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7《論壇》壽鐵篁雲奮琴彗宏篭皐
く掌星空〉スニ梯ブの乾燥上
●第49回林業技術賞業績紹介/第14回学生林業技術研究論文コンテスト受賞論文の紹介

激日本林業技術協会
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1,8009の小型セオドヲイト
《TEO-100》

テオ・石O0
一般の経緯儀の大きさ･重量を約半分

に軽減した1分読ｾｵドﾗｲ1,です。

山林､農地､建築士木測量に最適。

●本体寸法:124(W)×130(D)×198(H)mm

●本体重量:1'8kg

●望遠鏡：倍率20倍､全長130mm

●分度：1分
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反"J板式高瀞座レーザトータ〃,ステーションブﾘズ:ﾑ反〃板ｲ〈要ノンブIノス:ムトータルステーション

LTS"BOO NTS-SOD
●距離測定:1m～300m以上●距離精度:±(3mm+3ppm×距離）●距離測定:～300m以上●距離精度:±10cm

●角度精度1分(水平角､鉛直角）●計算機能:水平距離高低差●角度精度:1分(水平角､鉛直角）●計算機能:水平距離､高低差

お持ちのテオー100に､レーザ距離計の装着･調整も承ります。

〒146-0083東京都大田区千鳥2al2-7TEL､03(3758)1111FAX.03(3756)1045

http://www.ushikata･CO,jpE-mail:info@ushikata･CO･jp/

5

血牛方商
〔
｜
宮方

NTS蕊300/LTS･300とも

現場から《データ記録/転送》

●データ記録(距離､角度､現地メモ）

●座標表示

●測定データをPCへ転送して
CSV､DXF､SIMA形式に変換

●測定データを離れたPC等へ

携帯電話で転送

●特注ソフトの制作も承ります

300mで±3mmの精度 300mで±10cmの藷度
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（秋田県北秋田郡比内町在住)撮影秋田県大鯆1j}桂城公園にて｡オリンパスizm220,56
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ゲノム情報が森林および
林業にもたらすものI

っむらよしひこ

津村義彦
独立行政法人森林総合研究所

森林遺伝研究領域ケノム解析研究室長

1959年福岡県生まれ｡1988年筑波大学大学
院農学研究科博士課程修了。筑波大学農林学
系助手として2年間在職後，森林総合研究所
へ｡2001年から現職｡2003年から筑波大学連
携大学院教授。専門は森林遺伝学。最近はゲ

ノム情報を活用した植物の保全研究を主に手
掛けている。趣味は修行と称した登山，フィ
ールド調査でへばらないためのジョギング，
研究。

●はじめに
最近の報道でゲノムという言葉をよく耳にされることが多いと思いますが，実態は生物

が生存するために必要な染色体の最小のセットのことを言います。ゲノムはDNAからで

きており，ヒトが上卜たる遺伝情報が書き込まれています。同様に樹木にもゲノムが存在

し，ブナがブナになるための遺伝情報があるわけです。このゲノム研究も，上I､，イネな

どではそのすべてのゲノムの解読が終了し，ヒトでは個人ごとに微妙に異なるゲノム情報

を利用してのテーラーメード医療が現実のものとなろうとしています。またイネでもこれ

までの従来育種ではできなかった新品種の作出が行われようとしています。この動きは森

林植物にも波及し，ポプラではイネと同様に全ゲノムの塩基配列の解読がアメリカを中心

に進んでいます。しかし，実際にこれらの情報がどのように森林の保全および林業に利用

されるのかよく見えてこない部分を整理してみようと思います。以下に樹木で進んでいる

ゲノム研究および応用研究について述べ，それらがどのように利用されると森林および林

業に有効かを述べたいと思います（図①)。

q

●樹木のケノム研究
－全ケノムを解読する一

ポプラではアメリカのエネルギー省が中心となり全ゲノムの塩基配列の解読が行われて

います｡これはポプラが短伐期で収稚が可能でパルプ材として重要であるためです｡また生

物学的にはゲノムサイズが小さく(550Mb),シロイヌナズナのわずか4倍でイネよりもわ

ずかに大きい程度であるため，巨大ゲノムサイズである針葉樹などと比較すると容易なた

②－林業技術No.7362003.7



図①ケノム情報の森林・林業への活用し

めです。また遺伝子組換えも比較的簡

単なことも理由に挙げられます。ポプ

ラを樹木のﾓデﾙ植物として礎え,材
形成,長期環境適応性,永年性など樹木

特有の生物現象をゲノム情報を活用す

ることによって明らかにしようとする

’

ケノム情報

遺伝子の解析

一一
DNAﾏ一カー開発||
二戸〆～

_－－△公一~

|森林保全への活用卜rl'tvw､.''1，M､＝‐､'''口ﾉーr．｜、

天然林施業への応用

過伝子資源の管理
希少種の保全

R遺伝子汚染への配臘 ノ

ゲﾉﾑの解読||遺伝子地図作り
、／

＝△〆

r引林業への活用h’診'､詞這一v'ﾉﾛﾉーﾛ｜

採種園の改良

検定林から優良個体選抜
スパーツリーの開発！

ものです。そのため林木のケノム研究はポプラの情報で－1曹加速することが予想されます。

一遺伝子の地図を作る－

一方，針葉樹ではゲノムサイズがシロイヌナズナの100倍以上であるため，全ゲノムの

解読は画期的な手法が開発されない限り行われることはないでしょう。そのため発現して

いる遺伝子の塩基配列を読み取る作業とこれらを使った遺伝子の地図作りが主に行われて

います。遺伝子地図では，直接有用な遺伝子の単離が難しい場合に，ゲノムのどの辺りに

この遺伝子があるのかを地図から読み取ります｡その後,連鎖しているDNAマーカーを用

いてこの遺伝子を持つ個体を選抜することができます。アメリカではテーダマツで精力的

に遺伝子の情報が取得され，遺伝子の地図が作られ，材質などの形質(瞳的形質遺伝子座）

についても遺伝子地図上に位置づけられ複数の効果の異なる遺伝子によって支配されてい

ることがわかっています。

わが国では森林総合研究所が中心となってスギで同様の研究を行ってきました。スギで

も遺伝子の地図が完成し，また簡便で情報塗の多いDNAマーカーが多数開発されていま

す〃。これらを活用した新たな品種作り（分子育種）もすぐにできる状況にあります。

-DNAマーカーを開発する－

このほか,多くの樹種で情報鐘の多いDNAマーカーが開発され劇主に生態研究に利用さ

れています。これはマイクロサテライトマーカーと呼ばれる単純な塩基の繰り返しからな

るものです”･ヒトの親子判定および犯罪捜査などに用いられているDNAマーカーで，

個体の識別に最も適したマーカーだと言われています。

●森林の保全への活用
一種の系統進化的関係一

わが国で最も有用な針葉樹であるスギとヒノキは系統進化的には近縁な種でしょうか？

この関係を調べるために葉緑体DNAのいくつかの遺伝子の塩基配列を解読して調べたと

ころ，スギ科とヒノキ科は科を分けるほどは離れていないことが明らかになっています砂。

スギに最も近いのは中国にあるスイショウとアメリカとメキシコにあるヌマスギで，その

次に近いのがヒノキ科の種となります。スギ科にはセコイア，メタセコイア，コウヨウザ

ン，タイワンスギ，タスマニアスギなどがありますが，ヒノキ科のほうがよりスギに近い

ことがわかっています。その場合，分類学的には命名が古いものに優先権がありますから，

スギ科はなくなりヒノキ科に統一されることになります。このように必要があればゲノム

情報を用いることにより，これまでに形態で行われてきた分類の再編成が行えます。この

ように生物種としての基礎的な理解があって，ゲノム情報を森林および林業へ活用が行い

やすくなります。

一森林の更新実態の理解と持続的森林経営一

森林でどのような更新が行われているかはこれまでに多くの生態学者によって研究され

てきました。これまでの研究では母親としての繁殖における貢献度は評mliできても父親の

貢献度の評価はできないのが現状でした。しかし，花粉の拡散範IJI:|および動物による種子

林業技術No.7362003.7-③



の散布範囲はDNAマーカーをⅢいることにより正確に把握できるようになってきました。

これまでの研究ではホウノキで500m以上の距離から花粉が運ばれてきた例などが報告

されています”･虫媒性の植物でも花粉媒介者の種類によって遠距離から花粉が運ばれて

いることが他の樹種でも明らかになっています。また東南アジアの熱帯林で行われている

択伐施業では，遺伝的な多様性などは考慮されることなく行われているのｶ実態です。し

かし，樹種によって最低限必要な個体密度は異なるはずです｡私たちがフタバガキ科のセ

ラヤという樹種の天然林と択伐林を対象にマイクロサテライトマーカーを用いて調査した

ところ，個体密度の問い天然林では近隣から花粉が来ており高い他殖率を維持していまし

たが,個体密度の減った択伐林では自殖が50％程度まで増えていましたの。これは近隣に

交配相手がいなくなったために自殖によって種子を生産せざるをえなかったためだと考え

られます。本来，他殖（他の個体からの花粉で受精）を好む樹木では，自殖により生産さ

れる種子では近交弱勢（遺伝的に近い個体間での受精は有害な遺伝子を発現させるため弱

体化する）が強く現れ，健全な森林の更新は望めないと考えられます。このようにどの範

囲からどれくらいの花粉が運ばれて来るかがわかると，ある植物集団の遺伝的多様性を保

全するためにはどれくらいの個体密度を維持したらよいかがわかることになります。

一森林の保全と遺伝子源としての管理一

遺伝子の情報を有効に活川すると現存する保護林の遺伝的な多様性および複数の保護林

間の遺伝的な違いが実測できます。例えば現在，世界遺産に指定されている白神山地のブ

ナ林は他の地域のブナ林と遺伝的に違うでしょうか？答えは，白神山地のブナ林は特徴

的な遺伝的変異はあまりないというのが実態ですの。むしろ西日本に残存するブナ林が特

徴的な遺伝的変異を保有しています。また遺伝的な多様性も西日本のブナ林のほうが高い

のです。これはH本列烏での最終氷期からブナ林の歴史的変遷を考えると納得のいく結果

です。しかしこの結果は臼＃llll11地のブナ林の璽要性を否定するものではありません。もう

一つの世界遺産である腱久島のスギはどうでしょう。これは他の天然スギの森林と比較し

た場合，多様性が高く特徴的で遺伝的な変異を保有しています。これは最終氷期ころに屋

久烏がスギの逃避地になっていたのと，現在でも大面積のスギ天然林が残っているためだ

と考えられます。このようにゲノム情報を調べることで森林の遺伝的な多様性の程度を実

測でき，どの森林が遺伝的に多様かを知ることができ，また森林の歴史的な変遷までも理

解することができますの。

－希少種の保全一

人間活動が活発になるにつれ，特定の動植物を絶滅へと追いやっています。そのため，

保護するのも人の努めとして，さまざまな研究および保護活動が行われています。希少種

に指定されるのは，当然のごとく個体数が著しく減少した生物種です。個体数が減少する

ことにより，遺伝的な多様性もまた減少します。そのため，希少種の保全のためには，残

っている集団の遺伝的多様性が重要になってきます。これは遺伝的な多様性が減少し近親

交配の機会が増えると近交弱勢が強く発現し，健全な種子生産および更新が難しくなるか

らです。個体がある程度残っていても将来も存続できるかは，その中身である遺伝的多様

性が重要な要因になってきます。

また希少種が園芸用に利用されている種であれば盗掘も頻繁に起こります。この場合，

残っている個体の遺伝子情報を解析しておくと，どこで盗掘されたかもわかりますし，盗

掘に対する抑止力としても活用できるかもしれません。

一遺伝子汚染を考慮した広葉樹造林および緑化一

最近,広葉樹造林がもてはやされていますが,その造林用の苗はどこから来るのでしょう
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か？また林道法面および災害地の緑化に使われている植物種子はどのように供給されて

いるのでしょうか？郷土種を使っているとか，在来種を使っているので問題はないと言

われる方もいます。しかし日本海側にあるブナ林から採取した種子で育成した苗を太平洋

側に植栽してもよいでしょうか。遺伝的にはこれらは有意に分化していますから使うべき

ではありません｡緑化工学会は緑化に当たって｢生物多様性保全のための緑化植物の取り扱

い方に関する提言」を行っています(http://wwwsoc.nii.ac・jp/jsrt/)。このような意識

は徐々に高まりつつありますが，種子および苗木の供給体制が追い付いていないのも現状

です。同じ種でも地域によって保有している遺伝的変異は異なります。まして生育環境の
とうた

異なる所に生育している個体は，それまでに永い期間の淘汰を経験してそれぞれの環境に

適応してきているはずです。また単純に距離が近いから大丈夫というわけでもありません。

森林総合研究所では三宅烏の災害地緑化のために遺伝子汚染の少ない種子源を特定する

調査を行っています。早生種3種で三宅鳥に最も遺伝的に近い島を調査したところ，3種

で結論が異なりました。ハチジョウイタドリは三宅島固有の変異を持っていたため他島か

らの導入は極力避けるべきで，ハチジョウススキは御蔵島が最も遺伝的に近く，オオバヤ

シャブシでは神津島が最も近い結果でした。これは東京都が行う事業で遺伝的変異性を考

慮したわが国で最初の緑化事業となるでしょう。このように種によってその生態的な特徴

および歴史的経緯が異なるため，－一概に採種地が近いということで大丈夫ということには

なりません。そのためにはまず，対象種での分布域全体での遺伝的変異性と遺伝的分化の

調査を行うべきです”・その後に広葉樹造林または緑化を行う場合に，その対象地周辺の

集団と種子源の遺伝的な類似性を調査してから行ったほうがよいでしょう。基礎的なデー

タを蓄積するだけでは問題はなくなりません。行政の積極的な支援と法整備がそろって遺

伝的変異性を考慮した生物多様性の保全が可能になるのです。

●林業への活用
一採種園の改良一

スギ花粉症の時期になると，全くスギ林が存在しない東京都心でも多くのスギ花粉が観

察されます。このようにスギの花粉飛散範朋はかなり広いことが知られています。一方，

わが国の森林を造成するための実生の多くは採種園で生産されています。採種園では精英

樹クローンの任意交配を期待して優良な実生を生産するのが[I的です。しかし，スギ花粉

の飛散範囲が大きいことを考えると採種園にもかなりの外部花粉が降り注いでいる可能性

があります。またすべてのクローンが父親として均等な貢献をしているとも思えません。

これらを調べるためにもマイクロサテライトマーカーが力を発揮します。

新潟大学と共同で5カ所の採種園で生産された種子を調べたところ，興味深いことがわ

かりました。外部からの花粉流入は35～68％とどこも高く，これらは周辺のスギ林面積と

相関がありました。すなわち周囲にスギ林が多いと外部の花粉の流入も多くなりますが，

周囲10km四方にスギ林がほとんどなくても30%ほどの花粉は外部から来ていますから，

これをなくすためにはスギ林のない外国で種子を生産するか，ハウス採種園しかないこと

になります。また自殖率は構成クローン数が少ないほど上がる傾向にあることがわかりま

したから，採種園の構成クローン数をなるべく多くするほうがよいでしょう。生産された

種子にすべてのクローンが父親として均等に貢献しているかという問題の答えは"いいえ”

で，わずか3～6クローンが父親として生産種子の全体の6～7割の種子に貢献している

結果でした。このような著しい偏りはクローンの花粉生産量および開花時期の違いによっ
て生じているものと考えられますので，なるべく花粉生産量の同じクローンで構成された

’

’
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I

採種園を作るべきでしょう。スギ採種隙lの調査を通じて，他の問題点も浮かび上がってき

ました。それは名前が同じ精英樹クローンが実は異なるクローンであることがしばしば見

受けられました｡採種園の造成，枯れた個体の補植，クローンの転換など人間の行うこと

ですから，ある程度の間違いは常に起こることが予想されます。材料の管理を適切に行わ

ないと本来の目的に合わないものが作られてきます。これにもDNAを調べることによっ

て厳密な管理が行えることになります。

一優良品種の選抜一

林業経営者にとって将来的には成長が早く通直冠満で材質も良いスパーツリーができれ

ば申し分ないことでしょう。ゲノム情報を使えば，これも夢ではなくなります。イネでも

遺伝子地図を利用して，有用な遺伝子を集積させ新品種の作出が試みられています。樹木

ではまだ例がありませんが，アメリカのノースカロライナ大学およびアメリカ農務省の森

林遺伝研究所では有用な材質を持つテーダマツを選抜しようと大規模な研究が行われてい

ます。しかし樹木で問題なのは永年性であるため形質の検定までに時間を要することです。

また遺伝解析用の材料を作るのに，イネならば1年間に3世代までを作ることができます

が，スギなどの針葉樹ですと3世代目まで最低でも5年はかかります。しかし，いったん

材料がそろうと，イネと同様に解析が進むことになります。問題は材料作りですから，次

世代の優良な個体選抜のために，今から入念に計画を立てて材料を準備しておく必要があ

ります。例えば，西日本地域で長年使われている在来品種間で交配し，その子どもたちま

たは孫たちの中から両親の良い形質だけを受け継いだ個体の選抜も，スギのゲノム情報を

使えば可能です。また現在問題になっているスギ花粉症についても，新潟大学が中心に行

っている雄性不捻個体(花粉をつけないスギ)をDNAマーカーで選抜できれば，より効率

的な花粉をつけないスギ苗木の生産も可能になります。

●おわりに

DNAを調べる技術の進展には|』を見張るものがあります。画期的な技術が開発されれ

ば，さらに安iliに使いやすくなる技術です。森林･林業研究で積み重ねられた知識にDNA

から得られる情報を袖うことにより，正碓な理解ができる場合が多くあります。どのよう

な研究でも材料および視点が重要なのは周知のことです。DNAを見て森を見ずでは困り

ますので，ゲノム情報はこれらを正確に分析する一つの道具として活用されることを期待

します。 〔完〕
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WTO交渉におけるわが国最大の懸案は，「米｣を

頂点とする農産品の扱いであり，この推移によっ
とよあしはらみずぽ

ては，豊葦原瑞穂の国といわれる国土の景観はも

とより，森林･林業の成立基盤である農林家や農山

村に深刻な影響が及ぶことが推察される。

一方,林産品については，すでに丸太は無税,－

去る4月公表された平成I4年度の森林･林業白

書では,メインテーマに｢世界の森林の動向とわが

国の森林整備の方向｣を取り上げ,世界の森林およ

び木材を巡る動向を見るとともに，開発途上国に

おける森林の減少･劣化,燃材を含めた木材消費量

の増大等「持続可能な森林経営｣の実現に向けて

のグローバルな課題を提

示している。一方，わが

国の森林・林業について

も，再生産が不可能なレ

ベルまでに低下した木材

価格の影響等により，森

林面積の4割を占める人

工林の手入れが行き届か

ないなど,「持続可能な森

林経営」を脅かされてい

る課題を提示している。

このように,｢持続可能

な森林経営｣を目指す課題は,国あるいは地域によ

ってさまざまであり，その対処方法も幅広く，とき

によっては国間や地域間の利害が相反することも

ある。折から，世界貿易機構(WTO)における次期

多角的貿易自由化(新ラウンド)交渉が本年(2003

林産品については，すでに丸太は無税,一

部の針葉樹製材品および

瀞襄

鑿
国としては，グローバル

な貿易の自由化は国民の総意といってもよいが，

国土を形成し地域の歴史を背負っている農業や林

業が他産業と同様に扱われることに無理があると

考えても，あながち農林関係者のわがままとはい

えまい。

わが国において，「持続可能な森林経営｣を実現

するためには，農林業や山村の役割を多くの人々

に理解してもらうとともに,森林整備への協力,国

産材の使用などに対する支援が必要である。

i
I

b

l

ってさまざまであり，その対処方法も幅広く，とき

によっては国間や地域間の利害が相反することも

ある。折から，世界貿易機構(WTO)における次期

多角的貿易自由化(新ラウンド)交渉が本年(2003

年）9月のメキシコ国カンクン閣僚会議を目途と

して進められており，わが国は,林産品については

非農産品市場アクセス交渉の中で「持続可能な開

発」を掲げ交渉している。
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月のテーマ鑿騨鰹言崖熟毫繍巻圭聖＝ヲ
そ90℃に高める｢給水温め器」（有名なD51では

