
4号木堰堤
　現地で調達されたヒバ被害木によって

「昭和29年」に施工された。倒木（中央）によっ
てゆがみが生じているものの、まだ健在である。

3号木堰堤部材の劣化状況の調査
長年の水や土砂による摩耗の

ため、ヒバ材は先端が細く
とがり、部材の一部は流

亡している。

坪毛沢木堰堤群を紹介する
東北森林管理局の看板
「坪毛沢木堰堤群」は

いまでは、後世に伝
えるべき林業遺産
としての役割を
果たしている。

自然探訪
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山
道
を
歩
い
て
い
て
、
渓
流
に
設
け
ら
れ
た
小

さ
な
ダ
ム
の
よ
う
な
も
の
を
見
か
け
た
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

そ
れ
は
も
し
か
し
た
ら
、

通
称「
治
山
ダ
ム
」と
呼
ば
れ
て
い
る「
治
山
堰
堤
」

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
治
山
堰
堤
に
は
、
斜
面
崩
壊

が
発
生
し
た
と
き
に
流
下
す
る
土
砂
を
堰
堤
の
上

流
側
に
留
め
、
下
流
に
被
害
を
及
ぼ
さ
な
い
よ
う

に
す
る
役
割
の
も
の
と
、
上
流
側
で
の
山
腹
崩
壊

を
防
ぐ
役
割
の
も
の
の
２
種
類
が
あ
り
ま
す
。

青
森
県
五
所
川
原
市
の
飯
詰
山
国
有
林
に
あ
る

坪
毛
沢
は
そ
の
昔
、
豪
雨
に
よ
る
山
腹
崩
壊

を
繰
り
返
し
、
下
流
に
被
害
を
与
え
る
暴
れ
沢
と

し
て
恐
れ
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
た
め
大
正
５

年
～
昭
和
33
年
の
間
に
11
基
の
木
製
治
山
堰
堤
が

設
け
ら
れ
ま
し
た
。こ
れ
ら
は「
坪
毛
沢
木
堰
堤
群
」

と
呼
ば
れ
、
林
野
庁
の「
後
世
に
伝
え
る
べ
き
治
山

～
よ
み
が
え
る
緑
～
」に
選
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
当

時
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
堰
堤
に
必
要
な
硬
い
石
材
を

現
地
で
調
達
で
き
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
現
地
の

ヒ
バ
被
害
木
を
用
い
て
設
け
ら
れ
ま
し
た
。

ス
ギ
は
植
栽
さ
れ
て
か
ら
20
年
ほ
ど
は
根
系
の

発
達
が
不
十
分
な
た
め
、
山
腹
崩
壊
を
防
ぐ

力
が
強
く
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
坪
毛
沢
で
は
、

根
系
が
十
分
に
発
達
す
る
ま
で
の
間
、
11
基
の
木

製
治
山
堰
堤
が
、
山
腹
崩
壊
防
止
機
能
を
補
強
す

る
役
割
を
担
っ
て
い
ま
し
た
。

現
在
で
は
、
坪
毛
沢
の
山
腹
斜
面
は
立
派
な
ス

ギ
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
ま
だ
ス

ギ
が
小
さ
か
っ
た
時
期
に
山
腹
崩
壊
が
発
生
し
な

か
っ
た
結
果
で
す
。
大
正
５
年
に
設
け
ら
れ
た
木

堰
堤
の
中
に
は
、
す
で
に
流
亡
し
た
も
の
や
、
高

さ
数
十
セ
ン
チ
ほ
ど
の
部
分
し
か
残
っ
て
い
な
い

も
の
も
あ
り
、
い
ま
坪
毛
沢
の
木
堰
堤
群
は
そ
の

役
割
を
終
え
つ
つ
あ
り
ま
す
。
♥
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飯
田
◉
熊
谷
さ
ん
は
、
い
ま
宮
城
県
の
放
送
局
で
気

象
キ
ャ
ス
タ
ー
と
し
て
ご
活
躍
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

宮
城
に
勤
務
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
経
緯
は
？

熊
谷
◉
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
連
続
テ
レ
ビ
小
説
『
お
か
え
り
モ

ネ
』
＊
が
始
ま
る
１
年
ほ
ど
前
か
ら
気
象
予
報
士
の

勉
強
を
始
め
て
い
た
ん
で
す
。
そ
れ
で
「
よ
し
！

こ
の
夏
に
絶
対
資
格
を
取
る
ぞ
っ
」
と
誓
っ
た
夏
が

モ
ネ
が
放
送
さ
れ
た
年
で
し
た
。
モ
ネ
は
気
象
予
報

士
試
験
に
３
回
挑
戦
し
て
資
格
を
取
る
の
で
す
が
、

私
は
絶
対
負
け
た
く
な
い
と
思
い
、
２
回
で
取
り
ま

し
た
！
（
笑
）

モ
ネ
の
影
響
を
受
け
た
わ
け
で
は

な
い
の
で
す
が
、
ち
ょ
う
ど
資
格
を
取
っ
た
あ
と
に

宮
城
で
キ
ャ
ス
タ
ー
の
募
集
が
あ
っ
て
、
そ
れ
に
応

募
し
て
選
ん
で
い
た
だ
き
ま
し
た
。

飯
田
◉
そ
も
そ
も
、
熊
谷
さ
ん
が
気
象
予
報
士
を
目

指
そ
う
と
思
わ
れ
た
き
っ
か
け
は
？

熊
谷
◉
自
然
が
大
好
き
と
い
う
の
が
い
ち
ば
ん
大
き

い
で
す
。
幼
い
頃
に
九
州
の
田
舎
に
住
ん
で
い
て
、

生
き
物
を
採
集
し
た
り
、
空
を
見
上
げ
た
り
、
山
や

川
で
遊
ぶ
の
が
当
た
り
前
の
場
所
で
育
ち
ま
し
た
。

高
校
生
に
な
っ
て
小
型
河
川
エ
ビ
の
研
究
を
始
め
、

学
会
な
ど
で
発
表
し
た
り
、
毎
週
小
学
校
で
自
然
科

学
の
出
張
授
業
を
行
っ
た
り
し
た
経
験
か
ら
、
科
学

を
人
に
伝
え
る
こ
と
に
魅
力
を
感
じ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
そ
の
後
大
学
生
の
と
き
の
コ
ロ
ナ
禍
の
ス

テ
イ
ホ
ー
ム
で
、
ふ
と
手
に
し
た
の
が
気
象
予
報
士

の
本
で
、
勉
強
を
始
め
た
ら
こ
れ
が
も
の
す
ご
く
面

白
く
て
は
ま
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
の
と
き
、
気

象
キ
ャ
ス
タ
ー
は
気
象
と
い
う
科
学
を
伝
え
る
仕
事

だ
と
気
付
き
、
初
め
て
夢
が
で
き
ま
し
た
。
そ
こ
か

ら
は
無
我
夢
中
で
走
り
、
今
に
至
り
ま
す
（
笑
）。

飯
田
◉
私
も
子
ど
も
の
頃
に
自
然
が
大
好
き
で
、
気
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が
つ
い
た
ら
、
こ
の
道
に
入
っ
て
い
ま
し
た
（
笑
）。

