技術No.6891999.8
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7月および11月に衰弱し始めた木の位攪を示す。

1996)｡カラフトヒゲナガカミキリはニセマツノザ

イセンチュウのみを保持し，マツノマダラカミキ

リにはニセマツノザイセンチュウとマツノザイセ

ンチュウを保持する個体が存在する(iilll丸，1996)。

調査林分内で発生した衰弱木にどちらの媒介昆

虫が産卵し，どちらの線虫を伝播するのかを明ら

かにするため，林内で発生した衰弱木に対する

Mり"oc""""s属カミキリの産卵，衰弱木から脱

出したﾊ""“んα"z"s属カミキリの保持する線虫

の種を調べた。

1997年の7月に衰弱し始めた1本のアカマツ

に,Mひ"“"α"ZZZS属カミキリの産卵痕は確認さ

れなかった｡1997年の11月に衰弱し始めた3本

のアカマツにおいて，1998年にハ〃770C〃"加"s属

カミキリの産卵痕が確認された。これらのアカマ

ツ枯死木から1999年にカラフトヒゲナガカミキ

リ成虫が脱出した(表①)。これらのカラフトヒゲ

ナガカミキリ成虫の中には，ニセマツノザイセン

チュウを保持する個体が存在した（表①)。

llilll丸(1996)はカラフ|､ヒゲナガカミキリとニセ

マツノザイセンチュウが4～6月の間に衰弱し始

めた被圧木に依存して存続していることを示した。

1997年の11月に被圧によって衰弱し始めたア

カマツに対して，衰弱年の翌年にMb720chα"z"s

属カミキリの産卵痕が確認された。1999年にこれ

らの枯死木から脱出したカラフトヒゲナガカミキ

リもニセマツノザイセンチュウを保持することか

ら11月に発生する衰弱木がニセマツノザイセン

チュウと媒介昆虫の資源として利用されることが

初めて示された。

まとめ

今回の研究によりマツノザイセンチュウの侵入

以前の日本のマツ林の系の理解が進んだ。

調査林分で発生した被圧木の中で，衰弱時期が

前年の11月もしくはその年の4月から6月の木

には，高頻度で媒介昆虫の産卵痕が確認された。

これらの衰弱木にはニセマツノザイセンチュウが

伝播され，産卵が行われた年の翌年にカラフトヒ

ゲナガカミキリがニセマツノザイセンチュウを保

持して枯死木から脱出した。これらの結果から，

媒介昆虫とマツに対する病原性の無いニセマツノ

ザイセンチュウが被圧によって生じる衰弱木に依
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図中の麺および園はそれぞれ健全木および衰弱木を
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存して生息していることが示された。

現在，日本各地で抵抗性マツの普及が進められ

ている。マツノザイセンチュウに対して抵抗性の

あるマツが増加していくことは，一義的には材線
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表①調査林分で発生した衰弱木に対するMonochamus属カミキリの産卵と
線虫の伝播

する国際シンポジウム」において発

腺虫c 表した(Jikumal･uandTogashi,

1999)。このシンポジウムには世界

13カ国からおよそ130名の研究者

が集まり，マツ枯れに関する最新の

研究成果の報告が行われた。そこで

－－得られた新たな知見や研究者間のネ

ットワークは今後の研究を進めるう

えで貴重な財産となった。このシン

ポジウムへの参加は，本学術研究奨

励金無しには考えられなかった。この場を借りて

日本林業技術協会に厚くお礼申し上げる。

木のコード衰弱時期産卵痕a成虫の脱出b保持線虫c

#15

#22

#96

＃98

1997年11月

1997年7月

1997年11月

1997年11月

＋
一
十
十

十
一
十
十

＋

a産卵痕はすべて1998年のシーズンに形成された。
b脱出した成虫はすべてカラフトヒゲナガカミキリであった。
C保持線虫はすべてニセマツノザイセンチュウであった。

虫病の克服につながる。しかし，材線虫病はマツ

の抵抗性とマツノザイセンチュウの病原性の相対

的な関係によって決定される現象であるので，将

来的に，抵抗性マツの持っている抵抗性を凌駕し

てしまう強病原性のマツノザイセンチュウが出現

する可能性が考えられる。

本研究で示されたニセマツノザイセンチュウー

媒介昆虫一マツの3者より成る系の存在は，適切

な条件が整えばそのような事態が回避できること

を示唆している。すなわち，個体群維持に必要な

資源（衰弱したマツ）が安定的に供給されるなら

ば，線虫は病原性を進化させることなく，マツ林

において存続できると考えられる。本研究におい

てニセマツノザイセンチュウは自らマツを枯死さ

せることなくその他の原因（被圧）によって生じ

る衰弱木に依存していた。この関係はマツノザイ

センチュウの原産地である北米における線虫とマ

ツの関係と同じである(富樫,1996)。抵抗性マツ

より成るマツ林においてマツノザイセンチュウが

病原性を進化させることなく共存するためには，

線虫の病原性によらない衰弱木の安定的な供給が

必要となる。しかしながら，現時点では，このよ

うな観点から行われた抵抗性マツより成るマツ林

の管理手法に関する情報は皆無である。今後，ニ

セマツノザイセンチュウー媒介昆虫－マツの系に

|鮎Iする調査を継続し，この系に存在する病原性を

持たない線虫の生息様式を明らかにして，抵抗性

マツより成るマツ林の安定的な管理手法を提示し

たい。

おわりに

本研究の成果の一部を,1998年1()月に東京に

おいて開催された「マツ林の保全とマツ枯れに関
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『森林｡林業｡木材産業基本政策検討会』報告の概要
一森林･林業｡木材産業に関する基本的課題一

森林・林業 木材産業墓本政策検討会（森巖夫座長）は，7月9日，「森林･林業･木材産業に
1を取りまとめ，林野庁長官に報告しました。関する基本的課題」を取りまとめ，林野庁長官に報告しました。

これは，森林に対する国民のニーズが，木材の生産，国土の保全等のほか，最近では，保健文化・
教育的利用や，地球温暖化の防止など，多様化・高度化している一方，林業生産活動の停滞により，

管理の不十分な森林が増加し，森林の有する公益的機能の発揮や山村地域の活力への影響が懸念され
ていることを踏まえ，多様な機能を発揮する森林を国民共通の財産として次世代に引き継ぐだめ，本
年5月から8回にわたり検討会を開催し，取りまとめを行ったものです。同報告では，今後，広く国
民の意見を聴きながらさらに検討を深めることを要望しています。

林野庁において，今回示された課題について，今後さらに検討を深めることとしておりますが，読
者の皆様におかれましても，基本政策のあり方について幅広くご議論いただき，基本政策検討室へ積
極的なご意見，ご提案をいただければ幸いに存じます。［林野庁企画課基本政策検討室］

基本政策検討会に関する情報は,インターネットでもご覧になれます｡[http://www.rinya.maff.go・jp]

森林・林業・木材産業基本政策検討会報告（概要）

1森林・林業・木材産業政策の基本的考え方

(1)基本的考え方

今後の森林・林業・木材産業政策の基本的考え

方については，木材生産を主体としたものから，

将来にわたり森林の多様な機能を持続的に発揮さ

せていくための森林の管理・経営を重視したもの

に転換し，国民的コンセンサスを得ながら，循環

型社会の構築に寄与するとの観点も踏まえ，基本

的な対応のあり方について検討することが必要。

この場合，林業経営の担い手がこうした役割を

果たせるような仕組みを構築するとともに，公益

的機能の高い森林については，必要に応じ公的セ

クター等による適切な管理・経営を進めることを

検討。

(2)検討の5つの視点

①多様な機能を発揮させるための森林整備の推

進

②将来にわたり安定した森林の管理・経営シス

テムの構築

③森林資源の循環利用の推進

④山村地域等の活性化

⑤地域の主体的取組の推進

2森林・林業・木材産業政策の基本的課題

(1)多様な機能の発揮に向けた森林整備

①多様な機能の発揮のための森林整備の推進

森林の多様な機能を持続的に発揮させるた

めの森林の整備を総合的かつ計画的に推進。

このため，生物多様性の保全等を含めた森林

の多様な機能の発揮に向け，森林計画制度の

あり方を検討。また，この検討方向も踏まえ，

森林整備事業等の事業展開のあり方を検討。

当面，間伐の実施を重点的に推進。

さらに，病虫害，獣害等による森林被害対

策の着実な実施など森林の保護・管理対策を

推進。

②公的関与による森林の管理。経営体制の整備

手入れの行き届かない森林が見られる中で，

公益的機能の発揮を確保する観点から，公的

セクター等による森林の管理・経営を推進す

るとともに，他方で，林業が森林の管理・経

営を持続的に行っていくための体制を整備す

ることにより，両面から安定した森林の管

理・経営システムを構築。

このため，必要な施業が十分行われず，公

益的機能が低下するおそれのある森林につい

て，市町村等の関与の下に，安定的な森林の

管理・経営を担い得る者に経営や施業を集約

化し，適切な確備が行われる仕組みについて

検討。

また，林業生産活動が困難となりつつある

中で，公益的機能の高い森林について，緑資

源公団・林業公社や治山事業の積極的活用，

公有林化など公的セクターの関与のあり方に

ついて検討。保安林制度の積極的活用や特定

保安林制度等のあり方についても検討。

③森林の新たな利用の推進
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森林と人とが多様で豊かなかかわりあいを

持つ「21世紀型森林文化」を創造するととも

に，森林・林業・山村に対する国民的理解の

醸成に資するため，身近な自然の確保，景観

の形成等により生活環境を保全し，森林との

ふれあいの場を提供する里山林等の保全・整

備・利用を総合的に推進するとともに，森林

環境教育，健康づくり等のための利用など森

林の"鍵・文化・教育的利用を推進。

④地域からの森林整備への取組の促進

森林に対する地域住民等の多様なニーズを

反映した森林整備を推進するため，地域にお

ける森林整備の方向付けについて，市町村の

主体的役割を重視するとともに，地域住民等

の意見を積極的に反映させる方策や補助事業

における市町村の関与の強化について検討。

⑤国民的な理解と支援による森林整備の推進

公益的機能を有する森林の整備に対する国

民の理解の一層の醸成を図るとともに，ボラ

ンティア活動に対する支援方策について検討。

また，森林の公益的機能の発揮のための社会

的コストの負担のあり方について引き続き検

討。当面，各地で見られる森林整備の支援に

向けた地域的な取組（水源の森づくりのため

の基金造成への取組等）を普及・推進。

(2)森林の管理・経営を担う林業の育成

①地域における森林の管理・経営体制の整備

林業政策について，産業政策の視点のみな

らず，多様な機能を有する森林の管理・経営

を担う林業の役割を重視し，地域において安

定的・効率的な林業経営を行う者として，意

欲ある林家，林業事業体，第3セクター，森

林組合等の多様な担い手の育成について検討。

地域の森林の管理・経営を安定的に持続で

きるよう，地域の実情に応じ，これらの担い

手への経営・施業の集約化等を推進。

②林業構造改善事業のあり方

経営・施業の受委託の促進，担い手の育成

等のため，ソフト事業を強化して効率的にハ

ード事業を実施する市町村主導型の事業とす
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ることや，意欲をもって林業生産活動が営ま

れる地域を中心として集中的に実施すること

について検討。

③森林組合等の経営基盤の強化

合併等による森林組合の経営基盤の強化を

図るとともに，素材生産業については，位置

付けを明確化し，効率化を支援。

④林業就業者の確保・育成対策の強化

都市部の林業就業希望者に対する情報提供，

就業前研修等により，多様な就業ルートを通

じて幅広い人材の確保・育成を図るための方

策について検討するとともに，林業普及指導

事業において，後継者の育成確保等に資する

対策を重点的に実施することについて検討。

また，既就業者を含め，雇用管理の改善と事

業の合理化を一体的に推進するとともに，労

働安全衛生対策を推進。

⑤林業の生産性の向上

林業の低コスト化を推進し，林業所得の確

保を図るため，意欲ある地域における路網の

重点的整備，林道の規格・構造の弾力化，地

域に最適な林業機械作業システム及び新たな

高性能林業機械の開発普及，施業のあり方等

について検討。

⑥林業普及指導事業のあり方

「持続可能な森林経営｣の推進や一層の効率

的・効果的な実施を図るため，課題や対象者

の重点化や指導型から支援型への移行など，

普及活動の体制や方法の見直しについて検討。

⑦特用林産の振興

生産コストの低減，新たな品目の開発や需

要の開拓等を着実に推進しつつ，特用林産の

振興の方向を明示する必要。

⑧入会林野等の整備の推進

入会権者の権利関係の明確化を図りつつ，

その利用については，地域の多様な要請に対

応し得るよう，入会林野等の整備のあり方に

ついて検討。

(3)循環型社会の形成に寄与する木材産業の体質

強化
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東京大学助教授 現状，②検討項目

○5月19日（水）＜第2回＞議題：林業関係
全国森林組合連合会代表理事会長

○5月28日（金）＜第3回＞議題：木材産業関係
宮崎県諸塚村森林組合長 ○6月4日（金）＜第4回＞議題？森林関係
全国木材組合運合会会長 ○6月11日（金）＜第5回＞議題：山村振興等残された課題

目姿大学教授○6月16日(水)<第6回>議題:主な論点
肝属木材事業協同組合理事長○7月1日（木）＜第7回＞議題：(1瘡識者からの意見聴取
林業家 ②検討会報告(座長案)，⑧林業

構造改善事業検討グループ報告
林業家

○7月9日（金）＜第8回＞議題：検討会報告
建築家

立教大学教授

三重大学教授

明海大学教授

①木材産業の構造改革

木材産業について，木材利用の促進等を通

じ森林整備等にも貢献する観点から，木材の

需要構造の変化等に対応できるよう構造改革

を推進。

新技術・新商品の開発等を通じ地域のトッ

プランナー的企業を育成。

適切な設備の規模の実現や尚能率化，原木

の安定供給の確保や取扱規模の拡大，共同出

荷等による加工・流通の合理化を推進。

品質・性能の安定した製舟Iの供給と品質管

理の推進。

②木材利用の推進

木材を軸とした循環型社会の椛築に寄与す

るとともに,1.l.l村地域の活力の維持を図るた

め，人や環境に優しい木材の性質を生かして

国産材の需要拡大のための取組を推進。

木材産業と設計者，大工・工務店等住宅供

給サイドとの連携，公共部門等における木材

利用の推進，国民への一層の普及啓発等につ

いて検討。

バイオマスエネルギー資源等としての木質

資源の多角的利用の推進方策を検討。

(4)森林・林業・木材産業を通じた総合的・重点

的な施策の展開

資源の循環利用を通じた森林整備を推進するた

め，国産材需要の維持・拡大が図られるよう，国

産材の生産・加工・流通のトータルコストの引下

げのための方策について総合的に検討。

その一環として，意欲ある地域における森林整

備事業，林業構造改善事業等の重点的実施や川_上

の施策と連携した加工・流通施策の一体的推進に

ついて検討。

さらに，流域森林・林業活性化センターの体制

整備を含め，流域管理システムの活性化方策を検

討。

(5)国有林野事業改革の着実な推進

「|對民の森林」として管理･経営するため，抜本

的改革を積極的に推進する中で，国有林野事業に

関する行政の着実な推進を図る必要。また，国有

林野事業と民有林施策が一体となって地域の森林

整備や林業・木材産業の振興を図るため，流域管

理システムの下で連携強化を推進。

(6)山村の振興等

森林の多様な機能の発揮を図るため，山村集落

等の活力の維持と農山村一体となった地域振興の

視点から，森林，伝統文化等の地域資源を活用し

た産業の振興，都市との交流，定住条件の整備等

を推進。

また，農業における直接支払制度との関連につ

いては，森林・林業分野では，施策のほとんどが

中山間地域で行われ，林業生産活動に対し公益的

機能に着目した助成措置が既に講じられているこ

とから，森林・林業の実態や既存施策との関係等

を十分踏まえて総合的な観点から検討。

(7)森林・林業分野における国際貢献

我が国は，世界有数の森林国であり，かつ，森

林・林業に関する優れた技術を有する先進国であ

ることを踏まえ，「持続可能な森林経営｣の確立の

ための国際貢献策として，技術協力，資金協力，
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民間事業体等の海外植林に対する技術的支援等の

