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低
コ
ス
ト
な
再
造
林
の

　

作
業
シ
ス
テ
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る

◆ �

コ
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と
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大
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植
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ト
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た
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刈
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数
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コ
ス
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業
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リ
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ツ
リ
ー
」
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及
は
特
定
母
樹
で
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究
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―
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ス
ギ
林
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る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
と

分
布
の
３
年
間
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変
化

24	

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

�

真
砂
土
地
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に
お
け
る
丸
太
組
工
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用
い
た

法
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保
護
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催
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費
者
の
部
屋
」
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特
別
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示

　

『
森
林
資
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を
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さ
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使
う
新
技
術
』
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催

◆ �「
く
る
み
ん
マ
ー
ク
」（
次
世
代
認
定
マ
ー
ク
）
の
取
得

◆ �

多
摩
森
林
科
学
園
・
春
の
企
画
展

　

﹃
み
や
こ
の
桜
を
愉
し
み
ま
し
ょ
う
﹄

◆ �

森
林
総
合
研
究
所
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告
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世
界
の
多
く
の
国
々
で
、
森
林
は
木
材
な
ど
の
資
源
供
給
や
環
境
緩

和
な
ど
を
通
じ
て
、
人
間
活
動
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
に
世
界
各
地
の
森
林
地
帯
を
訪
ね
る
機
会
が
あ
り
ま
し
た
が
、

特
に
西
ア
フ
リ
カ
や
東
南
ア
ジ
ア
で
は
、
森
林
の
減
少
と
劣
化
が
進
み
、

洪
水
や
乾
燥
害
な
ど
の
気
象
災
害
の
増
加
が
み
ら
れ
ま
し
た
。
一
方
、

日
本
で
は
急
斜
面
に
も
植
林
さ
れ
た
山
を
み
る
こ
と
が
で
き
、
気
象
災

害
に
強
い
国
土
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

森
林
は
そ
の
川
下
の
農
業
や
居
住
環
境
、
さ
ら
に
は
海
の
環
境
に
と

っ
て
も
重
要
で
す
。
日
本
国
土
の
67
％
は
森
林
で
覆
わ
れ
、
そ
の
う
ち

41
％
は
人
工
林
で
す
が
、
戦
後
の
復
興
を
願
っ
て
植
林
さ
れ
た
森
林
も

多
く
あ
り
ま
す
。
現
在
の
森
林
に
は
植
林
者
の
期
待
や
願
い
が
詰
ま
っ

て
い
る
と
言
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。
し
か
し
そ
の
機
能
の
発
揮
に
は
長

い
年
月
が
か
か
り
、
植
林
し
た
者
が
森
林
か
ら
の
恩
恵
を
受
け
ら
れ
な

い
こ
と
が
多
く
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
育
林
活
動
は
日
本
の
誇
る
べ

き
文
化
の
ひ
と
つ
で
す
。
そ
の
恩
恵
に
あ
ず
か
る
私
た
ち
は
、
森
林
に

託
さ
れ
た
願
い
を
引
き
継
ぐ
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
現
在
、
日
本
の
森
林
は
担
い
手
の
問
題
や
、
病
虫
獣
害
被
害
、

気
候
変
動
の
影
響
な
ど
、
様
々
な
問
題
も
抱
え
て
い
ま
す
。
一
層
の
研

究
活
動
を
通
じ
て
、
先
人
達
の
夢
や
願
い
を
実
現
さ
せ
る
と
と
も
に
、

現
在
の
私
た
ち
の
願
い
を
込
め
た
森
林
の
育
成
も
進
め
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
今
年
、
創
立
以
来
１
１
０
年
を
迎
え
ま
す
が
、

森
林
総
研
の
果
た
す
べ
き
役
割
と
し
て
、
科
学
技
術
、
行
政
施
策
、
社

会
活
動
、
国
際
協
力
へ
の
貢
献
を
掲
げ
て
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
今
年
度

か
ら
、
研
究
成
果
の
拡
大
を
進
め
る
国
立
研
究
開
発
法
人
の
指
定
を
受
け
、

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
を
新
た
に
加
え
て
、
本
所
、
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
、

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
等
で
構
成
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
体
制
に
よ
っ
て
、
国
民
の
期
待
と
先
人
達
の
願
い
を
日
本
の
森

林
分
野
で
具
現
化
す
る
と
と
も
に
、
森
林
・
林
業
・
林
産
業
、
ま
た
生

態
系
保
全
や
気
候
変
動
、
災
害
等
の
対
応
に
お
い
て
世
界
で
果
た
す
べ

き
役
割
を
果
た
し
、
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
機
関
と
な
る
よ
う
に
努
め
て

ま
い
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

今
後
と
も
、
ご
指
導
、
ご
鞭
撻
の
ほ
ど
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上

げ
ま
す
。

　

就
任
に
あ
た
っ
て

理
事
長
あ
い
さ
つ

理事長　沢田 治雄
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今
後
の
再
造
林
の
推
進
に
向
け
た

低
コ
ス
ト
化
研
究

　

木
材
が
鉱
物
資
源
や
化
石
資
源
と
比
べ
て
優
れ
て

い
る
点
の
一
つ
は
、
持
続
可
能
な
資
源
で
あ
る
こ
と

で
す
。
森
林
を
伐
採
し
た
後
、
再
造
林
す
る
こ
と
で
、

木
材
を
循
環
し
て
生
産
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
日

本
に
は
、
人
が
植
栽
し
育
て
た
人
工
林
が
約
１
０
０
０

万
ha
あ
り
ま
す
。
林
齢
の
ピ
ー
ク
は
10
齢
級
（
46
～

50
年
生
）と
成
熟
し
て
き
て
お
り（
図
１
）、今
後
徐
々

に
木
材
生
産
の
中
心
が
間
伐
か
ら
皆
伐
に
移
行
す
る

と
思
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
現
状
で
は
、
低
迷
す
る

木
材
価
格
や
高
い
再
造
林
費
用
が
ネ
ッ
ク
と
な
っ
て
、

伐
採
後
に
再
造
林
を
放
棄
す
る
事
例
も
多
く
見
ら
れ

ま
す
。
人
工
林
資
源
の
持
続
と
い
う
点
か
ら
は
、
大

き
な
問
題
と
い
え
ま
す
。
厳
し
い
林
業
経
営
環
境
の

中
、
路
網
の
整
備
や
高
性
能
林
業
機
械
の
導
入
に
よ

る
伐
採
コ
ス
ト
削
減
へ
の
取
り
組
み
に
く
ら
べ
、
再

造
林
費
用
の
削
減
に
関
わ
る
技
術
開
発
は
大
き
く
遅

れ
て
い
ま
す
。

　

図
２
を
見
る
と
、
ス
ギ
人
工
林
の
植
栽
か
ら
50
年

生
ま
で
に
か
か
る
費
用
は
約
２
３
１
万
円
／
ha
で
あ

り
、
全
体
の
費
用
の
68
％
に
あ
た
る
１
５
６
万
円
が

造
林
初
期
の
10
年
間
に
費
や
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。
一
方
、
収
入
は
、
約
１
１
３
万
円
／
ha

に
し
か
な
り
ま
せ
ん
（
注
１
）
。
50
年
間
ど
こ
ろ
か
最
初

の
10
年
間
の
育
林
費
用
す
ら
皆
伐
収
入
で
賄
う
こ
と

が
で
き
な
い
の
が
現
状
で
す
。
今
後
も
、
木
材
の
循

環
を
止
め
る
こ
と
な
く
持
続
的
に
利
用
し
て
い
く
た

め
に
は
、
再
造
林
の
低
コ
ス
ト
化
が
必
須
の
課
題
と

い
え
ま
す
。

　

本
特
集
で
は
、
再
造
林
に
先
立
つ
「
伐
採
」
か
ら
、

造
林
初
期
の
「
植
栽
」
と
「
下
刈
り
」
ま
で
を
通
じ

て
の
低
コ
ス
ト
化
に
向
け
た
研
究
を
紹
介
し
ま
す
。

植
栽
の
低
コ
ス
ト
化
に
向
け
た
キ
ー
ワ
ー
ド
は
、「
一

貫
作
業
シ
ス
テ
ム
」
で
す
。
一
貫
作
業
シ
ス
テ
ム
と

は
、
近
年
、
国
有
林
を
中
心
に
実
施
さ
れ
て
い
る
伐

出
機
械
を
活
用
し
た
伐
採
と
植
栽
を
一
連
の
功
程
と

し
て
行
う
作
業
シ
ス
テ
ム
で
す
。
植
栽
や
下
刈
り
作

業
の
際
に
障
害
と
な
る
枝
葉
の
処
理
（
地じ
ご
し
ら拵

え
）
に

グ
ラ
ッ
プ
ル
、
植
栽
効
率
の
い
い
コ
ン
テ
ナ
苗
の
運

搬
に
フ
ォ
ワ
ー
ダ
と
い
う
伐
出
機
械
を
活
用
す
る
こ

と
で
、
植
栽
の
効
率
を
大
幅
に
向
上
で
き
る
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。
コ
ン
テ
ナ
苗
に
は
、
植
栽
時
期
の

拡
大
、
植
栽
効
率
の
向
上
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
、

機
械
を
活
用
し
た
一
貫
作
業
シ
ス
テ
ム
に
適
合
し
た

苗
と
い
え
ま
す
。
一
律
の
植
栽
密
度
を
見
直
し
、
従

来
よ
り
も
低
密
度
に
植
栽
す
る
こ
と
で
の
低
コ
ス
ト

化
も
検
討
す
べ
き
課
題
で
す
。
下
刈
り
に
つ
い
て
は
、

回
数
の
削
減
が
、
そ
の
ま
ま
低
コ
ス
ト
化
に
つ
な
が

り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
下
刈
り
を
隔
年
実
施
に
す
る

手
法
や
、
背
丈
の
高
い
大
苗
や
成
長
の
早
い
エ
リ
ー

ト
ツ
リ
ー
を
植
栽
す
る
こ
と
に
よ
り
短
期
間
で
終
了

さ
せ
る
手
法
な
ど
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

理
事　

田
中  

浩　

林
業
経
営
・
政
策
研
究
領
域　

主
任
研
究
員　

鹿
又 

秀
聡
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再
造
林
コ
ス
ト
は
、
苗
の
種
類
、
植
栽
本
数
、
下

刈
り
回
数
に
よ
り
大
き
く
異
な
り
ま
す
。
ま
た
、
同

じ
方
法
・
技
術
を
活
用
し
た
場
合
で
も
、
林
地
の
条

件
に
よ
り
コ
ス
ト
や
収
入
は
大
き
く
変
動
し
ま
す
。

こ
れ
か
ら
再
造
林
を
考
え
る
際
に
は
、
将
来
目
標
と

す
る
森
林
の
姿
を
見
据
え
、
採
用
す
る
シ
ス
テ
ム
の

費
用
対
効
果
を
十
分
検
討
し
計
画
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

図２　平成20年度スギ林1ha当たりの林業経営費
　　（出展：平成20年度林業経営統計調査）

（
注
１
）�

丸
太
が
４
０
０
m3

／
ha
搬
出
さ
れ
る
と
仮
定
。
ス

ギ
の
立
木
価
格
は
「
山
林
素
地
及
び
山
元
立
木
価

格
調
（
平
成
23
年
）」
の
２
８
３
３
円
／
m3

を
使
用
。

（
注
２
）�

齢
級
と
は
、
５
年
を
１
区
分
と
す
る
林
齢
の
ク
ラ

ス
の
こ
と
。（
例
１
年
生
か
ら
５
年
生
ま
で
は
１
齢

級
、
６
年
生
か
ら
10
年
生
ま
で
は
２
齢
級
）
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齢級（注2） 

