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●平成19年度森林｡林業関係予算案の概要

●締切迫る〃第54回森林･林業写真コンクール作品募集ほか

激日本森林技術協会



ＵＮＥＰ「10億本植樹キャンペーン」のお知らせ

　現在，国連環境計画（ＵＮＥＰ）が，ノーベル平和賞受賞者であるワンガリ・マータイ女史と連
携して，2007年末までに，世界中で 10 億本の植樹を行うキャンペーンを行っています。本キャン
ペーンはインターネットを通じて気軽に参加できます。皆さんもこの運動に参加してみませんか。

●目的：気候変動など地球規模での環境問題に対
処するため，個人，中央・地方政府，民間企業，
市民社会など多様な主体の自主的な参加により，
2007年末までに世界中で 10億本の植樹を目指す
ものです。
●参加・登録方法：2007年末までに植樹を予定
している方は，個人・組織を問わず，また植樹本
数も 1本から，インターネットを通じ自由に参加・
登録することができます。
　≪登録方法≫
(1) 指定のウェブサイト（http://www. unep. org/
billiontreecampaign/）に入ります。
(2) 植栽予定本数の登録は，(1) のサイトの右側
の“Enter your Pledge”の部分をクリックする
と入力画面が現れるので，必要事項を入力した後，
“Submit”をクリックします。
(3) 植栽本数実績の登録は，(1) のサイトの右側
の“Enter Planted Trees”の部分をクリックする
と入力画面が現れるので，必要事項を入力した後，
“Submit”をクリックします。

　なお，(2)の操作後→“View Pledges by Country”，
(3) の操作後→“View Planted by Country”をク
リックし，国名の部分で“Japan”を選択するとそ
れぞれの登録状況が確認できます。
●登録に際しての留意事項：(2) 及び (3) の登録
の際，アスタリスク（＊）のある項目（名，E メ
ール，国，本数）は必ず入力しないと登録されな
いシステムとなっています。
●その他：植栽の目的は，記念植樹，アメニティ
ー，木材生産，浸食防止など特に制限はありません。
植栽樹種の選定に当たっては，郷土樹種及び適地
適木が奨励されていますが，特に制限は設けられ
ておりません（上記 (2) 及び (3) の登録において，
郷土樹種の本数も入力するようになっていますが，
入力しなくても登録は受け付けられます）。
●問い合わせ先：

林野庁 森林整備部 計画課 海外林業協力室
Tel 03-3502-8111（内線 6212）
Fax 03-3593-9565

〒 100-8952 東京都千代田区霞が関 1-2-1
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論 壇

森と川と海のつながり
－過去，現在，そして未来

北海道大学大学院 農学研究院 森林生態系管理学研究室
教授

〒 060-8589 札幌市北区北 9条西 9丁目
Tel 011-706-2510　Fax 011-706-4935

　1958（昭和 33）年，愛知県生まれ。北海道大学大学院農
学研究科修了。農学博士。1990～ 1992年まで，米国森林
局北西太平洋森林科学研究所に留学。2000年より，森林と
川のつながりを，土地利用も含めて流域の視点から研究して
いる。釧路湿原，標津川の自然再生事業で中心的な役割を果
たし，知床世界自然遺産地域科学委員会のメンバーとして，
河川工作物の改良について提言している。「趣味に興じる時
間がなく，多忙な日々から逃避してぼ～っと海外の山や川を
歩きたい」と，いつも思っておられるとか。 中

なか

村
むら

太
ふと

士
し

　1990年に日本学術振興会の海外特別研究員として，オレゴン州にある北西太平洋森林

科学研究所ならびにオレゴン州立大学で 2年間自由に研究する機会を得た。森林科学研究

所が保有するアンドリュース実験林では，私が漠然と思っていた森と川のつながり，物理

系と生物系のつながりが，長期的生態研究（Long-Term Ecological Research）の大規模プ

ロジェクトとして，さまざまな研究者や院生によって実施されており，大きな衝撃を受け

た。それは同時に，このテーマにおける日本の研究レベルの低さを表すものであった。ア

ンドリュース実験林における 2年間の研究，そして帰国後，多くの学生・院生たちとこの

テーマに取り組んできた。これらの詳しい解説は，専門書 4）に譲ることにして，現在わ

かっている森と川，そして海のつながりを，まず簡単に説明したい。

　水辺林を構成する主要樹種，例えばケショウヤナギに代表される先駆性樹種も，ハルニ

レ，ヤチダモのような遷移後期樹種も，洪水撹
かく

乱
らん

を受ける頻度によって異なる特徴的な立

地に生育している。また，母樹と稚樹の分布を調査すると，多くの樹種で異なる地形面に

生育しており，それぞれの樹種が生活史を閉じるためには，モザイク状に分布する異なる

ハビタットが，動的に維持される必要性があった 3）（写真①）。つまり，水辺林を構成す

る樹種の多様性を維持するためには，川が動くことが重要なのである。

　こうして成立した水辺林の樹冠が水面を覆うようになった川では，夏の間，太陽エネル

ギーの約 70～ 80％がカットされており，サケ科魚類にとって安定した低温環境が提供さ

れる。樹冠によって太陽日射が届かない山地渓流では，藻
そう

類
るい

など水生植物による光合成量

は少なく，エネルギーの大部分を渓流外の森林で生産される有機物に頼らなくてはならな

い。この重要な部分は秋に渓畔沿いの水辺林から落とされる落葉であり，それ以外にも陸
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生の昆虫なども落下し，川虫や魚の餌
えさ

となる。

流木の大量流出は，森林施業放棄の観点から

社会問題になっているが，一方で，倒木や流

木が川の生態系にさまざまな役割を担ってい

ることは，世界の常識である。倒木は川の淀
よど

みとなる淵
ふち

や複雑な水の流れをつくり，多く

の魚の生息場所を提供したり（写真②），上

流から流れてくる落葉やサケの死
し

骸
がい

まで捕
ほ

捉
そく

して，川の中の食物連鎖にかかわっている。

　水質の汚
お

濁
だく

源となる窒素やリン，濁りの粒

子が，水辺林とその土壌によって効果的に除去されることも知られている 5）。さらに，水

辺域は生物多様性の高い場所といわれており，水辺域を利用する脊
せき

椎
つい

動物は当該地域に生

息する脊椎動物の約 70％に及ぶとの報告が海外にある。北海道のエゾシカは，河畔や湖

畔を越冬する際に利用しているといわれ，シマフクロウが生息するためには，営巣できる

大径の水辺林と川魚が豊かに生息する川が必要である。

　川の生態系におけるほとんどの物質やエネルギーの流れは，重力に支配されて上流から

下流，陸域から海域へと移動するが，これと

は逆に海で得た栄養を上流へ運ぶ担い手とし

て遡
そ

河
か

性のサケ科魚類が重要な役割を果たし

ている（写真③）。産卵のために遡上したサ

ケは，クマやタヌキ，キツネ，カラス，ワシ

類などによって捕食され，陸上の動物もしく

は林地に還元されるばかりか，産卵後の死骸

は，水生および陸上の生物によって分解され

る。さらに川から陸へのエネルギーの還流と

して，川虫の羽化が挙げられる。羽化した川

虫は一時期の鳥の重要なエサとなる。陸と川と海は，こうしたつながりが維持されて初め

て，生物は豊かに生育・生息できるのである。

　1980年～ 2000年にかけてこうした基礎的な研究成果が国内外で発表される一方，日

本では「森は海の恋人」をキャッチ・フレーズとして，森から滋養される栄養が海の生

態系を豊かにしているとの憶測が一般社会に

広まった。この好例として紹介されたのが北

海道襟裳の海岸林である（写真④）。筆者は，

本誌“森林技術”で「人間が歴史的に森の働

きを重要であると悟ったきっかけは森を破壊

したときである」と述べた 1）。そしてその破

壊は，歴史的に何度も繰り返され，襟裳岬の

海岸林もまた同様であった。海岸林は燃料の

対象として伐採され，植被を失った林地から

は土壌が飛砂として消失し，広大な荒廃地が

▲写真①　札内川における網状流路と
河畔林の発達　

▲写真②　倒木の周りに群がるヤマメ

▲写真③　ヒグマの歯型がついた
　　　　カラフトマスの遺骸



森林技術　No.779　2007.24 森林技術　No.779　2007.2 5

出現した。その後，クロマツ植栽に代表され

る緑化工によって飛砂は治まり，漁民が安心

して暮らしていける基盤が戻った。襟裳の水

揚げ高の上昇はサケ・マスの漁獲高に依存し

ており，クロマツの人工林から栄養が滋養さ

れたわけではない。60％以上は孵
ふ

化
か

事業の

影響である。森と川と海のつながりの重要性

もまた，過去における自然環境破壊によって

われわれは気づいてきた。水源地の森林を皆

伐すると川も海も濁り魚介類に被害が及ぶ，

水辺林を伐採すると水温が上がる，ダムや河川改修（直線化）を実施すると魚がいなくな

る等，川の生態系連鎖は分断もしくは破壊され，多くの生物種は絶滅した（写真⑤）。

　北海道東部にある知床半島も，陸と海の生態系のつながりが高く評価されて，2005年

7月にユネスコの世界自然遺産に登録された。陸と海の間を結んでいるのは川であり，川

は知床でも生態系を結ぶ血管の役割を果たし

ている。知床ではカラフトマスやシロザケ，

オショロコマに代表される多くのサケ科魚類

が生息しているが，治山ダムや砂防ダムによ

って移動が妨げられている。国際自然保護連

合（IUCN）が世界自然遺産登録する際，今

後の改善に向けた課題として指摘したのがこ

の問題である。

　知床ではダムがサケ科魚類の遡上を妨げて

いるため，秋には河口近くにサケの群れが停

滞する。一方，ヒグマがこれを求めて頻繁に河口近くに現れるようになり，沿岸域に生活

する地域住民と遭遇する危険性が高まっている（写真⑥）。また連続的にダムが配置され

ることにより，川底が拡大し地形が単調化する。結果的に，水辺林による日射遮断効果が

弱められて水温が上昇したり，水生動物の生息環境が悪化している。

　こうしたなか，林野庁と北海道は，失ってしまったつながりを復元するために，土砂災

害の危険性とサケ科魚類の遡上にとっての重要性を勘案しながら，改良すべきダムの抽出

を開始した。2005年知床世界自然遺産地域

科学委員会河川工作物ワーキングは，2006
年に六つのダムを改良することを宣言した。

サケ科魚類の遡上・産卵に影響を及ぼさない

ように，2006年 11～ 12月に工事を実施す

るという過酷な条件ではあったが，ダムの切

下げと自然石を利用した魚道工事を短期間に

施工した（写真⑦，写真⑧）。防災か自然保

護かという，ややもすると二極化して何も動

かなくなる日本の現状を考えると，地域住民，

▲写真④　襟裳の海岸林

▲写真⑤　ダムにより分断される河川生態系

▲写真⑥　サケを求めて河口近くに現れた
ヒグマ
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行政，研究者，コンサルタントが一緒になっ

て知恵を絞り，ダムの改良工事を具体的に実

施したことは，分断されたつながりを復元す

る大きな一歩と感じた。

　21世紀は，失った生態系のつながりを復

元する世紀になるかもしれない。筆者は知床

以外にも川の再蛇行化など，北海道の自然再

生事業に深く携わっている 2）（写真⑨）。知

床でサケが遡
さかのぼ

ることが，陸と海の生態系の再

生にどの程度影響するのか科学的にはわかっ

ていないことが多い。また，河川を曲げるこ

とが陸域と水域の生態系のつながりにどのよ

うな影響を与えるのかも科学的知見は限定的

である。そんなとき，多くの人から，なぜサケを遡上させなくてはならないのか？なぜ川

を曲げなければならないのか？という質問を受ける。過去の研究成果からある程度説明す

ることは可能であるが，本質的にいつも思うことは，「それが自然であるから」という答

えである。自然界に真っすぐな川は存在しない。倒木がある曲がった川にサケが遡上して

自然産卵する姿がまるごと再生の手本であり，それが科学的にどんな意味（機能）を持つ

かということは，研究者の後付けにすぎない。40億年に及ぶ生物進化の歴史によって築

かれてきた生態系の秩序に勝る手本はないと考えている。

〔完〕
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▲写真⑦　サケ科魚類の遡上のために
3箇所の切欠きが入れられ
たルシャ川の低ダム

▲写真⑧　サケ科魚類の遡上のために
切り下げられたイワオベツ
川の治山ダム

▲写真⑨　蛇行河川の復元が実施される予定
である釧路川茅沼地区

（河川は写真上から下に向かって
流れる。左岸側（写真右）の旧川
を連結する予定である）

（
北
海
道
水
産
林
務
部
提
供
）

（
北
海
道
森
林
管
理
局
提
供
）
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今月のテーマ　　森と海と川と

はじめに

　近年，森林資源の減少や農地など土地開発の

進展により，河川，湖沼および沿岸環境の悪化

が顕在化しており，漁場環境保全のうえで森林の

意義はますます重要となってきている（e.g.長崎

1998）。森林が水産資源に及ぼす役割に関しては

古くから経験的には知られ，「魚附林」「網付け林」

などとして保護されてきた。しかし水産資源を保

沿岸漁場環境と森林整備
　―北海道東部網走川における

　　ヤマトシジミの保全と森林整備
柳井清治

北海道工業大学 環境デザイン学科 教授
〒 006-8585 札幌市手稲区前田 7条 15丁目 4 -1

Tel 011-688-2206　Fax 011-681-3622　E -mail：yanai@hit. ac. jp

全するための林業とは何なのか，また，そもそも

森林が沿岸域の水産資源にどのような影響（プラ

ス，マイナスを含めて）を及ぼすのかに関する知

見は極めて少ない。

　森林が沿岸域の魚類に及ぼす影響を解明するこ

とが難しい原因の一つとして，河口から海域にか

けての生態系は開放系であり，影響が拡散し判別

しにくいことである。一方，湖の生態系は上流の

影響が直接下流に反映される閉鎖系となっており，

森林施業の影響を測るうえでも好都合である。そ

こで筆者は北海道東部に位置する網走湖において，

地元漁業関係者の協力を受け，湖の重要な水産資

源であるヤマトシジミに及ぼす土地利用の影響に

ついて 3年間にわたり研究を行った。この小論で

はその研究の一部を紹介していきたい。

網走湖と網走川

　北海道東部オホーツク海に面する網走管内は，

全道でも有数の漁業が盛んな地域として知られ

ている。多くの河川・湖沼とシジミ，カキ，ホ

タテ，ワカサギなど豊かな水産資源に恵まれてお

り，同時に上流域の森林を購入して植林運動を起 ▲図①　網走川流域における土地利用

こすなど，環境保全に対する意識が高い所でもあ

る。この地域では平成 13年に集中豪雨が発生し，

ホタテなど魚介類が土砂に埋まるなど，水産資源

に大きな被害が発生した。被害の大きかった河川

の一つである網走湖に注ぐ網走川は，幹川流路長

115km，流域面積 1,380km2 の一級河川で，そ

の下流にある網走湖は面積 32.3km2，最大水深

16.1m，平均水深 6.1m の汽水湖である。源流は

エゾマツやトドマツなどの針葉樹林とミズナラな

どの落葉広葉樹の混交林からなる原生林に覆われ

ているが ,中流から下流にかけて畑地や水田が広

がっている。また湖は，シジミやワカサギなどの

良好な漁場ともなっている（図① ,写真①）。
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とになった。図②は 2003 年 8月降雨による，支

流・本流の浮遊土砂濃度を流域全体で示したもの

である。8月 10日，本流域での土砂濃度は 1,600

～ 2,100mg/l と極めて高く，支流域でも本流左

岸から入る支流で 700mg/l 以上の高い値を示し

た。一方，土砂濃度が最も低い定点は最源流域と

湖下流部であった。このことは ,上流から生産さ

れた土砂は湖に堆積しており，湖が巨大な沈砂池

となっていることを示すものである。その 10日

後（19 日）にはすべての定点で 25mg/l と激減

した。各地点で採られた水に含まれる土砂の粒径

分布を粒度分析計により計測し，10 μm以下，

10 ～ 63μm，63μm以上の粒径に分けて割合

を示した（図③）。すべての定点で 10μm以下

の細粒成分が 40％以上を占め，それを含めて 63

μm以下のシルト成分が高い割合（80％以上）

を示していた。

　濁水は上記のように夏から秋にかけての前線や

台風の通過によるものと，春の融雪時期に発生す

る場合とがある。春の融雪時期には濃度はそれほ

ど高くないが（200 ～ 300mg/l），1週間～ 10日

以上にわたって長期間流出するという特徴が見ら

れた。また，その主な供給源としては ,下記と同

濁水の発生状況

　この流域ではふだんの川の水は透明で澄んでい

るが，ひとたび大雨が降ると土砂が混入し，茶褐

色のコーヒー色をした水が流れることも珍しくな

い。そこで大雨が降っている間，発生する濁水を

採取することが重要となる。地元の網走市と網走

漁組では流域環境対策協議会をつくり，平成 15

年から流域内の 18箇所に調査定点を設置し，雨

が降るたびに本支流ごとの濁水を採取し，濁水の

ひどい場所の土地所有者に対して改善を求めるこ

▲写真①　網走湖と漁業
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▲図②　2003 年８月の降雨による濁水の発生状況
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様に上流支流域の森林地帯であることが明らかに

なった。

濁水の発生要因と森林施業

　当初，濁水の発生源として中下流部に分布する

農地を予想していたが，実際は，より上流の森林

地帯を発生源としていることが明らかになった。

そこで，濁水が発生しやすい条件を明らかにする

ため，GIS により森林，農地，傾斜，岩質，地

すべりなどの流域の条件を集計し，重回帰分析を

行ってみた。この結果，森林や農地の面積割合は

必ずしも濁水発生の重要な要因とはならず，逆に，

地すべり地の数（図④）や岩質などが有意な要因

として挙げられ，基本的には新第三系の脆
もろ

い岩質

が大きく影響していることがわかった。しかし，

現地で実際に発生源の調査を行ったところ，渓流

を横断する搬出路などに新鮮な土壌が裸出してお

り，土場や搬出道が多く付けられた場所が土砂の

発生場所となっていた（写真②）。こうした搬出

路は航空写真などでも判別しにくいため定量的に

表しづらいが，土砂の発生要因としては非常に重

要であることがわかった。

ヤマトシジミに与える影響

　上流域における濁水発生の実態がしだいに明ら

かになってきたが，こうした上流からの土砂流出

は湖の生態系にどんな影響を及ぼすのであろうか。

　北海道立網走水産試験場と地元漁組は 5年ご

とに沿岸に沿って 50線の定点を設定し，水深 1，

3，4mの三つの深さでシジミ密度や底質，塩分，
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図③　各定点の粒度組成
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▲図④　支流域の森林面積率と地すべり地の分布
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DOなどを調べている（馬場，1999；田村・清河，

