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国
立
研
究
開
発
法
人
森
林
総
合
研
究
所
は
、水
源
林
造
成
事
業
の
本
則
化
等
の
法
改
正
に
と
も
な
い
、国

立
研
究
開
発
法
人
森
林
研
究・
整
備
機
構
と
改
称
し
て
、平
成
29
年
4
月
か
ら
新
た
な
ス
タ
ー
ト
を
き
り
ま

し
た
。森
林
研
究・
整
備
機
構
は
、森
林・
林
業・
木
材
産
業
に
関
わ
る
研
究
開
発
業
務
を
担
う
森
林
総
合
研

究
所
、水
源
林
造
成
業
務
を
担
う
森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
、森
林
保
険
業
務
を
担
う
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
の
3

つ
の
グ
ル
ー
プ
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。本
季
刊
誌
は
、こ
の
新
生
し
た
森
林
総
合
研
究
所
か
ら
の
話
題
を

中
心
に
お
届
け
す
る
も
の
で
す
。

　
森
林
は
、水
循
環
や
二
酸
化
炭
素
吸
収
へ
の
関
わ
り
を
通
じ
て
人
類
の
生
存
に
か
か
わ
る
地
球
環
境
を
形

成
す
る
と
と
も
に
、国
土
保
全
、水
源
涵か

ん

養
、林
産
物
生
産
な
ど
の
機
能
に
よ
っ
て
直
接・
間
接
的
に
私
た
ち

の
生
活
を
支
え
て
い
ま
す
。一
方
、地
球
環
境
と
人
間
活
動
の
急
激
な
変
化
は
、森
林
に
大
き
な
影
響
を
与
え

て
お
り
、森
林
に
期
待
さ
れ
る
機
能
が
十
分
に
発
揮
さ
れ
な
い
状
況
も
生
じ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
問
題
に
対
処
す
る
た
め
は
、新
た
な
技
術
革
新
を
活
用
し
た
、長
期
の
森
林
観
測
と
総
合
的

な
森
林
研
究
が
不
可
欠
で
す
。そ
の
た
め
、森
林
総
合
研
究
所
は
、治
山
技
術
、生
物
多
様
性
保
全
、施
業
技

術
、森
林
資
源
利
用
技
術
、優
良
品
種
の
選
抜
な
ど
に
か
か
わ
る
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
を
深
化
さ
せ
る
と
と
も

に
、総
合
化
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。そ
し
て
、研
究
開
発
を
通
じ
て
科
学
技
術
、行
政
施
策
、社

会
経
済
活
動
、国
際
協
力
に
貢
献
す
る
と
と
も
に
、知
恵
と
力
を
合
わ
せ
、国
内
外
に
お
い
て
、森
の
恵
み
を

活
か
し
た
循
環
型
社
会
の
形
成
、森
林
文
化
の
一
層
の
発
展
に
貢
献
し
ま
す
。

　
も
ち
ろ
ん
、森
林
総
合
研
究
所
だ
け
で
全
国
の
、さ
ら
に
世
界
の
森
林
問
題
に
対
処
で
き
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。森
林
研
究
・
整
備
機
構
の
他
の
グ
ル
ー
プ
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、行
政
機
関
、産
業
界
、教
育
機

関
、森
林
所
有
者
、さ
ら
に
は
様
々
に
関
与
す
る
国
民
の
皆
様
と
の
連
携
を
一
層
密
に
し
な
が
ら
、総
合
力
を

発
揮
す
る
中
核
的
研
究
組
織
と
し
て
歩
ん
で
ま
い
る
所
存
で
す
。今
後
と
も
一
層
の
ご
支
援
、ご
鞭
撻
を
賜

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
幸
い
に
存
じ
ま
す
。

「
名
称
変
更
に
あ
た
っ
て
」

所
長
あ
い
さ
つ国立研究開発法人 森林研究・整備機構　理事長

森林総合研究所　所長

沢田 治雄

所
長
あ
い
さ
つ

特
集
　
減
災
研
究
の
最
前
線

◆
雪
崩
の
進
行
を
妨
げ
た
森
林

◆�

海
岸
林
が
津
波
を
弱
め
る
効
果
は

　
　

林
の
構
成
に
よ
っ
て
ど
う
変
わ
る
の
か
？

◆�

ベ
ト
ナ
ム
の
地
す
べ
り
災
害
を
防
止
す
る
研
究
開
発

◆
防
災
の
た
め
の
詳
細
な
地
形
デ
ー
タ
の
活
用

研
究
の〝
森
〟か
ら

◆�

花
咲
か
ク
マ
さ
ん�

温
暖
化
か
ら
野
生
の
サ
ク
ラ
を
守
る

◆�

小
笠
原
の
ヒ
ヨ
ド
リ
は
２
度
海
を
渡
る
。

　

��

で
も
３
度
目
は
渡
ら
な
い
。

森
林
講
座
瓦
版

◆
天
敵
微
生
物
に
よ
る
森
林
害
虫
の
防
除
研
究

◆
温
暖
化
で
ブ
ナ
林
は
ど
の
よ
う
に
変
わ
る
の
か

森
林・
林
業
の
解
説

南
極
報
告
５

イ
ン
フ
ォ
メ
ー
シ
ョ
ン

◆
森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

◆
平
成
29
年
度�

夏
の
一
般
公
開
の
お
知
ら
せ

◆
森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告
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所
長　

沢
田�

治
雄

東
北
支
所　

野
口�

宏
典

森
林
防
災
研
究
領
域　

竹
内�

由
香
里

森
林
防
災
研
究
領
域　

浅
野�

志
穂

研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー　

大
丸�

裕
武

東
北
支
所　

直
江�

将
司

野
生
動
物
研
究
領
域　

川
上�

和
人�

他

�

森
林
昆
虫
研
究
領
域
長　

佐
藤�

大
樹

国
際
連
携
・
気
候
変
動
研
究
拠
点　

松
井�

哲
哉

森
林
防
災
研
究
領
域　

竹
内�

由
香
里
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減 最前線研災 究特集
の

　