国際協力を効果的・効率的に推進。

(8)政策の展開方向に対応した試験研究・技術開

発等の重点的推進

行政ニーズに的確に対応するためには，政策課

題に即応した試験研究・技術開発等の'三I標を設定

し，これに沿って重点的に取り組むことが重要。

森林総合研究所等において，政策課題に対応し

て，試験研究・技術開発等の重点的な実施を図る

こととし，そのための試験研究体制のあり方等に

ついて検討。

(9)林業基本法等

林業基本法については，森林に対する国民ニー

ズの変化その他の経済社会情勢の推移等を踏まえ，

基本的課題についての検討を経たうえで，そのあ

り方を検討。

また，基本的課題に対応するため，森林法等法

制度のあり方について検討。

灘繍職篤龍|職恥謄瀞|溌識鰭蕊’職猟謄瀞’謎鍾:職f1
号北海道林業試験場研究報告36号

平成11年3月北海道立林業試験場

画茎頂培養法によるチシマザクラ優良個俺の大量増

殖 佐藤孝夫

ロカラマツ属の成木シュート頂と成熟胚からの苗条

原基誘導錦織正智
皇.．・・

ゞ国広葉樹林流域における渓流流出特牲に関する研究

佐藤弘和

口樹冠下のかき起こしによる多様な樹種の更新

(II)一林冠開放度と種多様性の関係－

佐藤創

研究報告第8号

平成11年3月岩手県林業技術センター

ロ難燃化処理木材の開発（第2報）

谷内博規，多田野修

口難燃化処理木材の開発（第3報）

谷内博規，穴澤靖

ロ岩手県に設定されたスギ精英樹クローン検定林の

1～20年次までの成長形質の解析

蓬田英俊

研究報告No.12

平成11年3月富山県林業技術センター

ロズギカミキリ成虫の産卵数推定法

西村正史

ロシベリア産エゾマツの強度性能（第2報）

含水率による曲げ強度性能の変化

中谷浩，坂井正孝，橋本彰，秦正徳

画フィルム転写による住宅用内装材の開発(第1報）

針葉樹材へのフィルム転写技術の確立

藤澤泰士，水本克夫，高野了一

研究報告第11号

：平成11年3月三重県科学技術振興センター

林業技術センター

ロスギ短柱ブロックを用いた壁体の水平せん断耐力

山吉栄鵬並木勝義，野々田稔郎，鈴木直之

牧野清広，山中伸浩

ロキバチ類によるスギ・ヒノキ伐根の利用

佐野明

ロハタ排シメジの人工栽培に関する基礎的研究

西井孝文

口猿害対策としての駆除がニホンザル個体群に与え

る影響一三重県島ヶ原村の事例一

佐野明

ロ伊勢湾に流入する河川のコンクリート護岸の空隙

に自生する木本類

佐野明，川北泰旦

研究報告No.25

平成11年3月茨城県林業技術センター

ロスギ花粉症対策に関する研究千葉太

林産試験場報13巻3号

平成11年5月北海道立林産試験場

ロベンズイミダゾール系薬剤に耐性を持った

PenicIlliumspp.防除に関する一考察

富樫巌，宣寿次盛生，原田陽

ロ資料円柱材用針式インサイジング装霞の開発・

実用化

八鍬明弘，横幕辰美，高橋尚志

★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。

⑳－林業技術No.6891999.8



一

焦
占
伽
ー‐－

‐ニタグンク認奇の

美施について

せとのぷひさ

林野庁計画課課長補佐（全国森林計画班担当） 瀬戸宣久

多様性に関するもの，炭素循環に関するもの等'

従来の森林計而樹立のための森林資源調査等では

対応が難しい指標が多くあります。

国連を中心としたUNCEDをフォローアップ

する枠組みの中(例えば，1997年設置された森林

に関する政府間フォーラム(IFF))でも，持続可

能な森林経営の推進への取り組みがなされ，各国

における持続可能な森林経営の進捗状況のモニタ

リングが検討されるなど，国際的にも森林資源調

査の重要性が高まっています。さらに，1998年の

主要先進8カ国外相会議において，先進国が率先

して持続可能な森林経営を推進し，自国の森林の

状況と持続可能な森林経営の進展状況をモニタリ

ング・評価することが合意されました。

このような背景から，持続可能な森林経営の基

準・指標に基づく森林資源評価を可能とするよう

な，生物多様性や森林生態系の健全性等を含めた

森林の資源状況の変化を継続的に把握できる森林

資源調査の必要性が高まってきました。

鰯わが国における全国的な森林資源調査

林野庁は1961年に全国の森林を対象に10,000

点の標本調査による全国森林資源調査を行いまし

た（なお，これに先立って，1954年に国土資源調

査の一環として全国3,000点の標本調査を行った

とされています)。これは，単純任意抽出法(20万

分の1地勢図上に経緯度1分間隔に格子線を描き，

都道府県ごとに乱数表により格子点を必要数まで

抽出）により,0.1haの方形プロットを設定した

ものでした。5年後の1966年に第2回の全国森林

資源調査が実施され（林野庁所管国有林野を除き，

1961年調査と同一の標本が用いられました)，5

年間の森林資源の比較も行われましたが，残念な

がらこの全国森林資源調査は第2回で中断してし

総はじめに

本年度より，全国の森林を標本調査する森林資

源モニタリング調査（以~ド「本調査」といいます）

が，都道府県および森林管理局により実施される

こととなりました。誌_上をお借りして，本調査が

開始されることとなった背景や調査の概要等をか

いつまんで紹介いたします。

鯵背景

1992年6月に開催された国連環境開発会議

(UNCED)において，世界のすべての森林の持続

可能な経営のための原則を示した森林原則声明が

取りまとめられました。これ以降，持続可能な森

林経営の推進に向けて,各国,関係国際機関;NGO

等による取り組みが活発化しましたが，それらの

中で最も顕著だったのは，森林経営の持続可能性

を評価するための基準・指標の作成でした。

基準・指標は，国境を越えた保全対策も念頭に

置き，生態系が類似していたり，連続しているま

とまりとしての地域間レベルで検討・作成が行わ

れました。わが|封は，米国，カナダ，ロシア等12

カ国が構成し，欧州以外の温帯林等を対象とする

モントリオール・プロセスに参加し，1995年2月

に7つの基準と67の指標が合意されました（以

下，rモントリオール・プロセスで合意された基

準・指標」を「基準・指標」といいます)。

基準・指標の役割は，定期的に計測または記述

した各指標の変化を評価することにより，指標の

組み合わせによって特徴づけられる基準の状態が

持続可能な森林経営の推進のプロセス上のどの位

置にあるかを判定することにあるとされます。し

たがって，指標の変化を定期的かつ体系的に計測

および評価するため，定期的な森林資源調査が必

要不可欠となります。また，指標の中には，生物
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表①各国の森林資源調査の概要

国名｜ドイツ（旧西独）フランスイギリス｜イタリア｜スイス｜フィンランド｜スウエーデン

1.8kmx18km
(1.2kmx1.2km)

森林面積の1％ 1kmx1km 7kmx7kmプロット配置 1kmx1km 3kmx3km4kmx4km

86,000～194,000
（トラクト数）

約4,700
(トラクト数）

約12.580
(トラクト数）

約25､000 約7.500 "12,000プロット点数 約150､000

1.8kmx1.8km

(12kmx12km)

各ﾄﾗｸﾄに｢=10m
のﾛｯﾄ12(8)

2.1kmx21km

各ﾄﾗ外|こ『=12Wm
のブﾛｯﾄ15

150mx150m

各ﾄﾗｸﾄの4角に
r,,Wmのブロット

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

６
９
燗
妬

一
一
一
一
一
一
一
一

ｒ
ｒ
ｒ
ｒ

同心円状
200m2
500m2

プロット概要 100mx100m

(豐羨鐵本調査国名｜オーストIﾉアアメlﾉカニユージーラントミ｜オーストラ'ノア’中国

400ha～2400ha

に1カ所
4km#x4:kmプロット配置 9kmx9km 10kmx10km3.8kmx3.8km 4kmx4km

鷲

約2,200
(トラクト数）

約130,000

(トラクト数）
約15,700プロット点数 約920 約14,500 約260,000

蕊
〃
ず
〃
ザ
ｆ
■
■
ず
日
ユ
タ
■
１
．

。
》
・
ヱ
ロ
＄
幻
日
や
ｑ
’
壱

５
．
Ｊ
７

尭
詞
割

●
Ｆ
率
ｒ
’
岸
ｒ

酋詔脱調州ごとに決定
100mx100m

(500mx500m)
プロット概要 10mx10m 20mx20m

資料：森林黄源モニタリング予備調査報告書および林野庁計画課業務資料

まいました。なお，調査の内容は一般的な森林調

査と同様に樹種別材積調査を基本とするものです

が，特徴的な調査事項として以下のものがありま

した。

（第1回）

・木材の市場価格から逆算した立木価格による造

林地利級

（第2回）

・集落(おおむね50戸以上)の中心からの歩行距離

・笹の分布（笹丈，疎密度）

・林分の連続性（同時点での伐採ができる林分の

面積）

その後,1981年から85年にかけて,天然広葉樹

資源の賦存状況を標本調査する広葉樹賦存状況調

査が都道府県により実施されたり,1990年より継

続的に，酸性雨による被害の早期発見等を目的と

して，全国1,200点(基本的に201mメッシュ）で

酸性雨等森林衰退モニタリング調査が実施されて

います。しかし，森林資源全体を対象とした継続

的な全国調査は1966年以降実施されていません。

なお，林野庁においては，基礎資料として原則

的に全国森林計画策定ごとに森林資源現況を調査

してきていますが，これは，地域森林計画および

国有林の地域別の森林計画樹立資料（結果として

森林簿データ）に時点修正を加えたものを中心と

して積み上げています。

霧各国の森林資源調査

世界各国において，全国的な森林資源調査が実

施されていますが(表①)，その特徴として次のよ

うな点が挙げられます。

、等間隔のグリッドの交点に調査プロットを設定

する系統的標本抽出調査を広く採用

・プロットの形状は円形と方形があるが，円形の

ほうが多い傾向

プロット数は期待する精度等に左右され，1万

以下から20万以上まであり，グリッドの間隔はプ

ロット数に加え森林面積に左右されますが，おお

むね1～10kmの範囲にあります。また，プロッ

トの大きさは，大きいもので1ha以上のものも

ありますが,0.1ha前後の円を同心円で細分して

調査項目を区分している例が多く見られます。

各国ともに，前に説明したような背景の下に，

持続可能な森林経営の基準・指標に基づく森林資

源評価を進めており,米国は2003年にモントリオ

ール･プロセスの67指標すべてについて評価結果

を公表する予定と聞いています。

鐘本調査の考え方

本調査の目的は，実施要領において「持続可能

な森林経営の推進に資する観点から，森林の状態

とその変化の動向を全国を統一した手法に基づき
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表②モントリオール・プロセスで合意された基準・指標への対応の概要
適用：○対応，△一部対応，×未対応

鶏畠査墓準 本調査福 標

生物多様性の保全

生態系の多様性

森林タイプごとの面積

森林タイプごとおよび齢級または選移段階ごとの面積

保護地域区分における森林タイプごとの面積

齢級または遷移段階ごとに区分された保護地域における森林タイプごとの面積
森林タイプの分断度合い

種の多椴性

森林依存種の数

森林依存の絶滅危倶種の状態

遺伝的多様性

分布域が狭くなっている森林依存種の数

多様な生息地を代表する種の，分布域にわたってモニターされている集団のレベル

○
△
○
△
×

×
×
×
×
×

×
×

△
△

×
×

△
×

森林生態系の生産力の維持

森林面積，木材生産に利用可龍な森林面積

木材生産に利用可能な森林における商業および非商業樹種の総蓄積

自生種および外来種の植林面積と蓄積
持続可能な伐採舅と比醸した年間伐採量

持続可能な収穫舅と比較した年間特用林産物収穫量

○
○
○
○
×

○
○
○
○
×

森林生態系の健全性と活力の維袴

病害虫や山火事等の災害等により，歴史的な変動の範囲を超える影響を受けだ森林の面積と比率

森林生態系に悪影響を及ぼす大気汚染物質等が一定のレベルに達している森林の面楓と比率
生態系の基礎的な過程や生態学的な連続性の変化の指標となる生物的構成員の減衰の見られる森林の面穫と比率

○
×
×

△
×
×

土壌および水資源の保全と維持

顕著な土壌浸食の見られる森林の面積と比率

流域，洪水防止，雪崩防止，河畔林帯等の保護機能のために主として経営されている森林の面積と比率
(その他6指標は略）

○
△

×
△

地球的炭素循環への森林の寄与の維持

森林生態系の総バイオマスおよび炭素蓄積蚤

炭素の吸収・放出を含む，地球上の全炭素収支への森林生態系の寄与

地球上の炭素収支への林産物の寄与

○
○
×

△
△
×

(その他2基準は略）

把握・評価することにより，地域森林計画および

国有林の地域別の森林計画における森林の盤備に

係る基本的な事項等を定めるのに必要な

客観的資料を得ること」（アンダーラインは筆者)と

されています。これからも明らかなように，本調

査は持続可能な森林経営の推進を念頭に置いたも

のとなっています。

持続可能な森林経営の推進のためには，基準・

指標による森林資源の評価を定期的に行うことが

不可欠ですが，基準・指標の中には，これまでわ

が国ではあまり調査されなかった項目が多く見ら

れます。また，国際的には統計的処理により精度

が客観的に評価できる標本調査法が主流となって

おります。それらを踏まえ，国際的に通用し，基

準・指標に関する項目を可能な限り多く，定期的

に調査する森林資源調査として本調査が設計され

ました（表②)。

本調査の基本的な仕組みを設計するにあたり，

いろいろな検討がなされ現在の形となっています

が，本調査の特徴としては次のような点が挙げら

れます。

・諸外国で広く採用され，空中写真や衛星データ

等と対比させた分析が容易な系統的標本抽出調

査法を採用

・複雑，急峻な地形においてプロットの設定が比

較的容易であり，周囲測量のために下層植生の

刈り払いが必要となる頻度の低い円形プロッI、

を採用(プロットの面積は0.1haで同心円で3

区分し，調査の効率化のため調査項目を層化）

・諸外国の例も参考とし，精度の面も考慮して調

査プロットを4kmグリッドで設定（全国で約

15,700点）

・5年間で全プロットを調査し，同一プロットを

5年ごとに調査することを原則

・立木調査において森林被害に関する調査等を強

化するとともに，伐根，倒木，下層植生調査を

林業技術No.6891999.8-⑳



追加

・森林簿データの検証等，森林計画樹立業務にも

一般的に利用可能

●本調査の概要

(1)調査の実施主体

本調査は，原則として，国有林野および公有林

野等官行造林地にあっては森林管理局，民有林に

あっては都道府県によって実施されます。林野庁

は調査結果の報告を受け，全国的な集計および分

析を行い，その結果を森林管理局や都道府県等に

提供することになります。

もちろん，都道府県等により調査結果に対する

分析や，補完的な調査が独自に実施されることも

想定されます。

(2)調査プロットの設定

調査プロットは，国土調査法施行令で規定する

平､順角座標系により,4km間隔で描かれるグ

リッドの交点に設定され，その座標値および経緯

度を用いてプロットの位置が確定されます。

調査プロットの面積は0.1haですが,その内部

は同心円状に0.01haの小円部分,0.03haの中

円部分,006haの大円部分に細分され,調査項目

によっては調査面績を限定して調査の効率化を図

ります。

また，調査プロットの1/5を特定調査プロット

とし，一部の調査項目は調査プロット全体ではな

く，特定調査プロッi､にのみに限定して調査の効

率化を図ります。

なお，5年ごとの継続的な調査が確実に実施さ

れるよう，調査プロットまでの到達経路やプロッ

ト周辺の状況などに関する資料は，実施主体によ

って保管されることになります。

(3)調査内容

調査プロットに複数の林分が含まれる場合には，

原則として林分ごとに調査が実施されます。

調査内容は次のとおりとなっています。

概況調査：標高，方位，傾斜，表層地質，土壌型

分類，局所地形，車道からの距離，集

落からの距離，土壌浸食度，病虫獣害，

気象害等，野生動物情報等，土地利用

⑩－林業技術No.6891999.8

区分，法令指定等，森林簿情報，林分

構成，過去5年以内の施業歴

立木調査：樹種，胸高直径，樹高（標準水)，枯

損，剥皮，空洞

伐根調査：伐根径

倒木調査：直径，長さ，原因，腐朽度

下層植生調査：植被率，優占度，植物種名

⑧おわりに

本調査につきましては，森林総合研究所や各大

学の専門家の方々および都道府県・森林管理局の

担当者の方々から多大なご協力をいただき，なん

とか本年度より実施されることとなりました。誌上

をお借りして厚くお礼申し上げます。

しかし，本調査は全国の調査が完了するまでに

5年かかりますし，モニタリングとしての価値は

その後半永久的に継続することにあります。した

がって，本調査については，開始することに劣ら

ず，あるいはそれ以上に，継続的に実施していく

ことが重要と考えられます。

また，先に説明しましたように，全国規模の森

林調査を標本調査法で実施するのは30数年ぶり

のことであり，実際に調査を実施される都道府

県・森林管理局の担当者のご苦労は多大なものと

痛感いたしており，その推進に対して感謝いたし

ている次第であります。

実際の調査によりいろいろと検討すべき点も明

らかになるかと考えられますが，関係者の皆様の

ご協力を得ながら,｢持続可能な森林資源モニタリ

ング調査」の推進に努力する所存ですので，ご理

解のほどよろしくお願い申し上げます。

<謝辞〉

本稿の作成にあたりましては，本調査を育て上げ，

開始F1前に異動されました前担当者の佐古lll睦美氏

(林野庁森林組合課課長補佐）から多大なるご協力を

いただきました。
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査による一側林野共済会東京
3.林野庁計画課(1967）日本の森林資源一昭和41年度に
行った第2回全国森林資源調査による－側)林野共済会
東京