ち
な
み
に
『
お
か
え
り
モ
ネ
』
で
は
、
主
人
公
が
森

林
の
洪
水
緩
和
機
能
を
高
め
る
た
め
に
、
樹
皮
で
の

雨
水
貯
留
量
を
評
価
し
よ
う
と
観
測
す
る
ド
ラ
マ
展

開
が
あ
っ
て
、
最
終
的
に
は
定
量
的
評
価
が
で
き
ず

に
終
わ
っ
て
し
ま
う
の
で
す
が
、
じ
つ
は
、
こ
の
ス

ト
ー
リ
ー
に
採
用
さ
れ
た
研
究
は
、
私
の
主
要
な
研

究
テ
ー
マ
の
一
つ
で
す
。

熊
谷
◉
そ
う
な
ん
で
す
ね
！

飯
田
◉
地
球
上
の
水
循
環
を
扱
う
の
が
水
文
学
で
、

大
気
の
中
の
水
蒸
気
を
扱
う
の
が
気
象
学
で
す
ね
。

広
く
見
る
と
つ
な
が
っ
て
る
研
究
分
野
と
い
え
ま
す

ね
。
そ
う
い
え
ば
私
の
大
学
時
代
の
水
文
学
研
究
室

の
す
ぐ
横
が
気
象
学
・
気
候
学
の
研
究
室
で
し
た
。

と
こ
ろ
で
、
天
気
予
報
の
原
稿
は
ご
自
分
で
書
か
れ

る
の
で
し
ょ
う
か
？

熊
谷
◉
自
分
で
書
き
ま
す
。
原
稿
に
す
る
前
の
ノ
ー

ト
ご
覧
に
な
り
ま
す
？

籾
山
◉
す
ご
い
厚
さ
で
す
ね
！

熊
谷
◉
こ
れ
で
２
カ
月
分
で
す
。
毎
日
、
見
開
き
に

１
日
分
を
ま
と
め
て
、
前
日
の
予
報
か
ら
天
気
が
ど

う
変
化
し
て
い
る
か
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
ん
で
す
。

籾
山
◉
私
た
ち
も
実
験
で
ノ
ー
ト
を
書
い
た
り
す
る

ん
で
す
が
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
ま
と
め
と
い
う
よ

り
は
、
デ
ー
タ
な
ど
の
記
録
が
趣
旨
で
す
ね
。

飯
田
◉
原
稿
は
ど
う
組
み
立
て
る
ん
で
す
か
？

熊
谷
◉
ま
ず
東
ア
ジ
ア
の
ス
ケ
ー
ル
か
ら
現
況
を
見

て
い
き
ま
す
。
天
気
図
や
衛
星
画
像
、
偏
西
風
の
う

ご
き
か
ら
大
気
の
大
き
な
流
れ
を
把
握
し
ま
す
。
そ

の
後
全
国
の
ア
メ
ダ
ス
の
気
温
・
日
照
・
風
な
ど
を

見
て
、
最
後
に
私
の
予
報
範
囲
で
あ
る
宮
城
の
実
況

を
把
握
し
ま
す
。

次
に
予
報
に
入
り
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
高
度
の
気

温
や
気
圧
、
湿
度
な
ど
が
書
か
れ
て
い
る
予
報
資
料

を
見
ま
す
。
こ
れ
も
ま
ず
は
東
ア
ジ
ア
の
ス
ケ
ー
ル

か
ら
で
す
。
ト
ラ
フ
や
リ
ッ
ジ
＊
が
ど
こ
か
ら
い
つ

ご
ろ
進
ん
で
く
る
の
か
、
暖
気
が
ど
の
よ
う
に
流
れ

込
む
か
な
ど
を
予
報
資
料
か
ら
解
析
し
て
い
き
ま
す
。

そ
の
後
日
本
全
体
で
見
て
、
全
国
の
予
報
の
ポ
イ
ン

ト
を
お
さ
え
、
そ
し
て
よ
う
や
く
宮
城
の
詳
し
い
予

報
に
う
つ
り
ま
す
。
こ
こ
ま
で
き
て
、「
き
ょ
う
は
何

を
伝
え
る
べ
き
か
」
が
わ
か
り
ま
す
。
そ
れ
を
軸
に

お
い
て
、
天
気
予
報
の
コ
ー
ナ
ー
の
流
れ
を
組
み
立

て
、
原
稿
に
落
と
し
込
ん
で
い
き
ま
す
。
た
だ
天
気

は
刻
々
と
変
化
し
て
い
ま
す
の
で
、
実
況
や
予
報
デ
ー

タ
も
細
か
く
更
新
さ
れ
ま
す
。
本
番
の
直
前
ま
で
さ

ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
を
確
認
し
て
原
稿
の
言
葉
を
少
し

変
え
た
り
し
な
が
ら
本
番
に
臨
ん
で
い
ま
す
。

籾
山
◉
た
い
へ
ん
な
作
業
で
す
ね
。
何
分
く
ら
い
の

原
稿
に
ま
と
め
る
ん
で
し
ょ
う
？

熊
谷
◉
１
日
２
回
の
出
演
で
２
分
と
５
分
で
す
。
そ

の
短
い
時
間
の
た
め
に
６
時
間
ほ
ど
か
け
て
つ
く
っ

て
い
ま
す
。ど
ん
な
画
面
を
使
う
か
下
図
を
描
い
て
、

そ
れ
を
Ｃ
Ｇ
の
方
に
発
注
し
た
り
も
し
ま
す
。

籾
山
◉
２
分
と
５
分
で
は
、
伝
え
る
内
容
に
ち
が
い

が
あ
り
そ
う
で
す
ね
。

熊
谷
◉
２
分
の
と
き
は
屋
上
で
行
う
の
で
、
現
在
の

空
の
様
子
な
ど
の
実
況
を
体
感
を
交
え
て
伝
え
、
今

夜
と
明
日
の
天
気
を
視
聴
者
の
方
が
瞬
時
に
わ
か
る

よ
う
に
ま
と
め
ま
す
。
５
分
の
場
合
は
、
季
節
の
小

ネ
タ
や
ト
ピ
ッ
ク
を
入
れ
た
り
、
た
ま
に
局
の
外
に

取
材
に
出
て
、季
節
の
花
と
か
風
物
を
紹
介
し
た
り
、

天
気
の
詳
し
い
解
説
を
し
た
り
し
て
い
ま
す
。

籾
山
◉
身
近
な
天
気
を
知
る
た
め
に
も
、
や
は
り
東

ア
ジ
ア
全
体
か
ら
見
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
ね
？

熊
谷
◉
宮
城
の
天
気
だ
け
な
ら
、
東
ア
ジ
ア
の
ス

ケ
ー
ル
か
ら
や
ら
な
く
て
も
予
報
で
き
な
い
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
そ
の
ス
ケ
ー
ル
か
ら
状
況

を
見
て
お
く
こ
と
で
、
自
分
の
中
に
「
な
ぜ
こ
の
予

報
な
の
か
」
と
い
う
こ
と
の
確
信
が
持
て
て
、
そ
こ

ま
で
視
聴
者
に
伝
え
る
わ
け
で
は
な
く
て
も
、
伝
わ

り
方
が
ち
が
う
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

飯
田
◉
気
象
予
報
士
が
自
分
な
り
に
気
象
庁
の
デ
ー

タ
を
解
釈
し
た
結
果
が
、
気
象
庁
の
天
気
予
報
と
ち

が
う
と
い
う
こ
と
も
あ
り
う
る
ん
で
す
か
？

熊
谷
◉
あ
く
ま
で
デ
ー
タ
の
解
釈
の
ち
が
い
と
い
う

範
囲
で
は
、
そ
う
い
う
こ
と
も
あ
り
え
ま
す
。
天
気

予
報
の
根
拠
と
な
る
デ
ー
タ
は
気
象
庁
が
発
表
し
て

い
る
わ
け
で
す
が
、「
気
象
庁
が
晴
れ
と
言
っ
て
ま

す
」
と
た
だ
伝
え
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
て
、「
こ

う
い
う
理
由
だ
か
ら
晴
れ
ま
す
」
あ
る
い
は
、「
も

し
か
し
た
ら
小
雨
が
ぱ
ら
つ
き
ま
す
」
と
私
自
身
が

デ
ー
タ
を
読
み
取
っ
た
う
え
で
、
自
信
を
持
っ
て
伝

え
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

籾
山
◉
モ
デ
ル
の
値
と
現
場
で
の
体
感
が
ず
れ
て
い

る
と
き
に
は
ど
う
さ
れ
て
る
の
で
し
ょ
う
？

熊
谷
◉
た
と
え
ば
南
の
地
域
に
だ
け
雨
を
強
く
予
想

し
て
い
る
モ
デ
ル
の
画
面
を
視
聴
者
に
見
せ
よ
う
と

思
っ
て
い
た
も
の
の
、
本
番
直
前
に
な
っ
て
北
部
の

様
子
が
お
か
し
く
な
っ
て
き
た
場
合
は
、口
頭
で「
南

の
地
域
中
心
に
な
っ
て
い
ま
す
が
北
部
で
も
低
気
圧

が
発
達
す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
」
と
言
葉
で
付
け

た
す
よ
う
に
し
て
ま
す
。

籾
山
◉
雨
が
降
る
と
思
っ
て
た
の
に
晴
れ
た
と
き

と
、
晴
れ
だ
と
思
っ
て
た
ら
雨
に
降
ら
れ
た
と
き
で

は
与
え
る
ダ
メ
ー
ジ
が
ち
が
う
と
思
う
ん
で
す
が
、

解
釈
が
微
妙
な
と
き
は
雨
の
ほ
う
に
力
点
を
お
く
と

か
。
そ
う
い
う
こ
と
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

熊
谷
◉
雨
の
可
能
性
が
あ
る
と
き
は
、
必
ず
伝
え
て

い
ま
す
。
狼
少
年
に
は
な
り
た
く
な
い
の
で
、
解
釈

が
微
妙
な
と
き
は
、
す
ご
く
表
現
に
気
を
遣
い
ま
す

ね
。
大
雨
な
ど
の
「
い
ざ
」
と
い
う
時
に
耳
を
傾
け

て
も
ら
わ
な
い
と
私
が
い
る
意
味
が
な
い
の
で
。

飯
田
◉
森
林
の
研
究
で
も
、
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と

が
ま
だ
ま
だ
あ
っ
て
、
森
に
降
る
雨
水
の
う
ご
き
＊

も
確
信
を
持
っ
て
言
え
な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り

ま
す
。
な
か
に
は
遮
断
蒸
発
＊
と
い
っ
て
、
降
っ
て

き
た
雨
の
う
ち
、
地
面
に
届
か
ず
に
蒸
発
し
て
大
気

に
も
ど
る
水
も
あ
っ
て
、
私
た
ち
が
い
ま
お
も
に
調

査
研
究
し
て
い
る
分
野
の
ひ
と
つ
で
す
が
、
こ
の
把

握
が
な
か
な
か
む
ず
か
し
い
。

籾
山
◉
森
林
に
降
っ
た
雨
は
、
最
終
的
に
川
へ
流
れ

出
て
、
私
た
ち
に
関
わ
っ
て
き
ま
す
。
私
は
、
ど
れ

く
ら
い
の
水
が
ど
こ
を
ど
う
流
れ
て
い
く
の
か
、
そ

の
経
路
と
流
量
を
計
測
結
果
か
ら
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
計
算
し
て
い
ま
す
。
と
き
に
は
、
遮
断
蒸
発
の
測

定
か
ら
得
ら
れ
た
飯
田
さ
ん
の
結
果
と
、
デ
ー
タ
に

基
づ
い
て
私
が
作
っ
た
モ
デ
ル
で
は
相
性
が
悪
い
こ

と
も
あ
り
ま
す
（
▼
P.
13
参
照
）。

熊
谷
◉
ど
う
い
う
風
に
相
性
が
悪
い
の
で
す
か
？

籾
山
◉
飯
田
さ
ん
の
研
究
で
す
と
、
ど
ち
ら
か
と
言

う
と
幹
や
枝
、
葉
に
水
が
溜た

ま
っ
て
、
そ
れ
が
蒸
発

す
る
と
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
重
要
と
の
こ
と
で
す
。

私
は
、
そ
の
観
測
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
再
現
で
き
る
よ
う
な
モ
デ
ル
を
つ
く
る
わ
け
で

す
。
そ
う
す
る
と
、
貯
留
を
再
現
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
モ
デ
ル
に
入
れ
る
よ
り
は
、
降
雨
量
の
何
パ
ー
セ

