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●はじめに
　フィンランドは，国内のエネルギー供給量の 25％を木質バイオマスから得ている，森

林資源多面的利用の先進国の一つである。森林の立木は，伐採後，造材され玉材，枝条残

材と分離されるが，それぞれ別々に収穫され加工利用される。気候は寒冷であり，地域資

源としての森林木質バイオマスは，主として地域暖房エネルギーに用いられる。また，樹

木の成長は緩慢で標準的な伐期齢は南部で 80年，北部で 120年ほどであり，木質資源の

収穫においてはその後の成長量を考慮した検討，技術が取り入れられている。本年の 8月

末～ 9月初旬にかけてフィンランド森林総合研究所研究員が来日し，森林・林業研究の交

流促進を期したシンポジウムを，両国の森林資源利用と技術について開催した。彼らの研

究成果資料やシンポジウムの際の講演資料を利用し，彼らの森林資源，特に小径木のエネ

ルギーを目途とした利用手法について述べる。

●小径木の大きさと利用
　フィンランドの木質資源の収穫利用における小径木利用を太さで概観すると以下のよう

である。末口径 12～ 15cm以下 6～ 7 cmまではパルプチップ用材として用いられ，そ

れ以下はエネルギー用材となる。

　エネルギー利用される材の種類は 2種類あり，一つは素材収穫での枝条残材である。直

径 7 cm以下の末木や枝は，歯の多い特別なグラップルを備えたフォーワーダで収集され

るか，バンドラで圧縮整形する。枝条残材は通常，トウヒを主林木とする皆伐地において
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様に工場へ運搬される。枝付の部分は林道端へ集積され，チップ化されるかそのままで工

場へトラック輸送される。後者の場合トラックの荷台はボックスになっており，荷は特殊

な道具で圧縮される必要がある。計量方法と支払積算方法は議論があるものの，通常，チ

ップは体積もしくは重量で計測される。含水率は支払積算因子の一つである。地域のコジ

ェネ施設はこれらの木質バイオマスを発熱量で買い取る場合があり，木質チップ業者はそ

れに見合う量を納入することとなる。素材生産時の枝条残材は，面積当たりの金額で買い

取られることもある。積算には体積－重量変換表が用いられる。

●フィンランドの森林資源利用の概要
　フィンランドの木質素材の生産流通と加工は，量的に以下のように把握できる。国内の

素材生産から原木の輸入，加工と利用の量，比率，流れを図①に示す。伐採して素材収穫

される 6,100万m3のほかに，森林立木蓄積が枝条残材および枯死木として 900万m3減

少し林内に残る。若齢小径木などから燃料材として伐出したものは 600万m3である。

　森林所有者数は 30万人，うち 10万人は素材生産事業にかかわる。素材生産事業は年間

に 3万件ほど行われる。所有者の 18％で年に 1,000万m3の素材を生産する。50％ほどの

所有者は，請負業者に委託し植栽および下刈りを行う。森林作業では年間に 15万件の素

材生産事業が行われる。林産工業は二層化している。ストーラエンソ，UPM，メッツェ

リット／M-Realは国際的複合企業であり，各社年間に 1,500万m3の原木を消費する。

また，素材は立木購入し，自社収穫するとともに請負事業者によって収穫される。製材工

場は 250社ほどあり，年間の原木消費量が 100m3の小規模から 200万m3の大規模なも

のまである。パルプ用の素材と木材チップは複合企業へ販売する。素材は立木購入し，請

負事業者によって収穫する。民有林の標準的な事業地の規模は，主伐，間伐ともに 2～

4 ha，生産材積はそれぞれ ha当たり 50～ 250m3，350～ 550m3である。平均的な集材

距離は 250mほどである。国有林および会社有林では，1事業地での素材生産量は平均し

て 1,300m3である。

●機械化素材生産作業
　素材生産作業はハーベスタとフォーワーダによって機械化されている。ハーベスタは，

収集される。ハーベスタは立木を

伐倒し，枝を払った玉材の間にで

きた枝条の山を収集する。先山で

の収集作業の後，林道端でチップ

化もしくはバンドルされる。

　もう一つは，小径全木である。

初回間伐では小径な立木を，枝を

払ってパルプ材に加工されるか，

枝付のまま運送用の長さに切られ

る。元材の太い部分は枝払いされ，

末木の細い部分は切られるだけの

処理もある。パルプ材は素材と同
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▲図①　フィンランドの木材生産と流通（単位：百万m3）
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業機械の台数は，ハーベスタ約 1,500台，フォーワーダ約 1,600台であり，年ごとの変動

は小さくなっているが，季節変動が大きく，それぞれ 1月と 5月で 1,800台と 1,100台，

2,000台と 1,100台である。この台数において，車両当たりの年間生産量はハーベスタが

約 30,000m3，フォーワーダが約 33,000m3である。

　作業ごとの出材積当たりコストは，ハーベスタ伐出作業では事業地の面積当たり伐出材

積が大きいほど低く，皆伐は間伐よりも立方メートル当たり約 1.5ユーロ安くなっている。

フォーワーダ集材は，皆伐作業は間伐作業よりも 1ユーロほど低い。大規模林業会社によ

る伐採造材経費は約 5ユーロ /m3，同集材経費は約 3ユーロ /m3で，足し合わせた素材

生産経費は約 8ユーロ /m3である。それに対して森林所有者自家作業の経費は約 15ユー

ロ /m3である。トラック運材経費は約 6ユーロ /m3である。労働単価や原油価格の上昇

によって，これらの経費は上昇傾向にある。

　運材はすべてフルトレーラで行い，1車は総重量 60t，積載量は 45t，50m3である。運

材トレーラの走行する林道は森林所有者の所有だが，道路計画は森林行政によって作成さ

れる。作設経費は素材生産収益に応じて分担される。道路の作設と維持補修経費の 30％

は国庫補助が得られる。国内の林道延長は約 25万 kmであり，密度としては 7.4m/ha

となる。林道の作設経費は，キロメートル当たり約 8,300ユーロで，年間に 850kmが新

設されている。

●エネルギー利用のための小径木の収穫技術
　若齢林分からのエネルギー用木質バイオマス収穫は，主伐での素材生産事業の枝条残材

および伐根と同様に，主たる森林エネルギー資源となっている（写真①）。2004年において，

全木でエネルギー利用された材は 46万m3，剥皮チップ化しエネルギー利用されたもの

は 40万m3，薪として利用されたものは 250万m3であった。

　若齢小径木のチップは，含水率が低く，サイズが一様な高品質のものである。また，こ

の利用作業は若齢林の育林になるとともに，地域の雇用を増加する。しかし，対象木は細

いので収穫作業経費は高く，採算を取るためには国庫の間伐補助が投入されている。国庫

の間伐補助は現在約 11ユーロ /m3である。それでも立木価格は安いので，森林所有者の

重量 13～ 25tの車両機械で，間伐において

時間当たり 8～ 15m3の素材を，皆伐では

15～ 30m3の素材を伐倒造材する。年間の

作業量は 15,000～ 80,000m3である。集材は

フォーワーダによって行われる。車両重量

は 10～ 20t，積載量は 8～ 18tで，時間当

たり 10～ 30m3の素材を集材する。年間の

作業量は 20,000～ 60,000m3である。現在の

伐倒作業の機械化率はほとんど 100％となっ

ている。しかし，素材生産作業能率は 1985

年以降著しく向上したものの，近年伸びが鈍

化している。作業員当たりの生産性は年間に

6,000m3程度で頭打ちになっている。稼働作

▲写真①　 初回間伐での小径全木を林道端に積み上げる
フォーワーダ



森林技術　No.776　2006.114 森林技術　No.776　2006.11 5

売却動機につながりにくい。全木を収穫すると林分から養分を採取しすぎる場合があり，

成長量がヘクタール当たり 0～ 10m3減少する。

　小径木の収穫は 75％が全木で行われている。車両機械作業も人力作業も用いられる。

作業用ヘッドユニットとしてフェラーおよびハーベスタが用いられる。ベースマシンは重

量 10～ 18tの小中型のハーベスタである（写真②，③）。単木材積が最たる経費因子であり，

平均コストは 12～ 20ユーロ /m3になる。

　林内集材は，重量 13～ 16tの標準的なフォーワーダで行われる。積載量は 6～ 10m3

である。1台で伐倒と集材を行うハーワーダ（ハーベスタとフォーワーダが一体となった

形式）も用いられる。集材距離が作業経費を左右する。平均は 4～ 6ユーロ /m3になる。

　エネルギー用木質バイオマスは，チップ化前に 1年間林道端に積んて乾燥させる（写真

④）。さまざまなチッパーが用いられるが，林道端土場でチップ化するのが主たる方法で

ある（写真⑤）。チップ化して長距離運搬するもの，大規模な中間貯木場で大型機械によ

ってチップ化するもの，コジェネ施設でチップ化するものがある。平均的コストは幹材積

当たり 2～ 6ユーロ /m3となる。

　全幹で収穫されるエネルギー材は，200kw以下の小型ボイラー用として，含水率，チ

ップサイズともに適切な原料である。森林からの養分の収奪は，全木収穫に比して極め

▲写真②　 ティンバージャック 870，720フェラーバンチ
ャヘッド付き

▲写真③　ヴァルメット 840.1，広葉樹材の積込み

▲写真④　林道端に積まれ乾燥される末木枝条

▲写真⑤　林道端での全幹材のチップ化作業
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る（写真⑥）。

　ハーベスタ伐倒造材作業における造材功程は伐採造材作業の功程を 15～ 30％低下させ

る（図②）が，枝のない全幹材はフォーワーダ集材作業の功程を約 10％増加させる（図③）。

作業コストは，枝払いすると全木での収穫に比して 3～ 5ユーロ /m3高い（図④）。

　現在，森林経営におけるエネルギー材の間伐について，森林総合研究所，タピオ（林業

技術開発センター）および林業会社が連携して研究を進めており，森林育成の連鎖工程の

一部分として間伐を評価することを目標としている。素材生産と工業利用のための立木成

長と，エネルギー利用のための木質バイオマスの生産を統合した目標の設定が検討されて

いる。エネルギー利用材は初回間伐で伐採される。

　森林所有者の収益は，伐採木の規格ごとの本数分布，玉材規格から逆算した立木価格，

伐採後の林分成長によって左右され，林分をエネルギー利用するか，素材生産利用するか

を選択することとなる。

　林分成長と伐期での素材収穫量を 20試験林分で調査した結果，平均すると，無間伐で

はパルプ用材が多く，初回間伐で素材生産をした場合と，同じくエネルギー用材を生産し

た場合では，素材生産量，パルプ用材量に差はなく，後者ではエネルギー用材の量だけ利

用される材積の大きいことが示された（図⑤）。

て小さい。養分の大半は，針葉と小枝

にある。枝払い後の全幹材は，小割り

された薪を生産する。ハーベスタは通

常のハーベスタヘッドで作業可能であ

▲図④　枝を含む全木材積と伐出コスト

▲図②　ハーベスタ伐採造材の作業功程

▲図③　フォーワーダ集材作業功程

▲写真⑥　 ティンバージャック 745ハーベスタヘッド，
多種作業ヘッド

複数本を把持する
アキュムレータア
ーム

確実に材を送る
ローラー
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　同様に，輪伐期における立木価格を逆算して指数を算出すると，エネルギー利用材を伐

出した場合に比して，無間伐では全量が少なく，初回間伐で用材を生産した場合には価格

のばらつきが大きく，低いものが多かった（図⑥）。

　このように，初回間伐でエネルギー利用材を収穫しても，素材生産量は減少しないと予

想された。また，エネルギー用材がパルプ用材価格よりも 25％高ければ，その収穫の採

算が取れると期待された。さらに，パルプ材の収穫量が 20m3/ha以下ならば，エネルギ

ー用材の収穫は採算が取れると期待された。

●木質バイオマスのサプライチェーンマネジメント
　2000年以降，フィンランドの木質チップの利用量は増加している。2005年に利用され

た木質チップの総量は 300万m3，発電熱プラントで 260万m3，農耕利用と戸建て住宅

での利用で 40万m3だった（図⑦）。発電熱プラントへの木質チップの供給元内訳は，素

材生産事業での枝条残材 57％，小径木（全木で運送用に適宜切りそろえられたもの）21％，

伐根 14％，末材 7％である（図⑧）。

　エネルギーとして利用された資源量は，230万m3であった。これは，4.7TWhの電力

と等価である。森林木質チップの 90％が発電熱プラントで消費されている。

　小径木の収穫作業は，2000年代当初はほとんど人力作業であった。4年間で作業の機械

化が急速に進んだ。100台以上の機械が，前節のように，小径木の伐採を行っている。そ

れらは夏季のみ作業を行うものと，通年作業を行うものがある。

　小径木の 80％は林道端でチップ化され，チップトラックで輸送される。それらの 77％

は従来型のチッパーで粉砕されるが，チッパー機構を組み込んだトラックが導入されてい

る。ハンマーミル機構やタブグラインダー機構のものもある。チッパー機構付きチップト

ラックで工場へ輸送されるものも，数％ある。工場でチップ化する比率は 2004年度以降

明確に増加しており，2005年には処理された小径木の 17％が中間処理施設もしくは工場

でチップ化された。

　木質チップとして利用される枝条残材は末口径 6 cm以下の材，枝，腐朽材である。50

％が道路端でチップ化される（2005）。チッパー機構付きのトラックで粉砕・運搬するも

のは数％である。20％は中間貯木場でチップ化され，その 1/3はバンドルである。枝条

残材全量の 1/4は工場で粉砕される。収穫された枝条残材の 22％はバンドルであり，そ

▲図⑤　収穫手法の違いと年成長量
▲図⑥　輪伐期における立木価格の逆算価指数
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れらは貯木場もしくは工場で粉砕される。伐根もここ 3年間に著しく利用頻度が増加した。

　これから先，間伐が増加し，皆伐が減少すると予想され，素材生産によって発生する枝

条残材の収穫作業が困難になると予想されている。国庫による間伐補助金が削減されるこ

とによって，エネルギー利用の小径木生産が減少することが心配される。素材生産量を増

加させるためには，素材の生産売買システムが効率的になる必要があり，小面積で収穫材

積の小さい事業で採算を取らなければならない。エネルギー用木質バイオマスの生産収穫

戦略は，生産経費を抑制するために重要である。生産収穫の一連の工程の各部分は，より

効率的に，そしてより高度に連携して機能しなければならない。木質チップの高品質のも

のが求められ，そのために工場や中間貯木場など利用場所の近くでチップ化するのが良い

と評価されている。とは言うものの，林道端でのチップ化は現存の利用できる機械によっ

て容易に可能であり，主たる手法として将来的にも利用され続けると思われる。

　木質バイオマスの国内エネルギー供給量は，1976年以降増加の一途であり，2003年に

は工場内で消費されるパルプ黒液を除いて，原油，原子力，天然ガス，石炭に次いで 5番

目に多い原油換算量 10万 tを供給した。

●おわりに
　フィンランドの小径木利用は，エネルギー利用への木質バイオマス利用の供給に支えら

れたものである。平坦な森林で大型車両機械による効率的な作業が可能である彼の国にお

いても，日本の除伐木のような立木直径 6 cm以下の林分では，採算の取れる事業として

収穫を行うことが困難であるという。しかし，近年には目覚ましい改善が見られ，自身の

2005，2006年の現地調査において，複数本の幹材を把持できるフェラーヘッドの開発が

進んでいることを確認している。対象木が小径であっても，密度が高ければ十分な功程を

確保できる，と観測データから推測できた。この小型のユニットは，ハーワーダタイプ（ハ

ーベスタとフォーワーダが一体となった形式）の車両に装備され，一人作業で伐倒造材

から集材までの工程を処理する。小径木を 3本処理するのに 30秒以下であった。伐倒間

の小移動は 5秒であった。1本で，梢端・枝を含めて 0.05m3とすると，1時間に 5m3，1

日実働 6時間として 30m3もの生産性となる。さらに細い 0.03m3の単木材積においても，

1時間に 3m3，1日実働 6時間として 18m3もの生産性となる。地形条件によって，車両

供
給
比
率　

％

工場チップ化（非圧縮）

工場チップ化（ベール化）

中間集積地点でのチッ
プ化（非圧縮）
中間集積地点でのチッ
プ化（ベール化）

チッパー－チップ車運材

路側チッピング

林内チッピング

小径木チップ 粉砕伐根枝条残材チップ
年

▲図⑧　木質チップサプライチェーンの変化 2004～ 2005▲図⑦　森林木質チップの年間利用材積
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農耕と戸建住宅利用

その他
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機械が林地内を走行移動することが困難な場合には，作業道を走行しながら，長いリーチ

のブーム機構などによって周囲の林分の立木を伐採する機構が有効である。

　傾斜林地での作業を余儀なくされる日本ではあるが，作業ユニットの現地での取り回し

が可能であれば事業的に可能であると期待される。作業ユニットを効率的に操作できる機

械と，その移動と林地へのアクセスを確保する基盤の整備が必要であることは明らかであ

る。

　フィンランドの小径木利用は，技術的には集積機能付きフェラーヘッドを用いた作業機

構とシステムである。供給系統的には，現場チップ化と工場チップ化の条件に合わせた組

み合わせ，およびチップ化とバンドル化の組み合わせが開発，試行されている。もっとも，

木質バイオマスの収集運搬は，大型フォーワーダの荷台に枠を追加した巨大な枝条残材運

搬車を多用して，林内から林道端へ運び出している場合が少なくないようである。

　翻って傾斜地林業の日本での可能性を考えると，搬出するものの体積の減容は作業効率

化のうえで不可欠である。作業道や狭い山土場で用いることのできる小型バンドラの実稼

働を大いに期待する。

　また，小径木の収穫と関連して，林分の育成を考慮し，山づくりの観点から一連の素材

生産，森林バイオマス収穫などを評価する動きもフィンランドにはあり，切捨て間伐の常

態化している日本では，それらを考慮しつつ具体的な改善手法を検討する必要がある。こ

こにおいても，基盤整備の伸展による林内へのアクセスの改善と機械作業力を立木位置で

展開できる作業道間の林内での到達機能が求められる。林内の任意の地点へ迅速に機械力

が到達できれば，伐倒から木寄せ，そして地拵えから植付けまで作業ユニットを交換して，

効率的な次世代林業が可能となる。

 〔完〕

≪資料≫
Arto Rummukainenn：Wood harvesting in Finland, Finnish Forest Research Institute, 2006.
Kale Karha：Production chains of forest chips in Finland 2005, Metsäteho Oy, 2006.
Jani Heikkilä：Harvesting small-sized trees for energy, The Finnish Forest Research Institute, 2005.
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●衛星画像の新しい仲間

　全国 1億人！？のリモセンユーザーの皆様お待

たせしました。ついに，国産の陸域観測衛星AL

OS（Advanced Land Observing Satellite）

の運用が開始されました。「国産」という響きに

心躍らされる方々も多いはず。何度かの打ち上げ

延期，そして本年 1月 24日の打ち上げ成功を経て，

ドキドキしながら待ちに待った日が来ました。こ

れまで衛星画像を利用したことがないという方々

もこの機会にぜひどうぞ !!