煙突前部に置かれている筒状のもの）や，燃料を今求められる林業技術，その大事
ペレットや粒状木炭にするなら，蒸気ノズルで散な分野の一つとして｢乾燥｣，特にス
布方向を調節する「自動給炭機」の機構が応用でギ材の乾燥を取り上げます。本号で
きそうだ，などと「思い」が巡るのでは……。は「乾燥の概説」と「高温乾燥」の

2題を,次号では｢乾燥と規格｣，「乾

窒騨壹,蕊駕琶菫譽｡スギ材の乾燥催

■スギの乾燥一概説

黒田尚宏＊
*くろだなおひろ／(独)森林総合研究所加工技術研究領域木材乾燥研究室長

〒305-8687茨城県つくば市松の里1番地
公029-873-3211（内線579),Fax.029-874-3720

E-mail:naokun@ffpri.affrc.go・jp盆か■
はじめに

工場における建築部材のプレカット化，パネル

工法等による建築施工期間の短縮・合理化，断熱

性・気密性や耐震性の向上による住宅の高性能化

といった住宅建築を巡る情勢を背景として，国産

針葉樹製材の人_I二乾燥の必要性と乾燥材供給体制

の重要性が叫ばれ始めて久しくなります。一方で，

人工乾燥製材の生産蝋は,この10年間に増加は認

められるものの必ずしも多くない状況が続いてき

ました。平成13年においても，全製材品に占める

人工乾燥材の割合は13％ほどですJ)。これは,乾

燥材需要に対して当初の‘供給能力が量・質ともに

不足していた状況に端を発しており，結果として

構造用の国産製材が輸入材や集成材等に代替され

ているのが現状です。この状況の一因に，主要造

林木のスギは，含有水分鼠が多いので乾燥に時間

がかかり，その分コストが高くつきますが，一方

で，乾燥材の販売価格には乾燥経費が反映されな

いことが多く，製材業への乾燥施設導入と乾燥材

の生産意欲が助長されないことがありました2)。
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現在，強くて住み心地がよく，不具合のない木

造住宅が一層求められ，施工性や性能重視の住宅

建築に対する行政や企業の取り組みは強化されて

います。「住宅の品質確保の促進に関する法律｣の

施行（平成12年）によって，「住宅に不具合を生

じさせない材料としての製材品」に向けられる住

宅メーカー・工務店の日は，さらに厳しさを増し

ています。国産針葉樹製材が他材料との厳しい競

合に打ち勝ち，住宅建築における主要な国産材需

要を確保するため，少なくとも乾燥処理による品

質確保が求められているところです。そこで，こ

こではあらためて乾燥の必蕊性を説き，スギ乾燥

の問題点と今後の展望について論じます。

木材は収縮し変形する

木材が乾燥によって縮まなければ乾燥の是非は

さほど問題にならないでしょう。しかし，木材は

もともと多量の水分を含み，しかも乾燥によって

収縮し変形するから厄介なのです。生材を大気に

さらすと，材内湿度が外気とI司等になるまで材内

水分量は減少して，ある一定の値（平衡含水率）



1,400

になります。わが国における屋外での
1,200

平衡含水率は，乾量基準（水分重量／

水分を含まない木材重量×100として1,000

計算)で約15％ほどです。木造住宅に導80o
使われている木材では,地域や住環境会
による違いはありますが，平衡含水率数600

はおおよそ10％弱～20%強になりま
400

す。したがって，日本農林規格(JAS)

における針葉樹構造用製材（乾燥材）200

の含水率基準は，表面仕上げ材につい
0

て20%以下(SD20)もしくは15%以

下(SD15)とされているところです。

含水率が繊維飽和点と呼ばれる値（約

30％)以下になって初めて木材は収縮

しますので,JASの含水率基準に見合う乾燥材

は,10～15%程度の含水率低下に応じて大きな収

縮を経験することになります。使用前にこの寸法

変化を一度経験したかどうかが利用上大切です。
はり

例えば，乾燥を施さないまま木造住宅の柱や梁材

として使用した場合，木造住宅には不具合の発生

しやすいことが知られています。柱，梁，土台，
かもい ふすま

11鳥居，敷居などの部材の割れやIIIがり，壁，襖，

障子，鴨居，敷居と柱の間や回り縁と床材の間な

どに生じる隙間，床鳴りや傾斜，内装塗り壁や壁

タイルの亀裂，壁クロスのよれ。はがれ・亀裂な

どなど，さまざまなものです。住宅の上棟時から

10年後の柱材断面寸法を調べると,105mm角の

柱材寸法が5mm以上の減少を示す場合も報告

されています3)。このような住宅の不具合や部材

の寸法変化が，施主と工務店との間のトラブルに

つながることもあります。

本質的に「乾燥による収縮」が避けられない以

上，乾燥処理を施すことによって前もって収縮・

変形を生じさせ，使用時の寸法変化をできるだけ

少なくすることが不可欠です。乾かすと木材は強

くなり，構造用材料としての木材のよさはあくま

でも「軽くて強い」が信条です。なお，乾燥処理

によって含水率を15％に調整したとしても,その

後の吸放湿によっては含水率が増減し，それに相

応して寸法も変化します。この使用環境下では，

□その他

圃除湿式

園蒸気式

1,200

…………園一
1,000

800 年＝ロロロご一己■毎4■今告口凸一己■＝凸

｜
ま

600 ‐●■■■■cc■■－与甲句q■今●●｡●一凸■｡｡｡●■寺舍争全わ＝申

麗鬮；
400

』

200

I

昭51-55昭56-60昭61-平2平3－7平8－12

期間

▲図①針葉樹製材工場への乾燥施設新規導入の動向

製材も集成材も同様に寸法変化を生じます。スギ

柱材の場合，心持ち材である分，寸法変化は小さ

くてすみ，スギ乾燥材の利点となります。

乾燥の方法一天然乾燥と人工乾燥一

天然乾燥は屋外に木材を桟積みし，太陽熱，風

など自然のエネルギーを利用して乾燥する方法で，

古くから行われています。天然乾燥には長い日数

がかかり，到達できる含水率にも限度があります。

また，季節，地域などによっても乾燥にかかる日

数が大幅に異なるため，よほど土地に余裕がない

と生産管理が難しくなります。また,乾燥条件(温

度，湿度，風量）の制御ができませんので，割れ

などの欠点発生を制御することができません。し

たがって，乾燥目的によっては天然乾燥がそぐわ

ないこともあり，施設機械によって乾燥時間や仕

上がりを制御する方法（人工乾燥）を用います。

図①は，針葉樹製材工場への新規乾燥施設の導入

数を昭和51年から5年ごとに集計し,その動向を

示したものです私)。すなわち，針葉樹材乾燥では，

蒸気加熱式と除湿式を中心に導入が進んできてい

ます。特に，蒸気加熱式は，規模，目的，乾燥条

件等の汎用性に優れており，最近(平成8～12年）

では全体の9割を占めるに至っています。

蒸気加熱式では，ボイラーからの蒸気を乾燥機

内の熱交換器に送って空気を加熱し，必要に応じ
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▼表①乾燥性に影響する因子（材質指標）

て生蒸気を噴射して湿 翰廟

度の調整を行い，また，乾燥性の尺度 外周条件
送風機により機内の空 温度

薦繍懲繍震
用して機内の湿度を下

温度

げて乾燥する方法です。 湿度

そのほかにも高周波.割れやすさ風

熱風複合式，高周波・

減圧式，蒸煮・減圧式，
温度

過熱蒸気式，太陽熱式，

液相式，噸煙式等のさ変形しやすさ桟積み
まざまな乾燥方法があ

ります。乾燥方法には

それぞれに特色があり，乾燥材生産目的に合った

方法を選択することが必要ですグ)。一般的に要求

される乾燥材品質は，材種や使用目的などによっ

て異なることが当然ですので，すべての乾燥材が

同様の方法による同様の品質である必要はないよ

うに思います。生産する側から見ても，生産規模

や材種，原木，立地，コストなどの生産条件によ

って，生産方法と製品の品質は異なっていても当

然です。むしろ，製品が競合する中で，品質とコ

ストが担保できれば他工場，他地域との差別化を

求めることも必要かもしれません｡なお,林野庁木

材課によると,平成12年度に生産された3,914千

nl3のスギ製材品のうち，天然乾燥材の比率は約

6.4％，人工乾燥材の比率は11．6％でした。

スギ材の乾燥性に何が影響するか

一般的に木材の乾燥過程では，樹幹の断面方向

(樹幹方向，幹の円周方向，半径方向）によって，

また，材の表面と内部とでは収縮の経緯が異なる

ために，部分的に乾燥応力と呼ばれる力が生じま

す。その結果，材内部位によって圧縮されたり引

っ張られたりしながら収縮することになります。

この際，年輪の方向（繊維に直角方向）に生じる

引っ張り力が割れの原因になります。スギ等の針

葉樹材は，広葉樹材に比べて柔らかいので，厳し

性質

(特性）
材質指標組織構造的因子

含水率

密度

材寸法

密度

辺心材率

木目

年輪幅

細胞壁厚さ

水分拡散性

気体透週件

含水率

密度

(拡散係数）

(透過係数）

霊
窪
風
團

含水率

密度

材寸法

木取り

密度

年輪構造

ヤング率

収縮率

度
度
温
湿
風

年輪幅

年輪構造

繊維長

細胞壁厚さ

ミクロフィブリル傾角

収縮

強さ

応力緩和

収縮率

繊維傾斜角

偏心率

温度

桟積み

密度

木取り

年鯆構造

繊維傾斜

目切れ

偏心

収縮

い条件で乾燥しても割れにくいとされています。

表面に現れる材面割れは，天然乾燥を施した場合

に特に大きな割れが生じやすく，乾燥温度が高い

ほど木材の軟化によって引っ張り力が緩和され割

れにくくなります。一方，高温で乾燥する場合に

は，材内部に制れが生じやすくなります。他方，

材内には立木時の成長によって生じたひずみが残

っており，このひずみは高温の熱を与えたときに

動きやすくなります。したがって，処理温度によ

っては収縮の経過が異なり，処理後の寸法安定性

も変化します。このような熱の働きを利用して，

割れを制御するなど材の性質を制御することも乾

燥のポイントです。

温湿度等の乾燥条件の制御によってどんな材で

もうまく乾燥できるかというと，そうではありま

せん。材の狂いやねじれは，木取り方や繊維傾斜

などによる収縮の乱れが原因ですので，適当な乾

燥条件や桟積みの工夫によってある程度軽減でき

るものの，完全に防止することはできません。こ

のような場合には，乾燥性を見極め，乾燥性の区

分によって木取り（製材の方法）を変えるか，乾

燥条件を変えることが必要になります。ここで，

乾燥性とは，乾燥の速さと欠点の生じにくさとを

併せて意味します。表①に，針葉樹材の乾燥性に

影響する乾燥条件および組織構造的因子と，乾燥

⑩一林業技術No.7362003.7



▼表②心持ち材の製材・乾燥処理を想定した丸太の選別指標

対象選別指標

重量

生材含水率

容積密度数

ヤング率

評価の尺度

乾燥時間

乾燥時間

乾燥時間，割れ

乾燥時間，割れ，強さ

選別の方法

重量測定

(電気，振動測定)注1〕

丸太径

心材色

辺心材率

曲がり(通直性）

繊維傾斜

偏心率

年輪幅

性にかかわる材質の指標を示 対象謎

しました。基本的に大切な材 重箪

質指標となるのが密度(収縮材の性質蕊
の観点から）と含水率（乾燥

ヤング
時間の観点から）です。樹種

丸太径
間で比較すると，乾燥性への 心材色

密度の影響は大きく現れます 形質辺心材
（外見)雛が，同一樹種内では密度と収

縮率との関係は強くありませ
偏心率

ん。特にスギ材では年輪構造，年輪幅

細胞壁構造の個体間や部位に注1)開発中

よるばらつきが大きいため，

乾燥性を一律に評価できない難しさがあります。

他方，樹幹の含水率は，一般的に辺材で高く心材

では低いことになっていますが，スギ材では心材

でも高い場合（特に心材色が濃い黒心材）があり

ます。スギ心材の平均生材含水率は品種間で

50～260%にばらつくことが知られ‘),クローン

間でも40～290%の広い範囲でばらつくことが報

告されていますｧ)。すなわち，含水率の高い材と

低い材とでは，単純計算でも乾燥にかかる時間に

10倍以上の違いが生じることになります。この心

材含水率が高いことと個体間に生じる含水率のば

らつきが，スギ材の乾燥品質の管理が難しい根木

原因となっています。

スギ製材乾燥の問題点と今後

[問題点その1］

一定形質・密度・水分状態の原木確保が難しい。

当然に製材の乾燥性は，丸太の形質（径,IMIが

りなど）や性質（密度，含水率，心材色，年輪'隅，

ヤング率など）によって影響されます。例えば，

品種やクローンによる丸太の生材含水率のばらつ

きは，製材乾燥時の初期含水率のばらつきに直結

します。樹幹径や高さ方向によって，心持ち材に

おける辺材（白太）と心材（赤身）の比率ととも

に含水率分布が変わります。葉枯らし処理は，主

に辺材の含水率が低下するために，丸太内の含水

率分布に影響します。曲がり材では，心持ち材の

心のずれや目切れを生じ，長さ方向の反りが生じ

乾燥時間

乾燥時間

乾燥時間

変形（反り。ねじれ）

変形（反り．ねじれ）

変形（反り．ねじれ）

乾燥時間，割れ

重量振動測定

機械計測，画像処理

目視

〃

目滉機械計測

〃

目視，画像処理

〃

やすくなります。このように形質，材質の異なる

丸太から，心持ちの材を製材・乾燥処理をすると

なると，乾燥品質をそろえることが難しく，歩留

りも低下します。表②には，心持ち材の製材を想

定した場合，乾燥材生産に向く丸太を選別するた

めの指標を挙げています。どんな丸太でも乾燥材

として付加価値がつくとは限りません。少なくと

も，通直で，心材含水率の低い丸太が心持ちの正

角・平角材の乾燥には適しています。原木の選別

は，原木利用の効率を上げるだけではなく，乾燥

歩留り等の乾燥材生産効率の向上にも寄与できる

のです。そのため，利用目的に合った原木段階で

の仕分けによって，その後の供給・加工の合理化

を図る必要があります。

[問題点その2］

初期含水率等のばらつきによって，乾燥品質を

整えることが困難である。

初期含水率が異なる材を同一条件（乾燥室）で

乾燥するとき，材内・材間に生じる含水率のばら

つきを均一化するためには長時間を必要とし，ま

た，欠点も発生しやすくなります。したがって，

乾燥前に重量や心材色等によって製材を選別し，

グループごとに乾燥条件を設定することによって，

不良材の発生や仕上がりのばらつきを減らすよう

にします。重量に基づいた選別が一部製材工場で

行われ，有効であることがすでに確かめられてい

ます8)｡樹種や材種ごとに乾燥条件を変えること

は当然ですが，多種多様な材質を有するスギ材に
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ついては，できるだけ仕_上がり品質を想定した

個々の材の仕分けを行うことも必要です。なお，

工場の規模と乾燥方法によって，選別工程導入の

可否とその効果は異なります。

[問題点その3］

初期含水率が高く，しかも断面が大きいため，

コストの低減が難しい。

初期含水率が高くても時間と手間をかければ乾

燥できますが，それだけのコストがかかることを

覚悟する必要があります。例えば，現状の蒸気式

乾燥機の場合，ボイラー燃料として重油もしくは

灯油を使用して，初期含水率が100%のスギ柱材

を15％まで乾燥させるには,乾燥条件が良好な場

合で，少なくとも1m3当たり2,300～2,500円の

エネルギー費が必要です")。通常は，設備償却費

や人件費を合わせると直接的な経費のみで,1m3

当たり9,000～11,000円ほどは乾燥にかかると試

算されていますが)。単一技術のエネルギー低減に

は限界がありますので，原木処理や天然乾燥を活

用するなど，地域における生産目的とコストの実

情に合わせたシステムづくりが必要なゆえんです。

さて，住宅の構造強度の面からも，また，二酸化

炭素排出を抑え，かつ長期固定によって地球環境

に寄与するという観点からも，大きな断面の製材

を利用することには価値があると思います。一方

で，一般的にスギの構造用材は心持ち材であり，

特に梁桁材など断面が大きいほど乾燥が難しく時

間がかかりコスト高になり，ひいては市場におけ

る競争が難しくなるというジレンマもあります。

なお，正角や平角材に比べて集成材用板材（ラミ

ナ）の乾燥が低コストに済むとしても，スギ集成

材の製造コストに比べると乾燥製材のほうが低コ

ストにつきます。また，住宅構法の変遷によって

部材需要が変化しない限り，軸組織法ひいては断

面の大きさへの対応が必要なのです。そのため，

例えば，①生産規模の適正化，②工場廃材を熱源

として利用すること等による省エネ化，③乾燥機

運転の自動化や桟積みの省力化，④熱処理と天然

乾燥との組み合わせや高周波加熱との複合化等の

システムの適正化による製品歩留りの向上，など
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によって軸組用の構造用製材の乾燥コスト低減を

一層進めることが必要です。

[問題点その4］

断面が大きい製材ほど品質管理が難しい。

乾燥材を継続的に市場に供給するためには，品

質への信頼性を確保することはあたりまえです。

そのため，出荷前までに的確な含水率管理を行う

ことによって，品質管理に努める必要があります。

適正な乾燥条件による乾燥品質の向上を求めるこ

とが基本ですが，できない場合には養生による水

分調整が必要です。含水率の測定には含水率計が

欠かせません。製材用の含水率計には，汎用性と

簡便性を追求した携帯型のものと，連続測定用の

据え付け型のものがあります。いずれも高周波，

もしくはマイクロ波を利用し，水分による電気信

号の変化を応用したもので，認定機関（(財）日本

住宅・木材技術センター）による認定機種もあり

ます。含水率管理の一層の効率化が必要であり，

インライン式の含水率計が製材品の平均含水率を

計測するための有効な技術として普及しています。

[問題点その5］

住宅市場における材種の多様化と品質要求に対

応しなければならない。

住宅建築部材として，使用時に不具合を生じて

はなりません。そのため，各種部材として使用さ

れる乾燥材の強度や耐久性の評価，使用環境下で

の寸法安定性，接合部の挙動や性能，壁組や床組

といった住宅建築における部材性能の評i11iが求め

られています。スギ乾燥材のmli値評価は，基本的

にその住宅建築における性能と無関係ではありえ

ません。住宅建築の設計の多様化に伴って，求め

られる材種と壁も多様化しています。そのため，

乾燥材の品質向上に努めるとともに，的確な品質

評価（グレーディング）に基づき，一定品質の材

をまとまって供給できる体制が必要です。

スギ乾燥の価値向上に向けて

スギ材の乾燥では，乾燥の効率を上げることに

よって乾燥材の生産コストを低減することと，整

った,鼎I質の乾燥材を安定して継続的に供給するこ



とが求められています。このコスト低減と品質の

確保という一見相反する課題の同時解決を図るた

めには，乾燥機・乾燥条件の見直しや新技術の開

発によって乾燥処理技術を向上させることはもち

ろん必要ですが，加えて原木の生産から流通まで

のトータルプロセスとしてスギの乾燥を位置づけ，

そのプロセス全体の効率化を図ることが必要です。

すなわち，スギ材の生産・利用の特性に対応して，

効率的な原木供給と適切な選別，製材の乾燥前選

別，乾燥処理の省エネルギー化，廃材の利用，安

定した製材供給システム，乾燥材製品価格の差別

化などが高品質の乾燥材生産のためのキーワード

となります。そのため，造林スギの多様な材質情

報，乾燥を含めた加工技術情報，および強度，耐

久性など建築部材として求められる性能情報等の

蓄積に基づく，適正な生産システムの構築が必要

です。一方で，林木生産，乾燥材生産の環境負荷

や住環境への影響の評価に基づいて，林木生産・

木材加工・利用の社会的な価値を向上させ，さら

に，「乾燥材生産の付加価値｣を高めることも大切

かと思います。

おわりに

一般的に柱材や梁桁材等の断面が大きい建築用

のスギ製材品は乾燥に時間がかかり，コスト高に

なるとともに，品質を整えることが難しいという

技術的な課題を抱えています。しかし，住宅に性

能保証が求められる時代にあっては，適正な含水

率管理を行うことによって，質の高い製材品を提

供することが不可欠です。そのためには，育林，

施業，伐採から製品出荷まで乾燥材生産の効率的

な仕組みを構築し，少なくとも他材料と競合する

ためのステージに上がる必要があります。今後と

もスギ材への需要は軸組木造住宅建築に支えられ

るといっても過言ではなく，木造住宅建築におけ

るさまざまな要求に即した乾燥材生産技術の向上

と供給システムの充実を図っていく必要があるよ

うに思います。
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主催：全国木材協同組合連合会，後
援：林野庁・国土交通省・埼玉県・