2005）。水深 5m以下は無酸素層となっているた

め，生物は生息することができない。今回はシジ

ミ密度が最も高い水深 3mのデータを基に底質

とシジミ密度の関係を調べてみた。底質調査によ

しては，諸外国で多くの報告がなされている。非

有機性の濁りは，ろ過食者である貝類にさまざま

な問題を引き起こす。特に二枚貝には呼吸管の汚

染，偽
ぎ

糞
ふん

の生産，非有機物を摂食するために起こ

る呼吸管や胃の過排
はい

泄
せつ

による成長の低下 ,透明度

の低下による同化率や摂餌効率の低下を引き起こ

すことなどが挙げられている。これらの点から網

走川においても ,上流からの土砂流出が湖河口付

近のシジミの生息場を悪化させている可能性が高

い。

森林整備と流域マネジメントの推進

このように湖という閉鎖生態系の中で ,上流の

森林域から生産される土砂が湖の水産資源に悪影

響を与えている事例を見てきた。それでは，水産

資源を守るためには，今後どのような施業を行っ

ていくことが望ましいのであろうか。基本的には，

▲写真②　森林流域における渓岸に付けられた搬出路

ると，湖南部に位置する

網走川河口付近に細粒土

砂（63μm以下）が高

い割合（図⑤では円の大

きさで示した。最も大き

い円は 80％以上）で堆

積しており，他の調査地

点は 20％以下の低い割

合であった（図⑤）。次に，

そこでのシジミの生息密

度を見てみると，西岸と

東岸は 3,000/m2 を超え

る高い密度で生息してい

るものの，網走川の河口

部（南岸）および流出口

である北岸は 500/m2 以

下の低い密度となってい

た（図⑥）。これらの分

布は，前述の細粒砂が高

い割合で分布する地域と

極めて整合的である。こ

うした細粒の土砂が水生

生物に与える悪影響に関

� � ��

����������

細粒砂の割合����μ��

0 - 20

21 - 40

41 - 60

61 - 80

81 - 100

���

▲図⑤　網走湖における細粒砂の分布割合
　　　　（Yanai et al.2006 より作成）
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細粒土砂を流さないような施業，特に伐採法や搬

出路網の配置の改善，さらに急傾斜地における崩

壊地の復元などが必要である。使わなくなった搬

出路の侵食防止対策や森林への復元も重要となる。

林道からも侵食により土砂が流出する可能性が高

いため，渓流と道路が交差する場所での排水対策

は十分配慮しなければならない。こうした細かい

配慮で濁水は大きく軽減されたことが報告されて

おり，北海道水産林務部でもそうした成果を取り

まとめ，濁水対策のパンフレットを出し，森林所

有者にそうした知識の啓発を行っている（北海道

水産林務部，2004）。

　もう一つの重要な課題として，流域内に住んで

いる人たちは運命共同体

であることを認識し，そ

こで生活するさまざまな

階層の人々が連携を深め

ることが重要である。今

回は土砂の影響について

報告を行ったが ,下流の

農村地帯から流出する硝

酸態窒素も湖の富栄養化

と無酸素層の拡大を引き

起こしている。健全な湖

の生態系を回復するため

には，都市や農村などさ

まざまな人々の協力が不

可欠である。そこで，行

政や漁業者だけでなく将

来的には農業者，林業者

を含めて恒久的な流域の

ネットワークをつくり，

問題点の共有やお互いに

共存できる産業のあり方，

流域管理などを考えてい

く必要がある。地元でも

その必要性は認識されて

いるものの，取組みは始

まったばかりであり，今

後の発展に期待したい。
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▲図⑥　網走湖におけるヤマトシジミの生息密度
　　　　（Yanai et al.2006 より作成）
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今月のテーマ　　森と海と川と

サケによる陸域への養分運搬と
森林の保全

長坂晶子
北海道立林業試験場 企画指導部 資源解析科

〒079-0198 北海道美唄市光珠内町東山　E-mail：anagasaka@hfri.pref.hokkaido.jp
Tel 0126-63-4164　Fax 0126-63-4166

はじめに

　この 10年ほどの間に，森－川－海のつながり

に対する関心が高くなり，漁協婦人部の方々を中

心とした植樹運動も全国的に展開されています。

森林整備といっても上流域のことだけではなく，

流域を一貫したものとして捉
とら

え，沿岸河口域まで

視野に入れて保全や再生を考えていこう，という

動きです。しかし森川海のつながりは，森から海

へ物質が供給されることのみにとどまりません。

サケ・マスなど遡
そ

河
か

性魚類の遡上による「海から

森へのエネルギー還流」も，とても大切なシステ

ムなのです。本稿では，現在までに明らかになり

つつある森川海の物質循環に関する研究を紹介し

ながら，森林保全との関
かか

わりについて述べていき

たいと思います。

川の生き物にとって森とは

　「森－川－海のつながり」といった場合，特に

河
か

畔
はん

林
りん

（または渓
けい

畔
はん

林
りん

）と呼ばれる渓流沿いの

森林が，川－海と密接に関わっており，河畔林か

ら川にさまざまな有機物（落ち葉，枝，幹，虫た

ちなど）が供給されることからこのつながりが始

まります。森林が生い茂る源流域では，河畔から

は主に粗粒有機物（落ち葉，枝，果実など 1mm

以上の有機物）と，地表水や地下水から溶存有機

物（落ち葉や森林土壌から溶け出した有機物）が

供給されます。落ち葉は，表面に微生物が取り付

いた後，ガガンボの幼虫などに代表される破砕食

者と呼ばれる水生生物に食べられ，その糞
ふん

や食べ

かすとして細粒有機物（0.45μm－ 1mm）に

転換されます（図①）。一部は水中で溶け出して

溶存有機物になります。溶存有機物も微生物に利

用され，さらにこれら微生物を破砕食者が食べる

ことで細粒有機物に転換されます。川の中には，

細粒有機物を主な餌
えさ

として食べている水生生物も

いるので，「有機物の細粒化」とは，微生物や破

砕食者たちによって，さらに別の水生生物の利用

できる餌資源が提供される，ということを意味し

ます。

　川底にはこれらの有機物が大量に「貯留」され

ています。私が調査を行った渓流では，河畔林か

ら供給される有機物の大半が川底に留
た

まり，すぐ

には流下しないことがわかりました（図②）。渓

流内における有機物の滞留時間が長いほど，より

分解が進み細粒化された有機物を沿岸域に供給す

ることにもつながるため，源流域（河川次数 1～2）

▲図①　源流域での粗粒・溶存有機物の供給と細粒有機
物への転換過程
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における貯留機能の高さは河口域の生き物にとっ

ても重要と考えられます。

サケ・マスと森

　「海から森へのエネルギー還流」とはどのよう

なことでしょうか。サケ・マスは孵
ふ

化
か

後，降海し

て 2～ 4年海で成長したのち，産卵のため生まれ

た川に帰ってくる「母川回帰」という習性を持つ

ことでよく知られています。産卵を終えた親魚は，

オス・メスともにすべて死亡しますが，1990 年

代以降に進んだ北米での研究によれば，このサケ

（マス）の死体が，水生昆虫，クマ・キツネなど

の哺
ほ

乳動物やワシなど鳥類の餌となり，間接的に

は溶存態として河川中の藻
そう

類
るい

に取り込まれるなど

▲図③　サケ死体（ホッチャレ）が河川およびその周辺の生態系に及ぼす影響
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▲写真①　遡上，産卵後力尽きて死亡したサケ親魚（周
囲を豊かな河畔林が取り囲む北海道南部のサケ遡上河
川にて） 2002 年 12 月（筆者撮影）

▲図②　日本海沿岸の森林小渓流における年間貯留有機物
量（g/m2）（河川次数が低いほど，枝沢に分かれていな
い上流域を示す）
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して渓流の生態系に大きな影響を及ぼすとともに，

養分として陸上植物にまで利用されることが明ら

かになってきました（図③，写真①）。北米では

すでにサケ死体が河畔域での重要な栄養源として

認識されており，サケ死体を投入するなど河川の

生産力向上のための取り組みを実施している地域

もあります。わが国でも北日本を中心に，サケは

重要な水産資源として認識され，利用と保全の長

い歴史がありますが，近代に入って人工孵化放流

技術が確立されるにつれ，サケと川－森のつなが

りに対する意識は薄れていってしまったようです。

しかし日本でも北米と同様に，その遡上によるエ

ネルギー還流のメカニズムが存在するはずです。

　海洋由来の栄養分の利用を確認する方法として

は，窒素安定同位体比（δ15N）を測定する方法

がよく用いられます。一般的に，海洋系のδ15N

値は陸域系ないし淡水系のものより高く，例えば

サケ科魚類のδ15Nは＋ 10 ～＋ 14‰の値を取り

ます。サケの遡上が見られる北半球高緯度地帯の

森林土壌や植物のδ15N 値はおおむねマイナスの

値を取るため，採取した試料のδ15N 値が高けれ

ば，海洋由来のNを含むと判断しています。試

料とする植物の部位には一般的に葉を用います。

北米や北海道（および北方領土）における河畔性

樹木の葉のδ15N値を分析した例では，非遡上河

川のものが－ 3 ～－ 1‰の値を取るのに対し，サ

ケ遡上河川では＋ 0.5 ～＋ 4‰の値を取り，サケ

による河畔林への養分添加が環太平洋地域で共通

して見られる現象であることがわかりました（図

④）。陸上（河畔）にサケ死体が運搬される経路

▲写真②　晩秋の大雨出水により河原～河畔林内に大量
に運搬されたホッチャレ　　2004 年 11 月（筆者撮影）

▲図④　北半球の環太平洋地域のサケ遡上，非遡上河川
の河畔で採取したヤナギ葉δ15N 値とサケ遡上量との関
係（Nagasaka et al. 2006）

y = 0.5779Ln(x) - 1.7845

R2 = 0.652  P=0.001
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▲写真③　キツネなどの陸上動物によって河畔林内に持
ち運ばれたホッチャレ（頭部だけ食べてあとはそのま
ま） 2003 年 12 月（筆者撮影）
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としては，①出水氾
はん

濫
らん

により河畔に運び上げられ

る（写真②），②流水中から：すなわち死体から

溶け出した養分が流下，あるいは間
かん

隙
げき

水域を経由

して河畔植生の根から吸収，③動物による捕食：

クマその他の動物により運搬されたり（写真③），

食べられて糞として排出されたりする，といった

ことが挙げられます。河川は上流に向かうに従い，

川幅が狭くなり流量も少なくなってゆくので，サ

ケ・マスが上流にまで遡上できるということは，

より陸上生態系に還元されやすくなることを意味

していると言えます。北米では，この養分添加シ

ステムにより河畔林の成長量が増大しているとい

う報告や，小動物から大型動物まで，さまざまな

生物がサケ死体を目指して河畔にアクセスするこ

とにより，種子散布される植物の種類が増加し，

多様度が高くなっていたという報告までなされて

います。

物質循環の保全と今後の森林整備

　従来の研究では，河畔林，すなわち森の存在が

サケ・マスの生息場所を好適な環境に保つことが

示されてきました。それに加えて，海－川－森へ

と還元される物質の流れが，まさに森を豊かにす

る可能性があることが明らかにされつつあります。

健全な森林はサケ・マス類に良好な生息環境を提

供し，サケ・マスによる養分添加によって健全な

森林が維持される－サケ・マスと森との関係は流

域の「物質循環」を象徴する関係と言うことがで

きるでしょう。しかしその物質循環の場である河

畔林帯は，特に土地利用の進んだ中下流域で消失

が顕著です（図⑤）。河畔林の分断・消失は，水

温上昇や倒流木の減少に直結し，淡水魚をはじめ

とする水生生物の生息環境を大幅に悪化させるこ

とになります。さらに，河畔林は陸上生物にとっ

ても移動経路や採餌場として重要な役割を果たし

ており，同様にその分断・消失は，河畔の栄養循

環が損なわれることを意味します。

　近年，河畔林の保全や再生に対する意識は急速

に高まっており，かつて洪水時の障害物と見なさ

れ，河川改修に伴って伐採されることが当たり前

だったことを考えると大きな転換点に来ています。

この場合よく話題となるのは，「必要幅」につい

ての研究例や根拠ですが，上流～下流といった縦

断方向の連続性に関してはあまり議論されていま

せん。連続性がもたらす生態系の営み（特に物質

循環という側面において）や，その消失の影響

について未解明の部分が多いことは否めません

が，流域全体の物質循環を維持するうえで河畔域

は「鍵
かぎ

」となる地域と言えます。見方を変えれば，

上流から下流へとつなぐ河畔林帯の保全や再生に

配慮することも沿岸環境の保全に効果的であると

言え，今後は流域全体を見渡した河畔生態系再生

の指針を示していくことが目標となるでしょう。
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柳井清治・河内香織・伊藤絹子（2006）北海道東部河川
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（ながさか　あきこ）

▲図⑤　空中写真判読による河畔林分布の変遷
（Nagasaka & Nakamura 1999）（黒い部分が河畔林，
点線は川沿いの低地（氾濫原）の範囲を示す）
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今月のテーマ　　森と海と川と

川の濁り海まで至ると……

　雨の日や雪解けの日に近くの川を見ると，いつ

もは透明な川が濁っていることがあります。もし，

濁った川を河口までたどっていくと，海に濁水が

広がる様子が見られるかもしれません（写真①）。

川から海に至る濁水は目に見えるため，地域住民

からの苦情が寄せられることもあります。

　濁水のもとである「浮遊土砂」（厳密には「浮流

土砂」といいます）は，川底や川岸の侵食，斜面

の崩壊など，地形が変化する過程において生産さ

れ，川に流入した後に流路内を浮かんだ状態で流

れる土砂です。浮遊土砂流出はそもそも自然に起

こる現象といえますが，河川生態系に及ぼす土砂

（特に微細な土砂）の影響を調べた研究によると，

浮遊土砂は，①河床間
かん

隙
げき

の閉
へい

塞
そく

に伴う産卵環境の

悪化，②魚の採
さい

餌
じ

効率と成功率の減少，③鰓
えら

の擦

河川・沿岸域の水環境保全に繋
つな

がる
微細土流出の抑制に配慮した森林づくり

佐藤弘和
北海道立林業試験場 企画指導部 企画課 研究主任

〒 079-0198 美唄市光珠内町東山
Tel 0126-63-4164　Fax 0126-63-4166

傷や鰓への付着に伴う窒息，④光量低下による藻

類の死滅，⑤魚の餌
えさ

となる底生昆虫の生息場の悪

化，の原因ともされています。また，浮遊土砂が

沿岸域に至ると，ワカメやウニの生息に悪影響を

及ぼすほか，濁水によるホタテ貝養殖の被害も報

告されています。

　このように，河川生態系のみならず沿岸漁業に

も悪影響を及ぼす川の濁りについては，森林伐採

が原因であるとする意見もしばしば聞かれます。

しかし，森林伐採と濁水発生の関係について，実

際に科学的な根拠に基づく議論はなされていませ

ん。そこで，ここでは，浮遊土砂のうち，特に通

常の川においてほとんど河床の物質と交換するこ

となくそのまま流下するといわれる粒径 0.1mm

以下の土を「微細土」と定義し，その流出が森林

伐採などによってどのように変わるのかを概観す

ることにします。ここでいう微細土とは，微細な

▲写真①　河口から濁水が拡散している様子
　（黒線まで濁水が拡散している）
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が大きい砂で構成され，砂浜の材料となる）が

21％となっています。このように，森林を流れる

川であっても，微細土は流れ出ています。ただし，

農地を流れる川から流出した浮遊土砂量，微細土

量に比べると，年間に単位面積あたりに流出する

量は少なくなっており，微細土の割合は低い特徴

を示しています。また，微細土に含まれる有機成

分の割合では先ほどの森を流れる川が 33％，農

地を流れる別の流域では 12％しかありませんで

した。有機成分とは，葉の細片，藻類，虫
ちゅう

糞
ふん

など

生物に由来する物質で，餌源として生物に利用さ

れます。そのため，森林を流れる川では，農地を

流れる川に比べて，生物の死亡要因や生息場の破

壊に繋がるかもしれない微細土流出量が少なく，

生物にとって有益な有機成分の割合が高いという

砂・シルト・粘土・生物由来の有機物を含んでおり，

海まで到達しやすい点から見て沿岸域の水環境保

全を考えるうえで注目すべき物質といえます。ま

た，微細土流出の特徴を踏まえたうえで，微細土

流出を抑制する森林づくりの方法を提示すること

にします。

森林流域から流れる微細土の量

　森林があると川の水がいつでもきれいであると

考える人は，意外に多いものです。そこで，実際

に森林内を流れる川（流域面積が 2.9ha）の浮遊

土砂量を測定したところ，1年間に約 1.2t（1ha

あたりで換算すると約 400kg）の浮遊土砂が流

出していました（図①）。また，浮遊土砂のうち，

微細土の割合は 79％，浮遊砂（微細土より粒径

▲図①　森林流域から 1年間
に流出した浮遊土砂量とその
内訳

（微細土は粒径 0.1mm 以下
のもの，浮遊砂はそれより粒
径が大きなもの。有機成分は，
葉の細片や虫糞，藻類など生
物由来のもの，無機成分は，
微細砂・シルト・粘土などの
土粒子）

▲図②　伐採後における微細土濃度の変化
　（伐採実施翌年には，微細土濃度の平均値はかなり低下し，伐採前の値に近づく）
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特徴を持っています。また，森林流域からも微細