簔鷺鰯回
本コンテストは，林業の第一線で実行
や指導に活躍されている技術者の皆様が，

それぞれの職域で業務推進のために努力

され，そこで得られた貴重な成果や体験
を発表していただく場であります。本会

では，これらの発表の成果が関係する多

くの方々の業務の中に反映されていくこ
とを願って毎年開催しています。

稼業嬢繍霧謬秀漉鯵
難毒雲霞塵』畷〃

第45回を迎えだ「林業技術コンテスト」

は,本年5月25日,日本林業技術協会で開
催され，森林管理局・分局，都道府県支部
から18件の支部推せんによる発表が行わ

れました。

◇当日の審査によりr林野庁長官賞｣｢日本林
業鐡術協会理事長賞』を授与された発表者は，
翌26日の日林協総会席上で表彰されましだ。

会場での発表風景し

●発表の内容(要旨)については,今月号と次号でご紹介します。

易庁臺妻賞 北海道森林管理局

札幌森林センター

ミズナラ人工下種林分の密度管理
I

(第2報）
もうえち

馬脂千
え
宙
心

1．はじめに

北海道産のミズナラの材質は高く評illiされている

が，その資源は減少傾向にあり，林業の発展のため良

蘭なミズナラの維持造成と僻続的供給が大きな課題と

なっている。しかし，その育成については未解明の部

分が多く，育成技術の体系化が急がれている。

北海道森林管理局の定山渓国有林には．大正時代に

行われたミズナラの人工下種による85年生のミズナ

ラ林があるが，このような林分での施業試験はあまり

例がない。今後のミズナラ育成の参考にするため，平

成10年3唆目の現況調査と施業方針の検討を行った

ので報告する。

2．調査地の概要および調査方法

調査林分は,石狩森林管理署1136林班と小班の南側

の丘陵地に位置する。その成因は，山火事で無立木地

となったところに，大正2年に人工下種を実施し成林

したミズナラを主体に，その後天然更新したウダイカ

ンバ,イタヤカエデ等が混交する85年生の広葉樹林で

ある。当試験地の設定目的は，ミズナラ優良大径材生

産のための施業体系の確立であり，生産目標は，①目

標径級46cm,②伐期齢150年,③目標本数150本/ha

に設定されている。

洲査区は20m×25mで，林分タイプ別に5カ所設

匡＝＝ウダイカンパを上とする林分

＝＝＝作堆道

調査区位置図図(1
林業技術No.6891999.8-⑳
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表①試験地の概要 300

2502区3区対照区

ラ
ラ
ラ

２
３
岬
酔
》
》

一
一
一
一
一
一

標高(m)

方位

士壌型

本数(本/ha)

蓄積(ITf/ha)

ミズナラ率(％）

1990年間伐率(%)

300～360

南西

BD(d)

340

139

65

583

０
０
０

０
５
０

２
１
１

蓄
俄
（
旅
）880
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65.3

20.5

1000

254

81

0
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〉
０

』
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‘ミズナラ率，間伐率は材積による 198890929496982000

図②蓄積の推移
定した（図①)。今回は2区，3区，対照区について報

告する。調査区の概要は表①のとおりであり,1990年

3月に材積率で2区は20.5％,3区は58.3％の間伐を

行った。間伐に際しては，優良な個体を立て木候補木

として残し,主に御杉の悪い暴れ木等を伐採対象とした。

毎木調査を1989年，93年，98年にそれぞれの調査

区において行った。さらに，98年には，ミズナラの材

質を検討するため，調査区外の2個体について樹幹解

析および材質試験を行った。

3．結果および考察

1）直径階別本数分布の推移：2区は小中径木が主

体で，全直径階にミズナラが分布していた。3区は，

ほとんどの個体が立て木候補木で，ミズナラの小径木

が見られなかった。全区とも間伐直後と現在とで分布

に特に大きな変化は見られなかったが，2区および3

区には，現在,38cm階の個体が出現していたのに対

し，対照区には出現していなかった。

2）蓄積の推移：図②は蓄積の推移を示している。

現在の蓄積は大きい順から対照区254mﾘ,2区200n11,

3区139㎡である。間伐後8年間の総成長量は，2区

は38.6nf,3区は33.6nf,対照区は41.6nfであり，

対照区が最も大きい。一方，成長率で見ると，2区が

2.7％，3区が3.4％，対照区が2.2％と，間伐区が対

照区より大きくなっており，間伐の効果が現れている

と考えられる｡これはミズナラについても同様である。

3）ミズナラ直径成長量と平均胸高直径：図③にミ

ズナラ全体の直径成長量と立て木候補木の直径成長雄

および90年,98年の平均胸高直径を示した｡対照区の

直径成長量は3区の半分以下で，2区と比較しても2／

3程度しかなく，間伐による効果は歴然である。また，

直径成長量は間伐率が大きい3区のほうが大きい。立

て木候補木の直径成長量はさらに大きくなっている。

4）ミズナラ胸高直径と樹冠径の関係：全区のミズ

ナラの胸高直径と樹冠径との関係を図④に示した。こ

れを見ると直径と樹冠径には相関関係が認められる。

この図より目標径級である46cmの個体の樹冠径は約

8.8mであるから、樹冠面積を単純計算すると60.8nf

０
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０
０
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０

６
５
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２
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直
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成
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篭
（
叩
／
年
）

4．8
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■■■■■■■■ ■ミズナラ

zミズナラ逆て木
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29．3130．5
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胸高直径(cm)
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2区

ﾐズﾅﾗ｜立て木
胸高直径(cm)

18．3125．7
206128．7

卿
一
岬

図③ミズナラ直径成長透と平均胸高直径(cm)

０
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６
４

樹
冠
径
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、
）

2

(）

5(）102(）3040

胸間1噸誰(cni)

ミズナラ胸高直径と樹冠径の関係

(）

図、

となり,ha当たりの成立本数164本が得られる。

5）直径成長量と周辺全個体本数との関係：樹冠位

置図を基に,ある個体を中心に半径5mの範囲内で,そ

の個体の周りにある全個体の本数と，中心にある個体

よりも胸高直径が大きい個体の本数を数え，これらの

個体数と年直径成長量との関係を見た。その結果，周

辺にある全個体本数と直径成長量に相関関係はなかっ

た。しかし中心にある個体よりも大きい胸高直径を持

つ個体数と，直径成長量との間には負の相関関係が見

られた。したがって直径成長麓は，周辺にある個体の

中でも，より大きい胸高直径を持つ個体の本数に影響

⑫－林業技術No.6891999.8



されると推測される。

6）樹幹解析および材質試験結果：ミズナラは環孔

材であるため，年輪幅および容獄密度は材質と密接な

関係があるといわれ，年輪'l嘱が広いと一般には容積衞

度は高く，材は重厚になる。プロッl､外で採った供試

木2本の平均年輪幅は1.9mmと1.2mmで，平均容

獄密度はそれぞれ570kg/nfと586kg/m3であり，工芸

用材等に適しているとされる値であった。プロット内

のミズナラも同様の材質を持っていると推測される。

7）立て木候補木について：ミズナラの立て水候iili

木は，枝下高が高く，真円率も商かつたことから，売

満な材の採取力輔待できる。また，ミズナラ以外の立

て木候補木も，2区に2本(ウダイカンバ,ホオノキ)，

3区に5本（ウダイカンバ，セン)設定されているが，

そのうち5本を占めるウダイカンバの成長はわずかで

あった。

4．施業方針の検討

1）目標径級：前回同様46cm上とする。当林分の

ミズナラは年輪幅，容積密度から描造用材としての利

用力糊待される。立て木の成長状態も考慮すると，目

隙年輪幅は2.0mmとし，これを伐期齢まで持続する

ことが望ましい。目標年輪幅を2.0mmとした場合，

立て木候補木の平均胸高直径は2区で約43年後(伐期

齢128年)，3区で約39年後(伐期齢124年)に46cm

に達することになる。目棋本数は樹冠占有面職および

周辺本数から考えると,150本/haが妥当であると思わ

れる。

2）間伐率および効果：間伐による効果は明らかで

あるが，間伐率により肥大成長に差が見られる。間伐

の効果がどの程度の期間持続するかは，さらに調査が

必要である。

3）立て木候補木選木法：肥大成長は，周辺にある

より大きい個体の影轡を受けると思われ，選水の際に

は立て木候補木の周辺の個体の大きさも考慮する。下

層の中小径木は選木対象にせず，次世代のミズナラ育

成に努める。また，立て木を選木して施業を行うこと

は，優良個体形成に有効であるが，立て木候補木の状

態を確認する必要がある。例えば，ウダイカンバの状

態は外観からもその成長錘からも良好ではなく，その

ような個体は周囲木の状況を勘案しながら獄極的に|剛

伐の対象としていくべきである。

以上の点を基に，本林分の施業および調査を今後も

継続し，ミズナラ人工下種林分の施業体系の確立に努

めたい。

三~て．凸一一

弟Z 眉
l生亜『壺和

林業技術コンテスト 称野埼長宮賞 愛知県農林水産部

林業振興課

林業機械路線作設技術実証について

錨■
、一一

1．はじめに

愛知県大洲喜多地域における木材生産の特徴は，森

林の所有形態が小規模分散型であることから，個人が

林内作業車を利用して伐出を行う方法が一般的となっ

ている点である。そのため，林内作業車道の開設密度

が，県下平均9.9m/haに対して当管内では15.4m/

haと商い値を示している。

本県では，林業改良普及員が実際の林業現場を体験

し，より|幅広い視点から各地域における課題に取り組

むことを目的に，各指導区において「地域林業課題実

践事業」を展開している。木報では，当地域の特色で

ある林内作業車道を基盤とした伐出作業システムにつ
hも

いて現地実証を行い，これらの基盤を活かした今後の

おちしんご

越智慎吾

機械化の方策について検討したので，その概要につい

て報告する。

2．概要

1）現地の状況：大洲市大字松尾の民有林におい

て，標高80～110mの北西斜面に分布する林齢50～60

年生のスギ・ヒノキ混交林0.55haを間伐対象林分と

した。同林分は，これまで除伐，枝打ち等の保育施業

が立ち遅れた典型的な放置林である。

2）事業内容：同林分の毎木調査の結果（成立本数

610本，スギ19％，ヒノキ81％，蓄積364nf)から，

本数間伐率を50％に設定し，林内作業車により搬出が

可能な路網線形を決定した。作業手順としては，林内

の下刈り作業を行った後，常時2台の林内作業車によ

林業技術No.6891999.8-⑬
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図①作業別人数の割合
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没

りウインチで木寄せし現場外まで搬出を行った｡また，

これと平行して，現場中央谷地において小型タワー

ヤーダを試用し,集材作業について工程調査を実施した。

3．結果および考察

1）作業道開設：林内作業車道の開設作業について

は森林組合の専門オペレーターに委託し，線形計画に

ついては所有者の立会いの下，今後の利用面，安全勾

配等を考慮し，一部隣接地を通過することとなった。

作業道の内訳は次のとおりである。

開設延長:386m(本線341m,支線45m)

路網密度:575m/ha

IIIIII員:16～2.0m

平均勾配：19％

蟻急勾配：26％（上げ荷）

開設経費：路線：33,600円／日×311=100,800円
土場:"2H=67.200円

計4日=168,000円

開設単価:2611'1/m

2）林分の状況：対象林分の50％の本数間伐による

本数や材積等の変化は次のとおりである。

（施業前）（施業後）

本数:610本303本

材積:364m'273nf

立木密度：1,109本/ha551本/ha

3）作業別人数：計16日間にわたる作業となった

が，全体作業に要した人数を作業別に表した結果が図

①である。このうち，伐木造材に要する比率が34％と

最大であり，これに集材に要する労力を含めると全体

の70％となる。

このように，林内作業車による搬出方法では，人力

を伴う過酷な作業の占める割合が高く，今後いかに機

械化を進めていくかが重要な課題である。

4）販売量：市場での販売結果に基づき，材の規格

別に本数，材積，売上額に対する割合を表したものが

図②～④である｡全体の生産堂は91㎡,生産額は1,997

千円，平均単価は21,876円であった。タルキ材につい

ても概力搬出するようにした結果,総本数に占める｢そ

の他｣の割合が極端に商かつた。また，材職比率，およ

び生産額比率での比較では，材積堂および平均単価とも

⑭一林業技術No.6891999.8
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図②本数比率

ヒノキ曲材

図③材積比率

ノキ徹材

キ曲制

IMI材

ヒノキIWII材

|,財

ノキllW

図④生産額比率

に商いヒノキの占める割合が大半であった。

注目点としては，スギ，ヒノキともに曲材比率が高

いことである。いかに同林分が放置されていたか，ま

た，除間伐等の保育施業がいかに重要であるかを如実

に示している。

5）経費：経費全体の内訳および割合のグラフを図

⑤に示す。総売上額1.997千円から全体経徴1.342千

円を差し引くと,655千円の黒字を得た｡対象林分が比

較的筒林齢であったからと思われるが，間定費となる

作業道開設，木材運搬,Ih場手数料以外の賃金および

林業機械使用料が経費全体の約半分を占めていること

から，自家労働力を投入することにより，さらに経費

の縮減,しいては収入の墹加を図ることが可能であろう。

6）架線集材の工程調査：集材作業が円滑に行える

ようになった時点(2H目）の工程調査結果(25サイ

クル，集材距離30～70m)について，作業別の時間構

成を表したものが図⑥であり，平均サイクルタイムは

287秒であった。ロスタイムを除く各作業は順調に行

われており，安全性を考慮するとこれ以上の時間短縮



木ホ
2

Ⅱ

図⑤経費の比率

)3％

l1脂幣
1%

用

は見込めないが．ロスタイムは無線の交信や機械操作

においてまだまだ不慣れな点が多いためで，作業の熟

練により，効率化を図ることは可能と思われる。

集材距離と搬器の走行速度の関係については，今IEI

の観測範囲30～70mでは,距離の増加に比例して空走

行よりも実走行の時間が増加した。

また，集材距離の変化に伴う1時間当たりの搬出戯

の変化は，おおむね1時間当たり3～4mWで推移して

いることから，これに見合う土場における効率的な作

業条件を検討していく必要がある。なお，横取り距離

は，最大25m,平均5.8mであったが，時間との相関

がほとんどなく，むしろ足場や残存木といったとらえ

にくい因子が大きく作用していた。

集材機の作業スペースについては，機械の設置面横

上場ロス

46秒］

土場索|舌I
4秒1％

上場荷タ
12秒4

;t111ロスタイム噸走行47秒

．l

タイム

6％

ヂ

卜し
％

上場計

:1秒 l%実走行79"29%

図⑥作業別の時間構成

先'11索|朧下

9秒3％

先山索引込
一8秒3％

～荷掛け

5秒2％

待避
6秒2％

先山横取り
21秒7%

は8m"(2m×4m)必要であるが，現場条件によって

は，今回のように地形が穏やかであれば，直接路面に

設満しても使用は可能である。

4．おわりに

人件費が比較的安く，木材｛illi格がそこそこのときに

は間伐も収入作業として成り立っていたが，現在の人

件費・木材illi格を考慮すれば，収入間伐を期待するの

は無理であると一般に考えられている。

しかし，今回の研修により，実際に本格的な間伐作業

を体験したことのない者でも，「やればできるし，意外

と収入はある｣ということが実証できたことは最大の成

果である。今後とも，林内作業車道を珪盤とした間伐搬

出作業システムの機械化とその普及に努めていきたい。

_却■■ョ■

～卓ざLhF■

弟4b但
・＆，‐三一

林業技術コンテスト
｜
I日本林業技術協会丑2事長賞’

亜高山帯育成天然林施業の保育試験
みやじもとはるむとうとしお

中部森林管理局名古屋分局飛騨森林管理署宮地源治武藤敏雄

1はじめに

飛騨森林管理署管内の亜高山帯に分布する天然下種

更新施業による育成天然林1,100haの中には，シラ

ベ，トウヒを中心に更新が進んだ立木本数密度の高い

林分が存在する。このような林分についての明確な保

育基準はなく，どのような保育作業が必要なのか不明

図①位置図

／

御岳1.l.1

雁な現状にある。そこで，本数調嬢伐を伐採率を変え

て行い，その後の成長の違いを分析し，保育作業の必

要性について検討したので報告する。なお，試験地の

位置および概要は図①，表①のとおりである。

2．試験方法

昭和38年に伐採を行った亜高山帯の天然下砿更新

表①試験地の概要

試験箇所岐阜県大野郡朝日村胡桃島国有林1251わ林小班

標高1840m下層植生マイズルソウ

方位NWz]=コウモリ

順斜7．ゴゼンタチバナ

地形山腹綾斜面林床型コケ型

土壌火成岩

年平均気温2℃

償雪深200cm

備考天然林皆伐跡地の天然更新二次林

下層植生 マイズルソウ

カニコウモリ

ゴゼンダチバナ

林業技術No.6891999.8-⑮
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図⑤胸高直径16cm以上の占める割合