さいたま市／期間：6月21～22日
／場所：さいたまスーパーアリーナ

●明日のくらしと環境･木材フエア開
■箭認”､鯛W"蕊過一木材新技術･新製品展示会一催

《
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広く一般の方々や親子連れの皆さんに

木材に親しんでもらおう，新技術や新製

品の実物をじかに見てもらい知ってもら
おうという標記催しが開催された。広大

な会場内には，上棟式直前の状態で展示
された軸組構法住宅まるまる1棟をはじ

め，広告筒(とう)に応用できそうな中空
LVL,モニュメントやアーチに仕立て
られた湾曲集成材,E70,D15の印字も

鮮やかな人工乾燥材の展示はもちろん，

チェーンソーアートの実演，親子大工広

場，木のおもちゃコーナー，チビッコ向
け「木の学校」などがあり，多様なキツ
カケから木材に親しめるイベントで，大
盛況だった。（普及部編集室／吉田功）

▲人工乾燥材(E70,D15の例）
出展：金子製材株式会社

a0494-22-6155,www・kaneco.co.jp
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今月のテーマ：スギ材の乾燥上

■スギ構造材の乾燥法
一特に高温セット法という高温乾燥について

吉田孝久、
*よしだたかひさ／長野県林業総合センター木材部主任研究員

〒399-0711長野県塩尻市大字片丘字狐久保5739

aO263-52-0600,Fax.0263-51-1311

E-mail:t-yoshida@frc.pref.nagano.jp

構造材を乾燥するには／

木材乾燥技術は材質，材色，強度，耐久性等広

い範囲で，消費者の要求を満足しなければならな

い総合的な技術です。日に日に乾燥材への要望が

高まっていることから，木材業界の中では現在，

最も注目されている技術であるかもしれません。

昨今，木材乾燥の必要性，特に，針葉樹描造用

材の乾燥がますます叫ばれるようになり，この中

で乾燥材の材面割れ防止に対する要求が強くあり

ます。しかし，その評illiが割ればかりに注がれ，

肝心な仕上がり含水率を軽視することがあっては

なりません。

針葉樹構造材の乾燥方法は，天然乾燥をはじめ，

蒸気式乾燥（中温乾燥，高温乾燥（写真①))，高

周波蒸気複合乾燥(写真②)，高周波真空乾燥(写

真③)，除湿式乾燥,液相乾燥等いろいろとありま

す。いずれを選択したとしても，割れがないこと

はもちろんですが，最も重要なことは，適正な含

水率に仕上げることにあります。では，適正な含

水率とは何％かということになりますが，教科書

的には「使用する場所の平衡含水率」ということ

になります。

十数年経過した木造住宅の部材別含水率調査

(埼玉，岡山，長野)〃の結果を見ると，小屋組み

部材はおよそ12％以下，室内部材は12～15％，

床下部材は15～20％という結果でした。つまり，

この含水率に仕上げた材が最も寸法安定性に優れ

た材であり，最も狂いにくい材といっても過言で

はありません。針葉樹榊造用材の日本農林規格

⑭－林業技術No.7362003.7

(JAS)で見るとD20とD15が目標含水率とな

ります。

構造材の乾燥は，造作材や集成材のラミナの乾

燥とは違って，比較的断面の大きな材の乾燥であ

るため，①乾燥に時間がかかりコスト高となる，

②心持ち材であれば割れの発生が多い，③割れた

材はユーザーに嫌われる等，さまざまな問題を抱

えています。これらの点が，乾燥材生産者の頭の

痛いところでもあります。

これまでの木材乾燥は，広葉樹のフローリング

や家具用材，針葉樹では壁板・床板や集成材ラミ

ナといった比較的断面の小さい材を中心に行って

きたわけで，厚さが数倍にもなった構造材を短時

間・低コストで乾燥することは，そう簡単なこと

ではありません。これらの問題点を含めて，現在

でも幾つかの乾燥方法が研究されていますが，こ

こでは現在，全国的に最も普及している「蒸気式

の高温乾燥｣Z)について述べたいと思います。

高温乾燥とは…？

通常の蒸気式人工乾燥では,100℃以下での中

温乾燥が一般的ですが,100｡C以上の温度で乾燥

する場合は，高温乾燥と呼ばれています。高溌乾

燥の特徴としては，①乾燥時間が一般蒸気式乾燥

の1/5～1/2に短縮できる，②材面割れが少ない，

③内部割れが多い（乾燥スケジュールによっては

軽減可能)，④強度･耐久性等の材質劣化を起こし

やすい（乾燥温度・乾燥時間により左右される。

また，樹種により特性あり)，⑤明度力岻下し，材

色変化が認められる（乾燥スケジュールによって



言

▲写真①高温乾燥（蒸気式）
’00℃以上の温度で，材表層にド

ライングセットを形成して乾かしま

す（外部加熱)。

▲写真②高周波蒸気複合乾燥
桟積みの中に電極板を挟み，高周

波による内部加熱と蒸気による外部
加熱とを組み合わせて乾燥します。

▲写真③高周波真空乾燥

高周波による内部加熱と真空（減

圧）による沸点の低下を利用して乾
燥します。

は軽減可能)，⑥木材の平衡含水率が低下する，⑦
しんしゅつ

ヤニ惨出防止効果がある，等ですが,以下，この

中から読者が興味を持たれるであろう「割れ」と

｢強度」について解説してみたいと思います。

なぜ割れる？…そして，どう防ぐ？

板材を中心とした従来の木材乾燥の考え方から

すると，乾燥温度の上昇は収縮率の増大をもたら

し，割れ・落ち込み・狂いの発生につながるため，

高温条件での乾燥スケジュールは控えられてきま

した。このことは，たいがいの広葉樹乾燥では確

かに当てはまりますが，落ち込みの少ない針葉樹

では該当しない例が数多くあります。つまり，高

温ほど割れにくいということです。さらに，高温

での乾燥により乾燥が速まることは，これまでの

基礎試験でも報告されています。あとは，断面の

大きな針葉樹榊造材に対してどう応用していくか，
けた

つまり，「柱や桁材を短時間で，いかに割れを少な

く乾燥させるか./」ということです。木材は軸方

向，半径方向，接線方向で収縮の度合いが違う，

いわゆる異方性を持つ材料であり，このことは，

木材が乾燥する過程で均一に収縮しないことを意

味します。半径方向に比べ接線方向の収縮率は2

倍も大きいため，特に心持ち柱材などでは，材面

割れを抑えて乾燥することは非常に難しいとされ

てきました。

ここで割れ発生の原理を考えてみます。ある断

面を持った木材の乾燥は，外から熱を加えた場合，

材の表面から乾燥が進みます。この段階，つまり
なま

乾燥初期では，表層部は乾燥され内部は依然生の

状態にあります。このため，表層部は乾燥に伴っ

て収縮しようとしますが，内部は乾いていないた

め収縮しません。こうなると，「表層部は縮みたく

ても縮めない状態」になり，表層部に強い引張応

力（引張られる力）が働きます。この引張応力が

強く，材表層部の材自身の引張強さに勝てないと

きに表面が破壊し，材面割れとなります。製材直

後に見られる干割れも，この理由から発生します。

では，このようにして発生する割れは，どのよ

うに防いだらよいでしょうか。この点が一つの乾

燥技術の開発ということですが，結論としては，

割れが発生しないように表胸部の引張応力をでき

るだけ小さくしながら乾燥するということになり

ます。問題は，そのためにはどうしたらよいかと

いうことです。

●どう防ぐ？その1

まず考えられるのは，従来から行ってきた広葉

樹の乾燥のように，乾燥初期に低い温度，高い湿

度で乾燥することです。針葉樹の場合，たいてい

は中温高湿で乾燥しますが，これは，表層部の乾

燥速度をできるだけ抑え，極力表層部の乾燥と内

部の乾燥を同時に行い，表層部の引張応力を小さ

くするという考え方です｡この考え方は,スギ柱材

に対して70～80℃の中温域で乾燥するのに応用
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されていますが，長時間を要することが

難点です｡このため,短時間乾燥を意識し

て，乾燥装置内を100.C以上の高温を保

たせながら，圧力を制御することによっ

て湿度制御された高湿空気，すなわち過

熱蒸気状態を作りだし，スギ柱材を割れ

なく乾燥する方法が研究されていますaﾉ。

●どう防ぐ？その2

二つめは，内部から乾かす，つまり内

部から収縮させるという方法があります。

これは高周波"ﾉやマイクロ波動を利用

した内部加熱方式によるものです。この

内部から乾燥するという考え方は，材に

対して物理的に行われることもあり，材

の中心部をくり抜く心抜き材もその方法

の一つですの。こうすることによって内

部の乾燥を先行させ，表層部の引張応力

を小さくして乾燥します。また，材の透

過性をよくして内部の水分を効率よく抜

けるような状態にする水蒸気爆砕法等も

考えられています。

●どう防ぐ？その3高温セット法.／

さて三つめですが，今回話題として取

り上げる高温乾燥･･高温セット法です。

高温セット法とは，乾燥初期に高温中で

木材を軟化させ，一気に低湿度状態を作

高温乾燥 中温乾燥
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▲写真④乾燥材の応力状態を目で見る（徳本氏撮影）
材を櫛型に挽いた場合，高温セット材は最外層が内側に反り，中
温乾燥材はその反りが小さい。内側に反るということは，その部分
に圧縮応力が働いており，割れの危険が少ないことを意味します。
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▲図①乾燥材の応力分布図

（左：高温乾燥，右：中温乾燥，写真④と対応）
解放ひずみが＋側は圧縮応力を,－側は引張応力を示します｡グラフの
左右両端は表層部の応力を示しています。高温乾燥材（高温セット材）
は表層部に強い圧縮応力が働いています。

ることにより，表層部に引張りの強いドライング

セットを形成させる（乾燥時の収縮を抑えた状態

で固定させる）方法です。これは，先に述べた従

来の木材乾燥の考え方（その1）とは，相反する

考え方になります。

このドライングセット形成のポイントは，高温

中で行うことであり，木材を軟化させることによ

って乾燥初期の表層の引張り応力を緩和させ，表

面が乾燥して起こる初期割れを抑えることができ

ます。つまり，表層の収縮が抑えられた状態で乾

燥し固定されます。

ドライングセットは，曲げ木を行うときに材に

熱と水蒸気を与えて柔らかくしてから，帯鉄を木

材の一面に沿わせて曲げ，圧縮応力下で乾燥し固

定することを考えれば理解しやすいと思います

（トーネット法)。高温セット法は，固定を材表層

において引張応力下で行っています。

木材成分の軟化温度は，湿潤状態ではリグニン

がおよそ80｡C以上，ヘミセルロースがおよそ55｡

C以上であるとされています刀。ある程度の軟化

状態を得るには,100℃以上の高温域のほうが無

難であると考えます。100℃以上の液体中で木材

を乾かす液相乾燥sノ（木材の空揚げ？）も，原理

的にはこの高温セット法と同様であると思われま

す。乾燥初期の表臓の引張応力は，やがて内層が

乾燥収縮するにつれ圧縮応力に転換し，割れの危

険がさらに少なくなります（写真④，図①)9ﾉ。

針葉樹椛造材の乾燥方法として，現在では高温

⑯－林業技術No.7362003.7
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▲図②仕上がり含水率と内部割れ面識（スギ柱材）
高温乾燥を最後まで続けると，含水率が低くなるに従って内部

割れの発生が多くなる危険があります。しかし，途中から中温で
’、

‐．＝一一参＝堂

乾燥するとその発生量はかなり減少します。
上：高温セット＋高温乾燥材

下？高温セット＋中温乾燥材

▲写真⑤内部割れの様子(132mmスギ柱）
NOI5:含水率=5.9%,内部割れ=l.05cm2,
NO.21:含水率==5.3%,内部割れ=l.08Cm2,

N0.8:含水率=7.7%,内部割れ=0.04Cm2,

NO・l4:含水率=8_7%,内部割れ=0･00Cm2

含水率が'0％を下回ると大きな内部割れの危険があり

ます。しかし，高温セット＋中温乾燥法を用いると，内部
割れはかなり抑制されます。

セット法をはじめ，前述の幾つかの手法をいろい

ろと組み合わせた高周波熱気複合乾燥Jのや爆砕

高周波真空乾燥_ZZﾉなどの，ハイブリッド乾燥法

も見られるようになりました。

内部割れを防ぐ／

高温乾燥では，材面割れが非常に少なくなる一

方，高温のまま最後まで乾燥を続けると，乾燥の

中期から末期にかけて，つまり，材内部の含水率

が低下するに従って内部割れが多くなるという欠

点があります(図②の高温乾燥，写真⑤)。これは

特にスギについて顕著であり，カラマツやヒノキ

ではそれほど多くはありません。

では，どうしたら内部割れが防げるかというこ

とですが，乾燥初期から末期まで終始高温乾燥を

続けると内部割れが発生してしまうこと，そして，

中温乾燥では内部割れがほとんど発生しないこと

から，内部割れの発生し始める時期に，中温乾燥

に移行してやることで解決しました（図②)。た

だ，内部割れが乾燥温度に起因して発生するのか，

それとも高温セット後に中温乾燥にすることで乾

燥速度が遅くなり，材内部がゆっくり乾燥したた

めなのかは不明でした。そこで，この問題を解決

するため，高温セット後に高周波真空乾燥を行う

ことにより，中温で，かつ短時間で乾燥すること

を試みました。その結果，内部割れは高温セット

後に中温乾燥を行ったときと同様に，かなり減少

しました（図②)J勢。

したがって，内部割れは乾燥速度よりも乾燥温

度に起因して発生することがわかり，現時点では，

24時間程度の高温セット後に,100℃以下の中温

乾燥に移行する方法や，あるいは，高温セット後

に太陽熱乾燥]鋤や天然乾燥zのに移行する方法

により，材面割れ，内部割れともに，かなり防止

できることが明らかになりました。

最近の高温乾燥は，内部割れ防止の目的はもち

ろん，後で述べる強度劣化や材色等の材質の変化

を考慮し，高温で乾燥する時間を必要最小限とし，

より品質の高い乾燥材を生産するよう改良されて

きています。現在では，高温セット法をうまく組

み合わせることにより，無背割りの状態で心持ち

柱材や桁材を，短時間で，材面割れや内部割れが

少なく，さらに．材色変化の少ない状態で乾燥す

林業技術No.7362003.7-⑰
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（2～4日間）
、

↓
－忽I－d寺■”凸ワー

|{",II|‘獺，I讓競 」
天然乾燥
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▲図③高温セット法と他の乾燥方法との組み合わせ例

ることが可能となりました（図③)。により，仕上がり含水率をかなりそろえることが

でき，さらに，区分けしたロットに見合った乾燥
前選別にする？…後選別にする？

時間が設定できるため，必要以上のコストをかけ

スギの初期含水率は他の針葉樹に比べ非常に高なくてすみます。

く，また，ばらつきの大きいことで知られていま問題は，一定の製材量が確保できる大規模工場

す(図④)。乾燥が非常にやりにくい材であることでないと，なかなか採用しにくいことです。小規

は間違いありません。このように含水率が高くば模工場では乾燥前の重量選別を行おうとすると，

らつきの大きい材を，いかに含水率をそろえて仕あるロット(4kg～○kg)の本数がそろわず，乾

上げるかは，かなり困難な話かもしれません。そ燥までに数週間かかってしまい，乾燥待機中に材

こで，少しでも仕上がり含水率をそろえるため，面割れが発生してしまうことがあります。こうい

重量選別（含水率選別）という方法を採用します。った小規模工場では，乾燥後に重量選別（含水率

これは，乾燥前含水率と乾燥前重量が高い相関に選別）を行うという考えもあります。この方法は，

あるため（図⑤)，乾燥前の段階で重量を区分け高温セット法を用いた乾燥を前提として考えてい

し，ほぼ同程度の重量（含水率）の材を1ロットます°

として乾燥しようとするものです。こうすること高温乾燥した材は，仕上がり含水率のばらつき

⑲－林業技術No.7362003.7



を気にし，含水率の仕上がりは二の次，

さらには，乾燥の対象となる材が構造材

であり，強度性能を必要とすることを忘

れてしまっている傾向が多いようです。

鐸木材流通の現状では，割れがないほうが
鴎 よいとか，色焼けしていないほうがよい

とか，見た目にこだわるのはやむをえな

いとしても，構造材として最も重要な使

命である，家を支える耐力が果たして十

分かどうかということも考慮した乾燥を，

並行して考えていかなくてはなりません。

一方，大壁構造であるのに，なぜ割れが

あってはいけないのか…？，なぜ材色が変わっ

ていてはいけないのか…？，なぜ背割りが嫌わ

れるのか…？など，生産者側にも意見はいろい

ろとあります。…が，やはり主役は消費者なの

です。そんなことも踏まえて，高温乾燥材の強

度について触れてみます。

高温乾燥材は強度性能が低下するとよくいわ

れますが，実際はどうでしょうか。国内外の文

献に当たってみると，弱かったり，変わらなか

ったり，いろいろと答えは返ってきます。では

ほんとうのところはというと････問題は使用す

る材の乾燥履歴，つまり，何℃で何時間乾燥を

行ったかをはっきりさせることでその答えは大

きく変わってきます。猿腫別の違いも大いにあ

るようです。実大材の試験では，節の影響なのか

乾燥条件の影響なのか，考察においてはこの点も

十分検討しなくてはなりません。乾燥の立場では，

許容範囲内に強度低下が収まってくれればと思う

ところです。できれば強度低下はないほうがよい

のですが…。強度低下は何℃の処理，何時間の処

理で起こるのかが最も知りたいところであり，こ

れがわかれば乾燥スケジュールの組み立ても変わ

ってくるはずです(現在いろいろと試験中)。当セ

ンターで行った柱材強度試験での最新データを次

ページの図⑥，⑦に示しましたZ5),Zの。

高温乾燥を行った場合，曲げヤング係数はカラ

マツ，スギともに変化はないようですが，曲げ強

度については，カラマツが低下し，スギはあまり
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▲図④スギ柱材の乾燥前含水率の頻度
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▲図⑤スギ柱材の乾燥前重量と乾燥前含水率の関係

が大きいというのが一般的です。乾燥時間は，含

水率低下が先行する材に合わせ，過乾燥材を少な

くします。出庫後，含水率の高い材（重い材）は，

ロット本数がそろうまで養生を行います。適正な

高温セットさえ行っておけば，これらの含水率の

高い材であっても，養生中に材而割れの危険はほ

とんどありません。そして本数が1ロット分そろ

った時点で再乾燥します。

いずれにしても，乾燥期間中における水分管理

が非常に重要な役割を果たすことになります。

高温乾燥材の強度

乾燥材生産だけの視点から木材乾燥を考えると，

その仕上がりは，ややもすると割れの発生ばかり
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変化がないという結果でした。た

