
千葉県九十九里海岸

飛砂と潮風を受け続けて樹冠の形状が

変わったハマヒサカキ。

神奈川県湘南海岸
防風ネット内陸側の広葉樹のようす。

防風ネットのおかげで健全に生育
している。

千葉県九十九里海岸
強風で、斜めになっ

た樹体を土塁の支
えで育つトベラ。

自然探訪

海の近くでみつけた変わった形の樹木たち

15

日
本
で
は
、
様
々
な
樹
木
が
生
育
し
て
い
ま
す
。

海
の
近
く
に
も
、
自
然
に
存
在
す
る
樹
木
も

あ
れ
ば
、
人
が
潮
風
や
飛ひ

砂さ（
砂
浜
か
ら
飛
ん
で
く
る
砂
）

を
抑
え
る
目
的
で
植
え
た
海
岸
の
防
災
林
、
さ
ら
に

景
観
を
良
く
す
る
目
的
で
植
栽
し
た
樹
木
な
ど
が
あ

り
ま
す
。
海
岸
の
近
く
は
植
物
に
と
っ
て
生
育
が
容

易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
砂
地
で
あ
れ
ば
乾
燥
し
や
す

く
、
強
風
が
吹
く
と
海
か
ら
の
塩
分
や
飛
砂
の
影

響
を
直
接
受
け
ま
す
。

海
岸
付
近
の
樹
木
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
代
表

的
な
も
の
で
は
全
国
に
分
布
す
る
ク
ロ
マ
ツ
の

ほ
か
、
北・東
日
本
に
多
い
カ
シ
ワ
、
本
州
の
太
平
洋

側
や
西
日
本
に
多
い
ト
ベ
ラ
、
マ
サ
キ
な
ど
が
あ
り

ま
す
。
こ
れ
ら
は
普
通
の
環
境
で
あ
れ
ば
他
の
樹
木

と
比
べ
て
特
に
変
わ
っ
た
形
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
。
し

か
し
海
岸
付
近
で
、
直
接
海
か
ら
の
潮
風
を
受
け
る

よ
う
な
場
所
で
は
大
き
く
変
わ
っ
た
形
に
な
り
ま
す
。

潮
風
の
影
響
を
受
け
た
樹
木
の
形
に
共
通
す
る

こ
と
は
、
枝
葉
が
風
下
側
に
伸
び
て
い
る
こ

と
で
す
。
同
じ
木
で
も
風
上
側
に
位
置
す
る
葉
は
飛

砂
や
塩
分
で
傷
つ
け
ら
れ
て
枯
れ
て
し
ま
い
、
残
っ

て
い
た
と
し
て
も
そ
の
数
は
わ
ず
か
で
す
。
し
か
し

風
下
側
に
な
る
と
徐
々
に
枝
葉
の
数
を
増
や
し
て
い

ま
す
。風
上
側
の
枝
葉
が
強
風
に
対
し
て
楯
と
な
り
、

風
下
側
へ
の
影
響
を
少
し
ず
つ
小
さ
く
し
て
い
る
か

ら
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ど
の
く
ら
い
の
潮
風
が
吹
く
と
樹
木
の
形
が
変

形
す
る
か
に
つ
い
て
は
、
よ
く
わ
か
っ
て
い

ま
せ
ん
。
た
だ
し
飛
砂
や
飛
来
す
る
塩
分
の
影
響
が

大
き
い
と
樹
木
は
枯
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
明
ら
か
な

の
で
、
そ
の
対
策
と
し
て
防
風
柵
や
防
風
ネ
ッ
ト
を

設
置
す
る
こ
と
が
推
奨
さ
れ
て
い
ま
す
。
塩
分
や
飛

砂
な
ど
海
岸
特
有
の
環
境
と
樹
木
の
生
理
現
象・
形

態
変
化
の
関
係
は
、
今
後
ぜ
ひ
と
も
明
ら
か
に
し
て

い
き
た
い
課
題
で
す
。
♣

海岸林再生
　と災害への備え

巻頭対談◉海岸林再生の10年とこれからの治山
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野
口
◉
大
学
時
代
は
、
大
変
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。

先
生
、
変
わ
ら
ず
お
元
気
そ
う
で
な
に
よ
り
で
す
！

太
田
◉
教
え
子
と
の
対
談
は
、
は
じ
め
て
の
機
会
で

今
日
は
楽
し
み
に
や
っ
て
き
ま
し
た
。

野
口
◉
さ
っ
そ
く
で
す
が
、
２
０
１
１
年
3
月
11
日

の
東
日
本
大
震
災
に
よ
る
海
岸
林
の
津
波
被
害
の
話

か
ら
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。
た
し
か
震
災
直
後
の
5

月
に
は
太
田
先
生
を
座
長
と
し
た
「
海
岸
防
災
林
の

再
生
に
関
す
る
検
討
会
」
が
組
織
さ
れ
た
と
記
憶
し

て
い
ま
す
。
当
時
の
状
況
と
経
緯
に
つ
い
て
お
聞
か

せ
い
た
だ
け
ま
す
か
？

太
田
◉
日
本
の
海
岸
林
を
構
成
し
て
い
る
樹
種
は
、

ク
ロ
マ
ツ
が
大
半
で
す
が
、
そ
の
ク
ロ
マ
ツ
が
東
北

の
仙
台
平
野
な
ど
で
は
軒
並
み
津
波
に
よ
っ
て
や
ら

れ
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
。
そ
う
し
た
中
、
な
に
し

ろ
早
急
な
対
策
が
必
要
と
い
う
こ
と
で
、
被
災
後
す

ぐ
に
林
野
庁
の
治
山
課
で
防
災
林
の
再
生
に
関
す
る

検
討
会
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
海
岸
防
災
林
の
再
生

は
、
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
を
造
林
す
る
の
と
は
ち
が
っ
て
、

養
分
の
な
い
場
所
に
森
を
つ
く
ら
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。
そ
れ
で
、
検
討
会
に
は
お
も
に
治
山
分
野
の

人
間
が
集
め
ら
れ
ま
し
た
。

　

被
災
地
で
は
、
海
岸
林
が
消
失
し
て
し
ま
っ
た
り
、

根
返
り
し
た
木
が
陸
地
側
に
流
れ
出
て
家
を
壊
し
た

り
し
た
こ
と
か
ら
、
ク
ロ
マ
ツ
の
海
岸
林
は
防
災
に

弱
い
の
で
は
な
い
か
と
の
疑
念
が
出
さ
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
実
際
に
木
が
流
失
し
た
痕あ
と

を
見
る
と
、
水

が
溜
ま
っ
て
い
た
ん
で
す
。
つ
ま
り
地
下
水
が
非
常

に
高
い
。
そ
の
た
め
マ
ツ
が
深
く
根
を
伸
ば
せ
て
い

な
か
っ
た
。
さ
ら
に
、
ひ
っ
く
り
返
っ
た
マ
ツ
を
見

る
と
ど
れ
も
根ね

鉢ば
ち

（
根
全
体
の
形
）
が
扁へ
ん

平ぺ
い
で
し
た
。
そ

れ
で
、
こ
れ
は
盛も
り

土ど

を
す
る
こ
と
で
地
下
水
面
か
ら
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植
栽
す
る
地
表
面
ま
で
の
高
さ
を
し
っ
か
り
と
る
こ

と
が
重
要
だ
ろ
う
と
い
う
結
論
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。

　

も
う
ひ
と
つ
は
、
海
岸
林
の
林
帯
幅
＊
で
す
。
東

北
地
方
に
は
２
５
０
メ
ー
ト
ル
も
の
幅
が
あ
る
海
岸

林
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
だ
け
の
幅
が
あ
る
と
、
最

初
に
津
波
が
あ
た
る
海
岸
側
の
森
林
が
破
壊
さ
れ

て
も
陸
側
は
残
っ
て
い
た
り
、
流
れ
て
き
た
船
が

そ
の
残
っ
た
林
で
止
め
ら
れ
て
い
る
事
例
も
あ
り

ま
し
た
。
２
５
０
メ
ー
ト
ル
の
林
帯
幅
が
あ
れ
ば
、

う
ま
く
津
波
の
力
を
吸
収
で
き
る
だ
ろ
う
と
考
え
て
、

幅
の
基
準
を
決
め
た
わ
け
で
す
。

　

以
上
の
ふ
た
つ
が
、
海
岸
防
災
林
の
再
生
に
関
す

る
検
討
会
で
の
も
っ
と
も
基
本
的
な
方
針
で
し
た
。

野
口
◉
海
岸
林
再
生
へ
向
け
て
の
震
災
後
の
動
き
は

じ
つ
に
迅
速
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

太
田
◉
10
年
間
で
植
栽
基
盤
を
作
り
あ
げ
て
、
植
栽

ま
で
終
え
ま
し
た
。
戦
後
最
大
の
治
山
事
業
だ
っ
た

と
い
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

野
口
◉
森
林
総
研
で
も
、
震
災
直
後
か
ら
津
波
の
海

岸
林
へ
の
影
響
や
、
福
島
第
一
原
発
か
ら
の
放
射
性

物
質
の
森
林
で
の
動
向
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か

ら
調
査
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

太
田
◉
津
波
の
減
衰
効
果
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な

ど
森
林
総
研
の
調
査
デ
ー
タ
は
、
検
討
会
で
も
た
び

た
び
使
わ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
よ
。
ま
た
、
コ
ン
テ

ナ
苗
の
開
発
や
本
数
調
整
伐
＊
の
検
討
な
ど
も
貴
重

な
研
究
で
す
。
そ
れ
ら
の
研
究
を
受
け
て
、
こ
れ
ま

で
海
岸
林
は
１
万
本
植
え
た
ら
そ
の
ま
ま
育
て
る
方

式
で
し
た
が
、
い
ま
で
は
全
国
的
に
も
本
数
調
整
伐

を
行
う
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

野
口
◉
生
育
基
盤
盛
土
へ
の
植
栽
が
増
え
た
こ
と

で
、
盛
土
特
有
の
硬
さ
や
排
水
性
の
悪
さ
が
問
題
に

な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
い
ま
進
め
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
は
、
か
な
り
多
く
の
地
点
で
土
壌
調
査
を
行