面積
（千ha） 

 

１年生
（植栽）
75万円11-25年生

（保育間伐等）
46万円 

 

 

26-50年生
（利用間伐等）

29万円 

 

 

2-10年生
（下刈り・除伐）

81万円
 

 

1

2

3

4

5

6-10

11-15

16-20

21-25

26-30

31-35

36-40

41-45

46-50

計 1040 261 1009 2310

平成20年度林業経営統計調査 単位：千円

林齢 労働費 種苗費 その他 計

126 755

160 307

32 50

34 67

23 85

156 296

159 198

57 136

44 127

44 71

38 50

57 76

42 49

38 46

371 258

145 2

18 0

32 1

61 0

140 0

39 0

78 0

83 0

27 0

12 0

19 0

7 0

8 0

図１　人工林の齢級別面積
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我
が
国
の
森
林
も
主
伐
期
を
迎
え
、
大
き
く
な
っ

た
木
を
伐
っ
て
、
新
し
い
苗
木
を
植
え
付
け
る
更
新

作
業
を
行
う
現
場
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま

で
、
木
を
伐
る
作
業
と
苗
木
を
植
え
付
け
る
作
業
は
、

時
期
も
作
業
も
別
々
に
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
木

を
伐
る
際
に
使
っ
た
林
業
機
械
の
機
械
力
を
地じ
ご
し
ら拵

え

や
植
付
け
作
業
に
も
使
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
植
付

け
作
業
を
省
力
化
・
効
率
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

コ
ス
ト
の
削
減
の
た
め
に
は
、
先
に
「
一
貫
作
業
シ

ス
テ
ム
」
と
し
て
紹
介
し
た
通
り
、
伐
採
か
ら
集
材
、

地
拵
え
、
植
付
け
ま
で
の
一
連
の
作
業
を
、
ト
ー
タ

ル
な
シ
ス
テ
ム
と
し
て
合
理
化
を
進
め
る
こ
と
が
重

要
で
す
。

　

た
だ
し
、
傾
斜
な
ど
の
地
形
的
要
因
、
路
網
密
度
、

使
用
可
能
な
機
械
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
作
業
的
要
因
は
、

地
域
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
り
ま
す
。
各
地
域
の
特

性
に
応
じ
て
、「
一
貫
作
業
シ
ス
テ
ム
」
の
コ
ン
セ

プ
ト
を
生
か
し
た
最
適
な「
再
造
林
作
業
シ
ス
テ
ム
」

を
採
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
（
図

１
）。

低
コ
ス
ト
な
再
造
林
の

作
業
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る

林
業
工
学
研
究
領
域
長　

陣
川 

雅
樹

 

主な使用機械
・グラップル
・プロセッサ
・フォワーダ

九州地方、長野県など

高密路網

主な使用機械
・スイングヤーダ
・ウインチ付きグラップル
・フォワーダ

静岡県、岐阜県、高知県、島根県など 新潟県、富山県、石川県、岡山県など

緩傾斜

急傾斜

低密路網

主な使用機械
・ハーベスタ
・フォワーダ

北海道、東北地方など

主な使用機械
・集材機
・タワーヤーダ

静岡県：急傾斜、低密度路網、架線系システム

【伐倒】
チェーンソー

【集材】
タワーヤーダ＋搬器
（K500＋WoodLiner）

【造材】
プロセッサ
（KESLA25SH）

【運搬】
トラック

天竜区瀬尻国有林
面積：1.69ha
樹種：スギ・ヒノキ
林齢：70年生
傾斜：35°
索張り数：2線
スパン長：330m、315m
平均集材距離：180m

先進的林業機械

図１　地域特性に対応した「再造林作業システム」

図２　静岡県の事例（急傾斜、低密度路網、架線系）
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こ
の
取
り
組
み
の
一
つ
と
し
て
、
植
え
付
け
ま
で

を
見
据
え
た
上
で
、
先
進
的
林
業
機
械
や
高
性
能
林

業
機
械
を
活
用
し
た
皆
伐
作
業
（
伐
倒
・
集
材
・
造

材
作
業
）
の
可
能
性
を
探
り
、
そ
の
生
産
性
の
高
さ

を
示
す
事
例
が
得
ら
れ
た
の
で
紹
介
し
ま
す
。

　

ま
ず
、
静
岡
県
で
は
、
路
網
の
作
設
が
困
難
な
急

傾
斜
地
に
お
い
て
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ
る
皆
伐
伐

倒
作
業
を
行
い
、
架
線
系
の
先
進
的
林
業
機
械
で
あ

る
タ
ワ
ー
ヤ
ー
ダ
で
集
材
し
、
プ
ロ
セ
ッ
サ
で
造
材

す
る
一
連
の
作
業
を
調
査
し
ま
し
た
（
図
2
）。
伐

っ
た
木
を
枝
葉
の
つ
い
た
ま
ま
運
ぶ
全
木
集
材
で
は

約
８
㎥
／
人
日
、
枝
葉
は
切
り
落
と
し
て
幹
の
部
分

だ
け
運
ん
で
く
る
全
幹
集
材
で
も
約
５
㎥
／
人
日
の

生
産
性
が
得
ら
れ
ま
し
た
。
一
方
、
長
野
県
で
は
、

路
網
の
作
設
が
容
易
な
緩
傾
斜
地
に
お
い
て
高
性
能

林
業
機
械
を
使
っ
て
皆
伐
作
業
を
行
い
、
約
16
㎥
／

人
日
の
非
常
に
高
い
生
産
性
が
得
ら
れ
ま
し
た
（
図

３
・
図
４
）。
皆
伐
作
業
の
生
産
性
の
全
国
平
均
は

４
～
５
㎥
／
人
日
で
す
の
で
、
先
進
的
林
業
機
械
の

使
用
や
作
業
シ
ス
テ
ム
の
工
夫
に
よ
り
、
既
存
の
シ

ス
テ
ム
に
比
べ
て
1.5
倍
以
上
の
生
産
性
を
得
ら
れ
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
静
岡

や
長
野
だ
け
で
は
な
く
、
同
じ
よ
う
な
条
件
で
あ
れ

ば
全
国
で
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

現
在
、
各
地
域
の
皆
伐
作
業
シ
ス
テ
ム
に
対
応
し

て
（
図
１
）、
皆
伐
後
の
地
拵
え
や
植
付
け
作
業
に

つ
い
て
の
コ
ス
ト
や
効
率
の
評
価
を
行
っ
て
お
り
、

様
々
な
地
域
の
特
性
に
柔
軟
に
対
応
で
き
る
新
し
い

低
コ
ス
ト
な
「
再
造
林
作
業
シ
ス
テ
ム
」
を
開
発
し

て
い
き
ま
す
。

浅間山国有林
面積：2.32ha
樹種：カラマツ
林齢：69年生
傾斜：20°
路網密度：156m/ha

長野県：緩傾斜、高密度路網、車両系システム

【伐倒】
チェーンソー

【木寄せ】
グラップル＋ウインチ

（PC78US）

【造材】
プロセッサ
（KETO150P）

【集搬】
フォワーダ
（U‐4CG）

0

5

10

15

皆
伐
労
働
生
産
性
（
m
3
/人
日
）

全木 全幹 全木 全木 全木

高性能 先進的 高性能 高性能

平均（林野庁2008）
急傾
低密
架線系

緩傾
高密
車両系

中傾
高密
車両系

全国 静岡県 長野県 石川県

図４　皆伐作業の労働生産性

図３　長野県の事例（緩傾斜、高密度路網、車両系）
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近
年
、
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
、
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
の
造
林

に
お
い
て
「
コ
ン
テ
ナ
苗
」
が
注
目
を
集
め
て
い
ま

す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、硬
質
樹
脂
製
の
多
孔
容
器（
写

真
１
）
で
育
成
さ
れ
た
「
鉢
付
き
苗
」
で
す
。
鉢
付

き
苗
に
は
、
園
芸
用
に
用
い
ら
れ
る
「
ポ
ッ
ト
苗
」

が
有
名
で
す
が
、
ポ
ッ
ト
の
側
面
や
底
面
で
根
が
回

る
「
根
巻
き
」
の
現
象
が
起
こ
る
問
題
が
あ
り
ま
し

た
。
コ
ン
テ
ナ
苗
で
は
、
容
器
の
内
面
に
「
リ
ブ
」

と
呼
ば
れ
る
突
起
物
（
写
真
２
）
や
「
ス
リ
ッ
ト
」

と
呼
ば
れ
る
細
長
い
切
れ
込
み
（
写
真
３
）
が
入
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
底
面
に
は
穴
が
開
い
て
お
り
、

こ
れ
を
空
中
に
浮
か
し
て
育
て
る
こ
と
で
、
コ
ン
テ

ナ
苗
で
は
根
巻
き
が
起
こ
ら
な
い
の
が
大
き
な
特
徴

で
す
。
培
地
に
は
主
に
ヤ
シ
殻
ピ
ー
ト
が
使
わ
れ
、

根
が
伸
び
て
充
満
す
る
こ
と
で
、
コ
ル
ク
栓
状
の
根

鉢
が
形
成
さ
れ
（
写
真
４
）、
そ
の
ま
ま
植
栽
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

一
般
に
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
の
植
栽
で
は
、
根
が

む
き
出
し
に
な
っ
た
「
裸
苗
」
が
使
わ
れ
て
お
り
（
写

真
５
）、
植
栽
時
期
は
春
季
ま
た
は
秋
季
に
限
定
さ
れ

て
い
ま
す
。
一
方
、
鉢
付
き
苗
で
あ
る
コ
ン
テ
ナ
苗
は
、

裸
苗
と
比
較
し
て
気
象
条
件
や
立
地
環
境
へ
の
適
応

コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
用
と

こ
れ
か
ら
の
課
題

九
州
支
所　

研
究
員　

山
川 

博
美

写真１　マルチキャビティコンテナ（JFA300；容量300cc）

写真３　サイドスリット入りのコンテナ

写真２　�上方から見たマルチキャ
ビティコンテナ（JFA300）
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性
が
高
い
と
さ
れ
、
植
栽
の
時
期
や
季
節
を
拡
大
で

き
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
コ
ン
テ
ナ

苗
を
使
う
こ
と
で
日
本
中
ど
こ
で
も
い
つ
で
も
植
栽

で
き
る
か
と
い
う
と
そ
う
で
は
な
く
、
環
境
条
件
に

よ
っ
て
は
注
意
が
必
要
な
時
期
が
あ
る
よ
う
で
す
。

　