土が流れていることから，川の濁りは「濁りの有

無」ではなく，「濁りの程度」を重視しなければ

ならないといえます。

森林伐採は川の濁りを引き起こすのか？

　森林伐採を行った流域において微細土濃度を測

定した結果では，①伐採直後において伐採前に比

べて一時的に微細土の濃度は増加するが，1 ～ 2

年で伐採前に近い状態に戻る場合（図②），② 10

年以上経過しても微細土濃度が伐採を行っていな

い流域より高い場合（図③），③伐採直後におい

ても濃度の増加が見られなかった場合，の 3 タイ

プあることがわかりました。こうした違いが生じ

た理由としては，①では伐採時において川沿いに

設置された集材路が崩れていたが，翌年以降には

植生が回復し道路の崩れが見られなくなったこと，

②では川沿いに設置された集材路において現在ま

で道路の侵食や崩れが起きていること，③では川

沿いに集材路を設置しないように配慮した伐採方

法が有効であったこと，が挙げられます。そして，

これらの理由に共通しているキーワードは，「集

材路」です。すなわち，森林伐採と微細土流出の

関係では，伐採行為そのものが流出原因とはいえ

ず，集材路のような地表攪
かく

乱
らん

した場を極力抑える

ことが流出を抑制するうえで重要といえます。

　また，図③にある渓
けい

畔
はん

林
りん

を残して皆伐した流域

では，顕著な濃度増加は認められませんでした。

これは，流域内を攪乱しても渓畔林を保全するこ

とで，微細土流出を抑制することができることを

意味します。

　以上の結果は，「森林伐採をすれば必ず川が濁

る」ということではなく，「川の濁りは，伐採す

るという行為より集材路の作設方法や渓畔林の有

無などが強く関
かか

わっている」ことを示しています。

林内の道路は維持管理が必要

先ほど，川の濁りには集材路の作設方法が関与

していると述べました。しかし，集材路のみなら

ず，林道や作業道も微細土流出に強く関連してい

ます。林道や作業道は，木材生産や森林整備にと

って重要な生産基盤です。しかし，道路の作設は

本来の斜面地形を変えるため，道路のり面では斜

面の安定性から見て不安定な状態になるほか，浸

透能や保水性の高い森林土壌が除去されるため，

川へ至るまでの水流出が変化します。これに伴い，

道路ではさまざまなタイプの侵食や崩壊が生じま

す（図④，写真②）。路面ではある勾
こう

配
ばい

より急に

なると侵食が生じますが，道路脇にある排水溝が

詰まったために溢
あふ

れた水による侵食は緩い路面勾

配でも見られます。切取のり面では 3m以上の

高さになると崩れやすくなり，盛土のり面では川

の水や路面から流れ込んだ水による侵食が見受け

られます。したがって，道路における排水施設の

▲図③　伐採後 10 年以上経過した流域における微細土濃度の変化
（皆伐流域では，年数の経過に関わらず微細土濃度は著しく高い。一方，渓畔林
を残して皆伐した流域では，伐採を行わなかった対照流域と同程度の値である）



森林技術　No.779　2007.218 森林技術　No.779　2007.2 19

設置やその維持管理は，道路における侵食・崩壊

を防止するためには必要不可欠といえます。

微細土流出を抑制するための森林づくり

の方法

　微細土が生じる発生源を考えた場合，森林以外

の崩壊地や侵食地など自然に発生した裸地や，植

生がない林内道路や畑地，伐採跡地など人為活動

によって生じた無立木地といった「攪乱地」は，

林地より多くの微細土を発生させる場であるとい

えます。さらに，この攪乱地については，①攪乱

地そのものの面積，②攪乱地からの単位面積あた

りの微細土流出量，③攪乱地の流域内における配

置（川からの距離），が微細土流出に大きく関わ

っています。

そこで，微細土流出対策の考え方として，①と

②については，新たな攪乱地を生じさせないよう

にするとともに，すでにある攪乱地では植生回復

を図ることが重要です。例えば，②については道

路で発生する濁水対策として木質チップを利用し

た濁水ろ過施設を試験的に施工し（写真③），微

細土のろ過効果を発揮させています。③について

▲図④　森林内の道路における侵食・崩壊のパターン

路面に生じたガリー路面に生じたガリー

崩れ落ちた盛土のり面崩れ落ちた盛土のり面

泥濘化した路面泥濘化した路面

崩れた切取のり面崩れた切取のり面

▲写真②　林道・作業道に見られる侵食・崩壊の実例
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▲図⑤　浮遊土砂流出の抑制に配慮した森林整備方法

側溝充填型側溝充填型 路面敷設型路面敷設型

中央暗渠型中央暗渠型

は，道路の配置や渓畔林の保全などが効果を発揮

します。例えば，微細土が流出しないように配慮

した集材路（GISを利用して，川沿いを避ける

ことや緩斜面に配置するなどの計画に基づいた線

形）を試験的に作設した流域では，観測された流

量の範囲内における微細土濃度の増加はありませ

▲写真③　木質チップを利用した浮遊土砂流出抑制工法の例

（通常の砂利路面区間に次の 3タイプを施工した。線の間に

ある矢印は，チップを敷設した箇所を表す）

側溝充
じゅう

填
てん

型：既設の側溝にチップを充填したタイプ

路面敷設型：路面全面にチップを敷設したタイプ

中央暗
あん

渠
きょ

型： 路面中央に暗渠を掘り，チップを充填したタ

イプで，車両走行の影響や切取法面の崩れに

よる埋没が回避できる

これらのタイプは，砂利路面に比べて微細土濃度を減少させ

る効果があることが確認されている。

んでした。こうした考え

方に基づいた森林づくり

の具体例について，図⑤

にまとめました。

　最近では「森は海の恋

人」なるフレーズをよく

耳にしますが，両者はい

つでも親しい関係にある

とは限りません。正しい

お付合い（微細土流出に

配慮した森林づくり）を

する努力をしなければ，

破局を迎えることだって

あるのです。　

（さとう　ひろかず）
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今月のテーマ　　森と海と川と

沿岸海域の異変

　わが国の沿岸漁業総漁獲量（養殖業を除く）は，

1985年の 227万 tをピークに長期的な減少傾向に

あり，最近は 150万 t前後で推移している（図①）。

この傾向は，陸域との関係が密接な有明海や瀬戸

内海などの閉鎖性海域で特に顕著である。有明海

では 1979年に 13万 6千 tに達したが，その後は

激減し 2001年には 1万 7千 tと，1970年代後半の

漁獲量のわずか 15％にまで落ち込んだ。瀬戸内

海でも同様に，1980年代中期の 45万 t前後を最

大として，近年は 20万 tを下回る危機的な状況

にある。海ではないが，同じように陸域の影響を

強く受ける琵琶湖でも，1970年代と比較すると現

在の漁獲量は 1/4程度である。また，中国沿岸で

発生するエチゼンクラゲの襲来が話題になるが，

森，里，川と沿岸域の
生物生産プロジェクト

山下　洋
京都大学フィールド科学教育研究センター 舞鶴水産実験所 教授

〒 625-0086 京都府舞鶴市字長浜無番地　E-mail：yoh@kais.kyoto-u.ac.jp
Tel 0773-62-5512（直通 -9062）　Fax 0773-62-5513　http://fserc. kais. kyoto-u. ac. jp/

わが国の沿岸域でもミズクラゲの大発生が頻発し

ており，漁獲操業や発電所の運転などに大きな支

障が出ている。沿岸域の生物生産構造がおかしく

なっていると言われ始めて久しいが，メカニズム

はもちろん，その実態すら明確にはわかっていな

い。

　原因の一つとして，人間活動が森から海までの

つながりを阻害し，生態的な循環機構が劣化して

不健全な状態にあることが指摘されている。森か

ら海までのつながりの問題に最初に気がついたの

は，海で仕事をしてきた漁師であった。戦後，北

海道を中心に始まった漁民の森づくり運動は，気

仙沼の牡
か

蠣
き

漁師畠山重篤氏の「森は海の恋人」運

動などによって 90年代に全国へ広がり，100箇所

近い地域で展開されている。有名な襟裳岬の緑化

事業では，荒廃した陸地から沿岸域へ流入する浮

0
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最
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年
に
対
す
る
割
合
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▲図①　全国沿岸域，瀬戸内海，有明海，琵琶湖の漁獲量（最高年の漁獲量を
100として比率で示してある。右端の数字は 2001 年の漁獲量（千 t）を示す）
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Ａコース：京大芦生研究林－由良川－丹後海（京

大舞鶴水産実験所）

Ｂコース：北大和歌山研究林－古座川－串本湾

（京大紀伊大島実験所）

Ｃコース：京大標茶研究林－別寒辺牛川－厚岸湖

（北大厚岸臨海実験所）

　上記 BコースとCコースは北海道大学北方生

物圏フィールド科学センターと共同で実施し，両

大学の学生が参加するユニークな試みである（写

真①～③）。

　由良川流域と古座川流域をフィールドとして，

2005 年度から本腰を入れて森里海連環学研究に

取りかかった。また，フィールド研の海洋系の分

野には，有明海の頸
けい

動
どう

脈
みゃく

とも言える筑後川の河口

域において，生物生産機構研究の長い蓄積がある。

森と海の間をつなぐ要素は極めて多様で複雑なこ

とから，これらのフィールドでは，（1）人による

流域利用の実態，（2）河川からの水・栄養塩・有

機物の供給，（3）河口・沿岸域の生物生産構造に

注目し，（1）から（3）までのつながりを中心に研

究を進めている（図②）。最終的には森から海ま

での生態系の連環を診断し，病巣となる劣化した

つながりの再生手法の確立を目指している。さら

作用や物質循環を，トータルエコシステムとして

研究する発想はほとんどなかったと言える。

森里海連環学

　2003年 4月に京都大学の国内のフィールド施

設を統合して，フィールド科学教育研究センタ

ー（京大フィールド研）が発足した。京大フィー

ルド研は，森の施設（芦生研究林など 3 研究林），

里の施設（紀伊大島実験所，上賀茂試験地など 3

試験地），海の施設（舞鶴水産実験所，瀬戸臨海

実験所）から構成されており，発足に当たって森

から海までの生態学的なつながりを研究する「森

里海連環学」の創生を組織的研究の柱とした。森

から海までのつながりを指す言葉として「森，川，

海」を耳にするが，京大フィールド研では人間活

動の役割を特に重要視しており，あえて人が暮ら

す“里”をキーワードとした。

　最初の試みとして始めたのは，森から海までの

フィールド教育である。森里海連環学は新しい試

みであり，研究の糸口を探す目的も含めて，まず

頭の柔らかい学生たちとフィールドに出ることか

ら始めた。現在，京大全学共通科目として森里海

連環学実習を次の 3箇所で実施している。

▲写真①　森里海連環学実習（芦生研究林内の由良川源流域調査）

泥が，昆布の再生産を阻

害することが明らかにさ

れており，沿岸域の緑化

の効果が科学的にも認め

られている。しかし，そ

のような例を除くと，植

林が海の生産にどのよう

な効果をもたらすかは全

くわかっていない。また，

これまで既存の研究組織

体制の下，森林，流域，

農地，海などの生態系研

究がユニットごとに個別

に行われてきた。すなわ

ち，縦割りの研究体制下

では，森林から海までの

複合する生態系間の相互
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に，2005年に高知県，高知大学黒潮圏海洋科学

研究科と京大フィールド研が共同で運営する「横

浪臨海実験所」を高知県に開設した。高知県と協

力して近郊の仁淀川流域において大規模間伐など

実験を行い，河川や沿岸域への影響を調べるプ

ロジェクトを準備中である。また，健全な人工林

編成して，「里海」創生プロジェクト（http:/

/home.h iroshima-u.ac. jp/hubol/

SATOUMI/satoumi.htm）を行っている。「里

海」とは「適切な人為的管理により海域が本来具

備している生物多様性，生物生産機能，環境浄化

機能を維持している豊かな海」のことであり，瀬

▲写真③　 森里海連環学実習（由良川河口域。そうとう濁るが，ヒラメの稚魚
などが採集された）

を維持するための鍵
かぎ

とな

る間伐を支える仕組みづ

くりとして，間伐材を用

いた耐震構造家屋である

J-PODを京都大学独

自で開発するとともに，

バイオマス企業と共同で，

間伐材を木質ペレット化

する事業構想を進めてい

る。これらの研究は，科

研費の基盤研究や経常研

究費などを頼りにしてお

り，大きな予算は獲得で

きていない。今後，森か

ら海までを一体として統

合的に研究できる京大フ

ィールド研の利点と実績

の蓄積を武器に，大型研

究費に挑戦していきたい。

今後の展開

　森と川，あるいは流域

を単位とした研究は，全

国のさまざまな研究グル

ープにより実施されてい

る。しかし，豊かで健全

な海の再生を目的に，森

から海までを一体として

研究している例は，私が

知る限り極めて限られて

いる。

　 広 島 大 学 は， 生 物

圏科学研究科を 中心

とした研究チームを

▲

写真②　森里海連環学実習（由良川中流域。すでに濁りが強い）
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戸内海においては流域圏との関係を抜きにした海

の再生はないという観点から研究が展開されてい

る。余談だが，私の研究室は「里海生態保全学分

野」である。正式な研究室名として「里海」を使

う研究機関はほかに聞いたことがないが，「里海」

は今後重要なキーワードとなる。

　前述の北海道大学北方生物圏フィールド科学セ

ンターは，天塩川を研究フィールドとして，流域

から河口沿岸域までの統合的なエコシステムの研

究を始めた。京大フィールド研では海の研究者を

中心に研究が展開されている実態があるが，北大

では天塩研究林で皆伐実験を行い河川水質への影

響を見るなど，森林の研究者がイニシアチブを取

って推進している点が異なる。また，サケ科魚類

への影響など北海道の特色を生かした研究が行わ

れており，今後の成果が期待される。

　森から海までのつながりに関する統合科学を進

めるために，京大，北大，東北大，九州大，琉球

大などが参加して，2005 年度よりフィールド科

学シンポジウムを実施している。2006 年度は京

大で「森－里－海をつなぐフィールドサイエンス」

と題して開催し，160名の参加者があった。2007

年 2月には，京大フィールド研が京大における全

学共通教育科目（リレー講義）として提供してい

る「森里海連環学」と「海域・陸域統合管理論」

の講師陣が執筆する『森里海連環学－森から海

までの統合管理を目指して－』が刊行される（京

都大学学術出版会）。また，広島大学を中心とし

た研究グループによる『瀬戸内海を里海に』（恒

星社厚生閣）が，同様に 1月に出版される。2007

年 3月 31日には，これらの大学が共同で，日本

水産学会シンポジウムとして，「森，里，川と沿

岸域の生物生産」を東京海洋大学で開催の予定

である（http://secure1.gakkai-web.net/

gakkai/jsfs/kaikoku/index.html）。森林

関係の研究者にもぜひ参加いただきたい。

ここで紹介した森から海までの研究プロジェク

トはいずれも走り始めたばかりであり，これから

多くの知見が報告されるものと期待している。ま

た，このほかにも九州大学などで森林－流域－河

口域の研究を始めたと聞いている。一つの目標に

向かって多くの大学が切
せっ

磋
さ

琢
たく

磨
ま

することは重要で

あり，危機に瀕
ひん

している国土環境の再生のために，

より活発な情報交換，情報発信と密接な連携が求

められる。

（やました　よう）
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由良川河口域

動物試料

陸上植物
植物プランクトン

底生微細珪藻

和田浜

粒状有機物

由良川河口域

粒状有機物

▲図②　由良川河口域の粒状有機物と底生動物の炭素，窒素安定同位体比（由
良川河口域では粒状有機物の主体が陸上植物起源であるのに対して，河川の影
響を受けない和田浜では植物プランクトンである。しかし，由良川河口域の底
生動物は陸上起源有機物を直接には利用しておらず，陸上起源有機物は分解さ
れたのち沿岸生産系に取り込まれることが示唆される。
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○木を植えた男　著者：ジャン・ジオノ　訳者：山本 省　発行所：彩流社（Tel 03-3234-5931）　発行：