られなかった。なお，自然枯死した立木はほとんどが

被圧木等の劣勢木であった（図②)。

3）成長状況：10年間の平均胸高直径および平均

樹高ともに無実施区が最も低い値であったが，これは

現存する下I曹木の本数が多いため平均値が低く抑えら

れたことによるもので，成長量についても，すべての

試験区で胸高直径，樹高ともに大きな差は見られな

かった。（図③，図④）

4）階別本数の分布状況：各試験区とも，胸高直径

の分布移動に大きな差はなく，本数調整伐の違いによ

る効果が肥大成長に現れなかった。樹高の分布移動に

も大きな差はなく，上長成長においても本数調整伐の

違いによる効果は現れなかった｡また,胸高直径16cm

以上の占める本数割合を見ると，本数率では伐採率

75％区が他の区に比べ高かったが，本数ではあまり差

がなく，立木本数密度の違いが成長にほとんど影響し

ていないことがわかった（図⑤)。

4．まとめ

以上の調査結果から，トウヒやシラベなどの樹種を

中心とした亜高山帯の極相の林相を呈した天然下種更

新による二次林では，本数調整等の保育作業を行わな

くても，自然淘汰による成林の見通しについて，一定

の方向付が得られたものと考えられる。

なお，今後については公益的機能の発揮の観点から

林分密度（照度･競合)，下層植生の繁茂の状況等を観

察しながら，健全な森林を育成するための，必要な施

業を模索していきたい。

一

6263ノE
７
』 3 456789

調燕年度

平均樹高成長の推移図Q

箇所(育成天然林）において，昭和62年に伐採率が異

なる20m方形のプロッl､を3カ所連続して設けた｡そ

れぞれのプロットは,本数調整伐を行わない無実施区，

伐採率30％区，伐採率50％区で，その後，平成3年に

伐採率75％区を隣接して追加設定した。本数調整伐の

選木は，被圧木，劣勢木および異常木を中心に行い，

伐採率の高いプロットでは，残存水ができるだけ等間

隔になるよう正常木も本数調整伐の対象とした。

プロット設定時とその後毎年luil(10年間),胸薇直

径および樹高を測定した。

3．調査結果

1）林況：設定当時，すべてのプロットでシラベが

大部分を占め,その他の針葉樹では，トウヒが全プロッ

トに見られた。広葉樹は先駆種のダケカンバを中心に

わずかに入っていた｡昭和62年に行われた本数調整伐

はシラベ，トウヒの正常木を中心に残していることか

ら,10年後の残存樹種は,伐採率75％区と伐採率50％

区ではシラベ，トウヒだけとなり，伐採率30％区でも

シラベとトウヒが97％を占めていた。無実施区では，

針葉樹が枯死し減少していたが，広葉樹はすべて現存

していた。

2）立木本数の推移：本数調整伐10年後の立木本

数の減少はすべて自然枯死によるもので，無実施区で

は1､ウヒ，シラベの針葉樹を中心に24％,伐採率30％

区と伐採率50%区では，針葉樹がそれぞれ9%,およ

び5％減少していた。伐採率75％区では自然枯死が見
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|林業技術ｺﾝﾃｽ鐸 東北森林管理局青森分局

下北森林管理署大畑事務所
第45回

一
一
｜
一大畑ヒバ施業実験林の現在までの

施業と今後の取り組み方向
かすがまさとあさいまよしふみ

春日IE人浅沼芳文
昭測6年に下北半島に設定された大畑ヒバ施業実験

林内の2簡所の林分（設定当時ヒバの混交率が6割程

度の3林班と，それより混交率の高い13林班)におい

て，昭和6，26，36年，平成6年(13林班は平成5年）

時のヒバおよび広菜樹の従級別の本数ならびに材積を

林分椛造の指標として，これまでの施業(内部を20個

の林班に区m'iし,3林班ではヒバの混交率の増大に，

13林班では催良大径木の増大に重点を置き,10年同帰

で毎年2個林班ずつ択伐を繰り返した)による効果と，

今後の取り扱いについて検討した。

結果：①而林班とも広葉樹は大きく減少し，ヒバの

混交率がおおむね増大傾向にあるが，最近3林班にお

いては広葉樹の材穣が増大傾向にある。②両林班とも

昭和36年まではヒバの小径木が減少したが,それ以降

はヒバ，広葉樹とも小径木が増大傾向にあり，3林班

においてヒパの小径木の増大の程度が著しい。③両林

班ともヒバについては設定当初は中小径木が主体で

あったが，現在までに大径木が増大し，中径木が減少

し，特に13林班において大径木の増大が著しかった。

考察：初期の施薬の目的はおおむね達成できたもの

と増えられるが，初期の強度の伐採に伴う被害等によ

るヒバの小径木の減少の影響を受け，将来大径水に成

長すべき中怪木が両林班で減少してきており，施業の

側的を転換すべき時期に至っていると考えられる。

今後の取り組み方向：3林班では「小径木にまで成

長したヒバの成育確保」と「広葉樹の成育抑制」に重

点を龍き,13林班では｢小径木の成長促進による中径

木の増大」と「中径木の本数確保と成長促進を図るこ

とによる大径木への|ﾘ滑な移行の確保」に施業の重点

を移し，1鰯い生座力を維持できる林分に誘導すること

を目標にして取り扱っていきたい。

'第45回 北海道森林管理局

北見分局西紋別支署
林業技術コンテスト

へ＝

窄む測阜

網走西部森林管理署西紋別支署管内における
洞爺丸台風被害跡地の現状と今後の動向について

ー

きくちしげはる

菊地重治

西紋別支署櫛内の南西斜面に分布する昭和29年の

洞爺丸台風の被審地のうち，後継樹の更新が良好な林

分に台風跡地の経過を観察するため保存林を設定し，

これまでその経過を雑告している。この試験地と台風

被害跡の天然更新による針葉樹二次林（育成天然林）

を調査し，それらの比較を行い，被害跡地の現状およ

び今後の動向について考察した。

調査の結果および考察：1､ドマツを主とする針葉樹

が材積のほとんどを占める蓄穂量は台風被害により激

減したが，現在では被害前のレベルにまで回復してい

る。両林分とも林冠が閉鎖傾向にあるが，育成天然林

および保存林におけるll"高蔽篠別の本数密度および材

砿分布を比較すると，一座増加した小径木が再び減少

する傾向にあり，この傾向が育成天然林においてより

進行していたことから，育成天然林では先行更新木の

成長が進んでいるため林冠閉鎖度が保存林に比べ大き

く，それらに遅れて発生した稚樹は林冠閉鎖によって

成長が係作林より阻害されていると考えられる。この

育成天然林は遷移過程の中でも比較的進行したものと

考えられ，保存林も将来．育成天然林と同様な林分に

近づくものと予想される。

それらの高密度の林分は，さまざまな公益的磯能を

低下させたり，競合により成長量を低下させたり，さ

らには風害に対する抵抗力が小さい林分を椎成するお

それがあるので，林分をより高機能で健全な生産力の

ある針広混交林分,複層林分へと移行させるためには，

間伐等による林床への陽光の取り入れと密度管理が重

要である。

今後の取り扱い：現在，針葉樹二次林において間伐

等の施薬方法についての試験を行っており，今後それ

らの調査結果を基に，台風被害の産物である針葉樹二

次林を健全で生産力のある林分へと導いていきたい。

林業技術No.6891999.8-③



北海道森林管理局

旭川分局森林技術第二センター 鼻
林業技術コンテスト

=.i

蹄
ミズナラ天然木の資源確保に関する取り組み 卜1

ほんだひでき

本田秀樹
近年，優良な広葉樹天然木が減少し低質化傾向にあ

るため，有用広葉樹の維持･造成が緊急の課題とされ，

特にミズナラの資源確保が強く望まれている。ミズナ

ラの長伐期大径材生産を目指した優良騏果による天然

更新法を確立するため，旭川分局管内の特定区域内に

おいて，同管内に設定されたミズナラの採種母樹およ

びセンター特定区域内の優良母樹と形質不良熾樹等か

ら採取した堅果を直播きする試験(直播き区)，および

それらの堅果から養苗したポッl､苗の植込み試験

（ポット苗区）を行い，成長量等の比較調査を行って

いる。また，同試験地内の母樹から天然下種したミズ

ナラの消長および伸長錠の調査もしており（天然更新

区)，これらの試験について経過を報燐する。

調査の結果：直播き区における発芽率は4～96％と

ばらついていたが，重さが39以上の堅果の発芽率は

60%以上であり、堅果の重さに比例して発芽率が向上

していた。初期成長は堅果が大きく重いものほど旺盛

で，枝莱も大きく活力があるようであった。ポット苗

区は直播き区に比べ初期成長が劣り，活力もないよう

であった。また，天然更新区では，広葉樹の稚幼樹の

発生数がトラクタによる地表処理区において平均32.

9本/nf,電動刈払機による刈出し区において平均7f

5本/nfで,樹種別ではカンパ類が50%以上を占め,次

にイタヤ類が多く発生していた。ミズナラは7％前後

で緑樹によってかなりの差があった。それらの保育に

ついては効率的な方法が見つかっておらず，これから

の大きな課題である。

今後，ミズナラの諸形質の地域間差・系統間差の解

明ならびに材質や形質の遺伝性の解明をするととも

に，優良遺伝子の確保を目的とし，平成17年度までこ

れらの試験を継続的に行う予定である。

,林業技術コンテスト 四国森林管理局

四万十森林管理署 鼬&
一

‘~』

ー画
一r唾

モデル間伐実証事業(線状間伐)の

実施について

一
ｒ
曾

ぼんだゆうじわたなくかおり

本田雄二渡辺香織四国森林管理局管内では渦齢級林分が減少し，代わ

りに間伐必要林分が大'll扇に増加しているが，木材ily況

の低迷，搬出コストの増大，販路開妬等の|州幽から立

木販売による間伐の実行は低調に樅移している。そこ

で「売れる間伐」を積極的に推進するために，間伐水

の選木方法，間伐率，間伐方法に一部検討を加えたモ

デル間伐実証事業実施要領に雑づく魚骨状の線状間伐

（モデル間伐）を試験的に実施した。以下，密度が過

密になっている林分において，それぞれ|隣接して実施

されたモデル間伐と点状下屑間伐との比較，および今

後の課題について報告する。

選木方法：下層間伐では被圧木，多枝木，折換木，

曲木等のcタイプ主体に樹幹距離を勘案して選木し，

モデル間伐では被圧木を除くCタイプの残存価値のな

い樹木や,年輪幅が3mm以上の肥大成長木および,そ

れ以外にも樹幹距離を勘案して選木したもの等を間伐

対象とした。

選木結果：点状による下隔間伐区と比較して線状の

モデル間伐区では,①タイプ別ではAタイプb@20cm

以_上のスギとヒノキの材穣割合，③1本当たりのスギ

とヒノキの材枇④ha当たりの搬出材積，⑤生産性，

⑥スギとヒノキの販売単価，がそれぞれ向上した。

今後の課題：①被圧木をどの程度対象とするか，②

従来優先的な選木対･象であった被圧木を選木しないた

め,樹幹距離が見極めにくいことにいかに対処するか，

③残存した被圧木の成長の推移，④指定伐採材積率の

引き上げ，⑤いかにして搬出しやすい線状を設計する

のか，等が挙げられる。

さらに点状のモデル間伐を実施検証し，間伐の推進

に活路を見いだしていきたい。
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霞篭宣’ 関東森林管理局東京分局

静岡森林管理署大井川治山事業所
林業技術コンテスト

国
師セメントモルタルを使用した

航空実播工について
いたくらすみじはしもとひとし

板倉寿美次橋本仁志
全域に多くの崩壊地が発生している大井川民有林直

轄治山事業施工地において，従来の航空突掃工と，従
炭

来の航空実播工では播いた種子が土砂や雨水によって

流出してしまい緑化が困難な法頭等の風化が発達した

崩壊地において，モルタルを使用した航空実播工を試

験的に施工し,施工後100R何に植生調査を実施した。

施工方法：土砂の流出が激しい1,12011fの崩壊地に

おいて，ヘリコプターでところどころすき間ができる

程度に特殊モルタルを散布（厚さ5～10mm)するこ

とにより，崩壊面を被覆した。そしてモルタル硬化後

に種子や肥料などの植生基材を播き，ところどころに

できたすき間やモルタルの.上に柿生を成育させた。モ

ルタルによる施工地のうち，水本のみのA地区と箪本

に木本を混ぜたB地区の2敬類の鞭f設計!Xを設け

た。

植生調査結果:A地区では，成育は遅いものの多く

の木本類が発芽・成長しており，侵入植生も多く見ら

れた。B地区では,草本類は順調に成長していたが,木

本類は草本類による被圧のため発芽率，成長ともにA

地区ほど良好ではなかった。

施工結果：従来の工法では，降雨の影縛により一部

の地盤が滑落したが，本工法は地溌およびモルタル膜

の滑落もなく，土砂の移動を抑止し，崩壊面を安定さ

せることができた。したがって植生調査の結果と合わ

せると，モルタルによって地溌を安定させれば木本類

のみでも十分に緑化が可能である。

今後の課題：本工法の経費は従来法の約10倍も掛

かるため，コスト削減を目的として従来法と本法の組

み合わせ方,各資材の改良について検討していきたい。

また，引き続き植生の成育状況やモルタルの劣化の度

合い等を観察していきたい。

|簔韮画’ 近畿中国森林管理局

森林技術センター
林業技術コンテスト

低コストを目指した

効率的な作業道作設技術の確立(第1報）
ふじもとやすあきいけだふみお

藤本靖明池田文雄岡山県大佐町内の古谷国有林のスギ・ヒノキの|捌伐

適齢林分において作業道を作設するため，作業道の線

形，規格，工法等について検討し，実証試験を行った

ので作業道作設要領および留意点について鞭許する。

なお，今回の作業道作設には，大阪府指導林家の大

橋慶三郎氏の指導を得た。

路網計画：低コスト化，通交の安全性，集材効率の

向上と自然環境に配慮し，以下の手順で路線を選定し

た。①地形図の傾斜条件から，対象地を安全・危険区

に色分けした図面を作成。②地形I叉|や航空写真より，

断層線，湧水箇所等を判読し図面に記人。③集水面穂

を減らすため，路線を尾根部に誘導し路線作設可能な

場所を特定。④以上の情報を基に現地踏森を行い蹄線

を決定した。規格：タワーヤーダを運行させるため，

①通行車両4トン,@'li冊員3m,③蚊小半径6m,④最

大勾配16％，を基本とした。工法：迩設蝋llliと維持管

理費用節減のため,①簡易横断溝を短区間に設置した。

②切取り高はできるだけ低くした。③盛土は，法面・

法尻安定，路肩の補強等のため，現地資材を利用した

丸太組工法とした。④谷渡りは極力洗い越し工法とし

た。施工：①支障木の伐開を最小限にするため伐開幅

は道幅と同程度とした。②粗道の開設は最小限の幅員

(3m)とした。③谷が深い2カ所では，線形,縦断勾

配確保のため木橋とした。コスト計算：以上のように

して開設した作業道の経費は9,434円/mであった｡こ

の地域の作業道平均開設単価は5～6万円/mである

から，大幅にコストを削減できた。

今後の課題：効率的に作業道を開設するためマニュ

アルの作成を行うとともに,構造上の問題点を把握し，

さらに機能的な作業道の開発に努め，低コスト作業道

を活用した森林施業モデル林の造成を行っていきたい。

林業技術No.6891999.8-⑲



<山間部での住居・集落の風景(グルン族）
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、
今
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な
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が
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。
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落
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地

形
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部
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、
そ
の
中
で
も
比
較
的
平
坦
な

土
地
と
湧
水
・
沢
水
が
確
保
で
き
る
鞍

部
に
集
中
し
て
い
ま
す
。
河
川
流
水
が

確
保
さ
れ
、
河
岸
段
丘
的
な
平
地
が
確

保
で
き
、
潅
概
耕
作
地
の
近
隣
で
あ
る

山
間
部
の
低
地
Ｉ
谷
底
部
Ｉ
に
住
居
を

構
え
な
か
っ
た
理
由
と
し
て
は
、
生
活

街
道
を
確
保
す
る
に
は
、
毎
年
の
河
川

の
氾
臘
に
よ
る
寸
断
を
避
け
る
た
め
ど

う
し
て
も
〃
尾
根
筋
″
街
道
と
な
る
こ

と
、
マ
ラ
リ
ア
蚊
が
河
川
周
辺
に
生
息

し
て
い
る
こ
と
、
消
化
器
系
の
細
菌
性

園

＝

虹

§

疾
病
の
媒
介
源
と
な
る
排
せ
つ
物
に
て

汚
染
さ
れ
や
す
い
こ
と
、
夏
季
の
夜
間

は
か
な
り
〃
蒸
し
蒸
し
〃
す
る
こ
と
、

冬
季
の
日
照
時
間
が
短
く
寒
い
こ
と
、

そ
し
て
外
部
か
ら
の
侵
入
者
に
対
し
て

の
防
衛
拠
点
が
確
保
し
づ
ら
い
こ
と
等

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

衛
生
的
な
環
境
の
確
保
と
い
う
観
点

か
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部
は
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は
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が
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衛
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▲竹を編んだ傘をかぶっての田植え風景(7月）
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1）この時期でも，インド人は，自国よりネパールのほうが"快適"と受けとめ‘

ており，ホテルも安い（オフ・シーズン価格）ので，ヒンズー教の聖地への巡‘
礼や観光に来ています。2）退治の仕方は，塩･タバコ等の伝統的な手法もあI
りますが，最近は，「マキロン」（スプレー式消毒液）を吸い付いているヒルと，
もどもスプレーしますと，ボロンと落ちますので幅の広いバンドエイドを傷口
にはっています。3）一般的にネパールは,インド亜大陸がユーラシア大陸を’
南から北方向に押し続けてできた摺曲地形であるヒマラヤ山脈中に位置して

おり，全体として東西に山脈が走り，それが幾重にも連続しています。それら

の山脈群を南北に貫く形で河川が発達して，ベンガル湾に注いでいます。4）‘
一方,ヨーロッパでは,中世14世紀を中心に黒死病として恐れられたペストで，
全ヨーロッパの1/4を超える人口が減少したといわれています。これを契機に､I
ヨーロッパでは衛生概念の向上に伴って，トイレや上下水道等の生活インフラI
が整備されていったようです。5）わが国では腸チフスは法定伝染病の指定を
受け，とても“1週間”程度で隔離が解除されることはありません。

÷．．．、一一一一一．‐‐－－→．－今←寺◆今÷令一‐ｰ－－－－－－今一一争．．‐‐.．‐一缶一一一缶垂垂＝一一．.、与与．．．‐‐ら－－＝－．．－今一全今谷→．．．‐』