コ
ン
テ
ナ
苗
の
も
う
ひ
と
つ
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
植

栽
が
容
易
な
こ
と
で
す
。
コ
ン
テ
ナ
苗
の
植
栽
は
、

条
件
に
よ
っ
て
は
裸
苗
の
半
分
程
度
の
時
間
で
行
う

こ
と
が
で
き
ま
す
。
た
だ
し
、
現
状
で
コ
ン
テ
ナ
苗

の
価
格
は
裸
苗
の
２
倍
程
度
と
高
く
、
ま
た
根
鉢
が

あ
る
こ
と
か
ら
苗
木
が
重
く
運
搬
に
コ
ス
ト
が
掛
か

っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
従
来
の
作
業
シ
ス

テ
ム
か
ら
苗
木
を
コ
ン
テ
ナ
苗
に
置
き
換
え
た
だ
け

で
は
再
造
林
コ
ス
ト
の
大
幅
な
削
減
は
難
し
い
で
し

ょ
う
。
近
年
で
は
一
年
を
通
し
て
伐
採
が
行
わ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
伐
採
と
植
栽
を
同

時
に
行
う
一
貫
作
業
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
こ
と
で

育
林
コ
ス
ト
の
大
幅
な
削
減
が
可
能
な
こ
と
が
分
か

っ
て
い
ま
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
植
栽
時
期
が

限
定
さ
れ
ず
、
植
栽
が
容
易
な
コ
ン
テ
ナ
苗
が
大
き

な
役
割
を
果
た
す
と
と
も
に
、
搬
出
の
際
に
使
う
フ

ォ
ワ
ー
ダ
な
ど
の
林
業
機
械
を
苗
木
の
運
搬
に
も
用

い
る
こ
と
で
、苗
木
運
搬
の
大
変
さ
も
解
決
で
き
ま
す
。

　

国
内
に
お
い
て
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
利
用
は
ま
だ
始

ま
っ
た
ば
か
り
の
新
し
い
技
術
で
す
。
今
後
、
各
地

の
植
栽
事
例
を
分
析
し
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
活
用
が
よ

り
有
効
な
環
境
条
件
な
ど
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ

と
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
よ
り
良
い
形
質
の
苗
木
の

生
産
か
ら
植
栽
ま
で
の
効
率
的
な
シ
ス
テ
ム
を
構
築

す
る
こ
と
が
低
コ
ス
ト
化
の
鍵
と
な
る
で
し
ょ
う
。

写真４　コンテナ苗の根鉢

写真５　コンテナ苗（左）と裸苗（右）

写真６　コンテナ苗の育苗
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造
林
保
育
作
業
の
省
力
化
、
低
コ
ス
ト
化
を
実
現

す
る
手
法
と
し
て
、「
植
栽
す
る
苗
木
の
本
数
を
減

ら
す
（
低
密
度
植
栽
）」、「
大
型
の
苗
木
を
植
栽
し

て
雑
草
と
の
競
争
を
有
利
に
展
開
す
る
（
大
苗
植

栽
）」
の
二
つ
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
低
密
度
植
栽
と

は
１
５
０
０
本
／
ha
以
下
の
植
栽
密
度
、
大
苗
と
は

高
さ
80
㎝
以
上
の
苗
木
と
考
え
て
良
い
で
し
ょ
う
。

両
者
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
苗
木
代
・
下
刈
り

回
数
の
削
減
、
保
育
間
伐
の
回
数
軽
減
が
期
待
で
き

ま
す
。
た
だ
し
、
こ
れ
ら
二
つ
の
手
法
が
も
た
ら
す

リ
ス
ク
や
デ
メ
リ
ッ
ト
も
考
え
ね
ば
い
け
ま
せ
ん
。

　
表
1
に
、
こ
れ
ま
で
通
り
の
良
質
丸
太
材
生
産
を

前
提
に
し
た
時
の
、
低
密
度
植
栽
・
大
苗
植
栽
の
メ

リ
ッ
ト
・
デ
メ
リ
ッ
ト
を
整
理
し
ま
し
た
。
今
後
、

例
え
ば
、
地
利
の
よ
い
場
所
で
Ｂ
材
以
下
を
生
産
目

標
と
す
る
場
合
に
は
、
表
に
あ
げ
た
よ
う
な
低
密
度

植
栽
に
よ
る
デ
メ
リ
ッ
ト
は
少
な
く
な
り
、
メ
リ
ッ

ト
の
方
が
大
き
く
な
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
大
苗
植
栽

に
お
い
て
も
、
機
械
に
よ
る
植
穴
作
成
な
ど
が
で
き

れ
ば
、
デ
メ
リ
ッ
ト
と
し
て
挙
げ
た
植
栽
経
費
は
下

が
り
ま
す
。

植
物
生
態
研
究
領
域　

チ
ー
ム
長　

宇
都
木 

玄

写真１　カラマツ大苗の1500本/ha植栽

低
密
度
植
栽
と
大
苗
植
栽
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北
海
道
で
は
、
カ
ラ
マ
ツ
に
つ
い
て
の
低
密
度
・

大
苗
植
栽
試
験
が
進
展
し
て
い
ま
す
（
写
真
1
）。

カ
ラ
マ
ツ
で
は
強
度
間
伐
に
よ
り
肥
大
成
長
が
促
進

さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
成
熟
材
の
形
成
に
伴
い
、
丸

太
の
ヤ
ン
グ
率
低
下
が
な
い
こ
と
が
分
か
っ
て
お
り
、

低
密
度
植
栽
に
よ
る
強
度
の
低
下
と
い
う
デ
メ
リ
ッ

ト
は
考
え
な
く
て
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
カ
ラ
マ

ツ
の
主
要
用
途
で
あ
る
梱
包
材
や
合
板
に
適
し
た
径

級
の
丸
太
生
産
性
が
向
上
す
る
可
能
性
も
指
摘
さ
れ

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
将
来
の
高
性
能
林
業
機
械
に

よ
る
伐
採
に
対
応
し
た
低
コ
ス
ト
作
業
手
法
が
提
案

さ
れ
て
い
ま
す
（
図
１
）。

　
地
利
の
良
い
道
沿
い
の
林
地
の
場
合
、
カ
ラ
マ
ツ

大
苗
植
栽
時
間
は
普
通
苗
の
1.3
倍
程
度
で
あ
り
、
低

密
度
植
栽
と
の
組
み
合
わ
せ
で
、
造
林
経
費
が
約
30

％
削
減
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
（
表
2
）。
た

だ
し
、
山
の
上
部
や
尾
根
沿
い
な
ど
の
風
衝
地
で
は
、

大
苗
に
対
す
る
風
害
リ
ス
ク
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。

　
低
密
度
植
栽
と
高
密
度
植
栽
、
普
通
苗
植
栽
と
大

苗
植
栽
は
、
対
立
す
る
植
栽
手
法
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

目
標
と
す
る
森
林
の
姿
に
対
し
て
最
適
な
植
栽
密
度

や
個
体
サ
イ
ズ
が
存
在
し
ま
す
。
地
域
に
応
じ
た
適

切
な
施
業
を
選
択
で
き
る
よ
う
、
個
別
技
術
の
基
礎

デ
ー
タ
の
拡
充
と
、
技
術
の
組
み
合
わ
せ
方
の
開
発

（
シ
ス
テ
ム
化
）
が
重
要
な
課
題
で
す
。

表１　低密度植栽と大苗植栽における、メリットとデメリット表２　�北海道のカラマツにおける「普通苗＋通常密度植栽」と「大苗＋
低密度植栽」の造林作業コストの比較

図１　�北海道のカラマツにおける将来の高性能林業機械の伐採を考慮した植栽
仕様

植栽初期

１回目間伐

２回目以降

種類
カラマツ2号苗（普通苗）
2,500本/ha（通常密度）

カラマツ大苗
1,500本/ha（低密度）

苗木
17万円/ha

（69.8×2,500本/ha）
18万円/ha

（120×1,500本/ha）

植付
11万円/ha

（普通苗2,800本/ha以下の場合）
10.4万円/ha

（普通苗1,800本/ha以下の場合）×1.3

下刈り
19.4万円/ha

年2回を1年間、年1回を2年間
（8.8万円[2回刈り]+5.3万円[1回刈り]×2）

5万円/ha
年1回を1年間

（5.3万円[1回刈り]×1）

合計 47.4万円/ha 33.4万円/ha

29.5％減

（各単価は、平成24年度北海道標準単価表より計算）
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「
下
刈
り
」
は
、
雑
草
木
に
覆
わ
れ
る
こ
と
に
よ

る
成
長
低
下
や
形
質
不
良
木
の
発
生
、
枯
損
を
防
ぐ

こ
と
を
目
的
と
し
て
、
林
地
に
植
栽
し
た
苗
木
が
小

さ
い
時
期
に
雑
草
木
を
刈
り
払
う
作
業
（
写
真
１
、

写
真
２
）
で
す
。
足
場
の
悪
い
林
地
で
、
刈
払
機
や

鎌
を
用
い
て
夏
に
行
わ
れ
る
下
刈
り
は
、
林
業
労
働

の
中
で
も
負
担
が
大
き
い
作
業
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、

植
栽
後
の
５
～
６
年
間
は
毎
年
実
施
さ
れ
て
い
る
下

刈
り
の
総
経
費
は
50
万
円
／
ha
程
度
と
、
育
林
コ
ス

ト
を
押
し
上
げ
る
一
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

下
刈
り
の
省
略
に
つ
い
て
は
、
現
在
の
壮
齢
人
工

林
が
大
面
積
に
植
栽
さ
れ
た
昭
和
30
～
40
年
代
に
、

様
々
な
方
法
が
現
場
で
試
さ
れ
ま
し
た
。
例
え
ば
、

雑
草
木
抑
制
の
た
め
の
除
草
剤
散
布
や
マ
ル
チ
ン
グ
、

植
栽
木
の
成
長
促
進
を
狙
っ
た
植
え
付
け
方
法
の
改

良
や
施
肥
、
ポ
ッ
ト
苗
や
大
苗
の
植
栽
な
ど
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
方
法
の
多
く
は
、
コ
ス

ト
が
掛
か
り
増
し
と
な
る
こ
と
や
、
効
果
が
常
に
得

ら
れ
る
と
は
限
ら
な
か
っ
た
た
め
、
汎
用
的
な
技
術

と
し
て
現
場
で
利
用
さ
れ
る
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
こ
の
時
代
に
は
、
単
純
に
下
刈
り
を
何
回
か
省

低
コ
ス
ト
化
の
た
め
の

下
刈
り
回
数
の
省
略

九
州
支
所　

森
林
生
態
系
研
究
グ
ル
ー
プ
長　

重
永 

英
年

写真１　雑草木に囲まれたスギ植栽木（中央）
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い
て
み
る
と
い
っ
た
取
り
組
み
は
あ
ま
り
み
ら
れ
ま

せ
ん
。
当
時
は
拡
大
造
林
が
主
流
で
あ
っ
た
た
め
、

雑
草
木
の
繁
茂
が
激
し
い
林
地
や
植
栽
木
の
成
長
が

不
良
な
林
地
が
多
く
、
1
年
間
で
も
下
刈
り
を
中
止

す
る
こ
と
が
非
常
に
困
難
で
あ
っ
た
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
一
方
、
木
材
価
格
は
高
く
木
材
生
産
の
増
強