雪
崩
は
、斜
面
に
積
も
っ
た
雪
が
高
速
で
流
下
す
る
自

然
現
象
で
、大
き
な
被
害
を
も
た
ら
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

2
0
1
4
年
2
月
に
南
岸
低
気
圧
が
通
過
し
て
関
東
甲

信
地
方
が
記
録
的
な
大
雪
に
見
舞
わ
れ
た
時
に
は
、雪
崩

が
多
発
し
て
道
路
や
住
宅
が
被
災
す
る
と
い
う
近
年
に

は
な
い
事
態
を
招
き
ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
極
端
な
気
象

に
よ
る「
非
雪
国
」で
の
大
雪
の
多
発
が
、今
後
懸
念
さ
れ

て
い
ま
す
。大
雪
に
よ
る
災
害
へ
の
備
え
と
し
て
森
林
を

活
用
す
る
た
め
に
、私
た
ち
は
、雪
崩
の
流
下
を
妨
げ
る

森
林
の
効
果
を
明
ら
か
に
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

当
研
究
所
の
十
日
町
試
験
地
で
は
、新
潟
県
妙
高
山
域

の
幕
ノ
沢（
写
真
1
）で
長
期
間
に
わ
た
っ
て
雪
崩
の

観
測
を
続
け
て
い
ま
す
。こ
こ
で
2
0
0
8
年
2
月
17

日
に
発
生
し
た
乾
雪
表
層
雪
崩
は
、沢
の
源
頭
部（
標

高
約
1
7
0
0
m
）で
発
生
し
て
約
3
0
0
0
m
も

流
下
し
、多
数
の
ス
ギ
立
木
を
倒
壊
し
ま
し
た（
写
真

2
）。ス
ギ
立
木
の
折
損
は
雪
崩
が
流
入
し
た
林
縁
付

近
で
最
も
大
き
く
、高
さ
17
m
に
着
い
た
枝
や
直
径

70 

cm
の
幹
が
折
れ
る
な
ど
、雪
崩
の
破
壊
力
の
大
き
さ

が
う
か
が
え
ま
し
た
。林
の
奥
へ
進
む
に
つ
れ
て
、太
い

幹
は
折
れ
ず
、細
い
幹
や
枝
だ
け
が
折
れ
て
い
て
、雪

雪
崩
の
進
行
を

　
　
　
妨
げ
た
森
林

森
林
研
究
部
門　

森
林
防
災
研
究
領
域

チ
ー
ム
長　

竹
内 

由
香
里

崩
の
破
壊
力
が
弱
ま
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
ま
し
た
。

　

2
0
1
0
～
2
0
1
1
年
の
冬
期
に
岩
手
山
で
発
生

し
た
雪
崩
で
は
、約
7
ha
の
亜
高
山
帯
林
が
倒
壊
し
ま
し

た（
写
真
3
、4
）。こ
の
雪
崩
は
ア
オ
モ
リ
ト
ド
マ
ツ
や

ダ
ケ
カ
ン
バ
を
倒
し
な
が
ら
林
内
を
5
0
0
m
以
上
も

流
下
し
ま
し
た
。こ
の
こ
と
か
ら
、標
高
約
1
7
3
0
m

の
森
林
限
界
よ
り
高
所
で
発
生
し
、高
速
に
な
っ
て
森

林
に
流
入
し
た
乾
雪
表
層
雪
崩
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

こ
れ
ら
2
件
の
雪
崩
は
多
数
の
樹
木
を
倒
壊
し
ま

し
た
が
、い
ず
れ
も
森
林
内
で
止
ま
り
ま
し
た
。森
林

が
雪
崩
の
流
下
を
妨
げ
た
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。そ

こ
で
、雪
崩
の
流
下
を
妨
げ
た
森
林
の
効
果
の
大
き

さ
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
行
っ
た
結
果
、森
林
が
な
い
と
仮
定
し
た
場
合
、

妙
高
・
幕
ノ
沢
で
は
さ
ら
に
2
0
0
m
遠
く
ま
で
、

岩
手
山
で
は
さ
ら
に
5
0
0
m
以
上
遠
く
ま
で
雪
崩

が
流
下
し
た
可
能
性
が
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
、森
林
に
は
流
下
す
る
雪
崩
の
進
行

を
妨
げ
、速
度
を
落
と
し
て
破
壊
力
を
弱
め
る
大

き
な
働
き
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。そ
の
効

果
は
、雪
崩
の
規
模
、森
林
の
面
積
や
構
成
要
素
、

地
形
な
ど
の
条
件
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。こ
れ
ら

の
関
係
を
示
す
デ
ー
タ
は
、雪
崩
災
害
の
軽
減
に

有
効
な
森
林
を
造
る
た
め
に
必
要
不
可
欠
な
の
で
、

今
後
も
雪
崩
の
観
測
や
調
査
を
続
け
て
い
き
ま
す
。

　

写真4　岩手山の西斜面。雪崩で樹木が倒れた跡は白く見える。（2013年3月12日） 写真3　岩手山の雪崩で倒壊した亜高山帯林の調査
（2012年7月11日）

写真2　妙高・幕ノ沢の雪崩で倒壊したスギ林の調査
（2008年5月21日）

写真1　大規模な雪崩で埋まった幕ノ沢。右奥に雪崩が発生した源頭部、左上に妙高山山頂が見える。（2008年2月22日）
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東
北
地
方
太
平
洋
沖
津
波
で
被
災
し
た
海
岸
や
、南
海

ト
ラ
フ
地
震
等
に
よ
る
津
波
の
襲
来
が
懸
念
さ
れ
る
地
域

の
海
岸
で
は
、海
岸
林
の
整
備
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。海

岸
林
の
整
備
を
よ
り
効
果
的
に
進
め
る
た
め
に
は
、津
波

を
弱
め
る
海
岸
林
の
効
果
は
ど
の
く
ら
い
か
、ど
の
よ
う

な
海
岸
林
で
そ
の
効
果
が
高
い
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ

と
が
必
要
で
す
。そ
こ
で
、密
度
管
理（
適
度
な
本
数
密
度

に
す
る
た
め
の
手
入
れ
）が
行
わ
れ
ず
に
細
い
ク
ロ
マ
ツ

で
構
成
さ
れ
る
過
密
林（
過
密
ク
ロ
マ
ツ
林
）、適
正
に
密

度
管
理
が
行
わ
れ
た
ク
ロ
マ
ツ
林（
適
正
ク
ロ
マ
ツ
林
）、

適
正
ク
ロ
マ
ツ
林
の
下
層
に
広
葉
樹
を
導
入
し
た
林（
広

葉
樹
導
入
ク
ロ
マ
ツ
林
）、の
3
つ
の
モ
デ
ル
海
岸
林（
図

1
）を
、海
岸
線
か
ら
1
0
0
m
か
ら
3
0
0
m
の
間

（
幅
2
0
0
m
）に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
設
定
し
て
、津

波
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。数
値
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
は
、実
際
の
樹
木
を
対
象
と
し
た
水

理
実
験（
写
真
1
）か
ら
得
た
樹
木
の
抵
抗
特
性
を
反
映

さ
せ
ま
し
た
。ま
た
、樹
木
の
強
度
は
曲
げ
破
壊
試
験（
写

東
北
支
所　

主
任
研
究
員　

野
口 

宏
典

真
2
）と
引
き
倒
し
試
験
か
ら
評
価
し
ま
し
た
。

　

さ
ま
ざ
ま
な
強
さ
の
津
波
を
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
再
現
し
、海
岸
林
の
樹
木
の
被
害
の
受
け
や
す
さ
を
計

算
し
ま
し
た
。樹
木
の
被
害
の
受
け
や
す
さ
は
、下
層
広

葉
樹
が
最
も
大
き
く
、つ
い
で
過
密
ク
ロ
マ
ツ
林
の
ク
ロ
マ

ツ
が
大
き
く
、適
正
ク
ロ
マ
ツ
林
の
ク
ロ
マ
ツ
が
最
も
小
さ

く
な
り
ま
し
た（
図
2
）。つ
ま
り
、細
い
樹
木
ほ
ど
被
害

が
発
生
し
や
す
い
と
い
う
結
果
と
い
え
ま
す
。

　
一
方
、海
岸
林
が
津
波
を
弱
め
る
効
果
は
、樹
木
被
害

が
発
生
し
な
い
規
模
の
津
波
に
対
し
て
は
、適
正
ク
ロ
マ

ツ
林
に
比
べ
て
、過
密
ク
ロ
マ
ツ
林
と
広
葉
樹
導
入
ク
ロ

マ
ツ
林
の
方
が
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
3
）。

　