　本誌 9月号に掲載された「Google Earth」

をはじめとして，リモートセンシング画像に触れ

る機会はずいぶん増えてきました。テレビのニュ

ースや新聞などでも，最新の情報や少し広い空間

を示すための背景画像としてなど，ふと気づくと

衛星画像が利用されているケースをよく見かける

ようになりました。

● ALOS衛星の特徴

　さて，ALOS衛星には，三方向視（前方・直下・

後方視）が可能で，2.5mの高解像度で観測を行

う PRISM（パンクロマティック立体視センサ，

表①），10mという解像度で可視・近赤外域の観

測波長を用いて観測するAVNIR-2（高性能可

視近赤外放射計 2型，表②），さらには天候や昼

夜に影響されない能動型のマイクロ波センサであ

るPALSAR（フェーズドアレイ方式Lバンド合

成開口レーダ）という三つの特徴あるセンサが搭

載されています。「回帰日数」（地球の周りをぐる

ぐると周回している衛星がまた同じ地点の上空に

戻ってくる期間）が 46日と長いのが玉にきずで

すが，この際，目をつぶりましょう。PRISMセ

ンサは高解像度の三方向視のステレオ観測によっ

て，高精度な地形データ取得が期待されています。

観測波長帯として近赤外域付近まで含む PRISM

は，SPOT衛星のパンクロと比べても，植生の

違いの識別に有効と考えられます（図①）。

　次にAVNIR-2は，観測バンド数や空間分解

能ではあまり目立った特徴こそありませんが，光

学センサは雲があるとその下の地物の観測はで

きませんから，「雲の合間をどれだけの頻度でね

らっているか」が重要となり，70kmという観測

幅を含め，その存在自体が地上の観測頻度を上げ

る意味で大変重要です。観測要求ベースであるメ

ートル級商業衛星とは異なり，森林地域での定常

的な観測も期待されます。また，2.5m解像度の

PRISM画像と組み合わせることで，擬似的に

2.5mの空間分解能を持つ画像を作ることも可能

です。

　最後に PALSARは，起伏に富んだ複雑な地

形を持つ日本の山岳地帯での利用はあまり得意と

していないと思われますが，水田の水の入り具合

や洪水地域などの特定には非常に有用です。その

ほかにもＬバンドでの観測のほか多偏波観測など

多様な観測モードが設定されていて，数ある合成

開口レーダの中でも特徴的なセンサとなっていま

す。

　このALOS衛星は日本やアジア地域はもちろ

ん，国際的な地球観測ネットワークの一端を担う

ことが期待されています。日本の特徴ある科学技

術が，世界の，地球のお役に立てるなんて日本人

としてうれしいことです。インドネシア沖津波災

害をはじめ，地震や洪水，台風被害など，災害は

予期しないときにやってきます。そして，その規

模や被害も増大しているような気がします。その

ときにも，緊急時の観測ということで災害後の状

況をいち早く撮影し，被害状況の把握などにも活

躍してくれるはずです。

●安さも魅力

　以上，ALOS衛星に搭載されているセンサの

特徴を簡単に挙げてきましたが，もう一つ重要な

特徴を挙げておかねばなりません。それは……安

いこと !!　重要ですよね。価格は基本的にいずれ

今月のテーマ／森林GIS関連トピックス

世界へはばたけ！
国産衛星 ALOS運用開始 !! 古家直行＊

＊森林総合研究所　森林管理研究領域　資源解析研究室　〒 305-8687　つくば市松の里 1
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のセンサも 1シーン 25,000円となっています（注

参照）。お金をかけて詳細な変化をとらえる必要

があるものもあれば，「それほど詳細でなくてい

いから，広い面積のおよその状態や変化の様子を

知りたい」ということもあります。

　われわれの身の回りのものを選ぶとき費用対

効果を考えるように，衛星画像についても，現

在特徴のある多種多様な衛星の利用が可能となっ

ており，「この目的にはこの画像を」と選んで利

用する時代に入ってきているのかもしれません。

ALOSの利用をぜひ選択肢の一つに加えてみて

ください。

●星は何でも見つめてる

　リモートセンシングの利点は，広域観測，常時

観測，時系列解析とよく言われます。森林の分野

でも違法伐採の「監視」というように，世間で防

犯の意味から監視カメラの普及が進んでいるよう

に，監視することもリモートセンシングの利用方

法の一部となっています。しかし，私個人として

は「監視」という言葉はあまり好きではありませ

ん。もっと積極的な意味でリモートセンシングを

活用してほしいと思っています。

　ALOSには，林業のような，時間をかけて限

られた空間を有効に利用して，自然の恵みを活用

しながら循環させている，人間の知恵とバランス

のうえに成り立っている営みをちゃんと評価して

くれるような，それを見守ってくれるような衛星

であってほしいですよね。それこそが“日本の心”

というものです。

　ALOS衛星が地上 700kmの彼方から私たち

の営みを見守っています。さあ，いいことをたく

さんしてALOSに褒めてもらいましょう !!　バ

レないだろうと思って怠けていると見つかってし

まいますよ。くれぐれもお気をつけて !!　国産衛

星ALOS，明るい未来に向けて，いざ発進です。

≪参考文献≫
宇宙航空研究開発機構地球観測利用推進センター 陸
域観測技術衛星 ALOSユーザハンドブック. 東京. 
2005

≪注≫
　ALOSのデータの検索や注文については下記を参考
にしてください。http://cross.restec.or.jp/（財）リモー
トセンシング技術センター利用推進部データ普及課）

≪ここで掲載した画像≫
　画像は，衛星リモートセンシング推進委員会の活動
の一環で提供を受けたデータを，利用させていただき
ました。

（ふるや　なおゆき）

▼表①　PRISM主要諸元

＊ Tel 029-829-8314　Fax 029-873-3799

▼表②　AVNIR-2主要諸元

▲図①　PRISM画像（画像の一部を拡大）
　真ん中の明るい部分はゴルフ場，左下は水田。右上の森林
域では，暗いスギの林分が沢筋に広がっているのがわかる。

バンド数 4

観測波長帯

Band1  0.42～ 0.50μm
Band2  0.52～ 0.60μm
Band3  0.61～ 0.69μm
Band4  0.76～ 0.89μm

地上分解能 10m
観測幅 70km（直下）
信号対雑音比　S/N > 200
ポインティング角 ± 44°
量子化ビット数 8ビット

バンド数 1（パンクロマティック）
観測波長帯 0.52～ 0.77μm
光学系 3式（直下視，前方視，後方視）
ステレオ視 B/H比 1.0（前方視後方視間）
地上分解能 2.5m

観測幅 70km（直下視モード）
35km（3方向視モード）

信号対雑音比　S/N > 70

ポインティング角 ± 1.5°（3方向視モード，ク
ロストラック方向）

量子化ビット数 8ビット

Copyright©JAXA
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●はじめに

　私の勤務している広島県立林業技術センターで

は，以前より衛星リモートセンシング技術で森林

の現況を調査する技術の開発を行っています。衛

星データの解析には，データと現地との照合が欠

かせません。その際，ちょっと手軽に空撮ができ

ればなぁと思うことが少なくありませんでした。

そこで，①低空から，②カラーで，③安価に，④

素人でも簡単に空撮するという，とても欲張った

要求を満たす空撮気球装置を開発しました。

●無人機との出合い

　気球での空撮は，上記四つの条件を満たしてお

り，性能的には満足するものでしたが，唯一，風

に弱いという弱点がありました。また人間の欲望

は限りがなく，気球を使って空撮するうちに，風

に強く，数 km四方の広さで空撮はできないも

のだろうかと考えるようになりました。ラジコン

飛行機を使えば，気球より風には強くなりますが，

ラジコンは操縦も難しいうえに，それほど広い範

囲の撮影もできません。それならば，ラジコン飛

行機にGPSとマイコンを搭載して自動操縦はで

きないだろうかと思い，大学や企業で開発中の無

人機について調べたところ，すでに自動操縦する

無人機が開発されていることがわかりました。そ

こでこれらの研究室を訪ねて，無人機を見せても

らい，森林調査に使えないか話を聞いたところ，

将来的には可能であるが，今はまだ無理との返事

ばかりでした。その中で唯一，東京大学の工学系

研究科，航空宇宙工学専攻の鈴木先生が，「今は

まだ開発の段階ですが，広島で無人機を飛ばす実

験を一緒にしませんか」と言ってくださいました。

●八幡湿原で近赤外デジカメを使って空撮

　無人機の飛行実験をする場所は，かねてより気

球で空撮を行っている広島県山県郡北広島町の八

幡湿原にしました。八幡湿原では開発によって乾

燥地化された湿原を再生するために，自然再生事

業が行われており，気球で空撮するのには持て余

すほど広い草原です。もしも墜落しても歩いて回

収に行けるなど，無人機の飛行実験に適したフィ

ールドです。

　東大の無人機は，翼長 1.2m，重さは 2kg程度

の小さな物で，自動操縦装置には，カナダ製のマ

イクロパイロットという製品が使われています。

これは掌
てのひら

に載るほどの小さな電子部品の固まりで

すが，GPSや気圧高度計，機体の傾きや速度の

センサやマイコンが組み込まれており，予め設定

した地上の点（ウエイポイント）を自動的に経由

して飛行します。

　無人機には，私の開発した赤外デジカメを搭載

しました。これはふつうのデジカメと，近赤外が

撮れるように改造したデジカメの二つを並べて固

定し，同時にシャッターが切れるようにしたもの

で，一度に衛星データの可視～近赤外までの 4バ

ンド分に相当する画像を撮影するものです。撮影

した画像は後処理で合成し，衛星画像と同じ植物

が赤く表現される IR＆R＆Gのフォールスカラ

ー画像や，バイオマス量の把握に使われるNDVI

（正規化植生指標）を作成することができます。

●実際の飛行の様子

　無人機は主翼と胴体とに分割が可能で，東京か

ら宅配便で送られてきました。これを現地で組み

立て，ノートパソコンを使ってウエイポイントを

教えます。無人機のマイクロパイロットとノート

パソコンは無線 LANでつながっているため，飛

行中の無人機の位置や速度，上空の風の向きや強

さなどは逐一，地上のノートパソコンで把握して

います。機体の組み立てが終わり，舵
かじ

の動きやマ

イクロパイロットとの通信を確認すると，いよい

よ発進です。

　離陸は，紙飛行機のように手で投げます。安全

な高度に達するまでは，手動で飛行します。今の

ところは着陸も手動ですが，将来的には全自動で

今月のテーマ／森林GIS関連トピックス

電動無人機で空撮 弓場憲生＊

＊広島県立林業技術センター　森林環境部　〒 728-0015　広島県三次市十日市町 168-1
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テナンスが必要というのも素人には難しいもので

す。しかし企業も参入していろいろな無人機の開

発が行われているため，近い将来には，全自動無

人機で空撮ができる時代が来るものと期待されま

す。

 （ゆば　のりお）

▲東大の開発した無人機

▲無人機による八幡湿原の空撮成果品

＊ Tel 0824-63-7101　Fax 0824-63-7103　E-mail：n-yuba82816@pref.hiroshima.jp

離着陸を行いたいとのことでした。安全高度に達

した後は，自動飛行に切り替えます。水平飛行で

ウエイポイントを周回し，立体視ができる間隔で，

マイクロパイロットのマイコンが自動的に撮影を

行います。無人機の動力電池の電圧も地上で監視

しているので，頃
ころ

合
あい

を見て自動操縦を手動に切り

替え，着陸します。

●無人機の課題と今後

　八幡湿原で無人機の飛行実験を行って，無人機

の飛行性能の高さに驚かされました。また低空か

ら空撮するので，解像度も 6～ 7cm程度と高く，

掌サイズの花の有無までわかりました。これによ

り，ふつうの空中写真では見分けの難しいカンボ

クとカラコギカエデの区分が容易に行えました。

　しかし無人機は，実務に使うためにはまだ課題

が多いようです。例えば，小型の無人機には予備

のシステムを搭載する余裕がないので，見える範

囲で飛ばし，トラブルがあったときには手動に戻

さなければならないため，あまり遠くには行けま

せん。また手動で離着陸を行ったり，機体のメン
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　航空機で撮影された写真を業界では「空中写真」

と言います。空中写真を基にさまざまな測量を行

うところから「航測」とも言われます。“ああそ

の言葉知ってるよ，空中写真を見たことはあるよ”

という方は，写真から樹木 1本ずつ判読できるこ

とや，2枚の空中写真を使えば（肉眼でも）立体

視でき，3次元空間を楽しめることをご存じでし

ょう。

　しかし，ある現象を把握するために“空中写真

を撮影するか”となると，“航空機撮影は経費が

かかり，でき上がっても単に見るだけじゃないの”

と思っておられる方が多いのではないでしょうか。

実はそうではないのです。

●航空機による写真撮影

　セスナなど軽飛行機のおなかの部分に撮影用の

穴を開け，幅約 24cmの専用フィルムを使う航

測用カメラを搭載し，上空から鉛直方向に撮影し

ます。最近はデジタルカメラもあるようです。こ

の基本的な仕組みは従来と変わっていません。単

に写真だけを撮影するのであればこれでよいので

すが，その写真を地図にぴったり合うオルソ（正

射投影）写真を作る過程がこの 2～ 3年で大きく

変わったのです。

　これまでは位置座標を合わせるために，現地に

対空標識を設置したり測量したりする外業や，撮

影後には，写真内の標識を用いた標定作業が必要

でした。ところが，GPSやデジタル画像処理に

より，それらの作業が不要になっているのです

（図）。

　■ GPS航法と自動撮影システム

　今や携帯電話やカーナビなどたくさん用いられ

ているGPSですが，航測用飛行機もこのGPS

と機体姿勢を測定する IMU（慣性計測ユニット）

を合わせたGPS／ IMUシステム（直接定位撮

影）によって，撮影計画とほとんど同じ飛行コー

スで写真撮影することが可能になったのです。

　■電子基準点

　位置精度を高めるもう一つが電子基準点の整備

です。国土地理院が地殻変動をとらえる目的で，

GPSの固定観測点（電子基準点）を全国 1,200

箇所に設置しました。平均点間距離約 20kmで

GPS連続観測網（GEONET）が 2002年に構築

されたのです。GPSの位置精度を上げるには大

気中を通過してくるGPS情報の揺れ（時間遅れ）

を地上基準点と移動体（航空機）間で計測して補

正します。これにより，位置精度が数 cm～十

数 cm単位と飛躍的に上がるのです。

　■デジタル画像処理

　現像から上がったフィルムは，スキャナで読み

込んで，すぐにデジタル画像とします。撮影時の

情報（GPS／ IMU）と電子基準点の情報を用

いて，座標変換を行い，デジタルでオルソ写真を

作成します。1枚 1枚のオルソ写真ができ上がる

と，撮影範囲全体が一つの画像となるようモザイ

ク連結します。従来ならば 2枚一組の空中写真を

オルソ専用の高級図化機にかけ，膨大な時間と工

程が必要でしたが，それに比べると作業工程は大

幅に簡素化されました。

　■空中写真の威力

　通常，撮影からフィルム現像，画像処理まで約

5～ 10日です。これで樹木 1本 1本の樹冠形状

まで判読できる緯・経度情報を持った画像が得ら

れるのです。凄
すご

いことです（写真）。

　リモートセンシングというと今は人工衛星画像

と思われ，メディアでもたびたび登場しています。

しかし，定期撮影や災害時の撮影など実用面で活

躍しているのは，実は衛星画像ではなく「空中写

真」なのです。ねらった時期に確実に撮影し，精
せい

緻
ち

な画像情報を得る。これは最も重要なことです。

表題にあるように，実は…，空中写真は最新技術

今月のテーマ／森林GIS関連トピックス

驚愕！ 最新の空中写真技術 実は…
 中北　理＊

＊森林総合研究所　森林管理研究領域長　〒 305-8687　つくば市松の里 1
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を駆使し統合化させてできた最高級の技
わざ