い
、
盛
土
で
根
が
ど
の
よ
う
に
成
長
す
る
か
を
調
べ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
盛
土
に
重
機
が
乗
っ
て
生
育
基

盤
を
締
め
固
め
て
し
ま
う
と
根
の
成
長
を
阻
害
す
る

の
で
、
生
育
を
妨
げ
な
い
有
効
な
造
成
方
法
を
検
討

す
る
な
ど
し
て
い
ま
す
。

太
田
◉
盛
土
の
土
壌
は
、
東
北
の
海
岸
林
の
再
生
で

い
ち
ば
ん
の
難
題
で
し
た
ね
。
何
し
ろ
緊
急
に
山
を

崩
し
て
土
を
持
っ
て
き
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、
山

砂
、
山
砂
利
、
山
土
砂
が
混
ざ
っ
て
い
る
。
必
ず
し

も
適
切
な
土
を
準
備
で
き
た
わ
け
で
は
な
い
か
ら
、

土
の
粘
土
分
で
盛
土
が
締
ま
っ
て
し
ま
い
、
苗
の
生

育
に
悪
影
響
が
で
て
し
ま
っ
た
。
海
岸
林
再
生
で
い

ち
ば
ん
問
題
に
な
っ
た
の
は
、
地
下
水
位
と
根
の
関

係
、
盛
土
の
硬
さ
、
そ
し
て
排
水
不
良
で
し
ょ
う
。

野
口
◉
排
水
性
の
悪
さ
は
、
い
ま
だ
に
課
題
で
す
。

太
田
◉
試
験
研
究
も
含
め
て
こ
れ
か
ら
も
対
応
し
て

い
く
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
ね
。

野
口
◉
排
水
性
が
悪
く
て
、
樹
木
の
成
長
が
あ
る
程

度
抑
制
さ
れ
た
場
合
に
、
ど
の
よ
う
に
防
災
林
と
し

て
の
機
能
を
持
た
せ
て
、
管
理
を
し
て
い
く
か
は
、

今
後
検
討
す
べ
き
課
題
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
震

災
か
ら
10
年
た
っ
て
、
だ
い
ぶ
課
題
も
絞
ら
れ
て
き

て
い
ま
す
が
、
先
生
が
ほ
か
に
気
に
さ
れ
て
お
ら
れ

る
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？

太
田
◉
震
災
直
後
の
検
討
会
で
の
結
論
に
は
、
そ
の

後
大
き
な
修
正
は
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
の
で
、
そ

の
点
で
は
検
討
会
の
役
割
は
果
た
せ
た
と
思
い
ま
す
。

　

た
だ
、
い
ま
い
ち
ば
ん
気
に
な
っ
て
い
る
の
は
松

く
い
虫
＊
で
す
ね
。
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
が
明

治
時
代
に
入
っ
て
き
て
日
本
中
に
広
ま
り
、
流
行
を

引
き
起
こ
し
ま
し
た
。
三
保
の
松
原
一
帯
は
、
富
士

山
の
世
界
文
化
遺
産
の
構
成
資
産
の
ひ
と
つ
で
す
が
、

そ
こ
で
議
論
に
な
っ
た
の
は
、
こ
れ
ま
で
の
松
く
い

虫
対
策
は
間
違
っ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
意

見
が
で
て
、
そ
れ
に
対
し
て
検
証
委
員
会
が
で
き
ま

し
た
。
森
林
総
研
の
研
究
者
も
参
加
し
た
委
員
会
の

議
論
で
、
こ
れ
ま
で
や
っ
て
き
た
松
く
い
虫
対
策
は

科
学
的
に
お
お
む
ね
正
し
い
だ
ろ
う
と
な
り
ま
し
た

が
、
そ
の
議
論
の
中
で
新
た
な
問
題
と
な
っ
た
の
が

「
地
球
温
暖
化
」
で
す
。
こ
れ
か
ら
温
暖
化
が
進
む
中

で
東
北
地
方
で
も
松
く
い
虫
の
危
険
性
が
高
ま
る
で

し
ょ
う
。
か
な
り
注
視
し
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

野
口
◉
本
数
伐
調
整
を
す
る
と
林
内
の
見
通
し
が
良

く
な
り
、
松
く
い
虫
の
早
期
発
見
に
も
繋
が
る
と
い

う
こ
と
で
、
適
切
な
管
理
が
松
く
い
虫
防
除
に
も
役

立
つ
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
先
生
も
折
に
触
れ
指
摘

さ
れ
て
い
る
こ
と
で
す
が
、
今
後
、
継
続
的
に
海
岸

林
の
状
態
を
管
理
し
つ
づ
け
て
く
れ
る
人
が
必
要
と

感
じ
て
い
ま
す
。

太
田
◉
そ
の
辺
が
い
ち
ば
ん
問
題
で
す
ね
。
日
々
の

継
続
的
な
世
話
は
行
政
だ
け
で
は
対
応
で
き
ま
せ
ん

か
ら
。
や
は
り
地
元
の
方
に
参
加
し
て
も
ら
う
よ
う

な
海
岸
林
の
維
持
管
理
が
ど
う
し
て
も
不
可
欠
だ
ろ

う
と
思
う
ん
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、
佐
賀
県
唐
津
の

虹
の
松
原
で
は
、
森
林
管
理
署
と
市
民
が
協
力
し
て

非
常
に
う
ま
く
対
応
し
て
や
っ
て
お
ら
れ
ま
す
。
そ

う
し
た
事
例
を
参
考
に
し
な
が
ら
東
北
で
も
地
元
の

人
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
、
市
民
、
市
町
村
と
地
域
全
体

で
対
応
す
る
こ
と
が
だ
い
じ
で
し
ょ
う
。
み
ん
な
で

海
岸
林
の
世
話
を
す
る
、
そ
う
し
た
気
持
ち
を
育
む

こ
と
も
大
切
で
す
。

野
口
◉
調
査
で
地
方
の
さ
ま
ざ
ま
な
海
岸
林
に
行
く

機
会
が
あ
る
の
で
す
が
、
地
域
地
域
そ
れ
ぞ
れ
に
海

岸
林
は
地
元
の
人
た
ち
に
愛
さ
れ
て
い
る
な
ぁ
と
感

じ
る
こ
と
が
多
い
で
す
。
高
田
の
松
原
も
そ
う
で
す

し
、
地
域
に
馴
染
ん
で
地
元
の
人
に
愛
さ
れ
、
生
活

の
一
部
に
な
っ
て
い
る
。
そ
う
し
た
文
化
が
昔
か
ら

あ
っ
た
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
新
た
に
造
成
し
た

海
岸
林
も
被
災
の
歴
史
を
超
え
て
、
う
ま
く
地
域
に

根
ざ
し
た
新
し
い
海
岸
林
文
化
と
し
て
育
っ
て
い
っ

て
く
れ
る
と
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

た
と
え
ば
秋
田
で
は
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
団
体
が
、
松

く
い
虫
の
被
害
に
あ
っ
た
木
で
炭
焼
き
を
す
る
な
ど

の
活
動
を
し
て
い
ま
す
。そ
う
し
た
海
岸
林
を
見
守
っ

て
く
れ
る
団
体
が
各
地
に
生
ま
れ
て
い
ま
す
。

太
田
◉
松
く
い
虫
の
被
害
が
あ
ま
り
に
大
き
い
と
き

は
、
広
葉
樹
に
変
え
よ
う
と
い
う
案
も
あ
る
と
思
い

ま
す
が
、
そ
の
辺
り
の
こ
と
は
ど
う
で
す
か
。

野
口
◉
海
岸
林
へ
の
広
葉
樹
の
植
栽
が
先
行
し
て
い

る
秋
田
の
海
岸
林
で
カ
シ
ワ
、
ケ
ヤ
キ
な
ど
広
葉
樹

の
根
が
ど
れ
く
ら
い
成
長
し
て
い
る
か
、
掘
り
出
し

調
査
を
行
な
い
ま
し
た
。
基
本
的
に
は
広
葉
樹
の
根

張
り
も
ク
ロ
マ
ツ
と
比
べ
て
遜
色
は
な
い
と
感
じ
て

い
ま
す
。

　

私
が
実
際
に
見
た
海
岸
林
で
い
ち
ば
ん
広
葉
樹
が

多
か
っ
た
の
は
、
高
知
県
の
土
佐
清
水
の
大お

お

岐き

の
浜

で
し
ょ
う
か
。
海
岸
か
ら
２
０
０
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
内

陸
に
入
っ
た
と
こ
ろ
に
20
～
30
メ
ー
ト
ル
の
樹
高
の

ク
ス
ノ
キ
が
育
っ
て
い
ま
す
。

太
田
◉
意
外
と
知
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
で
す
が
、
日

本
海
側
は
砂
丘
が
高
く
て
砂
丘
と
海
岸
林
が
一
体
に

な
っ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
太
平
洋
側
に
も
小
さ
い

砂
丘
、
例
え
ば
仙
台
平
野
な
ど
に
も
砂
丘
が
あ
り
ま
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す
が
、
大
き
な
砂
丘
が
あ
る
の
は
日
本
海
側
で
す
。

そ
う
し
た
こ
と
を
み
る
に
つ
け
、
海
岸
林
と
砂
丘

と
い
う
の
は
一
体
と
な
っ
て
津
波
に
対
応
で
き
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
と
勝
手
に
想
像
す
る
わ
け
で
す
。