だし，カラマツは天然乾燥材との

比較，スギは中温乾燥材との比較

です。このほか，カラマツの圧縮

強度は変わらない，カラマツの材

中心部の衝撃曲げ強度が低下する

等の報告もありますI".Z釦。
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JASの擬械等級に対応した維準強度

おわりに

l(）
最近では，スギをはじめとする

国産構造用材の乾燥技術がかなり

普及し，乾燥材が市場に多く流れ

るようになりました。それに伴い，

乾燥材の品質を評価する目も日に

日に厳しさを増しています。強度

的劣化はどうだ／内部割れは強

度に影響するのか？耐久性は？

などの声も多く聞かれます。これ

らの疑問に対して，各方面からの

早急な対応が必要と思われます。

0

81()12141618
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I ｡

▲図⑥カラマツ高温乾燥材の曲げヤング係数と曲げ強度との関係

処理条件が厳しいほど，曲げヤング係数に対する曲げ強度の割合が低下する

ことがわかります。
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口小型多機能機械を活用した間伐作業例
堀江俊輔

ロ木材チップ敷設による温度特性・水分特性の検討
後藤崇志・池渕隆・中山茂夫・

福間厚

研究報告第17号

平成15年3月長野県林業総合センター

口機械化作業システムに適合した森林施業法の開発

一機棚上作業が森林にあたえる影響一

一生産性の把握と作業時間解析作業功程の検討－
今井信・宮崎隆幸・近藤道治

口木炭及び木酢液の新用途開発

大矢信次郎・一ノ瀬幸久・小坂信行

口炭素繊維強ｲ牒成材の強度特性（1）

一炭素繊維による強化方法と曲げ強度性能との関

係一

柴田直明・橋爪文夫

研究報告第11号

平成15年3月岩手県林業技術センター

ロ新建築基準法に対応した防火処理木材の開発（第
1報）

一樹種，含水率が薬剤含有量，防火性能へ及ぼす
影響－

谷内博規

口木炭を用いた水質浄化に関する研究
鹿野厚子。谷内博規

口寒冷地方におけるキリてんぐ巣病の発病と被害の
進展

泉恋裕・高橋健太郎・作山健・吉川信幸

佐賀県林業試験場〒840-0212佐賀郡大和町池上3408TEL.0952-62-0054FAX.0952-51-2103
島根県中山間地域研究センター（旧･島根県林業技術センター）〒690-34()5飯石郡赤来町大字上来島1207

TEL.0854-76-2025FAXO854-76-3758

長野県林業総合センター〒399-0711塩尻市片丘字狐久保5739TEL.0263-52-0600FAX.0263-51-13U
岩手県林業技術センター〒028-3623紫波郡矢巾､鯉山第3地割字清水560-11TEL､019-697-1536FAXO19-697-1410

★ここに紹介する奮料は市販されていないものです。必要な方は発行所へお隅lい合わせくださるようお願いいたします。
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林業技術賞業績紹介一…一第49回
本会では，その技術が多分に実施に応用され，また広く普及され，あるいは多大な成果
を収め，林業技術の向上，林業の振興に大きく貢献したと認められる業績があった方に，
毎年本賞を贈呈，表彰させていただいております。今次の選考では，3組の方々が受賞さ
れました。表彰は，本年5月28日の本会第58回通常総会席上で行われました。

第49回林業技術員（愛矢ﾛ県支音E推薦）

ニエリンギα〕栽培に関する

研究とそα〕普及
さわしようぞう

前･愛知県林業ｾﾝﾀｰ技術開発部長澤章三

舅毎
J封

一一

はじめに

近年，きのこの生産堂は食生活の多様化と健康食品
しこう

志向等により増加したが，既存のきのこから嗜好性に

富んだ新しいタイプのきのこが要望されるようになっ

た。そのため，栽培の研究は既存のきのこのほか，野

生種を探索し，その栽培化と機能性の解明等が目的と

なってきた。本県ではその一環として，ヤナギマツタ

ケの栽培技術の開発と品種登録を行った（平成3年）

が，美味であるが日持ちが悪いため市場性がなく，代

替きのこの開発が強く要望された。同年,台湾省に｢ア

ワビ」というきのこがあることを知り，このきのこが

標記の「エリンギ」であるとの情報を得た。以後，本

種の入手，栽培技術の研究および品種登録等を行った

が，その経緯や試験結果について概要を報告する。

今までの経緯

エリンギは日本には野生種はなく，地中海沿岸から

中央アジアにかけて分布するヒラタケ科ヒラタケ属の

きのこである。平成5年に正式に導入以来，現在まで

いろいろな問題に直面してきたが，これらについて述

べる。

1）正式の入手：平成4年12月,名古屋植物防疫所

に本種の入手について相談したところ，有害であるき

のこか否か，どちらにもリストアップされていなかっ

た。そこで文献を添えてr有害か否か」の申請を行い，

平成5年1月に「有害植物でない」と認定を受け，正

式に入手した。

2）ニンジン等セリ科植物に対する病原性：平成5

年10月，中部林学会で本種の栽培方法を発表し,生産

者の試験栽培や市場調査等が始まったが，平成6年7

月，森林総研からドイツ文献にエリンギのセリ科植物

に対する病原性が記載されているので，栽培を中止す

るよう指摘を受けた。本県では全国で初めて輸入し紹

②－林業技術No.7362003.7

介したこともあり，同年9月から1年間，本種の病原

性の確認のため栽培の中断を決定した。

3）種苗法の改正：本種のセリ科植物に対する病原

性がないと確認してから間もなく，平成8年2月に種

苗課から本種の指定種苗希望の意向調査があり希望し

たが，その年は採用されなかった。翌平成9年にも同

様の調査があり，その結果は平成10年11月の指定種

苗追加の形で反映され22品目中に加わり,品種登録が

できるようになった。

4）立ち枯れの原因究明：セリ科の問題解決以来，

本県の試験は品種の開発ときのこの立ち枯れ防除に移

向したが，エリンギヘの害菌接種試験の結果，立ち枯

れの主原因はトリコデルマであることを解明した。

5）品種登録：本県では平成11年3月に,交配によ

り選抜してきた2品種を品種登録出願し,同年11月に

出願公表された。平成14年9月30日に「とっとき1

号」「とっとき2号」の名称で登録された。

主な業績

1）最適条件の確立：①菌糸の最適生長温度：入手

した菌株では26℃と28℃の温度で菌糸の生長が最も

よかった。②高温に対する耐性:PDA培地は45･Cで

5時間以内,オガ粉種菌は45｡Cで15時間以内,子実体

は45℃で24時間以内,50℃で15時間以内で発菌が可

能であった。③種菌接種から子実体発生までの期間：

培養期間が30日，発生処理期間が20日間ぐらいで収

穣できた。④きのこの芽出し・発生生長最適温度・収

量：菌糸の最適生長温度が26℃の系統では13～15℃，

28℃の系統では15～17℃であった｡収量は800ccピン

1本当たり100～1509であった。⑤培地材料の選択

性：スギ，ヒノキの針葉樹ではアラカシ，アカメガシ

ワ,ツブラジイ等広葉樹12種と同等の発生量が認めら

れ，また，コナラ，クリ，ラワン類等5種では，それ

より少なかった。⑥添加物：使用5種ではフスマ，．



▼ニンジンの添加量別発生量
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－ンプラン，コーン粒がよく，最適配合比は10：5で

あった。ニンジンは179の添加で209ぐらいの増収

効果があった。

2）セIﾉ科植物に対する病原性：エリンギの廃菌床
りびょう

や培地がセリ科植物に罹病をもたらすとの指摘に対し，

廃菌床を施用してのセリ科植物の栽培の結果,10a当

たり2t(通常の農業の施用量)では，病原性が認めら

れないことを確認した。

3）立ち枯れ対策：①立ち枯れと発生室の消毒の有

無と拡大回数の関係：3回拡大試験では，消毒区は発

生量および立ち枯れ本数が横ばいであったのに対し，

無消毒区では，いずれも4回目の発生で立ち枯れ本数

力糟え，発生しなくなった。また，7回拡大試験では，

2系統は変わらなかったが,1系統では7回目の発生か

ら無消毒区で立ち枯れが多くなり,発生量が50％低下

し，消毒が有効と確認できた。②立ち枯れの防除：立

ち枯れ培地や発生室から害菌の分離を行ったが，アオ

カビ，バクテリア，コウジビ，トリコデルマ等6種が
たり。じ

分離された。これら害菌を用いて，エリンギと対1時培

養をしたところ，エリンギが侵害されるのはトリコデ

ルマのみであった。さらに，栽培ピンにこれら害菌を

接種直後から菌カキ後10日までの各ステージごとに

接種したところ，接種直後と菌カキ直後(水入れ－有）

のトリコデルマ接種のみ侵害が見られ，きのこが発生

しなくなる立ち枯れの主原因であると考えられた。

4）交配による新品種の作出：収集菌株を用いて，

混合交配により2系統を選抜した。これらは親菌株よ

り集中性があり発生量が多く，形態が良好であった。

この2種は平成11年3月に品種登録申請し，平成14

年9月30日に登録された。

おわりに

エリンギは日持ちがよく商品性の高いきのこで，そ

の入手から一連の栽培上の諸問題に関与し，本県のみ

ならず全国に普及できたことは幸運であった。平成13

年の全国の生産量は第6位の1万tに達しメジャーに

なったが，その過程で大手メーカーの製品が大半を占

め，われわれの指導の対象の農林家の製品が端に追い

やられ,2極化が進んでいるのは残念である｡エリンギ

に続く新しいタイプのきのこの開発は全国で行われて

おり，今後も次々と商品化されていくことを期待して

いる。最後に，今回，わが林業センターの前所長から

の推薦により，林業技術賞という栄誉ある賞を受賞で

きたことに謝意と御礼を申し上げる。私にとってはよ

い卒業記念に，後輩にとってもよい目標ができた。

第49回林業技術舅（奈良県支音E推薦）

スギ材の高周波・蒸気複合乾燥法の開発と普及
おのこうじ

小野広治
くぽたけし

久保健

等茜農碧
やまもとやすじ

山本泰司
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奈良県森林技術センター副主幹

奈良県森林技術センター主任研究員

奈良県中小企業課主査

山本ピーター㈱取締役社長

はじめに
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近年，プレカット等の建築工法の多様化により建築

正期が短縮されるとともに,｢住宅の品質確保促進等に
一一－-----‐-＝~_＝‐一
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▼図①蒸気乾燥および複合乾燥の乾燥経過 ▼図②桟木厚さと加熱効率の関係
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関する法律」が施行されたことから，木造住宅で使用

されるスギ，ヒノキ等構造用材の乾燥の必要性が高ま

っている。奈良県内の製材工場でもさまざまな方式の

乾燥装置でスギ，ヒノキ製材品の人工乾燥が行われて

いるが，その多くは優良材を対象にしているために，

中温域の乾燥温度で行われている。ヒノキ材は中温域

の乾燥温度でも一定時間で所定の含水率まで均一に乾

燥することができるが，スギ材は生材含水率が高く，

バラツキも大きいために乾燥時間が長くなり，所定の

含水率まで均一に乾燥することが困難である。そのた

め，スギ材を生産している製材工場等の乾燥現場から、
肱り

柱材や梁材を割れや変色が少なく，短時間で乾燥でき

る乾燥法の開発が求められていた。

これらの要望を受け当センターでは，山本ピーター

㈱との共同研究により，スギの柱材や梁材を割れや変

色が少なく，短時間で乾燥するために，従来の蒸気乾

燥による外部加熱と高周波誘電加熱による内部加熱を

併用した高周波・蒸気複合乾燥法（以下，複合乾燥と

いう）を開発して，その特徴や乾燥性ならびに乾燥コ

スト等について検討するとともに，実大規模での乾燥

試験を実施してその普及に努めた。

複合乾燥の開発とその特徴

複合乾燥は上述のような併用により，従来の蒸気乾

燥に比べて，仕上がり品質のよい乾燥材を短時間で生

産できる乾燥法である。しかし，灯油や重油等に比べ

てエネルギーコストが高い電力を使用するため，乾燥

コストが高くなることが予想された。そこで，開発に

あたっては複合乾燥の乾燥コストを他の乾燥法と大差

なくするために，高周波発振機の整合回路の調整によ

る加熱効率の差，適正な高周波出力の大きさ，効果的

な高周波加熱時期について検討するとともに，実大乾

燥装置により，高周波出力条件と仕上がり含水率や乾

燥経費について検討した。
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▲図③高周波出力と電力量の関係

図①はスギ柱材(125mm角，背割り材)を乾球温度

50～60℃の一般的なスケジュールで蒸気乾燥した場合

と，同様な外周条件で複合乾燥した場合の乾燥経過で，

複合乾燥は高周波加熱により材内部を100℃程度に加

熱することにより,蒸気乾燥のl/5程度の乾燥時間で

含水率20％に乾燥できることを明らかにした。

図②は，高周波発振機の整合回路の調整の有無によ

る加熱効率（材温上昇と水分蒸発に要した熱縦と電力

量の熱量換算値との比）を比較したものである。従来，
－－－－－－－－－一一一一一一
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▼写真複合乾燥装置▼図④乾燥前後期の高周波加熱による乾燥経過
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重視する場合には乾燥後期に高周波加熱することが効

果的であった。

実用技術への課題

複合乾燥を実用化するためには，蒸気乾燥と高周波

加熱が効率的に行える装置が不可欠であり，特に，常

圧下で桟木を挿入した状態で効率的な高周波加熱が行

える装置の開発が必要であった。装置の開発について

は山本ピーター㈱が，卿住宅・木材技術センターが推

進する革新的技術開発促進事業で「高周波・蒸気複合

乾燥機の開発」に取り組み，高周波回路に新たな同調

回路を組み込むことにより，桟木を挿入した状態でも

効率的な高周波加熱が可能な装置を開発した（写真)。

また，この装置で各種の実証試験を実施して，複合乾

燥が従来の蒸気乾燥に比較して仕上がり品質がよく，

短時間で乾燥できるとともに,乾燥ｺｽﾄでも蓋勧ヌ
ないことを実証した。

成果の公表と普及

研究の成果は，日本木材学会，日本木材加工技術協

会の年次大会，木材工業，木工機械，当センターの研

究報告等に発表するとともに，複合乾燥装置の導入を

計画している企業に対しては実大材による試験乾燥等

を行い，乾燥時間や仕上がり状態乾燥コスト等を明

らかにして，技術相談，技術協力の形で情報提供や技

術移転を図った･現在，複合乾燥装置は奈良県をはじ

め九州，中国，東海，関東などの製材工場，森林組合

等に導入され，スギの柱材や梁材，ベイマツの梁材等

が乾燥されている。

おわりに

複合乾燥が実用化されてまだ2年ほどであるが，今

後も乾燥現場での状況を把握して，そこで求められる

要望に対処していくとともに，複合乾燥をより効果的，
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乾燥時間(時間）

高周波加熱では桟木のような空間が存在すると加熱効

率は低下するといわれていたが，高周波発振機の繋合

回路を調整してインピーダンス盤合を適正に行えば，

加熱効率は低下しないことが明らかになった。

図③は，外周温度が異なる場合の商周波州力の大き

さと材温を95℃まで加熱するのに要した砿力餓の関

係である。いずれの外周温度でも，出力が小さくなる

と電力量が直線的ではなく，指数的に増加する傾向を

示した。高周波出力の決定に際しては，短時間で昇温

でき，かつ少ない電力量で加熱できる大きさが重要で

ある。また，複合乾燥では，桟木部分は乾燥初期に，

より加熱されやすい特性があり，出力が大きすぎると

極端な加熱むらが起こる可能性がある。したがって，

高周波出力の大きさは，加熱に要する時間や電力澱が

大きく増加する手前の出力が適正と考えられた。

図④は，スギ柱材を乾球温度60℃，乾湿球温度差

7℃一定で材温を95～100℃に制御して，乾燥前期と

乾燥後期に高周波加熱した場合の乾燥経過である。高

周波加熱中の乾燥速度はいずれも蒸気単独乾燥時に比

べて大きくなり，乾燥前半に加熱した場合には乾燥初

期の乾燥速度は大きくなるが，仕上がり含水率のバラ

ツキが大きくなった。一方，乾燥後期に加熱した場合

には一部の初期含水率が高い材以外は，仕上がり含水

率のバラツキは小さくなった。したがって，乾燥時間

の短縮を重視する場合は乾燥初期に，仕上がり品質を
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効率的に使用していくために，さらなる技術開発に努

力していきたい。末尾ながら本研究を支援していただ

いた当センターの方々，県関係者はじめ多くの業界の

皆様に対して深く感謝申し上げたい。

第49回林業技ｲ術賞(欝蕊支音E推薦）

食用きα〕ご類の育種と栽培技術の
開夛毛およびそα〕普及

ますのかずひこ

長野県林業総合ｾﾝﾀｰ主任研究員増野和彦

た生産方法が主流となり，生産鷺をさらに増大させた。

しかし，それに伴い販売mli格の下落が始まり，ナメコ

生産者は，生産コストの削減や単位当たり収競の増大

などの経営の合理化を迫られた。

これらの課題の解決策の一つとして，公立研究機関

による実用品種の開発を試みた。ナメコ野生株の交配

により1,056系統を作出し，その中から空調栽培特性

の優れたナメコ2品種を選抜し，種苗法に基づくIWI種

登録を行った(写真①)。これにより，生産者は公立機

関による開発品種として，低mli格での優良州極の利用

が可能になった。ナメコプロI､プラスト再生菌株を利

用することにより,原基形成所要日数,子実体形成適温

度，収量などで親株と異なる特性を持つ菌株が選抜で

はじめに

きのこ栽培は中111間地の貴蕊な収入源で，林業粗生

産額に占めるきのこ類の削合は，この20年間で15％

から37％にまで伸び，地域経済に大きく貢献してき

た。しかし，生産斑の増加とともに，産地間競争の激

化，企業経営の参入，海外産の輸入増大などにより，

市場価格の低迷は続いている。

そのような状況の中で，きのこ生産者の経営を支援

していくためには，経営の効率化を図るとともに，新

たな品目を開発して多品目化と付加価値の高い機能性

きのこなどの開発を推進する必要があった。

その一環として，長野県が全国第1位の生産量を占

めるナメコについて，長野県の職務育成品種として優

良品種を開発し，低mli格で生産者に供給することを可

能にした。また，森林に存在する野生きのこの遺伝資

源を活用して新たなきのこ生産を可能にし，きのこ産

業の裾野を広げ，さらに付加価値の高いきのこ生産の

確立に努めた。以下にこれらの概要を紹介する。

ナメコ新品種の開発

ナメコは日本と台湾でのみ自生が確認され，ほぼ日

本固有種といわれる有力な栽培きのこの一つである。

ナメコ生産は,昭和50年代の後半から空調施設を用い

勺］

▲写真②ヌメリスギタケ登録品種（長林総NU-1号）
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▲写真①ナメコ登録品種（長林総2号）
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▲写真③ヤマブシタケ
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▼表①ヤマブシタケ現地適応化試験収支計算（10,000本当たり,K氏）
一土今一一 一ヶ｡一一一一一一一－－－－