う
な
〃
感
覚
“
鋤
に
は
驚
か
さ
れ
ま
し

た
。
た
だ
、
こ
の
ネ
パ
ー
ル
人
の
衛
生

概
念
・
感
覚
の
低
さ
の
理
由
に
関
し
て

は
、
少
し
弁
護
し
て
お
き
た
い
と
思
い

ま
す
。
そ
れ
は
、
山
間
部
で
そ
れ
ぞ
れ

尾
根
部
分
に
位
置
す
る
集
落
は
地
形
的

に
深
い
谷
筋
に
て
分
断
さ
れ
て
い
て
、
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集
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、
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、
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っ
て
し
ま
う
と
い
う
自
然

的
状
況
に
置
か
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
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〔
気
候
｝
ネ
パ
ー
ル
へ
の
観
光
シ
ー
ズ

ン
は
乾
季
の
十
月
か
ら
五
月
ご
ろ
が
お

勧
め
で
、
日
本
の
小
春
日
和
の
よ
う
な

快
適
な
気
候
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や
国
の
開
発
事
業
の
仕

事
の
ほ
う
の
事
業
適
期
も
こ
の
時
期
で

す
し
、
収
穫
祭
や
Ｈ
本
で
い
う
と
こ
ろ

の
〃
盆
と
正
月
″
も
亜
な
り
、
ネ
パ
ー

ル
が
最
も
活
気
に
あ
ふ
れ
、
訪
問
者
が

そ
の
美
し
さ
を
体
験
で
き
る
時
期
で
す
。

当
然
な
が
ら
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の
調
査
団
は
、

こ
の
時
期
に
訪
問
と
い
う
の
が
相
場
で

す
。
た
だ
、
こ
の
時
期
は
極
端
に
雨
量

が
少
な
く
、
盆
地
に
位
置
す
る
カ
ト
マ

ン
ズ
で
は
、
煉
瓦
工
場
か
ら
の
煙
や
自

動
車
の
排
気
ガ
ス
等
が
街
中
に
充
満
し
、

大
気
汚
染
で
月
・
喉
や
呼
吸
器
系
疾
患

に
悩
ま
さ
れ
る
こ
と
に
も
な
り
ま
す
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
事
務
所
が
あ
る

ポ
カ
ラ
は
、
地
理
的
に
開
け
た
所
で
す

の
で
こ
の
よ
う
な
被
害
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
乾
季
も
終
わ
り
ご
ろ
に
な
り
ま
す

と
、
直
線
距
離
で
わ
ず
か
二
○
キ
ロ
ほ

ど
し
か
離
れ
て
い
な
い
ヒ
マ
ラ
ヤ
の

嶺
々
も
、
晴
れ
て
い
て
も
か
す
ん
で
見

え
な
い
Ｒ
々
が
続
き
ま
す
。

ま
た
、
乾
季
の
終
わ
り
と
な
る
四
、

汽
月
は
雨
季
の
走
り
が
現
れ
、
こ
の
時

期
は
不
安
定
な
気
圧
陥
臘
と
な
り
、
よ

じ
よ
う

く
電
が
降
り
ま
す
。
一
度
、
ゴ
ル
フ
ボ

－
ル
大
の
題
に
降
ら
れ
ま
し
た
が
、
運

転
し
て
い
た
ピ
ッ
ク
・
ア
ッ
プ
の
フ
ロ

ン
ト
ガ
ラ
ス
は
割
れ
、
事
務
所
の
屋
根

Ｉ
イ
ン
ド
製
塩
化
ビ
ニ
ー
ル
の
波
ト
タ

ン
ー
に
は
無
数
の
穴
が
あ
き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
雷
が
降
り
ま
す
と
、
耕
作

物
は
全
滅
で
す
し
、
樹
木
も
一
斉
に
強

制
的
に
落
葉
さ
せ
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

こ
れ
が
ネ
パ
ー
ル
で
い
ち
ば
ん
恐
ろ
し

い
気
象
災
害
で
す
。
霞
と
セ
ッ
ト
に
な

っ
て
く
る
の
が
カ
ミ
ナ
リ
で
す
。
こ
の

被
害
も
甚
大
で
し
て
、
小
生
が
借
り
て

い
た
家
に
も
落
雷
し
ま
し
た
。
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
も
電
話
線
が
被
害
を
受
け
、

交
換
機
や
Ｆ
ａ
ｘ
が
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
シ

ョ
ー
ト
し
ま
し
た
。

一
方
、
六
月
か
ら
九
月
に
か
け
て
は
、

ベ
ン
ガ
ル
湾
か
ら
の
モ
ン
ス
ー
ン
に
よ

る
雨
季
と
な
り
、
外
阿
か
ら
の
観
光

客
叩
は
激
減
し
ま
す
。
こ
の
時
期
わ
れ

わ
れ
専
門
家
は
、
豪
雨
に
よ
る
土
砂
災

害
お
よ
び
関
連
す
る
生
活
・
社
会
イ
ン

フ
ラ
災
害
、
高
温
・
高
湿
度
に
よ
る
体

力
低
下
、
野
菜
の
供
給
不
足
、
そ
し
て

食
中
毒
・
赤
痢
・
腸
チ
フ
ス
・
寄
生
虫

等
の
消
化
器
系
疾
摘
や
ヒ
ル
・
ダ
ニ
・

南
京
虫
等
に
悩
ま
さ
れ
る
毎
日
で
す
。

わ
れ
わ
れ
専
門
家
に
と
っ
て
は
、
こ
の

時
期
は
建
設
関
辿
の
事
業
が
で
き
な
い

こ
と
か
ら
、
い
わ
ば
〃
農
閑
期
″
と
な

り
ま
す
が
、
農
民
に
と
っ
て
は
ま
さ
に

農
繁
期
で
し
て
、
猫
の
手
も
借
り
た
い

ほ
ど
の
忙
し
さ
と
な
り
、
野
菜
等
の
確

保
も
し
づ
ら
く
、
体
力
的
に
は
厳
し
い

時
期
と
な
り
ま
す
。

こ
の
時
期
の
印
象
と
し
て
最
も
強
烈

に
残
っ
て
い
る
も
の
は
、
ヒ
ル
で
し
ょ

う
か
。
と
に
か
く
、
線
虫
の
よ
う
に
小

さ
な
も
の
か
ら
、
Ｒ
本
で
お
な
じ
み
の

サ
イ
ズ
、
親
指
ほ
ど
の
サ
イ
ズ
等
々
、

さ
ま
ざ
ま
で
す
。
こ
の
時
期
、
家
畜
の

一画ﾛ･唖｡｡ー

鹸
巳昼■、

気
早口.･ず

■ 4

･嬬気ツ

代
表
で
あ
る
水
牛
な
ど
は
、
お
腹
の
部

分
に
び
っ
し
り
と
ヒ
ル
が
〃
鈴
な
り
″

の
状
態
で
す
。
山
間
部
に
住
む
住
民
は
、

ほ
と
ん
ど
裸
足
に
ビ
ー
チ
サ
ン
ダ
ル
で

す
の
で
、
ヒ
ル
が
付
着
し
て
も
す
ぐ
退

治
で
き
ま
す
が
、
わ
れ
わ
れ
は
靴
下
と

靴
を
履
い
て
い
る
た
め
、
な
か
な
か
頻

繁
に
は
靴
の
中
を
チ
ェ
ッ
ク
で
き
ず
に
、

被
瀞
が
火
き
く
な
る
よ
う
で
す
鋤
。

附
季
に
は
ど
の
く
ら
い
の
豪
雨
か
と

い
い
ま
す
と
、
ポ
カ
ラ
で
は
九
五
年
に
、

一
日
の
雨
埜
が
豆
○
○
ミ
リ
を
超
え
た

日
が
七
日
以
上
も
あ
り
、
年
間
雨
量
も

四
○
○
○
ミ
リ
を
超
え
ま
し
た
。
雨
季

は
辺
り
一
面
水
浸
し
と
な
り
ま
す
が
、

水
道
管
が
各
地
で
寸
断
さ
れ
た
り
で
上

水
道
は
〃
水
不
足
″
と
な
り
ま
す
。

〔
健
康
・
病
気
】
ネ
パ
ー
ル
の
山
間
部

社
会
で
、
Ｊ
Ｏ
Ｃ
Ｖ
隊
員
が
下
宿
を
探

す
と
き
の
条
件
の
一
つ
が
「
ト
イ
レ
が

悪

、
℃ダ

’
▲自宅に降った雷
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卦平成10年度の県庁ねぶた･主題は

「三国志から虎牢関の戦い」

い
て
は
、
ね
ぶ
た
の
起
源
と
も
リ
ン
ク
す
る

の
で
、
先
の
号
に
お
い
て
詳
し
く
述
べ
る
こ

と
に
す
る
。

ね
ぶ
た
祭
り
が
終
わ
る
と
、
青
森
で
は
月

遅
れ
の
お
盆
が
目
前
だ
。
ね
ぶ
た
を
消
し
去

る
こ
と
は
、
青
森
び
と
の
潔
さ
も
あ
る
反
面
、

精
霊
を
迎
え
る
プ
レ
行
事
で
あ
る
か
も
し
れ

な
い
。

●
ね
ぶ
た
の
製
作
過
程

ね
ぶ
た
の
製
作
工
程
は
、
大
き
く
七
段
階
、

細
か
く
見
る
と
九
段
階
に
分
け
ら
れ
る
。
工

ぐ出陣を待つ県庁ねぶた（左）

雛方とねぶた引き手の半天が見える。

右奥は青森湾

程
は
次
の
と
お
り
で
あ
る
。

構
想
・
下
絵
書
き
↓
小
屋
設
営
↓
骨
組
み
・
照
明

配
線
↓
紙
貼
り
↓
書
き
割
り
・
ロ
ウ
引
き
↓
彩
色
↓

台
上
げ
ま
ず
構
想
で
あ
る
。
構
想
か
ら
導
き
出
さ
れ
る
下

絵
は
、
ね
ぶ
た
の
設
計
図
に
た
と
え
ら
れ
る
。
真
夏

の
火
祭
り
・
ね
ぶ
た
の
描
想
は
、
シ
ベ
リ
ア
高
気
圧

が
発
達
し
、
吹
雪
の
続
く
厳
冬
季
に
す
で
に
始
ま
る
。

真
冬
の
仕
込
み
と
い
う
点
で
は
酒
造
り
と
同
じ
で
あ

り
、
夏
に
花
開
く
と
い
う
点
で
は
樹
木
の
花
芽
が
芽

鱗
に
包
ま
れ
た
冬
芽
と
し
て
寒
空
の
下
に
準
備
さ
れ

る
の
と
同
じ
で
あ
る
。

描
想
・
下
絵
書
き
が
製
作
者
の
第
一
ス
テ
ッ
プ
と

す
れ
ば
、
鍛
近
、
ラ
ッ
セ
ラ
ン
ド
と
呼
ば
れ
、
ね
ぶ

た
小
屋
が
林
立
す
る
通
称
ね
ぷ
た
団
地
は
、
北
国
の

必
且

団
地
は
、
北
国
の

遅
い
桜
が
散
り
終

わ
る
五
月
初
め
設

営
に
入
る
。
な
お
、

ラ
ッ
セ
と
は
ね
ぶ

た
運
行
中
の
掛
け

声
で
あ
る
。
ね
ぶ

た
参
加
者
は
ハ
ネ

ト
（
跳
人
、
踊
り

手
）
と
呼
ば
れ
、

彼
ら
は
口
々
に

「
ラ
ッ
セ
ラ
ー
ラ

ッ
セ
ラ
ー
」
と
声

を
掛
け
合
い
な
が

ら
、
裾
上
げ
し
た

そ
ろ
い
の
浴
衣
に

タ
ス
キ
、
シ
ゴ
キ

（
帯
の
一
種
）
、
花
笠
の
伝
統
的
衣
装
で
、
一
台
当
た

り
二
千
’
三
千
人
と
い
わ
れ
る
彼
ら
は
乱
舞
す
る
。

国
道
４
，
７
号
と
い
う
幹
線
が
一
時
ね
ぶ
た
に
〃
占

拠
″
さ
れ
る
。
全
国
的
に
見
て
も
一
桁
名
称
の
国
道

が
長
時
間
に
わ
た
っ
て
閉
鎖
さ
れ
る
例
は
な
い
が
、

最
近
、
交
通
規
制
上
の
管
理
問
題
も
発
生
し
て
い
る
。

さ
て
、
間
口
・
奥
行
き
二
・
五
メ
ー
ト
ル
、
高
さ

八
・
五
メ
ー
ト
ル
の
ね
ぶ
た
小
屋
は
直
前
で
見
る
と

実
に
大
き
い
。
ね
ぶ
た
は
、
幅
・
奥
行
き
九
メ
ー
ト

ル
、
高
さ
五
メ
ー
ト
ル
に
制
限
さ
れ
て
は
い
る
も
の

の
、
６
車
線
の
国
道
狭
し
と
運
行
す
る
ね
ぷ
た
を
格

納
す
る
の
だ
か
ら
無
理
も
な
い
。

小
屋
が
完
成
す
る
と
、
い
よ
い
よ
製
作
だ
。
六
月

初
め
に
は
ね
ぶ
た
製
作
者
た
ち
の
ク
ル
マ
や
自
転
車

が
小
屋
の
前
に
止
ま
り
だ
す
。
時
折
、
青
森
駅
か
ら

ほ
ど
近
く
、
青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
脇
の
海
沿
い
の
ね

ぶ
た
小
屋
に
顔
を
出
す
。
ね
ぶ
た
師
と
言
葉
を
交
わ

し
、
今
年
の
主
題
の
決
定
理
由
や
製
作
状
況
等
を
間

〃
く
、
Ｏ

ね
ぶ
た
製
作
者
は
、
ね
ぶ
た
が
南
北
ア
メ
リ
カ
・

欧
州
・
中
国
な
ど
の
海
外
遠
征
を
幾
度
と
な
く
行
い
、

「
世
界
の
ね
ぶ
た
』
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
も
専

業
の
人
は
ほ
と
ん
ど
い
な
い
。
た
い
て
い
何
ら
か
の

職
業
を
持
っ
て
い
る
。
私
の
知
り
合
い
の
ね
ぶ
た
師

の
川
村
心
生
さ
ん
は
寿
司
店
の
主
人
だ
。
全
国
か
ら

人
が
集
ま
る
ね
ぶ
た
祭
り
期
間
前
後
は
寿
司
店
の
か

き
入
れ
ど
き
だ
が
、
ね
ぶ
た
製
作
と
運
行
に
付
き
っ

き
り
だ
か
ら
商
売
に
な
ら
な
い
。
ね
ぶ
た
製
作
は
好

き
で
な
い
と
務
ま
ら
な
い
、
損
得
勘
定
抜
き
の
仕
事

で
あ
る
。
「
地
域
」
の
そ
ん
な
人
々
に
「
世
界
」
の
ね

ぶ
た
は
支
え
ら
れ
て
い
る
。
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言
豆
荒
点
斉
』
「
』
ご
」