野
口
◉
た
し
か
に
、
石
川
県
な
ど
で
は
、
か
な
り
高

く
盛
り
上
が
っ
た
砂
丘
の
内
陸
側
に
海
岸
林
が
あ
り

ま
す
ね
。

太
田
◉
そ
う
、
そ
の
盛
り
上
が
っ
た
砂
丘
と
海
岸
林

が
一
体
と
な
っ
て
津
波
を
防
御
す
る
。
太
平
洋
側
は

残
念
な
が
ら
砂
丘
は
そ
ん
な
に
高
く
な
い
ん
で
す
よ

ね
。
盛
土
と
同
じ
程
度
か
も
う
ち
ょ
っ
と
高
い
く
ら

い
。
で
も
、
東
日
本
大
震
災
の
被
災
地
の
調
査
で
も
、

高
い
と
こ
ろ
に
あ
る
海
岸
林
は
被
害
を
免
れ
て
残
っ

て
い
た
わ
け
で
す
。
と
い
う
こ
と
は
地
形
の
効
果
は

や
は
り
す
ご
く
大
き
い
。
そ
う
す
る
と
海
岸
林
の
林

帯
幅
が
２
５
０
メ
ー
ト
ル
あ
る
と
し
て
、
海
岸
か
ら

ず
っ
と
内
陸
に
入
っ
て
い
く
に
つ
れ
土
を
盛
り
上
げ

て
い
き
、
そ
の
上
に
海
岸
林
を
育
て
る
と
、
日
本
海

側
の
高
い
砂
丘
と
同
じ
よ
う
な
効
果
を
も
た
せ
ら
れ

る
ん
じ
ゃ
な
い
か
。
も
ち
ろ
ん
、
い
ま
で
も
海
岸
林

の
幅
が
狭
い
と
こ
ろ
で
は
や
や
高
い
盛
土
に
し
て
、

そ
う
し
た
く
ふ
う
で
津
波
に
対
応
し
て
い
ま
す
。
で

す
が
林
帯
幅
の
広
い
と
こ
ろ
で
も
２
０
０
メ
ー
ト
ル

ほ
ど
奥
の
方
で
む
し
ろ
10
メ
ー
ト
ル
と
か
15
メ
ー
ト

ル
と
か
の
高
さ
に
盛
り
上
げ
て
し
ま
っ
て
、
そ
れ
で

１
０
０
年
ぐ
ら
い
の
長
期
計
画
で
海
岸
林
を
再
生
し

た
ら
い
い
と
思
う
。
そ
う
し
た
構
造
の
海
岸
林
が
効

果
的
に
機
能
す
る
な
ら
、
た
と
え
ば
仙
台
平
野
だ
っ

た
ら
海
岸
に
あ
る
６
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
堤
防
を

と
っ
て
し
ま
っ
て
も
い
い
わ
け
で
す
。

野
口
◉
堤
防
を
と
っ
て
し
ま
う
！
（
笑
）

太
田
◉
早
急
な
対
策
と
し
て
高
い
盛
土
を
つ
く
っ

て
海
岸
林
を
再
生
し
た
の
は
む
し
ろ
短
・
中
期
的

計
画
で
あ
っ
て
、
長
期
的
な
計
画
を
考
え
る
な
ら
、

１
０
０
年
か
け
て
も
い
い
か
ら
徐
々
に
後
ろ
を
盛
り

上
げ
て
い
け
ば
、
高
い
砂
丘
と
海
岸
林
を
組
み
合
わ

せ
た
「
堤
防
」
が
作
れ
る
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
も
ち

ろ
ん
河
川
の
と
こ
ろ
を
ど
う
す
る
か
な
ど
い
ろ
い
ろ

課
題
は
あ
る
で
し
ょ
う
け
れ
ど
も
、
そ
う
し
た
造
成

が
う
ま
く
で
き
れ
ば
、
自
然
海
岸
に
近
い
形
で
防
災

対
策
も
で
き
て
、
か
つ
砂
浜
も
戻
る
わ
け
で
す
。

　

く
り
返
し
ま
す
が
、
幅
広
い
林
帯
で
内
陸
へ
向
け

て
高
く
な
る
盛
土
に
す
れ
ば
、
海
岸
際
の
防
潮
堤
は

な
く
す
こ
と
が
で
き
る
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。
夢

の
よ
う
に
聞
こ
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う
す

れ
ば
自
然
の
砂
浜
海
岸
が
戻
っ
て
く
る
。

　

津
波
に
対
す
る
防
御
は
海
岸
堤
防
が
す
べ
て
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
組
み
合
わ
せ
て

多
重
防
御
で
減
災
を
す
る
議
論
が
必
要
で
す
。
生
物

多
様
性
の
保
全
は
わ
た
し
た
ち
の
使
命
で
す
か
ら
。

海
岸
林
再
生
の
本
願
は
、
本
来
は
そ
こ
に
あ
る
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

野
口
◉
と
こ
ろ
で
、
先
生
の
ご
著
書
『
森
林
飽
和
』

で
は
、
森
林
を
取
り
巻
く
歴
史
的
な
状
況
の
変
遷
に

幅
広
く
触
れ
て
お
ら
れ
て
、
森
林
が
荒
廃
し
て
い
く

さ
ま
を
大
建
築
物
の
造
営
や
製
塩
、
製
陶
、
製
鉄
さ

ら
に
は
農
民
の
暮
ら
し
な
ど
と
の
関
係
か
ら
描
き
、

ど
の
よ
う
に
森
林
が
使
わ
れ
負
荷
が
か
か
っ
て
い
っ
た

の
か
を
検
証
し
て
い
て
、
じ
つ
に
示
唆
に
富
む
刺
激
的

な
内
容
で
し
た
。

太
田
◉
ど
れ
だ
け
科
学
技
術
や
文
明
が
発
達
し
て

も
、
や
は
り
森
林
は
人
間
の
暮
ら
し
に
深
く
関
わ
る

と
思
う
ん
で
す
。
そ
れ
だ
け
に
幅
広
く
総
合
的
な
視

点
か
ら
森
林
を
み
る
こ
と
は
欠
か
せ
な
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

野
口
◉
日
本
の
森
林
の
現
状
と
、
こ
れ
か
ら
の
治
山

治
水
に
つ
い
て
は
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
？

太
田
◉
私
は
昭
和
の
後
半
か
ら
令
和
ま
で
日
本
の
森

林
を
み
つ
づ
け
て
き
ま
し
た
。
そ
の
間
に
日
本
の
森

林
は
、
大
き
く
変
わ
っ
た
わ
け
で
す
。

　

日
本
の
森
林
と
い
う
の
は
、
じ
つ
は
江
戸
時
代
か

ら
３
０
０
年
以
上
に
わ
た
っ
て
、
先
の
大
戦
直
後
の

よ
う
な
は
げ
山
、
あ
る
い
は
も
っ
と
ひ
ど
い
は
げ
山

の
時
代
が
続
い
て
き
て
い
る
ん
で
す
。
江
戸
時
代
に

熊
沢
蕃
山
が
「
治
山
治
水
」
＊
と
い
う
言
葉
を
作
り
、

森
林
を
保
全
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
説
き
ま
し
た
。

そ
の
思
想
が
有
名
な
１
６
６
６
年
の
「
諸
国
山
川
の

掟
」
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
時
代
す
で
に
は

げ
山
が
顕
在
化
し
て
い
た
。
そ
う
し
た
時
代
か
ら
先

の
大
戦
を
経
て
、
戦
後
の
木
材
の
輸
入
自
由
化
、
燃

料
革
命
、
肥
料
革
命
が
起
き
る
中
、
日
本
の
森
林
は

充
実
し
た
時
代
を
迎
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
し

て
平
成
に
は
治
山
治
水
が
完
成
し
た
と
私
は
考
え
て

い
ま
す
。
そ
れ
は
林
業
か
ら
見
る
と
森
林
資
源
の
充

実
し
た
時
代
で
あ
り
、
防
災
面
か
ら
み
る
と
森
林
の

水
源
涵
養
機
能
や
防
災
機
能
が
高
ま
っ
た
時
代
で

す
。
と
こ
ろ
が
平
成
末
頃
か
ら
新
た
な
問
題
が
で
て

き
た
。
地
球
温
暖
化
で
す
。
豪
雨
の
規
模
が
大
き
く

な
り
、
台
風
も
激
し
く
な
っ
た
し
、
線
状
降
水
帯
な

ど
が
頻
繁
に
現
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
れ
に
よ
っ

て
、
こ
の
20
～
30
年
く
ら
い
森
林
の
水
源
涵
養
機
能

が
高
ま
っ
て
近
年
は
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
洪
水
が
ま

た
発
生
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
表
層
崩
壊
も
起

こ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ
は
明
ら
か
に
温
暖
化
に

よ
る
も
の
で
、
す
で
に
完
成
し
た
と
思
わ
れ
て
い
る

治
山
治
水
事
業
が
ま
た
重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。

　

熊
沢
蕃
山
が
言
っ
て
い
た
治
山
治
水
と
い
う
の
は

人
間
が
森
林
を
過
酷
に
使
っ
た
が
た
め
に
山
を
傷
め

て
し
ま
い
、
そ
の
こ
と
に
よ
っ
て
起
き
た
災
害
を
治な

お

す
こ
と
に
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
と
こ
ろ
が
い
ま
、
山

は
治
っ
て
い
る
け
れ
ど
、
温
暖
化
と
い
う
全
く
異
な

る
方
面
か
ら
の
問
題
が
起
き
て
き
て
、
治
山
治
水
が

ふ
た
た
び
重
要
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
地
域
の
山

が
壊
れ
た
た
め
で
は
な
く
、
人
類
全
体
が
地
球
を
壊

し
て
し
ま
っ
た
た
め
に
、
森
林
に
も
影
響
が
で
て
き

た
と
私
は
そ
う
見
て
い
る
わ
け
で
す
。
そ
う
し
た
こ

と
に
対
し
て
、
わ
れ
わ
れ
は
ど
う
い
う
ふ
う
に
対
応

し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
。

　

戦
後
の
時
期
を
大
き
く
２
つ
に
分
け
る
と
、
最
初

に
森
が
充
実
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
治
山
治
水
が
完
成

し
た
時
代
。
そ
の
後
、
今
度
は
温
暖
化
で
雨
の
量
が

多
く
な
っ
た
こ
と
に
よ
っ
て
新
た
な
災
害
が
起
こ
っ

て
い
る
時
代
、
そ
う
い
う
ふ
う
に
分
け
て
見
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　