なのです。

皆さん理解していただけましたか？

　日本には素晴らしい空中写真撮影制度がありま

す。第二次大戦後に米軍が全国を撮影したのち，

林野庁は 5年ごとに全土を定期撮影し，すでに

60年近い写真を蓄積し，さまざまな方面で活用

されています。その時々の図面作成はもちろん，

長期に国土の変遷を観測できる日本の誇るべき貴

重なデータベースです。しかも，近年の電子地図

の普及・更新要望からこの高精度空中写真への需

要が非常に高くなっており，航測マンたちはフル

稼働状態なのです。

●今後の課題

　この林野庁の空中写真規定は戦後制定されまし

た。当時カラーフィルムは高価だったので白黒フ

ィルムと定められ，取り扱い方法等も当時のもの

です。しかし，撮影技術も画像処理技術も飛躍的

に向上し，使用機材も大きく変わった現在，今後，

最新技術に対応したものに改訂する必要があると

考えます。 （なかきた　おさむ）

現地での作業

航空測量写真撮影法の昨今

オルソ写真

モザイク写真

デジタル
オルソ写真
モザイク写真

電子基準点の整備

GPS／IMU
データ

±����ごとに
�����点

後処理

自動飛行
自動撮影

目視飛行

直接定位撮影

従
来
の
方
法

最
近
の
方
法

撮
影
計
画

撮
影
計
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対
空
標
識
の
設
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標
定
点
測
量

航
空
機
に
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水
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▲図　航空機による撮影方法と処理方法の比較

＊ Tel 029-829-8312　Fax 029-873-3799

▲写真　撮影計画どおりに得られた写真評定図とデジタルモザイク写真
（解像度約 20cmの高分解能，地形図より正確です）　　　

共
立
航
空
撮
影�
株
�提
供



森林技術　No.776　2006.1116 森林技術　No.776　2006.11 17

　ディジタルカメラ（以下デジカメ）を使うよう

になってから，撮影枚数を気にすることなく写真

を撮ることができるようになってしまいました。

大量の写真を撮影すると，よほどメモを克明に付

けておかないと，いったいどこで写した写真なの

かが，整理をさぼっているとすぐにわからなくな

ってしまいます。皆さんは，膨大な枚数の写真を

どのように整理していらっしゃいますか？

●GPSカメラはすごい

　GPSカメラとは，撮影と同時にGPSで測位

した位置座標などを自動的に写真に記録すること

のできるカメラのことです。古くは 10年ほど前

にコニカが発売したランドマスターというGPS

受信機内蔵型のカメラがありましたが，これは

銀塩フィルムカメラで，写真に座標が重ね焼き

されるというものでした。そのとき筆者は初めて

GPSカメラというものを知り画期的な製品だと

思ったのですが，内蔵されたGPS受信機の性能

や価格面で，残念ながら利用するところまではい

きませんでした。

　その後，デジカメが急速に普及し，筆者も調査

旅行にはデジカメとGPS受信機を携帯して，撮

影した地点の位置情報を野帳に記録するという

方法で利用していました。しかし，この方法で

は調査から戻ってきてからの写真の整理に手間が

かかり，何とかならないものかと思っていたとこ

ろ，2002年ごろだったと思いますが，カシオか

ら発売されているQV-4000というデジカメに，

Garminの eTrexシリーズの GPS受信機を

接続することができるように改良したGPSカメ

ラがあることを知り，さっそく購入しました（写

真①左）。GPS受信機に電子コンパスが内蔵さ

れている eTrexVISTAを利用すれば，撮影位

置だけではなく，撮影方向も記録することができ

るという優れものです！

　このカメラを入手以来，調査旅行には必要不可

欠な道具になりました。しかし，使えば使うほど

このカメラの欠点が気にかかるようになってきま

した。一つは，デジカメの使いにくさ，特に電

源を入れてから撮影可能になるまでの時間の長さ

と，シャッターを切ってから実際に撮影されるま

での時間の長さです。もう一つは，GPS受信機

の性能で，GPSの電源を入れてから測位される

までの時間（TTFF：time to first fix）の

長さと，森林などにおける測位性能の低さです。

つまり，撮りたいときにすぐに撮れないというこ

とでした。

●ブルートゥースGPSでストレス解消

　これらのことがかなりストレスになってきて

いたころ，リコーから発売されているデジカメ

にGPSカメラとして使うことができる機能が搭

載されていることを知りました。このカメラには

CFカードを装着できるスロットがあるのですが，

ここにパソコンと周辺機器のワイヤレス通信に使

用される BlueTooth（以下 BT）通信カードを

入れ，BT-GPSを同時に利用することにより，

GPSカメラとしても使うことができるというの

です。

　これもさっそく入手して使い始めてから，筆

者にとって初めての BT-GPSの世界が開くこ

とになりました。BT-GPSとは，測位情報を

BT通信により送信する機能を持つGPS受信機

で，GPS本体には表示機能は一切なく，電源ス

イッチといくつかのインジケータランプがあるだ

けという機種が大部分です。つまり，パソコンや

PDA（Personal Digital Assitance；個人

用携帯情報端末）などを同時に使って位置情報を

BT経由で受信しなければ役に立たないGPS受

信機です。

　ところが，調べてみると世の中には BT-GPS

ユニットというものが何十種類も発売されてい

るのです（写真②）。運輸関係などで車両の位置

を把握するのにも需要があるようです。しかも，

高感度GPSチップセットである SiRF Star III

を搭載した BT-GPSが何種類もあります。筆

者らの現地試験によれば，この SiRF Star III

今月のテーマ／森林GIS関連トピックス

デジカメ写真にも位置情報を！ 露木　聡＊

＊東京大学大学院農学生命科学研究科　農学国際専攻国際森林環境学研究室　〒113-8657　文京区弥生 1-1-1
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は TTFFも早いうえに，森林内では特に大きな

威力を発揮し，eTrexでは受信できないような

山間部でも測位できることがわかっています。

　カシオのシステムに比べて最大の問題は，撮影

方位を記録することができないということでした

が，実際に使用してみると，BT-GPSカメラ

はその欠点を補って余りあるほどの使い勝手の良

さが際立ちました。SiRF Star III搭載の BT-

GPSを利用すれば，GPS受信機を胸のポケッ

トに入れて一日中電源を入れたままにしておくこ

とにより，カメラの電源を入れて撮影しさえすれ

ば，窓のない屋内でもないかぎり，位置座標をい

つでもすぐに写真に記録することができます。ま

た，BT-GPSとの通信規格はGPSでは標準の

NMEA0183プロトコルなので，将来，さらに高

感度のGPS受信機が発表されれば，すぐにその

恩恵を受けることができます。唯一の難点はカメ

ラが屋内仕様であるために，天候のよくないとき

には持ち出すのをためらわれたということでした。

　残念ながらそのカメラはすでに発売中止ですが，

つい最近，同じ会社から防水機能を持ち，BTを

内蔵したデジカメが発売されました（写真①右）。

以前のモデルでは，BT通信カードを自分で用意

しなければならなかったのですが，新しいモデル

では BT内蔵のため，BT-GPSユニットさえ

準備すればすぐ使うことができます。

●お金がなくとも

　写真に位置座標は記録したいけれど，わざわざ

新しいデジカメと BT-GPSを購入することも

できないという場合には，カシミール 3Dやソニ

ーから発売されているGPSユニットキットを利

用することができるかもしれません。ソニーの製

品は，位置情報を 15秒間隔で記録する機能を持

っており，そのデータを使って，ふつうのデジカ

メの写真ファイルに撮影時刻をキーとして位置座

標を後から書き加えるというものです。カシミー

ル 3DはGarminなどの GPS受信機で保存し

た軌跡データを基に同様な作業を行えます。

●GISとGPSカメラは親和性が高い

　GPSカメラなどで記録された位置情報は，デ

ジカメ写真の Exifフォーマットの中に記録され

るので，GISなどとの親和性は高く，読み出す

ことも容易です（写真③）。森林・林業関係の業

務でも，最近はGISの導入が進み，正確な位置

座標の需要が高まってきています。写真に位置座

標が付いていれば，GIS上に写真の位置を示す

ことができ，撮影された写真をさらに有効に利用

することができるようになるのではないでしょう

か。

　ぜひ，皆さんのデジカメ写真にも位置情報を！

（つゆき　さとし）

▲写真①　GPSカメラ（左：カシオ，右：リコー）

▲写真②　各種の BT-GPSユニット

▲写真③　Exifフォーマットに記録された位置情報

＊ Tel 03-5841-7509　Fax 03-5841-5235　E-mail：tsuyuki@fr.a.u-tokyo.ac.jp
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●はじめに

　読者の皆さんが山へ持っていくのは紙の地図で

しょうか，それとも電子の地図でしょうか？　時

代はアナログからデジタルへ，紙地図から電子地

図へと確実に変化しつつあります。富山県の林務

では森林管理を効率的に行うために電子地図の利

用を積極的に推進しており，これまで森林計画図

やデジタルオルソフォトなどをWindows版フ

リーソフトのカシミール 3Dで表示可能な画像へ

と変換し，データ配布や利用研修会を実施してき

ました。その後GPS受信機を内蔵した PDA（携

帯情報端末）が発売され，試験場，本庁，出先事

務所でこれを導入し，電子地図が入った PDAを

持って山に行くという環境が整いました。本稿で

はこのPDAに焦点を当てて本県の取り組みにつ

いて紹介します。

●ハードウェア

　平成 17年度に富山県で導入したのは，Pocket 

PCをベースとする PDAでは初めてGPS受信

機を内蔵したMiTAC社のMio168というもの

です（写真①）。この PDAは，非内蔵型の本体

に CF型や SD型のGPSを装着する場合に問

題となるノイズ対策がすでに施され，GPS部分

の脱落の心配もなく，アンテナ部と PDA本体と

の角度が自由に変えられることが特徴で，GPS

利用時の連続稼働時間は公称 5時間となっていま

す。平成 18年 10月現在，このモデルは製造が終

了し，後継機種が販売されています。

●ソフトウェア

　Mio168には昭文社のSuper Mapple Digital 

Ver.4 for Mioという地図ソフトが標準添付

されていたのですが，森林管理業務用に新たな

ソフトウェアを導入しました。それらは，ともに

Windows CE版のフリーソフトであり，カシ

ミール3Dとも親和性が高い，Garmap CEと

NMEA Monitor CEの2本です。Garmap CE

は PDA画面に地図画像（カシミール 3Dのプラ

グインソフトで切り出したもの）を表示しながら

GPSデータの管理やナビゲーションを行うもの

（図①）であり，NMEA Monitor CEは衛星

の捕捉状況などを表示するもの（図②）です。こ

の両者は PDAのスティックで動的に切り替え

ることができます。

●データ

　ハード，ソフトがそろっても，PDAで表示す

るための業務用データがなければただのGPS受

信機になってしまいます。本県ではGarmap 

CE用データとして，市町村単位で接合した森林

計画図，市町村管内図，国土地理院の地図画像類

（元データは各機関で別途購入）などを整備し配

布しています。そのほかにも出先事務所管内図，

保安林管理図，SPOT-5パンクロ画像，デジタ

ルオルソフォト，地質図や地すべり防止区域など

のカシミール 3D用データも整備済みであり，ユ

ーザが必要に応じてGarmap CE用データとし

て切り出して現地調査に携行可能な状態になって

います。

　全県民有林の森林計画図（本県は約 280枚）を

PDAで閲覧できるまでに整備したのは，おそら

く富山県が最初ではないかと思います。また，試

験研究成果としての適地マップや危険地マップな

ども今後カシミール 3DおよびGarmap CE用

に随時変換，配布をしていく予定です。

●現地での利用

　PDAとデジタルカメラを持って山へ行けば，

例えば森林計画図上の何林班の何小班の何番地

付近に今自分がいるかを確認したり，現地を歩い

た軌跡をGPSのトラックデータとして保存した

り，オフィスに帰ってからカメラの撮影位置を推

定したりすることができます。出先事務所ではこ

れまで，作業道開設予定ルートの現地踏査にこの

PDAを携行し，持ち帰った軌跡を森林計画図上

今月のテーマ／森林GIS関連トピックス

PDAで森林管理？ 小林裕之＊

＊富山県林業技術センター林業試験場　〒 930-1362　富山県中新川郡立山町吉峰 3
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に表示してルート上の森林林所有者の割り出しに

活用した例，カシノナガキクイムシによるナラ枯

れ調査や林道法面調査に活用した例があります。

●おわりに

　平成 17年 4月の PDA配布に先立ち，使用法

に関する研修を行ったのですが，今後も同様の

研修会を継続し，データ変換と配布を進め，森

林管理業務を効率化していく予定です。この種の

GPS一体型 PDAに防水機能や耐衝撃機能が加

わればまさに鬼に金棒，将来的には一人一台持つ

時代が来て，森林管理に携わる人たちにとって必

須のツールになると筆者は考えています。 （こばやし　ひろゆき）

▲図①　Garmap CEの画面
（背景は森林計画図）

▲写真①　Mio168の外観
（GPSアンテナを起こした状態）

＊ Tel 076-483-1511　Fax 076-483-1512　E-mail：kobayasi@fes.pref.toyama.jp

▲図②　NMEA Monitor CEの画面
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●空間情報科学を俯
ふ

瞰
かん

できるシンポジウム

　東京大学の第 3の拠点，柏キャンパスに 2005

年より移転した空間情報科学研究センター（以下

CSIS）では，2006年 10月 4日（水），5日（木）の

2日間にわたって年次シンポジウム（以下 CSIS 

DAYS 2006）を開催し，220名を超える来場者

を迎えて盛会のうちに全日程を終了した。

　特に，第 9回目となる今回のシンポジウムは，

当センターが 2006年 4月より全国共同利用施設

化されたことを記念する式典・祝賀会をはじめ，

CSIS教員の研究活動紹介，総長をはじめとした

産官学界からの招待講演，そして 55件の発表を

5分ごとに行い，詳細をポスターセッションで議

論する形の全国共同研究利用発表大会と，さまざ

まな企画を 2日間に凝縮することで，現在の空間

情報科学の全容を俯瞰することができるシンポジ

ウムとして開催することができた。

　本報告では，CSIS DAYS 2006を踏まえて，

特に最新の研究テーマとして森林技術に関連のあ

る話題について触れながら，状況を報告させてい

ただく。

●情報の海に飲み込まれる！？

　ご存じのとおり，近年の科学技術の発達により，

森林においても，さまざまな電子機器を用いて，

空間情報を取得することが可能となった。GPS，

トータルステーション，各種気象センサ，ICタグ，

航空機センサから衛星リモートセンシングまで，

年々その性能の進化とコストダウンの結果，もは

や個人で電子測定機器を持ち歩くことが当たり前

となっている。

　このような状況の中，今までは貴重であったデ

ジタルデータが増大し，だんだんと個人レベルで

取り扱うことが困難な量へと達してきている。こ

れは，デジタルカメラの進化を取ってみても明ら

かである。その昔，デジカメが販売され始めたこ

ろは 30万画素程度のタイプが主流であった。そ

れが約 10年を経
へ

ると数百万画素のタイプへと進

化し，一眼レフカメラでは一千万画素以上，世の

中にはギガピクセルカメラなるものまで登場して

きているほどのスピードである。衛星リモートセ

ンシングデータで考えると，観測される画素数の

増加のほかにも，量子化ビット数の増加，撮影頻

度や観測波長域の多様化など，さまざまな情報の

質が向上してきている。

　また，判断すべき材料であるベースマップや統

計情報，分布図情報など，各種データベースの普

及により，今までの解析手法では追いつかないほ

どに，情報の海に飲み込まれてしまうことが現実

化している。

　このような現状の中で，最新の空間情報科学の

話題が提供される CSIS DAYS 2006の研究発

表でも，大量のデータから意味のある情報を見つ

け出すデータマイニング手法や，複雑なデータを

体系立てる手法であるオントロジーといった技術

を利用した研究が見受けられるようになってきた。

　そこで，近年特に注目を集めてきているこの二

つのキーワード「データマイニング」と「オント

ロジー」について紹介する。

●意味のある情報を見つけ出そう

　データマイニング（Data mining）とは，大

量のデータを網羅的に組み合わせながら，意味の

ある情報を取り出す技術のことである。

　今までのデータ解析では解析者がデータを扱っ

ている段階で，得られる結果がある程度予想でき

た。しかし，入力されるデータの量が増えるに従

って，作業量として，オペレータ側ですべてのデ

今月のテーマ／森林GIS関連トピックス

大量のデータをかき分けて…
　― CSIS DAYS 2006報告 古橋大地＊

＊東京大学　空間情報科学研究センター　研究支援推進員　　　　　　
　〒 277-8568　千葉県柏市柏の葉 5-1-5　東京大学総合研究棟 463号室
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ータを把握することができなくなるレベルに到達