樹
木
被
害
の
発
生
を
抑
え
る
効
果
と
津
波
を
弱
め
る

効
果
を
合
わ
せ
て
考
え
る
と
、ク
ロ
マ
ツ
海
岸
林
を
適
正

に
密
度
管
理
を
す
る
こ
と
で
、津
波
を
弱
め
る
効
果
は
小

さ
く
な
る
も
の
の
、よ
り
大
き
な
津
波
に
も
耐
え
て
、効
果

を
発
揮
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
え
ま
す
。ま
た
、適
正
に

密
度
管
理
を
し
、さ
ら
に
広
葉
樹
を
下
層
に
導
入
に
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、広
葉
樹
が
耐
え
ら
れ
る
規
模
の
津
波
に

対
し
て
は
、津
波
を
弱
め
る
効
果
も
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
と
い
え
ま
す
。

　

津
波
を
弱
め
る
効
果
の
向
上
に
有
効
で
あ
る
こ
と
に
加

え
、密
度
管
理
は
防
風
効
果
の
向
上
に
も
有
効
で
、広
葉

樹
の
導
入
は
マ
ツ
枯
れ
の
影
響
の
軽
減
や
生
物
多
様
性
の

向
上
に
有
効
で
す
。今
後
は
、密
度
管
理
や
広
葉
樹
の
導

入
等
に
よ
る
海
岸
林
の
管
理
を
積
極
的
に
検
討
し
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。

海
岸
林
が
津
波
を
弱
め
る
効
果
は

林
の
構
成
に
よっ
て
ど
う
変
わ
る
の
か
？

写真2　曲げ破壊試験の様子 図１　対象としたモデル林図３　海岸での最大波高4.0mの場合の最高水面

図2　海岸林のタイプと樹木の被害の受けやすさ

写真1　実際の樹木を対象とした水理実験の様子
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の
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減 最前線研災 究特集
の

　

経
済
成
長
が
著
し
い
ベ
ト
ナ
ム
で
は
、ハ
ノ
イ
、ホ
ー
チ

ミ
ン
シ
テ
ィ
と
い
っ
た
中
核
都
市
が
中
部
の
中
山
間
地
を

隔
て
て
南
北
に
連
な
り
、そ
れ
を
結
ぶ
交
通
イ
ン
フ
ラ
の

重
要
性
が
増
し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
、中
山
間
地
を
通
る

交
通
イ
ン
フ
ラ
に
対
す
る
地
す
べ
り
な
ど
の
土
砂
災
害
の

防
止
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す（
写
真
１
）。こ
の

課
題
に
対
応
し
て
、私
た
ち
は
、わ
が
国
で
蓄
積
さ
れ
た
技

術
を
も
と
に
ベ
ト
ナ
ム
国
の
地
す
べ
り
防
災
技
術
向
上
を

支
援
す
る
た
め
の
研
究
開
発
を
行
い
ま
し
た
。

　

地
す
べ
り
発
生
箇
所
や
時
期
を
事
前
に
予
測
で
き
れ

ば
、地
す
べ
り
災
害
の
防
止
や
被
害
軽
減
に
つ
な
が
り
ま

す
。ベ
ト
ナ
ム
で
は
雨
期
に
豪
雨
が
頻
繁
に
発
生
す
る
た

め
、雨
が
原
因
と
な
っ
て
発
生
す
る
地
す
べ
り
が
大
き
な

問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、地
す
べ
り
発
生
の
前
に

現
れ
る
割
れ
目
な
ど
わ
ず
か
な
地
表
の
変
位
を
捕
ら
え

て
、豪
雨
時
に
地
す
べ
り
の
発
生
す
る
時
期
や
危
険
性
を

早
期
に
予
測
し
警
戒
に
用
い
る
こ
と
の
で
き
る
シ
ス
テ
ム

を
開
発
し
ま
し
た
。

　

今
回
の
シ
ス
テ
ム
は
、地
す
べ
り
初
期
の
わ
ず
か
な
地

面
の
変
位
を
測
定
で
き
る
高
精
度
の
セ
ン
サ
ー
と
、多
地

点
の
デ
ー
タ
を
速
や
か
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
集
約
す
る

ベ
ト
ナ
ム
の
地
す
べ
り
災
害
を

　
防
止
す
る
研
究
開
発

森
林
研
究
部
門　

森
林
防
災
研
究
領
域

治
山
研
究
室
長　

浅
野 

志
穂

通
信
機
能
、集
約
し
た
デ
ー
タ
か
ら
危
険
性
を
判
断
す

る
パ
ラ
メ
ー
タ
を
計
算
し
表
示
す
る
機
能
、遠
隔
か
ら
の

モ
ニ
タ
ー
機
能
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
で
す（
写
真

３
、４
）。こ
れ
ら
の
機
能
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
国
ご
と
に
異
な

る
、電
力
や
通
信
な
ど
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
事
情
に
即
し
た

も
の
で
あ
る
こ
と
が
必
要
で
、日
本
の
シ
ス
テ
ム
を
そ
の
ま

ま
導
入
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。こ
の
た
め
、ベ
ト
ナ
ム

国
の
事
情
に
即
し
た
柔
軟
性
の
あ
る
シ
ス
テ
ム
を
新
た
に

開
発
し
て
、ベ
ト
ナ
ム
中
部
の
都
市
ダ
ナ
ン
近
郊
の
地
す

べ
り
観
測
試
験
地
に
設
置
し
ま
し
た（
写
真
２
）。こ
の
地

域
は
交
通
の
要
衝
で
あ
り
、地
す
べ
り
地
の
す
ぐ
下
に
ベ

ト
ナ
ム
を
南
北
に
貫
く
動
脈
で
あ
る
鉄
道
が
通
っ
て
い
る

た
め
、こ
こ
で
の
防
災
対
策
は
ベ
ト
ナ
ム
国
に
と
っ
て
非

常
に
重
要
な
意
味
を
持
ち
ま
す
。

　

今
回
の
海
外
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、ベ
ト
ナ
ム
国

の
地
す
べ
り
防
災
技
術
者
の
人
材
育
成
も
大
き
な
目
標
で

し
た
。こ
の
た
め
研
究
開
発
は
ベ
ト
ナ
ム
国
側
メ
ン
バ
ー

と
共
同
で
進
め
、開
発
の
各
段
階
で
考
え
方
や
方
法
な
ど

の
教
育
指
導
な
ど
も
あ
わ
せ
て
行
い
ま
し
た
。そ
の
結
果
、

ベ
ト
ナ
ム
国
側
メ
ン
バ
ー
が
自
力
で
ベ
ト
ナ
ム
版
地
す
べ

り
調
査
技
術
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
成
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。今
後
は
ベ
ト
ナ
ム
国
側
メ
ン
バ
ー
が
、今
回
開
発

し
た
シ
ス
テ
ム
を
モ
デ
ル
に
し
つ
つ
、こ
れ
ま
で
に
習
得
し

た
技
術
や
知
見
を
も
と
に
、自
立
的
に
地
す
べ
り
災
害
防

止
に
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

写真1　ベトナムの幹線道路沿いで発生した地すべり写真3　わずかな地表の変位を測定するセンサー群写真4　試験地の対岸斜面に設置した観測基地局

写真2　地すべり観測試験地（点線で囲まれた範囲が観測対象地）
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減 最前線研災 究特集
の