きることを見いだし，プロ

トプラストを利用したナメ

コ育種技術の開発を行った。

きのこ新品目の

栽培技術の開発

野生するきのこ類は，

5,000種とも6,000種とも

いわれるが，主要な栽培き

のこは10種にも満たない。

自然界には，栽培できる有

用なきのこがさらに多く存

在すると思われる。一方，

区分｜項目金額(円）

経費

培養原価

労務費

電力費

燃料費

水道費

修繕費

消耗品贄

30,870

90,720

16,280

17,758

9.035

131,985

16,970

7,600

2,300

20,000

81,000

｜経費計424,518
生産物収入849,000

利益424,482

種菌費

オガクズ

豆皮

コーンマッシュ

宝クリーン

備考

単価105円

7,200円

35円

37．5円

494.5円

使用霊280本

12m3

443kg

451kg

17．4袋

ブナシメジ3年間の平均を準用

栽培日数割でブナシメジ3年間平均の1/4を計上

ブナシメジ3年間の平均を準用

ブナシメジ3年間の平均を準用

ブナシメジ3年間の平均を準用

出荷用トレイなどは実費，ほかはブナシメジを準用

平均単価84.9円×10,000本,1ピン当たり平均収量100g

生産物収入一経費
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▲写真④菌床クリタケ

有力な栽培きのこは，1品減価償知費は未計上

目の生産量が増大するに従

い販売単価が下落し，生産者の経営が悪化してくる。

そこで，新たに自然界から有用な栽培きのこを検索

し，多様なきのこ栽培を実現するとともに，付加mi値

の高い機能性きのこの開発を行った。

①ヌメリスギタケ栽培技術の開発：野生きのこであ

るヌメリスギタケの栽培技術を開発した。野生株の選

抜により，菌床栽培特性の優れた1品種を，種苗法に

基づく品種登録を行った(写真②)。秋期の販売価格の

上昇する時期に出荷する複合経営品目の一つとして実

用化されており，多品目化，地産地消の促進に貢献し

た。

②ヤマブシタケ栽培技術の開発：野生きのこであり，

脳神経生長因子誘導促進物質を含み，薬理効果が高い

ことが知られているヤマブシタケについて，菌床栽培

技術を開発した（写真③)。特に，培養が15～20日の

短期間で十分なこと，形状のよい子実体の生産には発

生温度が10～12℃の低温が適すること，などを明らか

にした。また，簡易測定法を用いて，抗腫瘍活性は系

統差，培地基材および栄養材の種類により異なること

も明らかにした。

生産者などの要請により，種菌を提供して現地適応

化試験を実施した。現地適応化試験においては経営収

支の試算も行い(表①)，実用可能なことを明らかにし

た。ヤマブシタケの生産量は,平成9年の4.6tから平

成13年の148.5tに急激に増加しており，付加価値の

高い機能性きのことして，新品目の実用化に大きく貢

献した。

③クリタケ菌床栽培技術の開発：原木栽培のみであ

ったクリタケ栽培において,菌床栽培を可能にした(写

真④)。また，野外栽培，簡易施設栽培，空調栽培の技

術を開発した。クリタケ栽培は昭和50年代の後半,原

木栽培により広がりを見せたが，発生の短期間集中に

より販売価格が最盛期に暴落してしまうため，しだい

に生産が減少した。この解決策として，菌床栽培にな

じまなかったクリタケにつき，菌床栽培特性のある菌

株を選抜することにより，環境調節による不時栽培を

可能にした。

おわりに

今回の受賞の対象となり報告した事項は，いずれも

林野庁補助研究課題,｢細胞融合による食用きのこの優

良個体の作出」(昭和61～平成2年度)，「菌床栽培用き

のこの育種と栽培技術の改良」（平成3～7年度)，「ニ

ュータイプきのこ資源の利用と生産技術の開発｣(平成

8～15年度）の一環として，それぞれ実施したもので

ある。この間，ご指導，ご助言いただいた森林総合研

究所（旧・国立林業試験場）の先生方，林野庁研究普

及課研究企画官，参加各県研究担当者および関係各位

の皆様に，際くお礼申し上げる。
E＝■ロー早戸一1ｰー＝．一■￥一面一コFーー一ー一旦一＝一一一■ー一■一一
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第14回学生林業技術研究論文コンテスト
●日本林業技術協会では，林業技術の研究推進と若い林業

技術者育成のため大学学部学生を対象として，森林・林

業に関する論文（政策提言を含む）を毎年募集・審査し，

優秀論文に対して表彰を行っています。本誌5月号でお

知らせしましたように，今回は7名の方々が受賞されま

した。本号では要旨をご紹介します。なお，受賞者の所

属は応募時のものです。

●表彰は，5月28日，虎ノ門パストラル（東京）において

開催された本会第58回通常総会の席上で行われました。

●訂正とおわび･･･本誌5月号42ページに掲載した｢受賞者

の発表」記事中，井上友樹氏・渡辺梨沙氏・中川友希氏

の論文タイトル，井上・渡辺・小川氏の大学所属名に誤

りがありました。本号掲載分をもって訂正させていただ

きます。まことに申し訳ございませんでした。

ｰF二勺

▲林野庁長官賞(加藤長官(当時)）

ｌ

ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ

１
１
９

L

剛！

▲日本林学会会長賞(長坂会長代理）▲日本林業技術協会理事長賞・同特別賞(弘中理事長）

受 賞論文の紹介

1林野庁長官費、 第14回学生林業技術研究論文コンテスl、

山地斜面における落葉リター滞留

および分解に影響を与える倒木の特性

時岡あき子東京大学農学部応用生命科学課程森林生物科学専修▼

ときおか

あきこ 落葉リターは，森林の腐食連鎖の中で重要な位置を占めている。山地斜面に成

立する森林では，林床上のリターは主に風によって斜面下方に向かって移動する。

山地斜面には林床植生や小凹地などのさまざまなリターの捕捉滞留構造が存在す

るが，定(2001)は，大きなリター滞留パッチは倒木によって形成される場合が

多いこと，そうしたパッチの深部は湿潤で，土壌動物が多く，落葉リターの分解

は速いことを示している。

上記の内容を踏まえ本研究では，山地斜面において，落葉リターの滞留堂や滞

留様式に影響する倒木の特性とともに，落葉リター分解および土壌動物に対して

影響を与える倒木の特性を，野外調査，リターバッグを用いた落葉分解実験によ

⑳－林業技術No.7362003.7



って明らかにすることを目的とした。

調査地では斜面方向，すなわち縦向きに位置する倒木が多かった。倒木の長さ，

断面職溌|駄角の間には正の相関が認められ,サイズの大きな倒木は縦向きに倒
れている場合が多いことが示された。

倒木によって形成されるリター滞留部の落葉リター量には，倒木の長さと横臥

角が影響を与えていた。また，大きなリター滞留部の形成される過程として，サ

イズの大きな倒木が縦向きに位慨し，その両側に細長いリター滞留部を形成する

場合と，比較的サイズの小さな倒木が斜面上の構造物に支えられて横向きの状態

を維持し,斜而上側に広く深いリター滞留部を形成する場合があると考えられる。

リター滞留部における落葉リターの分解と土壌動物には，倒木の太さ，長さ，腐

朽の程度が影響を及ぼしていた。太い倒木は直接的な水分供給を通して，また，

長い倒木は大きなリター滞留部を形成することにより，間接的な水分保持効果を

生じることで，分解を促進するとともに，土壌動物の生息環境に正の効果をもた

らしていた。倒木の諸特性がリター分解および土壌動物に与える影響は，リター

滞留を介した間接効果よりも直接効果のほうが大きかった。

以上より，森林生態系の物質循環や腐食食物網に大きな影響を与える倒木の特

性は，サイズ，横臥角，腐朽の程度であり，特に倒木のサイズは，リター滞留と

ともに水分の保持，供給を通して重要な影響を及ぼすものであるといえる。

この研究は，日本列島の森林の物質循環を考えるうえで極めて重要な問題を取

り扱ったものである。また，その研究方法と得られたデータの解析にも独創性が

あり，高く評価される研究である。

【燕~野后_長官賞_】 第14回学生林業技術研究論文コンテスト

いのうえ

ともき

熊本県におけるシカによる人工林剥皮害と
その発生要因の解明

井上友樹 九州大学農学部地球森林科学科

ニホンジカ(Ce7･zﾉ"sｿ”"0"，以下，シカ）の個体数増加に伴い，全国各地で
はくひ

農林業被害が発生し大きな社会問題となっている。特に，剥皮害は被害木の枯損

や材質の劣化を引き起こす原因となり，林業経営の厳しい現状に一層の追い討ち

をかける深刻な問題であるが，枝薬採食被害と比較すると研究例が少なく，その

発生鍼と発生傾向を明らかにすることが急務とされている。この研究は，その課

題を解明するために，被害が深刻化している熊本県ですでに行われている被害調

査データを利用し，①単年の剥皮害塗の把握，②剥皮害発生因子の検討，③剥皮

害とシカ生息密度との関係の解析を行っている。さらに，その結果を利用して県

下全体の剥皮害発生ポテンシャルマップの作成までを行ったものである。

今回の研究から，スギよりヒノキに多く剥皮害が発生する傾向があり，そのう
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えヒノキの剥皮害長のほうが長いことが明らかとなった。また，単年の剥皮害本

数率の分析から，単年での剥皮害発生量は両樹種とも非常に低いこと’新規剥皮

害本数率の分析から，両樹種ともに高い値が示されたことから，シカによる剥皮

害は同じ立木に重複して発生するというよりも，年々わずかずつ新たな立木が被

害を受け，しだいに被害が拡大していることが明らかとなった。さらに，剥皮害

発生因子についてGISを利用して立地環境解析を行い，各地点の平均標高,平均

傾斜，道路からの距離および市街地の占有割合が主な要因であることを明らかに

するとともに，剥皮害発生確率モデルを構築し，熊本県全体の剥皮害発生ポテン

シャルマップを作成した。

今回得られた結果は，経験的に得られている知見とも合致し，特に今回作成さ

れた剥皮害発生ポテンシャルマップは現在確認されているシカ生息地域とも極め

てよく合致している。今後のシカ被害に関する行政施策への非常に有益な資料と

なっており，実地への応用面においても高く評価される研究である。

q日本林学会会長 賞 ，第14回学生林業技術研究論文コンテスト

侭蜘匹

毛今

b=

つじた

かおり

詞
｡廷

果実の色が異なるウメモドキ2品種の

烏類による種子散布

辻田香織 京都大学農学部生産環境科学科

樹木の果実のうち種子の周囲を果肉で包んでいるものは，果肉が鳥に食われ種

子が排出されることにより種子散布が果たされていることが知られている。果実

は鳥に目立ちやすいような赤などの色をしているものが多い。目立ちやすい色を

した果実は，目立ちやすくすることに力を注ぐ結果，果実の味（糖度など）は劣

るのではないかとする考え方もある。これらを植物間で比較するには，果実の色

以外に大きさ，形なども異なるために，厳密に果実の色と味だけの効果を摘出す

ることは困難である。

辻田は同種で果実の色が異なる品種を選び比較することにより，この困難を克

服している。赤い実のなるウメモドキと白い実の品種シロウメモドキでは，糖度

はシロウメモドキが高い。二つを並べてどちらに多く鳥が誘引されるかをみると，

ジョウビタキなどの渡り鳥（冬鳥）は赤い実に有意に誘引される。これに対し，

留鳥のヒヨドリでは白い実に誘引されること力ざ多く，赤い実に誘引される場合で

も赤から白へ移動することが観察される。この植物に対する経験の少ない渡り鳥

では，目立ちやすい赤に誘引されるのに対して，果実の味について学習した留鳥

のヒヨドリは，糖度の高い白い実に誘引されることが多いものと考えられた。

以上のようにこの研究は,うまくデザインされた野外実験において,捲急な観
察により，果実の同立ちやすさが渡り鳥と留鳥に対しては異なる効果を発揮する

ことを立証したもので，興味深くかつ高いレベルの研究であると評{illiできる。

⑳－林業技術No.7362003.7



1日本林業技術協会理事長賞】 第14回学生林業技術研究論文コンテスト

樹木病原菌ベッコウタケの
厚膜胞子の特性

妻田かよ子東京農工大学農学部地域生態ｼｽﾃﾑ学科
だ
こ
ま
よ
つ
か ベッコウタケは街路樹や公園の樹木に材質腐朽を起こしたり，ときには衰退さ

せるとして都市の樹木管理者には最も危険視されているが，山林では被害報告が
鱈いだい

なく，若いきのこは大型で派手な榿色にもかかわらず,林内での採集例が少ない

不思議な菌である。

本論文では，栄養成長する菌糸体上の厚膜胞子に着目し，胞子の生産，発芽，

耐久性について実験し，生理特性とベッコウタケ病における役割を明らかにした。
ていねい

まず，どんな条件で，どれだけの胞子を作るのかを丁寧な検鏡で調べ，きのこに

できる担子胞子と異なり，好条件下で大量に生産する様式を明らかにした。発芽

の様子を観察するため，厚膜胞子を菌糸から分離する方法を工夫して，実験系を

確立した。この胞子が幅広いpH条件で発芽可能であることなどを明らかにし，

それ以上の悪条件でも耐久性があることまで調べ上げた。

どの実験も胞子だけでなく，それを生産する菌糸体についても同条件で行って
ちみつ

おり，繊密に考察を深めている。極端なpHや高温，乾燥など，樹木に厳しいス

トレスを与える環境に耐えられることと，他の腐朽菌が弱い都会のアルカリ土壌

での優位性が，部会で優占できる理由という結論は興味深い。

丁蟻な実験の組立てと新方法の|刑発によって，森ではまれなのに都市で強いと
なぞ

いうベッコウタケの謎の一端を明らかにし，都市と森林の樹木が抱える環境の違

いを．腐朽菌という存在から浮き彫りにした内容は高く評価できる。

■日本林業技術協会理事長賞し 第14回学生林業技術研究論文コンテスト

都市住民による森林管理の
実体と可能性

渡辺梨沙 東京農業大学地域環境科学部森林総合科学科
わたなく

りさ 環境問題が国際的に議論される中で，「国民参加の森林づくり」など森林に対す

る国民の関心が高まっている。こうした中で,森林ボランティア団体が80年代の

中ごろより多く見られるようになり，90年代になって急速にその数を増してい

る。今日，森林ボランティアによる森林管理が人工林や雑木林などを問わず各地

で進められるようになっている。
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ところで，近年のわが国における森林・林業の情勢は，長期的な木材価格の低

迷から農家林家の林業離れが進み，戦後造林した林分の大半が除・間伐などの要

保育林分となっているにもかかわらず放置される林分が多く，森林荒廃を引き起

こしている。そのことは，木材生産機能をはじめ森林の公益的機能を低~ドさせつ

つある。特に，都市近郊の森林については，環境財としての側面からも森林の適

正な管理が緊急の課題といえる。

こうした現状を踏まえて本論文は，そもそも現代社会におけるボランティア活

動とは何かについて理論的検討を進め，荒廃しつつある都市近郊森林の適正な管

理のために，森林ボランティアはどのように位置づけられるのか，森林ボランテ

ィアによる森林管理の可能性はあるのか，また，森林ボランティアを進める場合

のボランティア組織や運営のあり方等について，東京都の森林ボランティア団体

を事例（実際に参加とアンケート調査）に検討し，都民参加による森林管理の方

向を提示したものであり，「国民参加による森林づくり｣の理論的根拠と展開方向

を提示した優れた論文である。

【日本林業技術協会理事長賞】 第14回学生林業技術研究論文コンテスト

筐

二蒜二

基
二一1

なかがわ

ゆき

窒素,リン,カリウムが塩水灌灘下のユーカリ
(EUcajptusgUnnii)の成長に及ぼす影響について

中川友希 鳥取大学農学部生物資源環境学科

乾燥地の環境条件の特徴として，土壌の①水分条件の悪さ，②貧栄養，③塩類

集積が挙げられる。この中で③の土壌塩類集積は，乾燥地緑化のみならず，磯業

にとっても非常に大きな問題である。この改良，対策として，従来から土木工学

的手法により種々行われているが,陸地の1／3を占める広大な乾燥地と経費など

も相まって，この手法は限界に遊遇している。これを自然，生物の力を利用して

改良し，その生態系の生産力を上げる試みを乾地緑化研究室では推し進めている。

その中で中川は，広く乾燥地緑化に用いられているユーカリを塩類集積地に植栽

し，上記の事柄を解決することを考えた（中川は乾燥地緑化に非常に関心を持ち，

4年生の卒業論文を鳥取大学乾燥地研究センターで行うために乾地緑化学研究室

に分属した)。

乾燥地樹木の中で，ユーカリは中程度の耐塩性を持ち，いわゆる塩類集積地に

植栽するにはユーカリは，耐塩性の面で困難さを伴う。そこで，塩類によるナト

リウム障害および浸透圧バランスの乱れを和らげるために，施肥をすることを考

案した。

1年余にわたる実験の結果,施肥によるイオン嘉読作用により，ナトリウム障
害を軽減させることが判明した。また，施肥によるカチオンにより，ナトリウム

による浸透圧バランスの崩れが緩和されることが解明された。
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’
この成果は，今後の乾燥地緑化の一助となると思われ，創造的かつ発展性のあ

る論文として，高く評価されるものである。

1日本林業技術協会理事長賞特別賞， 第14回学生林業技術研究論文コンテスト

おがわ

ゆうき

黄土高原における土地荒廃の状況
－その回復の対策と地域の人々の暮らし

小川結希日本大学生物資源科学部森林資源科学科

まず黄土高原について，これまでに調査された報告を広く集め，変化に富む広

大な地域の自然と社会について，基礎的な条件と状況を取りまとめ，地域に暮ら

す人々の課題を次のようにまとめた。①農民が緑化の意義を認識すること，②農

耕地を森林に転換し，経済林による収入アップを図る，③井戸水枯渇による生活

水の深刻な不足，④干ばつ年の食糎不足，⑤耕地拡大と過放牧による森林減少対

策，⑥集中豪雨による家屋の破壊。

次に，今日行われている荒廃地回復の代表的なプロジェクトの具体的な内容を

説明し，取り組まれている課題を次のようにまとめた。①緑化について国と現場

との間のずれをなくす，②現地の人々の樹林管理技術の向上，③その土地の条件

に合った緑化を進めていく。

そして最後に，短期間ではあるが，筆者は現地を訪れ，荒漠とした高原の姿を

観察し，人々の暮らしに接した感慨をまとめ，乾燥地での緑化がどんなに難しい

かを思い知らされたという。水不足がどの村でも年々深刻になっており，しかし

植林には水が必要であるから，腱民の生活用水との調整を図りつつ緑化していく

ことは，最大の課題となっていくだろうと結んでいる。

この論文を読むと，黄土高原の自然の荒々しさと，それに挑む人間の執念を感

じることができる。自然と人間との“共存”のドラマに思わず引き込まれていく。

ある種の感動を覚える卒業論文である。黄土高原はあまりに広く，人の営みの歴

史はあまりに長い。卒業論文のテーマには，あまりに壮大である。一方，テーマ

を狭く短くすれば論文としてまとめやすくなるが，筆者の意気込みは薄れやすい。

スケールと情熱を秘めている点を特に評Ⅲiしたい。

一

一

可

一

▲受賞者の皆さん（左から，時岡，井上，辻田，妻田，渡辺，中川，小川さん）
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間伐材を原料にした木炭粉の用途開発
一 木炭粉活用による下水汚泥のエネルギー資源化

頼信文夫 (附九州|チャコール 代表取締役)

干886-叩05宮崎県小林市南西方7164 fi Fax. 

