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最
近
、
国
会
中
継
や
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
ニ
ュ
ー
ス
を
聞
い

て
い
る
と
「
シ
ー
エ
ル
テ
ィ
ー
」
と
い
う
言
葉
を
耳

に
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
今
年
の
３
月
３
日
の
参

議
院
予
算
委
員
会
の
議
事
録
を
確
認
す
る
と
「
シ
ー

エ
ル
テ
ィ
ー
」
に
つ
い
て
次
の
よ
う
な
発
言
が
あ
っ

た
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

　
「
我
が
国
で
も
こ
れ（
シ
ー
エ
ル
テ
ィ
ー
）を
普
及

さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
木
材
の
需
要
を
大
き
く
伸
ば

す
一
つ
の
も
の
に
な
り
得
る
ん
で
は
な
い
か
と
、
一

生
懸
命
推
進
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
ご
ざ
い
ま
す
」（
農

林
水
産
大
臣
）。

　
「
今
後
、
建
築
物
の
実
証
や
建
築
基
準
の
見
直
し

等
を
進
め
て
、
シ
ー
エ
ル
テ
ィ
ー
の
活
用
、
普
及
に

努
め
て
ま
い
り
た
い
」（
内
閣
総
理
大
臣
）。

　

今
回
の
特
集
で
は
、
総
理
大
臣
も
口
に
し
、
地
方

創
生
の
切
り
札
と
し
て
も
期
待
さ
れ
て
い
る
「
シ
ー

エ
ル
テ
ィ
ー
」
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。
と
り
あ
え

ず
、「
シ
ー
エ
ル
テ
ィ
ー
」
と
は
合ご

う
は
ん板

を
₁₀
倍
ぐ
ら

い
巨
大
化
し
た
も
の
と
お
考
え
下
さ
い
。井

上 

明
生

研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ（
木
質
資
源
利
用
研
究
担
当
）

「
シ
ー
エ
ル
テ
ィ
ー
」

特集
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接着・圧締接着・圧締接着・圧締

CLT

ひき板

繊維方向

ひき板

集成材

繊維方向

単板

合板

繊維方向

CLTとは

　
「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
」っ
て
何
で
し
ょ
う
。
ひ
と
ま
ず
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
で
検
索
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
ヒ
ッ
ト
数

は
な
ん
と
３
５
０
０
万
件
、
ト
ッ
プ
は
「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
と

は　

日
本
Ｃ
Ｌ
Ｔ
協
会
…
」
で
す
。
察
し
の
良
い
皆

様
は
、
何
か
の
略
称
か
な
と
想
像
さ
れ
た
と
思
い
ま

す
が
、
ま
さ
に
そ
の
通
り
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
はC

ross 
Lam

inated Tim
ber

（
ク
ロ
ス
・
ラ
ミ
ネ
イ
テ

ィ
ド
・
テ
ィ
ン
バ
ー
）
の
略
称
で
、「
シ
ー
・
エ
ル
・

テ
ィ
ー
」
と
読
み
ま
す
。

　

C
ross Lam

inated Tim
ber 

を
直
訳
す
る
と
、

交
差
積
層
さ
れ
た
木
材
、
と
な
り
ま
す
。
う
ま
く
イ

メ
ー
ジ
で
き
た
で
し
ょ
う
か
。
さ
て
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
説

明
す
る
た
め
に
、
集
成
材
と
合ご
う
は
ん板
に
つ
い
て
ま
ず
説

明
し
ま
し
ょ
う
。
集
成
材
は
、
厚
さ
数
㎝
、
幅
₁₀
数

㎝
の
板
材
（
ひ
き
板
）
を
、
木
材
の
繊
維
方
向
（
木

が
伸
び
る
方
向
と
お
お
よ
そ
同
じ
で
す
）
を
そ
ろ
え

て
積
層
し
、
接
着
剤
で
貼
り
合
せ
た
木
質
材
料
で
す

（
図
１
）。
長
さ
方
向
に
強
く
、
厚
い
材
料
を
製
造
で

き
、
木
造
建
物
の
柱
や
梁は
り

と
し
て
使
用
さ
れ
ま
す
。

合
板
は
、
厚
さ
数
㎜
、
幅
約
₉₀
㎝
、
長
さ
約
１
８
０

〜
２
７
０
㎝
の
薄
い
板
（
単
板
）
を
、
木
材
の
繊
維

方
向
を
直
交
さ
せ
な
が
ら
積
層
し
て
、
接
着
剤
で
貼

り
合
わ
せ
た
木
質
材
料
で
す
（
図
２
）。
大
き
く
、

変
形
に
強
い
面
材
料
を
製
造
で
き
、
木
造
建
物
の
壁

や
屋
根
の
材
料
と
し
て
使
用
さ
れ
ま
す
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
、
こ
れ
ら
集
成
材
と
合
板
を
掛
け
合
わ

図１　集成材の製造図２　合板の製造図３　CLTの製造

複合材料研究領域　積層接着研究室長　平松 靖
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せ
た
よ
う
な
木
質
材
料
で
す
。
つ
ま
り
、
ひ
き
板
を

幅
方
向
に
た
く
さ
ん
並
べ
て
大
き
な
面
を
つ
く
り
、

接
着
剤
を
塗
っ
て
、
そ
の
上
に
ひ
き
板
を
直
交
さ
せ

て
積
層
し
ま
す
。
こ
の
操
作
を
く
り
か
え
す
と
、
厚

く
、大
き
な
面
材
料
で
あ
る
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
完
成
で
す（
図

３
）。
国
内
で
は
現
在
２・
７
ｍ
×
6
ｍ（
約
₁₀
畳
分
）

の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
製
造
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
大
き
な
特
徴
は
、
立
て
れ
ば
柱
と
壁
、

寝
か
せ
れ
ば
床
と
梁
の
役
目
を
果
た
し
、
非
常
に
シ

ン
プ
ル
に
建
物
を
建
て
ら
れ
る
こ
と
で
す
（
図
4
）。

積
木
や
ブ
ロ
ッ
ク
で
家
や
ビ
ル
を
つ
く
る
感
じ
に
似

て
い
ま
す
。
柱
を
立
て
て
、
梁
を
わ
た
し
て
、
壁
、

床
を
張
っ
て
と
い
う
建
築
工
程
が
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
つ
な

ぐ
だ
け
に
な
り
ま
す
の
で
工
期
を
短
縮
で
き
ま
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
北
米
で
は
す
で
に
戸
建
住
宅
だ
け
で

な
く
集
合
住
宅
の
建
設
に
も
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

日
本
国
内
に
お
い
て
も
新
し
い
木
質
材
料
と
し
て
注

目
さ
れ
て
お
り
、
国
産
材
を
利
用
し
た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
開

発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

図４　CLTを使用した建物のイメージ
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Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
日
本
語
で
の
名
称
は
、
平
成
25
年

12
月
に
制
定
さ
れ
た
日
本
農
林
規
格（
Ｊ
Ａ
Ｓ

規
格
）に
よ
り「
直
交
集
成
板
」と
な
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
構
成
材
料
と
な
る
ひ
き
板

は「
ラ
ミ
ナ
」と
呼
ば
れ
ま
す
。



 　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
元
々
ス
イ
ス
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
で
、
大

規
模
な
木
造
建
築
を
作
る
た
め
に
１
９
８
０
年
代
か

ら
開
発
さ
れ
て
き
た
木
質
建
材
で
、
特
徴
は
そ
の
大

き
さ
に
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
大
規
模
な
木
造
建
築

物
で
は
、
建
物
を
支
え
る
柱
や
梁は
り

な
ど
に
は
大
き
な

木
材
や
集
成
材
が
使
用
さ
れ
、
そ
こ
に
合ご
う
は
ん板
な
ど
の

板
状
の
材
料
が
釘
打
ち
さ
れ
て
、
床
や
壁
が
組
み
立

て
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
構
法
の
場
合
は
、
柱

や
梁
は
不
要
に
な
り
、
大
き
な
Ｃ
Ｌ
Ｔ
だ
け
を
用
い

て
、
箱
の
よ
う
に
組
み
立
て
て
い
く
だ
け
で
簡
単
に

建
物
が
で
き
上
が
り
ま
す
。
強
度
性
能
や
耐
震
性
、

耐
火
性
な
ど
一
定
の
性
能
が
認
め
ら
れ
た
こ
と
か
ら
、

欧
州
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
代
替
材
料
と
し
て
使

わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
こ
こ
数
年
で
競
う
よ
う
に
木

造
の
高
層
ビ
ル
が
建
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
心

は
３
〜
５
階
建
て
の
中
層
集
合
住
宅
で
す
が
、
中
に

は
９
階
建
て
や
₁₀
階
建
て
の
マ
ン
シ
ョ
ン
や
オ
フ
ィ

ス
ビ
ル
も
あ
り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
中
高
層
ビ
ル
の
木
造
化
が
進
ん
で
き
た
背

景
に
は
、
環
境
負
荷
の
低
減
、
持
続
可
能
社
会
へ
の

転
換
と
い
っ
た
エ
コ
ロ
ジ
ー
的
価
値
観
が
、
ビ
ル
建

築
物
に
も
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
こ
と
が

あ
げ
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
登
場
に
よ
っ
て
、

木
造
建
築
物
の
建
設
コ
ス
ト
が
経
済
的
に
見
合
う
も

の
と
な
っ
て
き
た
こ
と
も
一
因
で
す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
構
法

は
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
Ｒ
Ｃ
）
造
と
比
較
し
て
、

軽
く
て
取
り
扱
い
や
す
く
、
工
期
の
大
幅
短
縮
が
可

能
で
す
。
Ｒ
Ｃ
造
と
同
程
度
の
コ
ス
ト
な
ら
、
木
造

を
選
択
す
る
方
が
イ
メ
ー
ジ
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
る
こ

と
や
、
他
社
に
先
駆
け
て
市
場
の
主
導
権
を
握
る
こ

ウィーン市内の木造４階建てアパート

欧州におけるCLTの現状
複合材料研究領域長　塔村 真一郎
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に
限
ら
ず
様
々
な
材
料
を
適
材
適
所
に
使
い
分
け
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

最
も
建
築
事
例
の
多
い
４
、
５
階
建
て
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ

中
層
ア
パ
ー
ト
に
し
て
も
、
地
下
や
１
階
部
分
、
エ

レ
ベ
ー
タ
の
周
囲
は
Ｒ
Ｃ
造
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
屋
外
に
暴
露
さ
れ
る
部
位
に
は
使
用
で

き
な
い
た
め
、
外
壁
の
最
外
層
に
は
別
の
板
材
を
張

る
な
ど
木
造
感
を
出
そ
う
と
す
る
工
夫
が
み
ら
れ
ま

す
。
つ
ま
り
、
欧
州
で
は
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
使
え
る
と
こ
ろ