する。このままでは，重要な情報が大量のデジタ

ルデータの中に埋もれてしまい，本来のデータに

含まれる情報を活
い

かすことができない。

　このような場合に，データマイニング手法とし

て扱われる相関ルール抽出や決定木，クラスタ分

類といったテクニックを組み合わせることで，不

要な情報をそぎ落とし，関連性のあるデータセッ

トのパターンを自動作成し，意味のありそうな情

報を拾い上げていく。

　具体的には，斉藤ほか（2006）では，GISお

よびリモートセンシングデータを用いて，山脈全

域の地すべり発生流域の抽出を試みている。この

研究ではデータマイニングの中でも，決定木とい

う手法を用いている。

●複雑なデータを体系立てよう

　一方で，オントロジー（Ontology）とは，

もともとは存在論を意味する哲学用語として使わ

れていた経緯を持つ用語である。現在では「概念

化の明示的な仕様」という定義によって，対象と

なる世界に存在する物事を体系的に分類し，その

関係を記述する技術として，コンピュータの世界

に取り込まれてきた。

　この定義からでは，なかなかわかりにくいが，

例えば，ウェブをはじめとしたキーワード検索を

考えてみよう。従来の方法では単語の一致，また

は類義語の一致による検索までが限界であった。

これは，ウェブサイトや文章に埋め込まれている

情報が，すべて同質のものとして扱われ，その本

体であるウェブサイトや文章を説明しているとい

うことが前提となっているためである。

　しかし，オントロジーの概念を導入した場合，

それぞれの文書の内容を説明する情報，いわゆる

メタデータを各文書に付加する。このメタデータ

も好き勝手な記述ではなく，それぞれ用語を定義

する構造を作り込む。この体系立った構造がオン

トロジーと呼ばれる。このような概念を導入する

ことにより，検索対象となるウェブサイトや文書

が単なる単語の集まりとしてではなく，全体で大

きな意味を持ったデータとして扱われる。このよ

うな技術により，本当に必要な情報を的確に検索

することが可能となる。

　具体的には，織田ほか（2006）のような，世

界中の土地分類体系をまとめ上げ，膨大な地球観

測データと統合するために，諸機関で作成された

土地被覆図の凡例を OWL（Web Ontology 

Language）というオントロジー手法を用いて，

複数の分類体系を統合する壮大なプロジェクトへ

と利用されている。

●大量のデータをかき分けて

　いずれも，森林技術の実務で使用するというよ

りは，現在蓄積されているさまざまな情報がデー

タベース化され，活用されていく将来の段階で必

要となる技術ではあるが，情報の増大は，いずれ

の業界でも遅かれ早かれ到達する壁であり，その

対応，方向性を指し示すためにも，ご紹介した大

量データ解析手法というものが，今後ますます重

要となるであろう。

＊ Tel 04-7136-5765　Fax 04-7136-4292
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食品名
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（
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）
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質
（
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）

炭
水
化
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（
ｇ
）

無　機　質（mg）

備　　　　考
ナ
ト
リ
ウ
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カ
リ
ウ
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カ
ル
シ
ウ
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マ
グ
ネ
シ
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リ　

ン
鉄

いなご佃煮 26.3 1.4 32.3 1900 260 28 32 180 4.7

鶏卵・生 12.3 10.3 0.3 140 130 51 11 180 1.8 冷凍液全卵を含む。
付着卵白を含む卵殻。

▲

表　いなごの佃煮と鶏卵の諸成分表（可食部 100ｇ当たり）

資料：香川芳子監修「五訂食品成分表」2002年より抜粋
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ゴ
�
コ
イ
ナ
ゴ
は
幾
分
小
さ

い
そ
う
で
す
�
五
�
六
月
ご
ろ
に
孵ふ

化

し
て
六
�
七
月
ご
ろ
に
脱
皮
し
�
七
月

�
九
月
ご
ろ
に
成
虫
と
な
り
ま
す
�
草

原
で
イ
ネ
科
植
物
の
葉
を
食
い
�
そ
の

後
に
イ
ネ
の
葉
を
食
い
荒
ら
す
害
虫
で

す
�イ

ナ
ゴ
の
捕
獲

　

イ
ナ
ゴ
捕
り
に
は
懐
か
し
く
楽
し
い

思
い
出
が
多
い
で
す
�
子
ど
も
の
こ
ろ
�

昼
飯
を
腰
に
し
�
か
り
縛
り
�
捕
ま
え

た
イ
ナ
ゴ
を
入
れ
る
袋
を
背
負
い
友
だ

ち
と
田
ん
ぼ
に
出
か
け
た
も
の
で
す
�

　

稲
刈
り
が
済
ん
で
い
な
い
田
ん
ぼ
に

は
イ
ナ
ゴ
は
た
く
さ
ん
い
ま
す
が
�
稲

穂
を
傷
め
な
い
よ
う
畦あ
ぜ

や
草
む
ら
の
イ

ナ
ゴ
を
捕
り
ま
す
�
ま
た
イ
ナ
ゴ
の
ほ

か
に
オ
ン
ブ
バ
�
タ
も
捕
ま
え
ま
す
�

　

生
息
数
は
少
な
い
で
す
が
イ
ナ
ゴ
と

異
な
り
味
に
芳こ
う

ば
し
さ
と
独
特
の
香
り

が
あ
り
�
筆
者
は
好
ん
で
食
べ
た
も
の

で
す
�

　

イ
ナ
ゴ
は
片
方
の
手
で
捕
ま
え
�
も

う
一
方
の
手
に
持
�
た
小
さ
な
篭か
ご

に
入

れ
�
逃
げ
な
い
よ
う
口
元
を
し
�
か
り

押
さ
え
ま
す
�
手
持
ち
の
篭
が
一
杯
に

な
る
と
背
負
�
た
袋
に
入
れ
替
え
ま
す
�

　

飛
び
交
う
イ
ナ
ゴ
を
捕
ま
え
る
の
は

タ
イ
ミ
ン
グ
が
い
り
ま
す
�
イ
ナ
ゴ
が

静
止
し
て
い
る
と
き
か
�
飛
び
終
え
着

地
し
た
瞬
間
を
捕
ま
え
ま
す
�
も
う
一

つ
の
方
法
は
�
布
で
大
き
い
袋
を
つ
く

り
�
捕
虫
網
の
よ
う
に
針
金
で
約
三
〇

cm
の
口
を
開
き
長
さ
は
四
〇
�
五
〇
cm

に
し
て
�
一
ｍ
前
後
の
柄
を
付
け
て
袋

を
地
面
に
接
触
さ
せ
な
が
ら
畦
や
農
道

を
走
り
ま
す
�
一
挙
に
た
く
さ
ん
捕
ま

え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
�
時
に
は
カ

エ
ル
や
ヘ
ビ
も
入
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
�

そ
の
と
き
は
イ
ナ
ゴ
以
外
の
生
き
物
を

先
に
放
し
て
か
ら
袋
に
入
れ
替
え
ま
す
�

は
じ
め
に

　

世
界
中
で
恒
常
的
に
食
べ
ら
れ
て
い

る
昆
虫
は
五
百
種
以
上
は
あ
る
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
�
梅
谷
献
二
�
虫
を
食
べ

る
文
化
誌
�
二
〇
〇
四
年
��
わ
が
国

で
も
食
べ
る
虫
の
数
は
決
し
て
少
な
く

な
い
よ
う
で
す
�
今
回
は
中
で
も
多
い

と
言
わ
れ
る
イ
ナ
ゴ
を
紹
介
し
ま
す
�

イ
ナ
ゴ
の
名
称
と
生
態

　

イ
ナ
ゴ
を
漢
字
で
稲
子
�
蝗
と
書
き

ま
す
が
�
蝗
は
本
来
ト
ノ
サ
マ
バ
�
タ

を
指
し
誤
り
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
�

　

イ
ナ
ゴ
は
バ
�
タ
科
イ
ナ
ゴ
属
の
総

称
で
す
�
わ
が
国
に
は
東
北
地
方
�
北

海
道
に
生
息
す
る
エ
ゾ
イ
ナ
ゴ
�
本
州

以
南
に
分
布
す
る
コ
バ
ネ
イ
ナ
ゴ
�
本

イ
ナ
ゴ
の
栄
養

　

イ
ナ
ゴ
の
食
用
と
し
て
の
歴
史
は
古

く
�
平
安
時
代
に
す
で
に
そ
の
記
録
が

見
ら
れ
�
江
戸
時
代
に
は
貝
原
益
軒
や

寺
島
良
安
な
ど
が
紹
介
し
て
い
る
の
で
�

こ
の
時
代
に
都
会
で
も
子
ど
も
が
イ
ナ

ゴ
を
食
べ
て
い
た
こ
と
が
う
か
が
え
ま

す
�
前
出
�
梅
谷
��

　

イ
ナ
ゴ
は
表
に
示
す
よ
う
に
た
ん
ぱ

く
質
や
ミ
ネ
ラ
ル
が
多
く
健
康
食
品
と

さ
れ
て
い
ま
す
�
筆
者
は
子
ど
も
の
こ

ろ
に
根
拠
は
定
か
で
な
い
の
で
す
が
�

母
か
ら
イ
ナ
ゴ
七
匹
と
鶏
卵
一
個
分
の

栄
養
価
は
同
じ
で
あ
る
と
教
わ
�
た
記

憶
が
あ
り
ま
す
�
稲
刈
り
の
時
期
に
な

る
と
�
農
山
村
の
女
性
や
子
ど
も
た
ち

は
イ
ナ
ゴ
を
捕
ま
え
ま
す
�
そ
れ
を
各

家
庭
で
し
�
う
油
や
塩
で
味
付
け
を
し

て
五
ℓ
前
後
が
入
る
瓶か
め

に
入
れ
て
三
�

数
個
は
保
存
し
冬
の
副
食
に
し
た
よ
う

な
覚
え
が
あ
り
ま
す
�

イ
ナ
ゴ
の
料
理

　

捕
ま
え
た
イ
ナ
ゴ
は
�
す
ぐ
に
布
袋

に
入
れ
て
熱
湯
を
通
し
た
り
蒸
す
人
も

い
ま
す
が
�
筆
者
は
布
袋
に
入
れ
て
一

晩
軒
下
に
吊つ

る
す
か
納
屋
な
ど
に
置
い

て
脱だ
�

糞ぷ
ん

さ
せ
�
翌
日
に
袋
の
ま
ま
茹ゆ

で

て
か
ら
よ
く
洗
い
糞
や
ご
み
を
取
り
�

山
村

　
　

の

食
文
化

今
月
の
お
品
書
き　

十
五
の
膳

イ
ナ
ゴ

東
京
農
業
大
学
名
誉
教
授　

杉す
ぎ
う
ら浦

孝た
か
ぞ
う蔵
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リレー

リレー

リレー連載　　レッドリストの生き物たち

38　タガメ

タガメとは？

　タガメはカメムシ目の属する体長 5～ 6cmの

日本で最も大きい水生昆虫で，全国の池沼や水田

地域に生息しています。本種は魚やカエルなど

の脊
せき

椎
つい

動物を捕食しており（Ohba＆Nakasuji，

2006），ブラックバスなどの大型肉食魚類のいない

水域では，水中の食物網の上位捕食者に位置付け

られます。過去には養魚池の魚を捕食する大害虫

とされていたこともあったそうですが，1970年

ころから各地で個体数が減少するとともに生息地

が局限され，2000年改訂の環境庁レッドデータ

リストでは絶滅危
き

惧
ぐ

Ⅱ類（VU）に区分されました。

タガメの生活環と生活場所の利用様式

　本種の主要な生息場所である水田地域では，本

種は 6月～ 7月に，ある程度育った稲やその他の

抽水植物の茎，水面から突き出た木の枝などに数

十個の卵をパッド状に産みます（卵塊，写真参照）。

産卵後，雌成虫はそのまま卵塊から離れるのです

が，雄成虫はその場にとどまり，卵が孵
ふ

化
か

するま

で卵が乾燥しないように給水したり（写真），保

護したりします（Ichikawa,1988）。このような

“雄による卵の世話”は昆虫類では珍しい行動です。

雌成虫は雄成虫に自分の卵を世話させるために，

雄成虫が守っている卵塊を壊してしまうことがあ

ります（Ichikawa,1995）。この場合，雄成虫は

卵塊を破壊した雌が産んだ新しい卵塊の世話をし

ます。雄は卵が孵化し，幼虫が卵塊から水に落ち

てからも，しばらくは幼虫の近くにいます（橋爪，

1994）。孵化した幼虫は初齢～中齢くらいまでは

主にオタマジャクシ，中齢以降はオタマジャクシ

や小型のカエルを食べて成長し，9月ころには羽

化します。新成虫は水田の周りの水域でカエルな

どを摂食しますが，10月ころに水域から姿を消

します。越冬のために近隣の雑木林へと移動して

いると考えられていますが，実際に雑木林で越冬

個体が観察された例はほとんどありません。標識

再捕獲法（各個体に個体識別用の番号を付けて，

再び捕獲することによりその個体を追跡調査する

方法）を用いた調査の結果，この水域から姿を消

した成虫の一部は翌年初夏ごろ，水田やその周辺

の水域に再び姿を現し，繁殖して，多くの個体が

その一生を終えることがわかりました。

　本種の生活様式と水田の水管理スケジュールを

照らし合わせると，成虫が水田周辺に現れる初夏

には水田に水が入り，広大な水域を本種が利用で

きるようになっています。また，成虫が水域から

姿を消す時期が，水田の落水や稲刈りの時期にあ

たることから，タガメは稲の耕作期間に水田を利

用する，水田暦に同調した生活を送っている生物

であると考えられます。ただ，一般的に水田の水

は稲の耕作期間中ずっとあるわけではなく，多く

の水田では，幼虫の発育時期にあたる盛夏に中干

しや間断潅
かん

水
すい

といった水管理が行われます。本種

幼虫は脱皮や羽化を水中で行うため，幼虫の発育

時期に水がなくなることは致命的です。しかし，

中齢以降の幼虫は短距離であれば陸上を歩行し，

近隣の水域に移動できる（Mukai et al.，2005）

ので，中干しや間断潅水の時期が早すぎず，かつ，

水田に隣接してその時期に水がある水域（例えば

水路など）があれば，一部の幼虫は生存できると

考えられます。また，この移動能力により，餌
えさ

が

不足している水域から別の水域への移動も可能で

あると考えられます。

　水田地域には水田以外にも，ため池や水路な

向
むか

井
い

康
やす

夫
お

大阪府立大学大学院 農学生命科学研究科 応用昆虫学研究室
〒 599-8531 大阪府堺市中区学園町 1-1　Tel＆ Fax 072-254-9413
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どの水域がありますが，本種はそのほとんどの

水域を利用可能です。しかし，タガメの個体数

は水域間で異なっており，餌となる生物の量が多

く，水温が高い水域で多いことが示されています

（Mukai et al.，2005）。また，本種は繁殖に水

面から突き出た産卵基質を必要とするため，豊富

な餌
えさ

，高い水温，産卵基質が存在することが本種

の好適な生活場所の条件であると言えます。

減少の要因

　本種は水田やため池，水路などからなり，近隣

に雑木林があるような山間の水田地域で，うまく

稲作と共存してきました。しかし近年タガメは減

少し，絶滅が危惧されています。この激減の背景

には，大量の農薬散布による水質悪化や餌となる

生物の減少，開発による池沼の消失，減反に伴う

水田の休耕や棚田の放棄による生息地自体の減少

などがあります。また，かつては水田周辺にあっ

た，水田に水がない時期にカエルやサンショウウ

オ，ドジョウなどの生息場所となる溝が，圃
ほ

場
じょう

整備や水路の暗
あん

渠
きょ

化によってなくなり，それに伴

ってタガメの餌となりうる生物が水田環境から姿

を消しつつあることも，本種の減少にかかわって

いると考えられます。加えて，本種成虫は光に向

かって飛ぶ性質を持っている（橋爪，1994）ため，

街灯が増加したことも本種減少の一因であると考

えられています。

保全に向けて

　現在の本種の主要な生息地である水田地域で本

種を保全するには，水田の周りに隣接した素掘り

の水路やため池など，恒常的に水がある水域の存

在が不可欠です。これらの水域が，水田の中干し

や間断潅水，落水時に，タガメの補完的な生息地

として機能しています。このような環境条件は，

山間部の伝統的な水田地域の特徴です。これらの

空間的な条件に加え，タガメのいる水田地域では，

その地域の水管理のスケジュールが繰り返される

ことが必要だと考えられます。これらの条件を満

たすことは，タガメだけでなく，恒常的に水があ

る水域を必要とするサンショウウオ類やカエル類

など，水域の利用様式の異なる種からなる水田地

域の生物相を保全することにもつながると考えら

れます。
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▲杭に産み付けられた卵塊に給水しているタガメ雄成虫
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はじめに

　2004年 1月号の『林業技術』（No.742，現『森

林技術』）に初めて「誌上教材研究」というコー

ナーが設けられ，そこに写真と一文が掲載された。

これは，私が授業で大学院生を京都北山に連れて

行き，教材研究を行わせているということを知っ

た編集部からの依頼であった。これから教師にな

る院生は，森林を実際に見学した後，子どもたち

にどのようなことを語り，何を伝えたいと思うの

か，森林関係者にはとても関心のあるところであ

るという趣旨であった。

　これをきっかけとして，隔月で「誌上教材研究」

の連載が始まった。2回目以降は，実際の教師の

教材研究を中心としつつ，森林インストラクター

をも含めた形で，森林に関する教材（写真教材）

の作成を行うようになった。これまでに，17回，

およそ 3年間にわたる連載を続けている（表①）。

そして，これらの教材は，単に森林関係者にとっ

て参考となるのみならず，実際の学校においても，

質の高い教材として活用できるのではないかと思

っている。

　4年目の連載の前に，これまでの教材を振り返

り，今 ,森林環境教育の教材としてどのようなも

のが求められているのかをまとめてみたいと思っ

た。それをまとめることが，これからの教材（写

真教材）作成の指針を探ることになると考えたか

らである。また，それは同時に，今 ,求められて

いる森林環境教育のあり方を探ることにほかなら

ないのではないかとも思ったからである。

教育課程に位置付けられる

森林環境教育の教材

　学校教育は，学習指導要領によって示される教

育課程に基づいて行われている。だから，学校に

おいて森林環境教育を行う場合，それをどこに位

置付けるかということは，極めて重要なことであ

る。こうした検討なく，いくら森林環境教育の教

材を開発したり作成したりしても，結局，活用で

きずに終わってしまうことになる。

　現行の教育課程においては，教科では「生活科」

「社会科」及び「理科」，領域では「道徳」と「特

別活動」，さらに「総合的な学習の時間」などで

森林環境教育に取り組むことができる。しかし，

今，求められる森林環境教育の教材
―１枚の写真を通して―

山下宏文
やました ひろぶみ／京都教育大学 教授

〒 612-8522 京都市伏見区深草藤森町 1　Tel 075-644-8219（直通）

●誌上教材研究（隔月連載）　その 18　特別編

▼表①　誌上教材研究における教材（写真教材）一覧

教科 学年     掲載号

社　
　
　

会

小４ 北山杉の悲鳴が聞こえる！ 744
秋田杉をつくったのは (上 )(下 ) 746/748

小５ 日本の美「化粧垂木」をつくる 742
荒廃する身近な森林 752
里山を未来に伝える 754
四万十川の豊かさを守る源流域の森林 766
街路樹の働きを考えよう 770