1.はじめ に

会凶の下水道路備は，社会基盤終備の-E~1 として

1990年ごろから急速に普及しており，終末処耳III劫で発

1:.する余剰r'jVI}.の処分が，海洋投楽を禁止する 「ロン

ドン条約」の;必轡もあって大きな社会問題となってい

る。また，処耳目以にとっては大きな絞首負担となって

いるばかりでなく，地域住民の負担も軽悦できないも

のとなっている。

一方では恒l内産木材の需要低迷から山林の JiL慌が進

んでおり，その{;~斜!は山林のみならず河川や海域， 災

~の発生，飲料水や民業用水の確保， 生態系の維持な

ど，広純な分野に及んでいる。したがって 「森林の再

生」は急務なのである。

凶内産木材の端正QIJトl拓については各組の試みがなさ

れているが，継続的，恒久的対策としての成業ベース

での対策はぷだ見あたらない。筆者は木材チップで起

業し，その後， J戊型木炭など木炭との(Jき合いが始ま
り，以米40年が経過した。化石燃料時代の到来ととら

に燃料としての加要は大幅に落ち込んだものの，ここ

に米て，そのぷ材が持つ特性，機能が評価され，~I境

資材としての filli (I ~[が見直され， 大きな JTJ途HfJThの可能

性が1:1:¥てきた。従来からスギ，ヒノキは木炭の材料と

は見なされなかったが，粉にすることによって新しい

l主業ペースでの川途開発が笑現した。それが，今|旦l発

表する木炭l~}添)JIIによる下水汚泥の発'出村燃料化技術

である。

2. 木炭粉と木炭塊の遣い

同じ木炭でもこの1，1日者は，用途という点では別のも

のであるという認識をまず持つことが重型である。そ

の違いは，小麦と小麦粉の進いと考えればわかりやす

い。 粉になることによって流動性を持ち ， 索材 I~体の

特例:，機能性をI的大する資材 となる。復合(r.J {~肋きをす

るのは粉ならではのもので，塊の世界とは違うのであ

る。

木bit粉製造て私!には，木炭泌を粉砕する方法と，初j

@一一林業技術 NO.736 2003.7 

めから木政務}をつくる}j法(笠炉)j式)がある。後者

はrli販の重機を効率的に使うことができ，また， J点料
に'J;:・(11Iiな材料が使えるため他の製造方法に比べて有利

である。

産業ペース用途では iAMJと 「公印liJが不可欠の

:t:!{牛で，*bk紛でなければできないという必業ペース
川述にこそ継続性，恒久性が求められるものと考える。

塊と粉との違いをことさら強制するのは， .+:1え業界の
|見j(系.rr.の間でもこの認識がiWいため，産業ペースj目途
の開発に対する挑戦意欲がわかないからである。木炭

粉Lこ対する認識の重裂性をあらためて強制したい。

3. 木炭粉と下水汚泥の
組み合わせによる効果

1 )脱水率の向上(吸着，凝集効果):ド水汚iM処埋

は，一般に高分子i凝集剤を使った機械脱水を主体にし

たらのである。脱水工程では極々の機械式11見/j(が行わ

れているが，結果的に水分78%程度にとどまってい

る 。 J!l~機系凝集剤を佼い，フィ/レタープレスを i史mす

れば65%になるのであるが，これは Ca過剰の土岐資

材向けにしかならないのである。

木炭粉を高分子~ÉW斉11 と (m.l!することによって， フ

ィルタ ー プレスで水分 60~65 %のJI~~水ケ ー キを仰る

ことができる。これは単に処分のために焼却するので

はなし発電用のエネルギ-1:.1.主-のための資似となる

のである。このことが本開発の小核となっている。そ

れはまた，土嬢資材としても有効なものであることは

もちろんである。

2 )脱臭効果:水分96%の泌柿汚泥では:11¥央があ

るが，木炭粉の添加で大幅な改苫-が行われる。この脱

J五良よ之!

移E動V拘jが可能となり，その他本(tl:工程を令而的に改善す

ることになる特長がある。

3 )燃焼効果:下水汚泥の組成は，イj機物20に対し

無機物5の割合で，発熱ikは約4，000kcal!k広が全国

平均とされている。木炭粉は 6，500~7 ，000 kcal!kgと

なっているが，本件ではスギ，ヒ ノキの川伐材が-t体



であることから6,500kcal/kgと見てよい｡水分96%

の濃縮汚泥と木炭粉3％を混合した脱水ケーキの乾燥

物は,カロリーメーターによる測定では約5,600kcal/

kgとなる。これによって一挙にタービン発電による電

力生産の余力が生まれることになるのである。

4）農業，土壌資材効果：従来法による有機系，無

機系凝集材を使った脱水ケーキでは，コンポスト化に

数十日を要している。木炭粉添加の脱水ケーキは「菌

体チャコール(仮称)」となってコンポスト化を必要と

せず，直接作物に施すことのできる農業資材となるの

である。木炭粉の保持する水溶性ミネラル効果は肥料

要素であり，ミクロの細孔隙は物理的，化学的に土壌

改良効果をもたらす。特に，地方の市町村では農村地

域など周囲の事情により，発電燃料化よりも土壌資材

化の方向を目指したほうが有利な場合もある。

しかし，農業分野においては近隣諸国の台頭に押さ

れ厳しい状況にあるなかで，また，複雑な肥料の流通

分野に参入することは容易ではない。さらに，あらゆ
ざんさ

る産業の残澄が農業資材向けをはけ口にしていること

もあり，この分野では混乱期にある。

5）焼却灰効果：下水汚泥のみの焼却灰はカリ分が

ないといわれ，農業用には向かないとされている。木

炭粉を添加することによってその焼却灰は，木炭粉の

持つ水溶性カリ分がそのまま残るため，農業資材とし

ての有効性が増し，従来のコンポストなどの加工汚泥

に対する評価も高まるものと期待される。

4．下水処理場の現状

下水道整備事業では流域下水道の場合，家庭や工場

の排水は市町村が建設する下水管によって集められ，

さらにそれを集める幹線の下水管と終末処理場を県が

建設するものである。運営経費では下水管の建設，維

持管理が75％を占めており，25％が処理工場なので

ある。いずれも国から多額の補助費が出るものの，最
ゆだ

終的には地域住民の負担に委ねられている。終末処理

場では,BOD(生物化学的酸素要求量）を20ppm以

下に浄化して近くの河川や海に放流することが「下水

道法」によって義務づけられている。処理に伴って発

生する汚泥は，脱水ケーキにして処理場自体で焼却，

コンポスト化するか，処理費を払って外部に委託処分

しているのが現状で,人口50万都市以上では焼却処理

のケースが多い。焼却処理では残灰の処理を伴うが，

同じく処理費を払って外部のセメントエ場や建設資材

業者に委託処分しているのが実態である（図)。

5発電燃料化の収支

下水処理場で発生する汚泥を，木炭粉を使って発電

用の燃料資材にする場合，新たに発生する支出の主な

ものとしては，木炭粉峨入費と焼却発電のための新設

設備の償却費が出てくる。一方，従来の支出から削減

生下水

または

計最初沈殿槽 曝気槽
一
’ ｲ最終沈殿槽’

L､----.--.-.-－－．－－－．－－．－．--.-.---,--J

寸

加圧浮上濃縮槽

または遠心濃縮機

処理水

〔垂唖（遮選濡蝿｝
|ー■■ーー一一・ーー~~~一一一ロー

（一部'1___「蔬暦]割－－－．一筐'1-二-－L道i壁｣雲-------.-------------』 に鯛緬）i______g=___..______4汚泥貯留槽卜･一-.----ゞ
I~~.~~-.~--~-~.~.~~-･~~~..~‐‐~~．.．~-~~~~~､~~.~.~~.~.~....~--~..--~-1
V V

従来の処理工程 新提案の処理工程

V V

「認霜~)--慰魁--1混合撹枠櫓トー⑳
V V

「耐震~〕 「耐震〕（ﾌｲﾙﾀープﾚｽ）
V V

（水分75~80%） （水分60~65%）

V V

⑳（廃熱利用）処分

V

場内焼却処理または

“了唾タ倍M処理委託
（コンポスト化,焼却）

▲図下水処理場の処理工程の概要
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される主なものとしては，年額にして大きな経費とな

る脱水ケーキの委託処理費，不要となる分の無機系凝

集剤賊入費，自家発電による電力料金，汚泥消化工程

にかかる設備，経費等が挙げられる。
ぱつき

処理場で消費される電力は曝気梢の送風機用電力が

全電力の約80％を占め，ランニングコスト中，人件費

を上回る最も高額なものとなっている。木炭粉添加汚

泥の燃料化によって全電力の約75％が自家発電で賄

われるため，従来，汚泥の処分に外部委託経費を要し

ていたことに比べるとその差は顕著なものがある。

6．木炭粉の供給体制

木炭粉供給側の課題としては3点ある。

第1に，需要に対応する生産難の確保の問題である。
ばく

国内の山林には莫大な量の間伐材が残されているとい

われている。林野庁森林整備部から発表された数字を

基に試算すると，仮に全国の下水汚泥に木炭粉を添加

して発電燃料化しようとすれば，約半分の鑓しか賄え

ないことになる。しかし，国内産主伐材，輸入材の製

材所廃材などで賄うことによって，間伐材の伐採計画

にも余裕ができるはずであり，木炭粉の供給竝は担保

できるものと考えられる。

第2に，質の問題がある。原料となる資材は，球境

上問題にならない樹木を原料にしたバージン木炭粉で

なければならない。すなわち，建築廃材などを使用し

ないことを条件にする生産体制が必要である。このこ

とは，発電燃料資材と土壌資材のilii立を考えるうえで

非常に重要なことである。産業廃棄物の炭化処理の傾

向が多いなかで，環境資材である木炭粉とは異なり，

重金属などの有害物質を含有するこの種のものの参入

を防ぐ，ことが重要である。

第3に，コストの問題である。木炭粉のilli格は，今

後入札などによる競争原理が導入されると，現在|､ン

当たり6万円前後の相場が低下するものと見込まれる。

一方，現在大手企業で数億の生産設備が開発されてい

るが，製品単価が10万円以上になってしまっている。

これに対して高稜み式平炉の壁炉では，収率は同じで

ありながら市販の重機を効率よく使うことで，生産コ

ストも1／3に削減可能である。しかし,従来のコス1、

ダウンのための技術開発は進められなければならない。

それとともに重要なのは，原料木材のコストの安定

化である。将来，需要の増大に伴うコスト上昇は，当

然考慮に入れておかなければならないところである。

7．環境問題の視点から

下水汚泥は生ゴミに比べて焼却の際の有害ガスの発

⑯－林業技術No.7362003.7

生が1/10といわれている。また,木炭粉は自然物であ

る木材から生産されることにより，有害成分を含んで

いない。下水汚泥は，従来から悪臭が問題視されてき

た経緯があるが，木炭粉との組み合わせによりこの問

題も解決されることからも，環境にやさしい資材であ

るといえる。

燃焼による大気への影響については,CO2問題と

NOx,SOxの問題があるが,このうち樹木には硫黄分は

含まれていないため，当然木炭粉も同じである。化石

燃料を使用する発電に比べて環境上好ましいといえる。

木炭粉を燃焼しない農業資材や土壌改良材として利用

する場合は，木炭粉は炭素の固定化剤としての機能を

有し，地球温暖化防止に貢献するといえる。

また，国内産木材の需要減少による山林の荒廃なら

びに河川や海への影響を考えるとき，間伐材の安定的，

恒久的産業ベースでの需要を創出することは，単に環

境上好ましいだけでなく，国土の保全に大きく貢献す

るものと考えられる。

このような環境メカニズムは，この取り組みの洲発

点でもあり基本でもある。その点で国が先頭に立って

本件の推進にご理解，ご尽力されることを望むもので

ある。

8．まとめ

元来，下水処理業界では汚濁物質や汚泥の減量化を

'二I的とするものであり，木炭粉を添加し汚泥の量を増

力l1させることは必ずしも理にかなった方法とはいえな

い。しかし，従来から産業廃棄物扱いとなっている~ド

水汚泥が，電気エネルギーを生産するクリーンなバイ

オマスエネルギー源となることによって，処理場の経

営革新，環境保全，木炭業界ならびに林業界の振興や

活性化につなげることができれば，それは画期的な事

業といえる。処理場サイドでも，経営の合理化，経費

の節減が望まれており，時宜を得た提案と考える。脱

水テストはテストプラントによる試験ですでに所定の

脱水率を確認しており，燃焼によるタービン発電部門

は専門分野のI社に委ね，効率的な設備の開発を依頼

しているところである。

以上のとおり，木炭粉の原料供給母体となる林業技

術界の諸氏に批判を仰ぎたく発表するものである。

最後に，この研究にあたって幾多の難関を突破する

原動力となっていただいた元・福岡県工業技術センタ

ー生物食品研究所長の猿渡高治氏，そして前・日本下

水事業団研究開発部総括主任研究員中沢均氏,九州大

学大学院教授楠田哲也氏のご指導に対し，厚く感謝申

し上げたい。
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口AirPhoto Lab (エール・フォト・ラブ)の活動紹介

「大人も子どもも全部ひっくるめて空中写真判読を楽しもう。そんな発想で平成 11年 10月に "Air Photo 
Lab"が札幌に発足しました」。この一文は，以後3年間の活動状況を，r森林航測」第 197-199号の3回にわ

たり，前・北海道大学の板垣恒夫氏にご紹介いただいた際の冒頭部分です。板垣さんはこの春に大学を遅かれま

したが，同会の世話役としてますます意欲的に活動を続けておられます。ほぼ月例と して開催される勉強会には，

全くの初心者でも安心して途中参加て'きるそうです。最近は，渡辺宏元・本会理事(札幌在住)も講師のお手

伝いをされています。時に応、じて現地に出向いたり，ジンギスカンを食べたり，関連する分野の専門家のお話を

う力、がったりと，うらやましいような活動をされています。近在の万で空中写真判読に輿昧のある方は，一度問

い合わせをされてはいかがでしょうか。技術士事務所:森林航測研究(代表 ・板垣恒夫，〒 063-0824札幌市西

区発寒4条3丁目卜23，fi&Fax ， E.mail: kouken.i@beige.plala.or.jp) 
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リレー

リレー

リレー連載レツドリストの生き物たち

アノグチゲラ

,噌稽薑謙朧篭難繍冤藺2諾雷瀧柵
NOBUHIKO_KOTAKA@env.go.jp

FaxO980-50-1026

ノグチゲラ(S""eop伽邦噌"c"")は世界中で

沖縄県のやんばるにのみ生息する固有のキツツキ

です。古くは琉球政府により天然記念物に指定さ

れ，現在は国内希少野生動植物種，国指定特別天

然記念物，沖縄県の県鳥，環境省およびIUCNし
きぐ･

ツドリストの絶滅危|其1A類など，この世界的な

珍鳥を保護するためにさまざまな指定がなされて

います。ノグチゲラという一風変わったこの名前

は，1886年に，この種を採集したイギリス人貿易

商のPryerさんに同行していた日本人採集人の

ノグチさんに由来すると言われています｡1887年

にイギリス人鳥類学者Seebohmさんによって新

種として記載され世界に紹介されて以来，ノグチ

ゲラは常にやんばるにおける開発や自然保護問題

の中心に居続けました。

那覇空港に降り立ち,人口約30万人の那溺市を

抜けて国道58号線を100kmほど北上すると，東

洋のガラパゴスとも呼ばれる野生生物の宝庫,｢や

んばる（山原)」に到着します。実は地図上に「や

んばる」という地名はなく，国頭村，大宜味村.，

東村の3村を中心とした，沖縄島北部の地域をこ

～

▲写真①1999年3月に捕獲されたノグチケラのオス
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う呼んでいます。やんばるはスダジイを中心とし

た亜熱帯照葉樹林に覆われ，ノグチゲラをはじめ

としてヤンバルクイナやヤンバルテナガコガネな

ど，多くの固有種が生息しています。

発見当時からノグチケラの分布域は沖縄島名護

市以北にほぼ限られていたのですが，その後1960

年代から80年代にかけての林道開設や森林伐

採。農用地の拡大・ダム建設などによってその生

息地が極度に縮小，分断化されてきました。個体

数は，プレイバック法（ドラミングなどを録音し

たテープを再生し反応した個体をカウントする）

によるセンサスや，繁殖個体のなわばり面積など

を基に，つがいの営巣数が約160～200,成鳥の個

体数は多く見積もっても400～500羽程度と推定

されています。

ノグチゲラの有効な保護策を計画し実施するた

めに，環境省では1998年に「種の保存法」に基づ

いて「ノグチケラ保護増殖事業計画」を策定しま

した。99年には国頭村比地に「やんばる野生生物

保護センター」が設置され，保護増殖事業の拠点

となっています。ノグチゲラ保護増殖事業では，

保護策を立てるうえで重要な情報である基礎的な

生態情報（つがい関係やなわばり面積，寿命や死

亡要因など）を収集するため，1999年3月から足

環を装着したノグチゲラの追跡調査を行っていま

す｡写真のオスは,99年3月から今年2003年5月
ひな

(今年は3羽の雛を育てています)まで5年連続で

巣作り，子育てが観察されています（写真①)。

ノグチゲラの巣穴はスダジイやオキナワウラジ

ロガシ，センダンなどの立ち枯れ木や心材が腐朽

した生木に掘られます。入り口の直径が約65

Cnl7深さ35～50cmの巣穴がほぼ毎年新たに掘



られ，4月ごろになると真っ白

な卵が産み落とされます。雛が

かえると，親鳥はせっせと巣穴
え邊

に餌を運び始めます。雛への主

要な餌はカミキリムシの幼虫な
せんこう

どの穿孔性の昆虫です（写真

②)｡立ち枯れ木や倒木などを．▲写真②カミキリムシの幼虫をくわえ
て雛に給餌するオス親

寵

ツコツとつつきながら獲物を捕

らえます。一方，およそキツツキらしからぬ方法
いくずう

で餌を捕ることがあります。これは特に育制糊の

オスに多いのですが，セミの幼虫や地上性のクモ
くちばし

などを，階に泥をいっぱいつけながら掘り出して

採餌します。動物質の餌以外には，ヤマモモやタ

ブなどの木の実もよく運んできます。ノグチゲラ

の生息に必要な環境として，営巣に必要なスダジ

イなどの老齢木や大径木，実のなる木などを残す

だけではなく，豊かな土壌動物相を維持すること

が，森林管理を行ううえで重要であると言えます。

現在，米軍の北部訓練場内に残された天然林が，

ノグチゲラにとって最も重要な生息地となってい

ます。米軍基地があったからノグチゲラが生き残

ったのだとの声も聞きます。しかし，基地内に残

されている原生の自然もずっと安泰であったわけ

ではありません｡琉球政府時代の1970年には,米

軍によるやんばるでの実弾砲撃演習が計画され，

地元国頭村民による反対行動や，内外の自然保護

団体からの要請によって，その計画が中止される

などの経緯がありました。現在も演習地の部分返

還に伴う返還後の森林伐採や，米海兵隊へリパッ

ドの北部訓練場内への移設計画に伴う森林伐採や

環境改変が，ノグチゲラをはじめとするやんばる

固有の希少な生き物たちに与える影響が危倶され

ています。生息環境の開発以外に，野生化したネ

コやイヌ，マングースなどの移入動物による影響

が心配されています。最近ネコと思われる動物の
ふん

糞からノグチゲラの爪が見つかっています。また，

やんばるでは近年林道の拡幅や，農地化，ゴミの

ポイ捨てなどの人為的な要因によってハシブトガ

ラスの個体数がずいぶん増えているようです。

2002年の繁殖調査では,ハシブトガラスが営巣中

■9 八
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▲写真③子育て中の巣（写真②と同じ
巣)をのぞき込むハシブトガラス

のノグチゲラの巣穴に顔を突っ込むところが確認

されました（写真③)。

やんばる野生生物保護センターが設置されてか

ら，今年で5年目を迎えます。設置当初はセンタ

ーのある比地集落周辺ではほとんどノグチゲラが

観察されませんでした。ところが,2000年ごろか

ら夏季に若鳥を見かけるなど，ちらほらとノグチ

ケラが見られるようになり,2002年にはセンター

のすぐ近くの山林でノグチケラの巣作りが観察さ

れるようになりました。この地域では，以前農地

として利用されていた山が農地としては放棄され’
す

近年ノグチゲラの棲むことのできる森林に育って

きたようです。このことは，適切な土地利用管理

を行うことができれば，集落付近でも人とノグチ

ケラが共存していけるということの証明かもしれ

ません。ノグチゲラをはじめとするやんばる固有

の自然，そしてその生物多様性を維持していくた
せきり上う

めには,現在米軍の北部訓練場内や脊梁部にわず

かに残されている原生の自然を確実に残すととも

に，その周囲では人と希少な野生生物が共存でき

る賢い利用とその環境作りを実践することが重要

ではないかと考えています。
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囚人労働

勝久彦次郎
日本木材総合情報センターシアトル事務所長

米国では各州それぞれの法律に

基づき，服役中の囚人をさまざま

な労働に使っている。最も一般的

なのは，家具製造，ジーンズやT

シャツ縫製，印刷，洗濯サービス

などであるが，最近はコンピュー

"CADなどのハイテクサービス

も出現している。

ワシントン州，オレゴン州およ

びカリフォルニア州の西部3州で

は州有林での林業労働に服役囚を

積極的に使っているが，今回ワシ

ントン州でのキャンプを訪れる機

会があったので報告したい。

場所はオリンピック半島西部の

山の中，国立公園および国有林に

隣接して州有林が多く存在する所

である。ここにワシントン州懲治

局(DepartmentofCorrections)