に
上
手
に
使
う
と
い
う
ス
タ
ン
ス
で
あ
り
、
全
て
を

Ｃ
Ｌ
Ｔ
で
賄
お
う
と
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い

う
こ
と
で
す
。

　

日
本
で
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
ど
の
よ
う
に
使
っ
て
い
く
か
は
、

こ
れ
か
ら
の
課
題
で
す
が
、
単
に
既
存
の
建
築
材
料

の
代
替
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
、
こ
れ
ま
で
に
な
い

多
様
な
空
間
デ
ザ
イ
ン
や
木
質
感
を
活
か
せ
る
新
た

な
使
い
方
を
提
案
し
て
い
く
チ
ャ
ン
ス
で
も
あ
り
ま

す
。

と
も
、
欧
米
の
ビ
ル
木
造
化
の
大
き
な
動
機
付
け
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

欧
州
に
お
け
る
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
利
用
の
仕
方
は
、
必
ず

し
も
全
て
Ｃ
Ｌ
Ｔ
構
法
だ
け
に
よ
る
木
造
建
築
と
い

う
わ
け
で
は
な
く
、
既
存
の
集
成
材
と
の
組
み
合
わ

せ
や
、
木
造
で
は
な
い
Ｒ
Ｃ
造
や
鉄
骨
造
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ

の
床
や
壁
を
貼
る
方
法
な
ど
、
多
種
多
様
で
す
。
ま

た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
面
的
な
大
き
さ
と
加
工
性
の
良
さ
の
特

徴
を
生
か
す
と
い
う
意
味
で
は
、
曲
面
の
屋
根
の
よ

う
な
意
匠
性
を
持
つ
建
築
物
へ
の
応
用
が
独
特
で
す
。

例
え
ば
２
０
１
４
年
６
月
に
改
装
し
た
チ
ュ
ー
リ
ッ

ヒ
動
物
園
の
ゾ
ウ
舎
に
は
、
曲
面
加
工
さ
れ
た
Ｃ
Ｌ

Ｔ
が
屋
根
の
下
地
材
と
し
て
全
面
に
使
わ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
ド
ー
ム
は
Ｒ
Ｃ
の
支
柱
や
集
成
材
の
柱
で

支
え
ら
れ
、
屋
根
の
最
外
層
に
は
５
層
の
単
板
積
層

材
（
Ｌ
Ｖ
Ｌ
）
が
張
ら
れ
て
い
る
な
ど
、
木
質
材
料

グラーツ市内の５階建て木造アパート

チューリッヒ動物園のゾウ舎（外観と内部）　※写真はいずれも2014年3月撮影

チューリッヒ工科大学構内に建設中の木造ビル
（集成材の柱・梁にCLTの床）
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ひき板の製造

たて継ぎ、幅はぎ

品質の等級区分

乾　　燥

丸太から製材

接着剤塗布と
組み合わせ

積層接着 仕上げ

スギ
10,902

ヒノキ
2,300

カラマツ
2,263

その他
針葉樹
1,781

広葉樹
2,400

　

平
成
₂₅
年
₁₂
月
に
直
交
集
成
板
の
日
本
農
林
規
格

（
Ｊ
Ａ
Ｓ
規
格
）
が
制
定
さ
れ
ま
し
た
。
Ｊ
Ａ
Ｓ
規

格
で
は
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
強
度
や
接
着
性
能
の
品
質
を
確

保
す
る
た
め
に
製
造
す
る
時
に
守
る
べ
き
こ
と
や
品

質
を
確
認
す
る
た
め
の
試
験
方
法
や
満
た
す
べ
き
基

準
値
が
定
め
ら
れ
ま
し
た
。
現
在
、
二
つ
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ

工
場
が
Ｊ
Ａ
Ｓ
の
認
定
を
受
け
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
、
我
が
国
で
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
ど
の
様
に
製
造

さ
れ
る
の
か
、
そ
の
原
料
か
ら
話
を
始
め
ま
す
。

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
原
料
は
、
ひ
き
板
と
接
着
剤
で
す
。
ひ
き

板
の
樹
種
に
は
ス
ギ
の
利
用
に
期
待
が
か
か
り
ま
す
。

一
つ
に
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
工
場
は
大
量
の
ひ
き
板
を
必
要
と

し
ま
す
が
、
ス
ギ
は
図
１
に
示
す
よ
う
に
我
が
国
の

原
木
生
産
量
の
半
分
以
上
を
占
め
て
お
り
、
そ
の
供

日本における
CLTの現状

図２　CLTの基本的な製造工程

複合材料研究領域　チーム長　宮武 敦

図１　樹種別国産素材生産量
（農林水産省平成25年木材需給報告書より作成）

単位：千㎥
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製
品
の
長
さ
や
幅
に
あ
わ
せ
て
た
て
継
ぎ
や
幅
は
ぎ

を
行
っ
て
そ
の
長
さ
や
幅
を
調
整
し
ま
す
。
そ
し
て
、

ひ
き
板
の
表
面
に
接
着
剤
を
塗
布
し
、
製
品
の
形
状

に
あ
わ
せ
て
積
層
し
、
プ
レ
ス
で
圧
力
を
加
え
ま
す
。

こ
う
し
て
接
着
剤
が
硬
化
す
る
と
Ｃ
Ｌ
Ｔ
板
が
で
き

あ
が
り
ま
す
。
こ
の
後
、
建
物
の
部
材
の
形
状
に
あ

わ
せ
て
切
断
し
た
り
接
合
部
や
配
管
孔
な
ど
の
加
工

を
施
し
た
り
し
た
後
、
建
設
現
場
へ
と
出
荷
さ
れ
て

い
き
ま
す
。
平
成
₂₆
年
3
月
に
は
壁
、
床
、
屋
根
の

全
て
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
用
い
た
3
階
建
の
共
同
住
宅
が
、

高
知
県
大
豊
町
に
完
成
し
ま
し
た
（
図
3
左
）。
工

場
で
建
設
に
必
要
な
加
工
が
で
き
て
い
た
の
で
、
建

設
現
場
で
は
２
日
間
で
組
み
立
て
が
終
了
し
た
と
の

こ
と
で
す
（
図
3
右
）。

　

こ
の
建
物
は
新
し
く
開
発
さ
れ
た
技
術
を
用
い
て

建
物
を
建
設
し
よ
う
と
す
る
場
合
に
要
求
さ
れ
る
高

度
な
構
造
設
計
を
行
う
こ
と
で
実
現
し
ま
し
た
。
し

か
し
、
こ
の
高
度
な
設
計
で
建
物
を
設
計
す
る
に
は

多
く
の
実
験
に
よ
る
検
証
が
必
要
で
あ
り
、
ま
た
、

こ
の
手
続
き
は
建
物
の
形
状
や
仕
様
が
変
わ
る
た
び

に
１
棟
ず
つ
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
普
及
を
目
指
す
に
は
よ
り
簡
易
な
構
造
設

計
法
の
確
立
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
、

そ
の
た
め
の
研
究
開
発
が
、
材
料
面
、
構
造
面
か
ら

急
ピ
ッ
チ
で
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

林
野
庁
と
国
土
交
通
省
は
平
成
₂₆
年
₁₁
月
₁₁
日
に

「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
普
及
に
向
け
た
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」
を
公

表
し
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
る
と
、
平
成
₂₈
年
度
を
目

途
に
、
よ
り
簡
易
な
設
計
方
法
を
策
定
す
る
予
定
と

な
っ
て
い
ま
す
。

給
力
は
十
分
な
も
の
で
す
。
ま
た
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
接
着

層
は
ひ
き
板
の
繊
維
方
向
を
直
交
さ
せ
な
が
ら
接
着

さ
れ
て
い
る
た
め
吸
放
湿
に
と
も
な
う
寸
法
変
化
が

接
着
層
に
大
き
な
負
荷
と
な
る
と
い
う
心
配
が
あ
り

ま
す
が
、
ス
ギ
は
接
着
性
が
良
い
の
で
Ｃ
Ｌ
Ｔ
へ
の

こ
の
懸
念
を
払
拭
し
て
く
れ
ま
す
。
一
方
、
ス
ギ
は

海
外
で
構
造
材
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
樹
種
と
比

較
す
る
と
変
形
し
に
く
さ
な
ど
の
性
能
が
劣
る
の
で

す
が
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
厚
く
て
幅
広
の
材
料
な
の
で
地
震

な
ど
の
外
力
に
対
す
る
抵
抗
力
が
大
き
く
、
ス
ギ
の

強
度
的
な
弱
点
を
補
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

接
着
剤
に
は
構
造
用
集
成
材
の
製
造
に
使
用
さ
れ

て
お
り
長
年
の
実
績
が
あ
る
レ
ゾ
ル
シ
ノ
ー
ル
系
樹

脂
と
水
性
高
分
子
イ
ソ
シ
ア
ネ
ー
ト
系
樹
脂
が
使
用

で
き
ま
す
。
な
か
で
も
水
性
高
分
子
イ
ソ
シ
ア
ネ
ー

ト
系
樹
脂
は
、
₃₀
年
ほ
ど
前
に
日
本
で
開
発
さ
れ
実

用
化
さ
れ
た
接
着
剤
で
す
。
構
造
材
の
製
造
に
用
い

て
も
良
い
十
分
な
接
着
性
能
を
有
す
る
上
に
短
時
間

で
の
接
着
が
可
能
で
、
製
品
へ
の
高
い
信
頼
性
と
生

産
性
を
も
た
ら
し
ま
す
。
今
後
Ｃ
Ｌ
Ｔ
も
他
材
料
と

の
競
争
力
に
勝
っ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
そ

の
心
強
い
味
方
だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　

そ
れ
で
は
こ
の
様
な
原
料
を
用
い
て
ど
の
様
に
製

造
さ
れ
る
の
か
そ
の
概
略
を
図
２
に
示
し
ま
す
。
ま

ず
、
ひ
き
板
を
原
木
丸
太
か
ら
製
材
し
乾
燥
し
ま
す
。

次
に
、
ひ
き
板
を
そ
の
品
質
に
よ
り
区
分
し
ま
す
。

品
質
の
良
い
も
の
を
外
層
に
配
置
す
る
こ
と
で
Ｃ
Ｌ

Ｔ
の
曲
げ
強
度
性
能
が
効
率
的
に
向
上
し
、
品
質
の

低
い
も
の
を
内
層
に
よ
り
多
く
使
う
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
る
か
ら
で
す
。
区
分
さ
れ
た
ひ
き
板
は
、

図３　CLTにより建設された共同住宅
左：完成した建物（提供：日本CLT協会）　右：建設中の建物
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現
在
日
本
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
林
業
の
不
振
で
、

山
に
は
沢
山
の
ス
ギ
の
大
径
木
が
蓄
積
し
て
い
ま
す
。

温
暖
化
防
止
や
地
域
の
活
性
化
の
た
め
に
、
こ
の
資

源
を
有
効
に
使
お
う
と
、
公
共
建
築
物
等
木
造
化
の

法
律
が
で
き
ま
し
た
。
そ
の
公
共
建
築
物
を
建
て
る

た
め
の
建
築
材
料
と
し
て
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
へ
の
期
待
が
膨