現
代
の
よ
う
な
新
た
な
災
害
が
起
き
は
じ
め
た
時

代
に
ど
う
対
応
し
た
ら
よ
い
の
か
。
そ
の
こ
と
を
考

え
る
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
の
治
山
治
水
の
「
要か
な
め」

な

の
で
は
な
い
か
と
、
そ
う
思
っ
て
い
ま
す
。

野
口
◉
最
後
に
、
森
林
総
研
へ
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
お

願
い
し
ま
す
。

太
田
◉
森
林
総
研
に
お
い
て
も
、
や
は
り
防
災
の

部
分
で
は
時
代
の
変
化
を
し
っ
か
り
見
つ
め
て
、
こ

れ
か
ら
の
時
代
、
ど
う
い
う
ふ
う
に
変
わ
っ
て
い
く

の
か
を
考
え
な
が
ら
、
し
っ
か
り
と
全
体
を
見
わ
た

し
て
新
た
に
ど
う
い
う
研
究
が
必
要
な
の
か
、
時
代

の
変
化
に
対
応
し
た
研
究
を
推
し
進
め
て
欲
し
い
な

と
、
そ
の
よ
う
に
思
っ
て
い
ま
す
。

☜太
田猛
彦さ
ん

の本

野口 宏典（のぐち　ひろのり）

1973年千葉県生まれ。1992年千葉県立木更津高校を卒業。1997年東京
大学農学部林学科卒業。1999年同大学院農学生命科学研究科森林科学専
攻修士課程修了。1999年森林総合研究所入所。2015年東北支所を経て、
2019年よりつくばに勤務。2020年より気象害・防災林研究室長。専門は、
防災林。

「海岸林の再生には、まだまだ年月がかかります。次の世代の人た
ちに、きちんとバトンを渡さなくてはと感じています。」

ひと
　こと

巻頭◉対談

地域地域それぞれに海岸林は地元の人たちに
愛されているなぁと感じることが多いです。

『森林飽和　国土の変貌を考える』

（NHK出版）

明治37（1904）年頃の森林荒廃のようす
明治時代半ばに森林の荒廃はピークに達した。見渡す限りの山がはげ山となって
いる。写真は愛知県春日井郡坂下町（現・春日井市）　写真提供：日本治山治水協会

Key Words  熊沢蕃山と「治山治水」

熊沢蕃山（1619〜1691）は、江戸時代の陽明学

者。京都に生まれ、陽明学を学んだのち備前岡山

藩に出仕、藩主・池田光政を補佐しつつ、藩校で

の教育、「治山治水」に力を入れて、土砂災害を抑

え、農業政策に尽力した。

＊
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■   
海
岸
林
の
は
じ
ま
り

　

海
に
囲
ま
れ
た
島
国
の
日
本
は
、
つ
ね
に
強

風
や
高
潮
・
波
浪
、
台
風
や
地
震
・
津
波
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
気
象
災
害
に
さ
ら
さ
れ
て
き
ま
し

た
。
日
本
の
47
都
道
府
県
の
う
ち
、
39
都
道
府

県
が
海
に
面
し
て
お
り
、
そ
の
海
岸
線
の
総
延

長
は
、３
万
５
２
８
５
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
（
２
０
１
９

年
海
岸
統
計
）
に
も
お
よ
び
ま
す
。
地
球
の
外
周

が
お
よ
そ
４
万
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
で
す
か
ら
、

日
本
の
海
岸
線
を
伸
ば
す
と
、
地
球
一
周
に
手

が
届
く
ほ
ど
の
距
離
と
な
り
ま
す
。

　

歴
史
に
伝
わ
る
海
岸
林
造
林
は
、
安
土
桃
山

時
代
の
天
正
年
間
（
１
５
７
３
～
１
５
９
２
）
に
農
民

に
よ
っ
て
行
わ
れ
た
例
な
ど
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
武
田
勝
頼
の
軍
が
北
条
氏
と
の
戦
で
駿
河

湾
に
攻
め
入
っ
た
と
き
海
岸
の
マ
ツ
林
を
伐
採

し
た
が
た
め
に
、
周
辺
農
民
が
風
害
・
飛
砂
害

に
悩
ま
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で

作
物
へ
の
害
を
抑
え
る
た
め
に
農
民
た
ち
が
マ

ツ
を
植
え
は
じ
め
た
の
が
静
岡
県
沼
津
市
の
千

本
松
原
の
由
来
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
佐

賀
県
唐
津
市
の
虹
の
松
原
も
、江
戸
時
代
に
入
っ

た
17
世
紀
初
頭
に
防
潮
防
風
の
た
め
に
、
藩
主

の
命
で
ク
ロ
マ
ツ
の
植
林
を
は
じ
め
た
こ
と
に

由
来
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
海
岸
近
く
に
暮

ら
す
人
び
と
に
と
っ
て
海
岸
林
は
、
飛
砂
で
畑

が
砂
に
埋
も
れ
た
り
、
強
風
や
塩
害
で
作
物
に

害
が
及
ぶ
こ
と
を
防
ぐ
だ
い
じ
な
林
で
あ
る
こ

と
を
体
験
的
に
理
解
し
て
い
た
こ
と
で
し
ょ
う
。

白
はく

砂
しゃ

青
せい

松
しょう

 —— 砂浜の白に紺
こんぺき

碧の空と海、
そして常

と き わ

磐の緑をたたえたマツ林が織りなす景色は、
いにしえより日本の海岸を彩ってきた

代表的な風景と思われがちです。
しかし、これらの海岸林の多くは、江戸時代を通して、

人びとが暮らしを守るためにたゆまず植林をくり返したり、
はたまた過度な利用による荒廃を経験し、飛砂や強風にさいなまれつつ、

戦後にかけて再整備されてきたものです。
東日本大震災から11年、「減災」をテーマに、

海岸林の役割や再生について考えてみましょう。

特集

◉

海岸林再生と
災害への備え

えりも風景林

野田村 前浜防潮林

陸前高田市 高田松原

東海村 村松海岸林

鹿島灘 海岸林
九十九里浜 海岸林

富津岬 海岸林

湘南海岸 砂防林
真鶴半島 魚つき保安林

伊東市 城ヶ崎海岸林
沼津市 千本松原
清水市 三保の松原

遠州灘 海岸林
渥美半島 海岸林

七里御浜風致探勝林

さぬき市 津田の松原

黒潮町 入野松原

東串良町 柏原海岸林

南さつま市 吹上浜海岸林

天草諸島 海岸林

唐津市 虹の松原

出雲 海岸林

宗像市 さつき松原
岡垣町 三里松原

足摺岬 海岸林

宮崎市 一ツ葉海岸林 美浜町 煙樹ヶ浜松原

海陽町 大里松原海岸

米子市 弓ヶ浜海岸林
北条砂丘 海岸林
鳥取砂丘 海岸林

宮津市 天橋立
敦賀市 気比の松原
加賀市 砂丘海岸林
小松市 安宅林風景林
千里浜・内灘 海岸林

九十九湾 海岸林

新発田市・聖籠町 海岸林
庄内海岸林

由利本庄市 海岸林
秋田市 海岸林

能代市 風の松原

富山市 古志の松原

屏風山海岸林

砂坂海岸林

文責＝編集部　監修＝玉井 幸治、野口 宏典

日本のおもな海岸林
強風や潮害、飛砂などから暮らしを守るための海岸林は、

日本全国津々浦々にある。その多くは江戸時代を通して必

要性が痛感され、守り育てられてきた。

虹の松原（佐賀県唐津市）

海岸林が造成された時代
足利時代〜江戸時代初期

江戸時代中期〜後期

明治時代以降

千本松原（静岡県沼津市）

＊出典：海岸林が造成された時代は「海岸砂丘の変貌」（立石友男　
1989年）、おもな海岸林は「日本の海岸林の現状と機能」（近田文
弘　海岸林学会誌2001.4）を参考に針葉樹人工林の海岸林を現
状に沿って改変。

写真：復旧事業完成状況（宮城県亘理町　2020年5月）　提供：林野庁　東北森林管理局　仙台森林管理署
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■   

荒
廃
と
造
林
を
く
り
返
し
た
海
岸
林

　

江
戸
時
代
に
な
る
と
人
口
も
し
だ
い
に
増
え
、

新
田
開
発
に
伴
う
伐
採
、
製
塩
・
製
陶
・
製
鉄

で
の
薪
炭
利
用
、
建
造
物
の
建
設
な
ど
で
、
木

材
の
需
要
が
急
増
し
て
い
き
ま
す
。
人
里
近
く

の
森
林
か
ら
、
し
だ
い
に
奥
山
そ
し
て
海
岸
林

へ
と
木
材
や
薪
炭
を
求
め
る
量
が
増
え
る
に
つ

れ
て
森
は
減
り
、
森
が
な
く
な
る
こ
と
に
よ
る

災
害
も
増
え
て
い
き
ま
し
た
。
奥
山
が
は
げ
山

に
な
る
と
土
砂
は
河
川
を
下
り
、
沿
岸
に
流
れ

着
い
た
砂
が
強
風
で
内
陸
に
吹
き
込
む
飛
砂
害

も
力
を
増
し
て
い
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
さ

ら
に
直
接
的
に
海
岸
林
が
失
わ
れ
る
こ
と
に
よ

る
被
害
の
広
が
り
は
、
海
辺
の
集
落
に
暮
ら
す

人
び
と
に
甚
大
な
損
害
を
も
た
ら
し
、
生
活
の

脅
威
と
な
り
ま
し
た
。

　

江
戸
時
代
の
中
期
か
ら
後
半
に
か
け
て
、
海

岸
を
有
す
る
各
藩
で
は
海
岸
林
の
禁
伐
や
、
よ

り
積
極
的
な
造
成
・
植
林
を
推
し
進
め
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
近
世
後
期
か
ら
近
代

へ
向
け
て
の
さ
ら
な
る
人
口
増
加
に
伴
う
開
発

圧
は
、
各
地
の
森
林
の
断
続
的
な
消
失･

劣
化

を
も
た
ら
し
、
海
岸
林
は
荒
廃
と
再
生
を
く
り

返
す
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

や
が
て
、
第
２
次
世
界
大
戦
に
よ
る
国
土
の

荒
廃
を
へ
て
戦
後
に
至
り
、
海
岸
林
の
も
つ
防

災
・
減
災
効
果
の
必
要
性
、
さ
ら
に
は
景
観
や

保
養
の
機
能
が
強
く
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、

各
地
の
海
辺
で
は
再
造
成
と
植
林
の
取
り
組
み

が
進
め
ら
れ
て
現
在
に
至
り
ま
す
。

■   
海
岸
林
の
減
災
機
能

　

日
本
の
海
岸
線
の
う
ち
、
保
安
林
に
指
定
さ
れ

て
い
る
海
岸
林
の
総
延
長
は
９
４
７
キ
ロ
メ
ー
ト

ル
ほ
ど
で
す
。
こ
れ
ら
の
海
岸
林
に
よ
っ
て
、
漁

村
集
落
や
後
背
地
の
田
畑
が
守
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

海
岸
林
に
は
、
防
風
、
防
砂
、
防
潮
な
ど
の

役
割
が
あ
り
ま
す
（
P. 