小６ 東大寺大仏殿と田上山 750
赤道直下の国，エクアドル共和国の森林
　　(上 )(中 )(下 )

761/762
/764

理科 小４ 生きた化石 メタセコイア 772
道徳 小６ 樹木の生命のエネルギーを感じ取る！ 774

広
範
囲

小
〜
高

守り受け継ぐ古都京都の森 756
マングローブが津波を防いだ 758
美しい空間と長い時間の流れ－百年生のス
ギ林から学ぶ

768
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森林に関する学習を明確に位置付けているのは，

小学校第 5学年の「社会科」だけであり，それ以

外は教師の問題意識や取り上げ方の工夫がないと

森林環境教育とは結び付かないことになる。それ

だけに，小学校第 5学年における森林環境教育の

教材を充実させるとともに，他の教科・領域にお

いても扱える教材を作成して，森林環境教育の範

囲を広げていくことが重要となる。

　「総合的な学習の時間」においては，まとまっ

た時間や課題に応じた内容を設定することが可能

なので，森林環境教育に取り組むのには適してい

る。しかし，「総合的な学習の時間」で扱う課題は，

学校や教師の問題意識によって左右されてしまう。

学校や教師が取り組んでみたくなるような教材を

開発して，この時間における森林環境教育の取り

組みを促していくことが重要である。

　小学校第 5学年の「社会科」における森林環境

教育の教材に関しては，学習指導要領に示された

扱いを踏まえることが重要である。ここでは，「国

土の環境が人々の生活や産業と密接な関連をもっ

ていることを考える」ために「国土の保全や水資

源の涵
かん

養
よう

のための森林資源の働き」について調べ

ることが求められている。その際，「我が国の国

土保全等の観点から扱うようにし，森林資源の育

成や保護に従事している人々の工夫や努力及び環

境保全のための国民一人一人の協力の必要性に気

付くように配慮すること」となっている。森林の

公益的機能をしっかり理解させるとともに，その

森林を守り育てている人々の営みにもきちんと目

を向け，さらに国民一人一人の協力が必要なこと

に気付かせようというのである。こうしたねらい

を効果的に達成できる教材が必要である。

　今，求められる森林環境教育の教材をまとめる

にあたり，最初に大前提とでもいうべきことを述

べておいた。それでは，森林環境教育として，具

体的にどのような教材が求められているのか，以

下に五つの条件としてまとめてみた。

美しい森林を実感できる教材

　まず，日本の森林の美しさに気付くことのでき

るような教材が必要である。子どもたちは，日ご

ろ，森林を美しいと感じることは少ない。なぜな

ら，森林は，都会に住む子どもたちから見れば，

どこか遠くの山のほうにあるぼんやりとした対象

にすぎないし，農山村に住む子どもたちから見れ

ば，当たり前のように身の回りにただある対象に

すぎなくなっているからである。森林の存在を明

確に意識させることが必要である。そのためには，

森林を見せればそれでよいというものではなく，

見たものに心を動かされることが必要である。つ

まり，子どもの視覚と感性の両方に訴えなければ

ならないということである。

　そこで，森林の美しさを子どもたちが感じられ

るような教材が求められることになる。実際の美

しい森林を見て，自
おの

ずと心を揺り動かされるとい

うのがいちばんよいのは当然だが，そう容易にで

きるわけではない。写真などの映像を通して，森

林の美しさを感じ取らせることができるようにす

るとよいのではないだろうか。その際，天然林は

天然林の美しさを感じ取れるようにしたいし，人

工林は人工林の美しさを感じ取れるようにしたい。

そして，その美しさは，人とのかかわりの中で，

形成され維持されていることに着目させたいので

ある。

　「美しい空間と長い時間の流れ」（森林技術：

768，写真①）における千葉県鹿
か

野
のう

山
ざん

の百年生の

スギ林は，人工林の美しさを印象付けてくれてい

る。しかも，その美しさが，森林を守り育ててき

た人々の営みによって輝いているという点が重要

であろう。こうした美しい森林の姿を，子どもた

ちに実感させることのできる教材を作成する必要

がある。

▲写真①　百年のスギの林
　（千葉県鬼泪山＊県営林）

「美しい森林を
　実感できる教材」へ

＊＝きなだやま
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現実の森林の様子が

具体的にとらえられる教材

　次に，日本の森林の現状を正しくとらえること

のできる教材が必要である。子どもたちは，さま

ざまな情報を通して，曖
あい

昧
まい

な認識を形成している。

例えば，「自然破壊が日本中で進んでいるので，

それを食い止めなければならない」といったよう

な認識である。自然破壊が進んでいるということ

は間違っていない。しかし，具体的な実態に基づ

くことなく，抽象的なイメージだけが先行してし

まっているのである。抽象的な破壊イメージは，

紋切り型の原因理解へと結び付く。すなわち，「森

林が破壊されるのは，人が木を伐ってしまうから

だ」というものである。しかし，現在の日本の森

林の実情からすれば，「伐ることによって破壊さ

れる森林」より「伐らないことによって荒廃する

森林」のほうが，よほど深刻な問題である。こう

した，現状を正しくとらえることのできる教材が

求められているといえよう。

　「四万十川の豊かさを守る源流域の森林」（森林

技術：766，写真②）における荒廃した林内の様

子は，子どもたちの持っている曖昧な破壊イメー

ジを打ち壊すことに貢献するだろう。また，「荒

廃する身近な森林」（森林技術：752）における荒

廃した雑木林の内部の様子も，「人とのかかわり

を失ったことによる自然の荒廃」といった現実的

なイメージを持たせてくれることだろう。子ども

たちが，森林の現状を正しく認識できる教材を作

成する必要がある。

生活と森林との「かかわり」が

具体的にイメージできる教材

　私たちは，さまざまな形で森林とかかわってい

る。しかし，昔のような直接的なかかわりは少な

くなり，かかわりそのものが見えにくくなってい

る。このあたりのことが，一般市民と森林関係者

との間で，森林のとらえ方の違いとなって現れて

いるのではないだろうか。

　大人ですら見えにくい森林との関係は，子ども

にすればもっと見えにくいということである。そ

こで，小学校の社会科では，森林と私たちとの「か

かわり」をとらえるために「森林資源の働き」を

取り上げ，学習させようとしているわけである。

しかし，その扱いは「国土保全と水源涵養の働き」

に偏りすぎているのではないかという感じもする。

生産機能とともに，温暖化防止の働きなども含め

て公益的機能をもっと幅広く扱う必要があるよう

に思われる。

　ところでこうした「かかわり」や「働き」は，

はっきりした形で見ることができるわけではない。

「水源涵養の働き」といっても見ることはできな

いのである。そこで，「かかわり」や「働き」を

具体的にイメージでき，実感できるような教材が

必要となる。

　しかし，これを写真教材として作成するのはな

かなか難しい。もともと目に見えないものを，目

に見える形にしようとするからである。そのため

もあってか，これまで掲載した写真教材でも，「か

かわり」や「働き」を具体的にイメージできると

ころまでは至っていない。その中でも，「街路樹

の働きを考えよう」（森林技術：770，写真③）の

ように，「かかわり」を身近な生活環境に求める

ということや，「マングローブが津波を防いだ」（森

林技術：758）のように，最近の出来事と結び付

けていくということは，具体的なイメージを形成

することに結び付くのではないかと考える。今後，

さらに，子どもたちが，森林との「かかわり」を具

体的にイメージできる教材を作成する必要がある。

日本人と森林とのかかわりが見える教材

　日本人と森林とのかかわりをとらえることので

きる教材も必要である。現行の教育課程には，日

▲写真②　草も生えていない林の例（四万十川源流域）
「現実の森林の様子が具体的にとらえられる教材」へ
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本人と森林とのかかわりを歴史的に見るという扱

いは，特に位置付いていない。しかし，森林環境

教育という立場からすれば，この日本人と森林と

のかかわりを歴史的・文化的にとらえていくこと

は，とても重要なことである。また，「秋田杉を

つくったのは」（林業技術：746/748）や「東大寺

大仏殿と田
たなかみやま

上山」（森林技術：750）のように，工

夫すれば現行の教育課程にも位置付けて扱うこと

ができる。

　日本人と森林とのかかわりに関する事柄とし

ては，①風土としての森林とのかかわり，②木材

としての森林とのかかわり，③管理・利用の対象

としての森林とのかかわり，④環境としての森林

とのかかわり，⑤伝統・文化としての森林とのか

かわり，⑥商業活動の対象としての森林とのかか

わり，などをとらえさせたい（文献参照）が，そ

れらを具体的に示すことのできる教材はまだ少な

い。

　現在，直面しているさまざまな環境問題を解決

し，よりよい環境をつくっていく力を育てること

が環境教育のねらいであるが，そのためには歴史

の中で，私たちの祖先が自然や周りのものとどう

かかわり，どんな知恵を身につけてきたのか，ど

んな問題と直面したのかなどをしっかり踏まえる

必要がある。日本人と森林とのかかわりに関する

ことは，林政史研究の中でずいぶん明らかにされ

てきているので，そうした研究成果を教材として

活用していくことが求められているといえよう。

体験を促すことのできる教材

　森林にかかわる体験は極めて重要である。森林

環境教育において，体験は欠くことができない。

森林にかかわる体験の意義には，二つの性格があ

る。一つは，「樹木の生命のエネルギーを感じ取

る！」（森林技術：774）のように，森林の生命力

や美しさに感動したり，畏
い

敬
けい

の念を持ったりとい

うように，子どもの感性を育てるという側面であ

る。森林の中で心身を休めるということも含まれ

る。もう一つは，森林に関して，体験的・実感的

に認識するという側面である。森林を守り育てる

仕事を体験して，その苦労や重要性を知ったり，

木を伐ることによって森林を守ることの意味を知

ったりということである。

　この二つの側面は，教育的には必ずしも両立

しない。一方では樹木の生命に感動し，一方では

木を伐るという行為をするからである。しかし，

このことは森林の持つ本質的な特徴を表してお

り，二つの体験を通してこそ，森林を正しく認識

できることになるのだろうと思う。

　こうした意味で，子どもたちの森林にかかわる

体験を促していけるような教材の作成が必要であ

る。

おわりに

　以上，今 ,求められる森林環境教育の教材の条

件として五つのことを述べた。これ以外にも重要

なことはあるかもしれない。ここで述べた五つの

条件は，これまでの「誌上教材研究」に掲載され

てきた事例を振り返りながらまとめたので，今後，

もっと違った条件が出てくるかもしれない。

　そうしたことも期待しながら，これからも，さ

らに森林環境教育の教材を教師を中心に作成して

もらおうと思う。一方で，森林環境教育の教材の

充実のためには，やはり森林に関する専門家の知

識や知恵の提供が不可欠であり，さまざまなアド

バイスや意見がいただければありがたいと思って

いる。教育者と森林関係者がいっしょになってつ

くる教材というものが森林環境教育の理想の教材

である。

≪参考文献≫
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▲写真③　ケヤキの街路樹（東京都練馬区青梅街道）
「生活と森林とのかかわりが具体的にイメージできる教材」へ
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はじめに

日本森林技術協会への名称変更に際しての記念晶と

して 「おみとおしJが会員に配布され，最近の誌上で

立木材積表のことが取り上げられている。これらに関

連した筆者の2つの研究成果について，その要点を述

べさせていただく。

相対幹曲線に基づく幹材積推定

幹材積には，皮も含む全幹材積である立木材積と，

幹から採材された無皮の各丸太の材積合計である利用

材積の2種類がある。立木材積の推定には立木材積表

が，利用材積の推定には細り表が用いられるが，前者

に比べて後者の作成は進んでいないのが現状である。

ごの現状を解消するためには，ごれまでのように立木

材積表と細り表を別途に作成するのではなしに，幹曲

線を基に両者を同時に作成するごとであるが，相対幹

曲線を利用するとそれがうまく行える。

幹曲線は， 図の上段に示すように幹の縦断面の半切

分をとり，梢端を原点に，横軸には梢端からの距離 (x)

を縦軸には幹半径 (y)をとって表している。この

ような幹の大きさによって異なる現実の幹曲線を，幹

の大きさに関係なく比較できるようにするには，図の

中段に示すように樹高 (h)と樹高の 1/10の相対高

における基準直径 (dO.lh) とをそれぞれ 1と置くご

とによって幹曲線を相対化して表現するのが有効であ

る。こうすることによって，大きさの異なる立木の幹

曲線はすべて座標 (0.9，0.5)を通ることになり，幹曲

線の膨らみ具合の異同が端的に比較 ・表現できるよう

になる。図の例では大きさの異なる幹の幹曲線がすべ

て同じになって，膨らみ具合が同じであるごとを示し

ている。基準直径ではなくて胸高直径 (db)を!と

置いて相対化すると，図の下段に示すように胸高位置

における相対半径の横軸の座標値が樹高によって相違

するために，大きさの異なる幹の幹曲線はそれぞれに

@ 森林技術 NO.776 2006.11 

違ったものとなる。このように， 図の中段に示す相対

幹曲線は幹曲線の膨らみ異合を示す合理的で有効な方

法であると同時に，大きさの異なる幹の幹曲線を集約

して表現できる性買を持っている。以下，樹高と基準

直径を墓に相対化した幹曲線を相対幹曲線と呼ぶこと

にする。

とごろで，樹冠は上部の円錐体ないしは放物線体状

の陽樹冠と下部の陰樹冠とに区分でき，毎年の幹直径

成長量は梢端から下がるにつれて増加し，陽樹冠の基

部あたりで、最大になった後に減少に転じるという垂直

的変化を示す。このような幹直径成長量の垂直的変化

を墓に相対幹曲線の膨らみ異合の変化を解析すると，

樹冠より下では相対幹由線の膨らみはほとんど変わら

ないが，幹直径成長量が最も大きい陽樹冠基部高あた

りを中心に陽樹冠内部では相対幹曲線の膨らみがかな

りi首加し，しかも陽樹冠内部での相対幹曲線の膨らみ

のi首加は，樹高が高くなって陽樹冠の相対的な位置が

よ部に移るにつれて少なくなる状態で、あった。このよ

うな相対幹曲線の膨らみ異合の変化を経年的に積み重

ねて相対幹曲線の膨らみ具合が決まるのであるから，

相対幹曲線の膨らみ具合を決定する最大の要因は樹高

に対する陽樹冠基部高の比すなわち陽樹冠基部高率の

過去における推移というごとになる。

実験的な検討結果によると，陽樹冠基部高率が小さ

い生育段階の初期には全体的に相対幹曲線の膨らみが

i首すが，樹冠の下部が失われて陽樹冠基郡高率が大き

くなるにつれて相対幹曲線の膨らみがI首す部分が幹の

上部へと移り，陽樹冠基部高率の変化が少なくなる，

さらに進んだ生育段階では相対幹曲線の膨らみ具合は

定化する傾向を示した。そして，陽樹冠基部高率の

経年霊化には皆伐林の密度管理状態，皆伐林と択伐林，

樹種による違いがあり，週去における樹冠基部高率が

全体的に大きいほど相対幹曲線の膨らみが大きい状態

であった。

相対幹曲線の膨らみ具合の経年変化や，そのそれぞ
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れの場合における全体的な違いはあっても，具体的な

方法は省略するが，平均的な相対幹曲線の樹高による

変化を求め，これを胸高直径と樹高の大きさに応じて

膨らませることによって胸高直径と樹高の各組み合わ

せにおける現実の幹曲線が得られる。そして，これを

基に胸高直径と樹高を独立変数とした立木材積表と細

り表，および樹高を独立変数とした胸高をはじめ任意

の高さの幹断面積を基準とする各種の形数についての

形数表が一連のものとして，数値的な整合性を持った

状態で作成できる。これに必要な相対幹曲線の資料は，

伐倒木ではなくて，シュピーゲル・レラスコープとペ

ンタプリズム・キャリパーの併用した測定によって立

木で収集することもできる。なお，皆伐人工林内では，

各立木の過去における陽樹冠基部高率の経年変化が似

ていて相対幹曲線は極めて近似したものになるため，

少数の標本木で相対幹曲線に関する測定をし，これよ

り求めた平均相対幹曲線を基に当該林分用の立木材積

表，細り表および形数表を作成することもできる。

形数法による立木材積

推定の簡便化

　形数は特定の位置の幹断面積と樹高の積として与え

られる比較円柱体積に対する立木幹材積の比と定義さ

れており，基準とする幹断面積の位置を胸高にとった

胸高形数と，樹高の 1/10，3/10，5/10，7/10などの

相対高にとった正形数がある。

　ところで，幹曲線の膨らみ具合が違えば形数は変化

するものと思っているかもしれないが，そうではない。

（a）現実の幹曲線
（b）樹高と基準直径を基に相対化した幹曲線
（c）樹高と胸高直径を基に相対化した幹曲線

▲

図　3種類の幹曲線
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幹曲線の膨らみの増加に伴う形数の変化は，基準とす