ら
ん
で
い
ま
す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
な
ら
ば
大
き
な
材
料
を
造

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
大
規
模
の
公
共
建
築
物
で

も
支
え
る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
ま
た
、
ス
ギ
材
を

大
量
に
利
用
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

森
林
総
合
研
究
所
で
も
平
成
₂₃
年
度
か
ら
国
産
材
Ｃ

Ｌ
Ｔ
の
製
造
、
性
能
評
価
を
研
究
し
て
き
ま
し
た
。

　

欧
州
で
開
発
さ
れ
た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
に
は
、
主
と
し
て
欧

州
産
の
ス
プ
ル
ー
ス
材
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ

れ
を
国
産
樹
種
で
あ
る
ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
、
カ
ラ
マ
ツ

材
な
ど
を
使
っ
た
場
合
、
う
ま
く
Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
製
造
で

き
る
の
か
、
ま
た
こ
れ
ら
国
産
材
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
構
造
用

の
建
築
材
料
と
し
て
の
要
求
を
満
た
す
諸
性
能
を
備

え
て
い
る
か
な
ど
の
検
証
が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
構

造
用
集
成
材
の
接
着
剤
と
し
て
実
績
の
あ
る
接
着
剤

を
用
い
て
、
ス
ギ
材
の
ひ
き
板
（
ラ
ミ
ナ
と
呼
び
ま

す
）
を
接
着
し
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
試
作
し
ま
し
た
。
試
作

し
た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
に
つ
い
て
、
寸
法
安
定
性
や
接
着
性
能

の
評
価
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
ラ
ミ
ナ
の
強
度
性

能
を
１
本
１
本
把
握
し
て
、
ラ
ミ
ナ
構
成
と
Ｃ
Ｌ
Ｔ

強
度
性
能
の
関
係
を
調
べ
、
ラ
ミ
ナ
性
能
と
ラ
ミ
ナ

構
成
か
ら
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
強
度
性
能
を
推
定
で
き
る
手
法

に
つ
い
て
検
討
し
ま
し
た
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
構
造
材
と
し
て
長
期
間
の
使
用
に
耐
え

る
に
は
、
ま
ず
ラ
ミ
ナ
が
き
ち
ん
と
接
着
さ
れ
て
い

図１　 接着不良検出のための剝離試験結果
左：正常例　右：接着不良例

国産材CLT開発に向けた
森林総研の取り組み

複合材料研究領域長　塔村 真一郎

FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE   No.27 10

CLT開発の現状　地方創生の切り札 特集



３層３プライ

５層５プライ

７層７プライ

９層９プライ

0

10

20

30

40

50

60

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

3/3 5/5 7/7 9/9

EI MOE

EI
 (1

011
N

/m
m

2 /m
)

M
O

E 
(k

N
/m

m
2 )

層構成（層数/プライ数）

る
こ
と
が
大
前
提
で
す
。
そ
こ
で
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
接
着
性

能
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
べ
き
か
検
討
し
た
結
果
、

Ｃ
Ｌ
Ｔ
と
同
じ
く
ラ
ミ
ナ
を
原
材
料
と
す
る
集
成
材

の
接
着
性
能
試
験
方
法
を
適
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

正
常
に
接
着
さ
れ
た
場
合
と
接
着
不
良
の
場
合
の
判

別
が
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
１
）。

　

木
材
は
繊
維
直
交
方
向
の
強
度
が
繊
維
方
向
に
比

べ
て
大
変
低
い
材
料
で
す
。
そ
の
た
め
木
材
の
繊
維

方
向
を
直
交
さ
せ
な
が
ら
積
層
し
た
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
強
度

性
能
は
そ
の
構
成
方
法
に
よ
り
異
な
り
ま
す
。
実
際

の
建
物
の
床
を
設
計
す
る
場
合
に
は
曲
げ
剛
性
が
重

要
に
な
り
ま
す
。
曲
げ
剛
性
は
、
材
料
の
た
わ
み
に

く
さ
を
現
す
曲
げ
ヤ
ン
グ
係
数
（
Ｍ
Ｏ
Ｅ
）
と
製
品

の
厚
さ
と
幅
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ
ま
す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の

ひ
き
板
の
基
本
的
な
構
成
（
図
２
）
に
つ
い
て
検
討

し
た
結
果
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
Ｍ
Ｏ
Ｅ
は
積
層
数
が
増
え
る

に
し
た
が
っ
て
低
く
な
る
も
の
の
、
曲
げ
剛
性
は
製

品
厚
さ
の
３
乗
に
比
例
し
て
増
加
す
る
た
め
、
積
層

数
の
増
加
に
伴
っ
て
大
き
く
な
る
こ
と
、
す
な
わ
ち

曲
が
り
に
く
く
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
３
）。

　

こ
の
よ
う
に
接
着
性
能
評
価
法
の
適
用
性
や
層
構

成
と
強
度
の
関
係
な
ど
が
明
ら
か
に
な
っ
た
こ
と
か

ら
、
こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
基
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
普
及
の
た

め
の
第
一
歩
と
な
る
直
交
集
成
板
の
日
本
農
林
規
格

（
Ｊ
Ａ
Ｓ
規
格
）
が
平
成
₂₅
年
₁₂
月
に
制
定
さ
れ
ま

し
た
（
図
４
）。
そ
の
後
も
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
建
築
関
連

法
規
の
整
備
に
向
け
た
様
々
な
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

図４　直交集成板の日本農林規格の一部（農林水産省ＨＰより）

図３　層構成と曲げヤング係数および曲げ剛性の関係
MOE：曲げヤング係数、材料のたわみにくさの指標
EI：曲げ剛性、MOEと部材の幅、厚さにより決まる数値
試算した製品の強度等級はJAS規格のMx60

図２　CLTの基本的な層構成

11 No.27   FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE

特集 CLT開発の現状　地方創生の切り札



　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
木
材
を
多
量
に
使
用
し
た
断
面
積
や
寸

法
の
大
き
な
木
質
材
料
で
す
。
断
面
積
あ
た
り
の
強

度
性
能
（
耐
荷
重
性
能
）
や
弾
性
係
数
（
耐
変
形
性

能
）
は
木
材
そ
の
も
の
と
比
べ
て
必
ず
し
も
高
く
あ

り
ま
せ
ん
が
、
断
面
積
を
大
き
く
す
る
こ
と
で
、
こ

れ
ら
の
性
能
を
高
め
て
い
ま
す
。
一
方
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の

幅
や
長
さ
を
非
常
に
大
き
く
す
る
こ
と
は
、
日
本
で

は
輸
送
上
の
問
題
か
ら
限
界
が
あ
り
ま
す
。
し
た
が

っ
て
、
将
来
の
使
い
方
と
し
て
は
、
建
物
の
床
や
壁

を
小
分
け
に
し
た
何
枚
か
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
組
み
合
わ
せ

て
木
造
ビ
ル
や
大
型
建
築
物
を
建
て
る
方
法
が
現
実

的
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
欧
米
に
は
な

CLTの今後
複合材料研究領域　複合化研究室長　渋沢 龍也

従来の木造（枠組壁工法）住宅（右）とCLTの使用例（左）
図はイメージであり、厳密な構造的検討をしたものではありません。

従来の木造（枠組壁工法）住宅

枠組材

壁

床
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い
我
が
国
独
自
の
技
術
開
発
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

　

数
メ
ー
ト
ル
程
度
の
大
き
さ
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
、
大
規

模
な
建
築
物
だ
け
で
な
く
、
住
宅
等
の
小
規
模
な
建

築
物
に
使
用
し
て
も
、
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま

す
。
木
材
は
、
元
々
は
樹
木
で
す
の
で
、
樹
幹
の
軸

方
向
、
す
な
わ
ち
木
材
の
繊
維
方
向
の
強
度
性
能
が

高
く
、
そ
れ
と
直
交
す
る
方
向
の
強
度
性
能
は
低
い

特
徴
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
各

層
の
ひ
き
板
を
直
交
さ
せ
て
い
る
た
め
、
長
さ
方
向

と
幅
方
向
の
強
度
性
能
が
近
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り

ま
す
。
こ
の
特
徴
を
利
用
す
る
と
、
木
造
建
築
物
の

間
取
り
な
ど
、
自
由
度
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

枠
組
壁
工
法
（
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
工
法
）
は
、
壁

の
上
に
床
が
載
る
建
築
方
法
で
す
の
で
、
床
全
体
を

Ｃ
Ｌ
Ｔ
に
置
き
換
え
て
し
ま
う
こ
と
が
可
能
で
す
。

こ
う
す
る
と
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
壁
と
留
め
付
け
る
だ
け
で

構
造
体
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
よ
う
に
、
木
造

住
宅
の
耐
震
性
能
を
確
保
す
る
た
め
に
枠
組
材
と
し

て
沢
山
の
木
材
を
組
み
合
わ
せ
、
さ
ら
に
、
床
・
壁

材
に
は
合ご
う
は
ん板
な
ど
の
面
材
料
を
多
く
の
釘
で
留
め
付

け
る
必
要
が
な
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
強
度
性
能
の

特
徴
を
活
か
せ
ば
、
大
き
な
部
屋
や
吹
き
抜
け
、
大

き
な
窓
な
ど
を
設
け
る
こ
と
も
可
能
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
こ
の
技
術
を
発
展
さ
せ
れ
ば
、
建
物
の
規
模
に

か
か
わ
ら
ず
、
安
全
で
安
心
、
し
か
も
住
み
心
地
の

良
い
建
築
物
が
簡
単
に
建
て
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。

　

こ
う
し
た
建
築
物
を
建
築
す
る
た
め
に
は
、
Ｃ
Ｌ

Ｔ
の
強
度
性
能
を
明
ら
か
に
し
、
安
全
な
使
い
方
に

関
す
る
技
術
を
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
森
林

総
研
で
は
他
の
研
究
機
関
等
と
協
力
し
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を