10
の
図
を
参
照
）。
防
風
・

防
砂
・
防
潮
機
能
は
、
日
々
の
身
近
な
暮
ら
し

を
守
る
役
割
で
す
が
、
海
岸
林
の
機
能
の
中
で

も
大
災
害
時
に
発
揮
さ
れ
る
減
災
機
能
は
日
常

的
に
は
忘
れ
ら
れ
が
ち
な
が
ら
も
、
高
潮
や
津

波
な
ど
の
大
災
害
か
ら
人
び
と
の
い
の
ち
と
暮

ら
し
を
守
る
大
切
な
機
能
で
す
。

　

１
９
５
９
年
（
昭
和
34
）
の
伊
勢
湾
台
風
な
ど

の
暴
風
災
害
で
は
、
海
岸
林
後
方
の
人
家
が
被

害
を
免
れ
た
り
、
海
岸
林
帯
の
背
後
に
あ
っ
た

花か

卉き

温
室
の
破
壊
・
破
損
の
被
害
が
少
な
か
っ

た
り
と
い
っ
た
例
が
あ
り
ま
す
。
翌
１
９
６
０

年
の
チ
リ
地
震
津
波
で
も
防
潮
林
が
耕
地
や
人

家
へ
の
被
害
を
食
い
止
め
る
な
ど
、
災
害
時
に

果
た
す
海
岸
林
に
は
、
大
き
な
減
災
効
果
が
あ

る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

■   

東
日
本
大
震
災
で
の
被
害
と
軽
減
効
果

　

２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
で
は
、
東
北

沿
岸
の
広
域
で
大
津
波
に
よ
る
激
烈
な
被
害
が

も
た
ら
さ
れ
ま
し
た
。
津
波
被
害
の
大
き
か
っ

た
青
森
県
か
ら
福
島
県
に
か
け
て
の
沿
岸
で
は
、

広
く
幹
折
れ
、
根
返
り
、
倒
伏
、
消
失
な
ど
、

海
岸
林
に
甚
大
な
被
害
が
で
ま
し
た
。
し
か
し

天橋立（京都府）
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防風

防砂

防潮

保健・レクリエーション

防霧
強い風から田畑や住宅を
守る役割を果たす。

津波による浸水被害を受けた海岸林のうち、
海岸防災林は253カ所が被害を受けた。被害
面積は約1718ha、要復旧延長は約164kmに
及んだ。

砂浜から飛んでくる砂を
フィルターのように受け
て、田畑や住宅を守る。

津波や高潮の勢いを
弱めて、農業施設や
住宅への被害を軽減
する。また、海岸か
らの塩分を含んだ風
を捕捉し、田畑への
塩害を抑制する。

空気の浄化や騒音の緩和効果
で生活環境を快適にし、レクリ
エーションの場を提供する。

原発事故による帰還困難区域等のため、
造成が未着手の海岸林　約20km

景観の美しさを提供し、名所や
旧跡などとしての価値を持つ海
岸林もある。

風致・景観

特集◉

海岸林再生と
災害への備え

2011年
東日本大震災における
津波の高さ

復旧での植栽を終えた
各県の海岸林の延長
＊データ出典：「令和２年度 森林・林業白書」

（2020年度時点）

海岸林
が担っている

防災・減災・快適
機能

＊データ出典：「気象業務はいま」
　「災害時地震・津波速報」気象庁
　2011

青森県　約 25km
（2020 年度植栽完了）

岩手県　約 7km
（2020 年度植栽完了）

宮城県　約 59km
（2020 年度植栽完了）

福島県　約 23km
（2020 年度植栽完了）

茨城県　約 11km
（2017 年度植栽完了）

千葉県　約 19km
（2018 年度植栽完了）

被災後に、復旧が必要だった
海岸林の総延長=約164km

霧の粒を葉などで捕らえ
て、農作物被害や視程不
良による交通災害を防ぐ。
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そ
の
反
面
、
海
岸
林
は
津
波
の
波
力
の
低
減
や

船
舶
な
ど
の
漂
流
物
の
捕
捉
、
津
波
の
内
陸
へ

の
到
達
時
刻
の
遅
延
と
い
っ
た
効
果
を
発
揮
し

て
い
た
こ
と
も
森
林
総
研
の
調
査
に
よ
っ
て
、

わ
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。

■   

海
岸
林
再
生
の
た
め
の
研
究

　

津
波
に
よ
る
被
害
の
状
況
と
海
岸
林
の
果
た

し
た
役
割
に
つ
い
て
の
調
査
が
進
み
、
ま
た
海

岸
林
の
再
生
へ
の
取
り
組
み
が
行
わ
れ
る
中
で
、

改
め
て
海
岸
林
の
持
つ
機
能
の
検
討
と
、
そ
れ

を
植
林
・
再
生
す
る
と
き
の
問
題
点
や
課
題
な

ど
も
み
え
て
き
ま
し
た
。

　

海
岸
林
の
再
生
に
あ
た
っ
て
は
、
最
適
樹
種

で
あ
る
ク
ロ
マ
ツ
に
広
葉
樹
を
混
植
す
る
と

い
っ
た
樹
種
構
成
、
耐
塩
性
や
耐
病
害
性
を
持

つ
苗
の
開
発
、
植
栽
時
の
基
盤
と
な
る
土
壌
の

状
態
、
植
栽
密
度
を
適
正
に
す
る
生
育
・
管
理

手
法
の
再
検
討
な
ど
に
よ
っ
て
、
よ
り
強
靱
な

海
岸
林
を
整
備
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

そ
の
際
に
大
切
な
コ
ン
セ
プ
ト
が
、
津
波
に

「
ね
ば
り
強
い
」
海
岸
林
を
め
ざ
す
と
い
う
こ
と

で
す
。
根
が
浅
く
し
か
張
っ
て
い
な
か
っ
た
り
、

本
数
密
度
が
高
す
ぎ
て
、
健
全
な
生
育
が
で
き

て
い
な
い
と
災
害
時
に
根
返
り
や
倒
伏
し
や
す

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
根
を
深
く
張
ら
せ
る

た
め
に
は
、
生
育
基
盤
を
硬
く
し
す
ぎ
た
り
水

は
け
が
悪
く
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
大

切
で
す
。
ま
た
、
広
範
囲
の
植
林
を
適
期
に
手

際
よ
く
行
う
た
め
に
は
、
簡
単
に
効
率
よ
く
植

栽
が
で
き
る
コ
ン
テ
ナ
苗
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

コ
ン
テ
ナ
苗
の
他
の
利
点
と
し
て
、
根
が
植
栽

後
に
成
長
し
や
す
い
状
態
に
あ
る
こ
と
や
、
育

苗
期
間
が
短
く
、
需
要
の
変
化
に
対
応
し
や
す

い
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

■   

研
究
の
今
後
の
課
題

　

地
震
や
津
波
を
な
く
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
過
去
の
災
害
に
学
び
、
海
岸
林
の
果

た
し
た
効
果
を
検
証
す
る
こ
と
で
、
つ
ぎ
の
災
害

時
の
被
害
を
最
小
限
に
減
ら
す
こ
と
は
で
き
る

で
し
ょ
う
。
津
波
の
力
を
減
衰
さ
せ
て
住
民
が

逃
げ
る
時
間
を
稼
い
だ
り
、
漂
流
物
を
捕
捉
し

て
二
次
被
害
を
抑
止
す
る
な
ど
、
海
岸
林
に
は

さ
ま
ざ
ま
な
役
割
が
あ
り
ま
す
。
後
背
地
へ
の

被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
海
岸
林
の
機
能
を
最

大
限
に
発
揮
さ
せ
る
よ
う
な
、
そ
う
し
た
造
林

手
法
の
確
立
が
必
要
で
す
。
災
害
は
い
つ
訪
れ

る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。
常
に
災
害
へ
の
心
構
え
を

忘
れ
ず
に
、
海
岸
林
を
は
じ
め
と
す
る
防
災
へ
の

万
全
の
備
え
を
し
て
お
く
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

い
ま
森
林
総
研
で
は
、
震
災
後
の
海
岸
林
再

生
地
に
植
栽
さ
れ
た
樹
木
の
保
育
や
管
理
に
役

立
つ
研
究
を
さ
ら
に
推
し
進
め
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
本
数
密
度
調
整
の
た
め

の
間
伐
の
仕
方
や
マ
ツ
材
線
虫
病
の
防
除
に
関

す
る
研
究
な
ど
が
課
題
と
な
り
ま
す
。
ふ
た
た

び
い
つ
か
訪
れ
る
で
あ
ろ
う
災
害
に
備
え
て
、

よ
り
実
効
性
の
あ
る
海
岸
林
再
生
の
研
究
を
こ

れ
か
ら
も
進
め
て
い
き
ま
す
。

傾き
残存

根返り幹折れ

海

海岸林 家屋など保全対象前浜

海岸林の津波被害と機能の検証
津波による被害状況を検証することで、海岸林

がどのような防災・減災機能を果たし得たかを

知ることができる。被害状況から津波の性質や

強さを予測し、津波の波力をより減衰させる効

果を持つ「ねばり強い」海岸林の造成に役立て

ている。
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海岸林の計画や管理
林の密度管理や樹種構成など、海岸林の計画や管理が減災効果にどのように影響するかを研究しています。