る幹断面積の位置の高さによって異なり，胸高形数の

ように位置が低いものでは大きくなるが，位置が高い

と逆に小さくなり，両者の中間に位置するものではほ

とんど変化を示さなくなる。こうなる事情を，基準と

する幹断面積と樹高は等しいが，幹曲線の膨らみ具合

は異なる場合について説明すると次のようになる。幹

曲線の膨らみが増すことによって，基準とした幹断面

積の位置より上部の幹材積が増大するが，下部の幹材

積は逆に減少する。基準とする幹断面積の位置が低い

形数では，幹材積の上部での増大分が下部での減少分

を上回って形数の値は大きくなるが，基準とする幹断

面積の位置が高い形数では，逆に幹材積の上部での増

大分が下部での減少分を下回って形数の値は小さくな

る。そして，基準とする幹断面積の位置が中間に位置

する形数では，幹材積の上部での増大分と下部での減

少分とが相殺して変化を示さなくなるわけである。

　国の内外を問わず，幹の大きさ，生育地域，密度管

理状態，更新方法，樹種，林型などの異なる多くの資

料木について実験的に検討した結果によると，樹高の

3/10の相対高における幹断面積を基準とする正形数

が相対幹曲線の膨らみの変化に最も鈍感で，常にほぼ

0.70となる。また，樹高の 5/10の相対高すなわち幹

の中央における幹断面積を基準とする正形数も，樹高

が 10m以上になればほとんど変化を示さなくて，ほ

ぼ 1.00とみなしてよいと認められた。これは，幹材

積が幹の中央の断面積と樹高の積として与えた円柱の

体積にほぼ等しいということである。

　形数という呼び名は，幹曲線の膨らみ具合すなわち

幹形の指標という意味でつけられたもので，この意味

では幹曲線の膨らみ具合によって変化しない形数は失

格ということになる。しかし，幹曲線の膨らみ具合に

よって変化しない形数を用いれば，幹断面積と樹高の

積に常に一定値を掛ければ立木材積が得られることに

なり，立木材積推定は簡略化され，実用上便利になる。

　このような利点が，最も有効に生かせるのがビッタ

ーリッヒ法による林分材積の推定である。ビッターリ

ッヒ法によれば樹高の 3/10や 5/10といった手の届

かない高い位置の幹断面積合計の測定もできるので，

これらの相対高での正形数を利用すれば幹断面積合計

から林分材積への移行は単純明快となる。すなわち，

樹高の 3/10の相対高における幹断面積合計を測定対

象としたときには，これと平均樹高の積に 0.70を掛

けたものが，樹高の 5/10の相対高における幹断面積

合計を測定対象としたときには，これと平均樹高の積

がそのまま 1ha当たりの林分材積となる。このよう

に，測定の実行が早くて容易であるというビッターリ

ッヒ法による幹断面積合計の推定法の特長を活
い

かした

形で林分材積の推定ができる。なお，これらの相対高

での幹断面積合計の測定は，視準線の傾斜に対する補

正が簡単なシュピーゲル・レラスコープを用いると能

率よく容易に行える。
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鎮守の森に自生する

推定190年生のモッコクとその繁殖
有岡利幸
ありおかとしゆき

干 573-0005枚方市池之宮 3-4-1 2 TEL/F AX 

はじめに

モッコクという樹木は，ツバキ科モッコク属の常緑

高木で，樹高 10~ 15m，径は30~ 80cmとなり，

樹形は端正で，枝は輪生する。本州中南部，四国，九
まれ

州、1，沖縄の近海地方に産する。九州では稀ではないが，

本州では山口県吉敷郡井関村(現山口市)の山中に雑

木と混生するものが著名だと，上原敬二氏は『樹木大

図説IIIJlのなかで記している。なお，上原氏は樹高は

7~8m としているが，今回の調査でそれよりも樹高

の大きいものがあったので訂正した。

そのモッコクが，山野から隔絶された都市部のた
ひらかた

だ中にある枚万市村野本町の鎮守の森のなかで，推定

190年生のものが自生するほか多数の個体が生育し，

生育するだけでなく繁殖している所を見つけたので報

告する。

モッコクは庭樹の王とされ，樹形が整いすぎるきら

いはあるが，気自のある樹容なので，庭樹のなかでは

極めて高い価格で取引される。用途は，庭の中心植と

する真木，寄せ植え装飾用，列植えなどで，一説に

モッコクの存在しない庭は，庭ではないとまでいわれ

る。移植しても活着率は低く，芽生えても生育は遅い。

モッコク生育地の概要 ) 

モッコクの生育 ・繁殖地は大阪府枚方市村野本町の

村野神社境内林である。この林の標高は28m前後で，

淀川左岸にあたり，淀川から約3kmの所に位置した

緩やかな段E面で， 一部に浅い谷間となった傾斜面が

ある。 モッコクの生育地はすべて，段E面の平坦地に

あたっている。当地万の山林である生駒山地北端部の

地域から約4kmの距離にあたり，神社の周囲は道路，

小学校，保育園，住宅地などで固まれている。
あが

村野神社は江戸時代からムラの鎮守として崇められ

ており，現在も参詣する人が多い。石の鳥居には， ~亮

在から約300年前の江戸時代は八代将軍吉宗の治世に

あたる享保元年(一七一六)という年号が刻まれている。

村野神社境内林の推移は明確ではないが，近年の状

況は水嶋道憲目司によると，昭和40年代までは神社

の北側にあたる裏山はマツタケ山として，氏子の人々

に利用されていたという。生育していたアカマツが松

くい虫被害で枯れてしまったのちも，枯損木，危険木，

参詣者や経宮する保育園の保母さんたちの駐車スペー

スに支障を及ぼす樹木以外は，原則として手を入れず，
ゆだ

自然の推移に委ねてきたと説明されていた。

なお一部にはクスノキや力イズカイブキ，ソメイヨ

シノなどが植栽されたが，ごれは神社や鳥居の横，あ

るいは参詣路縁に限られている。

調査地の地況・林況等

今回は村野神社境内林内において，モッコクが生育

している地域のみを調査した。調査地は，同神社境内

林の約半分で， 図①のごとく北部および西部にあたる

地区である。東部および南部にあたる部分では，生育

するモッコクが見あたらなかったので調査は省略した。

調査を行ったのは，平成 18年4月下旬から5月上旬

で，筆者単独である。

調査は，巻尺による胸高周囲の測定，苗長は3m長

のスチール巻尺での測定，それ以よの樹高は目測によ

った。以後の記述は樹幹の胸高周囲長を主体として記

すが，補助的にカッコ書きで換算した直径を記した。

村野神社境内林は，昭和52年10月7日に枚方市か

ら保存樹林として指定されている。

平成 18年5月初め，境内林全域の生育樹種調査を

行ったとごろ，針葉樹はスギ，ヒノキ，アカマツなど

4種，広葉樹はアラカシ，シラカシ，サカキ，クス，

工ノキ，ツバキ，コナラ，フジ，カナメモチ，ヤブツ

バキ，ヒサカキ，ミツバアケビ，アケビ，モチツツジ，

アカメガシワ， コジイ，タラノキ，ヤマザクラ，セン

森林技術 NO.776 2006.11- @) 
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ダン，ヌルデ，ネジキ，ホルトノキ，イヌビワ，クロ

バイなど 47種，合計 51種の樹木を数えた。

　モッコク生育調査地の面積は，2,597m2であり，

植生はぐっと少なくなる。胸高周囲 50cm（直径

16cm）以上の樹木は，モッコク 16本，スギ 5本，

コナラ 28本，アラカシ 65本，サカキ 39本，エノ

キ 8本，アカマツ 3本，ツバキ（この木は胸高直径

12cm以上）2本，クス 7本，カナメモチ 8本，カイ

ズカイブキ 4本で，樹種はわずか 11種という少なさ

であった。なお林床の低木層には，これ以外に数種の

樹種が見られた。

　村野神社境内林の調査地は，段丘頂上のほぼ平坦な

地形で，土壌は粘土質の未熟土で，そこに毎年落葉す

る葉っぱが降り積もり，最下部は腐植質となっている。

モッコクの生育状況

　村野神杜境内林のモッコク生育地は，村野神杜本殿

に通じる参詣路によって，西部地区と北部地区との二

つに分けることができる。

　西部地区の面積は 828m2でモッコクの生育本数は

31本，北部地区の面積は西部地区の約 2倍にあたる

1,769m2で生育本数は 32本，合計 63本である。1ヘ

クタールに換算すると 243本となり，疎
まば

らな密度だと

いえよう。

　西部地区は，苗長で測定したものが 11本あり，苗長

の範囲は 13～ 155cmで，平均 98cmであった。こ

の地区のモッコクの 3分の 1は稚幼樹である。胸高周

囲が測定できたものは 14本で，胸高周囲の範囲は 5.5

～ 21.0cm（直径 6.7cm）で，平均胸高周囲は 9.3cm

となった。この地区でのモッコクの最大木は，胸高周囲

21.0cm（直径 6.7cm），樹高 6mのものであった。この

ほか切断された切株から萌
ほう

芽
が

したものが 6本あった。

　北部地区は，苗長で測定したものは 4本であり，苗

長の範囲は 50～175cmであり，平均苗長は 107cm

であった。胸高周囲で測定したものは 24本で，胸高

周囲の範囲は 4.5～123.9cm（直径 39.5cm）で，平均

胸高周囲は 62.5cm（直径 19.9cm）となった。この地

区のモッコクの最大木は，胸高周囲 123.9cm（直径
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▲図①　枚方市村野本町・村野神社叢内のモッコク生
育地位置図　面積 2,597ｍ2（平成 18年 4～ 5月調査）
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39.5cm），樹高15mのものであり，胸高周囲 80cm（直

径 25cm）以上のモッコクが最大木を含め 6本あった。

このほか切り株からの萌芽したものが 4本あった。

　調査木別の胸高周囲は図②に示した。

モッコクの輪枝と樹齢

　モッコクの枝はアカマツの枝と同様に，幹を取り巻

いた輪状に発生している。この輪状枝がアカマツと同

様に一年に一つ形成されるとするならば，稚幼木の年

齢を数えることができ，どのような繁殖をしているの

か，解明することができる。

　図③のようにモッコクの苗長別に輪枝数を図上に落

とすと，1段の苗長は 13cm，7段の苗長では 74cm，

11段の苗長では 220cm，17段の苗長では 330cmな

どのごとくとなり，ほぼ直線を描くことができ，苗の

上長生長と輪枝数は関係が深いことがわかった。

　ここではモッコクは一年に 1段の輪枝を形成して生

長すると仮定すると，輪枝 1段では輪枝の上に幹部分

があるので 2年生となり，段数プラス 1が，その稚幼

木の樹齢となる。ここから村野神社境内林に生育する

モッコクの稚幼樹のうち，苗長で測定したものの樹齢

を見ると，2年生から 18年生のものまであり，一部

欠けた年はあるもののほぼ毎年新たな若木が育ってい

ることになる。

　なお，輪枝 1段のモッコクが果たして 2年生である

のかどうかについては確証を得ていないので，今後の

研究に委ねたいが，とりあえずここでは 2年生として

取り扱っておく。

モッコク以外の樹種の生育状況

　村野神社境内林の調査地は，常緑広葉樹林の様相を

呈しており，林床にはほとんど植生はなく，稚幼木は

西側の村野保育園境，東側の村野小学校境に集中して

生育している。参詣路に面した林縁には，稚幼樹はほ

とんど見あたらなかった。

　表①に掲げた境内林全般の胸高周囲 50cm（直径

16cm）以上の樹種が調査地における上木層の林冠を

形成している。最も本数が多いのはアラカシで，次い

でサカキ，コナラ，カナメモチ，モッコクなどの順と

なっている。林冠を最も広く占めている樹種はコナラ

で，暴れ木的な存在となっている。これ以外に，根元

周囲 28cm（最大木）のフジが数本，近くの樹幹に絡

み付いて，林冠に枝葉を茂らせている。なお，林冠投

影図は作成していない。

考　察

　村野神杜境内林に生育しているモッコクは，胸高

周囲 123.9cm（直径 39.5cm）のものを筆頭に，周

囲 50cm（直径 16cm）以上のもの 16本，周囲 30～

50cmのもの 3本，周囲 10～ 30cmのもの 6本，周

囲 10cm以下のもの 10本，それ以下の苗長 100cm

以上のもの 8本，100cm未満のもの 6本と，大きく

成木となったものから未
いま

だ苗木のものまで，ほぼそろ

っている。したがって，成木となったモッコクの種子

から現在も繁殖を続けている林と考えられる。若いモ

ッコクでは，仮定年齢で 2～ 18年生までのうち飛び

飛びで 6年分くらい欠けているが，それを除くとほぼ

毎年新たな幼木が育っていると見られる。

　北部地区において成木したモッコクが多い理由を考

えた。水嶋宮司さんは昭和 40年代までマツタケが生

えるアカマツ林であったと言うが，その時点ですでに

モッコクが松林の中に生育しており，松くい虫被害で

アカマツが枯れた後はモッコクが陽光を十分に受け，

盛んな生育を示してきたのであろう。そのことを，肥

大生長と樹齢から考えてみる。

　モッコクは肥大生長は極めて遅いので材質は緻
ち

密
みつ

だ

とされており，そのことは年輪幅の狭いことを意味し

ている。輪枝の段数は年齢を表しており，それに基づ

くと 1年間に生長した年輪幅が割り出されると考えた。

　輪枝段数が数えられる 7本から，胸高周囲，胸高ま

での輪枝段数，胸高以上の輪枝段数の平均値を求めた。

胸高周囲は平均 7.7cm（直径 2.45cm），胸高までの

輪枝段数は平均 7.1段，胸高以上の輪枝段数の平均は

18.6段であった。つまり 7.7cm肥大するのに 18.6年

-7.1=11.5年を要した。したがって，1年間の肥大生

樹種 本数（本） 最大木周囲（cm） 同樹高（m）
モッコク 14 123 15
スギ 5 160 16
アカマツ 3 169 13
コナラ 29 173 16
アラカシ 65 125 17
サカキ 34 73 15
クス 7 111 16
エノキ 8 62 14
ツバキ 2 39 7

カナメモチ 16 57 8

注：ツバキとカナメモチは胸高周囲 30cm以上

▼表①　境内の樹種と本数ほか
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長量は，2.45cm÷ 11.5年 =2.13mmとなる。

　これから計算すると最大木（周囲 123.9cm=直径

39.5cm）は 185年プラス 7年となり，徳川将軍では 11

代目である家斉時代の文化 11年に芽生えた計算とな

る。モッコク最大木は，根元から 6mまで枝がなく

て通直の樹幹をしている。これ以外にも通直なものが

多いので，幹が真っすぐに伸長する樹木と言えよう。

　北部地区の高木層を占める胸高周囲 70cm（直径

22cm）以上の 13本のモッコクでは，110年（103年

プラス 7年）以上もの年数を経
へ

ていると計算できる。

水嶋宮司さんの説明のごとく，村野神社境内の高木層

の樹木はほとんど人による伐採が行われていないこと

がこれでわかる。

　北部地区にはコナラやアラカシなど径級の大きな樹

木の生育はなく，西部地区にはそれらの樹木が多く一

見西部地区のほうが林齢が高いと考えられそうである。

しかし，上記のモッコクの推定年齢から見ると，現在

の生育樹木の胸高の大きさからの類推によって，北部

地区と西部地区の林のどちらが古くから成立していた

ものなのか，容易に判断することはできない。

　北部地区のモッコク立木が種子の供給源となり，お

よそ 18年以前から，成木のモッコクのない西部で，

光環境の良好な林縁に芽生え繁殖をしている。モッコ

クは常緑広葉樹で，耐陰性は高いと思われるが，稚幼

樹は林縁付近に集中している。

おわりに

　四国や九州の山地では珍しくない存在であるモッコ

クが，山地から隔絶した都会の中の，常緑広葉樹を主

体とした鎮守の森で推定 190年生以上の成木を筆頭に，

自然繁殖する稚幼木がたくさん生育していたので調査

したものである。このような事例が各地にあるのか不

勉強なのでわからない。仮定の多い報告となったが，

伐採して詳細な調査を行うことは到底不可能なことな

ので，ご理解いただきたい。諸先生方から種々ご教示

をいただければ幸いである。

▲村野神社境内林北部（駐車スペース）に生育するモッ
コク。中央の通直木が最大木で，左手奥の幹曲木が 2
番目の大きさのモッコクである。

▲境内林西側の保育園境の林縁部に生育する若いモッコ
ク。陽光量が多く，照葉樹特有の葉のツヤを見せ，旺
盛に生育している。10年生以下の若木である。

《参考文献》
上原敬二（1959）『樹木大図説Ⅲ』有明書房
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　いささか旧聞になるが一昨年の 5月にドイツに

出張した折り，ハノーバーで開催されていた“リ

グナメッセ”に参加した。この世界最大の林業・

木工機械展は関連する業界の方にはなじみが深い

ものであるが，この中で，いわゆる“熱処理木材”