　

航
空
機
レ
ー
ザ
ー
測
量
技
術
の
登
場
に
よ
っ
て
、山
地

の
地
形
が
非
常
に
詳
し
く
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

し
か
し
、そ
の
利
用
は
専
門
家
や
研
究
者
に
と
ど
ま
る
こ

と
が
多
く
、地
域
防
災
や
林
業
へ
の
活
用
が
課
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。森
林
総
合
研
究
所
で
は
、長
野
県
を
は
じ
め
と

す
る
県
の
研
究
機
関
や
大
学
、民
間
企
業
と
連
携
し
、山

地
の
地
形
情
報
を
手
軽
に
利
用
で
き
る
技
術
の
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

図
１
は
昨
年
4
月
の
熊
本
地
震
に
よ
っ
て
大
規
模
な

崩
壊
が
発
生
し
た
熊
本
県
南
阿
蘇
村
立
野
地
区
の
斜
面

で
す
。こ
の
地
域
で
は
、地
震
後
も
降
雨
に
よ
る
崩
壊
が
心

配
さ
れ
て
お
り
、そ
の
対
策
の
た
め
に
林
野
庁
に
よ
っ
て

航
空
機
レ
ー
ザ
ー
測
量
が
行
わ
れ
ま
し
た
。図
１
の
左
は

長
野
県
に
よ
っ
て
考
案
さ
れ
た
C
S
立
体
図
と
い
う
手
法

を
使
っ
て
こ
の
地
区
の
地
形
を
表
示
し
た
も
の
で
す
。崩

壊
地
の
周
辺
に
は
右
の
空
中
写
真
か
ら
は
読
み
取
れ
な
い

よ
う
な
微
小
な
亀
裂
が
数
多
く
発
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。こ
の
斜
面
で
は
森
林
内
に
も
多
数
の
亀
裂
が

防
災
の
た
め
の

　
詳
細
な
地
形
デ
ー
タ
の
活
用

研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー　

大
丸 

裕
武

見
ら
れ
ま
す（
写
真
１
）が
、空
中
写
真
で
は
木
が
邪
魔

を
し
て
見
え
な
い
森
林
内
の
亀
裂
も
航
空
機
レ
ー
ザ
ー
測

量
デ
ー
タ
で
は
明
瞭
に
読
み
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、最
近
急
速
に
普
及
し
た
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
と
地

図
表
示
ア
プ
リ
に
よ
っ
て
、こ
の
よ
う
な
微
地
形
情
報
を

簡
単
に
野
外
に
持
ち
出
す
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

図
２
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
地
図
表
示
ソ
フ
ト
で
立
野
地

区
の
C
S
立
体
図
を
表
示
し
た
も
の
で
す
。G
P
S
の
位

置
情
報
か
ら
、今
い
る
場
所
の
地
形
が
ど
の
よ
う
な
も
の

か
を
、野
外
で
簡
単
に
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
大
き
な
可
能
性
を
秘
め
る
詳
細
地
形

デ
ー
タ
で
す
が
、そ
こ
か
ら
崩
壊
の
危
険
性
の
あ
る
場
所

を
見
つ
け
る
に
は
、や
は
り
人
間
の″
眼
力
〟が
頼
り
に
な

り
ま
す
。新
た
な
空
間
情
報
技
術
と
長
年
蓄
積
さ
れ
た

経
験
知
を
結
び
つ
け
る
こ
と
で
、危
険
地
形
へ
の
理
解
が

深
ま
り
、壊
れ
に
く
い
道
作
り
や
地
域
防
災
の
技
術
向
上

に
つ
な
が
る
と
考
え
ま
す
。う
れ
し
い
こ
と
に
、オ
ー
プ
ン

デ
ー
タ
政
策
の
推
進
に
よ
っ
て
、こ
の
よ
う
な
地
形
デ
ー

タ
が
G
空
間
情
報
セ
ン
タ
ー
か
ら
無
償
で
公
開
さ
れ
始
め

て
お
り
、山
地
の
防
災
を
考
え
る
た
め
の
情
報
イ
ン
フ
ラ

と
し
て
、今
後
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

写真1　立野地区の森林内に地震で発生した亀裂

図2　スマートフォン用地図表示アプリで表示した立野地区の CS 立体図

図1　2017 年の熊本地震で大崩壊が発生した立野地区の斜面の詳細地形データ（CS 立体図；左）と空中写真（右）。
CS 立体図の作成には林野庁の航空機レーザーデータを用いた。
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ま
し
た
。こ
の
結
果
、「
種
子
が
運
ば
れ
た
場
所
の
標
高
」

と「
親
木
の
場
所
の
標
高
」の
差
し
引
き
か
ら
、種
子
の
移

動
し
た
標
高
差
を
求
め
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
手
法
を
、東
京
都
奥
多
摩
の
野
生
の
サ
ク
ラ（
カ

ス
ミ
ザ
ク
ラ
）に
適
用
し
ま
し
た
。サ
ク
ラ
の
主
要
な
種
子

散
布
者
で
あ
る
哺
乳
類
の
糞
か
ら
取
り
出
し
た
種
子
を
分

析
し
た
と
こ
ろ
、種
子
は
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
に
よ
っ
て
平
均

3
0
7
m
、テ
ン
に
よ
っ
て
平
均
1
9
3
m
、標
高
の
高
い

場
所
へ
運
ば
れ
て
い
ま
し
た（
図
1
右
上
、左
下
）。こ
の
散

布
距
離
は
、サ
ク
ラ
が
温
暖
化
か
ら
逃
れ
る
の
に
十
分
な
も

の
と
い
え
ま
す
。種
子
散
布
が
高
い
標
高
に
向
け
て
起
こ
っ

た
原
因
と
し
て
は
、ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
と
テ
ン
の
エ
サ
と
な
る

植
物
の
結
実
の
時
期
が
影
響
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

温
帯
で
は
、春
か
ら
夏
に
か
け
て
植
物
の
結
実
は
、山
麓
か

ら
山
頂
方
向
に
か
け
て
進
み
ま
す（
図
1
右
下
）。そ
の
た

め
、彼
ら
は
エ
サ
と
な
る
果
実
を
追
い
か
け
て
山
頂
方
向
に

移
動
し
、そ
の
途
中
で
糞
を
す
る
こ
と
で
親
木
よ
り
も
標
高

の
高
い
場
所
に
種
子
を
運
ん
だ
の
で
し
ょ
う
。

　

こ
の
研
究
か
ら
、ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
と
テ
ン
が
種
子
散
布
に

よ
っ
て
野
生
の
サ
ク
ラ
を
温
暖
化
か
ら
守
っ
て
い
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。特
に
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
に
よ
る
種
子
散
布