のオリンピック懲治センター

(OlympicCol･rectionsCenter,

以下OCC)があり，現在約360人

が服役している。このうち半数近

い約170人が林業労働に従事して

いる。

OCCは州天然資源局(Depart-

mentofNaturalResources,以

下DNR)が管理する約12万エー

カー(約48.000ha)の州有林団地

の施業に資するため，1969年に約

100人収容規模のキャンプとして

スタートし,その後一時休止,他施

設との合併等を経て現在に至って

いる。この地域は人口が希薄で林

業労働力の確保が困難であったこ

と，また,民間請負に出すよりも安

くつき，苦しい州財政の助けにな

ること，囚人には懲罰的な労働を

させるべきだとの州民感情があっ

たことなどが背景にある。ちなみ

に，ワシントン州では服役囚労働

は原則として本人の自発的な意思

に基づくものであるが，｜燐のオレ

ゴン州では強制義務となっている。

服役囚の日課は4：30の起床

に始まり，朝の簡単な運動のあと，

5：45から30分間朝食をとる。

食事は3食すべて交代で服役囚が

作っている。外部作業に出かける

者のランチ(簡単なサンドイッチ）

守

哩勤匙軍
■a可

鑓

島フ
。

も用意する。ビュッフェスタイル

の食事を一緒に食べさせてもらっ

たが,なかなか味はよかった｡7：

00から仕事開始である。外勤者は

黄色い輸送バスに乗って30分ほ

ど離れた現場に向かい，内勤者は

掃除洗濯，厨房，機械器具およ

び車両メンテナンスなどローテー

ションに従ってそれぞれの部署に

就く。

作業の大半は切り捨て保育間伐

である。この団地には皆伐後の天

然更新木がぼうぼうと密生してい

るヘムロックやダグラスファー林

分，または植栽林分で手入れ不足

のものが多く，仕事がなくなるこ

とは当分考えられない。服役囚は

大部分が都会育ちで森林にはなじ

みが薄く，森林・林業に関する知

識はほとんど皆無のため,DNR

職員が初歩的なことから教えてい

る。ここで3～5年鍛えられて刑

期を終えた後，民間の造林請負会

社に採用されたケースもあるとの

ことであった。適当な保育間伐作

業地がない場合は林道整備，また，

春先には植林作業に従事する。

作業は10人一組で,それぞれに

監視員が一人付いている。脱走を

企てる者がいるのではないかと尋

ねてみたら，総勢170人のうち毎

年2～3人はいるそうである。た

む4
－

階
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▲写真①ワシントン州オリンピック懲治センターの入り口。

金網には高圧電流が流れている
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▲写真②輸送バス。後部はチェンソーなどの器具類収納庫と
なっている

▲写真③ 保育間伐作業中の服役囚。本人のプライバシー保護
のため，本来は写真撮影は禁止されている
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▲写真④機械器具ワークショップ｡何でもここで直してしまう字直してしまう▲写真⑤寝室。通常は2段ベッドが二つ入った4人－部屋で
あるが，模範囚には一人用のベッドが与えられ，テ

レビも供与される

コートとバレーボ

ールコートがあり，チームを作っしているだけであり，前述のスポ

てトーナメントを行っている。スーツ，娯楽室，小遣い稼ぎなどの

ポーツに興味のない者は図書室で機会はない。労働に汗を流し，行

本を読んでもよいし，娯楽室でテいの模範的な者は部屋もグレード

レビやビデオを見てもよい。6:00アップされる。
もんもん

～8:30は蛎正教育および林業教独房で悶々とするよりは，森の

育，8:30～9:30は各自の洗濯，新鮮な空気を吸いながら汗を流し，

家族との通信,散髪,読書等の時間わずかでも報酬をもらうほうがよ

で,9:30消灯となる。いとふつうの神経の持ち主であれ

OCCには車両類,機械器具類がぱ考えるであろう。3食付きで多

種々あり，これらのメンテナンス少の収入があるということで，中

はすべて服役囚が行っている。物には意識的に窃盗等の犯罪で捕ま

いじりの好きな者にとっては格好り，舞い戻ってくるメキシコ人が

の職業訓練所である。いるとのことである。彼らは1力

林業労働はかなりきついのでこ月100ドル程度の収入をせっせと

れを嫌がる者もいる。ワシントン本国の家族に仕送りしているそう

州では強制労働ではないと述べたである。林業の場合はそうではな

が，働く者にはさまざまなインセいが，最近，他の産業部門では囚

ンティブが与えられている。労働人労働が民業を圧迫しているとの

をよしとしない者は独房でじっと批判も出ている。

だし，直ちに捜索隊が出され，一

両日中に御用となるケースがほと

んどとのことである。脱走者には

その後の懲罰が厳しく，刑期も追

加される。林業労働に駆り出され

るのは刑期2年以上5年未満の服

役囚で，重罪者は含まれない。最

も多いのは麻薬販売関連の犯罪者

である。林業労働に従事すればわ

ずかながらも小遣い稼ぎにはなる。

職種によって異なるが，1時間約

7Oセン1､が支払われている。1日

約5ドル，1週間で25ドル，1カ

月約100ドルになる計算である。

11：30から30分間のランチタイ

ムがあり，現場作業は2：30に終

了する。

OCCに戻ると，しばらくは自

由時間である。夕食は4：30～

6:00の間の好きな時間に食べれ

ばよい。敷地の中にはバスケット

林業技術No.7362003.7-⑳
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鹿歸穏澤撰舗て
千葉県支部
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《 基本理念：里山の機能を積極的

に評価するとともに，県，県民

里山活動団体，土地所有者等が適

正な役割分担の下に，協働して里

山の保全，整備および活用を図る。

県の責務：県は，基本理念にの

っとり，里山の保全，整備活用に

関する総合的な施策を定め実施す

るとともに，県民，里山活動団体，

土地所有者等を支援する。

里山基本計画：県は，里山に関

する施策の総合的かつ計画的な推

進を図るため，里山基本計画を策

条例の概要は，次のとおりです。

目的：里山の有する多面にわた

る機能を持続的に発揮させ，県民

の健康で文化的な生活の確保と活

力ある社会の実現に寄与する。

定義＆里山とは，人が日常生活

を営んでいる地域に隣接し,維持・

管理がなされ，またなされていた

一団の森林またはこれと谷津田，

水辺地等が一体となっている土地

をいい,里山活動団体とは,里山に

係る活動を積極的かつ主体的に行

う営利を目的としない団体をいう。

里山の多様な自然環境は，薪炭

林などとして管理されてきた雑木

林や谷津田など，自然と人との生

活の相互作用により形づくられて

きましたが，里山は，生活様式の

変化などにより人とのかかわりが

薄れ，人の手が加えられなくなっ

ています。

このため，千葉県では本年開催

した第54回全国植樹祭を契機と

して，里山の保全，整備および活

用の促進を図るための条例を制定

したので紹介します。
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ルに入った彼は，「弱き者,搾取階

級に負けるな」といった歌につい

て,「私が経験した食うや食わずの
飢えの時代でも，先輩や上司の経

営者の中には悪い人など一人もお

らず，優しい人ばかりだった。た

だ，組織の中の秩序や立場上，自

分とその人との距離，位置関係が

あるだけであって，短絡的に経営

者と労働者，搾取階級と被搾取階
級という蕊え方はどうもなじめな
かった」と，何か違和感を覚える。

そうは言いつつも，結局労働組

合活動に没頭していく。その後，

過激になるばかりの労働組合活動

に嫌気がさし，管理者の登竜門，
担当区聿任の研修を半年間学ぶ。

本
の
紹
介

１
１

清野紀彦著

あひるの一人ある記
－息子よ，かくしてオヤジは大人になり記一

発行所：文芸社
〒160-0022東京都新宿区新宿1-10-1
丑03（5369）2299．3060
2003年4月発行B6判,277頁
定価（本体1,200円十税)ISBN4-8355-5484-1

ｆ
↑
層

乱期から高度経済成長期にかけて

多感な少年時代を両親なしに暮ら

す中で，映画に感動する彼は，「私

のように，ずっと人の家で育てら

れ，人の世話で生活するというこ

とは基本的には「すべてを我慢し」

｢すべてを受け入れる」ことから毎

日が成り立っている」と言いつつ，

映画の中にそれとは違った勇気

強さなどを感じ取る。

定時制高校を5年かけた後，札

幌営林局に入り，歌声運動が日本

中を鴬繕している中で歌声サーク

著者は，引き揚げ，両親の死別，

中学卒業と同時に自活，公務員試

験合格後営林局職員，労働組合活

動に没頭，疑問を感じ脱皮，管理

者への道，営林署長で退職といっ
た自己の半生を，今はやりの自費

出版を計画したところ，面白いか

ら文芸社で出版させてくれという

こととなり，この本が世に出るこ

ととなったという。

i昭和'4年生まれの著者は,戦後
のひもじい思いをした最後の世代

の一人であろう。日本の戦後の混 撫
一
一

お
し
る
の
一
人
蒜
る

じ
■
醸
唖

●

■ｎＦ■

』
渭
野
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意
。

⑫－林業技術No.7362003.7



ムコラム●●

定する。

里山の日？県民の問に広く里山

についての関心と理解を深めると

ともに，積極的な活動に参加する

意欲を高めるため，5月18日を

｢里山の日」に制定する。

里山活動協定の締結および認

定：里山活動団体と土地所有者等

において，里山の保全・整備に向

けた協定を締結し，県はこれを認

定する。

施行期日：施行日は,第54回全

国植樹祭の開催日である5月’8

日とする。

林政拾這抄
ー一二一一‐

掘地谷詞董一▲
すいれん

列され，私も好きなモネの｢睡蓮」

(I907年作）の前で長くたたずみ

鑑賞した。館の外にはカタクリが

咲き乱れ，コブシ，サクラが満開

であった。

館を出てしばらく車を走らせる

と，丘の一角に皇産霊神社が鎮座

していた。地形から考えて，ある

いはここに水神が祭られているの

ではと，車から降り探してみた。

期待どおり，水の神と山の神を祭

った二つの祠（ほこら）が並んで

建てられていた。風化した祠の上

に刻まれた文字をみんなでそっと

平成3年4月の暖かい春の一日，

千葉県佐倉市を「水源の神を語る

会｣のメンバー有志の人たち10人

と訪れた。ここで｢湿地谷津」（し

めじやつ）という珍しい言葉を聞

いた。紹介した安藤操さん(房総

ふるさと大学代表）によれば，房

総半島の自然の特徴を的確に言い

表した用語だという。かつて房総

半島が海の底にあったとき，その

岩盤の所に黄褐色の砂の層が堆積

していた。それが隆起した後，森

林に覆われたが，その上に植物の

腐葉土が積もり，やがて肥よくな

（千葉県農林水産部みどり推進課）

千葉県ホームページの中の，条例関

連記事を開けるURLは，下記のとお

りです。

h廿p:"www.agri.pref.chiba.jp/

nourinsui/lOrinmu/index.html

壷
卜
い
脈
い

リ

手でなで，水の神は篭（おかみ）

だろうとほぼ確かめた後,山口充

さん（元・川村美術館勤務，水源

の神を語る会会員)の体験農場(約

2ha)に着いた。ここは周りが谷

津田と広葉樹の林が続く斜面で，

まさに湿地谷津に取り囲まれた台

地の農場である。ここで数々の農

場産のおいしい料理に舌鼓を打っ

た。偶然の水源の神との出会いを

はじめ，素晴らしい絵や春の野生

味豊かな山野料理いっぱいの里山

探訪で，実りの多い一日であった。
（筒井迪夫）

黒土層を形成したという。降った

雨はこの黒土と砂の層でろ過され，

隆起した丘と丘との間に作られた

狭間（丘の高さは20～30m<ら

い）から湧（わ）き出て小川とな

って流れた。湧水で絶えず湿って

いる谷津という意味で湿地谷津と

呼ばれたのだろう。

丘と谷津の連なる一角に湧水を

集めて池を造り，200種を超す自

然生の落葉樹をそのまま残した川

村記念美術館があった。館内には

レンブラント，モネ，シャガール，

ルノワールなどの多くの名品が陳

ヒニーマー▼

林業の技術経験の乏しい彼は勉強

に追いつくのに苦労する。

航空写真を立体視できない彼に

対し，講師は2枚組のヌード写真

を配り，「右の目は右の写真を，左

の目は左の写真を見るんだ」と言
う。豊かな胸の膨らみをしっかり

確認し，急に研修に自信がつく。

日経新聞の「私の履歴書」のよ

うに功なり名を遂げた人でなくと

も，負けず劣らず苦労し，しかも
苦労を顔に出さず，人間的に立派

な人が世の中にはいることをこの

本は示してくれている。

林業技術者というか山官という

べきかの人で，そういえば，彼に
類するような人がわれわれの職場

の身辺にいることを想起させてく

れるとうれしく，かつ勇気を与え

てくれる本である。彼は文章もう

まく，小説家としての才能がある

のかもしれない。一気に読ませて

くれる。一読をお勧めしたい。

ｌ
ｌ

ｌ
Ｉ
ｌ

卦
山
の
神
と
水
の
神
（
蕊
）

(日本林業技術協会専務理事／

根橋達三）
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ていた・カウンターパートが隊長

らしき人物の所に行き，必死にわ

れわれの身分や仕事の目的を説明

していた。やがて彼らもわれわれ

の任務を理解し，包囲を解いて去

っていった。彼らは来るときもそ

うであったが，帰るときもほとん

ど物音を立てなかった。さすがに

木久義の5時からｾﾐﾅー ④

スクランブル後遣症

プロは違うなと変なところで感心

しながら後ろ姿を眺めていると，

突然，先ほどの軍用機が偵察機で

あったと思い至った。

確かに，ギラギラと照りつける
むと

太陽の下，人っ子一人いない熱帯

の大草原の中を，むくつけき男が
くわ

5人，鍬やシャベルを担ぎリュッ

クサックを背負って一列縦隊で歩

いている姿は，誰が見ても怪しい。

鍬やシャベルが銃に見えたかどう

かは定かではないが，ゲリラでは

ないかと疑われるのも無理からぬ

ことであった。

へ去っていき，われわれの意識か

らも消えた。

そうこうするうちに目的地に到
し

着し，交代して深さIm前後の試
こう

孔を掘り上げ，その中に座り込ん

で土壌断面の調査を始めた。しば

らくしてふと気が付くと，いつも

のような運転手を中心としたにぎ

やかな話し声が途絶え，辺りの空

気が妙に張り詰めた状態になって

いた。不思議に思って立ち上がっ

て辺りを見回して驚いた。われわ

れは銃口をこちらに向けた完全武

装の兵士’0人くらいに包囲され

とある熱帯途上国に土壌調査で

派遣されたときのことである。

調査予定地の近くで車を降りて，

カウンターパートと二人の作業員，

それに時間つぶしに付いてきた運

転手の5人で，調査地目指して草

原の中を歩いていたときである。

輸送機とおぼしき中型の飛行機

が低空で飛来し，上空を旋回し始

めた。迷彩を施してあるところか

ら空軍機と思われた。いったいこ

んな無立木草原で，何の調査をし

ているのかといぶかしく思ったが，

やがてその飛行機はもと来た方向
I

I

悪雪匡壷壹認 集 が小さ 村落規模 なる山＜ る芭磁

「山村振興法｣に基づく振興山村

の面積は，日本の国土面積の5割

全国市町村数の4割を占めるが，

人口は4％を占めるにすぎない。

近年，山村では，若年層を中心に

人口が減少するとともに，高齢化

が進んでいる。

３
振
興
山
村
の
占
め
る
割
合

照罰唖罰振興山村以外目十両積

森林面稲

’市町村数

’人口

0 2 4 6 8 10

▼全国と振興山村の総戸数規模別農業集落の割合割合

100%
|鳶､9』蕊1 F霜寺､率詞100戸以上

rmmm50～99戸以下

、30～49戸以下

■■■■10～29戸以下

厩誌詞詞9戸以下

|||||#|||’||#|’ |、、 32
80

lIll
60

蝋
40 53％

[頚

麓:澱合u黄料：腱林水産省r2000年世界

腱林業センサス」
20

｢函

瀧繍

28％

……0

振興山村 全国
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今後のこともあるし，何かいい

方策はないものかと思案したが，

作業員を連れて草原を歩き回らな

ければ仕事にならず，かといって

作業服の背中に日の丸を描くのも

気が引けた。聞くとゲリラは夕暮

れを待って行動することが多いと

いうので，次善の策として，でき

るだけ朝早く出発し暗くなる前に

帰ることにした。

幸い，われわれの存在が偵察機

にしっかりとインプットされたの

か，その後，武装兵士によるスク

ランブルは2度となかったが，調

査中に何か物音がすると一斉に皆

がその方向を見，何事もないこと

がわかるとほっとして顔を見合わ

せ照れ笑いするなど，スクランブ

ル後遺症がしばらく続いた。

八木久義（やぎひさよし）／

三重大学生物資源学部教授

人口の減少に伴って，山村の集

落規模も小さくなってきている。

｢2000年世界農業センサス」によ

ると，－農業集落当たりの平均総

戸数は，全国では213戸であるの

に対し,振興山村では50戸と少な

い。29戸以下の集落が全体の53

％を占めており,全国の28％の約

2倍となっている。

また,｢過疎地域等における集落

再編の新たなあり方に関する調

査」（平成11年度，国土庁）によ

ると，過疎地域市町村において，

今後IO年間で消滅するおそれの

ある419集落のうち,8割が林野

率80%以上の集落である。

山村では人々の生活や林業生産

活動を通じて森林が整備・保全さ

れてきた。集落機能が失われると，

地域社会の崩壊だけでなく，適切

な森林の整備にも支障を来たすお

それがある。

●コラム●ム．フ

この夏に中国黄土高原での調査を予定していたが，

SARS(新型肺炎）の発生で中国山西省は渡航自粛の

対象地域となり，調査は延期せざるを得なくなった。

広東省で新たに発生したらしいこのウイルスが，あ
っという間に各国に広まったのは，グローバリゼー

ションの副作用と言えよう｡SARSは尊い人命にかか

わる問題ゆえ各国とも迅速に対応し，「疑い例｣も含
めて隔離したうえで，感染者の住居や病院などを徹
底的に消毒しているらしい。

一方，中国における初期の対策の遅れや情報操作

は，世界中から厳しい批判にさらされた。おかげで，
流行は沈静化しつつあるようで，このままいけば今
秋か来春には調査ができるのではないかと，少しほ

っとしている。

これに比して思うのは，松枯れに対するわが国の

対応である。わが国が鎖国を解いた明治期に北米か

ら侵入したらしいマツノザイセンチュウは，日本の

マツ類には致命的であった。感染木が木材や燃料と
して消費されていた戦前まではほぼ完全に防除され

ていたが，戦中戦後の混乱と高度成長期以降の松林
の放置によって急激に各地へと広がった。今では北

海道と青森を除く全国，さらに中国，朝鮮半島，台
湾で深刻な被害が生じ，’999年にはポルトガルにも

波及して世界的な脅威となっている。これが人命に

かかわる問題であったら，日本政府は流行病の拡大
を許した失政によって手厳しい批判を浴びたであろ

うが，松枯れがそれほど大きな国際問題にならなか
ったのは幸いであった。

しかし，感染したマツの致死率の高さでいえば，
ザイセンチュウはSARSに引けをとらない世界最強

クラスの病原体である。すべての松林を対象に漫然

と被害木の伐倒駆除や農薬の散布を続けるだけでは，

松枯れが沈静化しないことは実証されている。見逃
されたわずか数本の被害木や林床に放置された枯れ

枝さえ，感染源となり得るからである。各地の防除
成功例が示す「正解」は，守るべき松林を絞り込み，

周辺の感染源から隔離したうえで徹底的な防除を行

うことである。つまり，松枯れを制圧する方法は

SARS対策と基本的には同じである。まずは,松枯れ
の原因が強力な外来病原体であるという正しい認識
を市民と共有するところから始めなければなるまい。

（草刈）
（この欄は編集委員が担当しています）

林業技術No.7362003.7-⑮



『森林航測』誌終刊のお知らせ，ならびに関係記事の

｢林業技術』誌への継承について

本会刊行の『森林航測』（昭和31年(1956)創刊)は，当時黎明期にあった林業界への空中写真利用(全
国森林を対象として空中写真成果による森林基本図･森林計画図等の作成，林相･地形等の判読技術など）
について，技術・知識の研鑪やその普及・啓蒙に寄与してまいりました。また．近年では，人工衛星によ
る遠隔探査技術や森林GISに関するさまざまな情報，さらには,森林環境教育など一般･子どもたちを対
象とした空中写真の活用方法などにも記事内容の幅を広げてまいりました。