ン
ト
か
を
遮
断
蒸
発
と
し
て
飛
ば
し
て
し
ま
っ
た
方
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が
、若
干
モ
デ
ル
の
性
能
が
よ
く
な
る
ん
で
す
。
デ
ー

タ
を
ど
う
評
価
す
る
か
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
が
、

こ
の
辺
り
の
判
断
が
な
か
な
か
む
ず
か
し
い
…
…
。

飯
田
◉
籾
山
さ
ん
の
よ
う
に
水
の
う
ご
き
を
川
の
流

れ
ま
で
持
っ
て
い
こ
う
と
す
る
と
、
遮
断
蒸
発
だ
け

で
は
な
い
他
の
水
の
う
ご
き
も
た
く
さ
ん
絡
ん
で
く

る
わ
け
で
す
。
そ
の
と
き
、
遮
断
蒸
発
の
一
部
分
の

モ
デ
ル
を
調
整
し
た
ほ
う
が
全
体
の
う
ご
き
を
把
握

し
や
す
い
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
が
、
一
部
分

だ
け
に
注
目
し
て
も
よ
い
の
か
検
討
が
必
要
で
す
。

籾
山
◉
そ
う
で
す
ね
。
森
林
で
の
実
際
の
さ
ま
ざ
ま
な

水
の
う
ご
き
を
反
映
で
き
る
こ
と
は
大
事
で
す
か
ら
。

飯
田
◉
鼎
談
の
前
に
観
測
シ
ス
テ
ム
を
見
学
し
て
い

た
だ
き
ま
し
た
が
、
熊
谷
さ
ん
い
か
が
で
し
た
か
？

熊
谷
◉
遮
断
蒸
発
の
こ
と
は
初
め
て
知
っ
た
の
で
勉

強
に
な
り
ま
し
た
。
個
人
的
に
は
、
私
は
転
倒
ま
す

型
雨
量
計
＊
が
す
ご
く
好
き
な
の
で
（
笑
）、
雨
量

計
を
見
せ
て
い
た
だ
け
た
の
が
と
て
も
う
れ
し
か
っ

た
で
す
。
気
象
予
報
士
の
勉
強
を
始
め
た
時
に
仕
組

み
を
見
て
、
ま
す
が
「
カ
タ
ッ
」
と
傾
い
て
雨
量
を

測
る
の
が
と
て
も
可か

愛わ
い

い
な
と
（
笑
）。
去
年
こ
の

ま
す
が
傾
く
楽
し
さ
を
子
ど
も
た
ち
に
知
っ
て
も
ら

い
、
雨
量
計
を
身
近
に
感
じ
て
欲
し
い
と
い
う
思
い

か
ら
、
身
近
な
物
で
転
倒
ま
す
型
雨
量
計
を
作
る
こ

と
に
挑
戦
し
ま
し
た
。本
物
の
仕
組
み
か
ら
勉
強
し
、

牛
乳
パ
ッ
ク
で
作
る
こ
と
に
成
功
し
、
小
学
生
向
け

の
講
座
を
開
き
ま
し
た（
笑
）。
子
ど
も
た
ち
に
と
っ

て
は
水
遊
び
感
覚
だ
っ
た
よ
う
で
、
と
て
も
好
評
で

し
た
。

飯
田
◉
そ
う
い
う
視
点
っ
て
と
て
も
大
事
だ
な
と
思

い
ま
す
。
む
ず
か
し
く
考
え
た
り
教
え
た
り
す
る
だ

け
じ
ゃ
な
く
て
、
ま
ず
仕
組
み
が
可
愛
い
っ
て
い
う

と
こ
ろ
が
い
い
で
す
ね
。
そ
れ
で
、
そ
れ
を
子
ど
も

た
ち
に
ち
ゃ
ん
と
伝
え
る
と
い
う
、
そ
う
い
う
姿
勢

が
大
事
な
ん
だ
ろ
う
な
と
、
し
み
じ
み
思
い
ま
す
。

「
面
白
い
」「
楽
し
い
」
と
い
う
感
覚
が
な
い
と
、
研

究
し
て
わ
か
っ
た
こ
と
も
、
一
般
の
人
た
ち
に
う
ま

く
伝
え
ら
れ
な
い
と
思
う
ん
で
す
。
自
分
の
行
っ
た

調
査
で
、「
よ
し
っ
」
て
思
え
る
よ
う
な
結
果
が
で

た
時
に
、
そ
の
面
白
さ
を
一
般
の
人
た
ち
、
と
く
に

小
学
生
や
中
学
生
ぐ
ら
い
の
若
い
人
に
ど
う
や
っ
て

伝
え
る
の
か
、
そ
こ
は
し
っ
か
り
考
え
て
い
か
な
い

と
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

研
究
し
て
得
ら
れ
た
成
果
は
最
終
的
に
論
文
と
し

て
掲
載
さ
れ
る
こ
と
で
完
結
し
て
し
ま
う
こ
と
が
多

い
わ
け
で
す
が
、
そ
の
論
文
で
何
を
ど
の
よ
う
に
社

会
に
伝
え
、役
立
た
せ
る
の
か
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
、

な
か
な
か
た
ど
り
着
か
な
い
。
私
は
試
験
地
で
観
測

し
た
こ
と
に
基
づ
い
て
論
文
を
書
き
ま
す
が
、
で
は

「
他
の
場
所
で
も
お
な
じ
か
？
」
と
問
わ
れ
る
と
そ

れ
は
断
言
で
き
な
い
わ
け
で
す
。
そ
の
辺
り
を
ど
う

わ
か
り
や
す
く
一
般
の
方
に
伝
え
る
の
か
と
い
う
の

は
、
ほ
ん
と
う
に
悩
ま
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

籾
山
◉
気
象
キ
ャ
ス
タ
ー
の
仕
事
と
い
う
の
は
、
わ

か
り
に
く
い
複
雑
な
自
然
現
象
を
一
般
の
方
に
わ
か

り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
が
大
事
な
使
命
な
の
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。
近
年
は
豪
雨
も
多
く
危
険
が
差
し