2006.7　四六判　121p　本体価格 1,500 円

□北海道のキノコ　著者：五十嵐恒夫　発行所：北海道新聞社（Tel 011-210-5744)　発行：2006.9

A5判　375p　本体価格 2,600 円

□イヌワシの生態と保全　著者：ジェフ・ワトソン　訳者：山岸 哲・浅井芝樹　発行所：文一総合出版

（Tel 03-3235-7341)　発行：2006.9　A5 判　437p　本体価格 4,400 円

□どんぐり見聞録　著者：いわさゆうこ　発行所：山と渓谷社（Tel 03-6234-1602)　発行：2006.10

B6判　255p　本体価格 1,600 円

□“林業再生”最後の挑戦　著者：天野礼子　発行所：農山漁村文化協会（Tel 03-3585-1141）　

発行：2006.11　B6 判　222p　本体価格 1,800 円

□林業立地変動論序説　著者：柳幸広登　発行所：日本林業調査会（Tel 03-3269-3911）　発行：

2006.11　A5 判　321p　本体価格 3,000 円

○きのこの安全安心生産管理マニュアル－考え方と実際　監修者：関谷 敦　著者：清田卓也　発行所：

農山漁村文化協会（Tel 03-3585-1141）　発行：2006.12　B5 判　170p　本体価格 2,286 円

○森林・林業・木材産業の将来予測－データ・理論・シミュレーション　著者：森林総合研究所　発行所：

日本林業調査会（Tel 03-3269-3911）　発行：2006.12　A5 判　462p　本体価格 2,857 円

○十三戸のムラ輝く 山形県金山町杉沢集落　著者：栗田和則・栗田キエ子・内山 節・三宅 岳　発行所：

全国林業改良普及協会（Tel 03-3583-8461）　発行：2006.12　四六判　243p　本体価格 1,800 円

　近年，木造建築物は法的制限の緩和あるいは

需要拡大という国内外の要望で，その自由度を広

げてきた。その象徴的なものが木造三階建共同住

宅（木三共）であり，大規模木造建築物であった。

それらは経験に基づいた木造住宅と異なり，構造

計算，準耐火構造の燃えしろ設計などが必要で，

それに対応する木材も強度，変形性能，断面寸法，

含水率などの明確化が不可欠であった。

　ここで特に，木材の構

造材料としての強度を区

分する強度等級区分の運

用が重要になってきた。

すでに製材品については

日本農林規格として，強

度を支配する節などで区

分する目視等級区分（1

級，2級，3級など）法と，

変形のしにくさを表すヤ

ング係数で区分する機械

的等級区分（E50，E70，

E90，E110など）法が

ある。構造設計の際に用いる基準強度はそれらに

連動している。言葉を換えれば，構造設計すると

きには，基準強度を持っていない材料は構造材料

として使えないということである。基準強度を平

たく言えば，その材料が有している強さの担保だ

と考えればいい。

　構造計算するような構造物は一般に，強さが

どれぐらいかということだけでなく，どれぐらい

の変形が生じるのかを明らかにすることが要求さ

れるので，最近ではヤング係数による区分が求め

られることが多い。このヤング係数は，板などで

は重りを載せ，「曲げたわみ」を計測して求める。

それに対して大きな断面の製材や丸太では，曲げ

ることは容易でないので，木口をハンマーで打撃

して，発生する音をマイ

クロフォンでとらえ，そ

の固有周波数と重量から

ヤング係数を求める。特

に集成材の挽
ひ

き板（ラミ

ナ）や梁
はり

などの用途向け

原料である丸太の，重量

やヤング係数の大小を求

めておくと，適正に振り

分けることが可能になる。

　原木市場において丸太

の段階でヤング係数の区

分がなされていることは，

ある品質の量のまとまりを原木の集荷段階におい

て互いにリスクを少なくする有効な方法であると

想像できる。このように木材の適正利用を図るた

めには，性能を担保する技術を可能なかぎり木材

生産者である山元に近づけ，その接点で相互の理

解を深めることが重要だと思われる。

注：□印＝林野庁図書館受入図書　○印＝本会普及部受入図書

丸太の強度等級区分

有
あり

馬
ま

孝
たか

禮
のり

宮崎県木材利用技術センター 所長

東京大学名誉教授
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はじめに

　木造住宅には，大きな地震に対応する高い耐震

性や耐久性，省エネルギーを促進するための断熱

性など，高い性能が求められています。プレカッ

ト，パネル工法等による建築施工の合理化も進み，

また，和室の減少や工法の変化に伴って，建築材

料として要求される品質や性能も変化してきまし

た。特に，施工を効率化し，また，経年による部

材の収縮に起因するさまざまな不具合を防ぐため，

住宅部材には乾燥材が求められています。

　最近，製材工場等では，水の沸点（100℃）以

上の温度で処理する高温乾燥が普及するようにな

り，スギの人工乾燥材供給も増加傾向にあります

（図①）。低い温度で乾燥する場合に比べて乾燥が

速く，乾燥コストを低減できるためであり，また

同時に，材面の割れも少なくできるというメリッ

トがあるためです。一方で，高温乾

燥では，処理方法を間違うと材の表

面だけではなく中心部分までも割れ

やすくなること（内部割れの発生）

や，過度の高温処理を行うと木材の

強度や耐久性が低下する危険性をは

らんでいます。このため，乾燥の効

率性向上と同時に，乾燥材品質を確

保できる乾燥技術の普及が求められ

ています。

　そこで，この連載「スギ乾燥のポ

イント」では，スギ原木の特性に対

応し，乾燥を効率化するために必要

な条件として，①スギの材質と原木

選別 1），②乾燥を速める工夫 2）について解説し

てきました。ここでは最後に，森林総合研究所に

おける取組み 3）をベースにして，③製品の性能

や乾燥材生産の効率化について解説します。

乾燥材のメリット

　乾燥材生産が必要な主要な理由としては，木造

住宅における未乾燥材使用時に，木材の寸法変化

によって生じるさまざまな不具合を防ぐことにあ

ります 4）。また，建築材料としての木材の強度

が乾燥によって向上することは，よく知られてい

ることです。最近，壁等の構造体への乾燥材の使

用が，建物の強度性能に与えるメリットについて

も明らかになってきました。

　例えば，筋かい壁，針葉樹合板壁，ボード壁，

せっこう壁などの耐力壁（地震や風の力に抵抗す

る壁）に未乾燥材を使用した場合，時間経過に伴

スギ乾燥材の品質向上と
生産の効率化

黒田尚宏
（独）森林総合研究所 加工技術研究領域 領域長

〒305-8687 つくば市松の里 1　E-mail：naokun@ffpri.affrc.go.jp
Tel 029-829-8303　Fax 029-874-3720

▲図①　最近のスギ人工乾燥材の生産量とその割合の推移
（林野庁統計資料から）
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い耐力壁を構成する部材の含水率が低下します。

この際，変形のしにくさを表す初期剛性は低下し，

壁が変形しやすくなることがわかりました（図

②）。これは，基本的に建物を構成する部材と部

材をつなぐ接合部の変形や強さと関係し，人工乾

燥材を使うと接合部の剛性が大きくなり，乾燥の

程度が強い（含水率が低い）ほど，変形しにくく

なることが確かめられています（図③）。人工乾

燥材で施工した壁は，地震波に対する変位（建物

の変形）が小さくなる傾向も明らかにされていま

す 5）。

　このように，含水率が低下し寸法が変化しない

乾燥材の使用は，工期の短縮など建築施工面にお

けるメリットに加えて，建築性能の面においても

メリットがあるため，品質のよいスギ乾燥材が数

多く住宅に使用されることが期待されているので

す。

乾燥材の品質向上に向けて

　1）割れ等の仕上がりから見た場合

　乾燥材を生産するには，乾燥時間や仕上がり（含

水率，割れなど）の管理を適切に行う必要があり，

周囲の温度や湿度，圧力等を人工的にコントロー

ルする方法（人工乾燥）が用いられます。乾燥方

法や条件は，構造材・造作材・保存処理材，針葉

樹製材・広葉樹製材など，用途や材種によって使

い分けられるものです。乾燥温度が高いほど，寸

法安定性の向上や乾燥時間の短縮の面において有

利であり，心持ちの柱材については，材面割れが

少なくなる効果も認められています。例えば，前

号 2）で示されたように，100℃以上に温度を高

めることのできる高温乾燥機を使い，乾球温度

120℃，湿球温度 90℃の条件で 12 ～ 24時間処理

（高温セット処理）する方法です。また，圧力容

器を使って温度 130 ～ 140℃，相対湿度 40 ～ 50

％の過熱蒸気処理を 3～ 4時間行うことで，高温

セット処理と同様に材面割れの防止効果が得られ

ます。このように，心持ち材の材面割れを防ぐに

は，乾燥の初期に高温処理を行うことが有効であ

ることが知られるようになってきました。一方，

乾燥初期の高温処理を長くすると，内部割れが発

生しやすいため，引き続く工程においては材温を

低下させるのが，乾燥のポイントです。ちなみに，

蒸気式乾燥においては，内部割れを生じさせない

ためには，乾球温度 120℃，湿球温度 90℃の処理

は，30時間程度が限界と考えられます。ところで，

天然乾燥は長い日数がかかり，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

▲図②　乾燥を伴う時間経過が耐力壁の剛性に与える影
響 3）

注：剛性とは，変形しにくさを表します。図中数字％は
部材の含水率です。
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▲図③　人工乾燥材と未乾燥材の接合部剛性の比較 3）

注：乾燥・強は，含水率 10％前後，乾燥・中は 20％
前後の乾燥材です。
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め，生産管理が難しく，また，柱材等の心持ち材

の材面に大きな割れが生じやすいという問題があ

ります。高温処理を天然乾燥の前処理に利用する

と，予備乾燥効果が大きく，さらに，その後の天

然乾燥等における材面割れを抑制し，同時に高温

処理で生じやすい内部割れを防止できることにな

ります。

　それらの乾燥方法を含めて，心持ちの柱材につ

いてさまざまな乾燥方法が提案されてきています

が，その考え方をまとめると表①のようになりま

す。いずれの方法によるにしろ，求められる含水

率基準や性能を最低限クリアすることが必要であ

り，特に，スギ乾燥材の品質向上と生産の効率性

を高めるためには，スギ材の特徴である含水率の

ばらつきを勘案して，現場に合った適正な方法と

条件を選択することが必要でしょう。この際注意

しなければならないのは，柱材や平角材等の断面

の大きな材では，材内部に水分が残りやすいため，

高温処理後の乾燥時間を十分に取るか，もしくは

乾燥処理後の養生期間を十分に取り，材の内・外

層における含水率傾斜を小さくすることが肝要で

す。高周波を複合した乾燥機によれば，材内部の

乾燥時間を短縮することができ，仕上がりを均一

化する効果もあり，特に平角材の乾燥では有利で

す。

　2）乾燥材の性質から見た場合

　100℃以上の高い温度での処理は，心持ち材の

材面割れの抑制や乾燥時間の短縮のためには有利

に働きます。しかし一方で，高い処理温度で長時

間の処理では，強度的な粘りや耐蟻性が低下する

などの性能変化が生じる恐れがあります。熱処理

が木材の性質に与える影響は，木材をつくる成分

の可塑化や分解によるものです。特に，含水率が

高いときに長時間の熱処理を受けると，その変化

が生じやすくなることが知られています。したが

って，初期含水率や材の大きさ，乾燥温度や湿度

など，処理条件によって乾燥材の性質は変化する

ことになります。

さて，柱材の強さは処理温度に影響され，力の

かかる方向によっても処理温度の影響が異なり，

曲げよりも圧縮やせん断の力を受ける場合に影響

が大きいことが明らかにされています（図④）。

いずれの力を与えた場合でも，135℃では，90℃

と 120℃の乾燥よりも明らかに強度が低下します

が，これには熱処理の影響ばかりではなく内部割

れの発生によるものと考えられます。このように，

内部割れは，主に意匠性に影響する材面の割れと

異なり，強度性能に影響する場合もあります。ま

た，端部の仕口の欠けなど，プレカット加工にも

影響すると考えられることから，内部割れが発生

しないような乾燥条件を選択することが大切です。

　強さと同じように，耐久性は樹種や処理温度に

よって影響はさまざまに変化することが知られて

います。耐久性は，腐朽菌に対する性質（耐腐朽性）

とシロアリ等に対する性質（耐蟻性）を併せて表

現したようなもので，それぞれに処理温度と時間

による影響の程度は異なり，樹種や生育条件によ

っても影響が異なることが知られています。スギ
▲

表①　心持ち柱材乾燥のための考え方と各種乾燥方法の例

考え方 方法の例

①
乾燥初期に材面割れを抑制する処理を行
い，その後材温を低下させて，内部割れを
抑制する

高温セット処理＋中温乾燥（70～ 90℃）
高温セット処理＋高温乾燥（100～ 110℃）

②
乾燥初期に材面割れを抑制する処理を行
い，その後材内における含水率傾斜を抑制
して，内部割れの抑制と乾燥の促進を図る

過熱蒸気処理＋高周波加熱・減圧乾燥
減圧・熱風乾燥＋高周波加熱・減圧乾燥
高温セット処理＋熱気・高周波複合乾燥

③
乾燥初期に材面割れを抑制する処理を行
い，その後低温で処理し，内部割れと材色
の変化を抑制する

高温セット処理＋天然乾燥
過熱蒸気処理＋天然乾燥
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柱材（心材部）の耐蟻性への処理温度の影響はあ

まりありませんが，一方で耐腐朽性は，乾燥処理

温度が 120℃を超えて高くなると悪くなる傾向が

明らかです（図⑤）。したがって，耐久性の低下

を防ぐには 120℃以下の処理にとどめることが無

難だと考えられます。

　このようなことから，材面の割れを少なくし，

強度に影響する内部割れを防止すると同時に，強

度や耐久性への熱処理の影響の懸念を払
ふっ

拭
しょく

するた

めには，高温処理は割れ抑制に必要な限度内にと

どめ，中温乾燥や減圧乾燥等と組み合わせること

によって乾燥することが望ましいのです。

乾燥材生産の効率化と資源循環

　一般に柱材や梁
はり

桁
けた

材等の構造用製材は，断面が

大きいためその分，乾燥に時間がかかりコストが

上昇することになります。生産性を高めるには，

規模の拡大や乾燥時間の短縮が基本となりますが，

いずれの場合においても品質の確保を前提とする

ことが肝要であると思います。しかし，生産現場

では，乾燥方法や条件は，乾燥材に求められる品

質だけではなく，生産コストが方法選択の大きな

要因になります。品質とコストは相反するため，

目的に合った乾燥条件や方法を選択し，これらを

両立させるための乾燥施設の整備と仕様の改善，

被乾燥材の材質に合った乾燥条件の適正な制御技

術の確立など，高品質の乾燥材を合理的に生産す

るシステムをつくることが必要です。

さて，乾燥材に求められる品質は使用目的によ

って異なるため，材種や用途によって適正な乾燥

▲図④　乾燥条件が柱材の曲げ強度（左図）および圧縮強度（右図）に与える影響 5）

注：パーセンタイルとは，測定値を小さいほうから並べてパーセントで見た数字です。
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▲図⑤　乾燥条件と耐蟻性（左図）および耐腐朽性（右図）との関係 3）

注：重量減少率が大きいほど耐久性能が落ちることを表す。
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条件を選択することが大切です。また，特に初期

含水率のバラツキが大きいスギ材では仕上がりを

まとめることが難しいため，品質の安定した乾燥

材を供給するためには，被乾燥材の初期条件をで

きるだけそろえることも必要です。表②は，乾燥

材の品質や生産の効率性を勘案して，原木選別か

ら最終的な品質・性能評価に至る，用途別の生産

工程を示しています。この工程のポイントとなる

のは，乾燥処理工程以外の品質向上や保証に大切

な工程が含まれていることです。連載の最初に示

されているように，原木の選別が乾燥の効率化や

最終的な製品の品質を確保するために有効であり，

原木段階での選別ができない場合には，製材後乾

燥前の選別が求められます。いずれの選別もでき

ない場合には，乾燥処理後の十分な養生期間が必

要になり，生産が非効率になるでしょう。またコ

スト削減には，省力化のための自動さん積み機等

の導入や，乾燥操作の自動化，生産規模や供給体

制の適正化による効率化に加えて，エネルギー費

の削減を考える必要があります。

　製材工場において主流を占める蒸気式乾燥機の

多くが，化石燃料の重油や灯油を燃料としていま

す。乾燥に要するエネルギーは大きいため，重油

等の化石燃料を乾燥に使用すると，コストの低減

が困難です。製材工程からは原木量の 30 ～ 40％

の残廃材が排出されます。このため，工場廃材を

燃料として活用するために，木屑炊きボイラーを

導入するなど，廃材の有効活用が必要になります。

設備費が高いので，導入効果を得るためにはある

程度の生産規模が必要です（表③）が，コスト削

減効果だけでなく，廃材処理が不要となることや，

再生資源としての木質資源の循環利用による二酸

化炭素排出量の削減への貢献など，大きなメリッ

トが考えられます。製材工場からの二酸化炭素排

出量についての調査例では，廃材利用によって乾

燥工程では 90％ほどの削減ができ，平均すると

工場全体では約 30％の削減が見込めることが確

▲

表③　廃材利用と乾燥コスト 3）

▲

表②　用途別の乾燥処理工程の例 3）

工程
材種・用途 原木選別 製材 製材選別

乾燥処理
品質評価等 備考

前処理 乾燥・仕上げ

平角材 梁・桁材 形質、含水率
ヤング率

自動木取り
自動製材 重量選別 蒸煮・高温処理 中温・高周波 含水率、強度 高周波複合式

正角材

管柱
土台 形質、含水率 自動木取り

自動製材 天然乾燥 中温 含水率、強度 蒸気式

管柱
土台 形質、含水率 重量選別 蒸煮・高温処理 中温 含水率、強度 蒸気式（高温）

管柱
土台 形質、含水率 重量選別 蒸煮 過熱蒸気・減圧 含水率、強度 圧力容器式

化粧柱 形質 背割り加工 低温 含水率、材色 蒸気式または除湿式

板材

造作材
下地用材 形質 自動木取り

自動製材 天然乾燥 中温 含水率、材色

ラミナ － 曲がり挽き 重量選別 天然乾燥 中温 含水率、強度

丸太 建築用 通直材 蒸煮・高温処理
天然乾燥

マイクロ波
中温 含水率

燃料
乾燥コスト（円 /m3）

100m3/月 300m3/月 500m3/月

灯油 11,000 9,600 9,100

木屑 11,500 7,300 6,400

変化率 ＋ 5％ － 24％ － 30％

注：乾燥コストは，設備償却費，人件費，燃料
費のみ。

乾燥温度＝ 120～ 90℃，乾燥日数＝ 7日，灯
油価格＝ 70円 / l，廃材価格 0円として試算。
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かめられています（図⑥）。今後，地球温暖化対

策として省エネルギー化が進められる中，生産工

程における環境負荷が製品を評価する重要な尺度

となることも考えられ，低環境負荷型の産業とし

ての価値向上を図る努力が大切であると思います。

ま と め

　スギ材の合理的な利用を図るためには，多様な

原木の性質に応じた適切な選別が必要です。特に，

乾燥材生産の効率向上とともに，住宅建築におけ

る消費者の品質要求に的確に対応するため，乾燥

前に含水率等による適切な選別技術と，乾燥を速

め，乾燥割れを抑制するための高温処理技術の活

用が必要になります。これらの技術を活用するこ

とによって，乾燥材の品質向上と乾燥コストの低

減を図りながら，今後とも，品質のよい乾燥材を

市場へ安定的に供給することが大切であると思い

ます。これは，製材工場のみで達成できるもので

はなく，原木や製品供給，住宅供給サイドとの連

携が必要になります。地域事情に合った乾燥材生

産の効率的なシステムづくりに一連の技術が活用

され，高品質のスギ乾燥材が市場に多く供給され

ることを期待しています。

≪文　献≫

1）藤原 健：森林技術，No.777，10-15（2006）
2）小林 功：森林技術，No.778，4-9（2007）
3）独立行政法人森林総合研究所：森林総合研究所第 1期
中期計画成果集，スギ乾燥のための 10の要点（2006）
4）黒田尚宏：林業技術，No.736，8-13（2003）
5）独立行政法人森林総合研究所：森林総合研究所第 1期
中期計画成果集，安全で快適な住宅を造るための木材利
用研究（2006）