は
全
体
の
80
％
を
占
め
て
お
り（
テ
ン
は
20
％
）、ツ
キ
ノ
ワ

グ
マ
の
絶
滅
地
域
で
は
野
生
の
サ
ク
ラ
が
長
期
的
に
は
見
ら

れ
な
く
な
っ
て
い
く
可
能
性
も
考
え
ら
れ
ま
す
。樹
木
の
多
く

は
動
物
に
種
子
散
布
を
頼
っ
て
い
ま
す
。今
後
こ
の
手
法
を
利

用
し
て
、温
暖
化
が
進
む
な
か
で
哺
乳
類
や
鳥
類
が
樹
木
の
適

応
に
果
た
す
役
割
を
明
ら
か
に
で
き
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

（
注
１
）　

酸
素
安
定
同
位
体
比

　
原
子
核
内
の
陽
子
の
数
が
同
じ
で
中
性
子
の
数
が
異
な
る
原
子
の
こ
と
を
同
位

体
、そ
の
う
ち
環
境
中
に
安
定
し
て
存
在
す
る
も
の
の
こ
と
を
安
定
同
位
体
と
い
い

ま
す
。同
じ
元
素
の
安
定
同
位
体
で
あ
っ
て
も
、そ
れ
ぞ
れ
性
質
が
ほ
ん
の
少
し
異

な
っ
て
い
ま
す
。そ
の
結
果
、環
境
に
よ
っ
て
物
質
に
含
ま
れ
る
安
定
同
位
体
の
割

合（
安
定
同
位
体
比
）は
異
な
り
ま
す
。今
回
の
研
究
で
は
、種
子
に
含
ま
れ
る
酸
素

の
安
定
同
位
体
比
が
標
高
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
を
利
用
し
て
、標
高
方
向
の
種
子

散
布
を
評
価
し
て
い
ま
す
。 

　

地
球
温
暖
化
が
森
林
の
樹
木
や
生
き
物
に
与
え
る
影
響

が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。温
暖
化
に
よ
っ
て
森
林
を
構
成
す

る
樹
木
の
個
体
数
や
種
数
が
減
少
す
る
と
、森
林
の
生
物
多

様
性
や
森
林
の
持
つ
公
益
的
機
能
は
大
き
く
損
な
わ
れ
て
し

ま
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。動
く
こ
と
が
で
き
な
い
樹
木
が
温

暖
化
に
適
応
す
る
有
力
な
手
段
と
し
て
は
、風
や
動
物
な
ど

を
利
用
し
た
種
子
の
散
布
が
あ
り
ま
す
。種
子
散
布
に
よ
っ

て
、種
子
が
気
温
の
低
い
高
緯
度
地
域
や
標
高
の
高
い
場
所

に
移
動
で
き
れ
ば
、温
暖
化
か
ら
逃
れ
ら
れ
ま
す
。し
か
し
、

こ
れ
ま
で
は
、樹
木
が
種
子
散
布
に
よ
っ
て
、ど
れ
く
ら
い

山
を
登
り
下
り
で
き
る
の
か
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

私
た
ち
は
、標
高
に
よ
っ
て
種
子
の
酸
素
安
定
同
位
体

比
（
注
１
）が
変
化
す
る
こ
と
を
発
見
し（
図
1
左
上
）、こ
の

関
係
を
利
用
す
る
こ
と
で
、ど
の
標
高
に
い
る
親
木
か
ら

そ
の
種
子
が
散
布
さ
れ
た
か
を
特
定
す
る
こ
と
に
成
功
し

花
咲
か
ク
マ
さ
ん

　

温
暖
化
か
ら
野
生
の
サ
ク
ラ
を
守
る

写真1　満開のカスミザクラ（提供：勝木俊雄氏）

写真2　ツキノワグマの親子（提供：梅村佳寛氏）

研究の“森”から
NO.261

東北支所�研究員

直江 将司

図１（左上）結実木から採取した種子の酸素安定同位体比と標高の
関係。標高が高いほど同位体比が減少しています。この関係を利用
することで散布された種子の親木の標高を求めることができるた
め、標高方向の種子散布が評価できます。

（右上）ツキノワグマによる標高方向への種子散布の頻度分布。標高
の高い方に偏って種子が散布されています。

（左下）テンによる種子散布の頻度分布。ツキノワグマ同様、標高の
高い方に偏って種子が散布されていますが、散布距離がツキノワグ
マよりも短くなっています。

（右下）哺乳類による種子散布の模式図。山麓から山頂にかけて植
物の開葉や結実が進み、それを哺乳類が追いかけた結果、親木より
も高い場所に種子が散布されたと考えられます。
Naoe et al. 2016 Current Biology 26 :R 315 -R 316を改変

ツキノワグマ

哺乳類

テン
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研究の“森”から
NO.262

　

ヒ
ヨ
ド
リ
は
日
本
を
代
表
す
る
不
人
気
鳥
類
で
す（
写
真

１
）。農
業
被
害
や
洗
濯
物
狙
い
の
糞
害
、う
る
さ
い
鳴
き
声

な
ど
が
原
因
で
す
。北
海
道
か
ら
沖
縄
ま
で
全
国
に
分
布
し
、

迷
惑
ゆ
え
に
一
般
に
も
名
の
知
ら
れ
た
鳥
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

世
界
自
然
遺
産
の
島
で
あ
る
小
笠
原
諸
島
に
も
ヒ
ヨ
ド
リ

が
い
ま
す
。本
州
の
個
体
と
比
べ
る
と
全
体
に
褐
色
み
が
強
い

で
す
が
、一
見
す
る
と
彼
ら
の
形
態
は
本
州
と
大
差
あ
り
ま
せ

ん
。そ
ん
な
彼
ら
に
も
不
思
議
な
点
が
あ
り
ま
し
た
。小
笠
原

諸
島
の
中
で
も
、北
部
の「
小
笠
原
群
島
」と
南
部
の「
火
山

列
島
」で
外
見
が
異
な
る
の
で
す
。小
笠
原
群
島
の
亜
種
オ
ガ

サ
ワ
ラ
ヒ
ヨ
ド
リ
に
比
べ
、火
山
列
島
の
亜
種
ハ
シ
ブ
ト
ヒ
ヨ

ド
リ
は
見
る
か
ら
に
太
い
く
ち
ば
し
を
持
っ
て
い
ま
す（
写
真

２
、３
）。

　

そ
こ
で
D
N
A
を
分
析
し
て
み
た
ら
、面
白
い
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。な
ん
と
、彼
ら
は
異
な
る
祖
先
か
ら
進
化
し
て
い

た
の
で
す
。小
笠
原
群
島
の
ヒ
ヨ
ド
リ
は
沖
縄
の
八
重
山
諸
島

に
、火
山
列
島
の
ヒ
ヨ
ド
リ
は
本
州
以
北
に
起
源
を
持
っ
て
い

ま
し
た
。両
者
は
隣
に
住
ん
で
い
る
も
の
の
、出
身
も
違
え
ば

交
流
も
な
い
全
く
の
他
人
で
、２
度
に
わ
た
り
別
々
に
海
を

渡
っ
て
来
て
い
た
の
で
す（
図
１
）。

　