』
１
－
；
、
一
理
》
』
》
・
毎
私
」
＆

「
逗
毎
〆
諭
．
、
峰

つ
Ｌ
ｈ
－
Ｌ
理
賠
剖
』

電
青
録
』
毎
回
』
一
へ
も

一
瞬回

》
画
、
〆
『
【
燭
岬
』
・
》
・
一
珂
』
一
．
、》

二青森県治幽課総括主幹_の

三
流
○
万
’
六
’
二
四
。
こ
の

数
字
の
羅
列
は
な
ん
だ
ろ
う
。

実
は
、
青
森
市
の
代
名
詞
と
さ

え
な
っ
た
感
の
あ
る
「
青
森
ね
ぶ

た
祭
り
」
に
ち
な
む
数
字
で
あ
る
。

最
初
は
、
祭
り
期
間
中
、
わ
が
青

森
市
を
訪
れ
た
入
込
み
客
数
で
、

実
に
そ
の
数
三
五
○
万
人
で
あ
る
。

青
森
市
の
人
口
は
現
在
約
二
十
九

万
九
千
で
あ
る
か
ら
、
ざ
っ
と
そ

の
十
二
倍
近
い
人
が
短
期
間
に
集

中
す
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
た
め
、

市
内
の
目
抜
き
通
り
は
昼
夜
を
問

わ
ず
雑
踏
と
化
す
。

六
は
、
会
期
で
あ
る
。
祭
り
は

八
月
二
日
か
ら
七
日
ま
で
の
六
日

間
行
わ
れ
る
。
会
期
中
、
全
国
規

模
の
会
議
等
も
よ
く
開
催
さ
れ
、

エ
ク
ス
カ
ー
シ
ョ
ン
は
十
和
田
湖

遊
覧
・
三
内
丸
山
遺
跡
見
学
・
ね

ぶ
た
鑑
微
、
と
い
う
場
合
も
あ
る

よ
う
だ
。
ね
ぶ
た
は
基
本
的
に
夜

の
祭
り
。
遠
方
の
暗
闇
か
ら
ゆ
ら

ゆ
ら
と
近
づ
き
、
明
の
世
界
を
も

た
ら
す
ね
ぷ
た
は
、
幻
想
と
イ
マ

ジ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
世
界
へ
の
使
者

で
も
あ
る
。
た
だ
し
、
地
元
で
「
ナ

ヌ
カ
ビ
」
と
呼
ば
れ
る
最
終
日
だ

け
は
昼
間
の
運
行
で
、
夜
は
「
ね

ぶ
た
大
賞
」
・
「
知
事
賞
」
を
は
じ

め
と
す
る
上
位
入
賞
し
た
ね
ぶ
た

だ
け
が
台
船
に
乗
り
、
花
火
大
会
の
下
、
青
森
湾
で

の
海
上
運
行
と
な
る
。

二
十
四
は
、
今
年
運
行
の
大
人
ね
ぶ
た
の
数
で
あ

る
。
年
に
よ
っ
て
は
一
～
二
台
の
変
動
が
あ
る
。
こ

れ
に
会
期
前
半
の
二
～
三
日
、
合
同
運
行
と
い
っ
て
、

町
内
会
単
位
の
子
供
ね
ぶ
た
が
さ
ら
に
ニ
ト
台
ほ
ど

加
わ
る
。

二
十
四
台
を
構
成
す
る
の
は
、
企
業
・
団
体
・
官

公
庁
の
も
の
が
ほ
と
ん
ど
。
わ
が
青
森
県
庁
も
任
意

団
体
で
あ
る
県
庁
ね
ぶ
た
実
行
委
員
会
を
作
っ
て
参

加
し
、
今
年
で
三
卜
八
年
月
に
な
る
。
ね
ぶ
た
参
加

団
体
は
、
た
い
て
い
連
続
参
加
の
常
連
組
が
多
い

が
、
土
地
ブ
ー
ム
の
と
き
は
不
動
産
関
係
者
が
主
体

と
な
っ
た
り
、
時
々
の
世
相
が
ね
ぶ
た
に
か
い
ま
見

缶
え
う
勺
。

●
ね
ぶ
た
へ
の
質
問
に
答
え
て

運
行
現
場
に
い
る
と
、
時
々
、
観
光
客
か
ら
質
問

さ
れ
る
こ
と
が
あ
る
。
そ
の
中
か
ら
い
く
つ
か
ご
紹

介
し
よ
う
。
平
均
す
る
と
だ
い
た
い
次
の
三
点
に
な

る
。
．

①
「
ね
ぶ
た
は
仰
年
同
じ
も
の
か
」
②
「
経
溌
は

一
台
ど
れ
く
ら
い
か
」
③
「
祭
り
が
終
わ
っ
た
あ
と

ね
ぶ
た
は
ど
う
な
る
の
か
」

で
は
、
第
一
点
か
ら
。
答
え
は
こ
の
よ
う
な
も
の

だ
。
「
毎
年
違
い
ま
す
。
製
作
者
に
よ
っ
て
テ
ー
マ
は

違
う
の
で
す
。
沖
縄
が
返
還
さ
れ
た
年
に
は
『
国
引

き
』
と
い
う
伝
説
に
さ
え
な
っ
た
ね
ぶ
た
を
作
っ
た

名
人
も
い
ま
し
た
。
少
数
民
族
、
三
内
丸
山
遺
跡
が

話
題
に
な
っ
て
か
ら
は
、
そ
れ
ら
と
現
代
の
接
点
に

こ
だ
わ
る
ね
ぶ
た
師
も
い
ま
す
。
し
か
し
、
主
題
に

は
歌
雛
伎
や
歴
史
上
の
名
場
面
が
多
く
取
り
上
げ
ら

れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
絵
画
と
同
じ
よ
う
に
、
ね
ぶ
た

師
ご
と
に
作
風
、
例
え
ば
色
使
い
・
フ
ォ
ル
ム
が
全

く
異
な
る
の
で
す
」

次
に
多
い
質
問
は
経
費
に
関
す
る
も
の
だ
。
「
毎
年

ね
ぶ
た
を
作
る
と
な
る
と
、
製
作
費
は
大
し
た
こ
と

な
い
ん
で
し
ょ
う
？
」
こ
れ
に
は
ズ
バ
リ
、
市
販
の

資
料
等
を
引
用
し
て
次
の
よ
う
に
答
え
る
。

「
製
作
費
だ
け
で
約
五
百
万
円
前
後
。
運
行
経
費
込

み
で
全
期
間
出
陣
と
な
る
と
二
千
万
ほ
ど
。
も
っ
と

も
県
庁
ね
ぶ
た
は
運
行
三
日
間
で
、
か
つ
節
約
縮
減

型
で
す
」

さ
て
、
最
後
の
質
問
だ
が
、
読
者
の
皆
さ
ん
は
ど

う
お
思
い
だ
ろ
う
。
実
は
、
祭
り
が
終
わ
っ
た
八
日

朝
か
ら
九
日
に
か
け
て
全
部
壊
し
て
し
ま
い
、
色
の

付
い
た
、
た
だ
の
ゴ
チ
ャ
ゴ
チ
ャ
し
た
ゴ
ミ
に
な
っ

て
し
ま
う
の
で
あ
る
。
小
陰
前
の
路
上
に
無
造
作
に

放
箇
さ
れ
た
か
の
よ
う
な
そ
の
有
り
様
を
見
る
と
、

こ
れ
が
六
日
間
に
わ
た
っ
て
青
森
の
夜
を
欺
く
ば
か

り
の
火
祭
り
の
主
役
た
ち
の
姿
だ
と
は
と
て
も
想
像

で
き
な
い
。
ね
ぶ
た
を
格
納
し
て
い
た
ね
ぶ
た
小
屋

も
ア
ッ
と
い
う
間
に
撤
去
さ
れ
、
建
て
ら
れ
て
い
た

場
所
は
も
と
の
観
光
物
産
館
の
駐
車
場
に
戻
る
。
約

三
カ
月
間
に
わ
た
り
ね
ぶ
た
小
屋
が
一
カ
所
に
軒
を

並
べ
て
い
た
ね
ぶ
た
団
地
が
あ
っ
た
こ
と
も
じ
き
に

忘
れ
ら
れ
て
、
聞
こ
え
て
く
る
の
は
ね
ぶ
た
嚇
子
に

代
わ
っ
て
、
青
森
湾
の
湘
駁
だ
け
と
な
る
。

こ
の
よ
う
に
説
明
す
る
と
、
質
問
し
た
観
光
客
の

方
々
は
一
様
に
絶
句
す
る
。
や
が
て
ポ
ッ
リ
と
、
「
も

っ
た
い
な
い
」
（
県
内
外
に
〃
身
売
り
〃
さ
れ
る
ね
ぶ

た
も
な
い
と
は
言
え
な
い
）
。

直
ち
に
壊
し
て
し
ま
う
こ
と
や
、
海
上
運
行
に
つ
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蕊蕊難鐵夛蕊鯵Li
』

な経路を経て植物量として地上に

残るかをエネルギー収支を通じて

明らかにしようとしていたのであ

る。この手法は，生産構造図に代表

される積み上げ法として一定の方

式ができていた｡主に草本やササ等

の背丈の低い群落で多くの業績を

上げていたこの方法を，群落高が
取：

桜井

生

納

r、
戸′、多

とか

30mを超える樹木群集にも適用し

ようとしていたのである｡樹木では

すでに林学の研究陣により応用さ

れ，多くの研究成果が出ていた。

さて，現場ではチェーンソーの

響きとともに直径がImにも及

ぶ大木が切り倒される。地響きと

ともに枝が飛び散る。時には梢端

部まで飛び散ってしまう。丈の低

い草本群落に20cmごとに糸を張

って，注意深く層別刈り取りをし

てきた依田さんには，この荒っぽ

さが耐えられない。飛び散った枝

の折れた部分を倒れた試料木の枝

の折れた部分と比較して，どの位

置にあったかを確認する，こんな

アバウトな荒作業は織密な研究と
凸画壁…句jJT串

§インシリコバイオロジーという

言葉ができた。コンピュータ（シ

リコン）の中の生物学である。す

；なわち，コンピュータでシミュレ
：－卜して実験する生物学である。

＃高性能なパｿｺﾝが身近になった
1現代を象徴するものだが，反面，

実物を見ないで学問する研究者が

；増えると心配する先輩も多い。イ

：ンシリコバイオロジストでなくと

|瀧凝闇鰯り覇雲
I慮して，日本学術会議の農学研究

1委員会はﾌｨーﾙドｻｲｴﾝｽの

|藤篭蕊蕊総

学（'971)』の中で，「(林内照度の

垂直分布測定では）…作業は全て

木の上で，･･･操作しなければなら

ない。普通組み立て一本ばしごを

セットして，直幹の部分を登るが，

樹冠内では普通の木登りと同じで

ある。これが出来ない者は,光合成

法で森林の生産力を出すのはあき

らめた方がよい｣と書いている。依

田さんの木登りの話はもう一つあ

る。依田さんはこのころ，日本IBP

森林生産力調査班の一員として，

高知県梼原町でツガ林とモミ林の

最大生産力調査に当たっていた。

エネルギー源の太陽光をどれだけ

植物生産量として固定できるか，

固定されたエネルギーがどのよう

｜
I

+受

蕊議； 聡認
，￥：．

■T hf･”pザゥグクロ貞､.､午.

・F■ず乳､■:~■屯F]P,rﾛｰ診.と夕,品v･恋:畠一幸P､b
qﾛヅｰrロヴロロ､四・℃ヂぞ､.｡J1.＆～APB･禺■｡
､■rハロ、~■ﾕ用L

篝翻曝謹糠割禧
驚溌蕊鶴蕊蕊

悪託壷彙鱗 鍵【r~毎.弓

F制
一
二
》
一

繭原鰯
一
一
一
一

蕊
Aど：。

郡、み⑪熟
睡樋

わが国の奥地脊梁山地に広く分ど豊かな森林生態系を維持してい

布する国有林野には，世界遺産にる森林が比較的多く残されている。

登録された屋久島や白神山地をはこのため，林野庁の国有林野事

じめ,優れた自然景観を持ち,貴重業では，保護林制度等により，こ
な野生動植物が生息・生育するなれらの貴重な森林を良好な状態で

表①保護林の現況

保護し，適切に管理してきている。

わが国の保護林制度は，貴重な

動植物の保護，優れた景観の維持，

学術研究等のために大正4年に発

足した。これは，昭和6年制定の

国立公園法（後の自然保護法）に

先駆けるものである。

今日の保護林制度では，平成元

年に行った見直しにより，「森林生

態系保護地域｣,｢植物群落保護林」

(711a) 図①保護林の面積の推移

箇所数面種(干陥）種類
壷
一
一 的

森林生態系保護地域 森林の生態系の保存，野生動植物
の保護，生物遺伝資源の保存

26 320

森林生物遺伝資源保存林

林木遺伝資源保存林

植物群落保護林

特定動物生息地保護林

森林生態系を構成する生物全般の
遺伝資涙保存

10 29

331 ９
－
噸
一
相

林業樹種と希少樹種の遺伝資源の
保存 600

550

而500

150
訓

・100

350

：M)(）

希少な高山植物，学術上価値の高
い樹木群等の保存

347

那
一

希少化している野生動物とその生
息地・繁殖地の保護

30 ‘188
肺
一,169

岩石の浸食や節理,温泉噴出物,氷
河跡地の特殊な地形・地質の保護

32 30特定地理等保護称

183郷土の森 32 ２
｜
伽

地域の自然・文化のシンボルとし
ての森林の保存
地域の自然・文化のシンボルとし
ての森林の保存

計 茜 I今
ロ 808

資料；表①，図①とも林野庁業務資料
注:l)平成10年4月1日現在とする2)計の不一致は四捨五入による。

平成5678910

注：各年とも4月1日現在の数値である。
⑭－林業技術No.6891999.8



識瀧蕊蕊蕊議鍵蕊灘蕊難蕊議
’塾政籠抄異質なものと映ったのではないか。

曙

｝
到
和
ｇ
Ｆ
ｃ
Ｂ
干
酷
Ｇ
一
宇
・
’
６
０
口
・
声
面
面
４
句
殿
・
ロ
茸
碁
や
。
ｅ
⑨
唇
①
凸
巳
舞
‐
《
‐
”

異質なものと映ったのではないか。M

そこで彼は提案した｡梢から順に切

り取れば伐倒したときのように飛’，

｜
び散ることはない｡提案しただけで

なく，木に登って切る作業を買って

出た｡確かに,2mごとに切り取っ3

て注意深く降ろしてゆけば枝が飛，

び散ることはない｡たとえ落として｜｜

飛び散らせても,同じ層のものを集』

めるのは容易である｡依田さんの面畠

目躍如である。ところで，当然のこ’

とだが作業は大変にゆっくりとな

る。下で待っている，幹･枝･葉を，
分けて測定する作業隊がすっかり；

暇になってしまう。だからといつ‘

て'依田さんのように木の上で作業；

できる者は少ないから,葉むしり隊I
は遊んでしまう。結局,木に登って〔

丁寧に層別刈り取りを行う方法は

その後沙汰やみになった。しかし，

生態学ではデータは自分で納得し

て取るということを強く印象づけi
るエピソードである。

I
（さくらいしょうぶ／ ；

林野庁研究普及課首席研究企画官）；
－~ユーーニーー巴,｡',….■＝今一一一＝一…亜画

等の7区分に体系整理した（表I

①)。平成'0年4月時点で，全国

で508千haの国有林野が保護林；
j一二、p壱÷‐』－－9．づ/両へ、

｜ 本…
れる珍しい樹種も，本数はわず

かずつだが多くの種類が見られ

る。中国の孔子廟に植えられて

いるカイノキ（元試験場長の白

沢保美氏が持ってきたと推定さ

れる),中国とアメリカにしか分

布しないシナユリノキ，大正初

期に渡来したユサン，今ではど

こでも見かける「メタセコイヤ」

の発見時に日本に贈られた4本

の見本木，江戸時代に日本に渡

来したコウヨウザンなど。

またドングリの木の種類の多

いことも特徴である。クリ，ク

ヌギ，コナラ，シラカシ，アベ

マキ，スダジイ，イチイガシ，

アラカシ，ウバメガシ，マテバ

シイ，アメリカガシワなど，多

種の木が集中して意識的に植え

られ，今では子供たちの喜ぶ場

所となっている。

林試の森は，明治の日本が森

づくりに取り組んだ意図や取り

組み方を伝える，貴重な「森林

文化資産」の公園である。

（筒井迪夫）

東京都品川区と目黒区にまた

がって，東西700m,南北250

m,周囲2.3kmの細長い，面積

|2haの都立公園がある。『林試

の森」と名づけられ，平成元年

に開園した。ここは元国立林業

試験場のあった場所で,昭和53

年筑波学園都市に移った跡地で

ある。

林業試験場の前身は，明治’0

年「各種の樹苗を栽植培養しそ

の樹芸の得失生長の変，風土の

適否等を参考して，森林改良の

基を立てる」（内務卿.大久保利

通から太政大臣・三条実美に提

出された「樹木試験場ノ儀二付

伺」の建議）趣旨から設立され

た｢樹木試験場」（当時は東京府

下西ヶ原に設置）であって，内

外樹種の樹苗養成試験．研究が

目的であった｡その後,樹木試験

場は，明治33年に目黒に移り，

同43年に「林業試験場」と改称

した。ここでは国内は無論のこ

と,外国からも数多くの樹種を

取り寄せて積極的に養成試験を

実施した｡その跡がこの森なの

である。

林業試験場時代には，敷地の

ほとんどはアカマツ，ヒノキ，

スギ，カラマツの国内産主要樹

種や，プラタナス，ラクウショ

ウ，ヒマラヤシーダ，ユーカリ

ノキ，ヒマラヤトウヒ，ダイオ

ウショウなどの外国産樹種，さ

らにはクスノキ，クヌギ，ケヤ

キなどの広葉樹の苗圃・見本

林・試験林で占められていた。

そのころの名残りは今でも歴然

としている。

さらに試験的に植えたと思わ

雲
ｂ
ｆ
・
幕
Ｇ
Ｂ
虫

霊
等
口
令
１
靴
二
伸
心
が
和
●
思
駅
覗
凝
毎
献
澄
臼
鐸
敵
国
割
柘

ﾀｰ

守
串
主
轡
⑲
鐸
母
雷
更
凹
巳
限
侭
言
ど
巳
４
丑
岬

等の7区分に体系整理した（表

①)。平成'0年4月時点で，全国

で508千haの国有林野が保護林

に設定されている（図①)。

国有林野事業では，その管轄の

森林管理局や森林管理署等が，保

護林への入林者等の影響により劣

化がみられる箇所を中心に保護柵

の設置等植生を回復させるための

措置を行うなど，保護林の保全に

努めている。

森林生態系保護地域では，外縁

部に設けられた保全利用地区を利

用して森林の仕組みや働き，森林

との接し方を学ぶことができるよ

う，説明板の設置等も行っている。

また，森林生態系保護地域を中

心に他の保護林とのネットワーク

を形成するため，これらの保護林

の間を自然樹林帯でつなぎ，野生

動物の移動経路を確保するなどの

効果を持つ｢緑の回廊(コリドー)」

を設定することとしている。

毎
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－ン〈大阪府支部〉 ~一江罰i汚判.弓

灘」

亨 か
＝

蜜 1■＝

･簿

「ウッドベースかわちながの｣作業棟内部

梁や内装にも地元材をふんだんに使用，建
築礫l係者の視察も多くr水」に対する関心
も満まっている

河内材」：大阪府東南部に位置する河内長

:野市,千早赤阪村を中心とした南
；河内地域の森林は「河内林業地」

？と呼ばれています。この地域の人います｡大阪府支部からは,大消費

|ｴ緋率憾7'%と府下の平均"％地『大臓』で頑張る『河内赫鍵地』
iを大きく上回り，スギ，ヒノキをを紹介します。
；ヘクタール当たり7千本から1万「河内林業地」は，かつて江戸時