（くろだ　なおひろ）

▲図⑥　木屑で化石燃料を代替した場合の二酸化炭素削
減効果 3）

注：A～Mは，それぞれ生産規模，乾燥方法が異なる。また，
熱量，重油および灯油 7,500kcal/l，木屑 2,600kcal/kg，
排出原単位，灯油 2.677kg-CO2/l，重油 2.835kg-CO2/l，
木屑 0.112kg-CO2/kgとして計算している。
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〈日本森林技術協会催し等の募集のお知らせ〉
　当協会では，森林・林業にかかわる技術の向上・普及を図るべく，毎年次の催し等を開
催し，審査・表彰等を行っています。募集が始まっているものもあり，各支部におかれま
しては推薦等ご準備いただければ幸いです。 照会等は，当協会普及部まで。

第 53回《森林技術賞》 ◇所属支部長推薦［締切：平成 19年 3月 31日（予定）］
森林・林業にかかわる技術の向上に貢献し，森林・林業振興に多大な業績を上げられた方に贈
られます。本賞は，半世紀近くの歴史を重ね，森林・林業界を代表する賞の一つとなっています。

第 53回《森林技術コンテスト》 ◇所属支部長推薦［締切：平成 19年 4月 20日（予定）］
わが国森林・林業の第一線で実行・指導に従事されている技術者の，業務推進の中で得られ
た成果や体験等の発表の場として本コンテストを開催しています。

第 18回《学生森林技術研究論文コンテスト》
◇大学支部長推薦［締切：平成 19年 3月 15日（予定）］

森林・林業にかかわる技術の研究推進と若い森林技術者の育成を図るため大学学部学生を対
象として，森林・林業に関する論文（政策提言も含む）を募集しています。
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政府予算案の概要

　平成 19年度政府予算案は，「経済財政運営と構造改

革に関する基本方針 2006」に基づき，歳出改革を確

実に進め，財政の規律を守っていくことを示した姿と

なっています。一方では，歳出削減改革の中で，成長

力強化・再チャレンジ支援・少子化対策・教育再生等

といった政府の重要施策に重点化した，メリハリの効

いた予算となっています。

一般会計の総額は 82兆 9,088億円（対前年度比 4.0

％増）で前年度より約 3兆 2,000億円の増額となって

います。この中で，新規公債発行は 3年連続の減額，

かつ過去最大の 4兆 5,410億円の減額が実現されまし

た。更に，交付税特別会計の健全化も進めることによ

り，実質的には昨年度を大幅に上回る 6兆 3,000億円

の減額という財政健全化が進められました。

また，公共事業関係費については，これまでの改革

努力を継続し，6兆 9,473億円と前年度当初予算額よ

り約 3.5％（2,542億円）の削減を行った上で，地域の

自立・活性化，我が国の成長力強化，防災・減災等に

林業再生への新たな挑戦を開始する観点から編成して

います。

　特に，林野一般公共に関しては，森林吸収源対策を

強力に推進する必要性等から，農林水産一般公共，政

府一般公共と比しても重点化が図られています（表②）。

具体的には，「京都議定書目標達成計画」に掲げら

れた森林による吸収量 1,300万炭素トン程度の確保を

図るためには，最新のデータに基づき試算した結果，

平成 19年度から第 1約束期間終期の平成 24年度ま

での 6年間に渡り，毎年 20万 ha の追加整備が必要

な状況となっており，平成 19年度においては，23万

ha の追加整備を確保するため，平成 18年度補正予

算を合わせ，765億円が計上されたところです。

平成 19 年度林野庁予算の重点事項（表③）

Ⅰ． 「美しい森林づくり」の推進と森林吸収源対策へ

の取組

　日本国民一人一人の原風景の重要な要素である「美

しい森林づくり」を多様で健全な森林整備・保全を通

じ推進し，「美しい国づくり」に大きく貢献するとと

平成 19年度

森林・林業関係予算案の概要
予算

区　分 18年度予算額 19年度概算決定額 対前年度比（%）
公共事業
　一般公共事業
　災害復旧事業

298,806
288,832
9,974

292,342
282,368
9,974

97.8
97.8
100.0

非公共事業 103,813 102,359 98.6
林野庁一般会計総計 402,619 394,701 98.0
※ 上記のほか，地域再生基盤強化交付金措置額を内閣府に計上。

表①　平成 19年度林野庁関係予算概算決定額 （単位：百万円）

区　分 18年度予算額 19年度概算決定額 対前年度比（%）
農業農村整備 727,829 674,656 92.7
林野公共 288,832 282,368 97.8
　治山事業 119,622 112,012 93.6
　森林整備事業 169,210 170,356 100.7
水産基盤整備 153,104 144,148 94.2
海　　岸 20,039 19,338 96.5
農林水産一般公共事業計 1,189,804 1,120,510 94.2
政府一般公共事業 7,128,820 6,874,605 96.4
※ 上記のほか，地域再生基盤強化交付金措置額を内閣府に計上。

表②　平成 19年度農林水産一般公共予算概算決定額（単位：百万円）

芦田 真亜
林野庁 森林整備部 計画課 企画班 企画係長

〒 100-8952 東京都千代田区霞が関 1-2-1　Tel 03-3502-8111（内線 6196）　Fax 03-3593-9565

よる安全・安心の確保等の緊急の課

題への重点化が図られるとともに，

「公共事業コスト構造改革」（15年

度から 5年間で 15％の総合コスト

縮減），一般競争入札の拡大等の入

札改革を推進するなど，重点化・効

率化を徹底する内容となっています。

平成 19年度森林・
林業予算案の概要

　平成 19年度の林野庁の一般会計

予算については，総額で 3,947億円

（対前年度比 98.0％），内訳は公共事

業（災害復旧含む）2,923億円（同

97.8％），非公共事業 1,024億円（同

98.6％）となっています（表①）。「美

しい森林づくり」の推進と森林吸収

源対策への取組，木材の生産・流通

に関する構造改革の推進など，森林・
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もに，国際約束である京都議定書

の森林吸収目標 1,300万炭素トン

の達成を目指します。

１．森林吸収源対策への取組

　京都議定書森林吸収目標の達

成のため，以下の取組により，約

23万 ha の追加整備に必要な予

算 765億円を措置しました。

（1）平成 18年度補正予算による

対応

平成 18年度補正予算により，

災害対策として間伐等が実施され

ることから，結果的に森林吸収源

対策の追加整備の確保に寄与しま

す。（530億円）

（2）平成 19年度当初予算による

対応

①　林野公共予算における重点化

林道，治山から，森林整備関

係予算への重点化を図ります。

（65億円）

②　農林水産関係事業一体となっ

た森づくりの推進（150億円）

水産基盤整備事業及び農業生

産基盤整備事業との連携によ

り，良好な漁場環境の保全や

良質な農業用水の安定的な供

給を図るための森林整備等を

推進し，併せて森林吸収目標

の達成に貢献します。

③　「美しい森林への再生モデル

事業」の創設（20億円）

自主的な整備が進まない森林

を「美しい森林」へ誘導する

ためのモデル事業を創設します。この事業は，定

額助成方式により，所有者に代わり，都道府県等

が事業主体となって，地域の実情に応じた創意工

夫により，効率的な手法等を構築する事業です。

２．「100年の森林づくり」の推進　

（1）「100年の森林づくり」推進対策

　100年先を見据えた森林整備を推進し，併せて森林

吸収源対策に貢献します。

具体的には，以下の事業を行います。

①　「100年の森林づくり」拠点整備等の推進

全国 50箇所のモデル地域を選び，「100年の森林

づくり」を実現するための課題を整理し，解決方

法を明らかにしていきます。具体的には，関係者

のコンセンサスを得ながら地域の森林を多様な森

林に誘導するためのグランドデザインを描き，そ

の取組により得られたノウハウ，手法を全国に発

信します。また，モデル地域等において森林整備

事業による広葉樹林化等や路網整備を推進します。

②　低コスト・高効率な作業システムの構築による効

率的な取組の実施

路網と高性能林業機械を組み合わせた低コスト作

業システムや必要な機械の開発・普及を推進しま

す。また，既存ストックの有効活用や複数年分の

一括整備による作業路の効率的な整備を推進しま

す。加えて，林道の路肩幅員及び曲線部の拡幅を

縮減し，現地の地形等に応じた効率的な整備を推

進します。

③　森林整備事業の事業体系の見直し

これまでの森林の機能区分に着目した事業区分を

見直し，育成林資源の一体的かつ効率的な整備及

区　　分 18年度
予算額

19年度
概算決定額

Ⅰ．「美しい森林づくり」の推進と森林吸収源対策への
取組

１．森林吸収源対策への取組
○漁場保全関連特定森林整備事業（水産庁計上）
○農業用水水源地域保全整備事業（農村振興局計上）
○未整備森林緊急公的整備導入モデル事業（森づく
り交付金）

２．「100年の森林づくり」の推進
　(1)「100年の森林づくり」推進対策
○「100年の森林づくり」加速化推進事業　
○森林環境保全整備事業（「100年の森林づくり」拠
点整備関連分）（公共）
　（上記事業実施５カ年総額）　
○低コスト作業システム構築事業
○森林整備効率化支援機械開発事業
○水源地域等保安林整備事業（公共）
○森林環境保全整備事業（特定森林造成事業）（公共）
○未整備森林緊急公的整備導入モデル事業（森づ
くり交付金）（再掲）

○公的関与による新たな森林整備導入検討事業
　(2)間伐等の推進　
○森林環境保全整備事業等（公共・非公共）（省内
連携事業を含む）

○森林づくり交付金
(3)森林病害虫や野生鳥獣の被害対策等の推進　
○法定森林病害虫等防除事業　
○マツクイムシ被害モニタリング高度化調査事業

３．国民参加の森林づくり等の推進
○地域活動支援による国民参加の緑づくり活動推進
事業

○森林環境教育推進総合対策事業
４．無花粉スギ等苗木供給の加速化等による花粉発生
源対策の推進
○広域連携優良苗木確保対策
○抵抗性品種等緊急対策事業
○スギ花粉発生源調査事業

５．森林を支える林業就業者の確保と山村の活性化
○林業後継者活動支援事業のうちＵターン森林所有者
再チャレンジ支援事業

○緑の雇用担い手対策事業
○山村力誘発モデル事業
○森業・山業創出支援総合対策事業
○強い林業・木材産業づくり交付金
○里山エリア再生交付金（公共）

0
0
0

0
0

0
0
 0
0

314
0

0

39,740

3,695の内数

751
0

150

0

50
28
30

11

6,700
125
135

6,990の内数
11,000

10,000
5,000
 1,971

35
4,800

24,000
202
153

16,102
315
1,971

10

52,255
986

3,323の内数

751
17

169

14

52
48
30

60

6,700
145
115

6,433の内数
9,822

表③　平成 19 年度林野庁予算の重点事項の予算額 （単位：百万円）
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び NPO 等多様な主体による共生環境の整備を

促進します。

④　公的関与による多様な森林整備の推進

治山事業による針広混交林化

の一層の推進や造林未済地緊

急対策への天然更新補助作業

の追加等により，多様な森林

づくりを進めます。また，自

主的な整備が進まない森林を

「美しい森林」へ誘導するため，

定額助成方式により，所有者

に代わり，都道府県等が事業

主体となって，創意工夫を活

かした効率的な整備を実施す

る手法等を地域の実情に応じ

て構築するモデル的な取組を

支援するとともに，公的機関

による森林整備を確保する効

果的な新手法の構築について

検討します。

（2）間伐等の推進

　間伐遅れの森林を集中的に解消

し，森林吸収源対策の加速化を図

るため，間伐等推進 3カ年対策等

により，団地化と路網整備，高性

能林業機械の導入による効率的な

間伐の実施及び間伐材の利用促進

などを総合的に推進します。

（3）森林病害虫や野生鳥獣の被害

対策等の推進

　松くい虫やカシノナガキクイム

シの防除対策等を重点的に実施し

ます。また，松くい虫被害の先端

地域において，飛行機で取得した

スペクトル情報等を利用して，被

害状況を確実かつ効率的に調査し

ます。

３．国民参加の森林づくり等の推進

　ボランティア活動を促進するた

めの環境を整備するとともに，青

少年等の森林体験活動，林業グル

ープ等の活動等を推進します。

具体的には，以下の取組を行い

ます。

①　企業，NPO 等の森林づくり

活動のサポート体制の整備，

緑化行事の開催等の普及啓発

活動を推進

②　高い指導力を持つ人材の育成，

森林・林業に対する理解を深めるためのプログラ

ム作りなどを通じ，青少年等の森林体験活動を推

進

Ⅱ．森林施業の集約化活動の促進
１．森林情報の収集などの地域活動への支援
　○森林整備地域活動支援交付金
２．コストを明示した施業提案を通じた施業の集約化
と伐採可能情報の集積
　○施業集約化・供給情報集積事業

0

0

7,453

559

Ⅲ．木材の生産・流通に関する構造改革の推進
１．複数の産地と多様な需要者を情報で結ぶ安定供給
体制の確立
○低コスト木材供給体制整備事業
(1)施業の集約化の促進と原木供給可能量情報の集積
　○施業集約化・供給情報集積事業（再掲）
　○林業・木材産業改善資金
　○木材産業等高度化推進資金
　(2)原木供給可能量情報と国産材需要情報のマッチング
　　○素材流通コーディネート事業
　(3)森林施業の低コスト化
　　○低コスト作業システム構築事業（再掲）
　　○森林整備効率化支援機械開発事業（再掲）
２．大規模産地と大規模加工施設を直結した新生産シ
ステムの着実な実施
　○新生産システム推進対策事業
３．多様なニーズに対応するための木材加工施設等の整備
○木材供給構造改革緊急条件整備事業（強い林業・
木材産業づくり交付金）

４．競争力強化等のための森林整備の推進
○森林環境保全整備事業（競争力強化等のための森
林整備関連分）（公共）

５．関連施策の活用
　○住宅分野への地域材供給支援事業
　○木材産業の構造改革を推進する事業

　

0

0
-
-

0

0
0

1,011

734

0
167

955
　　　　

559
-
-

41

202
153

964

2,000

209
165

Ⅳ．ニーズに対応した木材供給・利用拡大に向けた取
組の推進

１．木材産業の競争力の強化
　○強い林業・木材産業づくり交付金（再掲）
　○住宅分野への地域材供給支援事業（再掲）
　○木質バイオマス利活用推進対策事業
　○木質バイオ燃料製造技術開発促進事業
　○木製道路施設普及促進のための技術開発事業
２．消費者重視の新たな市場の形成と拡大
　○日本の森を育てる木づかい推進緊急対策事業
　○木材海外販路拡大支援事業

6,990の内数
0

0
0

164
30

6,433の内数
209
87
30
39

182
51

Ⅴ．安全・安心の確保のための効果的な国土保全対策
の推進
１．国有林・民有林一体とした治山事業の展開
　○特定流域総合治山事業（公共）
２．地域における避難体制との連携強化
　○復旧治山事業等（公共）

1,300

61,371

1,950

59,239

Ⅵ．持続可能な森林経営の実現に向けた国際的な取組
の推進
　違法伐採対策のさらなる推進
　○違法伐採総合対策推進事業等
　○国際林業協力事業等
　○国際機関への拠出金　　

149
393
197

151
363
196

Ⅶ．国有林野の管理経営の適切かつ効率的な推進
　　　事業施設費
　　　公益林等保全管理費
　　　利子補給
　保護林等森林資源管理強化対策の推進
○保護林等森林資源管理強化対策（公益林等保全管
理費の内数）

60,588
33,546
20,940

0

68,636
31,888
21,925

1,228

注：内数計上，重複計上等があるため，合計は表①と一致しない。
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４．無花粉スギ等苗木供給の加速化等による花粉発生

源対策の推進

　新技術の普及等により，無花粉や少花粉スギ苗木の

供給を拡大するとともに，都市部への花粉飛散に影響

している発生源地域を推定する調査の実施等により，

花粉発生源対策を推進します。具体的には，以下の取

組を行います。

①　苗木供給量を飛躍的に増大させる新たな苗木生産

技術のモデル的実施

②　組織培養の手法を用いた無花粉スギの増殖・普及

③　都市部への花粉飛散に影響している発生源地域を

推定する調査を実施するとともに，地域区分図を

作成　　　

５．森林を支える林業就業者の確保と山村の活性化

　都市と山村の共生・対流，定住促進，雇用機会の増大，

林業における再チャレンジに資する支援を行います。

　具体的には，以下の取組を行います。

①　情報提供や研修等により U ターン森林所有者を

支援するとともに，「緑の雇用」事業により林業

就業に必要な技術に関する実地研修等を行い，林

業の担い手の確保・育成・定着と山村の活性化を

推進

②　都市と山村の連携による意欲的で先導的な地域の

取組を支援するとともに，山村活性化に資する人

材を育成

③　森林資源等を活用した新たな産業（森業・山業）

の創出を支援

④　山村において貴重な収入源である特用林産物の生

産・加工施設等の整備

⑤　地域の創造力を活かした居住地周辺の森林・居住

基盤の整備，竹林の拡大防止

Ⅱ．森林施業の集約化活動の促進

　林業事業体等による森林施業の集約化活動を支援し

ます。

　具体的には，森林施業の集約化に必要となる森林の

情報を収集する活動について，単位面積当たり一定額

を交付するなどの支援を行います。

１. 森林情報の収集などの地域活動への支援

　新たに，約 100万 ha の人工林（原則として 36 ～

45年生）を対象として，意欲ある林業事業体等によ

る森林施業計画の作成を促進するために，今後 5年間

で，森林施業の集約化のために必要となる「森林情報

の収集活動」（収集した情報は原則として公開）につ

いて，1ha 当たり 15,000円を交付することにより支

援します。

　さらに，森林施業計画作成後の活動内容についても

見直しを行い，森林施業の実施に不可欠な「施業実施

区域の明確化作業」及び「歩道の整備等」の活動を対

象として，1ha 当たり年間 5,000円を交付することに

より支援します。

２．コストを明示した施業提案を通じた施業の集約化

と伐採可能情報の集積

　森林組合等林業事業体による施業内容やコストを明

確にした提案手法による施業の働きかけを通じて，施

業の集約化を進め，木材の供給が可能な森林の情報を

集積し，提供します。　　

Ⅲ．木材の生産・流通に関する構造改革の推進

　森林所有者から木材加工業者まで，川上・川下が連

携して，低コスト・大ロットの安定的な木材供給の実

現を図ります。これにより，木材の生産・流通に関す

る構造改革を総合的に推進します。

１．複数の産地と多様な需要者を情報で結ぶ安定供給

体制の確立

　林業事業体が森林所有者に積極的に間伐などの森林

整備を働きかけることによる施業の集約化，原木需給

のマッチングによる流通の合理化，低コスト生産を実

現する作業システムの定着の推進などを通じ，低コス

トで木材を安定的に供給する取組に対して支援を行い

ます。

（1）施業の集約化の促進と原木供給可能量情報の集積

①　林業事業体，地方公共団体等が地域の木材生産・

流通の構造改革の方向性について検討する地域協

議会等の活動，コストを明示した森林施業の提案

手法の普及を通じた間伐などの施業の集約化と原

木伐採可能量情報の集積

②　施業の集約化を行う場合に必要な無利子資金の償

還期間の特例の創設及び資金造成

③　施業の取りまとめを行う森林組合等に対する素材

生産委託費に係る運転資金の拡充及び伐採と造林

を一連の施業として実施するための運転資金の創

設

（2）原木供給可能量情報と国産材需要情報のマッチング

　木材加工業者の求める品質規格の把握等による原木

供給者と需要者間のコーディネート活動の実施

（3）森林施業の低コスト化

①　路網と高性能林業機械を組み合わせた低コスト作

業システムの開発・普及，オペレーターの養成

②　低コスト作業システムに対応できる高性能林業機

械の開発・改良

２．大規模産地と大規模加工施設を直結した新生産シ

ステムの着実な実施

　全国 11のモデル地域において，地域材の需要拡大

と林業の再生を図るモデルを構築する「新生産システ

ム」の着実な実施を図ります。

　具体的には，施業の集約化を通じた安定的な原木供

給を通じ，川上・川下の事業者が一体となって低コス
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ト・大ロットの安定的な木材供給体制を確立します。