海岸林の樹木の根
海岸林の再生では、樹木の根返り対策として、根が
成長できる深さの範囲を広げるための盛土が行われ
ています。そこで、樹木の根が健全に育つ盛土の条
件や、樹種ごとの根の成長の違いについての研究を
行ってきました。

効率よく植栽できて
活着がいいコンテナ苗
コンテナ苗にはほかにも、根が成長
しやすい、需要の変化に対応しやす
い、などの利点があります。

東日本大震災の津波による海岸林の被害の例

根が健全に育つ生育基盤は？
水はけがよく、硬すぎない土がよい。

樹種ごとの根の成長のちがいは？
クロマツは下方向、ケヤキは横方向への発達が主で、カシワは下と横方向ともに発達がみられた。

傾倒木
津波の強い力に引き倒され、傾いたままその場

に残存した木。

根返り
津波が寄せたり退いたりしたときの強い力で、

根ごと引き倒されてしまった木。

幹折れ
津波の強い力による曲げに耐えられずに幹が折

れてしまった木。流木化するものもある。

漂流物の捕捉　写真提供：八戸市森林組合

船や車など、津波によって流された漂流物を防

災林が捕捉することで、二次被害を防いだ。

適切な生育管理で樹木を強く
適切な密度に管理し、十分な葉の量と太い幹を

持ち、樹勢のある林に育てることで、各種気象

害に強い林となる。

過密で幹が細いクロマツ林
高密度で植栽したクロマツ林は、密度を管理せ

ずに放っておくと、幹が太く育たない。

クロマツと広葉樹の二段林化
クロマツの下層林に広葉樹を組み合わせて二段

林化することで、津波を弱める効果を高めるこ

とができる。

ケヤキ カシワクロマツ



な
ぜ
広
葉
樹
を
海
岸
に
植
え
る
の
か

　

２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
は
、
東
北・
関

東
の
太
平
洋
岸
に
大
き
な
津
波
被
害
を
引
き
起

こ
し
ま
し
た
。
そ
の
被
災
状
況
の
検
証
は
、
海

岸
林
の
役
割
を
改
め
て
見
直
す
き
っ
か
け
と
も

な
り
ま
し
た
。
海
岸
林
は
も
と
も
と
風
や
飛
砂

を
防
ぐ
た
め
の
も
の
で
す
が
、
そ
れ
に
加
え
て
波

の
勢
い
を
減
ら
し
た
り
、
流
れ
て
き
た
も
の
を
せ

き
止
め
た
り
す
る
な
ど
、
津
波
の
被
害
を
減
ら

す
効
果
が
あ
る
こ
と
を
確
認
で
き
た
か
ら
で
す
。

　

日
本
の
海
岸
林
の
樹
種
は
、
ク
ロ
マ
ツ
が
大

半
を
占
め
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
近
年
マ
ツ
枯
れ

病
が
広
ま
り
、「
ク
ロ
マ
ツ
だ
け
で
は
心
配
だ
」と

の
声
が
出
て
い
ま
す
。
ま
た
、
多
く
の
樹
種
で
つ

　

広
葉
樹
の
根
の
張
り
方
は
、
カ
シ
ワ
は
主
に
下

に
伸
び
る
の
に
対
し
、
ケ
ヤ
キ
で
は
横
に
広
が
る

傾
向
が
あ
り
ま
し
た
図
２

。
と
は
い
え
、カ
シ
ワ
、

ケ
ヤ
キ
、
タ
ブ
で
は
、
倒と

う

伏ふ
く
に
耐
え
る
力
は
ク
ロ

マ
ツ
と
大
き
く
違
わ
な
い
こ
と
か
ら
、
海
岸
に
植

栽
す
る
木
と
し
て
有
効
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
今
後
さ
ら
に
、
ほ
か
の
樹
種
に
つ
い
て
の
調

査
も
積
み
重
ね
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

く
ら
れ
た
林
は
多
様
性
も
高
く
な
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
海
岸
で
も
良
く
育
つ
広
葉
樹
は
何

か
、
調
査・検
討
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

植
栽
木
の
根
を
調
べ
る

　

海
岸
に
生
育
す
る
木
は
、
万
が
一
津
波
が
来
た

と
き
に
簡
単
に
倒
れ
た
り
抜
け
た
り
し
な
い
よ

う
に
、
し
っ
か
り
と
し
た
根
を
張
れ
る
こ
と
が
重

要
で
す
。
そ
こ
で
、
ど
の
樹
種
が
ど
れ
く
ら
い
の

深
さ
ま
で
根
を
張
る
こ
と
が
で
き
る
か
調
査
す

る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　

調
査
地
は
秋
田
県
の
浜
山（
植
栽
後
43
年
）、
向

浜（
15
年
）と
、千
葉
県
の
小
松（
10
年
）、富
津（
30
年
）

の
４
海
岸
で
す
。
秋
田
県
の
２
カ
所
は
自
然
海

写真１　細い木は人力で掘り上げる
深さ2m以上もスコップで掘った（秋田県向浜）。

写真２　大きな木は重機を使って掘り上げる
樹齢43年のケヤキの掘り出した根株（秋田県浜山）。
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岸
に
ケ
ヤ
キ
、
カ
シ
ワ
等
の
落
葉
広
葉
樹
が
植

栽
さ
れ
、千
葉
県
の
２
カ
所
で
は
海
岸
に
盛
土（
土

を
積
み
上
げ
て
高
い
土
地
を
造
る
こ
と
）を
行
っ
て
タ

ブ
、
ウ
バ
メ
ガ
シ
な
ど
の
常
緑
広
葉
樹
が
植
え

ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　

土
に
は
根
が
入
れ
な
い
硬
さ
の
「
固こ

結け
つ

層そ
う
」
と

呼
ば
れ
る
層
が
あ
り
ま
す
。
盛
土
で
は
崩
れ
な

い
よ
う
に
「
締
め
固
め
」
と
い
う
作
業
が
行
わ

れ
る
た
め
、「
固
結
層
」
が
か
な
り
浅
い
と
こ
ろ

に
出
来
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
各
調
査

木
の
近
く
で
深
さ
ご
と
の
土
の
硬
さ
を
測
定
し
、

植
栽
木
を
細
い
木
は
人
力
で
写
真
１

、
太
い
木
は

重
機
を
使
っ
て
掘
り
上
げ
写
真
２

、
太
さ
１
cm
以

上
の
根
の
深
さ
を
測
定
し
ま
し
た
。

樹
種
に
よ
っ
て
異
な
る
根
の
形

　

千
葉
県
小
松
で
は
、
深
さ
30 

cm
に
固
結
層
が
あ

り
ま
し
た
。
ま
た
、
富
津
で
は
70 

cm
に
固
結
層
、

80 

cm
に
滞
水
層
が
あ
り
、
根
は
そ
れ
よ
り
深
く
は

入
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

秋
田
県
浜
山
で
は
43
年
生
の
カ
シ
ワ
、
ケ
ヤ

キ
の
根
が
固
結
層
よ
り
深
く
ま
で
達
し
て
い
ま

し
た
。
向
浜
で
は
土
が
軟
ら
か
く
、
固
結
層
が
２

m
よ
り
深
か
っ
た
の
で
す
が
、
根
の
深
さ
は
１
m

に
も
達
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
向
浜
は
貧
栄
養
で
、

浜
風
を
多
く
受
け
る
な
ど
地
上
部
の
生
育
が
悪

く
、
根
の
成
長
も
抑
制
さ
れ
た
よ
う
で
す
図
１

。

　

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、
根
の
成
長
は
硬
い
地
層

や
帯
水
層
の
深
さ
、
地
上
部
の
成
長
に
影
響
さ

れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

図２　主要な広葉樹の根の形状の模式図
いずれも秋田県浜山（植栽後43年）、ピンクの平面は固結層の上端を示す。
　　　（森林総合研究所研究報告　20巻3号　新田ら　ｐ176  Fig. 4を改変）

根
と
固
結
層
の
深
さ

ケヤキの根系 カシワの根系

（cm）

（森林総研研究報告20巻3号太田ら　p200　Fig5を改変）

図１　各調査地の樹種ごとの根の深さ

●クロマツ　●ケヤキ　●カシワ

■ウバメガシ　▼ヤマモモ　◆タブ
　　固結層の深さ

　　滞水層の深さ
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太田 敬之　Ota Takayuki

森林植生研究領域
研究の森から

防災林として植栽された
広葉樹やクロマツの
根の発達

Q1. なぜ研究者に？
　高校生のときの理科の先生が植生の研究で

有名な方だったことと、当時 NHK のドキュメ

ンタリーを見て、自然や環境に興味を持った

ことがきっかけでした。

Q2. 影響を受けた本や人など
　本は、『緑の冒険　沙漠にマングローブを育

てる』（向後元彦著　岩波新書）です。人では、

大学の指導教官や先輩方に影響を受けました。

大学に在籍しつつ、海外や他研究機関、民間の

会社など学外の方々と協力して精力的に研究を

されていることに感銘を受けました。

Q3. 研究の魅力とは？
　就職して以来、スギ、ヒバの天然更新の研

究を行っています。現地での調査を30年近く

行っており、年月をかけて調査したからこそ

見られる森林の変化が大変面白いです。また、

最近は古い資料を掘り起こし、現在の森林と

の比較を行っています。眠っていたデータ（100

年ほど前のものもある）を解析することで先人の

苦労が報われる事をしているような気になり

ます。

Q4. 若い人へ
　私たちが就職したときに比べて、残念なが

ら研究職になるハードルは上がっているよう

に思います。それでもチャレンジしてくる若

い方々には頭が下がります。分野はいろいろ

ありますが、研究は一生をかけて行うものだ

と思いますので、長期的な視点を持って励ん

でいただきたいと思います。



津
波
に
ね
ば
り
強
い
防
災
林
を
再
生
す
る
た
め
に

　