迫
っ
た
時
に
人
々
に
ど
の
よ
う
に
伝
え
る
の
か
、
も

し
か
し
た
ら
外
れ
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
言
わ

な
く
て
は
い
け
な
い
こ
と
が
あ
る
わ
け
で
す
ね
。

熊
谷
◉
予
想
モ
デ
ル
と
実
況
と
を
見
比
べ
て
、
ち
が

い
を
ど
う
解
釈
す
る
か
と
い
う
点
で
は
、
天
気
予
報

も
お
な
じ
で
、
日
々
悩
ま
し
い
こ
と
の
連
続
で
す
。

放
送
直
前
に
雨
脚
が
強
ま
り
出
し
て
急
に
雨
雲
が
発

達
し
た
り
す
る
と
、
予
報
で
出
そ
う
と
思
っ
て
い
た

今
夜
の
雨
雲
の
予
想
が
実
況
と
差
が
出
て
し
ま
う
こ

と
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
自
然
現
象
の
捉
え
が
た

さ
は
、
怖
さ
で
も
あ
る
し
、
魅
力
で
も
あ
っ
た
り
す

る
わ
け
で
す
が
…
…
水
文
学
で
は
、
い
ち
ば
ん
の
面

白
さ
、
魅
力
と
い
う
の
は
ど
の
辺
り
で
し
ょ
う
？

飯
田
◉
そ
れ
は
、
や
は
り
根
源
的
な
と
こ
ろ
で
雨
と

し
て
降
っ
て
き
た
水
が
循
環
し
て
い
る
と
い
う
現
象

が
じ
つ
に
面
白
い
な
と
。
地
球
上
で
人
間
が
使
え
る

淡
水
っ
て
も
の
す
ご
く
少
な
い
ん
で
す
。
そ
の
ご
く

わ
ず
か
し
か
な
い
水
が
、
生
き
も
の
に
と
っ
て
な
く

て
は
な
ら
な
い
も
の
と
し
て
き
ち
ん
と
循
環
し
て
い

る
シ
ス
テ
ム
と
い
う
の
が
、ほ
ん
と
う
に
す
ば
ら
し
い
。

籾
山
◉
た
と
え
ば
畑
に
な
る
か
、
水
田
に
な
る
か
と

い
う
の
は
、土
地
の
水
分
状
態
に
も
よ
る
わ
け
で
す
。

す
る
と
水
は
景
観
を
左
右
し
た
り
も
す
る
。
雨
の
多

い
少
な
い
で
建
物
の
形
も
変
わ
り
ま
す
。そ
う
し
た
、

身
近
な
と
こ
ろ
で
人
間
の
営
み
を
左
右
し
て
し
ま

う
。
森
林
に
降
る
雨
と
い
う
微
気
象
か
ら
、
地
球
規

模
の
循
環
に
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
生
活
に
関
わ
っ

て
く
る
と
い
う
の
が
水
文
学
の
魅
力
で
し
ょ
う
。

飯
田
◉
熊
谷
さ
ん
は
気
象
キ
ャ
ス
タ
ー
を
さ
れ
て
い

て
や
り
が
い
を
感
じ
る
の
は
ど
の
辺
り
で
す
か
？

熊
谷
◉
些さ

細さ
い

な
こ
と
で
す
け
れ
ど
、
た
と
え
ば
「
熊

谷
予
報
士
が
明
日
は
雨
っ
て
言
っ
て
い
た
か
ら
洋
服

は
こ
っ
ち
に
し
よ
う
」
な
ど
、
私
の
一
言
で
視
聴
者

の
行
動
を
変
え
て
し
ま
う
。
そ
れ
は
責
任
で
も
あ
り

ま
す
し
、
大
き
な
や
り
が
い
で
も
あ
り
ま
す
。

飯
田
◉
観
測
の
と
き
の
私
た
ち
の
行
動
も
か
な
り
影

響
を
受
け
て
ま
す
ね
。
明
日
雨
の
予
報
な
ら
調
査
に

行
く
の
や
め
よ
う
っ
て
思
い
ま
す
（
笑
）。

籾
山
◉
で
は
、
い
ち
ば
ん
の
苦
労
は
何
で
し
ょ
う
？

熊
谷
◉
そ
れ
は
「
苦
労
を
し
て
い
る
こ
と
を
顔
に
出

し
て
は
い
け
な
い
」
と
い
う
こ
と
（
笑
）。

飯
田
◉
な
る
ほ
ど
！

宮
城
の
予
報
を
さ
れ
て
ま
す

が
、
地
域
と
し
て
は
ど
ん
な
特
徴
が
あ
り
ま
す
か
？

熊
谷
◉
宮
城
は
風
向
き
に
よ
っ
て
、
天
気
が
大
き
く

変
わ
る
ん
で
す
。
む
ず
か
し
さ
も
あ
る
の
で
す
が
、

い
つ
か
そ
の
風
を
読
め
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
、
も
っ

と
宮
城
の
人
に
寄
り
添
っ
た
気
象
キ
ャ
ス
タ
ー
に
な

れ
る
の
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

籾
山
◉
住
民
の
方
た
ち
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

も
必
要
で
す
ね
。

熊
谷
◉
そ
う
で
す
ね
。
も
っ
と
多
く
の
市
町
村
を
ま

わ
っ
て
現
場
を
見
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
仙
台
市

内
を
歩
き
ま
わ
る
の
は
大
好
き
で
、
自
分
の
足
で
歩

い
て
み
て
、こ
こ
の
川
は
こ
う
曲
が
っ
て
る
だ
と
か
、

用
水
路
が
こ
こ
に
走
っ
て
る
と
か
、
こ
の
辺
り
の
住

宅
は
災
害
時
に
注
意
が
必
要
だ
な
な
ど
、
心
に
留
め

て
お
く
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
天
気
予
報
を
伝
え
る

時
に
実
際
に
場
所
を
知
っ
て
る
の
と
知
ら
な
い
の
と

で
は
伝
え
方
も
変
わ
っ
て
く
る
と
思
う
ん
で
す
。

飯
田
◉
２
０
１
９
年
に
は
、
宮
城
県
の
丸
森
町
で
大

洪
水
の
被
害
が
あ
り
ま
し
た
。

熊
谷
◉
気
象
災
害
自
体
の
発
生
を
抑
え
る
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
が
、
予
報
す
る
こ
と
は
で
き
る
の
で
、
そ

こ
か
ら
人
の
命
が
助
か
る
こ
と
に
つ
な
が
っ
て
ほ
し

い
と
願
っ
て
い
ま
す
。
宮
城
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な

い
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
県
特
有
の
川
の
う
ご
き
だ
っ

た
り
、
山
と
か
地
形
は
、
こ
れ
か
ら
も
勉
強
を
続
け

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

籾
山
◉
気
象
予
報
士
だ
け
で
な
く
防
災
士
と
し
て
の

ご
活
躍
に
も
期
待
し
て
い
ま
す
。

熊
谷
◉
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
！

巻頭◉鼎談
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水
の大大
循循環環

■   
水
の
大
循
環

地
球
は
、
水
の
惑
星
と
い
わ
れ
る
ほ
ど
、
豊

富
な
水
に
お
お
わ
れ
た
星
で
す
。
宇
宙
か
ら
見

る
と
、
表
面
の
70
％
を
お
お
う
海
洋
な
ど
水
域

の
青
と
大
気
に
浮
か
ぶ
雲
の
白
さ
が
織
り
な
す

色
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
、
太
陽
系
の
中
で
も
ひ

と
き
わ
そ
の
美
し
さ
を
際
立
た
せ
て
い
ま
す
。

と
は
い
え
、
陸
域
の
生
物
が
い
の
ち
を
育
む

こ
と
の
で
き
る
淡
水
は
、
地
球
を
お
お
う
お
よ

そ
14
億

km3

と
も
い
わ
れ
る
水
の
2.5
％
に
す
ぎ
ま

せ
ん
。
さ
ら
に
、
そ
の
う
ち
の
70
％
は
氷
山
や

氷
河
な
ど
で
、
残
り
の
30
％
の
ほ
と
ん
ど
が
土

壌
水
や
地
下
水
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
人
間
が
使

い
や
す
い
湖
沼
や
河
川
の
水
は
、
淡
水
の
う
ち

の
た
っ
た
0.4
％
、
海
洋
を
含
め
た
水
の

0.01
％
ほ

ど
に
す
ぎ
な
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
（
平
成
22
年
版

「
図
で
見
る
環
境
白
書
」）。
そ
の
わ
ず
か
な
淡
水
を

生
み
だ
し
て
い
る
の
が
、
大
気
と
海
洋
を
舞
台

と
し
た
水
の
大
循
環
で
す
。

地
表
に
降
っ
た
雨
や
雪
は
、
小
さ
な
流
れ
が

し
だ
い
に
集
ま
っ
て
河
川
と
な
り
、
ま
た
地
中

で
は
地
下
水
の
流
れ
と
な
っ
て
、
や
が
て
海
へ

と
至
り
ま
す
。
海
水
は
蒸
発
し
て
雲
と
な
り
、

再
び
雨
や
雪
と
な
っ
て
地
表
に
降
り
ま
す
。
こ

れ
が
「
水
の
大
循
環
」
で
す
。

こ
の
大
循
環
の
う
ち
、
大
気
中
で
の
水
の
移
動

を
あ
つ
か
う
学
問
が
「
気
象
学
」、
地
表
・
河
川

や
地
中
な
ど
で
の
水
の
移
動
を
あ
つ
か
う
学
問

が
「
水
文
学
」
で
す
。
水
文
学
の
中
で
も
、
特
に

จʹฤू部　मʹۄҪ ࣏　൧ా ਅҰ

雨と森林
水の流れを追いかける

特集◉

雨は、めぐみでもあり、
また、ときにいのちを脅かす猛威ともなります。

森林に降った雨は、森に貯えられることで、
水源としての役割を果たしてくれます。

大地に潤いをもたらし、
多くの生きものや作物を養ってくれますが、

ときに土砂災害や川の氾濫を引き起こす元凶ともなります。

森林に降った雨は、どのような道筋を経て、
集まり、川の流れとなり、海へと還っていくのでしょうか？
最新の研究を踏まえつつ、水の流れを追いかけてみましょう。

大ؾͱւ༸Λͱͨ͠水の大循環
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水の大循環は、太陽の熱エネルギーや
地球の自転、極地方と熱帯との温度差
など、さまざまな要因によって引き起こ
されている。そして、これらの環境の中
で多様に進化してきた生物もまた、水
循環の一部となっている。海洋圏、大
気圏、生物圏をめぐる水循環のダイナ
ミズムこそが、自然生態系の命綱だ。

雨と森林
水の流れを追いかける

特集◉



森
林
で
の
水
の
う
ご
き
を
対
象
と
す
る
学
問
が

「
森
林
水
文
学
」
で
、
森
林
総
合
研
究
所
が
得
意

と
す
る
研
究
分
野
で
す
。
お
も
に
森
林
に
よ
る

水
源
涵か

ん

養よ
う

機
能
へ
の
影
響
を
明
ら
か
に
す
る
こ

と
が
命
題
の
一
つ
と
い
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

森
林
流
域
に
降
り
注
ぐ
雨
や
雪
は
、
さ
ま
ざ

ま
な
経
路
を
へ
て
河
川
へ
と
流
れ
こ
み
ま
す
。

で
は
、ど
の
よ
う
な
経
路
が
考
え
ら
れ
る
で
し
ょ

う
か
？

森
林
に
降
っ
た
雨
の
一
部
は
、
枝
葉
の
隙
間

を
通
過
し
て
林
床
（
森
林
内
の
地
面
の
こ
と
）
に
ま

で
到
達
し
ま
す
。
こ
れ
を
「
直
達
雨
」
と
い
い

ま
す
。
森
林
に
降
る
雨
の
ほ
と
ん
ど
は
、
林
床

に
到
達
す
る
前
に
い
ち
ど
樹
木
の
枝
葉
や
樹
皮

に
付
着
し
ま
す
。
付
着
し
た
雨
水
は
さ
ら
に
３

つ
の
経
路
に
分
か
れ
ま
す
。
１
つ
め
が
枝
葉
か

ら
林
床
へ
と
滴
り
落
ち
る
「
滴
下
雨
」、
２
つ
め

が
樹
の
幹
の
表
面
を
根
元
へ
と
流
れ
下
る
「
樹

幹
流
」、
そ
し
て
３
つ
め
が
林
床
に
到
達
す
る
こ

と
な
く
大
気
へ
と
蒸
発
す
る「
遮
断
蒸
発
」で
す
。

す
な
わ
ち
、
林
床
へ
達
す
る
の
は
「
直
達
雨
」

と
「
滴
下
雨
」、
そ
し
て
「
樹
幹
流
」
で
、
雨
水

の
70
〜
90
％
ほ
ど
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
林
床
に
到
達
し
た
雨
は
、
地
表
面

を
流
下
す
る
「
表
面
流
」、
い
っ
た
ん
地
中
に
浸

透
し
て
流
れ
る
「
地
中
流
」
と
な
っ
て
河
川
へ

流
出
し
ま
す
。
一
方
、
樹
木
の
根
か
ら
吸
収
さ

れ
て
葉
か
ら
大
気
へ
と
も
ど
っ
て
い
く
「
蒸
散
」

や
、
林
床
か
ら
蒸
発
す
る
「
林
床
面
蒸
発
」
で

大
気
へ
と
も
ど
っ
て
い
く
水
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
森
林
に
降
っ
た
雨
は
、
さ
ま
ざ