小
笠
原
群
島
は
四
千
万
年
以
上
前
に
で
き
た
古
い
島
、火

山
列
島
は
せ
い
ぜ
い
数
十
万
年
前
に
で
き
た
若
い
島
で
す
。お

そ
ら
く
ま
ず
八
重
山
諸
島
出
身
の
ヒ
ヨ
ド
リ
が
小
笠
原
群
島

に
定
着
し
た
の
で
し
ょ
う
。そ
の
後
に
火
山
列
島
が
出
現
す
れ

ば
、隣
の
小
笠
原
群
島
か
ら
飛
ん
で
く
る
と
考
え
る
の
が
自
然

で
す
。し
か
し
、そ
こ
に
定
着
し
た
の
は
遥
か
北
方
か
ら
飛
ん
で

き
た
ヒ
ヨ
ド
リ
だ
っ
た
の
で
す
。

　

両
者
の
距
離
は
た
っ
た
1
5
0
キ
ロ
で
す
。本
州
以
北
で
は

渡
り
も
す
る
ヒ
ヨ
ド
リ
に
と
っ
て
、そ
れ
ほ
ど
遠
い
距
離
で
は

な
い
は
ず
で
す
が
、３
度
目
の
海
越
え
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

八
重
山
諸
島
か
ら
小
笠
原
群
島
ま
で
千
キ
ロ
以
上
を
飛
ん
で

き
た
ヒ
ヨ
ド
リ
が
、な
ぜ
火
山
列
島
に
は
移
動
し
な
か
っ
た
の

か
？
北
方
の
ヒ
ヨ
ド
リ
が
な
ぜ
小
笠
原
群
島
を
飛
び
越
し
て

南
に
あ
る
火
山
列
島
に
来
た
の
か
？
な
ぜ
く
ち
ば
し
が
太
い

の
か
？ 

ま
だ
ま
だ
謎
は
尽
き
ま
せ
ん
。

　

島
と
い
う
特
殊
な
環
境
で
は
、特
殊
な
生
物
が
進
化
し
ま

す
。何
の
変
哲
も
な
く
見
え
る
ヒ
ヨ
ド
リ
で
す
ら
、島
で
は
特

殊
化
し
て
い
ま
し
た
。そ
ん
な
小
笠
原
の
ヒ
ヨ
ド
リ
の
謎
を

知
っ
て
い
た
だ
く
と
、少
し
は
彼
ら
に
愛
着
が
わ
く
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

小
笠
原
の
ヒ
ヨ
ド
リ
は
２
度
海
を
渡
る
。

　
 

で
も
３
度
目
は
渡
ら
な
い
。

写真1　本州のヒヨドリ図１　小笠原諸島のヒヨドリの起源

写真2

写真3

オガサワラヒヨドリ（上）とハシブトヒヨドリ（下）の
仮剥製標本

ガジュマルを食べるオガサワラヒヨドリ

森林研究部門�
野生動物研究領域�主任研究員

川上 和人

国立科学博物館
植物研究部

杉田 典正

国立科学博物館
動物研究部

西海 功
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天敵微生物による
森林害虫の防除研究

写真2　積み上げた枯れ木にバイオリサ・マダラをホチキスで留める 写真1（右上）　バイオリサ・マダラ

写真3　積み上げた枯れ木をブルーシートで覆う

写真4　作業の終了した現場

　

水
源
林
の
保
全
、花
粉
媒
介
昆
虫
へ
の
影
響
な
ど
、生
態

系
へ
の
影
響
を
勘
案
し
、化
学
農
薬
の
使
用
に
つ
い
て
ま
す

ま
す
慎
重
さ
が
求
め
ら
れ
る
中
、日
本
各
地
の
松
枯
れ
を

ど
の
よ
う
に
減
少
さ
せ
て
い
け
ば
よ
い
で
し
ょ
う
か
。私
た

ち
は
、松
を
枯
ら
す
病
原
体
の
運
び
屋
で
あ
る
マ
ツ
ノ
マ
ダ

ラ
カ
ミ
キ
リ
の
病
死
体
を
発
見
し
、そ
こ
か
ら
の
分
離
菌

株
を
元
に
農
薬
登
録
を
行
い
ま
し
た（
2
0
0
7
年
。商

品
名
バ
イ
オ
リ
サ・
マ
ダ
ラ 

出
光
興
産
株
式
会
社
）。は
か

ら
ず
も
そ
の
菌
種
は
先
輩
が
発
見
し
た
物
と
同
種
の
ボ
ー

ベ
リ
ア・
バ
ッ
シ
ア
ナ
で
し
た
。バ
イ
オ
リ
サ・
マ
ダ
ラ
は
、

不
織
布
の
テ
ー
プ
の
両
面
に
こ
の
カ
ビ
の
胞
子
を
一
面
に

培
養
し
た
も
の
で
す
。

　

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
は
、枯
れ
た
松
か
ら
翌
年
の
初

夏
に
成
虫
と
な
っ
て
脱
出
し
て
き
ま
す
。そ
こ
で
、冬
～
春

の
う
ち
に
枯
れ
た
松
を
長
さ
1
～
2 

m
丸
太
に
し
て
積
み

上
げ
、頂
上
付
近
に
製
剤
の
テ
ー
プ
を
ホ
チ
キ
ス
留
め
し

て
か
ら
シ
ー
ト
で
覆
っ
て
お
き
ま
す
。夏
に
な
っ
て
丸
太

か
ら
脱
出
し
て
き
た
成
虫
は
、シ
ー
ト
内
を
徘
徊
す
る
う

ち
に
カ
ビ
に
触
れ
て
感
染
し
、病
気
に
な
っ
て
死
亡
し
ま

す
。成
虫
は
シ
ー
ト
中
で
死
ん
で
し
ま
う
の
で
、病
原
体
を

周
辺
の
健
全
な
松
に
う
つ
す
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

林
野
庁
は
、環
境
に
配
慮
し
た
松
林
保
全
対
策
事
業

と
し
て
、「
天
敵
微
生
物
等
を
用
い
た
伐
倒
駆
除
等
、松

林
や
周
辺
の
環
境
に
配
慮
し
た
防
除
対
策
」に
対
し
て
、経

費
の
1/2
の
補
助
を
行
う
と
し
て
い
ま
す(http://w

w
w.

rinya.m
aff.go.jp/j/rinsei/yosankesan/attach/

pdf/29
kettei-4

.pdf)

。

　

松
枯
れ
に
限
ら
ず
、現
行
の
害
虫
防
除
で
は
化
学
農
薬

を
使
用
す
る
こ
と
が
主
流
で
す
が
、現
地
の
実
態
に
合
わ
せ

て
様
々
な
や
り
方
が
選
択
で
き
る
こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま

す
。私
た
ち
は
、選
択
の
幅
を
広
げ
る
新
た
な
手
段
を
増
や

す
た
め
、天
敵
微
生
物
の
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

　

昆
虫
に
感
染
し
て
殺
す
微
生
物
を
天
敵
微
生
物
と
呼

び
ま
す
。今
か
ら
80
年
以
上
前
の
1
9
3
3
年
に
天
敵
微

生
物
を
用
い
た
日
本
初
の
害
虫
防
除
研
究
が
日
本
林
学
会

誌
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。マ
ツ
ケ
ム
シ（
マ
ツ
カ
レ
ハ
の
幼

虫
）を
対
象
と
し
た
、森
林
総
研
の
大
先
輩
の
成
果
で
す
。

使
わ
れ
た
微
生
物
は
ボ
ー
ベ
リ
ア・
バ
ッ
シ
ア
ナ
と
い
う
カ

ビ
で
し
た
。天
敵
微
生
物
に
関
す
る
研
究
は
引
き
継
が
れ
、

同
じ
く
マ
ツ
カ
レ
ハ
を
防
除
対
象
と
し
て
日
本
初
の
昆
虫

ウ
イ
ル
ス
製
剤「
マ
ツ
ケ
ミ
ン
」が
1
9
7
4
年
に
生
物

農
薬
と
し
て
登
録
さ
れ
ま
し
た
。し
か
し
、こ
の
時
代
は
化

学
農
薬
使
用
一
辺
倒
で
あ
り
、化
学
農
薬
に
比
べ
コ
ス
ト
の

か
か
る
マ
ツ
ケ
ミ
ン
は
定
着
し
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
の
後
、