用
い
た
建
築
物
の
実
現
に
向
け
て
努
力
し
て
い
ま
す
。

CLTの使用例

壁

床
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研究の“森”から
No. 236

世
界
自
然
遺
産
の
小
笠
原
諸
島
は
、
固
有
種
に
富
む
多

様
性
の
高
い
生
態
系
を
持
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の

生
態
系
を
脅
か
す
も
の
が
い
く
つ
も
現
れ
て
き
ま
し
た
。

そ
の
ひ
と
つ
に
外
来
植
物
ア
カ
ギ
が
あ
り
ま
す
。

ア
カ
ギ
は
、
東
南
ア
ジ
ア
に
広
く
分
布
す
る
常
緑
の
高

木
で
、
小
笠
原
に
は
明
治
時
代
初
期
に
薪
炭
を
生
産
す
る

林
を
つ
く
る
た
め
に
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
高
い

繁
殖
力
を
持
つ
ア
カ
ギ
は
徐
々
に
島
に
広
が
っ
て
い
き
、

小
笠
原
の
固
有
種
で
あ
る
ウ
ド
ノ
キ
や
シ
マ
ホ
ル
ト
ノ
キ

な
ど
を
駆
逐
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

ア
カ
ギ
は
切
り
倒
し
て
も
す
ぐ
に
切
り
株
か
ら
萌
芽
し

て
再
生
す
る
た
め
駆
除
が
非
常
に
困
難
で
し
た
。
ま
た
、

除
草
剤
を
使
う
に
し
て
も
、
他
の
植
物
が
枯
れ
て
は
困
り

ま
す
。
幹
の
表
面
に
傷
を
つ
け
て
除
草
剤
を
注
入
す
る
方

法
も
行
わ
れ
ま
し
た
が
、
十
分
な
効
果
は
あ
が
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
ア
カ
ギ
だ
け
に
除
草
剤
を

与
え
る
た
め
に
、
ド
リ
ル
で
穴
を
開
け
て
除
草
剤
を
直
接

注
入
す
る
ド
リ
ル
法
と
い
う
手
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

ド
リ
ル
法
で
は
、
ア
カ
ギ
の
根
元
付
近
に
約
5
㎝
間
隔

で
直
径
18
㎜
、
深
さ
10
㎝
の
穴
を
開
け
、
除
草
剤
を
注
入

し
ま
す
（
図
１
）。
除
草
剤
は
有
効
性
と
安
全
性
の
高
さ

を
考
慮
し
て
グ
リ
ホ
サ
ー
ト
製
剤
を
用
い
ま
し
た
。
更
に

穴
を
コ
ル
ク
栓
で
塞
い
で
ア
カ
ギ
だ
け
を
効
率
よ
く
駆
除

し
ま
す
。
除
草
剤
濃
度
を
変
え
て
ド
リ
ル
法
を
試
し
た
結

果
、
ア
カ
ギ
地
上
部
乾
燥
重
量
１
㎏
あ
た
り
約
0.1 
ｇ
で
十

分
な
効
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
２
）。

私
た
ち
は
小
笠
原
で
実
証
試
験
を
行
い
、
十
分
な
効
果

が
得
ら
れ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
こ
の
研
究
成
果
に

よ
り
、
農
薬
取
締
法
の
適
用
拡
大
が
認
め
ら
れ
、
グ
リ
ホ

サ
ー
ト
製
剤
を
ア
カ
ギ
駆
除
に
使
用
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
更
に
、
現
場
で
胸き
ょ
う
こ
う高

直
径
を
測
る
だ
け
で
注
入

穴
の
数
や
除
草
剤
注
入
量
を
決
め
ら
れ
る
よ
う
、
早
見
表

（
伊
藤
ほ
か
２
０
０
９
を
参
照
）
を
作
成
し
ま
し
た
。

伊藤 武治
四国支所　主任研究員

世
界
自
然
遺
産
を
外
来
植
物
か
ら
守
る 

―
ド
リ
ル
を
用
い
て
除
草
剤
を
注
入
―

世
界
自
然
遺
産
を
お
び
や
か
す
植
物
「
ア
カ
ギ
」

ド
リ
ル
と
コ
ル
ク
で
安
全
確
実

電動ドリルで根元および根張り付近に5cm程度の間隔でまん
べんなく穴を開ける。（φ18mm, 深さ10cm程度）

注入器を用いて除草剤を各開けた穴に注入する。

除草剤を注入後、コルク栓で蓋をして漏れないようにする。

図1　ドリル法による除草剤処理の様子
（図は、伊藤ほか2009を改変）
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ド
リ
ル
法
が
確
立
し
た
こ
と
に
よ
り
、
弟
島
の
ア
カ
ギ

を
事
実
上
根
絶
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
の
成
果

は
ユ
ネ
ス
コ
に
高
く
評
価
さ
れ
、
世
界
自
然
遺
産
へ
の
登

録
に
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
小
笠
原
を
守
る
た

め
、
こ
れ
か
ら
も
外
来
種
対
策
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

今
後
も
こ
の
手
法
を
用
い
、
ア
カ
ギ
の
駆
除
が
さ
ら
に
推

し
進
め
ら
れ
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

参
考
文
献

伊
藤
武
治
・
大
津
佳
代
・
奥
田
史
郎
・
九
島
宏
道
、「
小
笠
原
に
お
け
る

ア
カ
ギ
の
薬
剤
枯
殺
手
法
の
開
発
」、
地
球
環
境 1

4
, 8

0
-8

1
, 2

0
0

9

伊
藤
武
治
・
葉
山
佳
代
・
酒
井
敦
・
田
内
裕
之
・
奥
田
史
郎
・
九
島
宏
道
・

梶
本
卓
也  “D

eveloping an effective glyphosate 
application technique to control B

ischofia javanica 
B

lum
e, an invasive alien tree species in the O

gasaw
ara 

Islands

”, Journal of Forest R
esearch （

印
刷
中
）

世
界
遺
産
を
守
る

0.001 0.010 0.100 1.000

0

50

100

90%の効果レベルを
得られる薬剤濃度は
約0.1g/kgでした

アカギ地上部乾燥重量あたりのグリホサート濃度（g/kg）

効
果
レ
ベ
ル
（
%
）

図２　ロジスティック解析によって得られたアカギ地上部乾燥重量あたり
のグリホサート注入量と枯死効果の関係（図は、Itouほか印刷中を改変）

薬剤によって枯殺されたアカギ　
樹冠に大きな空間が空いている（ギャップ）。これだけの空間が、アカギによって占有されていた（奪われていた）事がわかる。
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研究の“森”から
No. 237

ノ
グ
チ
ゲ
ラ
は
、
世
界
自
然
遺
産
候
補
地
の
沖
縄
島
北

部
や
ん
ば
る
地
域
の
森
林
に
の
み
生
息
す
る
キ
ツ
ツ
キ
の

固
有
種
で
、
分
布
域
も
限
ら
れ
、
絶
滅
危
惧
種
に
ラ
ン
ク

さ
れ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
２
０
１
２
年
以
降
、
こ
れ
ま

で
営
巣
が
観
察
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
人
里
近
く
の
若
い
林

で
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
の
営
巣
が
頻
繁
に
観
察
さ
れ
る
よ
う
に
な

っ
て
き
ま
し
た
。
な
ん
と
、
そ
の
原
因
が
外
来
種
だ
と
分

か
り
ま
し
た
。

ノ
グ
チ
ゲ
ラ
の
営
巣
木
を
調
べ
た
結
果
、
そ
の
ほ
と
ん

ど
が
外
来
樹
木
の
ハ
ン
ノ
キ
で
し
た
（
図
１
）。
こ
の
木

が
枯
れ
た
の
は
（
図
２
）、
２
０
１
０
年
に
外
来
昆
虫
の

タ
イ
ワ
ン
ハ
ム
シ（
図
３
）が
大
量
に
発
生
し
た
た
め
で
す
。

ハ
ン
ノ
キ
は
成
長
が
早
く
、
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
の
営
巣
可
能
な

サ
イ
ズ
の
木
も
多
く
、
そ
の
立
枯
れ
木
が
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
の

営
巣
木
と
し
て
役
立
っ
た
の
で
す
。

小高 信彦
九州支所　主任研究員

外
来
種
が
絶
滅
危
惧
種
を
救
う
？

絶
滅
危
惧
種
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
が
分
布
回
復

外
来
樹
木
の
枯
れ
木
が
増
え
た

図１　ハンノキの枯れ木に営巣するノグチゲラ
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さ
ら
に
、
営
巣
し
た
ハ
ン
ノ
キ
は
、
利
用
さ
れ
な
か
っ

た
ハ
ン
ノ
キ
よ
り
も
柔
ら
か
く
、
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
が
掘
り
や

す
い
柔
ら
か
い
枯
れ
木
を
選
ん
で
巣
作
り
し
て
い
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。
２
０
１
０
年
に
枯
れ
た
ハ
ン
ノ
キ
が

サ
ル
ノ
コ
シ
カ
ケ
な
ど
の
木
材
腐
朽
菌
に
よ
っ
て
分
解
さ

れ
、
２
０
１
２
年
に
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
の
営
巣
に
ほ
ど
よ
い
柔

ら
か
さ
に
な
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

若
い
林
で
も
枯
れ
木
が
発
生
す
れ
ば
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
は
営

巣
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
た
だ
し
、
一
斉
に
枯
れ

た
ハ
ン
ノ
キ
は
近
い
将
来
腐
っ
て
倒
れ
て
し
ま
う
こ
と
が

予
測
さ
れ
ま
す
。
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
の
回
復
が
見
ら
れ
た
生
息

地
で
、
ハ
ン
ノ
キ
の
枯
れ
木
が
無
く
な
っ
た
後
も
ノ
グ
チ

ゲ
ラ
が
暮
ら
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
か
、
監
視
が
必
要

で
す
。

今
回
の
結
果
は
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
の
生
息
環
境
保
全
に
役
立

つ
と
と
も
に
、
生
態
系
の
管
理
に
は
生
物
間
の
相
互
作
用

を
良
く
知
り
、
そ
れ
を
利
用
す
る
こ
と
が
必
要
な
こ
と
を

教
え
て
く
れ
ま
し
た
。

参
考
文
献

小
高
信
彦
（
２
０
１
３
）
木
材
腐
朽
プ
ロ
セ
ス
と
樹
洞
を

巡
る
生
物
間
相
互
作
用
：
樹
洞
営
巣
網
の
構
築
に
向
け
て 

日
本
生
態
学
会
誌 6

3
:3

4
9

-3
6

0

小
高
信
彦
（
２
０
１
３
）
ノ
グ
チ
ゲ
ラ
に
よ
る
ハ
ン
ノ
キ

立
枯
れ
木
の
営
巣
利
用
：
沖
縄
島
へ
の
タ
イ
ワ
ン
ハ
ム
シ

の
侵
入
と
大
発
生
の
影
響
に
つ
い
て　

九
州
森
林
研
究　

6
6

:7
7

-8
0

生
態
系
を
管
理
す
る

図３　 ハンノキをはじめとするカバノキ科の葉を主食とするタイワンハムシ 図２　タイワンハムシの食害後に大量枯死したハンノキ
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北海道支所