が
課
題
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
成
長
や
形
質
を
低
下

さ
せ
な
い
保
育
を
前
提
と
し
た
下
刈
り
の
省
略
が
模

索
さ
れ
て
い
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

か
つ
て
と
は
異
な
り
、
伐
採
収
入
が
多
く
見
込
め

ず
、
林
業
労
働
力
も
先
細
り
、
木
材
の
用
途
は
多
様

化
し
て
い
ま
す
。
植
栽
木
の
生
育
へ
の
多
少
の
デ
メ

リ
ッ
ト
は
大
目
に
み
て
、
コ
ス
ト
や
労
力
の
削
減
を

優
先
し
、
慣
習
と
な
っ
た
「
潔
癖
な
」
毎
年
の
下
刈

り
の
何
回
か
を
省
い
て
み
る
保
育
方
法
も
選
択
肢
の

ひ
と
つ
に
な
り
ま
す
。
現
在
、
森
林
総
合
研
究
所
で

は
、
県
の
試
験
研
究
機
関
や
大
学
と
連
携
し
て
、
コ

ン
テ
ナ
苗
や
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
と
い
っ
た
新
し
い
技

術
の
活
用
も
併
せ
て
、
下
刈
り
回
数
を
減
ら
し
た
場

合
の
植
栽
木
の
生
育
や
雑
草
木
の
発
達
、
コ
ス
ト
に

関
わ
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
（
写
真
３
、
図
１
）。

ど
の
よ
う
な
条
件
で
、
下
刈
り
を
ど
れ
だ
け
省
略
で

き
る
か
、
現
地
に
即
し
た
き
め
の
細
や
か
な
施
業
指

針
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
場
と
協
力
し
な
が
ら

実
際
の
下
刈
り
回
数
の
省
略
事
例
の
情
報
を
増
や
す

と
と
も
に
、
ど
の
よ
う
な
人
工
林
を
い
く
ら
の
コ
ス

ト
と
労
力
を
か
け
て
造
る
の
か
、
そ
の
中
で
下
刈
り

を
ど
の
程
度
省
略
で
き
る
か
を
決
め
る
た
め
の
指
針

を
示
す
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

写真３　刈り払い後に再生した雑草木の調査

図１　再造林地でのスギと雑草木の生育シミュレーション 写真２　真夏の下刈り作業
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図１　各地域で開発されたエリートツリーと特定母樹
　　　上段：特定母樹番号、下段：エリートツリーの名称
　　　〔　〕：写真撮影時（近い年次）のデータ、材積は申請書記載のもの

特定26-41
スギ東育2-15

（東北育種基本区）

特定26-10
スギ林育2-200

（関東育種基本区）

17年次
樹高14.6m、直径19.0cm
材積：在来系統の3.2倍

特定26-58
カラマツ林育2-62
（関東育種基本区）

22年次
樹高18.2m、直径20.2cm
材積：在来系統の2.4倍

　

エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
と
は
、
第
一
世
代
精
英
樹
の
う

ち
成
長
や
材
質
等
が
特
に
優
れ
て
い
る
も
の
同
士
等

を
交
配
し
て
育
成
し
た
、
優
良
な
第
二
世
代
以
降
の

精
英
樹
の
こ
と
で
す
。
成
長
が
大
変
優
れ
て
い
る
た

め
、
下
刈
り
回
数
が
少
な
く
て
済
む
こ
と
に
よ
る
育

林
経
費
の
軽
減
、
収
穫
ま
で
通
常
50
年
程
度
か
か
る

伐
期
の
大
幅
な
短
縮
等
、
低
コ
ス
ト
林
業
へ
の
貢
献

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

本
誌
14
号
（
平
成
23
年
８
月
発
行
）「
次
世
代
化

時
代
の
到
来　

―
選
抜
か
ら
交
雑
の
時
代
へ
―
」
に

お
い
て
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
を
特
集
し
た
当
時
、
エ
リ

ー
ト
ツ
リ
ー
は
ま
だ
開
発
途
上
の
も
の
が
20
系
統
程

度
で
し
た
が
、
そ
の
後
順
調
に
開
発
を
進
め
、
平
成

27
年
３
月
末
現
在
で
の
開
発
数
は
、
ス
ギ
２
９
０
系

統
、
ヒ
ノ
キ
１
７
６
系
統
及
び
カ
ラ
マ
ツ
60
系
統
に

達
し
て
い
ま
す
。
地
域
的
に
み
て
も
、
当
初
は
関
東

育
種
基
本
区
の
み
で
し
た
が
、
現
在
で
は
東
北
か
ら

九
州
ま
で
の
各
基
本
区
に
拡
大
し
ま
し
た
（
図
１
・

図
２
）。

　

ま
た
、
平
成
25
年
５
月
に
、
森
林
の
間
伐
等
の
実

施
の
促
進
に
関
す
る
特
別
措
置
法（
間
伐
等
特
措
法
）

の
改
正
に
伴
い
、
森
林
吸
収
源
対
策
と
し
て
、
従
来

の
間
伐
に
加
え
、
成
長
に
優
れ
た
種
苗
の

母
樹
で
あ
る
「
特
定
母
樹
」
の
増
殖
を
支

援
す
る
措
置
が
新
設
さ
れ
ま
し
た
。
今
後

は
、
従
来
の
都
道
府
県
に
加
え
、
都
道
府

県
の
認
定
を
受
け
た
民
間
事
業
者
（
認
定

特
定
増
殖
事
業
者
）
も
特
定
母
樹
の
原
種

苗
木
等
の
配
布
を
受
け
、
増
殖
の
う
え
採

種
穂
園
を
造
成
し
て
種
穂
を
生
産
し
、
こ

れ
ら
に
よ
っ
て
よ
り
多
く
の
二
酸
化
炭
素

を
吸
収
す
る
成
長
の
優
れ
た
種
苗
の
生
産

拡
大
を
図
り
ま
す
（
図
３
）。

　

特
定
母
樹
は
、
林
野
庁
が
候
補
と
な
る

樹
木
を
募
集
し
て
そ
の
中
か
ら
選
定
し
、

農
林
水
産
大
臣
が
指
定
し
ま
す
。
指
定
基

準
は
公
表
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
基
本
的
な

コ
ン
セ
プ
ト
は
、
成
長
が
優
れ
て
い
る
こ

と
、
材
質
が
優
れ
て
い
る
こ
と
、
ス
ギ
・

ヒ
ノ
キ
で
は
花
粉
の
発
生
量
が
少
な
い
こ

と
な
ど
、
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
と
ほ
ぼ
同
じ

で
す
。
当
研
究
所
で
は
、
エ
リ
ー
ト
ツ
リ

ー
の
う
ち
特
定
母
樹
の
基
準
を
満
た
す
と

考
え
ら
れ
る
も
の
を
順
次
申
請
し
て
お
り
、

低
コ
ス
ト
林
業
に
役
立
つ「
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
」

の
普
及
は
特
定
母
樹
で

林
木
育
種
セ
ン
タ
ー　

指
導
課
長　

高
屋
敷 

元
木

特定26-65
ヒノキ西育2-3

（関西育種基本区）

43年次
樹高15.3m、直径28cm（41年次）

材積：在来系統の1.9倍

37年次
樹高14m、直径22cm（30年次）

材積：在来系統の2.1倍
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九州

スギ ヒノキ

14
124

1
78

関西

スギ ヒノキ

26
76

14
87

東北

スギ

9
9

関東

スギ ヒノキ

36
81

1
11

カラマツ

15
60

全国

スギ ヒノキ

85
290

16
176

カラマツ

15
60

図２　�エリートツリーの開発数と特定母樹の指定数（平成27年3月末現在）
　　　凡例                         
　　　上段：エリートツリーから指定された特定母樹の指定数
　　　下段：エリートツリーの開発数
　　　�この他、クリーンラーチの種子親のグイマツ１（北海道）、材質優良スギ品種等10（東北）、少花粉スギ品

種等７（九州）がエリートツリー以外から指定。

図３　特定母樹の普及体制（間伐等特措法）
　　　 ⬇従来主流となっていた増殖等の流れ
　　　 ⬇新たに加わった民間活力による特定母樹増殖等の流れ

森林総合研究所等 種苗生産
事業者都道府県

造林事業
者等

山行き
苗木を
販売

採種園・採穂園の造成

認定特定増殖事業者（民間事業者）原種苗
木等を
配布

種穂を
配布

特定増殖事業

特
定
母
樹
（
エ
リ
ー
ト
ツ

リ
ー
等
）
の
原
種
を
生
産

さ
し
木
・
つ
ぎ

木
に
よ
り
繁
殖

採
種
園
・
採
種

園
の
造
成 種

苗
の

生
産

種
苗
の
生
産

造

　
　
　林

平
成
27
年
３
月
末
現
在
、
ス
ギ
85
系
統
、
ヒ
ノ
キ
16

系
統
、
カ
ラ
マ
ツ
15
系
統
の
エ
リ
ー
ト
ツ
リ
ー
が
特

定
母
樹
に
指
定
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
１
・
図
２
）。

　

当
研
究
所
で
は
、
今
後
も
特
定
母
樹
へ
の
申
請
を

進
め
る
と
と
も
に
、
特
定
母
樹
に
指
定
さ
れ
た
エ
リ

ー
ト
ツ
リ
ー
に
つ
い
て
、
そ
の
原
種
苗
木
等
を
都
道

府
県
等
の
要
望
に
応
じ
て
配
布
し
て
普
及
を
進
め
、

林
業
の
低
コ
ス
ト
化
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。
平
成

27
年
春
に
は
、
全
国
で
６
県
及
び
９
認
定
特
定
増
殖

事
業
者
に
対
し
て
特
定
母
樹
の
原
種
配
布
を
行
い
ま

し
た
。
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研究の“森”から
No. 240

ユ
ー
カ
リ
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
無
毒
化
す
る
物
質
を

作
り
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
か
ら
身
を
守
っ
て
い
る
の
で
は
な

い
か
と
仮
説
を
立
て
、
ユ
ー
カ
リ
の
成
分
を
分
析
し
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
ユ
ー
カ
リ
の
根
か
ら
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を

無
毒
化
す
る
新
し
い
物
質
を
発
見
し
ま
し
た
（
図
１
）。

こ
の
物
質
は
、
加
水
分
解
性
タ
ン
ニ
ン
と
呼
ば
れ
る
ポ
リ

フ
ェ
ノ
ー
ル
の
一
種
で
、
１
分
子
で
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
4

個
以
上
捕
捉
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
捕
捉
さ
れ

た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
植
物
に
と
っ
て
無
毒
で
す
（
図
２
）。

こ
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
無
毒
化
物
質
は
、
ユ
ー
カ
リ
の
根
に

約
１
％
と
高
濃
度
に
含
ま
れ
て
お
り
、
葉
や
茎
に
も
含
ま

世
界
の
陸
地
は
、
熱
帯
・
亜
熱
帯
を
中
心
に
約
３
割
が

酸
性
の
土
壌
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。
酸
性
土
壌
で
は
、
土

壌
を
構
成
し
て
い
る
粒
子
か
ら
、
有
毒
な
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

が
溶
け
出
し
て
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、
植
物
は
根
を
伸
ば

す
こ
と
が
で
き
ず
、
枯
れ
て
し
ま
っ
た
り
、
成
長
が
悪
く

な
っ
た
り
し
ま
す
（
写
真
１
）。
し
か
し
、
オ
ー
ス
ト
ラ

リ

ア

産

樹

木

の

ユ

ー

カ

リ
（Eucalyptus 

cam
aldulensis

）
は
、
酸
性
土
壌
で
も
育
つ
こ
と
が
で
き
、

高
濃
度
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
も
耐
え
ら
れ
ま
す
（
写
真
２
）。