ま
な
経
路
を
た
ど
っ
て
、
河
川
と
大
気
へ
と
移

動
し
て
い
き
ま
す
。
ど
れ
く
ら
い
の
量
の
水
が

ど
の
経
路
を
へ
て
移
動
す
る
の
か
は
、
森
林
の

状
態
（
木
の
種
類
や
本
数
の
多
さ
）、
日
の
当
た
り

や
す
さ
や
地
形
な
ど
に
よ
っ
て
大
き
く
ち
が
っ

て
き
ま
す
。

■   

遮
断
蒸
発
と
は
、
ど
ん
な
現
象
か
？

森
林
流
域
で
の
水
の
移
動
で
特
徴
的
な
現
象

が
、
枝
葉
や
樹
皮
に
付
着
し
た
あ
と
林
床
に
到

達
す
る
こ
と
な
く
大
気
へ
と
蒸
発
す
る
「
遮
断

蒸
発
」
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
調
査
に
よ
る
と
、

降
雨
量
に
占
め
る
遮
断
蒸
発
量
の
割
合
は
10 
〜

30
％
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
遮
断
蒸
発
は
、
降
雨

中
と
降
雨
後
の
両
方
で
発
生
し
ま
す
が
、
ど
ち

ら
も
日
射
量
が
少
な
く
、
湿
度
が
高
い
条
件
で

水
が
蒸
発
し
に
く
い
環
境
で
す
。
そ
れ
に
も
関

わ
ら
ず
、
降
雨
量
の
10
〜
30
％
も
の
水
が
蒸
発

す
る
の
は
、
い
っ
た
い
ど
う
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
働
い
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

じ
つ
は
、

こ
の
現
象
に
つ
い
て
は
、
い
ま
だ
に
解
明
さ
れ

て
い
な
い
点
が
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
と
は

い
え
、
研
究
者
の
地
道
な
調
査
に
よ
っ
て
、
降

雨
中
の
遮
断
蒸
発
に
つ
い
て
、
い
く
つ
か
の
考

え
方
が
提
案
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ

の
う
ち
の
一
つ
は
樹
冠
層
の
形
や
構
造
に
よ
っ

て
、
付
着
し
た
雨
水
の
蒸
発
し
や
す
さ
が
増
減

す
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
れ
は
空
気
の
流
れ

方
が
樹
冠
層
の
特
徴
に
大
き
く
左
右
さ
れ
る
た

ྛʹ߱ͬͨӍの͞·͟·ͳܦ࿏
Ӎਫの�0ʙ�0ˋɺʮୡӍʯʮణԼӍʯʮथྲྀװʯͱͳͬͯྛচʹ

ୡ͢Δɻ͜ΕΒのӍɺʮ表໘ྲྀʯʮதྲྀʯͱͳͬͯɺՏへͱͨ

ͲΓண͕͘ɺҰ෦ྛচ͔Βৠൃͯ͠େؾʹͲΔʮྛচ໘

ৠൃʯɺࠜ ͔Βٵऩ͞ΕͯथମΛ௨ͬͯ༿͔ΒେؾʹͲΔʮৠ

ʯ͕ࢄ ͋Δɻʹ߱ͬͨӍのதͰɺະղ໌のܦ࿏ ʮ͕ःஅৠൃʯͩ ɻ

͜ΕɺӍ͕ྛচʹୡ͢Δ͜ͱͳ͘ɺथʹ৮ͨ͋͠ͱେؾ

へͱͲΔܦ࿏ͰɺӍྔの10ʙ30ˋʹの΅Δɻ

ৠࢄ

大ؾ

Ӎ

ୡӍ

थྲྀװ

ද໘ྲྀ

ःஅৠൃ

தྲྀ

ؠج

Լ水水

ਁಁ

Տ

ణԼӍ

ྛচ໘ৠൃ

थף
ʢࢬ༿の෦ʣ

直達雨と滴下雨を
あわせて
樹冠通過雨という。

ྛの水ݯᔻ
ㆉ㇓㇈ㆄ

ཆػ
大雨が降った時の急激な増水を抑える

（洪水緩和）、しばらく雨が降らなくても流
出が途絶えないようにする（水資源貯留）、
おいしい水を作り出す（水質浄化）など、森
林から河川に流れ出る水量や時期、水
質に関わる働きを「水源涵養機能」とい
う。雨水の流れを追いかけることは、こ
れらさまざまな機能への理解を深める。
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め
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
雨
粒
が
枝
葉
に
ぶ
つ
か
っ
て
、
よ
り

小
さ
な
雨
粒
と
な
る
こ
と
で
蒸
発
が
し
や
す
く

な
る
と
い
う
考
え
方
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
が

複
合
的
に
働
い
て
い
る
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
検
証
が
待
た
れ
る
と
こ
ろ
で
す
。

一
方
、
降
雨
後
に
も
遮
断
蒸
発
が
発
生
し
ま

す
。
こ
れ
は
、
付
着
し
た
雨
水
が
樹
体
の
ど
こ

か
に
貯
留
さ
れ
て
い
て
、
降
雨
後
の
日
射
量
の

増
加
と
湿
度
の
低
下
に
伴
っ
て
大
気
へ
と
蒸
発

し
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

■   

観
測
と
モ
デ
ル
の
両
方
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ

遮
断
蒸
発
量
を
直
接
観
測
す
る
こ
と
は
、
現

状
で
は
残
念
な
が
ら
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め

森
林
に
降
っ
た
雨
量
か
ら
、
林
床
に
到
達
し
た

雨
量
を
差
し
引
く
こ
と
で
、
遮
断
蒸
発
量
を
求

め
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
計
測
か
ら
、
遮
断

蒸
発
量
は
降
雨
量
の
増
加
に
伴
っ
て
比
例
し
て

大
き
く
な
っ
た
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
（
比

例
型
）。
ま
た
、
ス
ギ
林
で
の
観
測
で
は
、
雨
量

の
増
加
と
比
べ
て
遮
断
蒸
発
量
は
あ
る
段
階
で

頭
打
ち
に
な
り
ま
し
た
（
貯
留
型
）。
降
雨
中
の

変
化
に
着
目
す
る
と
、
降
雨
の
前
半
に
遮
断
さ

れ
る
雨
水
が
多
い
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
こ

の
こ
と
は
、
森
林
に
降
っ
た
雨
水
が
直
ち
に
蒸

発
す
る
の
で
は
な
く
、
い
っ
た
ん
樹
木
に
付
着

し
て
貯
留
さ
れ
た
後
で
徐
々
に
蒸
発
し
て
い
る

こ
と
を
示
す
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

一
方
、
森
林
内
で
の
水
の
う
ご
き
を
再
現
す

る
数
値
モ
デ
ル
を
活
用
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

数
値
モ
デ
ル
で
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
を
設
定
す
る

こ
と
で
、
直
接
観
測
で
き
な
い
現
象
を
再
現
し
、

森
林
で
の
水
の
う
ご
き
を
推
定
す
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
す
。
た
と
え
ば
、
比
例
型
と
貯
留
型

で
流
出
量
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
み
る
と
、

前
者
の
設
定
に
よ
る
流
出
量
の
計
算
結
果
が
、

実
際
に
観
測
さ
れ
た
流
出
量
と
適
合
性
が
良
い

結
果
と
な
り
ま
し
た
。

■   

解
明
の
日
へ
向
け
て

こ
の
よ
う
に
、
降
雨
量
と
遮
断
蒸
発
量
に
は

関
係
性
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
特
徴
は
研
究
事

例
に
よ
っ
て
異
な
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

原
因
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
は
、
今
後
も
継

続
的
な
調
査
観
測
を
続
け
、
遮
断
蒸
発
の
発
生

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

近
年
、「
雨
水
の
一
部
が
樹
体
に
吸
収
さ
れ
、

細
胞
壁
の
形
成
に
利
用
さ
れ
て
い
る
」
と
い
う

現
象
も
発
見
さ
れ
ま
し
た
［
▼
註
］。
こ
の
現
象

が
遮
断
蒸
発
と
関
係
し
て
い
る
の
か
ど
う
か
も
、

検
証
・
検
討
を
行
っ
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

森
林
流
域
で
の
水
の
う
ご
き
に
は
、
い
ま
だ

に
未
知
の
課
題
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
も
ち

ろ
ん
、
日
々
新
し
い
発
見
も
あ
り
ま
す
。
森
林

総
合
研
究
所
で
は
、
こ
う
し
た
未
知
の
課
題
が

解
明
さ
れ
る
日
が
来
る
ま
で
、
地
道
な
観
測
調

査
、
研
究
に
挑
戦
し
つ
づ
け
て
い
ま
す
。

ःஅৠൃʹ͍ͭͯࡏݱ·ͰʹΘ͔͍ͬͯΔ͜ͱ
͜ΕΒの͜ͱ͔ΒɺःஅৠൃྔのൃੜϝΧχζϜɺྛʹ߱ͬ
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雨と森林
水の流れを追いかける
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▶註：2022 年プレスリリース「植物細胞壁は葉か
ら吸収された水でもできている」参照。
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20回超の降雨について調査したところ、
前半と後半で降雨量の差は大きくないも
のの、遮断蒸発量のほとんどは、降雨前
半の遮断量であることがわかった。

降雨量が50mmを超えてくると遮
断蒸発量は増加しにくい傾向にあ
り、計測を行った3年間の最大値は
6.7mmであることがわかった。

ある1時間に降った雨のうち、林床に到達して
いない雨水（遅れて林床に到達、あるいは樹体に貯留、
または蒸発したものを含む）を遮断量として計測す
ると、降雨開始直後から中盤に高いが、降雨が
つづくと減少することがわかった。

スギの葉と樹皮を水に浸して付着可能な水の量を
求め、スギ林全体で枝葉や樹皮が貯留できる雨量
に換算したところ7.2mmにも達し、計測された遮
断蒸発量の最大値 6.7mmに近い値を示した。