地方の
　　研究紹介

総
面
積
５
５
０
万
ha
、
住
民
1
人
当
た
り
１

ha
。
こ
の
、
全
国
で
も
ず
ば
抜
け
て
広
大
な
森

林
を
有
す
る
北
海
道
は
国
内
最
大
の
木
材
生
産

地
で
も
あ
り
ま
す
。
近
く
に
あ
る
札
幌
ド
ー
ム

約
30
個
分
、
１
７
２
ha
の
実
験
林
が
付
属
す
る

北
海
道
支
所
は
、
北
方
の
森
林
管
理
・
林
業
技

術
に
関
す
る
先
導
的
研
究
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

北
海
道
林
業
に
貢
献
す
る
こ
と
、
北
方
森
林

を
保
全
し
そ
の
機
能
を
持
続
的
に
利
用
す
る
こ

と
が
私
た
ち
の
大
目
標
で
す
。
緩
や
か
な
地
形

の
多
い
北
海
道
の
人
工
林
は
、
車
両
系
機
械
を

使
っ
て
効
率
的
に
樹
木
を
伐
採
・
収
穫
す
る
に

は
も
っ
て
こ
い
で
す
。
先
進
機
械
を
使
っ
て
低

コ
ス
ト
化
や
効
率
ア
ッ
プ
を
図
る
研
究
の
中
で
、

立
木
や
表
土
、
水
質
に
影
響
の
少
な
い
機
械
運

用
方
法
や
作
業
道
の
付
け
方
を
明
ら
か
に
し
ま

し
た
。
ま
た
、
林
業
を
基
幹
と
す
る
下
川
町
と

研
究
協
定
を
結
び
、
そ
の
成
果
と
し
て
バ
イ
オ

マ
ス
燃
料
ヤ
ナ
ギ
の
栽
培
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど
も

生
ま
れ
て
い
ま
す
。

森
林
は
生
物
多
様
性
、
水
源
涵か
ん
よ
う養
、
炭
素
の

蓄
積
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
恵
み
の
供
給
源
で

も
あ
り
ま
す
。
全
森
林
の
7
割
以
上
が
天
然
林

で
あ
る
北
海
道
に
お
い
て
、
こ
れ
ら
の
恵
み
を

定
量
化
し
、
末
永
く
将
来
に
伝
え
て
い
く
た
め

の
森
林
管
理
・
施
業
方
法
の
開
発
に
も
積
極
的

に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

車両系機械によるトドマツの伐採

下川町に設けられたヤナギ栽培試験地

トラップを使った昆虫相の調査（トドマツ人工林）

炭酸ガスの吸収・放出などを調べるためのタワー（高さ41ｍ）
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北海道育種場

地方の
　　研究紹介

札
幌
市
の
東
隣
、
江
別
市
に
あ
る
育
種
場
で

は
、
カ
ラ
マ
ツ
、
グ
イ
マ
ツ
、
ト
ド
マ
ツ
と
い

っ
た
北
方
系
樹
種
の
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
（
第
２

世
代
精
英
樹
）
の
選
抜
や
、
そ
の
他
の
優
良
品

種
の
開
発
な
ど
の
事
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
事
業
を
効
率
的
に
行
う
と
と
も
に
、

創
出
さ
れ
た
品
種
が
大
量
生
産
さ
れ
普
及
に
結

び
付
く
よ
う
、
道
内
の
関
係
機
関
や
フ
ィ
ン
ラ

ン
ド
森
林
研
究
所
と
連
携
し
、
以
下
の
研
究
を

実
施
し
て
い
ま
す
。

優
良
な
種
子
を
安
定
的
に
得
る
た
め
、
着
花

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
つ
つ
、
着
花
促
進
手
法

（
環
状
剥
皮
処
理
、
ジ
ベ
レ
リ
ン
処
理
、
光
処

理
な
ど
）
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
間
伐
に
よ
り

日
当
た
り
を
よ
く
す
る
と
雌
花
が
多
く
着
く
こ

と
を
確
認
し
ま
し
た
。

ま
た
、
優
良
な
苗
を
短
期
間
で
育
苗
し
、
植

栽
後
の
生
存
率
や
成
長
量
を
確
保
す
る
た
め
、

長
日
処
理
に
よ
る
育
苗
期
間
の
短
縮
や
コ
ン
テ

ナ
苗
に
関
す
る
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。
エ
ゾ

マ
ツ
で
長
日
処
理
に
よ
り
育
苗
期
間
を
半
分
に

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
に
適
し
た
オ
ノ

エ
ヤ
ナ
ギ
、
エ
ゾ
キ
ヌ
ヤ
ナ
ギ
の
選
抜
を
行
っ

て
お
り
、
系
統
間
の
成
長
量
の
差
が
大
き
い
こ

と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
北
海
道
支

所
と
の
連
携
で
大
き
な
成
果
に
結
び
つ
け
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

フィンランド森林研究所との共同研究に係る人工交配

長日処理により２年間で成長したエゾマツコンテナ苗（右）

トドマツの材質非破壊試験（横打撃共振法）による選抜の効率化

前年にさし木したヤナギ選抜試験地
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皆
さ
ん
は
、「
こ
の
お
寺
の
天
井
に
は
ヒ
ノ

キ
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。」
と
い
う
よ
う
な
話

を
耳
に
し
た
こ
と
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
で

は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
木
材
か
ら
名
前
が
分
か

る
の
で
し
ょ
う
？　

ま
ず
調
べ
る
対
象
と
な
る

木
材
の
三
断
面
（
図
１
）
か
ら
１
０
〜
１
０
０

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
１
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

は
０
・
０
０
１
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
程
度
の
厚
さ

の
薄
片
を
作
り
ま
す
。
特
殊
な
機
械
を
用
い
る

場
合
も
あ
り
ま
す
が
、
市
販
の
ナ
イ
フ
や
カ
ミ

ソ
リ
の
刃
で
も
で
き
ま
す
（
図
２
）。
こ
の
木

材
片
を
顕
微
鏡
で
観
察
し
、
水
を
運
ぶ
管
で
あ

る
道
管
や
そ
の
近
く
に
あ
る
放
射
組
織
と
呼
ば

れ
る
部
分
な
ど
を
標
本
と
比
較
す
る
こ
と
に
よ

り
、
名
前
を
調
べ
ま
す
（
図
３
）。
由
来
の
分

か
ら
な
い
木
材
の
名
前
を
調
べ
る
た
め
に
は
そ

の
元
と
な
る
様
々
な
地
域
か
ら
集
め
ら
れ
た
標

本
が
必
要
で
す
。
森
林
総
合
研
究
所
に
は
現
在

日
本
内
外
の
８
０
０
０
種
の
木
材
標
本
が
集
め

ら
れ
て
お
り
（
図
４
）、
各
国
の
研
究
機
関
と

協
力
し
て
木
材
の
識
別
の
精
度
を
上
げ
る
た
め

に
標
本
や
デ
ー
タ
の
交
換
を
し
て
い
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
世
界
各
地
の
標
本
が
あ
っ
て
、
は
じ

め
て
正
し
く
名
前
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

１：カミソリ刃などで対象物から薄い切片を削る
２：スライドグラスに乗せて顕微鏡で観察する

木口面（こぐちめん）：立っている木を輪切りにした断面
柾目面（まさめめん）：丸太の中心を通る面で切った断面
板目面（いためめん）：丸太の中心を通らない面で切った断面

木口面

柾目面

板目面

樹
皮

木材の三断面

図１

木材の樹種識別のための手順

図２

木材の名前を調べる方法
木材特性研究領域　主任研究員　安部 久

１

2

FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE   No.27 20

森林・林業
の解説



道管の並び方、大きさ、形
（白い円状の部分が道管）

＊ ここでは太い道管（黄色の矢印）が一列に並び、
細い道管（黒の矢印）が集まっている

放射組織を構成する細胞（上）　
道管中の特殊な構造（下）

放射組織の大きさや形

約8000種，28000個体の樹木の木材標本を所蔵している日本最大の木材標本庫である

森林総合研究所では、有料で顕微鏡観察による木材樹種の鑑定を業務として行っています。
ご希望の際は、下記にお問い合わせ下さい。

http://www.ff pri.aff rc.go.jp/service/bunsekikantei.html

ケヤキの三断面の切片の顕微鏡画像と樹種を調べるポイント

図３

森林総合研究所の木材標本庫

図４

木
こ ぐ ち め ん

口面 柾
ま さ め め ん

目面 板
い た め め ん

目面
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私たちのくらしと 森林・木材の放射能
シ
ー
ベ
ル
ト
毎
時
が
単
位
の
空
間
線
量
率
は
外
部

被
ば
く
の
指
標
と
し
て
、
も
っ
と
も
関
心
の
高
い
数

値
で
す
。
放
射
性
物
質
に
汚
染
さ
れ
た
森
林
内
で
の

空
間
線
量
率
は
ど
の
よ
う
に
決
ま
る
の
で
し
ょ
う
か
。

簡
単
な
モ
デ
ル
計
算
を
使
っ
て
考
え
て
み
ま
し
ょ

う（
１
）。
こ
こ
で
説
明
す
る
考
え
方
は
、
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
事
故
後
の
早
い
段
階
で
着
目
さ
れ
て
い

た
も
の
と
同
じ
で
す（
２
）。

今
回
の
事
故
で
は
広
い
範
囲
が
汚
染
さ
れ
た
の
で
、

あ
ち
ら
こ
ち
ら
か
ら
放
射
線
が
飛
ん
で
き
ま
す
。
測

定
さ
れ
る
空
間
線
量
率
は
そ
れ
ら
全
体
の
影
響
を
う

け
て
い
ま
す
。
簡
単
な
例
と
し
て
、
広
い
平
坦
な
地

表
面
に
何
も
生
え
て
い
な
い
裸ら

ち地
の
場
合
と
樹
木
が

生
え
て
い
る
森
林
の
場
合
を
比
べ
て
み
ま
し
ょ
う
。

汚
染
物
質
の
飛
来
に
よ
り
、
裸
地
で
は
放
射
性
物
質

が
地
表
面
に
沈
着（
付
着
す
る
こ
と
）し
ま
す
。
一
方
、

森
林
で
は
、
林
冠
（
樹
木
の
葉
が
並
ぶ
部
分
）
と
林

床
（
落
ち
葉
な
ど
の
地
面
）
の
２
か
所
に
分
か
れ
て

沈
着
し
ま
す
（
図
１
）。
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
が

１
㎡
あ
た
り
30
万
ベ
ク
レ
ル
（
ベ
ク
レ
ル
は
放
射
性

物
質
量
の
単
位
）
飛
来
し
た
も
の
と
し
、
裸
地
で
は

地
表
面
に
全
て
が
沈
着
し
、
森
林
で
は
林
冠
と
林
床

面
に
そ
れ
ぞ
れ
半
分
ず
つ
沈
着
し
た
と
し
ま
す
。
こ

の
と
き
の
裸
地
と
森
林
に
お
け
る
空
間
線
量
率
を
高

さ
ご
と
に
計
算
し
て
み
ま
す
（
図
２
）。
裸
地
の
場
合
、

森
林
内
の
空
間
線
量
率
は
ど
う
決
ま
る
？

安
田 

幸
生
︵
東
北
支
所 

主
任
研
究
員
︶

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
あ
る
地
表
面
付
近
で
の
空
間
線

量
率
が
一
番
高
く
な
り
、
１
ｍ
以
上
の
高
さ
で
は
空

間
線
量
率
が
少
し
ず
つ
減
っ
て
い
く
様
子
が
わ
か
り

ま
す
。
一
方
、
森
林
で
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
林
冠

と
林
床
の
２
か
所
に
あ
り
、
森
林
内
の
空
間
線
量
率

は
林
冠
と
林
床
か
ら
の
放
射
線
（
ガ
ン
マ
線
）
の
合

計
と
な
り
ま
す
。
林
床
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
に
よ
る
空

間
線
量
率
は
裸
地
の
場
合
と
同
様
に
減
少
し
ま
す
が
、

林
冠
か
ら
の
ガ
ン
マ
線
が
高
さ
と
と
も
に
少
し
ず
つ

増
加
し
ま
す
の
で
、
森
林
内
の
空
間
線
量
率
は
、
林

床
や
林
冠
の
近
く
を
除
き
、
高
さ
に
よ
る
変
化
は
あ

ま
り
あ
り
ま
せ
ん
。
実
際
に
は
、
沈
着
し
た
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
の
量
・
分
布
、
森
林
構
造
、
地
形
な
ど
の