私
た
ち
は
、
酸
性
土
壌
を
緑
化
す
る
可
能
性
を
探
る
た
め
、

そ
の
原
因
を
調
べ
ま
し
た
。

田原 恒
生物工学研究領域　主任研究員

橋田 光
バイオマス化学研究領域　主任研究員

酸
性
土
壌
で
も
生
育
で
き
る
ユ
ー
カ
リ

新
し
い
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
無
毒
化
物
質
の
発
見

酸
性
の
荒
れ
地
を
緑
に

― 
ユ
ー
カ
リ
か
ら
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を

�

無
毒
化
す
る
物
質
を
発
見 

―

写真１　 酸性の荒廃地（インドネシア、南カリマンタンの石炭鉱山跡地
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れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
弱
い
樹
木
を
調

べ
た
と
こ
ろ
、
こ
の
物
質
は
含
ま
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

ま
た
、
ユ
ー
カ
リ
を
根
の
周
り
に
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
あ
る

状
態
で
育
て
る
と
、
こ
の
物
質
が
根
で
増
え
る
こ
と
も
分

か
り
ま
し
た
。
ユ
ー
カ
リ
は
、
こ
の
物
質
に
根
で
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
を
捕
捉
さ
せ
、
無
毒
化
す
る
こ
と
で
高
濃
度
の
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
耐
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と

考
え
て
い
ま
す
。

今
後
は
、
ユ
ー
カ
リ
樹
体
内
で
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
無
毒
化

物
質
が
ど
の
よ
う
に
合
成
さ
れ
て
い
る
か
、
そ
の
仕
組
み

を
調
べ
る
予
定
で
す
。
そ
の
仕
組
み
を
応
用
す
れ
ば
、
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
耐
え
ら
れ
る
（
す
な
わ
ち
、
酸
性
土
壌
で

も
生
育
で
き
る
）
樹
木
や
作
物
の
開
発
に
つ
な
が
り
ま
す
。

ま
た
、
新
た
な
土
壌
改
良
剤
の
開
発
へ
の
応
用
も
考
え
ら

れ
ま
す
。
酸
性
の
荒
廃
地
を
緑
化
し
た
り
、
酸
性
土
壌
で

効
率
的
に
作
物
を
育
て
た
り
で
き
れ
ば
、
地
球
温
暖
化
の

原
因
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
の
森
林
へ
の
固
定
や
、
人
口
増

加
に
よ
る
燃
料
や
食
糧
の
不
足
の
緩
和
に
貢
献
で
き
ま
す
。

酸
性
土
壌
の
緑
化
に
向
け
て

写真２　酸性土壌でも育つユーカリ

図１　ユーカリから発見したアルミニウム無毒化物質（加水分解性タンニン）

図２　アルミニウムによって阻害される根の成長と無毒化物質による回復

Al3+ Al3+ 

Al3+ 

根 

アルミニウム 

加水分解性タンニン（エノテイン B） 

アルミニウムあり
＋無毒化物質

 
 

アルミニウムあり アルミニウムなし 
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研究の“森”から
No. 241

人
為
起
源
の
二
酸
化
炭
素
の
総
排
出
量
の
約
2
割
は
開

発
途
上
国
に
お
け
る
森
林
減
少
・
劣
化
が
原
因
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
森
林
減
少
・
劣
化
が
進
ん
で
い
る

国
が
ど
う
す
れ
ば
森
林
を
保
全
し
て
い
け
る
の
か
、
対
策

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
研
究
で
は
、
一
人
当
た
り
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
、
農
村
人
口
率
、

森
林
面
積
の
増
減
変
化
か
ら
２
０
５
カ
国
を
五
つ
の
グ
ル

ー
プ
に
分
け
（
図
１
）、
寿
命
、
識
字
率
、
所
得
、
総
人
口
、

農
村
人
口
率
、
農
業
総
生
産
と
い
う
要
因
が
グ
ル
ー
プ
ご

と
に
そ
の
国
の
森
林
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
与
え
た
か
を

分
析
し
ま
し
た
。

低
所
得
・
高
農
村
人
口
率
の
カ
ン
ボ
ジ
ア
、
ネ
パ
ー
ル
、

途
上
国
の
森
林
減
少
を
抑
制
す

る
に
は
社
会
経
済
発
展
が
重
要森

林
面
積
変
化
を
社
会
経
済
発
展
と
一
緒
に
考
え
る

社
会
経
済
発
展
の
段
階
が
異
な
る
国
々
の
様
相
と
考
察

途上国の住民が山林に火をつけて農地を作ろうとしています（カンボジア）

道中 哲也
林業経営・政策研究領域　主任研究員
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パ
プ
ア
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア
な
ど
の
国
で
は
、
国
民
の
識
字
率

が
高
ま
る
と
森
林
減
少
が
進
む
と
い
う
傾
向
が
あ
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。
中
国
、
イ
ン
ド
、
ベ
ト
ナ
ム
な
ど
で
は
、

都
市
化
が
進
み
、
農
村
人
口
か
ら
の
森
林
へ
の
依
存
が
軽

減
す
る
こ
と
に
と
も
な
い
、
農
業
生
産
性
の
増
加
に
よ
り

森
林
面
積
が
増
加
し
て
い
ま
し
た
。
ブ
ラ
ジ
ル
、
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
、
マ
レ
ー
シ
ア
な
ど
で
は
、
森
林
土
地
開
発
が
進
み
、

人
口
増
加
と
人
間
開
発
（
寿
命
、
教
育
、
所
得
の
向
上
）

が
森
林
減
少
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
チ
リ
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
、

ロ
シ
ア
な
ど
で
は
、
所
得
の
増
加
と
農
村
人
口
率
の
減
少

が
森
林
面
積
の
増
加
に
プ
ラ
ス
の
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。

日
本
、
カ
ナ
ダ
、
イ
タ
リ
ア
な
ど
の
国
で
は
、
所
得
の
増

加
が
森
林
面
積
の
増
加
に
貢
献
し
て
い
ま
す
が
、
農
村
人

口
率
の
減
少
が
森
林
面
積
の
減
少
を
引
き
起
こ
す
恐
れ
が

あ
る
と
い
う
結
果
を
得
ま
し
た
。
図
２
に
示
し
た
よ
う
に
、

が
分
か
り
ま
し
た

こ
れ
ら
の
結
果
は
、開
発
途
上
国
に
お
け
る
森
林
減
少
・

劣
化
を
抑
制
す
る
に
は
、
規
制
や
罰
則
に
頼
る
の
で
は
な

く
、
所
得
、
教
育
、
医
療
な
ど
を
向
上
さ
せ
、
貧
困
を
減

ら
し
社
会
経
済
を
発
展
さ
せ
る
こ
と
が
有
効
で
あ
る
こ
と

を
示
し
て
い
ま
し
た
。

発
展
途
上
の
国
々
で
は
、
所
得
、
識
字
率
、
農
村
人
口
率

な
ど
人
間
開
発
が
進
む
に
つ
れ
て
一
時
的
に
森
林
が
減
少

し
ま
す
が
、
そ
の
後
経
済
発
展
が
と
も
な
え
ば
、
人
間
開

発
に
関
わ
る
要
因
は
森
林
面
積
の
増
加
に
寄
与
す
る
こ
と

樹木がまだ残る稲田（カンボジア）

カンボジアにおける会社所有のゴム林 カンボジアにおける個人所有のゴム林

図１　クラスター分析の結果

図２　�各要因の森林面積への影響：番号はグループを
示しています。

　　　�影響係数がプラスの要因は森林面積の増加に寄
与することを示しています。
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関西支所

地方の
　　研究紹介

関
西
支
所
は
近
畿
・
中
国
地
方
か
ら
北
陸
地
方

の
一
部
の
2
府
12
県
の
森
林
を
対
象
と
し
て
い
ま

す
。
こ
の
地
域
は
、
小
規
模
所
有
の
民
有
林
が
広

く
分
布
し
、
森
林
は
古
く
か
ら
人
間
活
動
と
と
も

に
変
化
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
関
西
支
所

で
は
里
山
の
公
益
的
機
能
及
び
生
産
機
能
の
保

全
・
管
理
手
法
の
開
発
を
目
指
し
て
研
究
を
進
め

て
き
ま
し
た
。

こ
の
地
域
の
落
葉
広
葉
樹
林
は
、
か
つ
て
薪
炭

林
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
燃
料
革
命

以
降
利
用
さ
れ
な
く
な
り
放
置
さ
れ
た
た
め
に
大

径
化
し
、
ナ
ラ
枯
れ
被
害
が
拡
大
す
る
一
因
と
な

っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
ま
た
、
大
径
化
し
た
コ
ナ

ラ
な
ど
の
広
葉
樹
の
多
く
は
萌
芽
能
力
が
低
下
し
、

「
木
を
伐
り
な
が
ら
生
産
す
る
」
里
山
の
持
続
的

森
林
管
理
が
困
難
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、

住
民
と
協
働
し
て
小
面
積
を
皆
伐
し
、
そ
れ
に
よ

っ
て
生
産
さ
れ
る
薪
を
有
効
利
用
す
る
里
山
再
生

に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
そ
れ
と
と
も
に
、
ナ

ラ
枯
れ
の
防
除
法
や
近
年
増
加
し
て
き
た
シ
カ
の

個
体
数
管
理
の
た
め
の
捕
獲
技
術
の
開
発
に
も
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

木
材
生
産
を
目
指
し
た
人
工
林
管
理
に
つ
い
て

は
、
こ
の
地
域
で
は
ヒ
ノ
キ
の
植
栽
面
積
が
多
い

こ
と
か
ら
、
ヒ
ノ
キ
コ
ン
テ
ナ
苗
を
利
用
し
た
一

貫
作
業
シ
ス
テ
ム
の
有
効
性
の
検
証
、
下
刈
り
の

軽
減
な
ど
低
コ
ス
ト
再
造
林
技
術
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

地元住民とともに里山を再生する

試験植栽前のヒノキコンテナ苗

ナラ枯れした里山のコナラ林

シカ捕獲のためのドロップネットの設置
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関西育種場

地方の
　　研究紹介

関
西
育
種
場
は
岡
山
県
勝
央
町
に
所
在
し
、
温

暖
な
四
国・紀
伊
半
島
か
ら
、積
雪
の
多
い
山
陰・

北
陸
地
方
ま
で
の
19
府
県
を
基
本
区
と
し
、
品
種

開
発
や
遺
伝
資
源
の
収
集
・
保
存
を
実
施
し
て
い

ま
す
。

近
年
、
皆
伐
面
積
が
増
加
す
る
に
伴
い
、
初
期

成
長
に
優
れ
た
苗
木
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
の
エ

リ
ー
ト
ツ
リ
ー
を
開
発
す
る
と
と
も
に
、
種
苗
の

早
期
普
及
を
目
指
し
、
ヒ
ノ
キ
の
さ
し
木
試
験
や

若
齢
木
の
着
花
促
進
試
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
当

育
種
基
本
区
に
お
け
る
ヒ
ノ
キ
に
も
、
さ
し
木
品

種
と
し
て
有
望
な
系
統
が
あ
る
こ
と
や
ミ
ニ
チ
ュ

ア
採
種
園
方
式
に
よ
る
種
子
生
産
の
可
能
性
の
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、
府
県
と
連
携
し
て
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ

ュ
ウ
抵
抗
性
ア
カ
マ
ツ
の
人
工
交
配
家
系
を
育
成

し
、
接
種
検
定
を
進
め
て
い
ま
す
。
交
配
家
系
は
、

こ
れ
ま
で
の
苗
木
よ
り
も
高
い
生
存
率
を
示
し
、

よ
り
高
い
抵
抗
性
を
持
つ
品
種
の
開
発
が
期
待
さ

れ
ま
す
。

さ
ら
に
、
紀
伊
半
島
と
四
国
東
部
に
の
み
生
息

す
る
絶
滅
危
惧
種
ト
ガ
サ
ワ
ラ
は
、
平
成
26
年
に

最
近
の
10
年
間
で
最
も
多
い
結
実
が
見
ら
れ
、
種

子
を
採
取
し
ま
し
た
。
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
事
業
で
保

存
す
る
と
と
も
に
、
今
後
、
関
係
機
関
と
連
携
し
、

こ
れ
ら
を
活
用
し
た
共
同
研
究
を
計
画
し
て
い
ま

す
。

�ヒノキモデルミニチュア採種園（樹高が1.8m以下のミニチュア採種
園（袋はカメムシ被害を防ぐためのもの））

トガサワラの球果採取（和歌山森林管理署大塔山国有林）

ヒノキエリートツリー（左：15.3m（40年生）、中：16.0m（40年生）、
右：13.8m（30年生）（四国森林管理局管内の国有林より選抜））

マツノザイセンチュウ接種検定線虫接種作業

1m 1m 1m
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皆
さ
ん
の
家
の
周
り
に
は
何
種
類
く
ら
い
の

チ
ョ
ウ
が
い
る
と
思
い
ま
す
か
？
日
本
全
体
で

は
約
２
４
０
種
、
一
つ
の
都
道
府
県
に
は
平
均

１
２
０
種
く
ら
い
の
チ
ョ
ウ
が
い
ま
す
。

　

全
国
に
あ
る
森
林
総
研
の
本
・
支
所
や
試
験

地
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
46
～
77
種
の
チ
ョ
ウ
が

見
つ
か
っ
て
い
ま
す
（
図
1
）
。
例
え
ば
、
つ

く
ば
市
の　

森
林
総
研
本
所
で
は
１
９
９
７
～

２
０
１
４
年
ま
で
に
65
種
の
チ
ョ
ウ
が
見
つ

か
っ
て
い
ま
す
が
、
茨
城
県
南
部
の
平
地
に
普

通
に
す
ん
で
い
る
チ
ョ
ウ
は
約
70
種
な
の
で
、

ほ
と
ん
ど
の
種
類
が
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
い
く
つ
か
の
支
所
で
は
、
国
の
レ
ッ
ド

リ
ス
ト
（
注
１
）

に
の
っ
て
い
る
よ
う
な
貴
重
な
種

類
も
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
（
表
１
）

　

森
林
総
研
の
よ
う
な
研
究
所
は
、
面
積
が
広

く
、
都
市
の
近
く
で
も
直
接
開
発
さ
れ
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
元
か
ら
あ
る
森
林
を
残
し
て

い
る
場
合
も
多
く
、
樹
木
園
や
苗
畑
に
植
え
ら

れ
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
植
物
は
、
チ
ョ
ウ
の
幼

虫
が
食
べ
た
り
、
成
虫
が
蜜
を
吸
っ
た
り
す
る

た
め
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。

　

研
究
所
は
都
市
の
近
く
に
あ
る
貴
重
な
自
然

で
、
生
き
物
の
避
難
場
所
と
し
て
の
役
割
も
果

た
し
て
い
る
の
で
す
（
注
２
）

。

都市の生き物の避難場所としての研究所の自然
多摩森林科学園　チーム長　井上 大成

オオイチモンジ（絶滅危惧II類）
北海道支所に生息

�オオムラサキ（準絶滅危惧）
東北支所、千代田試験地、赤沼実験林、多摩森林科学園に生息
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（
注
１
）
レ
ッ
ド
リ
ス
ト 

絶
滅
の
お
そ
れ
の
あ
る
野
生
生
物
の
リ
ス
ト
。
絶
滅
の
危
険
性
の
高
さ
に
よ
っ
て

い
く
つ
か
の
段
階
に
分
け
ら
れ
て
い
る
。

絶
滅
危
惧
IB
類  �

近
い
将
来
、
野
生
で
絶
滅
す
る
危
険
性
が
高
い
も
の
。

絶
滅
危
惧
II
類 

絶
滅
す
る
危
険
性
が
増
し
て
い
て
、
こ
の
ま
ま
で
は
、
近
い
将
来
「
絶
滅
危
惧
Ⅰ
類
」
に
な

る
こ
と
が
確
実
と
考
え
ら
れ
る
も
の
。

準
絶
滅
危
惧 

今
す
ぐ
絶
滅
す
る
危
険
性
は
低
い
が
、
数
が
減
少
し
た
り
、
生
息
環
境
が
悪
く
な
っ
た
り
し

て
い
る
も
の
。

（
注
２
）
森
林
総
合
研
究
所
の
本
・
支
所
、
試
験
地
で
見
つ
か
っ
て
い
る
チ
ョ
ウ
の
一
覧
は
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

の
「
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
」
、
「
多
摩
森
林
科
学
園
と
関
東
・
中
部
地
方
の
チ
ョ
ウ
」
か
ら
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

図１　�森林総研の本・支所、試験地でこれまでに見つかったチョウの種数

�ツマグロキチョウ（絶滅危惧IB類）　九州支所に生息（本所、千代田試験地、多摩森
林科学園、四国支所でも記録されている）

表１　国のレッドリストにのっているチョウのうち、現在でも森林総合研究所の支所等に生息している種

種名 レッドリストの分類 生息している支所等

ツ マ グ ロ キ チ ョ ウ 絶滅危惧 I B類 九州支所　（本所，千代田試験地，多摩森林科
学園，四国支所でも記録がある）

ウラギンスジヒョウモン 絶 滅 危 惧 I I 類 北海道支所，東北支所
オ オ イ チ モ ン ジ 絶 滅 危 惧 I I 類 北海道支所
ウ ラ ナ ミ ジ ャ ノ メ 絶 滅 危 惧 I I 類 九州支所
カ バ イ ロ シ ジ ミ 準 絶 滅 危 惧 北海道支所

オ オ ム ラ サ キ 準 絶 滅 危 惧
東北支所，千代田試験地，赤沼実験林，多摩森
林科学園

ギンイチモンジセセリ 準 絶 滅 危 惧 北海道支所，本所
スジグロチャバネセセリ 準 絶 滅 危 惧 東北支所

北海道支所
（札幌市）
74種
アイノミドリシジミ

東北支所
（盛岡市）
77種
ムモンアカシジミ

関西支所
（京都市）
46種
クロマダラソテツシジミ

九州支所
（熊本市）
66種
ウラナミジャノメ

四国支所
（高知市）
55種
イシガケチョウ

本所
（つくば市）
65種
アカシジミ

千代田試験地
（かすみがうら市）
69種
ヤマキマダラヒカゲ

赤沼実験林
（鳩山町）
64種
ミドリシジミ

連光寺実験林
（多摩市）
57種
ムラサキシジミ

多摩森林科学園
（八王子市）
74種
ウスバシロチョウ
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私たちのくらしと 森林・木材の放射能
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
る
森
林
の
放
射
能
汚
染
の

実
態
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
平
成
23
年
か
ら
毎
年

８
～
９
月
に
福
島
県
の
川
内
村
、
大
玉
村
お
よ
び
只

見
町
の
３
ヶ
所
の
森
林
（
図
１
）
で
調
査
を
行
っ
て

き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
様
々
な
研
究
か
ら
、
森
林
に

沈
着
し
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
大
部
分
は
森
林
内
に

留
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

そ
れ
で
は
、
森
林
内
で
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は
ど
の

よ
う
な
動
き
を
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
本
稿
で

は
、
ス
ギ
林
内
で
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
３
年
間
の

動
き
を
紹
介
し
ま
す
。

平
成
23
年
か
ら
26
年
に
か
け
て
の
ス
ギ
林
に
お
け

る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度（
１
㎏
あ
た
り
の
放
射
能
）

の
変
化
を
図
２
に
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
割
合

の
変
化
を
図
３
に
示
し
ま
し
た
。
ス
ギ
の
葉
と
枝
で

は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
や
分
布
割
合
は
毎
年

大
き
く
低
下
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
汚
染
度
の

高
い
古
い
葉
や
枝
が
脱
落
し
、
順
次
新
し
い
も
の
に

入
れ
替
わ
っ
て
い
る
た
め
で
す
。
ス
ギ
の
葉
の
寿
命

は
５
年
ほ
ど
な
の
で
、
こ
う
し
た
大
き
な
低
下
は
、

今
後
は
見
ら
れ
な
く
な
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
樹
皮

で
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
徐
々
に
低
下
し
て

き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
古
い
樹
皮
の
脱
落
や
雨
に
よ

ス
ギ
林
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
と
分
布

の
３
年
間
の
変
化

大
橋 

伸
太
（
木
材
特
性
研
究
領
域　

研
究
員
）

る
樹
皮
表
面
の
セ
シ
ウ
ム
の
洗
い
流
し
が
比
較
的
緩

や
か
に
起
き
て
い
る
た
め
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
一

方
、
幹
材
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
に
は
大
き
な
変

化
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
ス

ギ
で
は
、
樹
体
内
へ
継
続
的
に
取
り
込
ま
れ
る
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
の
量
は
あ
ま
り
多
く
な
い
と
推
測
さ
れ

ま
す
。

落
葉
層
で
は
、
こ
こ
２
年
間
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

濃
度
・
分
布
割
合
の
低
下
は
比
較
的
緩
や
か
で
し
た
。

こ
れ
に
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
落
葉
・
落
枝
な
ど

に
よ
っ
て
新
た
に
供
給
さ
れ
る
こ
と
、
そ
れ
ら
が
分

解
さ
れ
る
ま
で
に
時
間
が
か
か
る
こ
と
な
ど
が
関
係

し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
分
解
物
が
行
き
着
く
土
壌

で
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
割
合
が
大
き
く
増

加
し
、濃
度
も
や
や
増
加
し
て
き
ま
し
た
。
現
在
で
は
、

森
林
内
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
９
割
以
上
が
落
葉
層

図２　�川内村のスギ林におけるスギの各部位、落葉層、土壌表層それぞれのセシウム137濃度の
変化

図１　調査地の位置と放射性セシウムの沈着量
　　　�放射性セシウムの沈着量は文部科学省の航空機モニタリン

グ結果（平成23年8月28日換算値）
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私たちのくらしと
と
土
壌
に
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
森
林
内
で
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
は

様
々
な
動
き
を
し
ま
す
が
、
そ
の
動
き
は
徐
々
に
落

ち
着
き
つ
つ
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
は
将
来
何
十
年
に
も
わ
た
り
森
林
の
土
壌
に
残
存