３．多様なニーズに対応するための木材加工施設等の整備

　上記 1及び 2の木材の生産・流通構造の改革を実施

する上で必要となる木材加工施設等の整備を実施しま

す。

４．競争力強化等のための森林整備の推進

　高齢級の森林を多様な森林に誘導するための森林整

備を一体的かつ集中的に実施し，低コスト・大ロット

で木材を供給することにより，林業・木材産業の競争

力強化や林業・木材産業の構造改革にも資する基盤づ

くりを推進します。

５. 関連施策の活用

　上記の取組を通じて供給される木材の利用の拡大を

図るため，ニーズに対応した新たな分野の製品の開発

や設備の導入を支援します。

　具体的には，以下の活動に対して助成を行います。

①　住宅分野におけるニーズに対応した新たな製品・

技術の開発と普及

② 木材製品の高付加価値化等に必要な設備導入に係

る利子助成等

Ⅳ．ニーズに対応した木材供給・利用拡大に向けた取

組の推進

　木材供給・利用量の更なる拡大に向け，木材産業の

競争力強化，木質バイオマス利用促進，木づかい運動

等の消費者対策，木材の輸出推進等の取組に対して支

援を行います。

１. 木材産業の競争力の強化

　これまで地域材の利用が進んでいない分野への利用

拡大や消費者ニーズに対応した製品開発等を行い，木

材産業の競争力を強化します。

　具体的には，以下の活動に対して助成を行います。

①　集成材，木質ボード類等の加工施設等の整備　

②　住宅分野におけるニーズに対応した新たな製品・

技術の開発と普及

③　民間企業等との連携による木質バイオマスの総合

的な利用モデルの構築

④　木質バイオマスからバイオエタノールを製造する

最適なシステムの開発

⑤　地域材を利用した低コスト木製ガードレール等の

開発と普及　　　

２. 消費者重視の新たな市場の形成と拡大

　木づかい運動の強化を通じた消費者対策や海外の市

場に応じた輸出戦略の構築による木材輸出を推進します。

　具体的には，以下の活動に対して助成を行います。

①　木づかいキャンペーン活動や木材利用に関する教

育活動（木育）の推進

②　輸出相手国の住環境やニーズに応じた国産材製品

の PR 等

Ⅴ．安全・安心の確保のための効果的な国土保全対策

の推進

　国有林と民有林を一体とした計画的な事業展開や，

地域における避難体制との連携による減災に向けた事

業実施などの効果的な治山対策を推進します。

１．国有林・民有林一体とした治山事業の展開

　国有林と民有林の治山事業実施箇所が近接している

場合に，森林管理局と都道府県が連携して国有林・民

有林を通じた流域の調査等を行うとともに，これらを

一体的に整備することにより，事業効果の早期発現と

効率的な事業実施を図ります。

２．地域における避難体制との連携強化

　集落を保全するための治山事業を実施する場合，山

地災害危険地区に関する情報が地域住民に周知されて

いることを前提とすることで，地域における避難体制

との連携を図り，減災効果を高めます。

Ⅵ．持続可能な森林経営の実現に向けた国際的な取組

の推進

　国際的な協調の下で持続可能な森林経営を推進する

ため，地球規模の課題である違法伐採対策等に取り組

みます。

　違法伐採対策のさらなる推進

　世界における持続可能な森林経営に向けた取組を推

進するため，違法伐採対策，地球温暖化防止，荒廃地

の復旧・再植林等の地球規模の課題に対し，二国間，

地域間，多国間等の多様なスキームでの国際協力を引

き続き推進します。

　特に違法伐採対策については，国内外で実施中の木

材貿易情報システムの整備，普及啓発等の取組に加え，

国際協調による取組を一層加速させるための事業を行

います。

　具体的には，違法伐採の規模等の把握及び違法伐採

対策を講じた場合の効果を定量的に予測するための計

量モデルを新たに開発します。また，国際的枠組みに

おいて，その活用方策の検討を行い，国際協調の下で

の違法伐採対策の推進に貢献します。

Ⅶ．国有林野の管理経営の適切かつ効率的な推進

　公益的機能の維持増進を旨として地球温暖化防止等

の課題に積極的に取り組みつつ，国有林野を適切かつ

効率的に管理経営するため，必要な経費について一般

会計より繰り入れます。

　保護林等森林資源管理強化対策の推進

　原生的な天然生林などの貴重な保護林について，適

切な保全管理の推進に向けたモニタリング調査等を実

施します。

（あしだ　しんや）
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す
。

　
ゼ
ン
マ
イ
は
、
山
菜
の
中
で
も
一
番

高
値
で
取
引
さ
れ
る
貴
重
な
資
源
で
す
。

　
山
村
社
会
に
お
け
る
経
済
的
な
役
割

は
大
き
く
、
収
穫
時
期
に
は
家
族
そ
ろ

っ
て
採
っ
た
よ
う
で
す
。

　
二
〇
年
ほ
ど
前
に
福
島
県
只
見
町
で

山
菜
の
調
査
を
し
て
い
る
と
き
に
、
地

元
の
住
人
が
ゼ
ン
マ
イ
を
「
貧
乏
草
」

と
言
う
の
で
そ
の
訳
を
問
い
ま
し
た
が
、

筆
者
に
は
理
解
で
き
な
い
回
答
し
か
返

っ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
筆
者

は
そ
の
方
に
、『
か
っ
て
は
経
済
的
に

生
活
が
苦
し
い
家
庭
が
ゼ
ン
マ
イ
を
採

っ
た
の
で
、
何
と
な
く
「
貧
乏
草
」
と

言
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
今
日

で
は
住
ま
い
か
ら
ゼ
ン
マ
イ
の
発
生
地

ま
で
自
家
用
車
を
利
用
す
る
。
あ
る
い

は
良
質
な
ゼ
ン
マ
イ
を
採
る
た
め
に
は

田
子
倉
湖
ま
で
車
で
行
き
湖
を
小
舟
で

渡
り
奥
山
に
入
る
の
で
、
車
と
舟
を
必

要
と
す
る
「
金
持
ち
草
」
で
す
ね
』
と

言
っ
て
笑
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　
ま
た
、
同
町
で
は
体
調
を
崩
し
た
と

き
は
ぜ
ん
ま
い
を
食
べ
る
習
慣
が
あ
り

ま
す
。
山
形
県
庄
内
の
山
間
地
で
は
、

産
後
に
ぜ
ん
ま
い
を
食
べ
る
と
血
が
き

れ
い
に
な
る
と
言
わ
れ
た
り
、
祭
事
が

あ
る
と
つ
ぶ
し
豆
や
ユ
リ
の
根
と
一
緒

に
煮
物
に
し
た
り
、
白
和
え
に
し
て

食
べ
る
習
慣
が
あ
り
ま
す
（
日
本
の
食

生
活
全
集
・
6
、
農
文
協
、
一
九
八
八

年
）。
ま
た
鈴
木
棠
三
（
日
本
俗
信
辞

典
、
一
九
八
二
年
）
に
よ
る
と
、
お
産

の
と
き
に
食
べ
る
と
血
の
め
ぐ
り
が
よ

く
な
る
（
群
馬
県
吾
妻
郡
）、
煎せ

ん

じ
て

脚か
っ

気け

の
薬
に
す
る
（
高
知
県
吾
川
・
長

岡
郡
）、
血
止
に
よ
い
（
富
山
、
三
重
、

高
知
）
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
そ
の
他
ゼ
ン
マ
イ
の
綿
毛
は
米
沢

の
古
代
織
と
し
た
り
、
山
間
地
で
は

一
九
四
五
年
ご
ろ
ま
で
敷
布
団
の
綿
に

し
た
り
、
ま
た
風
呂
桶お

け

の
湯
漏
れ
防
止

に
穴
や
す
き
間
に
も
詰
め
た
り
も
さ
れ

て
い
ま
し
た
。
朱
肉
の
材
料
に
最
高
で

あ
る
と
も
言
い
ま
す
。
子
ど
も
は
手
ま

り
の
芯
に
し
て
い
ま
し
た
。
さ
ら
に
ゼ

ン
マ
イ
の
根
系
か
ら
「
で
ん
ぷ
ん
」
を

作
っ
て
食
用
に
し
た
そ
う
で
す
。

お
わ
り
に

　
今
回
は
ゼ
ン
マ
イ
の
食
文
化
と
人
と

の
か
か
わ
り
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。

食
文
化
は
時
代
と
と
も
に
変
わ
り
つ
つ

あ
り
ま
す
。

て
煮
詰
め
ま
す
。
次
に
み
り
ん
を
入
れ

煮
立
て
て
か
ら
ゴ
マ
油
を
垂
ら
し
て
香

り
を
つ
け
ま
す
。

　
油
揚
げ
は
熱
湯
を
通
し
て
油
抜
き
を

し
、
し
ょ
う
油
、
砂
糖
、
み
り
ん
で
煮

つ
け
て
「
い
な
り
ず
し
」
の
皮
を
つ
く

り
ま
す
。

　
味
つ
け
し
た
油
揚
げ
に
「
す
し
飯
」

を
詰
め
、
そ
の
上
に
調
理
し
た
ぜ
ん
ま

い
を
の
せ
て
食
べ
ま
す
。

五
　
そ
の
他
の
食
べ
方

　
ぜ
ん
ま
い
の
料
理
は
、
以
上
の
ほ
か

に
採
っ
て
す
ぐ
あ
く
抜
き
し
て
食
べ
る
、

お
ひ
た
し
が
あ
り
ま
す
。

　
干
し
ぜ
ん
ま
い
を
戻
し
て
か
ら
食

べ
る
も
の
に
も
①
天
ぷ
ら
、
②
酢
の

も
の
、
③
汁
の
実
、
④
雑
煮
餅
の
具
、

⑤
ぜ
ん
ま
い
の
梅
干
し
煮
（
武
智
雄

一
、
日
本
の
味
百
科
、
主
婦
と
生
活

社
、
一
九
八
三
年
）、
最
近
の
も
の
で
は
、

⑥
カ
レ
ー
煮
、
⑦
ぜ
ん
ま
い
の
フ
ラ
イ
、

⑧
キ
ム
チ
漬
、
⑨
油
揚
げ
巻
な
ど
も
紹

介
さ
れ
て
い
ま
す
。
和
歌
山
県
の
ぜ
ん

ま
い
の
梅
干
し
煮
は
日
本
酒
に
よ
く
合

う
そ
う
で
す
。
一
度
賞
味
し
た
い
も
の

で
す
。

ゼ
ン
マ
イ
と
人
と
の
か
か
わ
り

　
ゼ
ン
マ
イ
と
人
と
の
か
か
わ
り
は
、

食
文
化
の
ほ
か
に
も
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま

▲写真②　ぜんまいおこわとお汁
右：汁（ぜんまい，豆腐，オオバギボウシなど）
左：おこわ（ぜんまい，シイタケ，ヒジキなど）

▲写真①　ぜんまいの一本煮
（ぜんまい，コンニャク，シイタケなど）

※
こ
こ
で
は
加
工
し
た
も
の
を
「
ぜ
ん
ま
い
」、

採
取
し
た
状
態
の
も
の
を
「
ゼ
ン
マ
イ
」
と

表
記
し
ま
す
。
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徐
々
に
弱
火
に
し
ま
す
。
鶏
肉
と
一
緒