スギの葉と樹皮を水に浸して付着可能な水の量を

観測による
アプローチ

モデルによる
アプローチ

Iida et al. (2017)に基づくMomiyama et al. (2023)に
基づく 観測値は神奈川県大洞沢流域にて

東京大学森林生物地球科学研究室が測定したデータを使用
降雨量と比較するために、流出量は流域面積などで除すことで mm 単位に換算
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河川の流出量の再現では、地形分布を考慮して
水はけの良しあしを把握することが重要だ。こ
の鳥観図では、地形指標で水はけの程度を評価
している。谷部では値が大きく（色が濃く）、水が
集まりやすいことがわかる。

溜まった水の深さで表す降雨量と比較するために、遮断蒸発量などの水量は面積などで除すことで mm 単位に換算



河
川
の
増
水
は
、
雨
水
に
よ
る
も
の
？

森
林
の
土
壌
は
透
水
性
が
高
く
、
雨
水
の
多

く
を
地
中
に
浸
透
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
た
め
森
林
で
は
、
舗
装
道
路
の
よ
う
に
雨

水
が
地
表
面
を
流
れ
る
よ
う
な
こ
と
は
な
か
な

か
起
こ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
台
風
の
と
き
の

よ
う
に
雨
が
降
り
続
き
土
壌
層
が
水
で
あ
ふ
れ

て
（
飽
和
し
て
）
し
ま
う
と
、
後
か
ら
そ
こ
に
降

る
雨
は
地
中
に
浸
透
す
る
こ
と
が
で
き
ず
に
、

地
表
面
を
流
れ
始
め
ま
す
。
そ
し
て
、
飽
和
域

が
広
が
る
と
図
１

、
地
表
面
を
流
下
す
る
雨
水

の
量
も
増
え
、
河
川
が
増
水
す
る
と
考
え
ら
れ

て
き
ま
し
た
。

〝
新
し
い
水
〟と〝
古
い
水
〟の
ど
ち
ら
が
多
い
？

河
川
の
流
量
の
時
間
変
化
を
表
す
グ
ラ
フ
の

こ
と
を
ハ
イ
ド
ロ
グ
ラ
フ
と
い
い
ま
す
。
降
雨
に

よ
っ
て
河
川
の
流
量
は
、し
だ
い
に
増
え
ま
す
が
、

そ
れ
を
構
成
し
て
い
る
水
は
、
雨
の
降
り
始
め
か

ら
終
わ
り
ま
で
変
化
す
る
こ
と
は
な
い
の
で
し
ょ

う
か
？

も
し
降
雨
量
が
増
え
る
と
と
も
に
、
直

接
地
表
面
を
流
れ
下
る
雨
水
の
量
が
増
え
る
の

で
あ
れ
ば
、
河
川
水
を
構
成
し
て
い
る
の
は
、
ほ

と
ん
ど
が
雨
水
で
あ
る
は
ず
で
す
。

そ
こ
で
、
雨
水
と
地
中
に
浸
透
し
た
水
で
水

質
が
異
な
る
こ
と
を
利
用
し
て
、
降
雨
に
よ
っ
て

新
た
に
流
域
に
流
れ
こ
ん
だ
水
を
〝
新
し
い
水
〟

（
＝
雨
水
）、降
雨
前
か
ら
地
中
に
あ
っ
た
水
を
〝
古

い
水
〟（
＝
地
中
水
）
と
し
て
区
別
し
、
そ
れ
ら
が

河
川
水
の
何
割
を
占
め
る
の
か
を
調
べ
る
研
究

が
各
地
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
す
る
と
、
世
界
中

の
あ
ら
ゆ
る
流
域
に
お
い
て
、
降
雨
中
の
河
川
水

の
大
部
分
を
〝
古
い
水
〟
が
占
め
、〝
新
し
い
水
〟

は
わ
ず
か
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
図
２

。

こ
の
結
果
は
そ
れ
ま
で
の
定
説
を
覆
す
も
の
で
、

地
中
に
あ
っ
た
水
が
降
雨
中
に
速
や
か
に
か
つ
多

量
に
流
出
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
説
明
す
る
こ
と
が

大
き
な
課
題
と
な
り
ま
し
た
。

降
雨
中
の
河
川
水
を
構
成
し
て
い
る
水

そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、

森
林
総
研
で
は
河
川
水
の
イ
オ
ン
濃
度
の
変
化

を
調
べ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
降
雨
前
か
ら
地
中

に
あ
っ
た
〝
古
い
水
〟
が
土
壌
層
の
水
（
土
壌
水
）

な
の
か
、
そ
の
下
の
風
化
し
た
岩
石
層
に
浸
透

し
た
水
（
地
下
水
）
な
の
か
を
区
別
し
、
よ
り
精

密
な
分
析
を
行
い
ま
し
た
。

塩
化
物
イ
オ
ン
濃
度
を
横
軸
に
、
ナ
ト
リ
ウ

ム
イ
オ
ン
濃
度
を
縦
軸
に
と
る
と
、
河
川
水
の

水
質
は
各
構
成
成
分
の
水
質
に
囲
ま
れ
た
グ
ラ

フ
に
な
り
ま
す
図
３

。
こ
の
事
例
で
は
河
川
水

の
水
質
は
雨
の
降
り
始
め
で
は
地
下
水
に
近
い

濃
度
で
し
た
が
、
流
量
が
増
え
る
に
つ
れ
て
土
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4:00
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Ӎྔ

ʢNNʣ

ྲྀྔ

ਤ̎ɹʠ৽͍͠水ʡͱʠ͍ݹ水ʡΛ͢Δͱ
2002�݄10ʙ12ʹ͔͚ͯのՏਫのϋイυϩ

άϥϑΛిؾಋΛ༻͍ͯl৽͍͠ਫzͱl͍ݹਫzʹ

͢Δͱɺྲྀग़ྔのଟ͘Λl͍ݹਫz͕Ί͍ͯͨɻ
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৽͍͠ਫ
ʢӍਫʣ

ʢNNʣ
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ਫ͍ݹ
ʢ地தਫʣ

ਤ̏ɹ߱ӍதのՏ水ʹؚ·ΕΔߏのมԽ
ӍਫɺਫɺԼਫの$M�ೱͱ/B�ೱのൺの͕͍͔ͪΒɺՏਫʹؚ·

ΕΔਫのߏのมԽΛௐͨɻ2002�݄10ʙ11ʹ͔͚ͯపͰ࠾ਫɻ

ਤ̍ɹ෩の߱ӍʹΑΔӍྔͱྲྀྔɺ࣪५ঢ়ଶのมԽ
2002の෩ୈ�߸ʹΑΔ�݄�ʙ11ʹ͔͚ͯのӍྔ

ʢάϥϑʣͱྲྀ ʢྔંઢάϥϑʣɺͦの࣌のݧࢼの࣪५ঢ়

ଶのมԽʢԼஈྲྀҬਤʣɺͦͯ͠ྔਫԃ͔Βのྲྀग़ྔの͕ͪ

͍Λ示ࣸ͢ਅɻ͜ΕΒの؍ଌʹΑͬͯɺҬʹ߱ͬͨӍ

͕表໘ΛྲྀԼ͢ΔͨΊʹՏ͕૿ਫͨ͠ͱ͑ߟΒΕ͖ͯ

ͨɻἚݝৗଠాࢢのݧࢼʹ͓͚Δ؍ଌσʔλɻ

雨
量
と
流
量

流
出
量

乾
燥（
不
飽
和
）

湿
潤（
飽
和
）

߱Ӎதʢ7�11　4�30ࠒʣ

߱Ӎલ

ଌ地0؍ྔྲྀ 2 4 6 8 100

2

4

6

8
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7/10 17:00
7/11 11:00

7/11 1:00

/B�
濃
度

$M-ೱʢNH�Lʣ

ʢNH�Lʣ

地Լਫ

Ӎਫ

ਫ

▼

壌
水
に
近
づ
き
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、〝
古

い
水
〟
は
主
に
土
壌
水
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。

森
林
の
土
壌
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
の
す

き
間
（
孔
隙
）
が
あ
り
、
水
は
小
さ
な
孔
隙
で
は

ゆ
っ
く
り
移
動
し
ま
す
が
、
パ
イ
プ
と
呼
ば
れ

る
大
き
な
孔
隙
（
根
の
腐
っ
た
跡
や
小
動
物
の
通
路
）

で
は
速
や
か
に
移
動
し
ま
す
。
飽
和
し
た
土
壌

層
の
水
の
一
部
は
パ
イ
プ
を
通
っ
て
速
や
か
に

河
川
に
流
出
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
し
て
、

飽
和
域
が
広
が
る
と
、
地
中
の
パ
イ
プ
が
つ
な

が
っ
て
、〝
古
い
水
〟
が
効
率
良
く
排
水
さ
れ
る

の
で
し
ょ
う
。
さ
ら
な
る
検
証
を
続
け
た
い
と

思
い
ま
す
。
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ɹKubota Tayokoࢠอా�ଟ༨ٱの͔Βڀݚ