15千本植栽する,いわゆる｢高密代に古野村(現･河内長野市)に直
度植栽」が特徴で，府下随一の林轄領があった近江の膳所藩に材木

業地帯です。生産される材は，通を納めていたという記録が残って

、直で年輪が密に詰まった粘りのあおり，その後，奈良･吉野と並ぶ木

二る良質材で，「おおさか河内材｣と材の産地となったといわれていま

；いうブランド名で取り引きされてす。こうした古い歴史と大消費地

#騨禦…＝￥-T－－‐

近郊に位置する好条件下にありな

がら，林業生産基盤と木材の流

通・加工体制が立ち遅れていたた

め,地域で生産された材は,残念な

がら奈良の市場へ「吉野材」とし

て出荷されているのが現状でした。

このような状況を打開し，河内

材の復権に立ち上がったのが，地

元の核となっている河内長野市森

．‐､""~"‐’……“垂；

職篭灘｜
どんな実験や調査も，経験者から

実際の手ほどきを受けないと実行

不可能なことが多いが，本書によ

れば，こういうことなら自分でも

できそうだという感じにさせられI
る。それだけ，内容を身近に理解1
できるということだろう。

森林の多様な価値に目が向けら；噂……”
れている今日，森林のありさまを

科学的に測定して評価すること，

また，その結果を正しく理解する

ことが，森林を預るものにとって

最も重要な課題の一つといえる。

しかし，いろいろな研究成果に目

I#
森林立地調査法編集委員会編鞍
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森林立地調査法 蝿

一森の環境を測る－

発行所：㈱博友社

〒162-0824東京都新宿区揚場町2-27

"03(3268)8271FAXO3(3268)8273

1999年5月31日発行B5判,284=

定価（本体4,300円十税）

”「森林立地調査法｣というタイトいで，その項目について概要が記

#ルではあるが,土壌,植物,土壊述されている｡これは,百科辞典的
；動物･微生物,森林気象,水環境な－種の用語解説にもなっていて，
＃と水移動，物質の変換と移動の6おおよその概念や他の測定項目と
；章と解説の全7章から槌成されての関連が理解される。専門的な報

：いて，森林環境の科学的理解のた告などを読むときの参考として大

号めに必要な大部分の項目を含んで変重宝である。それに続いて本題

！おり,むしろ『森の環境を測る」である測定機器の紹介や調査.測
鳶という副題が実際の内容をよく現定の方法が記載されているが，－
劇

;している。般的な記述にとどまらず，その基

？各項目には，まず，短い見出し礎となる原理や測定の細かいノウ

；があり，どんな事をするための測ハウまで紹介されている。その中

#定なのかが瞬時に理解できる。次には，実際に調査や測定をして失
陞
露P,’.,易…24兜今琴嘩吟セロろ．－…－－口置字一一一』’、…3零1

■■……"■監修
|森林立地調憲法’有光一登
山ﾚ卿血危厨も 笹賀一郎

武田博溝

；舷谷本丈夫

〃鳶i諺
；〃…』&蕊雷〆…職"…
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スギの香りがあふれる｢おおさか河内材｣住宅

林組合です。同組合は製材加工所

｢ウッドベースかわちながの｣を平

成9年度に立ち上げ,｢住宅は大阪
の気候風土に適したおおさか河内

材で建てよう11」をキャッチフレ

ーズに，工務店と連携した新しい

住宅づくりを独自で開拓するなど

積極果敢な事業展開をしています

さらに本年度からは，大手ハウ

スメーカーがひしめく都市部の住

宅展示場に，「おおさか河内材｣に

よるモデル住宅を広く建築家から

設計募集するコンペ方式により建

設展示する準備を進めています。

画一的で形式的な大手ハウスメー

カーの住宅販売戦略とはひと味違

った運営・販売手法を現在企画中

とのこと。オープンが非常に楽し

みです。

都市近郊林業のこれからを模索

し，新たな挑戦を展開する「河内

林業地」からは目が離せません。

ぜひ，大阪ブランド「おおさか河

内材」のこれからに注目してくだ

さい。

(大阪府環境農林水産部

緑の環境整備室／安藤馨）

を通しても，それがどんな意味を

持っているのか，専門家でないわ

れわれには十分に理解するのは難

しい。本書は，単なる調査方法の

解説書にとどまらず，森林環境を

理解するための手引きとして，専

門の研究者だけでなく，学生や行

政に携わる方々にもお読みいただ

きたい，逸書である。

(東京大学農学部附属演習林研究部

教授／井出雄二）

鶴

蕊露

諺
建
軍2

数カ月前に帰国してつくづく思うことは，本当に

日本人は幸せなのだろうか？

周囲を見回すと，物質的にはあり余るほど恵まれ

ている。いやむしろ，モノがあり余って捨てる場所

もないような状況になっている。また，お金につい

ても統計上では日本人は世界でも有数なお金持ちと

いうことになっている。しかしながら，自分を含め

日本人は決して満ち足りた豊かな生活を送っている

とは思えない｡新聞やTVでも，悲惨な事件が毎日の

ように報道されている。

これはなぜなのか？日本人は，常に精進し，目

標が達成されると次の新たな目標に向かって再び絶

え間なく精進することが美徳とされ，休むことは悪

いことと教えられてきたためか。右肩上がりの発想

の下，富国強兵，立身出世，滅私奉公，追いつき追

い越せ。

ここいらで，少し立ち止まって考えてみるのも必

要ではないか。人間生きていくうえで必要なモノは

何なのか，最低限，何があれば生きていけるのか，

｢足るを知る」を知るべきではないか。よく言われる

ことに,「モノはないが発展途上国の人のほうが幸せ

に見える」というのは，足るを知っているからでは

ないのか。あくせく一生懸命に身を粉にして頑張っ

ても，得るものがソコソコならば，必要にして十分

な糧が得られるところで満足し，他の事に余力を回

すべきではないのか。費用対効果を考えるべきでは

ないのか。

現在，地球温暖化問題，砂漠化問題，オゾンホー

ル，酸性雨，生物多様性など地球環境問題が論議さ

れているが，突き詰めればこの諸問題は，人間の飽

〈なき欲求が原因であり，人類が，ある程度のレベ

ルで満足すれば，おのずと解決できるのではないか

確かに，向上心がなければ進歩は生まれない。い

まだ地球上には飢えや寒さ，病気等におびえている

人々が多数おり，そのための技術開発等努力しなけ

ればならないのも紛れもない現実であるが。

過ぎたるは及ばざるがごとし

AIIworkandnoplaymakesJackadullboy.

（バロンPP)

にの欄は編集委員が担当しています）

や
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；林野庁は,林政の新たな政策理念や課題などを世紀に引き継ぐことができるとしており，このよI
明らかにするため，本年5月「森林.林業･木材産うな視点からの森林.林業.木材産業の基本政策策」；

1蕩鴬雲蕊:蕊識蕊撫贄剛鐵
卜策定,株式会社の農地取得許可,中山間地域農業へ燥と高次加工化の推進,品質表示の徹底等,森林に；
｜‐ ：

；の直接支払い制度(いわゆるデカップリング)の導ついては,原生的な森林は保護に努め,水土保全にf

:
iり，これまで農林業が営まれる中で発揮されてき理解した国民全体の支援が必要となっていること§

た森林および農地が有する公益的機能の低下が危を強調している。 ＃

IE馨…。。……個翫,…I…":‘去る4月に公表された平成'0年度のr林業白済の高度成長を迎えて策定した農林業の基本政策；
‘書』では'環境に配慮した循環型社会の構築を目指は，2'世紀を目前にして，農林業の役割とその推＃

した木材利用の推進を図ることによって森林の整進方策が大きな転換期を迎えていることを踏蒙え；
』備も進み，健全な森林を国民共通の財産として2，た新たな基本政策を必要としている。

；
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林野庁は，林政の新たな政策理念や課題などを

明らかにするため，本年5月「森林･林業.木材産

業基本政策検討会｣を設置し，7月中旬に検討結果

を公表した。また，農業については，このほど農業

基本法が39年ぶりに見直され,食料自給率目標の

策定,株式会社の農地取得許可,中山間地域農業へ

の直接支払い制度(いわゆるデカップリング)の導

入等を新たに取り入れた｢食料.農業.農村基本法」

が制定された。

近年,国内の農林産物の多くは,価格の低迷と輸

入品の増加に見舞われ，農一

蕊
林業経営は非常に厳しい状

況に陥っており，従事者の

高齢化も相まってわが国農｜

林業の将来が憂慮されてい・

る。一方，国土が狭くかつ

自然災害の多いわが国にと

って，国土面積の8割以上

を占める森林および農地は，

環境問題が深刻化している

中で，国民が安全で豊かな

生活を送るうえで極めて重要な役割を果たしてお

り，これまで農林業が営まれる中で発揮されてき

た森林および農地が有する公益的機能の低下が危

倶されている。

去る4月に公表された平成'0年度のr林業白

書』では,環境に配慮した循環型社会の構築を目指

した木材利用の推進を図ることによって森林の整

備も進み，健全な森林を国民共通の財産として2，

世紀に引き継ぐ．ことができるとしており，このよ

うな視点からの森林･林業･木材産業の基本政策策

定の必要性を訴えている。

白書では具体的に,木材産業については,木材を

低コストで安定的に供給するとともに，十分な乾

燥と高次加工化の推進,品質表示の徹底等,森林に

ついては,原生的な森林は保護に努め,水土保全に

重要な森林は天然力と人為の組み合わせで保全を

図り，人工林は適切な保育を通じて健全な活力あ

る森林に育て循環的に木材を生産するとともに水

藻
らの努力はもとより，森林の機能や林業の現状を

理解した国民全体の支援が必要となっていること

を強調している。

今からほぼ40年前(昭和30年代)に，わが国経

済の高度成長を迎えて策定した農林業の基本政策

は，21世紀を目前にして，農林業の役割とその推

進方策が大きな転換期を迎えていることを踏まえ

た新たな基本政策を必要としている。
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轆
鱗
鍵

口松永勝彦・畠ll｣顛鱒=箸，漁師が山に木を植える理由，成腿出版(a03-323#l-2291),'99.4,173p･

蕊蕊蕊識鯛鵠擢職撒
鴬‘,各281p､A6,¥1,000
豊口惜崎元郎=著,日本百名山を楽しく登る一山を知り，己を知り,百名山を登る,山と渓谷社(公同
晶の上),'99.4,229p･B6,¥950
永噌ロ岸本定吉雲監修･池鴫Aw元雲著,竹炭･竹酢液のつくり方と使い方一農業,生活に竹のパﾜーを生かす
蕊一,磯山漁村文化協会(a03-3585-1141)､'99.4,142p,･A5,¥1.714
黙口依光良三雲著,森と環境の世紀一住民参加型ｼｽﾃﾑを考える－,R本経済評論社(aO3-3230-
受頂1661),'99.5,292p･A5,¥2,500
銭ﾛﾖーｽﾄ･ﾍﾙﾏﾝ'､薑編著山縣光品雲訳'森なしには生きられない-ﾖーﾛｯパ.自然美とｴｺﾛ
書・ジーの文化史築地普館(a03-3542-3731),'996，227p,･A5,¥2,500
ローロ本林業協会二編,森林ハンドブック平成11年度,日本林業協会(a03-3586-8430),'99.6,283p,･

B6．¥1.524
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騨溌維頭議事'1鑑:AI_湖聞:lij_'’'‘、’'雪催･団体ﾉ会場矛行婁内容螺
募集 第2回技術教育削造の世界

一全国木工スキルコンテス
トー

第11回ふるさと松ポスタ
ー原画コンクール

募集中～

9.30締切

募集中～
9.30締切

日本産業技術教育学会r全国木工スキルコンテスト」1噸局（脇根県松江
市11li川泳Ⅲ1.1060a0852-32-6358)｡/擁染対象：全幽の中学・澗校生。

栃木照（宇都宮市墹III1-1-20"2ﾉj倉舎9階栃木ﾘiUj林務部造,{*課内容
028-623-3296)／松くい虫防除県民浬動の一灘として松を題材としたポス

ター原画を募集／作成要領・応騨方法等は主仙者にお問い合わせください。
㈹全国木材組合連合会(東京都千代IH陛永、Ⅲ｢2-4-3a03-358()-3215)/

柵烏県・東京都・愛知雌・壹亜ﾘ,↓・大阪府・'淵IIIJ,↓・熊本雌。

棚全国木材組合連合会／東武百礎店（挫脇区西池袋1-1-25版光促進棚
当：安藤，高見灘恋03-5951-537jl)。
細国土緑化惟進機櫛・㈱周知県森と緑の会（香美郡土佐III田町大平8()"
林総合センター悩報交流館云0887-52-0072)/i噺知県土佐郡大川村他。

岩手県山林稲繭協同組合（磯岡IIj菜剛1-3-6腱林会館内合01.9-622-

2729)／花巻市湯本ホテル花巻。
森林文化教育研究会(千葉市若雄区みつわ台5-51-1上善姉男方FAXO43

-253-7661)／京都府綾部市中丹文化会館他。
棚H本ドウ・イツI､．ユアセルフ協会（千代田区鍛冶IIII1-8-5aO3-3256

-4475)／千難市美浜区，幕張メッセ国際展示場2．3．4．5．6ホール。
宮川サミット実行委員会（川崎市'l!原区井山中の町2-3-A-523aO44-
798-4162)/三喧県伊勢市他。

棚日本木材肯壮年団体連合会（東京都江東区深川2-5-11木材会館406号

a03-5620-4806)/木の効果的,1斯新な活州方法を取り入れた木造建築柵
進物，インテリア，エクステリアの3部門の作品藤染。

㈱日本木材間壮年剛体連合会（同l:)/募蛎対象：全国の小・中学校の児
撒・生徒の作品。
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各地域

東京

高知

岩手

京都

東京

三重

募集

第27回JAS製材品普及
推進展示会

第141J夏休み親子木工教

室

第5回森林と市民を結ぶ全

国の集い

岩手県山林甑苗協同組合

50周年記念式典

第8回森林文化教育フォー
ラムと森林体験教室
JAPANDIYSIIOw'99

TOKYO

第2回宮川サミット

83～10．8

8.皿～15

8.19～22

8．24

8.26～27

8.27～29

8.28-＝29

艶
“
‐
罪
僥
弘
凋
幹
鮒
凹
舜
加
汎
碑
珠
帖
』
？

第3回木材活用コンクール 募集中～
12.31締切

第24回全国児童･生徒木工
工作コンクール

募集中～
12.31締切
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区 分！好事名｜｜期間 主催団体／会鳴／行事内容等

和歌山 紀州備長炭熊野会議 紀州倫長炭熊野会議実行委員会（和敬山市小松原通り1－1和歌山県庁農
林水産部山村振興課容0734-41-2993)．（田辺市新屋敷町1田辺市役所経

済部農林課念0739-26-9930)/IH辺市紀南文化会館他。
卿林業土木コンサルタンツ（港区赤坂1-9-13sO3-3582-1955)/伽林業
土木コンサルタンツ技術研究所／都道府県等の森林土木技術者を対象と

した研修。①林道トンネルの調査設計と施工管理，②林道計画と施工技
術，③森林と水演源および環境影響評価。
第45凶全国こけし祭り実行委員会（玉造郡鳴子町字新僅敷140-1a0229

-82-2026)/|鳴子小学校体育館。
第21回石川県総合住宅展実施委員会／ｲi川県河北郡沖轍町井上「ニュー

タウン井上の荘」3号公刷周辺。
全日本山綴写真協会／東京芸術劇場5階展示ギャラリー(盟烏区禰池袋1
-8-1)／全国の山岳写真愛好家と会員の作品を一堂に展示。

仙愛知建築士会（名古屋市中区栄4-3-26)，㈱中部経済新聞社("il沖村
区名駅4-4-12)／名古膳市中小企業振興会館吹iをホール第--ファッショ
ン展示場(側市千穂区吹上2-6-3)／側内外の建築材料,磯器および関連製
品を展示。
静|耐県住宅振興協議会（赫岡市追手Ⅲ19-6聯岡娘ﾊ尋住まいづくり室内壷
054-221-3084),櫛岡新聞社･SBS櫛岡放送／ツインメッセ静岡南館（櫛
岡巾曲金3-1-10)/住宅・住宅関連機器等の展示・相談等。

森林利仰1学会(東京都文京|え弥生1-1-1東京大学大学院腱学生命科学研究
科,森林科学専攻森林利jW学研究室内査03-5841-7553)/森林技術総合研

修所林業機械化センター（シンポジウム)，老神淵泉観光ホテル（シンポ

ジウム)／林業機械を使川する林業技術者の教育・研修等。
高尾山森林マラソン実行委員会･森林マラソン組織委瓜会（文京区本郷3
-14-12a03-5684-8113)･棚国土緑化椎進機榊(千代Iﾛ区平河町2-7-5"
()3-3262-8451)/八王子市間尾山(大平国有林)/一般市民を対象とした森
林に親しむ活動体験。

9．1～3

ロ

’

東 京 F成11年度公開研修 91～叩

9.27～10．1

８
＆
２

宮 城

石川

東京

愛知

第45回全国こけし祭り

第21回石川県総合住宅展

'99全日本山岳写真展

'99建築総合誕NAGOYA
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静岡 '99住まい博・静岡県住宅
展