化
学
農
薬
に
頼
り
切
っ
た
こ
と
に
よ
る
問
題
が
指
摘
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
す
が
、残
念
な
が
ら
マ
ツ
ケ
ミ
ン
は
現
在

製
造
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。登
場
が
早
す
ぎ
た
よ
う
に
思
わ
れ

ま
す
。

森林研究部門　森林昆虫研究領域長　佐藤大樹

森林講座

瓦 版
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森林講座

瓦 版

ブナ林の実際の分布、および現在気候と２つの温暖化シ
ナリオ（全球平均気温で約１℃および3.7℃上昇）で予測
された潜在生育域（適域＋辺縁域）（田中ほか2016森林
立地より改変）。

温暖化でブナ林は
 どのように変わるのか

写真1　晩秋のブナ林（群馬県玉原高原）

写真2　ブナの葉と殻
かく

斗
と

図１

ま
た
は
大
き
く
縮
小
し
、中
部
か
ら
東
北
地
方
で
は
高
標

高
域
に
縮
小
、北
海
道
で
は
現
在
の
分
布
北
限
を
超
え
て

北
に
広
が
る
と
予
測
さ
れ
ま
し
た
。世
界
自
然
遺
産
で
あ

る
白
神
山
地
も
、一
部
の
高
標
高
域
を
除
い
て
ブ
ナ
林
の
適

域
で
は
な
く
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。ブ
ナ

の
寿
命
は
2
0
0
～
3
0
0
年
程
度
で
あ
る
た
め
、現

在
の
ブ
ナ
林
が
今
世
紀
末
に
消
滅
し
て
し
ま
う
可
能
性
は

低
い
も
の
の
、適
域
で
な
く
な
っ
た
エ
リ
ア
で
は
次
世
代
の

ブ
ナ
が
育
ち
に
く
い
環
境
条
件
に
な
っ
て
し
ま
う
た
め
、よ

り
温
暖
な
地
域
に
適
し
た
樹
種
と
の
競
争
に
負
け
て
育
ち

に
く
く
な
る
可
能
性
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。

　

現
在
、温
暖
化
適
応
策
の
策
定
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、自

然
の
中
の
天
然
林
を
保
全
す
る
た
め
の
温
暖
化
適
応
策
に

つ
い
て
の
選
択
肢
は
、人
為
に
よ
っ
て
営
ま
れ
る
農
業
な
ど

と
異
な
り
、多
く
は
望
め
な
い
の
が
現
状
で
す
。ま
ず
大
切

な
こ
と
は
、温
暖
化
に
脆
弱
な
地
域
の
森
林
を
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
に
よ
っ
て
監
視
す
る
こ
と
で
す
。ブ
ナ
林
で
あ
れ
ば
、

茨
城
県
の
筑
波
山
、静
岡
県
の
函
南
原
生
林
、和
歌
山
県
の

和
泉
葛
城
山
、鹿
児
島
県
の
紫
尾
山
な
ど
、ブ
ナ
分
布
南
限

域
・
下
限
域
に
あ
る
孤
立
林
分
が
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
対
象
と

し
て
考
え
ら
れ
ま
す
。そ
の
上
で
、生
態
的
回
廊
の
整
備
、

競
争
種
の
排
除
、保
護
対
象
種
の
移
植
、生
育
域
外
保
全

な
ど
を
検
討
す
る
べ
き
で
し
ょ
う
。温
暖
化
適
応
策
は
地

域
の
実
情
に
即
し
た
取
り
組
み
が
必
要
な
の
で
、関
係
組

織
や
地
域
住
民
の
合
意
形
成
に
基
づ
き
、ブ
ナ
林
の
保
全

努
力
を
す
る
べ
き
か
、自
然
の
変
化
に
任
せ
る
の
か
と
い
っ

た
、将
来
の
生
態
系
の
管
理
目
標
を
明
確
に
し
た
上
で
実

行
さ
れ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
気
候
の
影
響
下
に
あ
る
日
本
列
島

は
国
土
の
3
分
の
2
が
森
林
で
あ
り
、亜
熱
帯
常
緑
広
葉

樹
林
か
ら
高
山
帯
の
ハ
イ
マ
ツ
林
ま
で
、多
様
な
植
物
か

ら
な
る
森
林
が
分
布
し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
ブ
ナ
林
は

冷
温
帯
落
葉
広
葉
樹
林
を
代
表
す
る
森
林
で
す
。

　

日
本
列
島
の
森
林
は
長
い
時
間
を
か
け
て
少
し
ず
つ

変
化
し
て
い
ま
す
。例
え
ば
今
か
ら
約
2
万
5
千
年
前
の

最
終
氷
期
に
は
、日
本
列
島
の
大
部
分
は
亜
寒
帯
性
の

針
葉
樹
林
に
広
く
覆
わ
れ
て
い
ま
し
た
。ブ
ナ
な
ど
の
落

葉
広
葉
樹
は
、新
潟
県
や
福
島
県
以
南
の
比
較
的
温
暖

な
海
岸
沿
い
の
地
域
に
逃
避
し
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま

す
。約
1
万
年
前
に
氷
期
が
終
わ
っ
て
温
暖
な
気
候
に
な

る
と
、ブ
ナ
は
分
布
の
北
方
へ
の
拡
大
を
開
始
し
て
、約

1
0
0
0
年
前
に
は
現
在
の
北
限
で
あ
る
北
海
道
渡
島

半
島
の
黒
松
内
に
到
達
し
ま
し
た
。そ
し
て
現
在
も
少
し

ず
つ
分
布
を
拡
大
し
て
い
ま
す
。

　