に
煮
る
と
一
層
美
味
で
す
。

2
　
一
本
煮

　
ぜ
ん
ま
い
は
食
べ
や
す
い
よ
う
に
切

っ
て
煮
る
の
が
一
般
的
で
す
が
、
包
丁

の
金
気
が
味
を
損
な
う
の
を
嫌
い
、
切

ら
ず
に
長
い
一
本
の
ま
ま
煮
る
地
域
も

あ
り
ま
す
（
写
真
①
）。

　
鍋
に
ぜ
ん
ま
い
、
油
揚
げ
、
だ
し
汁
、

調
味
料
を
入
れ
て
沸
騰
さ
せ
一
分
ほ
ど

煮
ま
す
。
長
く
煮
す
ぎ
る
と
ぜ
ん
ま
い

は
「
し
わ
」
が
で
き
硬
く
な
り
ま
す
。

　
こ
の
食
べ
方
は
生
産
量
の
豊
富
な
地

域
に
多
い
よ
う
で
す
。

二
　
油
炒
め

　
鍋
に
油
を
引
き
、
鍋
が
熱
く
な
ら
な

い
う
ち
に
、
し
ょ
う
油
、
酒
、
み
り
ん

と
砂
糖
を
入
れ
て
炒
め
合
わ
せ
ま
す
。

こ
れ
に
油
揚
げ
を
加
え
る
と
美
味
で
す
。

三
　
和
え
物

1
　
白
和
え

　
ぜ
ん
ま
い
を
油
で
炒
め
、
下
味
を
つ

け
て
お
き
ま
す
。
す
り
鉢
で
ゴ
マ
を
す

り
豆
腐
と
砂
糖
、
塩
を
入
れ
て
ま
た
す

り
ま
す
。
ぜ
ん
ま
い
を
入
れ
て
混
ぜ
合

わ
せ
ま
す
。

2
　
ク
ル
ミ
和
え

　
オ
ニ
グ
ル
ミ
の
種
子
の
先
端
を
軽
く

焼
き
、
包
丁
の
刃
を
当
て
二
つ
に
割
り
、

釘
か
錐き

り

で
種
子
か
ら
ク
ル
ミ
の
実
を
取

り
ま
す
。
こ
れ
を
す
り
鉢
で
す
り
、
水

（
豆
腐
を
入
れ
て
も
よ
い
）
を
少
々
加

え
て
と
ろ
り
と
な
る
ま
で
す
り
ま
す
。

砂
糖
と
塩
で
味
付
け
し
、
ぜ
ん
ま
い
を

入
れ
て
混
ぜ
合
わ
せ
ま
す
。

　
こ
の
ほ
か
に
、
ピ
ー
ナ
ッ
ツ
和
え
、

か
ら
し
和
え
な
ど
も
あ
り
ま
す
。
か
ら

し
和
え
は
辛
み
が
抜
け
る
の
で
食
べ
る

直
前
に
和
え
ま
す
。
筆
者
は
ク
ル
ミ
和

え
が
大
好
き
で
す
。

四
　
飯
・
す
し

　
ご
飯
も
の
や
す
し
の
類
は
各
地
に
い

ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。主
な
も
の
を
二
、三

紹
介
し
ま
す
。

1
　
ぜ
ん
ま
い
お
こ
わ（
五
目
お
こ
わ
）

　
も
ち
米
は
洗
っ
て
一
晩
水
に
浸
し
、

水
を
切
っ
て
し
ょ
う
油
、
酒
、
み
り
ん

で
味
つ
け
し
た
汁
に
三
〇
分
ぐ
ら
い
浸

は
じ
め
に

　
ゼ
ン
マ
イ
は
、
一
般
家
庭
の
料
理
の

ほ
か
に
冠
婚
葬
祭
に
も
用
い
ら
れ
る
食

材
で
あ
り
、
い
ろ
い
ろ
な
食
べ
方
が
あ

り
ま
す
。
で
き
る
だ
け
多
く
の
例
を
紹

介
し
て
み
よ
う
と
思
い
ま
す
。

ぜ
ん
ま
い
の
料
理
い
ろ
い
ろ

　
干
し
た
り
塩
漬
け
し
た
も
の
を
食
べ

や
す
い
よ
う
に
長
さ
三
～
四
㎝
に
切
り
、

食
材
に
し
ま
す
。
一
般
的
な
料
理
は
煮

物
、
油
炒
め
や
和
え
物
で
す
。

一
　
煮
物

1
　
一
般
の
煮
物

　
ぜ
ん
ま
い
を
だ
し
汁
で
煮
ま
す
。
沸

騰
し
た
ら
し
ょ
う
油
、
砂
糖
、
み
り
ん

な
ど
を
加
え
、
初
め
は
強
火
で
煮
て

し
、
も
ち
米
に
味
を
し
み
込
ま
せ
ま
す
。

そ
の
他
の
食
材
（
ぜ
ん
ま
い
、
シ
イ
タ

ケ
、
ニ
ン
ジ
ン
な
ど
）
は
食
べ
や
す
い

よ
う
に
切
っ
て
お
き
ま
す
。

　
だ
し
汁
、
塩
、
砂
糖
、
し
ょ
う
油
を

合
わ
せ
て
、
ぜ
ん
ま
い
、
シ
イ
タ
ケ
、

ニ
ン
ジ
ン
な
ど
を
汁
が
な
く
な
る
ま
で

下
煮
し
ま
す
。
次
に
汁
を
切
っ
た
も
ち

米
を
せ
い
ろ
に
入
れ
強
火
で
蒸
し
、
途

中
で
も
ち
米
を
浸
し
た
汁
を
と
き
ど
き

打
ち
水
し
ま
す
。
も
ち
米
が
蒸
し
上
が

っ
た
ら
下
煮
し
て
お
い
た
具
を
釜
の
も

ち
米
の
上
に
の
せ
て
約
一
〇
分
一
緒
に

蒸
し
具
を
混
ぜ
ま
す
。

　
具
に
鶏
肉
や
油
揚
げ
を
混
ぜ
る
と
一

層
美
味
で
す
（
写
真
②
）。

2
　
ぜ
ん
ま
い
ず
し

　
ぜ
ん
ま
い
を
だ
し
汁
と
砂
糖
、
し
ょ

う
油
で
味
つ
け
し
た
汁
で
軽
く
煮
て
火

を
止
め
、
そ
の
ま
ま
味
を
な
じ
ま
せ
ま

す
。

　
焼
き
の
り
の
上
に
す
し
飯
を
広
げ
て
、

味
つ
け
し
た
ぜ
ん
ま
い
を
す
し
の
芯し

ん

に

し
て
巻
き
ま
す
。
食
べ
や
す
い
大
き
さ

に
切
っ
て
食
べ
ま
す
。

3
　
ぜ
ん
ま
い
の
い
な
り
ず
し

　
鍋
で
サ
ラ
ダ
油
を
熱
し
、
ぜ
ん
ま
い

を
入
れ
て
炒
め
ま
す
。
こ
れ
に
酒
、
砂

糖
、
調
味
料
を
入
れ
中
火
で
少
し
煮
て
、

し
ょ
う
油
を
入
れ
て
落
と
し
ぶ
た
を
し

山
村　　

の

食
文
化

今
月
の
お
品
書
き

　
十
八
の
膳

ぜ
ん
ま
い
⑵

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

41　ハナガガシ
伊
い

藤
とう

　哲
さとし

宮崎大学 農学部 生物環境科学科 森林科学講座 助教授
〒889-2192 宮崎市学園木花台西 1-1　Tel＆ Fax 0985-58-7178

ハナガガシという木

　ハナガガシは「葉
ハ

長
ナガ

樫」です（写真①）。日本固有

の常緑広葉樹であり，日本に 8種記載されているブナ

科コナラ属アカガシ亜属の中で最も希少な樹種です。

ハナガガシはもともと分布域が限られており，さらに

近年は個体数が減少傾向にあることから，環境省のレ

ッドリスト（環境庁，2000）では絶滅危
き

惧
ぐ

Ⅰ B（近

い将来における野生での絶滅の危険性が高いもの）に

指定されています。分布中心域の宮崎県でも準絶滅危

惧（現時点での絶滅危険度は小さいが，生息条件の変

化によっては絶滅の危険性が高まるとされるもの）に

指定されており，個体数減少の主な原因は森林伐採に

よるとされています（宮崎県版レッドデータブック作

成検討委員会，2000）。

限られる分布域

　ハナガガシは宮崎県を中心とする九州の南東部に主

に分布しています。その中身は主に旧薪炭林が放棄さ

れたと思われる二次林ですが，これまで記載されてい

るハナガガシ群落の中には社寺林もかなり含まれてい

ます。南九州の社寺林にはクスノキやイチイガシが植

栽されている所が多いのですが，場所によってはハナ

ガガシが用いられたということでしょう。ちなみに，

宮崎県北部の日向市東郷町にある福瀬神社のハナガガ

シ巨木は胸高幹周りが 5.3m，樹高が 40mで，堂々

たる世界一のハナガガシです（写真②）。

　宮崎以外では，大分，熊本，鹿児島，高知，愛媛の

各県で分布が報告されていますが（佐保，2005），記

載数はごくわずかで，多くは社寺林です。したがって，

社寺林以外の分布はほぼ宮崎県の低地に集中している

といってよいでしょう。その理由は定かではありませ

んが，最終氷期の同種のレフュージア（避難場所）が

宮崎県に近いどこかに限られていたのかもしません。

　九州の低標高域に多く出現するアカガシ亜属の中に

はほかにアラカシやイチイガシなどがありますが，こ

れらの樹種と比べてもハナガガシの分布標高域は低く，

おおむね 350m以下に限られます。また，地形的に

も分布の偏りがあります。アラカシは，出現する地形

などを見てもあまり場所を選んでいるようではありま

せん。これに対してハナガガシは谷筋の斜面下部に偏

って分布する傾向があり，地形の選り好みが強いよう

です。ハナガガシにとって不幸なのは，こういったハ

ビタット（生育場所）がスギの造林適地に重なること

です。ちなみに，九州の低～中標高域の極相林の中心

的な存在とみなされるイチイガシも斜面下部の肥
ひ

沃
よく

な

土壌を好むといわれていますが，多くの植生調査事例

を拾い上げて比較してみると，斜面中腹や場合によっ

て尾根筋にも出現することがあり，ハナガガシと比べ

ればまだ生育可能な環境の幅は広そうです。もっとも，

南九州では古くからイチイガシ人工林が造成され，現

在は自然林のような様相を呈している林分もあります

ので，厳密な自然分布の議論は容易ではありません。

しかし，ハナガガシがアカガシ亜属の中で“希少”な

存在となる理由の一つに，こういった立地の選り好み

が関与していることは間違いないでしょう。

生態・生理学的な特徴

　ハナガガシは成長が早いのが特徴です。宮崎大学演

習林の約 80年生の二次林では，胸高直径 60cm，樹

高 30m程度に達する個体も少なくありません（もち

ろん，場所がよければの話です）。また，発芽直後の

伸長成長の早さも特筆に値します。環境が整えば発芽

当年に 3 ～ 4回伸長（フラッシュ）することもあり，

大きいものでは樹高数十 cm に達します。このよう

な事例を見ていると「陽性のパイオニアか？」と少し

疑いたくなりますが，後述のように生理的な特徴を見

ると必ずしもそうではなさそうです。ハナガガシは一

名にはサツマガシと呼ばれることもあり，伝え聞くと

ころによれば，幹が通直で成長がよいことから，かつ

て旧薩摩藩が槍
やり

材として植栽したこともあるそうです。

　ハナガガシは萌芽性も高く，過去に調べられた例（三

善，1959）でも，萌芽性の高さで知られるアラカシと

遜
そん

色
しょく

のない萌芽再生能力が報告されています。これが，

現在も旧薪炭林でハナガガシが見られる理由の一つで

しょう。そうすると，近年の個体数の減少の原因は森
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林伐採そのものではなく，人工林やほかの土地利用へ

の転換によるハビタットの消失と考えたほうがよさそ

うです。一方，有性繁殖の面から見ると，ハナガガシ

はほかのカシ類（特にアラカシ）に比べて種子生産の

豊凶がきついという印象があります。まともな豊作の

周期はおそらく 5～ 6年ではないでしょうか。おかげ

で実験用の材料を集めるのにも苦労します。

　ハナガガシが偏って分布する下部斜面は水分条件に

恵まれる立地であり，また地表の撹
かく

乱
らん

が起きやすい場

所でもあります。そこで，ハナガガシが土壌水分や撹

乱による光環境の改善をどの程度必要とするかを調べ

るために，葉の生理生態的な特性をイチイガシと比較

してみました（伊藤ら，未発表）。ハナガガシの葉の

光合成特性は極相種とされるイチイガシと同等の耐陰

性を示し，決して「陽性」ではないことが見えてきま

した。一方，葉の乾燥に対する反応を調べたところ，

イチイガシは土壌の乾燥に対して葉の特徴を変えて対

応するのに対し，ハナガガシは乾燥に対する葉の順応

性が非常に低いことがわかりました。このような水分

に関する葉の特性が，斜面下部に偏在するハナガガシ

の分布をかなり説明してくれそうです。

　こういった特徴を見ていくと，林分構造のコントロ

ール（つまり受光伐などの施業）で保全を図るにも，

そもそもハビタットが少なければおのずと限界があり

そうです。したがって，失われたハビタットの回復と

いう土地利用レベルでの保全策が，この樹種にとって

は重要かもしれません。

集団遺伝学の見地から

　希少種の保全には，遺伝的な多様性の評価も重要で

す。ハナガガシの集団遺伝的な特徴を同じ低地照葉樹

林に分布するアラカシと比較すると（棟田ら，未発表），

地理的にも地形的にも広く普遍的に分布するアラカシ

に比べて遺伝的な多様性がやや低く，また地域集団ご

との遺伝的分化の度合いもやや強い傾向があるようで

す。ただし，ブナなどのほかの森林性高木種の調査事

例に照らして，遺伝的多様性が極端に低いというわけ

ではありません。興味深いのは，残存する社寺林のい

くつかの集団で，ほかの集団で見られない対立遺伝子

を有するケースもあることです。したがって，ハナガ

ガシ全体の遺伝的組成を保全するうえでは，たとえ人

為的な影響があるにしても，こういった社寺林の保全

の意味は大きいと思います。

≪参考 文 献≫
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▲写真①　ハナガガシの葉（細長い葉がその名の由来である。
宮崎県西都市都萬神社にて）

▲写真②　宮崎県日向市東郷町の福瀬神社境内にある
「世界一」のハナガガシ（推定樹齢 300 年ともいわれる）
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こ
だ
ま

　平成 10年代に入って，BSE

問題を皮切りに，産地偽装表示，

輸入農産物の残留農薬，果樹にお

ける無登録農薬使用等の問題が発

生し，それまで国民の大きな関心

事であった環境問題や健康に加え

て，一般食品をはじめとする，農

水畜産物の安全・安心がクローズ

アップされるようになってきた。

このことは，特用林産物であるき

のこも例外ではないというのが，

著者清田氏や監修者関谷氏をはじ

めとする関係者の考え方である。

　従来，一般的に，消費者や流通

関係者のきのこに対するイメージ

は，自然食品，無農薬，健康によ

い，おいしい，安全・安心である

というものであった。特に，きの

こ業界内でも，国産きのこは樹木

を原料とすることから，何もしな

くてもきのこは安全であり安心で

はないか，特に原木栽培は自然で

あるからなおさらであるという意

見も多く見られる。しかしながら，

原木栽培，菌床栽培にかかわらず

これらの栽培方法やその内容を見

ていくと，その内容は栽培者，生

産者によりさまざまの態様が存在

する。

　本書は ISO 品質マネジメント

システムと，HACCP の考え方

を発展させた食品安全マネジメン

トシステム規格（ISO22000）に

基づく，生産工程と流通における

管理手法となっている。筆者はこ

れを三重県において実践しており，

農林水産省が行っている栽培基準

GAP（適切な農業を実施する取

組み）も ISO22000や三重県版マ

ニュアルの範
はん

疇
ちゅう

に入るものである。

　全国のきのこ生産者が，きのこ

栽培を本書の内容で行うことが究

極の到達点と思われる。しかしな

がら，今まで原料調達の記録もな

い，栽培日誌もない，使用する水

（沢水，井戸水，河川水等）の調

査もしたことがない，そして農薬

は使用していないが，隣地で一般

農作物に農薬が使用されているの

を気にしたこともない，収穫や包

装工程での衛生管理や異物混入に

あまり関心がない，というような

極端な人はいないまでも，本書で

は生産者のできることから記録を

付け，危害要因を防ぐ対策を取る

ためには，どのようなことを実践

すべきかという指針が示されてい

る。

　本書は，しいたけを中心として

原木栽培〔生・乾（加工工程）〕，

菌床栽培別に，安全・安心なきの

こを生産するために何を行ったら

よいのか，何に注意して栽培しな

本
の
紹
介

125周年を迎えた大日本山林会
記念公開シンポジウムを開催

　「林業経営の将来を考える－団

地法人化の可能性を探る」と題さ

れた大日本山林会創立 125周年

記念公開シンポジウムが，1月 15

日（月）午後，東京都港区赤坂の

三会堂ビル内，石垣記念ホールに

おいて開催された。

　同会は，昭和 60年代から研究

会を組織し，外材との競合に国

関谷 敦 監修　清田卓也 著

きのこの安全安心生産
管理マニュアル－考え方と実際

発行所：農山漁村文化協会
　〒 107-8668　東京都港区赤坂 7-6-1
　TEL 03-3585-1141（営業）　FAX 03-3589-1387
　2006 年 12 月発行　Ｂ 5判　172p
　定価 2,400 円（税込）　ISBN4-540-06206-9

▲

 開催のあいさつに立つ小林
富士雄大日本山林会会長

●向かって右側席の左から，
話題提供者の藤澤秀夫氏（林
政総研），餅田治之氏（筑波
大教授），納口るり子氏（筑
波大助教授）。
●向かって左側席の右から，
コメンテイターの髙橋洋氏

（林野庁経営課長），岸三郎兵
衞氏（山形県金山町森林組合
長），野田英志氏（森林総研
林業経営・政策研究領域長）



森林技術　No.779　2007.240

●コラム●

森林技術　No.779　2007.2 41

●コラム● ●コラム●

( この欄は編集委員が担当しています )

こ
だ
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「
荒
廃
」
？
と
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ

　昨年，捕獲されたツキノワグマの頭数は

3,000頭を超えた。2004年にもかなりのツキノ

ワグマが駆除され，私などは日本からツキノワ

グマがいなくなってしまうのではないかと心配

していた。しかし，昨年再びの大量出没である。

いったいどうなっているのか。

ツキノワグマの出没問題と関連してよく語ら

れるのが，奥山の荒廃だ。しかし，この「荒廃」

という言葉が曲
くせ

者
もの

である。これは学術用語では

ないから厳密な定義などあるわけがない。よっ

て，人によって，その言葉の使い方は千差万別

だろう。ゆえに，「荒廃」という言葉を使って

議論してもかみ合うわけもなく，不毛に終わる

気がする。

それはさておき，私は「奥山が『荒廃』し，

餌
えさ

不足のためにツキノワグマが人里に出没す

る」という通説に疑問を抱き始めている。逆に

奥山は，ツキノワグマにとってむしろ棲
す

みやす

い環境になってきており，クマは増えているの

ではないか？　でなければ，昨年の大量出没を

説明できない気がするのである。クマは増えた

ために，ちょっとしたブナやナラ類の凶作でも

深刻な「糧難」に陥ってしまうのではないか。

そんなことを想像している。

　考えてみれば，ツキノワグマの好むミズナラ

や野生のクリは尾根沿いに多く，人工林を造成

しても保残帯として残されることが多い。また，

ブナ林皆伐後のスギの造林地は豪雪のために成

長が芳しくなく，ヤマブドウ，サルナシなどの

ツル植物やウワミズザクラなどの陽樹が目立つ

場合が多い。それはまさに，ツキノワグマにと

っては餌資源である。

ツキノワグマは絶滅させるほうがよい，と社

会が合意することはないだろう。ならば，どの

ように共存していくか？　その知恵を出すため

にも，奥山の森林を「荒廃」の一言で片付けず，

その状況，およびそれが野生生物に与える影響・

役割を客観的なデータで示す必要があるだろう。

そしてそれは，奥山の人工林を今後どのように

扱うべきか，ということの判断材料にもなるは

ずである。 （くま）

ければならないか，どのような調

査・記録が必要かが網羅されてお

り，ほかの栽培きのこにも十分応

用できる内容となっている。

　生産者はすべてのことが最初か

らできないにしても，本書の内容

を参考に産地で重要な項目を選定

し，できることから始めるのが第

一歩と考える。

　各自治体，農協，農事組合法人

等，独自の基準を策定される場合

や，また，すでにある公的あるい

は民間認証を受ける場合にも，本

書は指針としての重要な役割を持

つ書として紹介・推薦したい。

（全国食用きのこ種菌協会

技術顧問／福井陸夫）

参考：農林水産叢書No.51

産材が生き抜くためのさまざまな

分析と提言を行ってきた。国産材

利用がなかなか進まない最大の要

因と目されている「安定供給」の

問題にこの数年取り組み，当日は

中間報告として団地化の議論が交

わされた。研究会では，年当たり

1.5 万 m3 以上出せる団地化を目

指して検討を進めている。 （吉田）
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林業就業者の動向と
「緑の雇用担い手育成対策事業」

　林業生産活動の停滞等に伴い，

長期的に林業就業者は減少傾向に

あり，また，65歳以上の就業者

の割合は 25％で，全産業平均の 8

％と比較しても高齢化が進行して

いる。

　平成 11年度以降 2千人台で推

移していた新規就業者は，平成

15年度からは「緑の雇用担い手

育成対策事業」が実施されたこと

から大幅に増加し，平成 16年度

の新規就業者は 3,538人となった

（図①）。また，就業先としては 7

割を森林組合が占めている。

　一方，林業への新規就業者の

85％以上が転職者で，46％が 40

歳以上の者と，全体的に就業年齢

が高い（図②）。将来の森林整備

を適切に実施していくためには，

就業者をより安定的に確保・育成

することが必要であり，そのため

にも長期的な就業が期待できる若

年層の就業者の確保と定着の促進

が課題である。

　「緑の雇用担い手育成対策事業」

は，厚生労働省が実施した緊急

雇用対策で森林作業に従事した者

を対象として，林業の知識・技能

にかかる実地研修等を実施し，森

林整備の新たな担い手の確保・育

成と地域への定着を促進する事業

で，平成 15年度から実施されて

いる。平成 16年度は，44都道府

県，473事業体で実施され，1,815

人が研修を修了し，このうちの 9

割に当たる 1,658人が引き続き林

業に就業した。

　林業就業者の減少と高齢化が進

む中で，担い手の確保・育成を推

進するためには，今後とも，UI

ターン者や森林の保全・整備に意

欲のある若者等を対象に林業就業

に必要な技能・技術の実地研修等

を行い，林業への新規就業の確保

を図ることが必要である。

資料：農林水産省「平成 15年新規就業者等調査」

　注：割合の合計が 100％とならないのは，四捨五入によるものである。

▲

図②
　「新規就業者の状況」 3%
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▲

図①
　「新規就業者の推移」

資料：林野庁業務資料
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研究報告　第 14号 ※前号より続く