ྛྖڀݚࡂҬ

߱Ӎ࣌のՏʹ
l৽͍͠ਫzͱl͍ݹਫzの
ͲͪΒ͕ଟ͍͔ʁ

21. ͳͥ研究ऀʹʁ
ɹখֶੜのࠒɺςϨϏ൪ͰੜಈΛௐࠪ

͍ͯ͠ΔऀڀݚΛͯݟɺͬͯΈ͍ͨͱͬࢥ

ͨの͕͖͔͚ͬͰ͠ΐ͏͔ɻ

22. ӨڹΛड͚ͨຊ人ͳͲ
ɹಈࣇಐจֶऀのໆോे͞Μの໊࡞બ͍Ζ

͍ΖɻখֶߍのޠࠃのڭՊॻͰಡΜͩの͕࠷

ॳͰɺͱੜ͖のͱਓͱのؔΘΓʹؔ৺Λ

ɻ͢·͕͠ؾͳͬͨʹ͚͔͖ͬͭ࣋

23. ͍·ϗοτͳϚΠςʔϚʁ
ɹҬのਫৠؾのׂ͕̒২の͔ؾΒৠ

Θ͔Γ·ͨ͠ɻۙ࠷ΕͨਫͰ͋Δ͜ͱ͕͞ࢄ

༿ʹ͋Δ΄Μのेϛクϩϯのখ͞ͳؾの

։ดʹنٿのૉͱਫΛಈ͔͢ྗ͕͋Δ

͜ͱʹؔ৺Λͪ࣋ɺྠのૉಉҐମൺʢ

ૉʣΛͯͬաڈのৠྔࢄʢਫʣΛ෮͢ݩΔ

͜ͱΛ࢝Ί͍ͯ·͢ɻ

24. ए͍人
ɹීஈのԿؾͳ͍ձのதʹڀݚのώϯτ͕

ͨ͘͞Μ͋ͬͨͱ͍ͯͬࢥ·͢ɻΦϯϥイϯの

ձٞࡏۈ͕૿͑ͯɺࣨڀݚͦの

Λ͑ͨਓͨͪͱのίϛϡχέʔγϣϯΛେ

ʹ͢Δの͕ྑ͍のͰͳ͍͔ͱ͍ࢥ·͢ɻ



水
に
ま
つ
わ
る
森
と
川
、
海
の
つ
な
が
り

森
林
は
清
浄
な
水
を
提
供
し
て
く
れ
ま
す
。

森
林
か
ら
出
て
い
く
水
は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
の

ミ
ネ
ラ
ル
を
含
み
、
窒
素
な
ど
の
栄
養
分
が
少

な
い
こ
と
か
ら
、
飲
み
水
に
も
適
し
て
い
ま
す
。

栄
養
分
が
多
す
ぎ
る
と
水
は
汚
れ
、
生
物
が
棲す

め
な
く
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
川
や
海
に
入
っ

て
く
る
水
の
栄
養
分
を
調
べ
る
こ
と
は
、
と
て
も

大
切
で
す
。

森
林
か
ら
出
て
い
く
栄
養
分
が
少
な
い
こ
と

や
、
雨
が
降
っ
て
増
水
し
た
時
に
栄
養
分
が
多

く
出
て
い
く
こ
と
は
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
わ

か
っ
て
い
ま
す
。
最
近
は
気
候
変
動
に
よ
っ
て
、

想
像
を
超
え
る
よ
う
な
極
端
な
大
雨
が
降
る
よ

う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
１
回
で

１
０
０
０
ミ
リ
に
達
す
る
よ
う
な
大
雨
で
す
。
こ

す
る
栄
養
分
（
TN
で
１
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
約
５
kg
）

が
流
出
し
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
図
１

。
そ

の
内
訳
に
つ
い
て
調
べ
て
み
る
と
、
水
に
溶
け

て
い
る
栄
養
分
（
DN
）
よ
り
も
濁
り
に
含
ま
れ
る

栄
養
分
（
PN
）
の
ほ
う
が
圧
倒
的
に
多
く
な
っ
て

い
ま
し
た
図
２

。

将
来
の
ト
ラ
ブ
ル
に
備
え
る

極
端
に
大
き
な
雨
が
発
生
す
る
と
、
森
林
か

ら
出
て
い
く
栄
養
分
が
量
的
に
増
え
る
だ
け
で

な
く
、
質
的
に
も
変
化
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
テ
レ
ビ
の
ニ
ュ
ー
ス
を
見
て
い
て
も
、
今

後
も
気
候
変
動
の
影
響
で
、
極
端
に
大
き
な
雨

が
降
る
だ
ろ
う
と
想
像
さ
れ
ま
す
。
気
候
変
動

に
適
応
す
る
た
め
、
森
林
か
ら
出
て
い
く
栄
養

分
の
量
的
・
質
的
変
化
が
下
流
の
川
や
海
の
栄

養
状
況
、
そ
こ
に
棲
む
生
物
に
影
響
を
与
え
な

い
か
、
考
え
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

大
き
な
雨
が
降
っ
た
後
に
調
査
地
に
行
く
と
、

安
全
な
場
所
に
置
い
て
お
い
た
は
ず
の
自
動
採

水
器
が
流
さ
れ
て
い
た
り
、
記
録
装
置
が
水
に

浸
か
っ
て
い
た
な
ど
、
大
き
な
失
敗
を
何
回
も
経

験
し
て
き
ま
し
た
。
大
雨
が
降
っ
た
と
き
の
流
量

は
、
私
の
想
像
を
は
る
か
に
超
え
て
増
え
て
い
た

の
で
す
。
こ
れ
ら
の
失
敗
か
ら
、
流
量
デ
ー
タ
を

欠
測
さ
せ
な
い
こ
と
、
水
サ
ン
プ
ル
を
確
実
に
採

取
す
る
こ
と
が
大
事
と
い
う
教
訓
を
得
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
も
安
全
に
気
を
つ
け
て
、
確
実
な

調
査
を
続
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

の
よ
う
な
極
端
な
大
雨
が
降
っ
た
と
き
、
森
林

か
ら
下
流
の
川
や
海
へ
は
、
ど
れ
く
ら
い
の
栄
養

分
が
流
れ
出
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
？

降
雨
時
の
渓
流
に
含
ま
れ
る
栄
養
分
を
調
べ
る

そ
こ
で
、
雨
が
降
っ
た
と
き
に
森
林
か
ら
出

て
い
く
栄
養
分
（
水
に
溶
け
て
い
る
窒
素
を
DN
、
濁

り
に
含
ま
れ
る
窒
素
を
PN
、
DN
と
PN
を
合
計
し
た
窒
素

を
TN
と
記
し
ま
す
）
を
、
で
き
る
だ
け
大
き
な
雨

に
つ
い
て
調
べ
る
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
ま
し

た
写
真
１

〜
写
真
４

。
こ
れ
ま
で
の
観
測
で
は
、

総
雨
量
４
０
０
ミ
リ
を
超
え
る
も
の
は
あ
り
ま

せ
ん
。
２
０
１
１
年
７
月
、
既
往
の
観
測
を
超

え
る
、
総
雨
量
７
４
２
ミ
リ
（
以
降
、〝
極
端
豪
雨
〟

と
記
し
ま
す
）
の
増
水
時
の
デ
ー
タ
を
採
取
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
気
象
庁
の
過
去
の
気
象

ࣸਅ̍ɹௐࠪのྛͱྲྀܢ
ௐࠪɺߴݝの࢛ສेの্ྲྀ෦ʹ͋ΔɺৗथΛओͱ

͢ΔྛͰͨͬߦɻௐࠪの͞�3ϔクλʔルɺඪߴ

��0ʙ830ϝʔτルɻ

ࣸਅ̎ɹྲྀܢのྲྀྔの؍ଌ
ௐࠪの͍ͪΜԼྲྀʹԃΛઃ͚ɺਫҐΛৗܭ࣌ଌ͢Δ͜

ͱͰྲྀྔ͕ࢉܭͰ͖Δɻ

ࣸਅ̏ɹྲྀܢ水の࠾औํ๏
෩のͱ͖ͰݥةΛͣ͞ʹਫΛ࠾औͰ͖Δࣗಈ࠾ਫث

Λ͍ɺ2ִؒؒ࣌Ͱ1リοτルのྲྀܢਫΛ2�ຊ࠾औͨ͠ɻ

ࣸਅ̐ɹࣗಈ࠾水ثの࠾水෦
ࣗಈ࠾ਫ͔ثΒ৳ͼΔνϡʔϒのઌʹ࠾ਫ͕͋ޱΔɻ࠾

ਫ͕ޱྲྀʹྲྀ͞Εͳ͍Α͏͔ͬ͠Γͱݻఆͯ͋͠Δɻ

デ
ー
タ
に
よ
れ
ば
、
こ
の
雨
は
日
降
水
量
の
歴

代
全
国
ラ
ン
キ
ン
グ
で
２
位
（
高
知
県
魚
梁
瀬
で
観

測
）
に
な
る
ほ
ど
、
記
録
的
な
大
雨
で
し
た
。

調
査
の
結
果
、こ
の
１
回
の
〝
極
端
豪
雨
〟
で
、

森
林
か
ら
出
て
い
く
栄
養
分
の
１
年
分
に
相
当

ਤ̍ɹӍの大͖͞ͱྛ͔Βग़͍ͯ͘ӫཆʢ5/ʣのؔ
̍ճのlۃ߽ӍzͰӫཆ	5/
1ϔクλʔルͨΓ̑LHग़͍ͯͨɻ͜Εɺࠃのฏۉతͳྛ͔

Β̍ؒʹग़͍ͯ̍͘ϔクλʔルͨΓのӫཆʢ5/ʣʹ ඖఢ͢Δɻ

ਤ̎ɹӍの大͖͞ͱྛ͔Βग़͍ͯ͘ӫཆの࣭ͱのؔ
lۃ߽ӍzͰɺਫʹ༹͚͍ͯΔӫཆ	%/
Ͱͳ͘ɺΓʹؚ·ΕΔӫཆ	1/
͕ѹతʹଟ͘ͳΔɻ
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�ՂथɹShinomiya Yoshikiٶࣰ