が 5コマ以上のブースを占めていたことに驚いた。

熱処理木材とはその言葉の意味するとおり，温度

や雰囲気など処理条件はいろいろあるにしても，

要するに加熱処理した木材のことである。木材を

100 ～ 200℃，場合によってはそれ以上の温度で

処理した製品で，応力や

狂いが除去されているこ

とや，寸法安定性や耐久

性，あるいは耐候性が向

上していることがセール

スポイントとなっている。

ヨーロッパでは種々の用

途へ利用展開され，特に

200℃以上の高温処理し

たものがデッキやサイジ

ングなどエクステリアウ

ッドとして販路を拡大し

ているという。

　ヨーロッパにおける熱

処理木材の動向については以前から知
ち

悉
しつ

しており，

また，わが国においても独自の手法や目的をもっ

て取り組まれ，木材の圧縮処理の固定法として応

用されてきた経緯もある。しかし，耐久性，すな

わち耐腐朽性や耐シロアリ性など生物劣化に対し

ては，筆者を含めわが国の研究者はかなり懐疑的

であった。というのは，熱による木材成分の分解

によって強度低下が引き起こされるのはもちろん，

心材抽出成分やヘミセルロースの変性・分解によ

って，むしろ抵抗性が低下することを懸念したこ

とによっている。一方，加熱処理で木材成分中の

遊離の水酸基が架橋することに基づいて吸着され

る水分量が低下し，それによる性能向上は期待さ

れては，いた。

　しかし，処理工程における木材中の水分の有無

や周囲の条件，あるいは加熱温度によって得られ

る物性は大きく異なるものの，防腐性能について

は 200℃以上ではかなり向上するという結果が得

られている。また，シロアリ，特に攻撃力の激し

いイエシロアリに対しては食害を抑制することは

困難であるにしても，分解代謝系に影響を与えて

いるようで，このあたりの挙動については，まさ

にアセチル化処理のよう

な化学修飾木材に共通す

る点が多々見られる。木

材の熱処理については決

して新しい技術というわ

けではなく，1950年代

にアメリカの著名な研究

者である A.J.Stamm先

生が基本的な物性挙動に
ついて検討されて以降さ

まざまに試みられてきた。

が，最近の低環境負荷材

料への関心の高まりとも

相まって，実用的な材料

として展開するに至ったとも考えられる。

　木材はどうも温度によって微妙なかつドラスチ

ックな影響を受けるようで，熱処理というとファ

インテクノロジー（繊細な技術）と縁遠い感じを

受けるが，処理条件によって物性は大きく変化す

るようだ。殺菌ではなく木材自身が腐りにくい状

態で，しかも寸法や材色の安定性が向上している。

強度はやや低下しているが，使用には十分耐える

ことができる。そういった処理技術である。熱処

理木材が目指しているのは弱点が適度に改良され，

「用途に適合する程度に」向上した材料ではない

だろうか。

注：□印＝林野庁図書館受入図書　○印＝本会普及部受入図書

◆

新

刊

図

書

紹

介

◆

［
林
野
庁
図
書
館
・
本
会
普
及
部
受
入
］

□実務担当者のための労働安全衛生法令の早わかり　著者：小野宏逸　発行所：中央労働災害

防止協会（Tel 03-3452-6401）　発行：2006.7　B5 判　371p　本体価格：2,200円

□森林実務必携－第三版－　編者：東京農工大学農学部林学科　発行所：朝倉書店（Tel 03-

3260-0141）　発行：2006.7　B6 判　624p　本体価格：9,500円

□木と森にかかわる仕事　著者：大成浩市　発行所：創森社（Tel 03-5228-2270）　発行：

2006.7　B6 判　204p　本体価格：1,400円

□マタギを生業にした人たち　著者：野添憲治　発行所：社会評論社（Tel 03-3814-3861）

発行：2006.7　B6 判　246p　本体価格：2,300円

□豊かな林業経営 実践技術ガイド　編者：全国林業改良普及協会　発行所：全国林業改良普

及協会（Tel 03-3583-8461）　発行：2006.7　A4 判　128p　本体価格：3,200円

□有限要素法による地すべり解析　編者：日本地すべり学会　発行所：山海堂（Tel 03-3816-

1617）　発行：2006.8　A4 判　131p　本体価格：4,000円

熱処理木材

今
いま

村
むら

祐
ゆう

嗣
じ

京都大学生存圏研究所 教授

日本木材学会 会長
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全国木材検査・研究協会設立の背景

　新 JAS法が平成 17年 6月 22日に公布さ

れ，平成 18年 3月 1日から施行されました。

　新 JAS法のポイントは，①登録認定機関

への国の関与を減らし，民間の第三者機関が

認定する仕組みに移行，②登録格付機関制度

の廃止（依頼を受けて行う 1種検査は，3年

間の経過措置が認められている。），③認定事

業者に流通業者を追加の 3点です。

　この③にある「認定事業者に流通業者が

追加」され，新 JAS法第 17条の 2第 2項

の登録基準に，認定機関として登録を受ける

機関の長が，認定品目の生産若
も

しくは業を営

んでいる場合は，登録できない制限条項があ

り，社団法人全国木材組合連合会（以下「全

木連」という）は，新法に基づく登録認定機

関にはなれないことから，新たに有限責任中

間法人全国木材検査・研究協会（以下「全木

検」という）を平成 18年 1月 13日に設立し，

JAS業務を引き継ぐことになりました。ま

た，新法に基づく製材，押角及び耳付き材を

対象とする登録認定機関に平成 18年 9月 8

日付で，登録されました。

　今後，新規に JAS認定をご希望の工場等

は，全木検で認定を行います。

　新 JAS法施行前に認定工場であった製造

工場で，引き続き JAS認定工場等を継続さ

れる場合は，3年間の猶予期間内（平成 21

年 2月末日まで）に新たな認定手続を経て，

全木検の認定を受けるようになります。具体

的には，平成 20年度に入ってから再認定受

付を行う予定です。

　また，全木連が実施した資格者養成研修会

で資格を取得した各有資格者は，平成 21年

2月末日で無効となります。引き続き認定工

場等を希望される場合は，全木検が開催する

1日研修を期限内に受講し，新資格を取得し

ていただくことになります。

　最後に，全木検においては，品質・規格の

明確な木材である JAS製品の供給と利用の

促進が重要課題であると考えており，このた

め社員一同，一致団結して努力してまいりま

す。

　今後とも皆様方のご支援とご協力をよろし

くお願いいたします。

全木検の概要

　当全木検の概要は次のとおりです。

1）目　的

　木材等の検査，研究等を行い，その製造技

術の向上及び品質の改善並びに使用の合理化，

又は，これの普及を図り，もって木材産業及

び関連業界の発展に資することを目的とする。

全国木材検査・研究協会の設立と
JAS登録認定機関について

（中）全国木材検査・研究協会 検査課長
〒 100-0014 東京都千代田区 2-4-3 永田町ビル 6階

Tel 03-3580-3215　Fax 03-3580-3226

有限責任
中間法人

隅
すみ

田
た

　太
　ふとし
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2）事業活動

　①日本農林規格（JAS）の認定機関

　JAS法に基づき，製材品の規格適合性，

品質管理状況等を審査し，工場又は事業所を

JAS制度に基づいて認定を行います。

　②研修会・講習会

　製材工場，乾燥工場，保存処理工場を対象

に JAS認定工場に必要な資格者養成研修会

を開催しています。

　また，乾燥技術等の向上のための研修会・

講習会も全木連と共同で実施しています。

　③調査研究

　木材の品質システム等の調査・研究及び技

術指導。

　品質管理のための木材の分析・試験，その

他加工工程に係
かか

る調査・研究を実施していま

す。また，木材産業に係る調査・研究業務も

実施します。

　④その他

　当法人の目的を達成するための事業を実施

します。

3）社　員

　①正社員

　全国又は，都府県単位で組織された木材の

製造若しくは，流通の業を営む者で構成する

団体。

　現在，都府県木材団体 46団体及び業種別

3団体が社員になっています。

　②賛助社員

　木材の製造又は流通に関連する事業を行う

団体若しくは企業等

4）組　織

　理事長は後藤隆一（全木連副会長）です。

組織図をご参照ください。

5）所在地

　〒100-0014　東京都千代田区2-4-3

永田町ビル6階 　　

　Tel 03-3580-3215　Fax 03-3580-3226

理事長

監査

副理事長

専務理事

調査研究部総務部 検査指導役検査部

経理課総務課 審査課調査研究課 検査課 認定課

部

▲有限責任中間法人全国木材検査・研究協会（略称：全木検）の組織図
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こ
だ
ま

未来科学館でリグニンの特別展示

　本年 1月号の特集「躍進する木

質バイオマス」にご執筆いただい

た舩
ふな

岡
おか

正光氏（三重大学）の，リ

グニンの新しい利用展開に関する

特別展示が，先の 10月 2日まで，

東京都江東区青海の未来科学館 1

階コーナーで催されていた。

　同館といえば宇宙に関する展

示・教育施設というイメージが強

いけれども，例えば，京都や沖縄

在来の住宅に生かされてきた知恵

を実物展示によって示し，その技

法を現代的設計に取り込んだ住宅

の提案を実物展示するなど，「環

境」型展示コーナーもあるのだ。

　これまで難しかった，リグニン

を素材として取り出し，さまざま

な化学工業原料へと誘導して，石

油などを原料としてきた分野の代
だい

替
たい

資源にしようというのが，おお

ざっぱに言って舩岡氏の主張であ

り，技術であろう。

　実際に展示を拝見し，説明を

うかがってみると，「こんなもの

まで代替がきくのか」「なるほど，

化学作用でこんなに堅くて軽い物

質ができるのか」と，非常にわか

りやすかった。こういうテーマを

取り上げ展示を工夫した同館や関

係の皆さんの熱意に拍手を送りた

い。

　宇宙といえばウルトラマン，ウ

ルトラマンといえば「3分間」だ。

このまま温暖化が進むと，地球上

では体力を激しく消耗するウルト

ラマンが，やがて「2分間」しか

闘えなくなってしまう，かもしれ

ない。そんなツカミで第 2，第 3

の木質資材展示が企画されること

を望みたい。

（普及部 編集担当／吉田 功）

　シカと森に興味を持ったり，持

続的に森林を管理し自然保護と林

業をともに兼ね備えた森づくりを

志す者にとって願ってもないシカ

学書である，と実感したのが本書

の読後感である。本書は，閉鎖系

の金華山と開放系の五葉山におけ

るシカと植生との相互関係を長年

調査して得た，著者の確固たる自

然観に裏打ちされた本格的なシカ

学書である。

　里山でも奥山でもシカの気配が

感じられるようになった昨今，シ

カについてのより深い知識を得た

いと願う者は，本書を座右に置く

ことをお薦めする。現場での観察

と鋭い分析に基づく明快な解説と

著者の自然観が，読む人をして自

然に知識の海に導いてくれる。そ

してシカの生態誌についてのにわ
4 4

か
4

専門家になったような気にして

くれよう。

　シカについて知りたい者は，ど

こからでもつまみ読み
4 4 4 4 4

してよいが，

森林・林業家は第 9章からひもと

くことをお勧めする。私たちがこ

れからどのようにシカと付き合っ

たらよいのかの，知識と考え方を

学ぶことができよう。そして，引

用文献を開いて，本書の記述が著

者の研究の成果に加えて現代シカ

学の最先端の成果に基づいている

ことをあらためて知る。著者は植

物生態学を修めたのち動物生態学

の道へと進んだ。森林の再生技術

を構築するうえでシカ・ウサギな

どの食害防止が現代林業技術の最

大の課題となっておるとき，被食

される植物の立場からのシカとは

何かの疑問を解いてくれる。

　本書には，シカの生態誌を通し

ての，著者の自然観，社会観，環

境倫理観が貫かれている。現代生

態学が高度な数値解析やモデルに

走り，そうした分析を行わないと

本
の
紹
介

高槻成紀 著

シカの生態誌

発行所：東京大学出版会
　〒 113-8654　東京都文京区本郷 7-3-1　東大構内
　TEL 03-3811-8814　振替 00160-6-59964
　2006 年 6 月発行　A5 判　496p
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( この欄は編集委員が担当しています )

こ
だ
ま

森
林
セ
ラ
ピ
�
Ｒ
基
地
の
森
を
歩
く

　9月 30日，森林セラピー R基地に認定された

山形県小国町の森を歩く機会に恵まれた。森林セ

ラピー Rプロジェクト小国実行委員会が主催し

たパイロットプロジェクト（モニター体験など）

を見学させていただいた。

　小国町の森林セラピー Rの森は，ブナ，ミズ

ナラ，ホオノキ，サワグルミ，ヤチダモ，ハウチ

ワカエデ，トチノキなど，発達した落葉広葉樹林

だ。「白い森の国おぐに－ブナの森 温身平－」と

呼ばれるよう，白っぽい太く立派な幹が目立つ豊

かな森だった。

　個人的には，重たい荷物を背負い，傾斜地の尾

根筋を登り，見晴らしが良い岩場などで森を見下

ろし，谷底から吹き上げる心地よい風を感じるこ

とが好きだ。どちらかと言えば，森には，「癒
いや

し」

よりも「冒険」・「探求」を求めることが多い。だ

が，傾斜の緩やかなセラピーロード Rをのんび

り歩くと，確かに「癒される」と感じた。

　また，モニターとして森林セラピー Rを体験

された方々の素朴な感想に，とても癒された。

　風情のあるススキを見て，「人が植えたのかし

ら？」という素朴な疑問。

　地元ガイドの「この大木がトチノキです」とい

う説明に対し，「これがトチノキ？　あの蜂蜜や

トチ餅で有名なトチノキですか？」という感想。

樹木のことには，あまり精通されていなくても，

食のことに関しては，かなり精通されている。さ

すが女性だなと感心させられた。

　ブナに巻き付いたツタウルシを指差し，「あの

紅葉した木は何ですか？」という質問。ガイドの

解説に対して，「ツタウルシに激しく巻き付かれ

てブナは大丈夫なのですか？」という優しい発言。

　職業として「森林」に接していると，森林に関

して素朴な疑問を感じなくなっていることに気づ

かされた。

　個人的にも，とても癒された「森林セラピー R」。

森林環境を利用した新しい形の地域振興策として，

今後の発展に大いに期待したい。 （山猿）

科学ではないといった風潮が見ら

れるとき，本書は長期にわたる現

場での観察と実践を通じて得た自

然観に依拠しているからである。

生態学の分野では，解析手法やモ

デルは，より良いものが出現すれ

ばすぐに捨てられてしまう。研究

業績を評価するのは，時代であり

かつ時間という物差しである。鋭

利なモデル的研究書と，観察・調

査とそれに基づく環境倫理を基底

においた本学術書との十数年後の

評価は，当然本書であると予想し

たい。

（元東京大学農学部教授

／渡邊定元）

展
示
風
景
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11月

行事名 開催日・期間 会場 主催団体 連絡先 行事内容等

第 47 回全国竹の大
会・栃木県大田原市
大会

11/4
那須野が原ハーモニー
ホール，大田原市民文
化会館（フォーラム）

全日本竹産業連合会
京都市中京区西ノ京樋ノ口通
123 京都府森林組合連合会内
Tel 075-822-2250

　全国の行政，竹林経営者等，竹加工業者，研究者が一
堂に会し，情報交換・技術交流を行い，後継者の青年層
に竹産業の展望を語る場を設けるとともに，一般の方々
に環境や文化の観点から，竹に関する理解を深める。

第 12 回森林と市民
を結ぶ全国の集い 11/11～ 12 大阪市ほか７カ所

（社）国土緑化推進
機構，第 12回森
林と市民を結ぶ全
国の集い実行委員
会，大阪山に親し
み森づくりを推進
する実行委員会，
大阪府

東京都千代田区平河町 2-7-5
（社）国土緑化推進機構
Tel 03-3262-8451
大阪市中央区大手前 2-1-7
大阪府環境農林水産部
Tel 06-6941-0351