影
響
が
複
雑
に
絡
み
あ
っ
て
空
間
線
量
率
が
決
ま
り

ま
す
が
、
森
林
内
で
の
空
間
線
量
率
が
決
ま
る
様
子

を
理
解
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

福
島
県
内
の
森
林
に
お
い
て
上
下
方
向
別
の
ガ
ン

マ
線
空
間
線
量
率
を
測
定
し
た
例
が
あ
り
ま
す
（
図

３
、
４
）（３
）。
測
定
現
場
（
図
５
）
は
平
坦
地
で
は

図1　裸
ら ち

地と森林での放射性セシウム沈着の様子

図２　裸地と森林における空間線量率の高さ分布（モデル計算）
　　　 計算条件：放射線源から直接出る放射線のみを対象。裸地面、林床面、林冠層

へのセシウム沈着はそれぞれ一様とし、林冠の平均的な高さは15ｍ、土地1ｍ2

あたりの葉面積は5ｍ2、林冠形状は平板状を仮定し計算。
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私たちのくらしと 森林・木材の放射能
な
い
た
め
、
斜
面
の
影
響
を
う
け
ま
す
が
、
上
向
き

空
間
線
量
率（
４
）に
は
林
床
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
量
が
、

下
向
き
空
間
線
量
率（
４
）は
林
冠
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

量
が
関
係
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
モ
デ
ル
計
算
や

上
下
方
向
別
の
空
間
線
量
率
測
定
は
、
森
林
に
お
け

る
除
染
効
果
の
予
測
や
確
認
に
役
立
ち
ま
す（
２
、３
）。

（
１
）：
参
考
文
献 Isaksson M

. (2011) Environm
ental 

D
osim

etry – M
easurem

ents and Calculations. In Singh 
N

. (ed.) “Radioisotopes -Applications in Physical Sciences”. 
InTech, 175-196.

（
２
）：
林
野
庁
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス 

森
林
の
除
染
実
証
試
験
結

果
に
つ
い
て（
第
二
報
）添
付
資
料（
２
０
１
１
年
12
月
27
日
）、

http://w
w

w
.rinya.m

aff .go.jp/j/press/hozen/pdf/111227_1-
01.pdf

（
３
）：
大
谷
義
一
ら
（
２
０
１
３
）
森
林
域
に
お
け
る
除
染

効
果
確
認
の
た
め
の
上
下
方
向
別
空
間
線
量
率
測
定
、
関
東

森
林
研
究
、64(1), 89-92

（
４
）：
上
向
き
空
間
線
量
率
、
下
向
き
空
間
線
量
率
は
図
３

中
で
解
説

図４　 上下方向別空間線量測定の測定機器と測定の様子。
小型線量率計を鉛の遮蔽台にセットし、背面と側面からの放射線を遮断し
測定を行う。

図５　 福島県林業研究センター多田野試験林（郡山市）にある針葉樹林（左）と落葉広葉樹林（中）の様子。
雪が降ると放射線の一部が遮断されるので、空間線量率は低下する。（右）

図3　 福島県林業研究センター多田野試験林（郡山市）における高さ1mでの上向き空間線量率（P↑）、下向き空間
線量率（P↓）、全方向空間線量率Qの測定結果（大谷ら (2013)(3)より作図）。なお、Q値は鉛遮蔽台を使用せ
ず周囲の影響をうけるので、P↑+ P↓とは完全には一致しない。上向き空間線量率と下向き空間線量率は、そ
れぞれ林床と林冠の放射性セシウムに由来するガンマ線がもたらす空間線量率で、マイクロシーベルト毎時（μ
Svh-1）の単位で表す。（左図）

下向き空間線量率（P↓）
上向き空間線量率（P↑）
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森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー　

福
井
水
源
林
整
備
事
務
所

雪
害
抵
抗
性
ス
ギ
品
種
「
出
羽
の
雪
」
の
特
性

～
植
栽
後
₁₀
年
の
経
過
～

森 林（ も り ）を 創 り 活 か す森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

雪
害
抵
抗
性
ス
ギ
品
種
「
出
羽
の
雪
」
の
植
栽
後
10

年
の
結
果
と
し
て
、
地
元
産
の
ス
ギ
品
種
に
比
べ
て
、

根
が
太
く
雪
圧
に
対
す
る
抵
抗
性
が
認
め
ら
れ
、
根
元

曲
が
り
が
少
な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

背
景積

雪
地
帯
に
お
け
る
人
工
造
林
で
は
、
雪
圧
に
よ
る

根
元
曲
が
り
に
よ
り
、
雪
起
こ
し
等
の
負
担
が
増
え
、

木
材
と
し
て
の
利
用
価
値
を
著
し
く
損
な
う
お
そ
れ
が

あ
る
こ
と
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た

め
、
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
福
井
水
源
林
整
備
事
務

所
で
は
雪
害
抵
抗
性
ス
ギ
品
種
と
し
て
森
林
総
合
研
究

所
（
東
北
育
種
場
）
が
研
究
開
発
し
、
平
成
８
年
度
に

品
種
登
録
さ
れ
た
「
出
羽
の
雪
」
を
、
平
成
15
年
度
に

福
井
県
内
へ
植
栽
し
ま
し
た
。
植
栽
後
10
年
が
経
過
し

た
こ
と
か
ら
出
羽
の
雪
の
生
育
状
況
や
形
質
を
調
査
し
、

地
元
福
井
県
産
の
ス
ギ
品
種
（
以
下
「
地
元
産
」
と
い

う
。）
と
の
比
較
検
討
を
行
う
こ
と
と
し
ま
し
た
。

調
査
内
容
と
結
果

試
験
地
は
、
福
井
県
内
で
も
特
に
積
雪
の
多
い
大
野

市
、
勝
山
市
及
び
南
越
前
町
（
積
雪
量
１
・
５
〜
２
㍍
）

に
各
１
箇
所
設
置
し
ま
し
た
。

調
査
は
、
出
羽
の
雪
と
地
元
産
そ
れ
ぞ
れ
約
１
０
０

本
を
対
象
と
し
、
樹
高
、
胸き
ょ
う
こ
う高
直
径
、
根
元
径
、
傾け

い

幹か
ん

幅は
ば

（
図
１
）
を
測
定
し
た
ほ
か
、
各
試
験
地
で
一
対
の

根
株
を
掘
り
起
こ
し
、
根
の
長
さ
を
測
定
し
ま
し
た
。

調
査
の
結
果
、
図
２
の
と
お
り
樹
高
、
胸
高
直
径
、

根
元
径
は
、
い
ず
れ
も
地
元
産
が
出
羽
の
雪
を
上
回
る

結
果
と
な
り
ま
し
た
。
一
方
、
傾
幹
幅
に
つ
い
て
は
図

３
及
び
４
の
と
お
り
、
地
元
産
が
根
元
か
ら
湾
曲
し
て

い
る
の
に
対
し
、
出
羽
の
雪
は
根
元
曲
が
り
が
少
な
く
、

出
羽
の
雪
の
優
位
性
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
掘
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傾幹幅 根の長さ
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(cm)

2.5

3.1

3.9
4.5

10.6

11.7

60.0
〜

85.0

100.0
〜

186.0

74.0

109.8

地元産

図２　比較検討の結果

傾
けいかんはば

幹幅

胸
きょうこう

高  (1.2m)

図１　傾
けいかんはば

幹幅
（造林木の植栽位置から垂直にポールを
立て、地際から1.2mの高さにおける
ポールから樹幹軸までの水平距離）
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森 林（ も り ）を 創 り 活 か す森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

り
取
っ
た
根
株
を
比
較
す
る
と
、
図
５
の
と
お
り
出
羽

の
雪
の
根
が
「
こ
ぶ
状
」
で
太
く
し
っ
か
り
し
て
い
る

の
に
対
し
、
地
元
産
は
多
数
の
細
い
根
を
放
射
状
に
広

げ
て
い
ま
し
た
。

考
察
と
今
後
の
取
組
　

調
査
の
結
果
か
ら
、
出
羽
の
雪
は
根
が
太
く
し
っ
か

り
し
て
お
り
、
雪
圧
に
対
す
る
抵
抗
性
が
認
め
ら
れ
ま

す
。
ま
た
、
傾
幹
幅
が
小
さ
く
根
元
曲
が
り
が
少
な
い

た
め
、
通
直
な
材
の
生
産
が
期
待
で
き
ま
す
。
一
方
、

地
元
産
は
、
根
張
り
が
し
っ
か
り
し
て
お
り
、
直
立
部

か
ら
上
方
部
分
へ
の
生
長
が
良
好
で
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。

今
回
の
結
果
を
踏
ま
え
、
今
後
も
引
き
続
き
、
根
曲

り
の
度
合
い
の
経
年
変
化
、
生
長
差
な
ど
に
つ
い
て
継

続
的
に
比
較
検
討
を
行
う
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

新
た
に
研
究
開
発
さ
れ
た
雪
害
抵
抗
性
の
実
生
苗
に
つ

い
て
も
そ
の
成
果
を
実
証
す
る
た
め
、
試
行
的
な
導
入

を
検
討
し
、
積
雪
地
帯
の
ス
ギ
人
工
林
に
お
け
る
適
正

な
品
種
の
採
用
に
努
め
て
い
き
た
い
と
考
え
ま
す
。

図５　根株の比較

図３　傾幹幅の比較

地元産 出羽の雪

図４　根元曲がりの状況

出羽の雪

地元産
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クマの出没に
ついて今年、たくさんのクマが

　出没したのはなぜ？
2014年はたくさんのクマ（ツキノワグマ）が人里に出没し、森林総合研究所にも
11月13日まで38件の問い合わせがありました。このようにクマは数年に一度、
大量に出没をします。その原因と対策について、クマの生態とともにご紹介します。