し
ま
す
。
今
後
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
樹
木
に
取

り
込
ま
れ
る
量
や
速
度
を
、
樹
齢
や
土
壌
の
特
性
に

着
目
し
な
が
ら
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

図３　�福島県内３箇所（川内村、大玉村、只見町）のスギ林におけるセシウム137の分布割合の変化（平成23・24・26年を示した）
　　　（四捨五入のため合計は必ずしも100になりません）
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森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー　

中
国
四
国
整
備
局　

松
山
水
源
林
整
備
事
務
所

化
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

考
　
察

真
砂
土
地
帯
で
の
切
取
法
面
の
崩
落
を
防
ぐ
た
め
に

は
、
法
高
を
低
く
抑
え
る
だ
け
で
な
く
、
山
側
丸
太
組

工
の
施
工
が
有
効
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、
盛
土
安
定
の
た
め
に
は
、
盛
土
法
面
の
早
期

緑
化
が
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
む
し
ろ
張
芝
工
等
が

有
効
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

な
お
、
山
側
丸
太
組
工
、
む
し
ろ
張
芝
工
、
及
び
浸

食
防
止
張
芝
工
と
も
に
吸
出
防
止
材
の
併
用
は
真
砂
土

の
流
出
防
止
に
有
効
で
あ
り
、
路
体
全
体
の
安
定
、
維

持
管
理
経
費
の
軽
減
を
図
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
と
考

え
ら
れ
ま
す
（
図
４
）。

（
注
１
）　

真
砂
土　

花か

崗こ
う
が
ん岩
が
風
化
し
て
で
き
た
砂
の
こ
と
で

す
。
水
に
弱
く
、
浸
食
・
崩
壊
し
や
す
い
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

は
じ
め
に

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
低
コ
ス
ト
林
業
の
実
践

に
向
け
て
、
丸
太
組
工
（
図
１
）
に
よ
る
作
業
道
の
開

設
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
丸
太
組
工
は
、
道
を
谷
側
に

張
り
出
し
、
路
肩
や
盛も
り

土ど

法の
り
じ
り尻
に
丸
太
組
を
設
置
し
て

こ
れ
を
補
強
す
る
こ
と
に
よ
り
切き
り
と
り
の
り
め
ん

取
法
面
を
低
く
抑
え

る
工
法
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
地
形
の
改
変
量
を
少
な

く
し
て
、作
業
道
自
体
が
崩
れ
に
く
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、

作
業
道
開
設
の
た
め
の
潰つ
ぶ

れ
地
を
小
さ
く
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
中
国
・
四
国
地
方
で
は

（
注
１
）

真ま

さ

ど

砂
土
地
帯
が
広
く
分
布
し
て
お
り
、
こ
う
し
た

地
域
で
は
切
取
法
面
の
崩
落
や
盛
土
法
面
の
浸
食
が
発

生
し
て
い
ま
す
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
今
回
、
真
砂
土
地
帯
で
の
作
業
道

開
設
に
当
た
り
、
崩
落
、
浸
食
等
を
防
ぐ
た
め
、
水
源

林
造
成
事
業
地
に
お
い
て
、
い
ろ
い
ろ
な
工
種
を
施
工

し
、
そ
の
効
果
に
つ
い
て
検
証
し
ま
し
た
。

取
組
の
経
過

検
証
作
業
は
、
愛
媛
県
松
山
市
北
部
に
位
置
す
る
高た

か

縄な
わ
さ
ん山
周
辺
の
真
砂
土
地
帯
に
お
い
て
行
い
ま
し
た
。

切
取
法
面
の
崩
落
防
止
に
対
し
て
は
、
間
伐
材
を
利

用
し
た
『
山
側
丸
太
組
工
』（
図
２
）
を
施
工
し
、
ま
た
、

盛
土
法
面
の
浸
食
防
止
に
対
し
て
は
、『
む
し
ろ
張は
り

芝し
ば

工こ
う

』、
及
び
『
浸
食
防
止
張
芝
工
』（
図
３
）
を
実
施
し
、

さ
ら
に
丸
太
組
の
隙
間
か
ら
流
出
す
る
土
砂
の
防
止
に

対
し
て
は
、
天
然
繊
維
（
ヤ
シ
）
製
の
『
吸す
い
だ
し出
防
止
材
』

（
写
真
１
）
を
設
置
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
効
果
を
検
証
し

ま
し
た
（
図
４
）。

実
行
結
果

切
取
法
面
で
は
、
切
取
の
み
を
実
施
し
た
無
処
理
箇

所
で
崩
落
が
発
生
し
、
法の
り

高だ
か

が
更
に
高
く
な
っ
て
い
る

箇
所
が
見
ら
れ
ま
し
た
（
写
真
２
）。
ま
た
、
山
側
丸

太
組
工
を
施
工
し
た
箇
所
（
写
真
３
）
で
は
、
崩
落
は

抑
え
ら
れ
ま
し
た
が
、
吸
出
防
止
材
を
施
工
し
な
い
箇

所
で
は
丸
太
組
工
の
隙
間
か
ら
土
砂
の
流
出
が
発
生
し

て
い
ま
し
た
。

盛
土
法
面
で
は
、
盛
土
の
み
の
無
処
理
箇
所
（
写
真

４
）
で
盛
土
法
面
が
大
き
く
浸
食
さ
れ
土
砂
の
流
出
が

見
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
む
し
ろ
張
芝
工
、
浸
食
防
止

張
芝
工
を
施
工
し
た
箇
所
（
写
真
５
）
で
は
、
吸
出
防

止
材
を
併
用
す
る
と
、
土
砂
の
流
出
や
浸
食
が
軽
減
さ

れ
、
在
来
種
子
の
発
芽
も
促
進
さ
れ
る
な
ど
、
早
期
緑

真
砂
土
地
帯
に
お
け
る

�

丸
太
組
工
を
用
い
た
法
面
保
護
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森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

図２

図３ 図１

図４

写真１　吸出防止材 写真３　山側丸太組工施工箇所（吸出防止材を併用）

写真５　むしろ張芝工及び浸食防止張芝工施工個所

写真２　切取のみ実施した箇所

⬇

⬇
写真４　無処理個所

真砂土での問題点と対策

問題点 対　策

切取法面の崩落 山側丸太組工

盛土法面の浸食 むしろ張芝工　浸食防止張芝工

丸太組工の間から土砂が流出 吸出防止材

山側丸太組工（標準横断図）

切取法面の崩壊に対する取組

盛土の流出に対する取組

要約
　真砂土地帯における作業道の開設に当たっては、
切取法面の崩落や盛土法面の浸食を防ぐ工法とする
必要があります。このため、切取法面に山側丸太組
工を設置し、盛土法面では丸太組工と合わせてむし
ろ張芝工等を施工するとともに、丸太組の間から土
砂流出を防ぐために吸出防止材を併用することで、
路体全体の安定や将来の維持管理費の軽減を図るこ
とができることが明らかになりました。

一般的な丸太組工（標準横断図）

のり尻工

盛土部

路肩工

切土部

盛土法尻
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森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
所
長
の
猪
島
康
浩
で

す
。当

セ
ン
タ
ー
で
は
、
国
か
ら
引
き
継
い
だ

森
林
保
険
の
運
営
を
、
よ
り
効
率
的
・
効
果

的
に
行
い
、
森
林
所
有
者
の
皆
様
に
こ
れ
ま

で
以
上
の
保
険
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
で
き
る
よ

う
職
員
一
丸
と
な
っ
て
取
り
組
ん
で
参
り
ま

す
。近

年
は
、
異
常
気
象
と
い
え
る
よ
う
な
集

中
豪
雨
が
各
地
で
み
ら
れ
、
林
業
経
営
に
お

い
て
は
、
事
前
の
予
測
が
困
難
な
自
然
災
害

の
危
険
を
抱
え
た
中
で
、
長
期
間
に
わ
た
る

森
林
づ
く
り
を
行
う
こ
と
と
な
り
ま
す
。

こ
の
た
め
、
林
業
経
営
を
安
定
的
、
持
続

的
に
行
う
上
で
、
万
が
一
の
災
害
に
よ
る
経

済
的
損
失
へ
の
備
え
と
し
て
、
森
林
保
険
に

加
入
し
て
お
く
こ
と
が
何
よ
り
も
大
切
で

す
。ま

だ
、
森
林
保
険
に
加
入
さ
れ
て
い
な
い

森
林
所
有
者
の
皆
様
に
お
か
れ
ま
し
て
は
、

是
非
、
保
険
に
ご
加
入
さ
れ
る
こ
と
を
お
す

す
め
い
た
し
ま
す
。

 
 

 
 
 

 
 

   

 

 

  

【契約の流れ、被災時の保険金支払いの流れ】 

保険契約者
（森林所有者）

最寄りの
森林組合または
森林組合連合会

森林保険
センター

災害発生 被災内容の審査損害発生通知

保険証書の交付

保険金のお支払い

申込内容の確認加入の申込、保険料の納付

森
林
総
合
研
究
所
は
、
新
た
な
業
務
と
し

て
森
林
保
険
業
務
を
行
う
た
め
、
平
成
27
年

４
月
１
日
に
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
を
設
置
し

ま
し
た
。

こ
れ
は
、「
森
林
国
営
保
険
法
等
の
一
部

を
改
正
す
る
法
律
」（
平
成
26
年
４
月
成
立
）

に
基
づ
き
、
昭
和
12
年
か
ら
国
が
行
っ
て
き

た
森
林
国
営
保
険
を
、
同
法
の
施
行
日
で
あ

る
平
成
27
年
４
月
１
日
を
も
っ
て
研
究
所
が

引
き
継
い
だ
も
の
で
す
。

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
は
神
奈
川
県
川
崎
市

に
事
務
所
を
置
き
、
２
部
４
課
１
室
の
組
織

体
制
で
、
効
率
的
・
効
果
的
な
保
険
運
営
を

目
指
し
ま
す
。

な
お
、
こ
れ
ま
で
森
林
国
営
保
険
と
し
て

契
約
さ
れ
て
き
た
保
険
は
、
同
じ
契
約
内
容

で
自
動
的
に
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
に
引
き
継

が
れ
ま
す
。
保
険
契
約
者
の
皆
様
に
は
何
も

変
更
手
続
き
は
発
生
し
ま
せ
ん
。

ま
た
、
研
究
所
の
保
険
運
営
に
対
し
て
は
、

大
き
な
災
害
が
発
生
し
、
保
険
金
の
支
払
い

が
多
大
と
な
っ
た
場
合
も
安
定
し
た
運
営
が

確
保
で
き
る
よ
う
国
に
よ
る
債
務
保
証
等
が

法
律
に
規
定
さ
れ
る
な
ど
、
国
の
関
与
の
も

と
で
公
的
な
保
険
制
度
と
し
て
運
営
さ
れ
ま

す
の
で
、
こ
れ
ま
で
の
国
営
保
険
と
同
様
に

安
心
し
て
ご
加
入
く
だ
さ
い
。

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
の
紹
介

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー

所
長
か
ら
の

猪島 康浩

メ
ッ
セ
ー
ジ

研
究
所
に「
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
」を

�
新
た
に
設
置
し
、森
林
保
険
業
務
を
開
始

森林保険は、次の８種類の災害に対応します。
火災、気象災（水害、風害、雪害、凍害、干害、潮害）、噴火災

（お問い合わせ先）
　森林保険のお申し込み、ご相談は、これまでの森林国営保険と同様に、
最寄りの森林組合連合会、森林組合が取り扱います。
　また、森林保険センターに直接お問い合わせいただいても結構です。