9.23～26

望竪

群馬 森林利用学会現地検討セミ
ナー

9．24～25

東京 第3回高尾山森林走遊学大
会

9．26
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紬日本林業技術協会支部連合大会のお知らせ
本年度も日本林学会各支部大会との共催として，本会各支部連合大会が開催されます。ふるってご参加ください。

－．5
r

亭X蕊
戟令写
詑可0
号ﾀ

林 学会支部

目赫協受剖連合会
会場およ:び;備考大会問合せ先期日

破る墨

札幌市民会館／札幌市北海道大学蕊学研究科・渋谷正人
a011-706-3346

北海道

北海道
11．5

県民福祉プラザ／青森市中央3-20-30
丑01刀-77-9191

岩手大学農学部附属演習林・山本信次
壷019-621-6232

東北森林科学会

東北奥羽

関東

北関東・南関東

8.19～20

フォーラム246／神詞||県伊勢原市石田
シンポジウム「里山保全の新たな視点」

日本大学森林資源科学科・増谷利博
公0466-84-3673

10.22～23

8日：福井県民会館／福井市
9日：現地見学会（足羽林業地他）

名古屋大学大学院生命農学研究科
竹田泰雄丑052-789-4059

中部

信州・中部

関西

関西・四国

10.8～9

29日：京都会館会議場／京都市左京区岡崎公園内
30日：京都大学農学部／京都市左京区北白川

京都大学森林科学専攻内・松下幸司

丑075-753-6073
10.29～30

宮崎県林業総合ｾﾝﾀー若松茂樹|贈墓怒ﾌ薑:羅冒卿原町丑0982-66-2880

州
州
九
九 108～9

大会問合せ先|こついては，7月号掲載のものから変更があった支部もあります。当号でご確認ください。

刊行/人工林林分密度管理図“
●昭和53～62年にかけて刊行された密度管理図
（林野庁監修・日林協作成）の復刻。
●A4判・樹種別地域別全22図(復刻)･解説書付き・
ホルダケース入り。
●対象樹種…スギ，ヒノキ，アカマツ，カラマツ，広
葉樹（ナラ類・クヌギ)。
●セット販売価格2000円十税（分売不可)。
●お求めは本会事業部まで。(FAXO3-3261-3044
a03-3261-6969)

■■室＄む●p…－L

楓~=割
平成11年度（第22回）

『空中写真セミナー』開催

のご案内

●主催㈱日本林業技術協会

●後援林野庁・日本製紙連合会

●目的：本セミナーは，空中写真

を現在利用されている方々や今後
新たに利用しようとされる方々を

対象に，空中写真を効果的に利用

するうえで必要な実技や現地演習

による実務中心のW形を行い，空

中写真の高度利ﾊjによる諸施策の

効率的な実施と経済社会の発展に

寄与することを目的として，㈹|｜
本林業技術協会が実施するもので

す。

●期間：平成11年10月18H(月)～

22日鬮の5日間

●会場：㈱日本林業技術協会会議
室（〒102-0085東京都千代田区

六番町7）

●研修人員：25名

●参加費:35,000Pl<研修灘･教

材費・現地演習費(消費税込)等＞･
ただし，セミナー参加のための交

通費，宿泊費は各自ご負担願いま

す。

●申込み方法：平成11年9月22

日までに所定の申込書(当協会に

あります)にご記入のうえ,㈱日本

林業技術協会研修室あて送付して

ください。なお，定員になりしだ
い締切となりますのでご了承くだ

さい。

●問合せ：当協会研修室(直通盆
03-3261-3866､担当：小原．加藤）
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解説書付

’1協静;桧I剤の|蕊りう灘ごI|
7/22,於本会｡「松くい虫被害変
動要因対策事業｣平成11年度第1
1両I委員会。
◎熱帯林管理情報センター関係業務
7/28,於本会。「シベリア･極東
地域森林・林業協力指針策定調査
事業」平成11年度第1回委員会。
◎番町クラブ
7/28,於本会。日本の凧の会会
員・大橋栄二氏を講師として「凧
を通じた文化交流」と題する講演
および質疑を行った。
◎人事異動
定年退職主任研究員藤森末彦

（7月31日付け）

◎海外出張
6/29～7/19,大平課長代理，山
口技Ⅲi,広域熱滞林資源調査，ネ
パール。

7/2～7/11，渡辺理事，熱帯林
簿理備報システム盤備事業，ネパ
ール。

7/8～23，鈴木課長代理，熱帯
林管理‘購報システム整備事業，ベ
トナム。
7/29～8/11，弘中理事長，加藤
主戦，日中林業技術交流，！＃国。
◎技術開発部関係業務
7/1,於本会。「地球温暖化防止
のための効果的森林整肺に関する
調査」平成11年腱第1回委員会。

林業技術第689号平成11年8月10日発行

編集発行人弘中義夫印刷所株式会社太平社

発行所社団法人日本林業技術協会。

〒102-0085束京都千代田区六番町7'l､ELO3(3261)5281("
振替00130-8-60448番FAXO3(3261)5393(f@

【URL)http:"wwwjade.dti.nejp/~ja代a

RINGYOGIJUTSU

JAPAN声○REST

publishedby

TECHNICALASSOCIATION

TOKYOJAPAN

〔齢､会費3,500円・学生会費2,500円・終身会費(個人)30,000円〕
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FAXO3(3268)5261
図書お申込書
ご注文をいただき次第、
必要書類とともに発送
いたします。

小社の「出版案内」を

無料でお届けしており

ます。必要な方はご･‐

報ください。
インターネット
http://www.wood

ホームベージ

cojp/ringyo/
マンガ
林業白書V林野庁計画課監修 画/橋本陽子

融

森と木の
'ノサイクル
＜6年2靴山本学級奮戦記＞循環
型社会にlfilけての森林・

部林業を撒く。450円
立
画$

藤森隆郎・由井正敏・石井信夫ほか編著 日本穂業調査誇編黙雛難癖：

森泳溌溌溌掻誘』
の風雪溌董溌篝室《■
翁戯の厳蕊蒲繊獺縦潅溌雑の取赫:
ととも腱溌発し灘鰯：
ての,冊:!瀬"門部

森林における
野生生物の保護管理
野1M物の唯態と森林のかかわり、適切な施薬方法を具体的に
示した待望の脅1

B51;1255頁3,500円
立
口‘

林野庁計画課監修 日本林業調査会編

森林・林業データ
ブツク］999年度版
_蝦かなデータをコンパクI､にまと

総砺ﾂ'､＃蝋部部
鷺日本林業調査会編 日本木材加壷按術協会編

国有林野事業の抜本的改革
一開かれた「国民の森林」をめざして一
群磯維過や改革関連法、管理経営難本計lll'iの解説など、戦後
雌大の改峨の全貌が1冊に！

A5判400頁3,500円

日本林業調査簔編潟､:､"感”》・箪蝿鱗
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〒1
零$赤坂

森林･林業｡山粒問題碓究入門
船越昭治/纒著

A5判/368頁/本体2,800円(税別)/〒340
織林への婆州は多而的であるが故にこれまでは体系的
将作を緋られずにきた。′#譜は,新たな森林政策学及
Uf21･I1Wtlの林鶏鏑岸撒･lllf齢のいわ(鞠1的フレーム
を示したものであり．関係醤の蒔望の書である。

新訂群南洋材
農学博士須藤彰司/箸

A5判/556R/本体4,500円(税別)/〒380

南洋材は，以前のように大斌の輸入で,かつ溺也･樹
靴の少数のll"代と違って多様な樹秘に対する知見力溢
亜々撰となってきた｡オ熱は，木材を扱う方々 ，木材
の知織を深めたい〃々 ,1祇蝋l当若の座右の書となる。

雛赫掌識‘森林測量学
東京農業大学教授西尾邦彦/箸
A5判/136頁/本体2,800円(税別)/〒310
初めにf報l測賦機暢の朧造と，その機器を用いたil'llit
法について抑'し．各甑の測(蝉§の記述力進行するに
つれて，それらを組み合わせて一つの測量システムに
まとめる〃i』息その場合の測定航の処理の方法を記述。

21世紀を展望した森林6林業の
長期ビジヨ‘ン畠読轆溌隷*捧蛎鑓，

森林基本計画研究会/編
A5判/440頁/本体3,900円(税別)/〒340

総縦鰍蝋的礁猯輔驫論､ゼ
をIﾘIらかにする必要がある。木,1$は，新たな篇|画及び
見通しをm|鵬していただく上で好適な解説書である。

ｈ
画
侶
］
…
§

1I
L－■ 入 一

Ｊ
‐
三
Ｊ

一
Ｊ
Ｊ
囮

１
１
５

１

2

１
１
咽
ｎ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１
Ｉ
Ｉ
１
ｒ
■
■
■

新訂増補

|洽山･砂防工法特論’林
治山･砂防王法蒋砺
一◆一
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法特山 工
現代仲輪屈

畳林漕丑学

林

静岡大学農学部教授陶山正憲/箸
A5判/250頁/本体3,200円(税別)/〒310識 誉者のこれまでの研狛茂果や熊林総珊噺tの蝋猛な知
兇を基に，髄渥吻の設計に際して必要な理絵等につい
て,特に替者の頚’1とする蛎捧I力学の観点からも辮兇
を加えた好著である｡櫛進物の識|･に鵬わる方々 向け。
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猿の腰掛け類きのこ図鑑
神調1Iキノコの会/編●城川四郎/著●青島清雄/校閲
B5判/232頁/本体4,855円(税別)/〒380

「勤狩を楽しむ自辮IRの人｣･｢棚I霞,刺鋼州係制･｢茸研
究を志した初学蒋，アマチュア」必}側の猟鮒蝋顛I解

I鰯の“け類
きのこ図鰐 類猿
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野生動物との共存 実用新案登録済
』1

ブキ チサヘ ユ ■■■■■■■■■■

シカ。カモシカ・ウサギ.ネズミ

食害完全防止
経済効果バツグンノ スギ・ヒノキ、

広葉樹等植栽木

の成長を驚異的

に促進

、

★下刈り軽減

★根IIIがり防止

★裾枝払い不要

★植殺本数の減少

★小苗の植栽可能

★無節の元玉

★‘淡伐防止

専側lの支柱及び当社|)ll発の固定剛タイ

ラップを使州しまずと簡lliにヘキサチ

ュープを澗側できまず，L ／

可

0cM而恕蛎嬬
蝋'蝿蠅柵總州IIIIMW'|鮒ﾐﾘーピ'し，’
桝巣部泉舵野
〒598.0()22大阪府泉佐野市上ﾒL1912

’1131‘（)72468-0776FAX0724.67.1724
ミニ温室効果による成長促進
啄典は械雑後3年同のスギ（チューブの長さ1.4n,) ！ 』



motjustuserFriFriendly.

､線長．

測る

ComputerFri醐副y、
…0凸色岸●■

.ー乱per"JINⅨβ

あらゆる図形の座標・而積･線長（周囲長）・辺長を

圧倒的なコストパフォーマンスで簡単に同|筒測定できるﾀﾄ部出力付の一

タマヤスーバーブラニクスβ
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’ ’検査済み±0｡1%の高精度
写興鯵スーパーブラニクス〃の梶l仏タイプ

スーパーブラニクスβは､工場出荷IIfに厳格な検査を施して

いますので､わずらわしい誤蕊修正などの作業なしでご附入

されたときからすぐ±0.1％の高精度でご使用になれます。

使いやすさとコストを
’ ’コンビュタフレンドリィなオプションツール

追及して新発売！
16桁小型プリンタ、RS-232Cインターフェイスケーブル、

ワイヤレスモデム､キーボードインターフェイス､各種専用

プログラムなどの充実したスーパープラニクスαのオプショ

ンツール群がそのまま外部出力のために使用できます。

プー1－フークスβ(ーﾀ）スーノ

や外部出力付吋
標準タイプ……

プリンタタイプ

¥160000

￥192000 ’測定操作が楽な直線補間機能とオートクローズ機能

、豊富な機能をもつスーパープラニクス

の最高峰スーパープラニクスα(ｱﾙﾌｧ）

スーパーブラニクスαは、座標、辺長、線長

面職、半径、図心、三斜（底辺、高さ、而積）、

角度（2辺長、狭角）の豊富な測定機能や、コ

ンピュータの端末デジタイザを実現する外部出
力を備えた図形測定のスーパーディバイスです。
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鴬馨。不思議を！大気と大地の接触面に森
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森林の

きのこの100不思議｜
日本林業技術協会編集1997年発行

本体1,200円十税，四六判，217頁

知っていますか？世界最大の生物は

きのこの仲間だということを！健康に

よい成分をたくさん含むきのこ。命を

奪うほどの猛毒を秘めているきのこ。

森の妖精｢きのこ｣とはいったい？

森の木の1 議議 00不思きのこの100
!

日本林業技術協会編集1996年発行

本体1，165円十税，四六判，217頁

知っていますか？ナンジャモンジャ

の木の正体を1奇想天外という名の

木もある文字どおり不思議に満ちた樹

木のあれこれ。彼らのしたたかな暮ら
しぶりをのぞいてみると…
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森の動物の100不思議’'魯雲！
議議木の100不思

日本林業技術協会編集1994年発行

本体1，165円十税，四六判，217頁

知っていますか？森に住む動物たち

のさまざまな暮らしぶりを！かたや

害獣，かたやアイドル。しかし，どん
な動物でも無意味に生きているわけで
はありません。その行動にも理由が…

日本林業技術協会編集1995年発行

本体1,165円十税，四六判，217頁

知っていますか？自然にやさしく藤

らしに役立つ身近にある木材の豊かな

世界を！森の中で自然環境を保って

きた木は木材となって役に立ち，土に
かえって何度も生まれかわります。
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続・森林の100不思議熱帯林の100不思議

|本林業技術協会編集1993年発行

本体1，165円十税，四六判，217頁

知っていますか？世界の森林が熱滞

林を中心に減少し続けている事実を1
種の多様性とは？巨大な炭素の蓄職

ってどういうこと？椛造や相互I測係

の複雑さとは？

寺刃

『

日本林業技術協会編集1992年発行

本体1，165円十税，四六判，219頁

知っていますか？もの言わぬはずの

木や草がひそかにささやきあっている

事実を1広大な森林を構成する多種
多様な樹草。森の不思議に触れ森を歩
く，「続・森へのいざない｣。
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土の100不思議
日本林業技術協会編集1990年発行
本体1,000円十税四六判‘217頁

知っていますか？私たちの生活を豊
かにする驚くべき土の働きを！植物
とのかかわりや，土の中で起こってい

ることなど，土を取り巻くさまざまな
不思議の世界…
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’林の100不思議森と水のサイエンスと 森灘 森
林
のﾂ撫鍬 日本林業技術協会編集1988年発行

本体981円十税，四六判，217頁

知っていますか？森と木の科学を！

ミクロの世界から地球規模の話まで，

あたりまえのこと，正しいと思ってい

たことの意外な事実。森の不思議に触

れ森を歩く，元祖・森へのいざない。

中野秀章・有光－登・森川靖共著

日本林業技術協会企画1989年発行

本体1,000円十税，四六判，176頁

知っていますか？地球の生態系を形

づくる森と水の働きを1水の循環過

程を追い，浄化・貯留する森林の機能
を探る。本書は中華民国でも翻訳。
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	表1

	表2

	1999年8月号目次

	論壇_災害情報の住民への提供

	第1回『日林協学術研究奨励金｣助成対象研究_河|畔域における木本種子の河川網を通じた流下・滞留過程に関する研究

	第1回『日林協学術研究奨励金｣助成対象研究_森林地域における積雪の化学的性質と融雪期の水質形成過程の解明

	第1回『日林協学術研究奨励金｣助成対象研究_環境ストレスがマツ材線虫病の進展に与える影響

	第1回『日林協学術研究奨励金｣助成対象研究_安定したマツ林生態系とは-抵抗性品種導入に関連して-
 
	速報_『森林･林業・木材産業基本政策検討会』報告の概要

	技術情報

	焦点_森林資源モニタリング調査の実施について

	第45回林業技術コンテスト発表要旨Ⅰ_ミズナラ人工下種林分の密度管理(第2報）

	第45回林業技術コンテスト発表要旨Ⅰ_林業機械路線作設技術実証について
 
	第45回林業技術コンテスト発表要旨Ⅰ_亜高山帯育成天然林施業の保育試験

	第45回林業技術コンテスト発表要旨Ⅰ_大畑ヒバ施業実験林の現在までの施業と今後の取り組み方向／網走西部森林管理署西紋別支署管内における洞爺丸台風被害跡地の現状と今後の動向について

	第45回林業技術コンテスト発表要旨Ⅰ_ミズナラ天然木の資源確保に関する取り組み／モデル間伐実証事業(線状間伐)の実施について

	第45回林業技術コンテスト発表要旨Ⅰ_セメントモルタルを使用した航空実播工について／低コストを目指した効率的な作業道作設技術の確立(第1報）

	最新・細心・海外勤務処方箋7_生活編：その1_気候，健康・病気

	｢北の森◇北の風」通信5_ねぶた囃子を聞きながら-第1回-

	桜井尚武の5時からセミナー2_生態学者は自分で納得してデータを取る／統計にみる日本の林業_優れた自然環境を守る国有林野事業の保護林制度／林政拾遺抄_林試の森

	グリーングリーンネット／本の紹介_森林立地調査法／こだま_愚者の戯言

	緑のキーワード_森林・林業・木材産業の基本政策／新刊図書紹介

	林業関係行事一覧

	協会からのお知らせ

	奥付対向

	表3対向

	表3

	表4