クマの生態と大量出没の原因
クマは日本で最大クラスの哺乳類で、植物の葉や果実、
昆虫などを、それぞれが旬の時に食べます。何しろ
巨体なのでたくさんの食物が必要です。クマは冬眠
しますが、その間生命を維持するために、秋には特
別たくさん食べて脂肪として蓄える必要があります。
そのため、秋に、主要な食物である山の果実が不作
の時には、多くのクマが食物を求めて低地へと行動
圏を大きく広げ、大量出没となります。

大量出没の鍵植物
クマがたくさん食べている植物の果実が不作だと大量出
没に繋がります。そのようなクマ出没の鍵植物は地域に
よって異なり、東北、中部地方の日本海側では、ブナ、
ミズナラです。西日本では、コナラに加えてクマノミズ
キなどが鍵植物となる地域もあります。私たちは、クマ
の大量出没につながる鍵植物の豊凶を予測する方法を提
案しています。

クマの食物の季節変化

大量出没は、秋に主要食物が不作になることが主要な原因

 東北地方の多くでは、ブナが不作の年にクマの出没（有害捕獲数）
が多い　（Oka et al. 2004より一部改変）

野生動物研究領域長　大井 徹
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人里にも出没の原因

低地に降りたクマは、日頃の警戒心を忘れ、人里の食物の魅力に負けて出没してし
まいます。過疎化などで収穫されないカキ、クリ、それに加えて放置された残飯、
家畜飼料、農作物など人間由来の食物がクマを誘引してしまうので、適切に管理す
ることが必要です。また、クマは、河川沿いや人里周辺の藪を利用して人里に侵入
します。このような藪を刈り払うことも出没防止に有効です。

クマの出没は11月末まで続くので警戒が必要です。さらに、詳しい情報は、
次のウェッブサイトをご覧ください。

1 ツキノワグマ大量出没の原因を探り出没を予測する：
http://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/chukiseika/2nd-chuukiseika21.html

2 ツキノワグマ出没予測マニュアル：
https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/chukiseika/2nd-chuukiseika17.html

今年、たくさんのクマが出没したのはなぜ？

人里の食物がクマを誘引する

森の中でごろ寝するクマ 山道を歩くクマ
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【開催概要】
時　間：午後１時15分～午後３時
会　場：多摩森林科学園（受付場所：森の科学館）
定　員：各回 40名（要申し込み、先着順）
受講料： 無料（ただし、入園料として大人300円必要です。

入園には今春から発売開始の年間パスポートもご利用
できます。）

【お申し込み・お問い合わせ先】
多摩森林科学園
〒193-0843　八王子市廿里町1833-81
TEL： 042-661-1121
電子メール： shinrinkouza@ff pri.aff rc.go.jp 

【お申し込み方法】
電子メールまたは往復はがきで、
　　❶受講したい講座名 ❷郵便番号・住所
　　❸受講者名　  ❹電話番号
をご記入の上、左記申込先へお申込みください。

●お申し込み１通で、１講座３名までの応募ができます。
●各講座開催日の前月の１日からお申し込みいただけます。
● 受付は先着順で、定員に達したら締切となります。定員に達し
ない場合でも、講座開催日の１週間前が締切となります。応募
受付の回答は、先着順で順次お知らせします。

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、
８
月
を
除
く
５
月
か
ら
翌
年
３
月
ま
で
、
森
林
講
座

を
開
講
し
、
研
究
の
成
果
を
分
か
り
や
す
く
解
説
し
て
い
ま
す
。

今
回
は
１
月
か
ら
３
月
ま
で
の
講
座
を
紹
介
し
ま
す
。
ご
来
聴
を
お
待
ち
し
て

お
り
ま
す
。

お
申
し
込
み
は
下
記
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

平
成
₂₆
年
度

山
菜
の
放
射
能
汚
染
の
程
度
は
、
山
菜
の
種

類
や
採
取
場
所
、
季
節
な
ど
に
よ
っ
て
変
わ
り
ま

す
。ど
の
よ
う
な
山
菜
は
取
ら
な
い
方
が
良
い
の
か
、

見
分
け
方
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

清
野 

嘉
之

　
（
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ　

林
業
生
産
技
術
兼
国
際
研
究
担
当
）

今
や
国
民
病
と
言
わ
れ
る
ス
ギ
花
粉
症
。
花
粉

症
発
生
源
を
減
ら
す
た
め
、バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

に
よ
り
花
粉
を
つ
く
ら
な
い
ス
ギ
を
品
種
改
良
す

る
取
り
組
み
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

小
長
谷 
賢
一

　
（
森
林
バ
イ
オ
研
究
セ
ン
タ
ー

　

森
林
バ
イ
オ
研
究
室　

主
任
研
究
員
）

全
国
か
ら
集
め
た
２
０
０
種
類
以
上
の
サ
ク
ラ

系
統
に
つ
い
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
形
質
に
よ
る
系
統
管
理

を
行
っ
て
い
ま
す
。
基
本
事
項
の
講
義
の
後
に
サ

ク
ラ
保
存
林
を
歩
き
な
が
ら
解
説
し
ま
す
。

吉
丸 

博
志

　
（
多
摩
森
林
科
学
園　

園
長
）

山
菜
と
放
射
能

１
月
24
日
（
土
）

２
月
21
日
（
土
）

３
月
18
日
（
水
）

花
粉
の
出
な
い
ス
ギ
を
つ
く
る

サ
ク
ラ
の
由
緒
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何でも報告コーナー

今
年
度
の
公
開
講
演
会
を
本
所
、
各
支
所
、

多
摩
森
林
科
学
園
が
連
動
し
、
10
月
後
半
に
開

催
し
ま
し
た
。

本
所10

月
17
日
（
金
）、
イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
（
東
京

都
千
代
田
区
）
に
て
「
森
を
創
る
女
性
力
と

地
域
力
」
を
テ
ー
マ
に
行
な
い
ま
し
た
。
ま

ず
、
理
事
長
挨
拶
（
写
真
上
右
）
に
よ
り
「
強

い
農
林
水
産
業
」
と
「
美
し
く
活
力
あ
る
農
山

漁
村
」
を
創
る
た
め
女
性
力
と
地
域
力
に
着
目

し
た
こ
と
や
、
従
来
の
枠
に
と
ら
わ
れ
ず
新
し

い
テ
ー
マ
に
挑
む
研
究
成
果
等
を
紹
介
し
た
い

と
の
開
催
趣
旨
が
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。
続
け
て

８
名
の
演
者
に
よ
る
講
演
が
行
な
わ
れ
ま
し
た
。

２
５
０
名
を
超
え
る
来
場
者
は
熱
心
に
聞
き
入

る
と
と
も
に
、
多
く
の
質
問
も
発
せ
ら
れ
ま
し

た
（
写
真
上
左
）。
中
で
も
、「
里
山
資
本
主

義
」
で
名
を
知
ら
れ
る
藻
谷
浩
介
氏
に
よ
る
講

演
「
デ
ー
タ
か
ら
見
え
る
林
業
の
未
来
」（
写
真

下
）
で
は
、
森
林
資
源
の
有
効
な
使
い
方
と
そ

の
経
済
効
果
が
理
論
的
に
説
明
さ
れ
、
会
場
で

は
大
き
く
う
な
ず
く
姿
が
目
立
ち
ま
し
た
。

北
海
道
支
所

17
日
、「
動
く
森
林
」
と
題
し
札
幌
市
エ
ル

プ
ラ
ザ
に
１
０
０
名
強
の
参
加
者
を
迎
え
開
催
。

森
林
の
更
新
や
長
期
変
動
に
関
す
る
４
講
演
を

行
い
、
長
期
デ
ー
タ
の
集
積
や
息
の
長
い
研
究

の
重
要
性
を
ア
ピ
ー
ル
し
ま
し
た
。

東
北
支
所

28
日
、
岩
手
県
情
報
交
流
セ
ン
タ
ー
・
ア
イ

ー
ナ
ホ
ー
ル
に
て
、
東
北
支
所
・
東
北
育
種
場
・

東
北
北
海
道
整
備
局
が
合
同
し
て
、「
東
北
の

未
来
に
つ
な
ぐ
森
づ
く
り
」
と
の
テ
ー
マ
で
実

施
。
東
日
本
大
震
災
か
ら
の
復
興
と
林
業
の
復

活
に
向
け
た
多
様
な
成
果
を
１
０
０
名
を
超
す

参
加
者
に
紹
介
し
ま
し
た
。

関
西
支
所

17
日
、
キ
ャ
ン
パ
ス
プ
ラ
ザ
京
都
に
て
「
森

の
な
か
、
シ
カ
が
増
え
す
ぎ
て
…
」
と
の
テ
ー

マ
で
３
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
２
０
０
名
近

い
来
場
者
か
ら
、
シ
カ
に
関
す
る
質
問
が
多
く

寄
せ
ら
れ
、
あ
ら
た
め
て
シ
カ
の
食
害
問
題
の

重
大
さ
が
う
か
が
わ
れ
ま
し
た
。

四
国
支
所

17
日
、
高
知
会
館
に
て
「
と
も
に
考
え
よ

う
！　

豪
雨
・
急
傾
斜
地
に
適
し
た
森
づ
く
り

と
伐
出
シ
ス
テ
ム
」
と
の
テ
ー
マ
で
実
施
。
四

国
の
豪
雨
・
急
傾
斜
と
い
う
厳
し
い
自
然
条
件

に
適
し
た
人
工
林
の
管
理
技
術
の
開
発
を
目
的

と
す
る
６
件
の
研
究
成
果
を
約
90
名
の
参
加
者

に
報
告
す
る
と
と
も
に
、
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
に
よ
り
議
論
を
深
め
ま
し
た
。

九
州
支
所

28
日
、
く
ま
も
と
県
民
交
流
館
パ
レ
ア
に
て
、

「
九
州
地
域
の
林
業
活
性
化
に
向
け
て
」
を
テ

ー
マ
に
九
州
森
林
管
理
局
と
共
催
。
森
林
伐

採
が
及
ぼ
す
様
々
な
影
響
や
、
薬
用
樹
木
の

効
率
的
生
産
に
向
け
た
取
り
組
み
や
エ
リ
ー

ト
ツ
リ
ー
を
活
用
し
た
林
業
な
ど
を
発
表
し

ま
し
た
。
約
１
０
０
名
の
来
場
者
か
ら
質
問

が
活
発
に
発
せ
ら
れ
、
終
了
予
定
時
刻
を
過

ぎ
る
ほ
ど
盛
況
で
し
た
。

多
摩
森
林
科
学
園

18
日
、多
摩
森
林
科
学
園
・
森
の
科
学
館
（
東

京
都
八
王
子
）
に
お
い
て
「
シ
カ
の
脅
威
に

さ
ら
さ
れ
る
日
本
の
野
山
」
の
テ
ー
マ
で
開
催
。

シ
カ
と
森
林
の
関
係
が
江
戸
時
代
か
ら
の
資

料
を
交
え
て
解
説
さ
れ
ま
し
た
。
会
場
を
満

員
と
し
た
約
50
名
の
か
ら
熱
心
な
質
問
が
相

次
ぎ
、
関
心
の
高
さ
が
う
か
が
わ
れ
ま
し
た
。

公
開
講
演
会
を
本
支
所
等
で
開
催
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イ
ベ
ン
ト
２
件
で