’このように9r|森林航測』の内容はすでに森林･林業全般とのかかわりを一層深めており，当誌の読者層
‘もこれまでの専門技術者中心から広範な読者へと移ってまいりました。－方，本会では，全国の会員向け
機関誌『林業技術J(月刊誌)を刊行しており，両誌の読者が重複していることも考慮しますと，今後琳
｜業技術の中で広くこれらの樹術を普及したほうが本会の趣旨に添うものとの判断に至りました。

つきましては，ここに．『森林航測』は200号発刊（平成15年10月刊行予定。現在199号まで刊行）を
もって終刊とし，以後，本誌の理念・構想は琳業技術』に引き継いでいくことといたしました。

これまで，長い間『森林航測』をご購読。ご支援を賜りましたことを厚く御礼申し上げますとともに，
今後，森林に関するさまざまな航測情報も加わる『林業技伽を一層ご愛読賜りますようお願い申し上げ
ます。

㈱日本林業技術協会

舗淋航測』200号(平成15年10月刊行予定）のご購入申込先；普及部（販売担当）（丑03-3261-6969砲〈肥-3261-3044）
会舅機関誌琳業技緬のお申し込み（入会)：普及部(会員担当)(aO3-3261-6692Fa<03-3261-5393)

編窺勾容：普及部（編集室)(aO3-3261-6968Fa<03-3265-6707)

●日本林学会支部大会（日林協支部連合会併催）のお知らせ

口東北森林科学会大会（日林協東北･奥羽支部連合会併催）……日時：8月25個)～26日脚／会場：宮城県自治会

館（仙台市青葉区上杉1丁目2－3)。当日，会場への電話は，宮城県研究開発推進課公022-211-2952までお

かけください。転送していただけます。外線から会場への直通電話はございません｡/プログラム:25B=テ

ーマ別セッションA(東北地方における森林資源循環利用の現状と課題,10時～12時),ポスターセッション

（11時～16時)，テーマ別セッションB(市民と森林を結ぶ森林教育一森林教育研究が求められているもの,13

時～16時)，東北森林科学会総会および日林協東北･奥羽支部連合会総会（16時～17時30分)｡26B=口頭発

表(9時～12時)。／大会問い合わせ先＝井良沢道也氏(岩大､a&Fax019-621-6137,E-mail:irasawa

@iwate-u.ac.jp)｡ロ日本林学会九州支部大会(日林協九州支部連合会併催)……日時:10月17園～18出

／会場：17日＝サザンプラザ海邦(沖縄県那覇市)，18日＝琉球大学教育センター共通教育棟(沖縄県西原町)。

／プログラム：17日＝総会・特別講演会等，18日＝林学会研究発表会（9時～17時)。詳細は次号にて…。

＊日林協支部連合会のお世話をいただく皆様には，予定が決まりましたら，本会総務部宛てにご一報賜りますよ

う，ご高配のほど，よろしくお願い申し上げます(s03-3261-5281,FaxO3-3261-5393)。

協
合
云 のうごき

6/26,於本会,紬全国林業改良
普及協会専務理事･真柴孝司氏を

講師として｢緑の循環認証につい

て｣と題する講演･質疑を行った。｡海外出張（派遣）
6／1～30,安養寺理事,6/］

~7/30,西尾課長,6/1～7/28,

鈴木(淳)主任調査員,ニカラグア

開発調査,同国。
◎研修

6／2～6，森林測量,ドミニカ

共和国,Mr.M・HERRERA

RAMTRFZほか1名。

◎海外森林情報センター関係業務

6／6，於本会,｢アジア東部地域

森林動態把握システム整備事業」
平成15年度第1回委員会。
◎番町クラブ6月例会

林業技術第736号平成15年7n10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'rELO3(3261)5281(代）
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平成15年度公開研修のご案内

◎公益的機能増進のための森林整備
目的：森林が有する水土保全や生物多様性保全などの公益的機能を高めるための

森林整備に関する専門的な技術・知識の習得
対象者：本技術分野に関する森林土木技術者（30名以内）
期間：平成15年9月29日(月)～平成15年10月3口（金)5日間
申込期限：平成15年8月29日（金）
会場：（財)林業土木コンサルタンツ技術研究所（群馬県高崎市）
受講料：4万円（受講料の他に別途宿泊灘が必要）

◎土石流･流木の調査と対策
目的：土石流・流木災害を防止するための調査法・対策工法の計剛

専門的な技術・知識の習得
対象者：本技術分野に関する森林土木技術者（30名以内）
期間：平成15年10月6日(月)～平成15年10月10日（金）
申込期限：平成15年9月5日（金）
会場：（財)林業土木コンサルタンツ技術研究所（群馬県高崎市）
受講料：4万円（受講料の他に別途宿泊費が必要）

設計に関する

5日間

◎複合路網の計画と整備手法（本年度開講）
目的：森林整備の根幹となる路網の最適な配置計画と整備手法に関する

専門的な技術・知識の習得
対象者：本技術分野に関する森林土木技術者（30名以内）
期間：平成15年10月20日(月)～平成15年10月24日（金)5
申込期限：平成15年9月19日（金）
会場：（財)林業土木コンサルタンツ技術研究所（群馬県高崎市）
受誠料：4万円（受講料の他に別途宿泊費が必要）

日間

すぐに役立つ技術図書のご案内
税込･送料別

森林土木ハンドブック

道路円曲線表

自然をつくる植物ガイド

自然をつくる緑化工ガイド

治山ダム･土留工断面表

森林土木構造物標準設計シリーズ

擁壁【蕊灘ﾘﾙー ﾄ
ﾖﾝｸﾘー ﾄﾌ"ﾛｯｸ・2段式擁壁

擁壁Ⅱ鉄筋コンクリート擁壁

排水施設I蒜鍜万ﾉ慣_卜

価格

価格

価格

価格

価格

9,200円

1,600円

5,000円

5,000円

4.000円

’’’I
森林土木構造物標準設計排水施設I

コンクリート管技術資料
（平成14年林道技術基準対応版）

価格1,260円A4版
ISBN4-902150-08-5

治山工事標準仕様書
（平成15年版）
価格2,100円A4版
ISBN4-902150-09-3

価格4.500円

円
円
０
０
０
０
０
０

００
０
４
４
格
格
価
価

独自に開発した測定器のご案内

士力計（地盤支持力簡易測定器） 特許取得PAT.3083484

定価198,000円
※基礎地盤の支持力が現場ですばやく判明する
※従来の試験に比べると､低コスト･短時間･装置の現場搬入出が容易.評価がすぐでき現場の対応が迅速

お申込先：技術研究所
〒370-0851群馬県高崎市上中居町42-1
TELO27-330-3232FAXO27-323-3335

E-mailg-infoqfec.orjp戯庇
(財)林業土木コンサルタン

URLhttp:"WwwjfeC;OrjP:

ツ

新刊のご案内
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安全､そして人と自然の調和を目指して。自然人 目指そ

巾広い適用害獣
ノウサギ、カモシカ、そしてシカに忌避効果

が認められた初めての散布タイプです。

散布が簡単
これまでに無いゾル剤で､シカ、ノウサギの樹

幹部分の皮剥ぎ被答にも予防散布が行えます。

長い効果
薬液は素早く乾燥し､降雨による流亡がなく、

食害を長期にわたって防止します。

安全'件
有効成分のジラムは、殺菌剤として長年使H1

されてきた低耀性灘剤で普通物です。

顛売肥大同商事株式会社

野生草食獣食害忌避剤
農林水産省登録17911号

ｺﾆﾌｧ■水和剤
｜造林木を野生動物の食害から守る－~’

裂遣蟻緊流言社帥qﾘーﾆﾉｱﾆﾉドｶー罰ン

本社／〒105-0013束京都港区浜松町1丁目10番8号（野田ビル）

東京本社壷03(5470)8491FAXO3(5470)8495/大阪金06(6231)2819/九州念092(761)1134/札幌公011(631)8820

カタログのご術求は、上記住所へどうぞ。

Mz"酌0 トウモロコシから生まれた繊維で作りました鼠
TheLiigslyleCompafY

幼齢木の枝葉・樹皮食害に

ラクトロン③
幼齢木ネット

軽量で灘・設置が獄簡単

通気姓かあるので蒸れなし）

風雪に強い

段造元向末索，方合繊株式会社

騒売元東エコーセン株式会社
＊まずはお試しください。試供品配布中
詳しくは下記の栗工コーセン㈱新素材グループへ

〒102-8362東京都千代田区四番町4-2

TELO3-3512-3932

FAXO3-3512-3952

e-mail:forest-k@tokokosen.co.jp http://www.tokokosen.co.jp<写買>群馬県六合村:ﾄﾁﾉｷ

TC"EN



日林協編集
東京書籍発行森林の 写盃騨剖､》八

不思10
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●森林の100不思議（1988）：知っていますか？森と木の科学を。ミクロの世界から地球的規

模の話まで，おもしろくてためになる森林の秘密100．当たり前のこと，正しいと思ってい

たことの意外な事実とは･･･定11ii:本体9811:'l(税別）

●森と水のサイエンス（1989）：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。

地球の水の循環過程を追い，私たちの暮らしを支える貴重な水を貯留し浄化する森林のメカ

ニズムとは…。定価：本体1,000円（税別）

●土の100不思議（1990）：知っていますか？私たちの生活を磯かにする鷲くべき土の働きを。

私たちの生活に密薪した働きとは？土を豊かにしている生き物とは？植物とのかかわりや土

の中で起こっていることとは…。定価：本体1,000円（税別）

●森の虫の100不思議（1991）：知っていますか？自然界での虫の役割を。ほかの動物や気候

風土などをも含めた複雑なシステムの下で，栄枯盛衰を繰り返す森の虫たちの姿とは…。森

の虫の小百科。定価：本体1,165円（税別）

●続・森林の100不思議（1992）：知っていますか？もの言わぬはずの木や草が，ひそかにさ

さやき合っている事実を。カビや細菌が果たす重要な役割とは？木材をはじめとする森林の

産物の意外な事実とは･･･定価：本体l.165円（税別）

●熱帯林の100不思議（1993）：知っていますか？世界の森林が熱帯林を中心に減少し続けて

いる事実を。種の多様性とは？巨大な炭素の蓄績とは？術造や相互関係の複雑さなどの中か

ら読み取る熱帯林の秘密100．定価：本体1,165円（税別）

●森の動物の100不思議（1994）：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。森の恵みを受け，森の世代交代を手伝いながら生きている森の動物たちのオモシロ生

態や行動の意味とは…。定価：本体1,165円（税別）

●木の100不思議（1995）：知っていますか？自然に優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，やがて土にかえ

り，そして何度も生まれかわる木（材）の姿とは…。定111i:本体1,165円（税別）

●森の木の100不思議（1996）；知っていますか？ナンジヤモンジヤの木の正体を。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。そのしたたかな暮らしぶり

とは…。定価：本体1,165円（税別）

●きのこの100不思議（1997）：知っていますか？世界最大の生物はきのこの仲間ということ

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

妖精と呼ぶにふさわしいきのことはいったい…。定価：本体1,200円（税別）

●森を調べる50の方法（1998）：知っていますか？木の身長・胸囲の測り方を。森にはいろ

いろな顔があります。森をもっとよく知り，もっと楽しむための、わかりやすい森の調べ方

教室。定価：本体1,300円（税別）

●森林の環境100不思議（1999）；知っていますか？大いなる出会いの不思議を。大気と大地

の接触面に森林は育ち，人間はそこから数え切れないほどの恩恵を受けてきました。Iﾉ[|者の

出会いが織りなす世界とは･･･定価：本体1,300円（税別）

●里山を考える101のヒント（2000）？日本人の心の故郷，里山。自然のなごり漂う生活の場，

里山が人々をひきつけ，見直されているのはなぜか…。里山を訪ね，里山に親しみ，里山を

考えるためのヒント集。定ili:本体1,400円（税別）

●ウッディライフを楽しむ101のヒント（2001）：知らないうちに地球に貢献。捨てる部分が

ない「木」，変幻自在の「木」，気候風土と一体の「木」。木のある暮らしを楽しむための

絶好のヒント集。定価：本体1.400円（税別）

●森に学ぶ101のヒント（2002）：山歩きの楽しみ方は各人各様。もっと知りたい，自分なり

の発見をしたい。こうした楽しみに応えてくれるものを森林は持っているはずです｡見える

もの，聞こえるものを増やすためのヒントが満栽。定mli:本体1,400円（税別）

●森の野生動物に学ぶ101のヒント(2003):野生動物(IIili乳類・両生類・は虫類）の暮らし

ぶり，生態系を乱す外来種の問題など，森の動物たちの世界に注目。動物たちに学び親しむ

ための新たなヒント集。定価：本体1,400円（税別）

お求めは，お近くの書店
書籍(BOS-53gO-フSB

，お

直接東京書籍（

または

1）までどうぞ。まで
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林業技士制度は、昭和53年に発足した森林・林業に関する専門的技術者の資格認定・登録制度
であり、今までに約9,000名の有資格者が登録されています。平成15年度、新たに2部門が新設
され、全7部門になりました。［厚生労働大臣指定講座］

●申込み期間：平成15年6月1日（日）～7月31日(木）（当日消印有効）
●養成研修：[通信研修]平成15年9月～11月の3カ月。

［スクーリング研修]平成15年12月～平成16年2月のうち4日間(ただし、
新設の森林総合監理部門は2日間)、東京で実施。

●研修カリキュラム(教科内容）：下記のとおり。

｜噺設）森林総合監理部門｜（新設）林産部門

森林総合監理部門の林業技士は、森林・林業に関する調査．林産部門の林業技士は、木質材料、木材の製材乾燥・

計画策定、各種事業の企画・実行等について指導的技術業務を加工・保存チップ、木構造利用など林産全般にわたり猫

行う者であり、とりわけ地球温暖化防止に果たす森林のCO2吸を有する者であり、木材流通､貿易等についても深い識員

鰯向蕊蕊欝麗鵜灌罐職蕊力｜燗鰯鐺鯉箭灘臘澪蕊鑿
を踏まえ、森林の分析、評価、検証を行い、森林を総合的に監｜ます。
理できる者を養成します。

林産部門の林業技士は、木質材料、木材の製材乾燥・高次

加工・保存チップ､木構造利用など林産全般にわたり技術力

を有する者であり、木材流通､貿易等についても深い識見を有

し、これらをもとに木赫加工および流通､木橘造利用分野にお
いて製造品質管理等について技術的指導が行える者を養成し
ます。

＜林業技士養成研修実施部門（平成15年度）＞

林
業
技
術

部門 教科内容

題／③森林計画制度／④森林･林業の国際動向森林総合監理(新設）｜

林産(新設）｜

林業経堂｜

森林土木’

①地球温暖化と森林/②森林潔証間

①複合木質材料／②製材技術／③木材乾燥獅脇/④木材保存／③木構造利用／⑥チップ紙パルプ/⑦木材流通

伐技術/砿働安全衛生/⑤生産技術／⑥森林環境/⑦林業税制①森林計画／②森林造成/③間

①林道技術/②治山技術/③保安林制度/④労働安全衛生/⑤緑化工／⑥森林土木と環境鯛査/⑦山地地質 b

林梨機械 '③高性能林業機械／、素材①林業機 '②労働安全衛生ノ 生産械／

森林環境｜①森林生態 第
七
三
六
号

③森林景観評価／④環境関係法規／/⑤環境影響評価系と森林管理／②生物多様性保全／

爵森林評価は、平成16年度に実施されます。※受講申込書および募集案内の郵送を希望される場合は、120円(1人分）の切手を貼付した
送付先記入の返信用定型封筒（角2号24×33.2cm)を同封のうえ、請求して下さい。
受講申込書は、日林協ホームページからもダウンロードできます。

林業技士の称号を得る

①林業技士養成研修

まで

②資格要件審査
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↓
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↓通信研修リポート譜査

↓
↓’

’リポート審査十

’
↓ ↓

スクーリング“岬価

少 寺

’林業技士資格溌定祷塗･森林系技術者燕成顎業運営委員会

↓

I}［林業技士I 林業技士資格認定者の登録 ●■

、／

社団法人日本林業技術協会林業技士事務局

」〒1020085凍蒔諸千代田区六番町7TELOB-3261-6692･5286FAXO33261-5393
*詳細は本誌NO.735(平成15年8月号）の中綴広告、日林協ホームページ(http://Wwwjafta'oltip)をご覧下さい。

、

（森林土木･林業経営部門）

○登録資格認定の申謂
麓格要件
〈森林土木〉
・1服土木瓶正袴理技士で10年以上の実務経験者
･義成研修専門科（治山､林道）修了者
<謹経堂＞

･林巽専門授術圏で5年以上の実務竪験者
申込朔間：8/1

(森林総合藍揮部門）

○受拙の申し込み
受削寅桁
･実務鯉験20年以上、うち指導的業務10年以上の者
･轟林砺境脇門林業技士の資格を含む2剖門以上の

何賢格哲

･実務鰹駿10年以上の技術士.博士号頃御者､SP

申込期間：6/1～刀31

（一般部門）

○受講の申し込み
受調資楢嘗受欝希望部門に14年以上の実務経験

(但し、大学で林学恋修了したものは
7年、同短大の埋合は10年）

申込熊間：6八～刀31

○通信研修
副修教科二s～6教科（1ケ月2救科）
研修期間青g/1～11/go

○通侭研條

研修教科：4教科（1ケ月2教科）
研僻期間’10/1～11/30

○リポートテーマの出題
教科：3救澗

期間：10バー11/30

通信研修リポート審査

○スクーリング研修
受購買蟹：
研修期聞：

通瞳研修合格者く剛年度受謂延期者含む）
4日間（部門により12月から実姥）

○スクーリング研修
副惟期間2日闘仕・日躍日に実緬


	表1

	表2
	2003年7月号目次

	論壇_ゲノム情報が森林および林業にもたらすもの

	緑のキーワード_｢持続可能な森林経営｣と貿易自由化

	スギ材の乾燥(上)_スギの乾燥一概説
 
	スギ材の乾燥(上)_スギ構造材の乾燥法―特に高温セット法という高温乾燥について

	技術情報

	第49回林業技術賞_エリンギの栽培に関する研究とその普及
 
	第49回林業技術賞_食用きのこ類の育種と栽培技術の開発およびその普及

	第14回学生林業技術研究論文コンテスト_山地斜面における落葉リター滞留および分解に影響を与える倒木の特性
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