温
暖
化
が
進
む
と
、ブ
ナ
林
に
は
ど
の
よ
う
な
影
響
が

出
る
の
で
し
ょ
う
か
？
ブ
ナ
林
へ
の
温
暖
化
影
響
を
評
価

す
る
た
め
に
、ブ
ナ
林
の
分
布
と
気
候
、地
形
、地
質
な
ど

の
環
境
条
件
と
の
関
係
を
統
計
的
に
説
明
で
き
る
分
布
予

測
モ
デ
ル
を
構
築
し
ま
し
た（
図
１
）。そ
の
モ
デ
ル
に
今

世
紀
末
の
気
候
変
化
シ
ナ
リ
オ
を
当
て
は
め
た
と
こ
ろ
、

ブ
ナ
林
の
成
立
に
最
も
適
し
た
地
域（
適
域
）お
よ
び
適

域
に
準
ず
る
地
域（
辺
縁
域
）は
、西
日
本
で
は
ほ
ぼ
消
滅

戦
略
研
究
部
門 

国
際
連
携
・
気
候
変
動
研
究
拠
点

気
候
変
動
研
究
室
長　

松
井 

哲
哉
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南
極
報
告
5

写真2　「しらせ」の飛行甲板に集う日豪両国の隊員たち（2016年3月11日）

写真4　海氷上のウェッデルアザラシ
（リュツォ・ホルム湾にて　2016年2月11日）

氷海を進む南極観測船「しらせ」

写真1　モーソン基地から「しらせ」の飛行甲板に到着したオーストラリア隊の 
ヘリコプターと隊員ら（2016年3月6日）

写真3　海氷上のコウテイペンギンとアデリーペンギン（2016年3月12日）

写真5　海氷上のコウテイペンギンの群れ 
（リュツォ・ホルム湾にて　2016年2月11日）

写真6　シャチの群れ（ケーシー基地沖にて　2016年3月11日）写真7　クジラ（ケーシー基地沖にて　2016年3月11日） 

　

南
極
で
の
仕
事
を
終
え
て
日
本
へ
帰
る
57
次
夏

隊
と
56
次
越
冬
隊
を
乗
せ
た
南
極
観
測
船「
し
ら

せ
」は
2
0
1
6
年
2
月
14
日
に
帰
路
に
つ
き

ま
し
た
。海
洋
観
測
を
行
う
海
域
を
目
指
し
て
い

た
と
こ
ろ
、悪
天
の
た
め
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
モ
ー

ソ
ン
基
地
付
近
で
座
礁
し
た
同
国
の
南
極
観
測
船

「
オ
ー
ロ
ラ・
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ス
」の
救
援
要
請
が
あ

り
ま
し
た
。そ
こ
で
急
遽
、モ
ー
ソ
ン
基
地
に
避
難

し
て
い
る
隊
員
ら
を「
し
ら
せ
」で
同
国
の
別
の
南

極
基
地
で
あ
る
ケ
ー
シ
ー
基
地
ま
で
輸
送
す
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。日
本
の
観
測
隊
員
60
名
に
加
え

て
突
然
66
名
の
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
隊
を
受
け
入
れ

る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
、寝
る
場
所
を
用
意
す
る
だ

け
で
も
大
変
で
す
。2
段
ベ
ッ
ド
を
3
段
ベ
ッ
ド
に

改
造
し
、倉
庫
か
ら
予
備
の
寝
具
を
運
ん
で
準
備
し

ま
し
た
。日
本
の
南
極
観
測
60
年
の
中
で
も
前
代
未

聞
の
出
来
事
で
し
た
。思
い
が
け
ず
船
内
で
1
週
間

の
同
居
生
活
を
し
て
友
好
を
深
め
た
オ
ー
ス
ト
ラ

リ
ア
隊
を
ケ
ー
シ
ー
基
地
に
下
ろ
し
た
後
、「
し
ら

せ
」は
北
上
を
続
け
て
予
定
通
り
3
月
24
日
に
シ
ド

ニ
ー
に
入
港
し
ま
し
た
。4
ヶ
月
ぶ
り
に
見
た
草
木

の
緑
が
と
て
も
新
鮮
で
あ
り
が
た
い
と
い
う
強
い
印

象
を
受
け
ま
し
た
。私
た
ち
観
測
隊
員
は
シ
ド
ニ
ー

で
下
船
し
、空
路
で
帰
国
し
ま
し
た
。（
完
）

森
林
研
究
部
門　

森
林
防
災
研
究
領
域

チ
ー
ム
長　

竹
内 

由
香
里

の解説森林・林業
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森林講座のお知らせ
information

　森には多種多様な微生物が棲み、樹木をはじめとする様々な生き物と関わりあい、
森を育てています。そのような小さな生き物たちの姿を紹介していきます。

森林総合研究所は茨城県つくば市で、小中高等学校の夏休みの期間に合わせて一般公開を開催します。
最新の研究成果の紹介をメインに、来場者の方々に楽しんでいただける内容を企画しました。

開催日時 ： ７月２９日（土） ９：３０～１６：００　 会場：森林総合研究所（茨城県つくば市松の里１）

森林総合研究所 ●の一般公開夏

　かつては柴刈りや炭焼きが行われていた里山。時の流れの中で見捨てられた里山
の森林を現代に甦らせる技術を提案します。

森林総研のさまざまな研究内容を各専門の研究者が直接説明
します。ポスターから出題されるクイズラリーに参加しよう！

（クイズラリー所要時間、２０分～５０分）

（所要時間各約３０分）

（所要時間各３０分）

（DVD上映約7分）

研究所が所有する実験機械を動かして公開します。
・飛砂（ひさ）風洞で砂丘の風紋を再現する実験
・樹木の香り成分を抽出する実演

「西之島・国生（くにう）み現代絵巻」
　川上和人 主任研究員（野生動物研究領域）

「上空からのステレオ写真を、３Ｄ立体視し計測してみよう」
　中北 理　研究専門員（国際連携・気候変動研究拠点）

ウッドクラフト、樹木園見学、スギのサイコロ、ヒノキの
ブロックを使ったつみき遊びなどの催し多数！

＜企画展示＞木材利用がきり拓く未来
－公共建築物等の木造化からオリンピック・パラリンピック施設整備まで－

今年は昆虫の標本をさらにパワーアップ！
日本産クワガタムシの標本（ほぼ全種）を展示します。
さまざまな研究展示物や、森林総研を分かりやすくまとめ
たＤＶＤを上映します。

アンケートにお答えいただいた方に３種類のうちお好き
な苗木を一つ差し上げます。

　デッキ材などのエクステリア資材として広く利用されている木材とプラスチックを
融合させた新しい材料（混練型WPC ）の製造・利用技術についてご紹介します。

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。

〈講師〉森林研究部門　きのこ・森林微生物研究領域　領域長　山中 高史

〈講師〉多摩森林科学園　園長　吉永 秀一郎

〈講師〉木材研究部門　木材改質研究領域　主任研究員　小林 正彦

電子メール送付先
QRコード

面白い！
 森を育てる微生物ワールド

里山管理を始めよう 
　－持続的な利用のために－

木材とプラスチックを融合させて
つくる新しい材料 （混練型WPC）

平成29年度
平成29年度

9月15日
［金］

第4回

10月13日
［金］

第5回

11月17日
［金］

第6回

開催概要

申込方法

【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　【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。）

○ 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

森林総合研究所研究報告

研究成果ポスターの説明展示とクイズラリー

施設公開・公開実験

講演会

その他たくさんの催し

一般公開の最新情報はこちらでご確認できます ⇒ https：//www.ffpri.affrc.go.jp/event/index.html

もりの展示ルーム公開

苗木配付・木片配付

Vol.16 No.1（通巻441号）　2017年3月
https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/bulletin/index.html

小林�正彦、片岡�厚、石川�敦子、松永�正弘、神林�徹、木口�実

釣田�竜也、大貫�靖浩

木材—プラスチック複合材 （混練型 WPC）の
耐候性に及ぼす木粉含有率と表層研削の影響

九州の鹿北流域試験地3号沢における
2001～2014年の雨水と渓流水の水質

国産材由来セルロース ナノファイバーに
求められるもの —市場調査報告—
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