ウ
ッ
ド
ク
ラ
フ
ト
出
展

「
も
り
の
展
示
ル
ー
ム
」

夏
休
み
公
開

農
林
水
産
大
臣
賞
受
賞

当
所
の
大
平
辰
朗
樹
木
抽
出
成
分
研
究
室
長
が
「
第
12
回

産
学
官
連
携
功
労
者
表
彰
〜
つ
な
げ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
大

賞
〜
」
に
お
け
る
農
林
水
産
大
臣
賞
を
９
月
12
日
に
受
賞
し

ま
し
た
。

こ
の
受
賞
は
、
当
研
究
所
と
日
本
か
お
り
研
究
所
株
式
会

社
に
よ
る
共
同
研
究
「
ト
ド
マ
ツ
の
枝
葉
を
利
用
し
た
空
気

浄
化
剤
の
開
発
」
に
お
い
て
、
大
平
室
長
ら
に
よ
る
研
究
成

果
が
基
盤
と
な
り
、
短
時
間
で
効
果
的
に
空
気
を
浄
化
す
る

と
と
も
に
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
等
も
備
え
た
全
く
新
し
い
発
想

の
空
気
浄
化
剤
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
な
ど
が
高
く
評
価
さ
れ

た
も
の
で
、
平
成
23
年
度
の
「
厚
物
構
造
用
合
板
（
ネ
ダ
ノ

ン
）
の
開
発
」
に
次
ぐ
２
度
目
の
栄
誉
と
な
り
ま
し
た
。

当
研
究
所
は
異
業
種
間
の
企
業
等
と
の
連
携
を
今
後
も
進

め
て
参
り
ま
す
。

第
７
回
う
し
く
み
ら
い
エ
コ
フ
ェ
ス
タ（
10
月
19
日（
日
））

と
森
林
総
合
研
究
所
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
の
一
般
公
開
「
第

19
回
親
林
（
し
ん
り
ん
）
の
集
い
」（
10
月
25
日
（
土
））
の

イ
ベ
ン
ト
２
件
に
ウ
ッ
ド
ク
ラ
フ
ト
を
出
展
し
ま
し
た
。

10
月
後
半
の
イ
ベ
ン
ト
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
松
ぼ
っ
く

り
を
用
い
た
ク
リ
ス
マ
ス
ツ
リ
ー
に
色
を
塗
っ
て
も
ら
う
参

加
型
の
ウ
ッ
ド
ク
ラ
フ
ト
を
企
画
し
ま
し
た
。
当
初
の
予
想

を
上
回
る
人
気
を
得
、
両
日
併
せ
て
４
０
０
個
を
上
回
る
ツ

リ
ー
を
提
供
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
イ
ベ
ン
ト
参
加
者

に
森
林
や
木
材
を
身
近
に
感
じ
て
い
た
だ
く
た
め
、
今
後
も

多
く
の
人
に
楽
し
ん
で
も
ら
え
る
ウ
ッ
ド
ク
ラ
フ
ト
を
用
意

し
て
い
く
予
定
で
す
。

こ
の
夏
７
月
19
日
（
土
）
か
ら
８
月
31
日
（
日
）
ま
で
連

日
無
休
で
、「
も
り
の
展
示
ル
ー
ム
」
の
夏
休
み
公
開
を
実

施
し
ま
し
た
。
季
刊
「
森
林
総
研
」
26
号
の
特
集
と
連
動
し

た
企
画
展
「
小
笠
原
諸
島 

世
界
遺
産
を
守
る
」
を
開
催
し
、

小
笠
原
の
生
態
系
や
外
来
種
の
問
題
な
ど
の
研
究
成
果
、
カ

ミ
キ
リ
ム
シ
の
標
本
等
を
展
示
し
ま
し
た
。
生
き
た
カ
ブ
ト

ム
シ
を
触
る
こ
と
が
で
き
る
コ
ー
ナ
ー
を
今
年
も
設
置
し
、

多
く
の
子
供
達
に
楽
し
ん
で
も
ら
い
ま
し
た
。
樹
種
に
よ
る

木
材
の
重
量
の
違
い
を
実
際
に
体
験
す
る
展
示
や
シ
ロ
ア
リ

の
行
動
を
調
べ
る
実
験
な
ど
に
も
沢
山
の
参
加
が
あ
り
、
来

場
者
総
数
は
約
４
６
０
０
名
と
大
変
賑
わ
い
ま
し
た
。

今
後
も
多
く
の
方
に
楽
し
ん
で
い
た
だ
け
る
よ
う
、
展
示

を
工
夫
し
て
ま
い
り
ま
す
。
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表彰状授与の様子

うしくみらいエコ
フェスタ

鈴木理事長を中心に
日本かおり研究所の
金子社長（左）と大平
室長（右）

親林の集い

カブトムシコーナー
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私
が
林
業
試
験
場
に
入
所
し
た
の
は
１
９
８
２
年
で
し
た
か
ら
、
32
年
前
の
こ
と

に
な
り
ま
す
。
当
時
と
比
べ
て
み
る
と
、
森
林
総
研
内
部
の
組
織
も
文
化
も
様
々
な

形
で
ス
ク
ラ
ッ
プ
＆
ビ
ル
ド
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
多
く
は
、
世
の
中
の
流
れ
に

対
応
し
て
変
遷
し
て
き
た
も
の
で
し
ょ
う
。

し
か
し
、
中
に
は
「
金
の
切
れ
目
が
縁
の
切
れ
目
」
の
よ
う
な
形
で
、
消
失
し
て

し
ま
っ
た
も
の
も
あ
り
ま
す
。
い
く
つ
か
の
例
が
思
い
つ
き
ま
す
が
、
木
材
利
用
関

係
の
Ｏ
Ｂ
と
し
て
特
に
再
構
築
し
て
ほ
し
い
の
が
、地
方
公
共
団
体
と
の
関
係
で
す
。

か
つ
て
木
材
利
用
関
係
で
は
、
都
道
府
県
と
の
連
携
が
大
変
緊
密
で
し
た
。
都
道

府
県
の
研
究
職
の
み
な
ら
ず
、
行
政
職
の
方
も
中
長
期
の
研
修
に
た
く
さ
ん
来
ら
れ

て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
関
連
の
予
算
が
あ
り
、
会
議
等
で
情
報
交
換
も
盛
ん
に
行
わ

れ
て
い
ま
し
た
。
ど
こ
の
地
域
に
ど
う
い
う
研
究
者
や
技
術
者
が
い
て
、
ど
ん
な
仕

事
を
し
て
い
る
か
が
、
広
く
情
報
共
有
さ
れ
て
い
た
の
で
す
。

翻
っ
て
昨
今
の
状
況
は
実
に
寂
し
い
限
り
で
す
。
か
つ
て
木
材
学
会
・
会
員
名
簿

後
半
の
「
わ
が
国
の
木
材
関
連
研
究
組
織
と
研
究
内
容
」
の
編
集
に
携
わ
っ
て
い
た

の
で
す
が
、
見
知
ら
ぬ
名
前
が
あ
ま
り
に
も
多
く
て
、
ガ
ッ
ク
リ
し
た
こ
と
が
あ
り

ま
し
た
。
こ
の
業
界
に
長
年
巣
く
っ
て
き
た
私
で
さ
え
そ
ん
な
状
態
で
す
か
ら
、
中

堅
や
若
手
な
ら
な
お
さ
ら
で
し
ょ
う
。
な
お
、
ブ
ロ
ッ
ク
会
議
の
繋
が
り
は
、
木
材

関
係
に
つ
い
て
は
残
念
な
が
ら
脆
弱
な
も
の
で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

と
い
う
よ
う
な
わ
け
で
、
手
段
は
問
い
ま
せ
ん
が
、
森
林
総
研
を
中
心
に
し
た
人

的
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
再
構
築
を
是
非
お
願
い
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

●
論
文

 

焼
畑
農
地
の
パ
ラ
ゴ
ム
ノ
キ
林
転
換
に
は
気
候
変
化
を
緩
和
す
る
機
能

が
あ
る
か
？　

北
部
ラ
オ
ス
に
お
け
る
事
例
研
究
︵
英
文
︶

清
野 

嘉
之
、
古
家 

直
行
、
藤
田 

直
子
、
佐
藤 

保
、
松
本 

光
朗
、 

S
oukanh B

O
U

N
TH

A
B

A
N

D
ID

, S
om

chay S
A

N
O

N
TY

 

オ
ゾ
ン
耐
性
遺
伝
子
組
換
え
ポ
プ
ラ
の
耐
乾
燥
性
お
よ
び
耐
塩
性
︵
英
文
︶

古
川
原 

聡
、
毛
利 

武
、
伊
个
崎 

知
弘
、
中
嶋 

信
美
、
篠
原 

健
司

ク
リ
無
欠
点
小
試
験
体
の
強
度
的
性
質

︱
曲
げ
、
縦
圧
縮
、
せ
ん
断
、
め
り
込
み
︱

井
道 

裕
史
、
三
浦 

祥
子
、
長
尾 

博
文
、
加
藤 

英
雄

●
特
集
：
森
林
の
放
射
能
測
定
調
査
法
︵
研
究
資
料
︶

 

森
林
生
態
系
に
お
け
る
樹
木
・
木
材
・
土
壌
・
渓
流
水
の
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
動
態
調
査
法
の
利
用
ガ
イ
ド

高
橋 

正
通
、
梶
本 

卓
也
、
高
野 

勉
、
池
田 

重
人
、
小
林 

政
広

 
森
林
生
態
系
に
お
け
る
樹
木
・
木
材
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
分
布
と
動
態

の
調
査
法

梶
本 
卓
也
、高
野 

勉
、齊
藤 

哲
、黒
田 

克
史
、藤
原 

健
、小
松 

雅
史
、

川
崎 

達
郎
、
大
橋 

伸
太
、
清
野 

嘉
之

森
林
土
壌
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
分
布
と
動
態
の
調
査
法

池
田 

重
人
、
金
子 
真
司
、
赤
間 

亮
夫
、
高
橋 

正
通

森
林
流
域
か
ら
流
出
す
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
調
査
法

小
林 

政
広
、
坪
山 

良
夫
、
篠
宮 

佳
樹
、
池
田 

重
人

編集後記
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ら頂戴するご意見は大変参考になりますので、お気づきの点を、kanko@ff pri.aff rc.go.jp までどしどしお寄せ下さい。
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フ
ェ
ロ
ー
の
つ
ぶ
や
き是非

復
活
し
て
ほ
し
い
こ
と

森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

林 

知
行

秋
田
県
立
大
学
木
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高
度
加
工
研
究
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長
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