２
０
１
１
年
の
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で

発
生
し
た
大
津
波
は
、
青
森
県
か
ら
千
葉
県
の
太

平
洋
沿
岸
に
襲
来
し
、
そ
れ
に
よ
り
約
３
６
０
０

ha
も
の
海
岸
林
が
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
被
災

し
た
海
岸
林
で
は
、
根
張
り
の
浅
か
っ
た
樹
々
の

多
く
が
根
返
り
し
て
流
失
し
ま
し
た
写
真
１

。
そ

の
た
め
、
そ
の
後
の
海
岸
林
再
生
で
は
、
樹
木
の

根
を
深
く
張
ら
せ
て
津
波
に
対
す
る
根
返
り
耐

性
を
強
化
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
十
分
に
厚
く

盛
土
し
た
土
壌
、
す
な
わ
ち
造
成
土
に
ク
ロ
マ
ツ

を
植
栽
し
、
防
災
林
を
造
成
す
る
こ
と
と
な
り

ま
し
た
写
真
２

。

　

一
方
で
、
造
成
土
に
防
災
林
を
整
備
し
た
歴

史
は
比
較
的
浅
い
た
め
、
造
成
土
に
関
す
る
研

究
や
知
見
は
極
め
て
乏
し
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
造
成
土
は
、
資
材
と
し
て
有
機
物
や
養

分
が
乏
し
い
下
層
土
や
災
害
瓦が

礫れ
き

等
が
混
入
す

る
土
砂
を
使
用
し
て
造
ら
れ
る
場
合
も
あ
る
の

で
、
多
く
の
研
究
成
果
が
蓄
積
さ
れ
た
自
然
土

壌
と
は
異
な
る
土
壌
特
性
を
有
す
る
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
防
災
林
の
生
育
基
盤
と
し
て
適
切

な
土
壌
環
境
を
用
意
で
き
る
よ
う
、
造
成
土
の

多
様
な
特
徴
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
津
波

被
災
海
岸
林
の
再
生
事
業
地
に
お
い
て
土
壌
調

査
を
行
い
ま
し
た
。

造
成
方
法
で
異
な
る
造
成
土
の
多
様
な
顔
つ
き

　

海
岸
林
再
生
に
先
立
ち
、
ダ
ン
プ
や
ブ
ル
ド
ー

ザ
、
バ
ッ
ク
ホ
ウ
等
に
よ
っ
て
盛
土
が
行
わ
れ
、

ク
ロ
マ
ツ
苗
植
栽
の
た
め
の
造
成
土
が
整
備
さ

れ
ま
し
た
。
再
生
事
業
着
手
初
期
に
は
、
盛
土

に
使
用
し
た
重
機
の
踏
圧
に
よ
っ
て
土
壌
が
締

め
固
ま
り
、
植
栽
し
た
樹
木
の
活
着
や
根
の
発

育
へ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
る
よ
う
な
造
成
土
が

散
見
さ
れ
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、
透
水
不
良

に
起
因
し
た
地
表
面
や
土
層
中
へ
の
水
の
停
滞

写
真
３
a
、b

や
、
土
層
下
層
部
の
排
水
不
良
に
起

因
し
た
地
下
水
面
の
出
現
写
真
３
c

、
さ
ら
に
一

部
の
造
成
土
で
は
嫌
気
条
件
下
で
生
じ
る
青
灰

色
の
土
層
（
グ
ラ
イ
層
）
の
生
成
写
真
３
d

な
ど
、

生
育
基
盤
の
造
成
方
法
に
よ
っ
て
多
様
な
特
徴

が
見
ら
れ
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、
植
栽
木
の
活
着
や
健
全
な
根
の
発

達
に
適
し
た
土
壌
条
件
を
有
す
る
造
成
土
を
整

写真１　津波で根返りした流木
福島県南相馬市（松川浦から1kmほど内陸の水田跡地）。2011年度震

災復旧対策緊急調査報告書より。撮影：坂本知己

写真２　クロマツが植栽された造成土
宮城県山元町。2016年度に基盤造成を完了し、2017年の春に植栽。

写真３　海岸林再生事業着手初期の造成土
a, b：透・排水不良による造成土の滞水

c：土壌下層部の排水不良により出現した地下水面

d：過湿条件下の嫌気環境により生じた青灰色の

グライ層（表層部0〜30cm深）

写真４　植栽木の活着や生育、健全な根の
発育に適した土壌条件に留意した造成土整備
e：整地後の「深耕」の様子

f：表面排水を促す「素掘り明渠の施工」の様子

g,h：そこに植栽された樹木および根の状態
（gは植栽後1成長期経過　hは植栽後3成長期経過）

に
深
耕
や
素
掘
り
明
渠
の
施
工
な
ど
に
よ
る
、
植

栽
木
の
活
着
や
生
育
、
根
の
健
全
な
発
達
に
適

し
た
造
成
土
の
整
備
が
、
津
波
に
ね
ば
り
強
い

海
岸
林
を
再
生
す
る
上
で
は
肝
要
で
あ
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。

「
よ
り
良
い
復
興
」
と
造
成
土

　

世
界
各
地
で
頻
発
す
る
激
甚
災
害
を
背
景
に
、

災
害
発
生
前
よ
り
も
社
会
基
盤
の
災
害
対
応
力

を
強
化
し
、
復
興
す
る
と
い
う「
よ
り
良
い
復
興
」

の
概
念
が
世
界
的
に
浸
透
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
今

後
の
日
本
に
お
い
て
も「
よ
り
良
い
復
興
」の
考

え
に
基
づ
い
た
災
害
復
興
や
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ

ラ
創
出
の
動
き
は
よ
り
加
速
し
て
い
く
で
し
ょ

う
。
防
災
林
整
備
や
自
然
災
害
対
策
の
た
め
の

治
山
工
事
で
も
切
土・
盛
土
し
た
造
成
土
を
活
用

す
る
事
例
は
増
え
て
い
く
こ
と
が
見
込
ま
れ
ま

す
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
造
成
土
の
多
様
な
特

徴
を
理
解
し
、
防
災
林
や
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
の

生
育
基
盤
と
し
て
適
切
に
造
成・
管
理
す
る
こ
と

が
、
よ
り
一
層
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

備
す
る
た
め
、
整
地
後
の
造
成
土
を
バ
ッ
ク
ホ

ウ
で
掻
き
起
こ
し
、
樹
木
を
植
栽
す
る
造
成
土

を
軟
ら
か
く
す
る
「
深し
ん

耕こ
う

」
写
真
４
e

や
、
地

表
面
で
の
排
水
を
促
す
「
素
掘
り
明め

い
き
ょ渠
の
施
工
」

写
真
４
f

が
積
極
的
に
取
り
組
ま
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
施
工
に
よ
り
、
多
く
の
造

成
土
で
、
事
業
初
期
に
比
べ
て
格
段
に
良
好
な

土
壌
条
件
を
有
す
る
よ
う
に
な
り
、
苗
の
植
栽

か
ら
１
成
長
期
経
過
後
に
お
い
て
地
中
１
m
超

の
深
さ
ま
で
伸
長
し
た
根
写
真
４
g

や
、
こ
れ
ら

の
根
の
伸
長
と
と
も
に
旺
盛
な
成
長
を
示
す
ク

ロ
マ
ツ
の
様
子
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
写
真
４
h

。

　

以
上
の
調
査
結
果
か
ら
、
生
育
基
盤
整
地
後

e

f

ac

bd

g

h
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Q1. なぜ研究者に？
　幼少時から好奇心が強く、日常の疑問に対

して自分自身で答えを見つけることができる

研究者という職業に憧れを持っていました。

大学に入学した頃は、当時ブームだったバイ

テクの研究者になりたいと思っていましたが、

研究所に採用されてから森林土壌の研究者に

なりました。

Q2. 影響を受けた本など
　小学３年生の時の国語の教科書です。チンパ

ンジーの一日の生活を知るために、生態学者で

ある大学の先生が山に行って、穴を掘り、一日

中穴の中でチンパンジーの生活を観察するとい

うお話だった記憶があります。研究を生業とし

た学者の、そうしたとても地道な調査によって、

自分も含めた子どもたちや人々の好奇心が満た

されているのだという事実を知って、小学生な

がらにすごく衝撃を受けたことを鮮明に覚えて

います。

Q3. 研究の醍醐味とは　

　ある問題（疑問）に対して、自分自身で計

画した調査、実験を通じて、答えを見つける

ことができる点だと思います。

Q4. これからの抱負
　「初心忘るべからず」です。いろんなステー

ジでの「初心」を心に留めながら、ステップアッ

プしていければ良いと思っています。

小野 賢二 Ono Kenji　

立地環境研究領域

「より良い復興」を目指し
樹木の生育に適した
造成土を探る



生き残った地下茎から高さ１メートルに満たない小さな稈

　

近
年
、
豪
雨
や
地
震
に
よ
っ
て
山
の
斜
面
が

崩
れ
、
甚
大
な
被
害
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
被

害
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
山
の
斜
面
が
崩
れ
た
原

因
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
今
後
、
雨

や
地
震
が
発
生
し
た
際
に
ど
こ
が
崩
れ
や
す

く
な
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
重
要

と
な
り
ま
す
。
最
近
は
、
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
（Global 

Navigation Satellite System
 

：
全
球
測
位
衛
星
シ
ス

テ
ム
）
に
よ
る
正
確
な
位
置
情
報
の
把
握
が
可
能

と
な
り
、
ま
た
、
計
測
機
器
の
精
度
が
向
上
し
た

こ
と
か
ら
、
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
＊
が
大

き
く
発
展
・
普
及
し
ま
し
た
。
災
害
調
査
で
も

こ
の
技
術
が
利
用
さ
れ
、
災
害
箇
所
の
迅
速
な

把
握
、
調
査
、
そ
れ
ら
に
基
づ
く
今
後
の
危
険

な
斜
面
の
推
定
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

今
後
の
利
用
が
期
待
さ
れ
つ
つ
あ
る
リ
モ
ー

ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
と
し
て
、
航
空
レ
ー
ザ
ー

測
量
❶
、
Ｕ
Ａ
Ｖ
（Unm

anned aerial vehicle

：

無
人
航
空
機
、
ド
ロ
ー
ン
）
に
よ
る
撮
影
お
よ
び
撮

影
画
像
の
Ｓ
ｆ
Ｍ
解
析
（Structure form

 M
otion

解
析
：
複
数
の
写
真
画
像
か
ら
対
象
の
３
次
元
形
状
を

復
元
す
る
技
術
）
❷
、
衛
星
デ
ー
タ
の
解
析
技
術

等
が
あ
り
ま
す
。
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術

は
日
々
進
化
し
て
お
り
、
使
い
方
次
第
で
い
ろ

い
ろ
な
可
能
性
が
あ
る
技
術
で
す
。
様
々
な
分

野
で
こ
れ
ら
の
技
術
の
利
用
が
検
討
、
実
用
化

さ
れ
て
い
ま
す
。
皆
さ
ん
の
身
近
な
と
こ
ろ
で

も
、気
づ
い
て
い
な
い
だ
け
で
、す
で
に
リ
モ
ー

ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
を
利
用
し
て
い
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。２