　市民，ＮＰＯ，企業，行政，林業関係者が集い，森林
保全や緑の重要性を考える。

2006 東京国際家具
見本市 11/22～ 25 東京国際展示場 （社）国際家具産業

振興会

東京都新宿区神楽坂 2-16-1
軽子坂田中ビル 3Ｆ
Tel 03-5261-9401

　世界中の家具を展示し，木材家具の良さをＰＲする見
本市。

12月

行事名 開催日・期間 会場 主催団体 連絡先 行事内容等

第 19 回巨木を語ろ
う全国フォーラム 12/3 環境省新宿御苑内 全国巨樹・巨木林

の会
東京都台東区下谷 3-10-10
Tel 03-5824-0955

　巨樹・巨木に関する意見交換を通じて，身近な自然環
境の保全と自然に対する意識の高揚を図る。

林

業

関

係

行

事

エコマテリアル・フォーラム

第 2 回ワークショップのご案内

●テーマ：グリーン購入法を促進するリサイクル技術

及び製品

●主催：エコマテリアル・フォーラム，「グリーン購

入法を促進するリサイクル技術及び製品」ワーキン

ググループ

●日時：平成 18年 12月 8日（金），13：00～ 17：30

●場所：職業能力開発総合大学校　起業・新分野展開

支援センター（東京都港区芝 5-26-20　建築会館

7階 JR「田町駅」，都営浅草線・三田線「三田駅」

徒歩 3分）

●参加費：エコマテリアル・フォーラム非会員：1万円

（エコマテリアル・フォーラム年会費として），同会

員は無料

●定員：100名（定員になりしだい締切）

●申込方法：参加ご希望の方は，連絡先（氏名，所属，

住所，Tel，Fax，e-mail）を明記のうえ，下記

の問合せ先まで E メールまたはファクシミリにて

ご登録ください。

●申込・問合せ先：（社）未踏科学技術協会　エコマ

テリアル・フォーラム事務局（Tel 03-3503-4681

Fax 03-3597-0535　E-mail：ecomat@sntt.or.jp

〒 105-0001　東京都港区虎ノ門 2-5-5　櫻ビル 9階

担当：羽生田繭美

●講演プログラム：

13:00-13:05「ワーキングの取り組みについて」青森県

工業総合研究センター（ワーキンググループ主査）

岡部敏弘

13:05-13:35「日立グループの環境に配慮したモノづ

くり」日立製作所環境本部　環境推進センター長　

平野　学

13:35-14:05「衝撃波を用いた液晶ディスプレイの分

離破砕技術について」熊本大学工学部　伊東　繁

14:05-14:35「冷凍技術を使ったゴムタイヤの粉砕技

術について」前川製作所エネルギーソリューション

グループ　矢口広晴

14:35-15:05「建築廃材を用いたバイオガス発電によ

る炭化システム」北海道パワーエンジニアリング　

太田幸二，丸勝小野商事　小野智史

15:05-15:15　（休憩）

15:15-15:45「建築廃材を用いたウッドセラミックス

の電磁波吸収体の開発」トーキン EMC エンジニ

アリング　戸川　斉

15:45-16:15「ウッドセラミックスを用いた固体高分

子型燃料電池の電極への応用」職業能力開発総合大

学校　清水洋隆

16:15-16:45「竹繊維を利用したグリーン製品の取り

組み」同志社大学工学部　藤井　透

16:45-17:15「青森ヒバ材循環型リサイクルシステム」

青森県工業総合研究センター　岡部敏弘

17:15-17:30　質疑応答
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森林火災の予防

　平成 17年における林野火災の

発生件数は 2,215件，焼損面積は

1,116haで，件数，面積ともに前

年を下回った。平成 15年～ 17年

までの 3年間について見ると，林

野火災の発生原因はいずれの年も，

たき火，たばこ，火入れなどが全

体の半数を超えており，不用意な

火の取扱いに対する林野火災の予

防意識の向上が一層求められる状

況にある（図①）。

　月別の発生件数では，第一四半

期（1月～ 3月）に全体の 4割が

発生しており，これに 4月分を加

えると，1年の林野火災の 6割以

上となっている。また，焼損面積

を見ても件数と同様の傾向となっ

ているように（図②），林野火災は，

空気が乾燥する冬～春にかけて多

発している。

　森林はいったん火災等で失われ

ると，森林の持つ多面的機能が損

なわれるばかりか，その復旧には

長い年月と多大な費用を必要とす

▲図①　林野火災の
原因別割合

資料：消防庁「平成

15年火災の概要（確

定値）」，「平成 16年

火災の概要（確定

値）」，「平成 17年火

災の概要（確定値）」

による

注：3年間の出火原因

を集計

たき火
26.0％

たばこ
13.1％

火入れ
11.6％

放火の疑い
9.1％

放火
4.4％

マッチ･ライター
2.2％

焼却炉 1.2％

その他
12.6％

不明･調査中
14.6％

溶接機･切断機

火あそび 5.1％

る。このため，防火意識を高める

啓発活動を今後とも一層推進する

ことが重要である。予防にあたっ

ては，地域住民のボランティアに

よる巡視等により，森林火災が早

期に発見されたり，森林への入込

み者に対して火気の扱いに対する

注意が呼びかけられていることか

ら，このような，地域が協力・連

携した活動も森林火災予防の有効

な手段として推進していくことが

重要である。

　火災予防の啓発については毎年，

11月 9日～ 15日まで「秋季全国

火災予防運動」が，また，3月 1

日～ 7日までは「春季全国火災予

防運動」が実施されている。森林

火災については春季全国火災予防

運動の期間に合わせ，「全国山火

事予防運動」として山火事予防の

啓発を重点的に行っており，相前

後して全国各地で予防月間等の取

組みが展開されている。

0％ 10％ 20％ 30％ 40％ 50％ 60％ 70％ 80％ 90％ 100％

件数

面積 4月

4月

5月

5月

区分

割合

第一四半期

第一四半期

6月～12月

6月～12月

注：3年間の件数，焼損面積を集計

▲図②　月別の発生件数と焼損面積の割合
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★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。

平成 16年度　年報　№ 36

平成 17年 12月　栃木県林業センター

〒 321-2105　宇都宮市下小池町 280

Tel 028-669-2211　Fax 028-669-2212

□長伐期施業林分に侵入する広葉樹に関する調査

京谷 昭・天谷文夫

□花粉の少ないスギ林等の造成に関する研究

野尻清隆

□マツノザイセンチュウ抵抗性アカマツの種苗生産

性向上に関する研究　　　　　　　　　野尻清隆

□松くい虫に強い松林造成方法の研究　　

野澤彰夫

□日光杉並木の樹勢回復技術の開発研究　

野澤彰夫

□衰退植物等の増殖技術の開発

上野晴子・野澤彰夫

□奥日光における植物衰退に関する実態調査

京谷 昭

□山菜の栽培に関する研究　　　　　　　 田村 稔

□菌床シイタケの発生操作技術に関する研究

上野晴子・粕谷嘉信

□ハタケシメジの栽培技術の改善に関する研究

粕谷嘉信・田村 稔

□キヌガサタケ菌株の保存方法及び種菌製造方法の

開発　　　　　　　　　　　粕谷嘉信・上野晴子

□とちぎ材強度特性実験　　　　　　　　鈴木寿幸

□スギ材の低コスト人工乾燥技術の開発

大野英克

□割れの強度に対する影響の解明　　　　亀山雄搾

□乾燥方法と強度性能の関係解明　　　　 杉山 敏

□材への事前加工処理を施した乾燥材製品の開発

杉山 敏

□スギ材利用による住宅部材・部品の開発

大野英克

□森林土木事業用等木製品の耐久性に関する試験

杉山 敏

□長期育成循環施業に対応した高性能林業機械等作

業システムの開発

田村 稔・天谷文夫

研究報告　№ 35

平成 18年 3月　長崎県総合農林試験場（林業部）

〒 854-0063　諫早市貝津町 3118

Tel 0957-26-3330　Fax 0957-26-9197

□長崎県産ヒノキの材質特性と低コスト乾燥試験

松田健一・岩崎充則

研究報告　第 30号

平成 18年 3月　山形県森林研究研修センター

〒 991-0041　寒河江市大字寒河江丙 2707

Tel 0237-84-4301　Fax 0237-86-9377

□山形県におけるニホンツキノワグマの里山地域へ

の出没状況とその予測　　　　　　　　斉藤正一

□環境保全に適したマツ材線虫病丸太のくん蒸処理

用の分解性シート

斉藤正一・佐藤豊治・高橋幸治・石山新一朗

□山形県の海岸丘陵地帯における広葉樹林復元の目

標林型　　　　　　　　　　　　　　　 伊藤 聡

□クロマツ実生苗木を用いた挿し木の発根促進方法

渡部公一

神奈川県自然環境保全センター報告　第 3号

平成 18年 3月　神奈川県自然環境保全センター

〒 243-0121　厚木市七沢 657

Tel 046-248-0321　Fax 046-247-7545

□きのこ資源の利用技術の研究開発

藤澤示弘・木内信行

□丹沢山地におけるブナハバチの加害と影響に関す

るブナ年輪幅変動の解析

越地 正・田村 淳・山根正伸

□丹沢山地札掛地区におけるニホンジカ生息密度調

査結果　　　　　　丹沢けものみちネットワーク

□ 2004年度神奈川県ニホンジカ保護管理事業にお

けるニホンジカ個体群調査報告

永田幸志・小林俊元・山根正伸・田村 淳・

栗林弘樹・瀧井暁子

□県有林山北管理区の奥地保安林における工法の変

遷と植生保護施設の実態　　　　　　　入野彰夫

□「県民手づくりの森」事業　　　　　　杉谷祥志

技術情報 技術情報技術情報 技術情報技術情報



森林技術　No.776　2006.11 45

第 54 回 森林・林業写真コンクール作品募集要項
〔主催：（社）日本森林技術協会　　後援：林野庁〕

コピーを取ってご利用ください。

1.募集テーマ：林業活動，森林景観，森林生態，木

材の利用，山岳景観，農山村・里山，森林ボランテ

ィア活動・森林環境教育など，森林レクリエーショ

ン・森林イベントなど，海外林業協力，その他森林・

林業に関する作品。

2.募集規定：1）作品…1枚写真（四つ切りまたは

ワイド四つ切りで組写真は対象としない）。デジタ

ル写真は，A4判にプリントアウトしたものに限る。

2）応募資格…作品は自作に限る。応募者は職業写

真家でないこと。3）応募点数…（社）日本森林技術

協会会員か否かにより次のとおりとする。会員は制

限なし。非会員は一人 2点以内。4）応募票の貼付

…作品の裏面に，以下の記載事項を明記した応募票

を貼付のこと。①本会会員・非会員の別，②題名，

③撮影者（郵便番号，住所，氏名，年齢，職業，電

話番号），④撮影場所，⑤撮影年月日，⑥撮影デー

タ（カメラ・絞り・シャッタースピード・レンズ等。

ならびにデジタル処理の有無と処理方法），⑦作品

の内容説明。これらの内容が明記されていれば様式

は問わない。5）注意事項…応募作品は合成写真で

ないこと。他の写真コンクールに応募した写真では

ないこと。労働安全に関する法令に定める安全基準

に適合するものであること。例えば，伐木作業等で

保護帽を着用していない作品などは入選の対象外と

なる。応募作品は返却しない。6）募集期間…平成

18年 10月 1日～平成 19年 2月末日（当日消印の

ものを含む）。7）作品の帰属およびネガ等の提出…

入賞作品の著作権は主催者に属するものとし，作品

のネガ等は入賞通知と同時に提出のこと。デジタル

データの入賞作品は，データを CDに落としたも

のを提出。

3.入選者の決定と発表等：審査は，平成 19年 3月

上旬に行い，結果は入選者にはそれぞれ通知する。

発表は本誌『森林技術』4月号（平成 19年 4月 10

日発行予定），ならびに本会ホームページで行う。

作品の公開は随時本誌誌上にて季節に応じた作品を

掲載する。また，森林・林業・木材産業・環境関係

等の普及・広報パンフレットなどに適宜活用する。

4.表彰：特選（農林水産大臣賞）…1点，1席（林

野庁長官賞）…2点，2席（日本森林技術協会理事

長賞）…3点，佳作…15点程度。

5.副賞：本会より各席次入選者に対し，次のような

副賞を贈呈する。特選…商品券 10万円相当，1席

…商品券各 3万円相当，2席…商品券各 2万円相当，

佳作…図書カード各 5千円相当。同一者が 2点以上

入選した場合，席位は付けるが副賞は高位の 1点の

みとする。

6.審査員：三木慶介氏［写真家・全日本山岳写真協

会会長］，若狭久男氏［（社）全国林業改良普及協会

林業普及情報センター所長］，本会専務理事ほか

7.応募作品の送付先：〒 113-0034　東京都文京区

湯島 3-14-9　湯島ビル内　（社）日本森林技術協

会　普及部　森林・林業写真コンクール係　（Tel

03-6737-1249　Fax 03-6737-1269　ホームページ
http://www.jafta.or.jp）
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協会のうごき

◎技術研究部関係業務

　10/4，於学士会分館（東大構

内），「水源地森林機能研究会」平

成 18年度第 1回委員会。

　10/23，於湯島，「小笠原諸島

における外来種調査」平成 18年

第 1回委員会。

投稿募集中
●本誌では，会員の皆様の投稿を

随時募集しています。

●原稿分量は，400字詰め 4枚（1，

600字），8枚（3,200字），12枚

（4,800字）程度を目途にまとめ

てください（写真，図表込み）。

●原稿は，CD にデータを保存の

うえ，打ち出したペーパーとと

もに，郵送してください。

●やむをえない場合は，手書き原

稿のみでも結構です。

●送付先…〒 113-0034　文京区

湯島 3-14-9　湯島ビル内　

（社）日本森林技術協会　普及部

『森林技術』編集担当

●掲載の可否は，本誌編集委員会

での閲読によります。

●不明な点は，『森林技術』編集

担当までお問い合わせください

（Tel 03-6737-1249）。

広告募集中
●まずは，本誌の「広告媒体資料」

をお気軽にご請求ください。

●広告欄は表 2，奥付対向，表 3

対向，表 3（以上モノクロ），表

4（カラー）です。

●資料請求・アキ状況確認先：

『森林技術』編集担当（Tel 

03-6737-1249）までどうぞ。

〔普通会費 3,500 円・学生会費 2,500 円・法人会費 6,000 円〕

SHINRIN        GIJUTSU                published    by

                JAPAN    FOREST    TECHNOLOGY    ASSOCIATION
                                                                               TOKYO          JAPAN

編集発行人　根 橋 達 三　　　印刷所　株式会社 太平社

発行所　社団法人 日本森林技術協会　○　　 http://www.jafta.or.jp

【仮事務所】　〒 113-0034　 　　　　　　 TEL 03 (3261) 5 2 8 1(代)

　　東京都文京区湯島 3-14-9 湯島ビル内　 FAX 03 (3261) 5 3 9 3(代)
三菱東京UFJ銀行 麹町中央支店 普通預金0067442　 振替 00130-8-60448 番

森　林　技　術　　　第 776号　　平成 18年 11 月 10 日　発行

（社）日本森林技術協会

平成 18年度 年会費納入のご案内
　会員の皆様にはますますご清栄のこととお喜び申し上げます。
　森林技術協会の会務運営では一層のご指導ご鞭撻を賜っていますことを厚く御礼申し上
げます。
　さて，18年度・年会費の納入期限（毎年度 12月末日となります）が近づいてまいりま
した。
　つきましては，年会費納入について，「払込取扱票」を同封した案内状を別途送付いた
しますので，これにより年会費納入方よろしくお願いいたします（その票をご使用されま
すと送金手数料はかかりません）。
　なお，年会費納入には，「自動引き落とし」もできますので，ご利用に際しては下記の
担当までご連絡ください。
　なお，案内状到着前にすでにご納入されている場合は，ご容赦ください。

（社）日本森林技術協会
記

［18 年度・年会費（H18/4～ H19/3）］
・普通会費　3,500 円　　・学生会費　2,500 円
・法人会費　6,000 円（1口）

担当：普及部　加藤秀春　
〒 113-0034　東京都文京区湯島 3-14-9　湯島ビル内
Tel 03-3261-6968　Fax 03-3261-5393

※お問合せの場合は，会員番号を付してご連絡ください。
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一群

や雷ちから

山村力餅発ﾓﾃﾞﾙ事義

山村の毒ら~しを
応接します

やまちから

お問い　【山村力事務局】
合わせ先　鱒)_甲声率鱒鱒型

頑夢集対象
1-⊥　-,J

r⊃山村力の発揮に寄与している団体
(郡市と山村の第三ｾｸﾀｰ､森林組合､NPO､大学､自治体など)

∩山村力の発揮の中心になって活躍している個人

ぷ募集内容
ﾄ′　■

森林､山村地域に人の流れが定着するよう次のような取雑み

√､)都市と山村の交流･協働
森林､林業､自然､山村生活等に関する体験､教育､労働

○森林､林産物､自然資源を活用した就鞘会の確保･創出

〔う定住の促進

山鱒彰の種類

団体の部｢山村力別　　　個人の捗｢山村力発揮ﾘｰ夕ﾞｰ1｣

林野庁長官賞　　　　　1件　林野庁長官賞　　　　　1件
全国山村振興連盟会長賞1件　全国山村振興連盟会長賞1件
審査委員会長賞　　　　　数件　審査委員会長賞　　　　　数件

審査委員会長:作家立松和平氏

ﾑ上応募方準
l

応募用紙に必要事項を記入の上､参考資料やﾌｲﾙﾑ写真(また
はﾃﾞｼﾞﾀﾙ画像)を添付し､下苦己事務局までお送り下さい｡
自薦･他市を問いません｡

一幕♯期間一
平成18年

10月1日～11月30日
(当日消印有効)

やまぢから

ｺﾝｸ｢ﾙの募集
主催
(社)日本森林技術協会

豊　後攫
ﾉ　林野庁　全国町村会　全国山村振興連盟(社)国土緑化推進機積(財)森林文化協会
(社)全国森林ﾚｸﾘｴｰｼｮﾝ協会　全国森林組合連合会(社)全臨林業改良普及協会
(社)日本林業協会(社)農山漁村文化協会　日本農業新聞

TEL:03-6737-1274
W:03t6737･1294

幸了1豆'db3a..T融区濃JL三丁目】4書9号濠JLﾋﾟﾙ3F e-mail:moriyama@jafta.or.jp

やまちから
山村力とは､｢山村での様々な体幹､教育､
芳書､生活の喝を求める郡市住民の二一
ｽﾞの高まりに対応し､山村へ人や賞金を導
入しつつ定住者を確保し､森林の隻傭･保
全を持続的に推進し得る山村の活力を再

生していくこと｣をいいます｡

辞しくはﾎｰﾑﾍﾟｰｼﾞをこ先ください

http://www.yama5ikara.con
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	表1

	表2

	2006年11月号目次

	論壇_小径木材利用高度化の可能性―フィンランドの技術と実践

	森林GIS関連トピックス_世界へはばたけ！国産衛星ALOS運用開始!!

	森林GIS関連トピックス_電動無人機で空撮
 
	森林GIS関連トピックス_驚愕！_最新の空中写真技術_実は…

	森林GIS関連トピックス_デジカメ写真にも位置情報を
 
	森林GIS関連トピックス_PDAで森林管理？

	森林GIS関連トピックス_大量のデータをかき分けて…―CSIS DAYS 2006報告

	連載_山村の食文化15_イナゴ

	リレー連載_レッドリストの生き物たち38_タガメ

	誌上教材研究特別編_今，求められる森林環境教育の教材―1枚の写真を通して―
 
	会員の広場_幹材積推定における幹曲線と形数の利用

	会員の広場_鎮守の森に自生する推定190年生のモッコクとその繁殖 

	緑のキーワード_熱処理木材／新刊図書紹介

	緑の付せん紙_全国木材検査・研究協会の設立とJAS登録認定機関について

	本の紹介_シカの生態誌／未来科学館でリグニンの特別展示／こだま_森林セラピーＲ基地の森を歩く

	林業関係行事

	統計に見る日本の林業_森林火災の予防

	技術情報

	第54回森林・林業写真コンクール作品募集要項

	協会からのお知らせ

	奥付対向

	表3対向
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