○保険のお申し込み（森林保険センター保険引受課）
　　　　　　　　　　０４４（３８２）３５０２
○保険金のお支払い（森林保険センター保険審査課）
　　　　　　　　　　０４４（３８２）３５０３

台風、山火事等による万が一の災害に備え、
� 森林保険に加入しましょう！
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森 林 講 座 の お 知ら せ平成 27 年度
多摩森林科学園において、研究の成果等を分かりやすく解説する森林講座を開催しております。
多数のご来場をお待ちしております。

火山噴火が森林地域に及ぼす影響
—土砂災害のカラクリ—

温暖化防止に役立つ森林土壌

野生きのこの生態の秘密

火山噴火により周囲の森林が荒廃し、土砂災害を引き起こすことがあ
ります。最近の噴火を例に、土砂災害について解説します。

森林では樹木よりも土壌の方が多くの炭素を蓄えています。
森林の土と温暖化の関わりについて紹介します。

きのこは森でどのように生きているのでしょうか？なかなか見られな
い野生きのこの生態を紹介し、きのこと森林の関わりについて解説し
ます。

講師：浅野 志穂
水土保全研究領域

講師：石塚 成宏
立地環境研究領域

講師：根田 仁
きのこ・微生物研究領域

開催概要
【時　間】各日午後１時15分～午後３時　【会場】多摩森林科学園　森の科学館２階　【定員】40名（要申込、先着順）
【受講料】無料（�要入園料　大人300円　高校生以下50円　※年間パスポートもご利用できます。）

申込方法
○	電子メールまたは往復はがきでお申込みください。
○	電子メール本文または往信はがき裏面に、下記についてご記入ください。
	 　　❶受講ご希望講座名・開催日　❷郵便番号・住所　❸受講者名（３名まで可）　❹電話番号
○	受け付け期間は、各講座開催日の前月の１日から講座開催日の１週間前までです。
○	お申し込みは先着順で受け付け、定員に達した時点で締切ります。
○	受け付けましたお申込みに対し、先着順で順次ご連絡いたします。
○	電子メールの宛先▶shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp
	 往復はがきの宛先▶〒193-0843　八王子市廿里町1833-81　多摩森林科学園
○	お 問 合 せ 先▶TEL：042-661-1121　　

電子メール送付先
QRコード

第３回 
7月25日
（土）

第４回 
9月26日
（土）

第５回 
10月24日

（土）
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当
所
に
お
い
て
は
、
次
世
代
育
成
支
援
対
策
推
進
法
第
十
二

条
に
基
づ
く
次
世
代
育
成
支
援
行
動
計
画
（
平
成
22
年
４
月
〜

平
成
26
年
10
月
）
を
作
成
し
、
計
画
達
成
に
向
か
っ
て
取
り
組

ん
で
ま
い
り
ま
し
た
。

こ
の
度
、
当
所
の
次
世
代
育
成
支
援
対
策
の
取
り
組
み
は
、

そ
の
実
施
状
況
が
優
良
な
事
業
所
で
あ
る
と
し
て
、
厚
生
労
働

大
臣
よ
り
「
基
準
適
合
一
般
事
業
主
」
に
認
定
さ
れ
、
く
る
み

ん
マ
ー
ク
が
授
与
さ
れ
ま
し
た
。

今
後
も
新
た
な
目
標
を
持
っ
て
ワ
ー
ク
・
ラ
イ
フ
・
バ
ラ
ン

ス
の
促
進
を
図
り
、
豊
か
な
森
林
を
育
て
る
よ
う
に
、
次
世
代

育
成
支
援
対
策
を
積
極
的
に
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

４
月
17
日
（
金
）
～
18
日
（
土
）
の
２
日
間
、
一
般
公
開
を

開
催
し
ま
し
た
。
初
日
午
後
の
雨
以
外
は
、
暖
か
い
晴
天
に
恵

ま
れ
、両
日
で
１
０
９
７
名
も
の
方
々
に
ご
来
場
頂
き
ま
し
た
。

　

正
面
玄
関
ロ
ビ
ー
で
の
研
究
成
果
の
説
明
展
示
を
、
初
め
て

ク
イ
ズ
ラ
リ
ー
と
組
み
合
わ
せ
て
楽
し
ん
で
頂
き
ま
し
た
。
ま

た
、
研
究
者
ガ
イ
ド
付
き
見
学
ツ
ア
ー
と
し
て
、
恒
例
の
樹
木

園
見
学
に
加
え
て
、
８
０
０
０
種
の
樹
木
の
木
材
標
本
庫
の
見

学
を
初
企
画
す
る
と
と
も
に
、「
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
汚
染
」や「
オ

ガ
サ
ワ
ラ
ヒ
メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
」
に
関
す
る
３
題
の
ミ
ニ
講
演

会
を
開
催
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
も
り
の
展
示
ル
ー
ム
公
開
、

ウ
ッ
ド
ク
ラ
フ
ト
体
験
、
苗
木
プ
レ
ゼ
ン
ト
な
ど
、
多
数
の
催

し
を
行
い
、
来
場
さ
れ
た
皆
さ
ん
に
、
当
所
の
研
究
成
果
と
と

も
に
、
木
や
森
の
魅
力
に
ふ
れ
て
頂
き
、
た
い
へ
ん
盛
況
と
な

り
ま
し
た
。

　

農
林
水
産
省
内
の
『
消
費
者
の
部
屋
』（
省
の
取
り
組
み
を

消
費
者
に
わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
展
示
コ
ー
ナ
ー
）に
お
い
て
、

当
所
が
主
催
す
る
特
別
展
示
『
森
林
資
源
を
余
さ
ず
使
う
新
技

術

−

空
気
浄
化
剤
か
ら
高
機
能
繊
維
ま
で

−

』
を
４
月
20
日
か

ら
５
月
１
日
ま
で
開
催
し
ま
し
た
。
当
展
示
で
は
、
ト
ド
マ
ツ

の
枝
葉
か
ら
抽
出
し
た
精
油
を
原
料
と
し
た
「
空
気
浄
化
剤
」

と
と
も
に
、
林
地
残
材
を
原
料
と
し
た
「
木
粉
・
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
複
合
材
」、「
木
製
ト
レ
イ
」、「
半
炭
化
ペ
レ
ッ
ト
燃
料
」、「
セ

ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
」
等
、
森
林
か
ら
出
る
「
未
利
用

バ
イ
オ
マ
ス
」
を
有
効
利
用
す
る
新
技
術
を
紹
介
し
ま
し
た
。

会
場
で
は
、
さ
わ
や
か
な
香
り
を
楽
し
め
る
ト
ド
マ
ツ
の
精
油

サ
ン
プ
ル
が
配
布
さ
れ
ま
し
た
。
連
日
１
８
０
名
近
い
、
多
く

の
入
場
者
を
迎
え
、
好
評
を
博
す
展
示
と
な
り
ま
し
た
。

授与式の様子
鈴木企画・総務担当理事（右）、
茨城労働局長（中央）、
宮本男女共同参画室長（左）

局長との懇談の様子

平
成
27
年
度

一
般
公
開
を
開
催

農
林
水
産
省「
消
費
者
の
部
屋
」で
特
別
展
示

『
森
林
資
源
を
余
さ
ず
使
う
新
技
術
』を
開
催

「
く
る
み
ん
マ
ー
ク
」

（
次
世
代
認
定
マ
ー
ク
）の
取
得
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研究成果の説明を聞く
クイズラリー参加者

消費者の部屋
展示の様子

木材標本庫の
施設見学の様子

中川郁子農林水産
大臣政務官（右端）が

展示視察
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多
摩
森
林
科
学
園
で
は
森
の
科
学
館
、
サ
ク
ラ
保
存
林
、
樹

木
園
を
通
年
で
一
般
公
開
し
て
い
ま
す
が
、
と
り
わ
け
春
に
は

様
々
な
サ
ク
ラ
が
開
花
し
、多
く
の
人
々
が
見
学
に
訪
れ
ま
す
。

サ
ク
ラ
保
存
林
で
は
サ
ク
ラ
の
遺
伝
資
源
を
保
全
す
る
た
め
、

伝
統
的
な
栽
培
品
種
や
全
国
の
名
木
な
ど
、
接
ぎ
木
で
増
殖
し

た
約
６
０
０
系
統
、
１
３
０
０
本
の
サ
ク
ラ
が
植
栽
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

今
年
の
春
は
、
そ
れ
ら
の
中
か
ら
京
都
の
桜
に
注
目
し
て
ご

紹
介
し
ま
し
た
。
京
都
御
所
の
左
近
の
桜
を
は
じ
め
、
仁
和
寺

や
平
野
神
社
は
い
ま
で
も
京
都
の
代
表
的
な
サ
ク
ラ
の
名
所
で

す
が
、
京
都
で
佐
野
藤
右
衛
門
や
京
都
府
立
植
物
園
な
ど
が
収

集
・
増
殖
を
行
っ
た
サ
ク
ラ
が
多
摩
森
林
科
学
園
の
サ
ク
ラ
保

存
林
に
も
あ
り
ま
す
。
園
内
の
散
策
用
に「
京
都
ゆ
か
り
の
桜
」

を
紹
介
す
る
桜
め
ぐ
り
マ
ッ
プ
を
配
布
し
ま
し
た
。

　

森
の
科
学
館
で
は
、
京
都
の
サ
ク
ラ
の
由
来
や
歴
史
を
紹
介

す
る
解
説
パ
ネ
ル
を
設
置
し
、
京
都
ゆ
か
り
の
サ
ク
ラ
の
写
真

も
展
示
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
サ
ク
ラ
保
存
林
に
あ
る
重
要
な
約
３
０
０
系
統
の
サ

ク
ラ
に
つ
い
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
と
形
態
観
察
に
基
づ
く
新
た
な

視
点
か
ら
紹
介
し
た
「
サ
ク
ラ
保
存
林
ガ
イ
ド
」
も
、
園
内
や

一
般
書
店
で
発
売
し
て
い
ま
す
。

●
論
文

��

腐
肉
食
性
シ
デ
ム
シ
科
・
コ
ガ
ネ
ム
シ
上
科
食
糞
群
を
指
標
と
し
て
用
い
た
森
林

環
境
評
価
手
法
：
捕
獲
に
お
け
る
ベ
イ
ト
タ
イ
プ
、
ト
ラ
ッ
プ
タ
イ
プ
お
よ
び
ト

ラ
ッ
プ
数
の
効
果

上
田 

明
良 

�

東
カ
リ
マ
ン
タ
ン
州
で
の
糞
・
腐
肉
食
性
コ
ガ
ネ
ム
シ
類
捕
獲
に
お
け
る
ベ
イ
ト

間
お
よ
び
ピ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ル
ト
ラ
ッ
プ
の
タ
イ
プ
間
の
比
較
（
英
文
）

　

上
田 

明
良
、
デ
ィ
ア
ン
・
ド
ウ
ィ
バ
ド
ラ
、
ウ
ォ
ロ
・
ノ
エ
ル
ジ
ト
、

　

近 

雅
博
、
福
山 

研
二

�

ソ
ー
ダ
・
ア
ン
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