平成 18年 3月　岩手県林業技術センター

〒 028-3623　紫波郡矢巾町大字煙山第３地割 560-11

　　　　　　　Tel 019-697-1536　Fax 019-697-1410

□菌糸担体を用いた液体培養における培養条件がマ

ツタケ菌糸の増殖に与える影響 成松眞樹

□壮齢アカマツ人工林における地上部現存量

丹羽花恵

研究報告　№ 22

平成 18年 3月　岡山県林業試験場

〒 709-4335　勝田郡勝央町植月中 1001

　　　　　　　Tel 0868-38-3151　Fax 0868-38-3152

□アカマツ林の健全化施業に関する研究 石井 哲

研究報告　第 25号

平成 18年 12月　愛媛県林業技術センター

〒 791-1205　上浮穴郡久万高原町菅生 2 番耕地 280-38

　　　　　　　Tel 0892-21-2266　Fax 0892-21-3068

□蒸気・高周波併用減圧乾燥

　－スギ心持ち正角・平角への適用－ 武智正典

□スギ板材の乾燥前選別における心材色および心材

率測定の自動化

　　　　武智正典・林 和男・杉森正敏・高橋和也・

青木 優・ディェヨ 秀明

□歩道舗装用資材「チャコールブロック」への竹炭

の利用 松岡真悟・加藤眞吾

□プレカット接合性能に及ぼす乾燥温度の影響

藤田 誠

□愛媛県内の自然林及び自然林に近い二次林に出現

する広葉樹 坪田幸徳

□コムラサキシメジ人工栽培化の検討

古川 均・仲田幸樹

□愛媛県下のタケ資源量の推定

柚村誠二・豊田信行

□スギ・ヒノキ造林木に対するニホンキバチ被害回

避に関する研究 稲田哲治

研究報告　第 38号

平成 18年 3月　広島県立林業技術センター

〒 728-0015　三次市十日市町 168-1

Tel 0824-63-7101　Fax 0824-63-7103

□幹からの距離によるスギとヒノキの枝特性の表現

時光博史

□広島県における人口密度，植生，気象要因を用い

た林野火災発生危険度の予測

佐野俊和・佐藤晃由

□県産農産物・微生物等の有する生体調節機能の評

価と機能性食品の開発－きのこ類の機能性評価結

果－ 衛藤慎也

□低位生産林地における発酵鶏糞ペレットの施肥効

果 兵藤 博・西原幸彦

□マツノザイセンチュウ抵抗性マツ実生後代の抵抗

性能 吉岡 寿

研究報告　第 7号

平成 18年 7月　福岡県森林林業技術センター

〒 839-0827　久留米市山本町豊田 1438-2

Tel 0942-45-7868　Fax 0942-45-7901

□マツ材線虫病抵抗性クロマツの挿し木苗生産シス

テムの開発 森 康浩・宮原文彦・後藤 晋

□ヌメリスギタケ栽培技術の改良

金子周平・川端良夫

□林相の違いとそこで捕獲されたカミキリムシ相と

の関係調査 大長光純

研究報告　第 35号

平成 18年 3月　奈良県森林技術センター

〒 635-0133　高市郡高取町吉備 1

Tel 0744-52-2380　Fax 0744-52-4400

□造膜型木材塗料用の防かび剤としてのヒバ精油お

よびヒノキ精油の有効性

酒井温子・奥田晴啓・伊藤貴文・森井良一

□無水マイレン酸による木材の気相反応（第 3報）

岩本頼子・伊藤貴文

□オオウズラタケおよびカワラタケの培養条件によ

る木材腐朽力の違い 酒井温子・岩本頼子

□ファンガスセラーの導入と環境条件の検討

岩本頼子・伊藤貴文・奥田晴啓

□各種接着条件でのＡＰＩ接着剤の接着性能

柳川靖夫・増田勝則

□ラミナを木材保存剤で処理した集成材の耐着耐久

性評価（第 1報）増田勝則・柳川靖夫・宮崎祐子

□スギ製材品における天然乾燥前処理としての高温

低湿処理について

海本 一・小野広治・寺西康浩・

成瀬達哉・久保 健

技術情報 技術情報技術情報 技術情報技術情報
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2月

行事名 開催日・期間 会場 主催団体 連絡先 行事内容等

第 40 回記念林業技
術シンポジウム 2/8 イイノホール（東京都

千代田区）
全国林業試験研究機
関協議会

北海道美唄市光珠内町東山
北海道立林業試験場
Tel 0126-63-4164

　『未来につなぐ森林づくりをめざして』をテーマとして，
都道府県林業関係試験研究機関が関連する研究成果を発
表し，かつ討論を行い，技術の高度化と普及促進を図る。

第 3 回森林・木材認
証フォーラム 2/9～ 10

9日：耳川広域森林組
合本所（宮崎県日向
市），10日：ホテルベ
ルフォート日向 

宮崎県諸塚村，諸
塚村森林認証研究
会，耳川広域森林
組合

宮崎県東臼杵郡諸塚村大字家
代 3068 しいたけの館 21
Tel 0982-65-0178

　地球を守る持続的な森づくりと，国産材の家づくりを
可能にする森林認証制度を生かした流通システム確立の
可能性を探る。

国民参加の森づくり
シンポジウム 2/22 有楽町マリオンスクエア （財）森林文化協会

東京都中央区築地 5-3-2
朝日新聞東京本社内　　　　
Tel 03-5540-7686

　森林や環境をテーマにしたシンポジウムを行い，森林
の現状や仕組みと森林保護の大切さを，多くの人たちに
訴える。

林
業
関
係
行
事

平成 18 年度上下流連携いきいき流域プロジェクト事業
シンポジウム

美しい国，日本の森林再生を目指して

●主旨：このシンポジウムは，都道府県境を越える圏

域における上下流の住民や森林・林業関係者が連携

して取り組む活動を支援することにより，森林・林

業・木材産業の活性化と森林の公益的機能の維持増

進に資することを目的として開催されるものです。

●主催：日本林業技士会

●後援：林野庁・全国森林組合連合会・全国木材組合

連合会

●日時：2月 26日（月）13：00～ 16:20（開場 12:30）

●会場：スクワール麹町　3階「錦華」（東京都千代

田区麹町 6-6）

●交通：ＪＲ中央線「四谷駅」麹町口前。東京メトロ

丸ノ内線・南北線「四谷駅」から徒歩 2分。有楽町

線「麹町駅」から徒歩 6分。

●主な内容：第１部＝基調講演　テーマ「環境の時代

を担う人材の育成」宮林茂幸氏（東京農業大学 教授）

／第 2部＝事例発表　流域森林・林業活性化センタ

ー（実施団体）／第 3部＝パネルディスカッション

　テーマ「上流と下流が連携した森林づくり」コー

ディネーター…惠 小百合氏（江戸川大学教授），パ

ネラー…土屋俊幸氏（東京農工大学助教授），大石

康彦氏（森林総合研究所多摩森林科学園チーム長），

湯浅 勲氏（日吉町森林組合理事兼参事），小池一

三氏（小池創作所代表取締役）

●入場：無料

●事務局：全国森林レクリエーション協会

　（Tel 03-5840-7471　Fax 03-5840-7472）

●参加申込み：「参加申込書」（レク協ホームページか

らダウンロード可）に必要事項を記入のうえ，レク

協あてファクシミリによりお申し込みください。

●申込み締切：2月 15日（木）

外来種ニセアカシアシンポジウム

●主催：信州大学農学部森林科学科

●日時：3月 7日（水）13：00～ 18：00

●場所：信州大学農学部

　　　　（長野県上伊那郡南箕輪村 8304）

●交通：高速バス「伊那インター前」などで下車，徒

歩 15分程度。またはＪＲ飯田線「伊那市駅」下

車，5分ほど歩いて伊那営業所から伊那バス西箕輪

線約 20分「大学入口」下車。交通の案内は，〔検索

 信州大学農学部－農学部への交通案内〕が便利。

●プログラム：開会＝ 13:00

＊挨拶：北原 曜（信州大学農学部）

＊ 13:15－ 13:45：外来種ニセアカシアの生態的特徴

と管理をめぐる現状：崎尾 均（埼玉県農林総合研

究センター）

＊ 13:45－ 14:15：ニセアカシアの渓畔林への侵入が

渓畔林から河川生態系へのエネルギー供給に与え

る影響：河内香織（北海道工業大学）

＊ 14:15－ 14:45：ニセアカシアの分布拡大と種子の

役割―種子異型性とその意義―：高橋 文（山形大

学大学院農学研究科）

＊ 14:45－ 15:05＊：洪水後におけるニセアカシアの

稚苗発芽と根萌芽の定着過程：斉藤冬起（信州大

学農学部）

（休憩：10分）

＊ 15:15－ 15:45：多摩川河川敷に生育するニセアカ

シアの遺伝的構造と花粉の散布様式：練 春蘭（東

京大学アジア生物資源環境研究センター）

＊ 15:45－ 16:15：多摩川におけるハリエンジュ林の

構造と防除対策：星野義延（東京農工大学大学院

共生科学技術研究院）

＊ 16:15－ 16:35：草刈りによるニセアカシア駆除の

効果：小山泰弘（長野県林業総合センター）

＊ 16:35－ 16:55：ニセアカシア林の林相転換と巻き

枯らし：前河正昭（長野県環境保全研究所）

＊ 16:55－ 17:10：長野県養蜂業におけるニセアカシ

ア林利用の実態：弘中詩乃（森林部門技術士）

（休憩：10分）

＊総合討論：17:20－ 18:00 （閉会）

●参加：自由

●問合せ：信州大学農学部山地環境保全学講座

北原（Tel 0265-77-1507）

尾崎（g-ozaki5000＠ yahoo.co.jp）
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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。

締
切
迫
る
!!

ふ
る
っ
て
ご
応
募
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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　p42，二つ目の小見出し：「～の
依存固有種」⇒「～の遺存固有種」

10月号訂正

森林ノート 2007

　平成 20年 3月までのカレンダー

と予定表ページがあります。つま

り平成 19年度のノートとしてもご

利用はこれから。予備がまだ若干

ございます。ご希望の方には 1冊

500円（税，送料別）でお分けい

たします。

　お求めは，本会普及部販売担当

Tel 03-6737-1262　Fax 6737-

1293までどうぞ。

　p10，森林GISフォーラムの賛
助会員のうち，「（株）日本電気」⇒

「日本電気（株）」
　p40，社員氏名のうち，「尾園春雄」
⇒「尾薗春雄」

1月号訂正

第 11回《日林協学術研究奨励金》
助成テーマ募集

●助成の内容●

1. 研究テーマ：今年度については，次のテーマ

を重点的に取り組むべき課題とする。

　❶航測技術の進展に対応し，リモートセン

シングや GPS，GIS 技術を用いた森林管理・

情報の調査研究。❷地球温暖化，森林の持続

的な経営管理，森林の認証制度問題等に対応

し，（ア）炭素吸収源メカニズム，熱帯林の保全・

利用管理，生物多様性の保全，森林環境保全

管理等に関する調査研究。（イ）複層林施業等

新たな森林施業体系の構築，省力化，作業仕

組みの改善および高生産性の確保等による先

進的な林業経営体の構築，バイオエネルギー

等林産物の有効的かつ高度利用，森林の理水・

水文メカニズム等に関する調査研究。

2. 対　象　者：募集期限日に 40歳以下の者。

個人または少人数の研究グループ。国籍，性

別，所属，経歴を問わない。ただし，組織・

機関の公費をもってする研究は除く。

3. 助 成 期 間：1 テーマ 2 カ年。

4. 助 成 金 額：1 テーマ 100 万円以内。
●募集要領●

1. 応募提出書類：『日林協学術研究奨励金交付

申請書（研究計画書）』および『所属長の推薦

書』を提出（様式については各支部長または

幹事に尋ねられたい）。記載の主な内容は，申

請者（個人）記録，研究協力者氏名，研究目的，

実施内容，期待される成果，研究年次計画等。

2. 募 集 期 限：平成 19 年 2 月末日（必着）

3. 日　　　　程：審査＝ 3 月下旬，通知＝ 4 月

上旬，助成金の交付＝ 4 月末日。

4. 成　 果　 等：助成を受けた者は 1 年目には

『当年の成果報告書』を，また最終年には『最

終成果報告書』を提出。 （担当：高橋）

〔普通会費 3,500 円・学生会費 2,500 円・法人会費 6,000 円〕
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林業技士 　　スクーリング研修を実施しました

●森林総合監理部門：1月 20～21日，於プラザエフ（東京・四ツ谷），白

石則彦氏（東京大学）ほか 3名を講師として実施。受講者 21名。

●林産部門：1月 22～25日，於プラザエフ，黒田尚宏氏（森林総合研究所）

ほか 8名を講師として実施。受講者 8名。

●森林環境部門：1月 29日～2月 1日，於プラザエフ，福嶋 司氏（東京

農工大学）ほか 6名を講師として実施。受講者 28名。

協会のうごき

●技術研究部関係業務：1月 18日，於湯島ビル（東京），「水土保全モデ

ル事業等における水文観測結果の整理検討業務」平成 18年度委員会。



技術士（森林部門）第二次試験受験講習会のご案内

  技術士制度は，技術士法に基づいて高度の専門的応用能力を有する上級技術者を育成・活用する

ための国家資格制度です。森林に対する国民の要請が著しく高度化・多様化する中で，森林部門の

技術士の役割はますます重要になっています。本講習会では，受験申込から論文の書き方まで，森

林部門（林業，森林土木，林産，森林環境）の試験の要点をわかりやすく解説いたします。

●主　　催： 森林部門技術士会・（社）全国林業改良普及協会・都道府県森林土木コンサルタント連

絡協議会・（財）林業土木コンサルタンツ・（財）林野弘済会・（社）日本森林技術協会

●場　　所：林友ビル　6階会議室　（東京都文京区後楽 1-7-12）

●参加資格：修習技術者等（技術士補，第 1次試験合格者及びその他関心のある方）

●参 加 費：12,000円（テキスト，昼食代を含む）

●参加者数：50名（定数になり次第，締め切らせていただきます）

●申 込 先：〒 113-0034　東京都文京区湯島三丁目 14番 9号

（社）日本森林技術協会内　森林部門技術士会　事務局

担当者：阿部（TEL：03-6737-1239　FAX：03-6737-1295）

～新しい試験内容に対応～

平成 19年３月 16日（金）　　午前 10時～午後５時



113-0034 文京区湯島3-14-9湯島ビル内
6737-1262 6737-1293



���は『緑の循環』認証会議（SGEC)
の審査機関として認定され，〈森林認証〉
〈分別・表示〉の審査業務を行っています。

　日本森林技術協会は，ＳＧＥＣの定める運営規程に基づき，公正で中立
かつ透明性の高い審査を行うため，次の「認証業務体制」を整え，全国
各地のＳＧＥＣ認証をご検討されている皆様のご要望にお応えします。

【日本森林技術協会の認証業務体制】

１．学識経験者で構成する森林認証審査運営委員会による基本的事項の審議

２．森林認証審査判定委員会による個別の森林および分別・表示の認証の判定

３．有資格者の研修による審査員の養成と審査員の全国ネットワークの形成

４．森林認証審査室を設置し，地方事務所と連携をとりつつ全国展開を推進

日本森林技術協会システムによる認証審査等

事前診断

認証審査

管理審査

認証の種類

1．森林認証

2．分別・表示

認証の有効期間

・基準・指標からみた当該森林の長所・短所を把握し，認証取得のために事前に整備すべき
�事項を明らかにします。
・希望により実施します。�・円滑な認証取得の観点から，事前診断の実施をお勧めします。

申請から認証に至る手順は次のようになっています。
＜申請＞→＜契約＞→＜現地審査＞→＜報告書作成＞→＜森林認証審査判定委員会による認
証の判定＞→＜SGECへ報告＞→＜SGEC認証＞→＜認証書授与＞

・現地審査

・結果の判定

・認証のタイプ

・審査内容

・審査内容

書類の確認，申請森林の管理状況の把握，利害関係者との面談等により審査を行います。

現地審査終了後，概ね 40 日以内に認証の可否を判定するよう努めます。

５年間です。更新審査を受けることにより認証の継続が行えます。

「森林認証」と「分別・表示」の２つがあります。

持続可能な森林経営を行っている森林を認証します。

多様な所有・管理形態に柔軟に対応するため，次の認証タイプに区分して実施します。
①単独認証（一人の所有者，自己の所有する森林を対象）
②共同認証（区域共同タイプ：一定の区域の森林を対象）

（属人共同タイプ：複数の所有者，自己の所有する森林を対象）
③森林管理者認証（複数の所有者から管理委託を受けた者，委託を受けた森林）

SGECの定める指標（36 指標）ごとに，指標の事項を満たしているかを評価します。
満たしていない場合は，「懸念」「弱点」「欠陥」の指摘事項を付すことがあります。

認証林産物に非認証林産物が混入しない加工・流通システムを実践する事業体を認証します。

SGECの定める分別・表示システム運営規程に基づき，入荷から出荷にいたる各工程にお
ける認証林産物の，①保管・加工場所等の管理方法が適切か，②帳簿等によって適切に把握
されているか，を確認することです。

[諸審査費用の見積り]�「事前診断」「認証審査」に要する費用をお見積りいたします。①森林の所在地（都道府県市町村名），
②対象となる森林面積，③まとまりの程度（およその団地数）を，森林認証審査室までお知らせ
ください。

[申請書の入手方法]�「森林認証事前診断申請書」「森林認証審査申請書」，SGEC認証林産物を取り扱う「認定事業体
登録申請書」などの申請書は，当協会ホームページからダウンロードしていただくか，または森
林認証審査室にお申し出ください。

◆SGECの審査に関するお問合せ先：

社団法人 日本森林技術協会�森林認証審査室
〒113-0034�東京都文京区湯島3-14-9�湯島ビル内�鈎 03-6737-1252�Fax03-6737-1292

●当協会ホームページでもご案内しています。［http：//www.jafta.or.jp］

『緑の循環』認証会議

Sustainable Green Ecosystem Council

毎年１回の管理審査を受ける必要があります。
（内容は，１年間の事業の実施状況の把握と認証取得時に付された指摘事項の措置状況の確
認などです。）

日 本 森 林
技 術 協 会
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社団法人日本森林技術協会
（情報技術部）

〒113-0034文京区湯島3-14-9湯島ビル内
TEL;03-3261-6783

e-mail:fwi@jafta.or.jp
http://www・jafta.or.jp
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