０
１
９
年
３
月
16
日
開
催
講
座
よ
り

災害調査に使われる最新技術

村上 亘　Murakamri Wataru

森林防災研究領域

　

そ
こ
で
私
た
ち
は
、
２
０
１
７
年
に
一

斉
開
花
の
見
ら
れ
た
ハ
チ
ク
林
（
四
国
か

ら
関
東
地
方
ま
で
計
５
か
所
）
を
対
象
に
、

開
花
様
式
、
種
子
結
実
の
程
度
、
繁
殖
器

官
へ
の
資
源
配
分
様
式
、
開
花
後
の
更
新

様
式
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
一
斉

開
花
時
に
は
、
地
上
部
の
窒
素
や
リ
ン
の

６
割
程
度
が
繁
殖
器
官
（
花
）
へ
分
配
さ

れ
て
い
ま
し
た
が
、
成
熟
し
た
種
子
は
今

回
の
調
査
で
も
観
察
で
き
ま
せ
ん
で
し

た
。
し
か
し
、
開
花
林
で
は
開
花
し
て
い

な
い
稈か

ん

が
一
部
生
き
残
る
こ
と
も
あ
り
、

ま
た
、
生
き
残
っ
た
地
下
茎
か
ら
高
さ
１

メ
ー
ト
ル
程
度
の
小
さ
な
稈
が
出
て
き
ま

し
た
（
写
真
）。
こ
の
よ
う
に
、
お
よ
そ

１
２
０
年
ぶ
り
に
開
花
し
た
ハ
チ
ク
の
詳

細
な
観
察
か
ら
、
ハ
チ
ク
が
結
実
に
失
敗

し
、
花
へ
の
資
源
投
資
が
種
子
生
産
に
繋

が
っ
て
い
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
一
部
の
地
下
茎
や
稈
が
生

き
残
る
こ
と
に
よ
り
竹
林
消
滅
の
リ
ス
ク

◀持続可能な開発目標 (SDGs）

森林総合研究所は、森林・林業・木

材産業等の幅広い研究を通して、国

連の持続的な開発目標（SDGs）の

達成に積極的に貢献しています。

該当する目標と記事のページ数は、

左記の通りです。

P.3 P.8, 18 P.3, 8, 14, 16,
   18

P.3, 8, 14, 16,
   18, 20

P.18

を
回
避
で
き
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

　

本
研
究
は
、
珍
し
い
タ
ケ
の
開
花
現
象

の
実
態
を
明
ら
か
に
し
た
興
味
深
い
成
果

で
す
。
今
後
こ
れ
ら
の
科
学
的
知
見
を
ハ

チ
ク
を
は
じ
め
と
す
る
竹
林
の
管
理
に
役

立
て
て
い
き
ま
す
。

●
無
花
粉
ス
ギ
苗
の
判
別
と

　

量
産
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
公
開

　

森
林
総
合
研
究
所
ら
の
研
究
グ
ル
ー

プ
は
、
無
花
粉
ス
ギ
の
判
別
と
量
産
法
を

確
立
し
マ
ニ
ュ
ア
ル
と
し
て
公
開
し
ま
し

た
。
花
粉
を
飛
散
し
な
い
無
花
粉
ス
ギ
は

人
工
交
配
に
よ
り
生
産
さ
れ
て
き
ま
し
た

が
、
そ
の
苗
木
の
約
半
数
は
花
粉
を
飛
散

す
る
ス
ギ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
研
究
グ
ル
ー
プ
は
未
熟
種
子

を
培
養
し
た
組
織
か
ら
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
抽
出
し

て
Ｐ
Ｃ
Ｒ
法
で
無
花
粉
ス
ギ
を
判
定
す
る

簡
易
な
判
別
法
を
開
発
し
、
無
花
粉
ス
ギ

と
な
る
組
織
の
み
を
培
養
し
て
植
物
体
を

再
生
す
る
こ
と
に
よ
り
、
無
花
粉
ス
ギ
の

森
林
総
合
研
究
所
研
究
成
果

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
た
研
究
成
果
を

ご
紹
介
し
ま
す
。

●
２
０
２
１
年
12
月
24
日
掲
載

お
よ
そ
１
２
０
年
ぶ
り
に
一
斉
開
花
し
た

ハ
チ
ク
は
種
を
作
ら
な
か
っ
た

　

ハ
チ
ク
（
淡
竹
）
は
各
地
で
栽
培
・
利

用
さ
れ
て
き
た
大
型
の
タ
ケ
で
、
お
よ
そ

１
２
０
年
に
１
度
、
広
範
囲
で
同
調
し
て

一
斉
開
花
・
枯
死
し
、
世
代
交
代
す
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
本
種
の
直
近
の

一
斉
開
花
期
は
明
治
時
代
後
期
で
す
。
当

時
の
文
献
に
は
成
熟
し
た
種
子
が
見
ら
れ

な
い
と
の
記
録
が
残
っ
て
お
り
、
そ
の
後

１
例
だ
け
種
子
が
結
実
し
た
事
例
が
知
ら

れ
る
程
度
で
、
詳
細
な
こ
と
は
よ
く
わ

か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
ハ
チ
ク

が
、
お
よ
そ
１
世
紀
ぶ
り
の
開
花
期
を
迎

え
ま
し
た
。

▼YouTube「森林総研チャンネル」

https://www.youtube.com/c/FFPRIchannel/

「未知なる道の世界
－森の中につくられた様々な道」
鈴木 秀典 （林業工学研究領域） 

林道をはじめとして様々な道路が森
の中につくられています。これらの
道が果たす役割や、自然に優しい道
づくり、道にまつわる最新技術など
を紹介しています。

動 画 公 開

お問い合わせ
森林総合研究所
企画部　広報普及科　広報係　
TEL　029-829-8372
Emall　kouho@ffpri.affrc.go.jp

プレスリリース等の最新
情報はこちらから→

https://www.ffpri.affrc.
go.jp/index-r.html

https://www2.
ffpri.go.jp/
cherry/2022/

https://www.ffpri.affrc.
go.jp/pubs/kikan/
survey/56.html

＊離れたところから対象物に接触することなく、計測する技術のこと。

苗
木
だ
け
を
生
産
す
る
技
術
を
確
立
し
ま

し
た
。
公
開
し
た
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
こ
れ
ら

の
技
術
を
多
く
の
人
が
使
え
る
よ
う
に
わ

か
り
や
す
く
、
か
つ
具
体
的
に
解
説
し
た

も
の
で
す
。
こ
の
成
果
は
、
ス
ギ
花
粉
の

発
生
源
を
絶
つ
と
い
う
ス
ギ
花
粉
症
の
根

本
的
な
解
決
策
に
貢
献
し
ま
す
。

●
サ
ク
ラ
開
花

　

ビ
ジ
ュ
ア
ル
マ
ッ
ピ
ン
グ
２
０
２
２

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
日
本
全
国
に

配
置
さ
れ
て
い
る
支
所
等
に
植
栽
さ
れ
て

い
る
各
種
の
サ
ク
ラ
の
開
花
情
報
を
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
上
で
公
開
し
て
い
ま
す
。
サ
ク

ラ
の
開
花
は
南
か
ら
北
へ
と
進
ん
で
い
き

ま
す
の
で
、
日
々
更
新
さ
れ
て
い
く
画
像

か
ら
全
国
の
サ
ク
ラ
の
開
花
状
況
を
知
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

ア
ン
ケ
ー
ト
に
ご
協
力
く
だ
さ
い

今
後
の
紙
面
作
り
の
参
考
に
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
す
。
み
な
さ
ま
の
ご
意
見
を
お
聞

か
せ
く
だ
さ
い
。

「気候変動でスギの成長は
増える？　減る？」

齊藤　哲 （関西支所） 

気候変動は樹木の成長にも大きく影
響します。気候変動が進んだときス
ギの成長がどうなるかをシミュレー
ションで予測してみました。どうなっ
たでしょうか？

「針葉樹が明かす
光合成の進化」

宮澤 真一 （樹木分子遺伝研究領域）

植物の葉には光のエネルギーを利用
し、CO2を糖に変える“光合成”という
仕組みがあります。針葉樹の研究か
ら見えてきた光合成の進化に関する
話題です。

「森で健康になるってホント!?
～森活で元気で健康に～」

高山 範理 （企画部上席研究員） 

森林を利用するアクティビティの総
称＝「森活」には色々ありますが、今
回は特に森林浴に視点を当て、森林
空間が私たちの心身の健康と幸福感
に対して良い影響を与えることにつ
いて解説をしたいと思います。一方、
実はあまり自然に滞在しすぎても・・・
という報告も！？
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森 林 講 座 の お 知 ら せ

❶航空レーザー測量は、上空からレーザーを照

射し地物に反射して戻ってくるまでの時間差で

距離を計測し、地表高などを算出する測量技術。

計測された無数の点の位置情報を解析すること

で、樹冠の分布状況、樹木位置、木の高さや詳

細な地表面の形状を知ることができる。

❷UAV（ドローン）は、災害直後など人間が入るこ

とができない現地の被災状況を迅速かつ詳細に

伝えることができる（上）。UAV等で撮影された

写真画像はSfM解析により対象の3次元形状を

復元し、3D画像等を作成することができる（下）。

令和３年度に公開した森林講座の動画をご紹介します。