ࡂ෮ڵɾ์ࣹ性࣭ڌڀݚ
の͔Βڀݚ

ͳ߽ӍͰۃ
ྛ͔ΒͲΕ͘Β͍
ӫཆग़͍ͯ͘の͔ʁ

21. ͳͥ研究ऀʹʁ
ɹ࣮ՈՈͰྛۀՈͰ͋Γ·ͤΜͰ͠

͕ͨɺాࣷの΄͏ʹॅΜͰ͍͍͔ͨͤɺࢁ

ࣗવྛۀʹ͕͖ɺେֶֶ෦ྛֶ

ՊʹਐΈ·ͨ͠ɻެһʹͳΔͱ͍ͯͬࢥ·

͕ͨ͠ɺॴଐࣨڀݚの̏ਓのڭͱ͢Δ͏

ͪɺऀڀݚʹͳͬͯΈ͍ͨͱ͍͏༙͕ͪ࣋ؾ

͍͖ͯͨの͕͖͔͚ͬͰ͢ɻ

22. ӨڹΛड͚ͨຊ人ͳͲ
ɹӨڹΛड͚ͨਓɺେֶ࣌のࣨڀݚのڭत

௩ຊྑଇઌੜɺॿڭतଠాઌੜɺॿखాۼ

ॱฏઌੜの̏ਓͰ͢ɻͲΜͳӨڹΛड͚ͨの͔

ͱΘΕͯ໌֬ʹઆ໌Ͱ͖ͳ͍のͰ͕͢ɺ

ͱ͍͏のΛҙࣝͨ͠の͜の̏ਓのઌੜڀݚ

ํのӨͩڹͱ͍ࢥ·͢ɻӨڹΛड͚ͨຊɺࡾ

Ӝҁࢠのʮಓ͋Γ͖ʯͱࢁԬീのʮಙՈ߁ʯͰ

͢ɻՊֶのͱΕͯ͠·͍·͕͢ɺڀݚ৬

ͱͯ͠ࣄΛͣͬͱଓ͚ͯ͜ΒΕͨཧ༝の̍ͭ

ɺ͜ΕΒのຊ͕ࣗࢲの৺の༷ͪ࣋ʹӨڹΛ

༩͔͑ͨΒͩͱ͍ࢥ·͢ɻ

23. ͍·ϗοτͳϚΠςʔϚʁ
ɹۃʹେ͖ͳӍ͕߱ͬͨͱ͖のӫཆのྲྀ

ग़ຊશࠃͲのྛͰಉ͡ͳの͔ௐͯ

Έ͍ͨͱ͍ͯͬࢥ·͢ɻ·ͨɺӫཆͱ͍ͬ

ͯΧルγϜΧリϜɺリϯͳͲ͋Γ·

͢ɻԼྲྀҬのՏւͰϚイクϩϓϥενο

クༀɺൢࢢのༀͳͲのࠞೖ͕ʹͳͬ

͍ͯΔΑ͏Ͱ͢ɻྛྲྀҬ͔Βྲྀग़͢Δ͞·

͟·ͳӫཆのྲྀग़࣮ଶΛௐࠪͯ͠Έ

ɻ͢·͕͠ؾ͍ͨ

24. ए͍人
ɹ͔ࢲΒΞυόイε͢Δͱͨ͠Βɺʮ͖͋ΒΊ

ͳ͍Ͱɺ໘ന͍ͱࣄ͏ࢥΛΓଓ͚ΔʯͰ͢ɻ

ए͍͜Ζͳ͔ͳ͔ڀݚςʔϚΛ͚ͭݟΒΕͣɺ

ͱ͕͋Γ·ͨ͠ɻͨͬ͜ࢥ৬ΛΊΑ͏ͱڀݚ

͚ΕͲಉ྅の͕ͯͬ͋ྗڠɺߴݝͱἚݝ

の͍ͣΕͰྲྀܢਫΛ10ؒ͠ू࠾ଓ͚Δ͜

ͱ͕Ͱ͖ɺͦΕͰจΛ্͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖

·ͨ͠ɻ
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窒
素
は
、
樹
木
を
は
じ
め
と
す
る
森
林
の
生

き
物
が
、
か
ら
だ
を
つ
く
っ
て
成
長
す
る
た
め

に
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
栄
養
分
で
す
。

通
常
の
森
林
に
お
い
て
窒
素
は
土
壌
と
樹
木

の
間
で
循
環
し
て
い
る
も
の
の
、
た
い
て
い
は

不
足
気
味
の
元
素
で
、
森
林
外
に
流
出
す
る
量

も
わ
ず
か
で
す
。
し
か
し
、
人
間
活
動
に
よ
っ

て
大
気
に
排
出
さ
れ
た
窒
素
化
合
物
が
、
長
年

に
わ
た
り
多
量
に
流
入
し
た
大
都
市
周
辺
の
森

林
で
は
、
渓
流
水
中
の
窒
素
（
大
部
分
は
硝
酸
イ

オ
ン
）
の
濃
度
が
高
く
な
る
と
い
う
異
変
が
起

き
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
森
林
生
態
系
が
必
要

と
す
る
量
を
大
き
く
上
ま
わ
る
窒
素
の
流
入
に

よ
っ
て
窒
素
の
循
環
が
乱
さ
れ
、
使
い
切
れ
な

く
な
っ
た
窒
素
が
流
出
し
て
い
る
状
態
で
、
森

林
の
「
窒
素
飽
和
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

窒
素
の
流
入
が
多
く
窒
素
飽
和
化
し
て
い
る

茨
城
県
の
筑
波
山
麓
の
森
林
と
、
窒
素
の
流
入

が
少
な
く
窒
素
飽
和
化
し
て
い
な
い
同
じ
茨
城

県
の
城
里
の
森
林
の
渓
流
水
中
の
硝
酸
イ
オ
ン

濃
度
を
比
較
す
る
と
、
筑
波
山
麓
で
は
城
里
の

約
10
倍
の
高
濃
度
で
、
筑
波
山
麓
の
渓
流
の
下

流
に
あ
た
る
恋
瀬
川
本
流
と
ほ
ぼ
同
じ
高
い
レ

ベ
ル
に
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
恋
瀬
川

は
富
栄
養
化
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
霞
ケ
浦
に

注
ぐ
河
川
の
一
つ
で
す
。

森
林
か
ら
の
渓
流
水
に
は
本
来
、
下
流
の
農

業
生
産
等
に
よ
り
河
川
に
負
荷
さ
れ
る
窒
素
を

希
釈
す
る
働
き
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
こ

の
調
査
か
ら
、
筑
波
山
麓
の
森
林
で
は
そ
の
働

き
が
十
分
に
発
揮
で
き
て
い
な
い
こ
と
が
示
唆

さ
れ
、
今
後
も
注
意
深
く
監
視
を
続
け
る
こ
と

が
必
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（
２
０
２
２
年
7
月
8
日
の
公
開
講
座
か
ら
）

େ͔ؾΒのૉྲྀೖ͕ଟ͍
ྛのྲྀܢਫ

খྛ� Kobayashi Masahiro

ཱྖڀݚڥҬ

ྩ  ̑   　 森 林 ߨ ࠲ の ͓  Β ͤ

εΪΛ༻͍ͨணઇの֎࣮ݧの༷ࢠ
ʢࡱӨ：উౡོ࢙ʣ

講演の様子は、
YouTube「森林総研チャンネル」で公開しています。

で
、
こ
の
遺
伝
子
の
わ
ず
か
１
つ
の
塩
基

が
変
異
す
る
こ
と
で
花
粉
が
成
熟
す
る
直

前
に
異
常
が
生
じ
て
無
花
粉
に
な
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
現
在
、
無
花

粉
ス
ギ
は
、
Ｍ
Ｓ
１
の
雌
花
に
有
花
粉
の

ス
ギ
を
か
け
あ
わ
せ
る
こ
と
で
種
子
を
得

て
苗
木
を
生
産
し
て
い
ま
す
が
、
さ
ら
に

Ｍ
Ｓ
４
を
使
用
す
る
選
択
肢
が
増
え
た
こ

と
で
、
新
し
い
無
花
粉
ス
ギ
の
育
種
や
生

産
の
増
大
に
つ
な
が
る
と
想
定
さ
れ
、
花

粉
症
対
策
へ
の
貢
献
が
期
待
で
き
ま
す
。

（
本
研
究
成
果
は
、
２
０
２
３
年
８
月
８
日
に P

N
A

S 

N
e

xu
s

誌
で
オ
ン
ラ
イ
ン
公
開
さ
れ
ま
し
た
）

●
大
雪
に
よ
る
倒
木
の
危
険
性
評
価
の
た

め
の
着
雪
モ
デ
ル
を
開
発
―
比
較
的
温
暖

な
積
雪
地
で
の
着
雪
量
の
推
定
精
度
が
向
上
―

大
雪
に
よ
る
倒
木
は
、
木
材
生
産
に
対

す
る
経
済
損
失
の
み
な
ら
ず
、
送
配
電
設

備
の
被
害
に
よ
る
停
電
や
道
路
の
通
行
止

め
、
鉄
道
の
運
休
な
ど
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン

の
障
害
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。
大
雪
に

よ
る
倒
木
の
危
険
性
を
評
価
す
る
に
は
、

時
々
刻
々
と
変
化
す
る
樹
木
の
着
雪
量（
降

雪
に
よ
り
ス
ギ
に
付
着
す
る
雪
の
量
）
を
把

握
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

森
林
総
合
研
究
所
と
富
山
県

農
林
水
産
総
合
技
術
セ
ン

タ
ー
森
林
研
究
所
、
同
農
林

水
産
公
社
の
研
究
グ
ル
ー
プ

は
、
新
潟
県
に
お
い
て
着
雪

量
を
測
定
し
、
気
象
デ
ー
タ

か
ら
ス
ギ
へ
の
着
雪
量
を
推

定
す
る
着
雪
モ
デ
ル
を
新
た

に
開
発
し
ま
し
た
。こ
れ
は
、

大
雪
に
よ
る
倒
木
の
危
険
性

を
評
価
し
て
〝
見
え
る
化
〟

す
る
ツ
ー
ル
と
し
て
の
活
用

ଓՄͳ開発ඪ࣋⾢ 	S%(sʣ

ྛ૯߹ڀݚॴɺྛɾྛۀɾ
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࿈の࣋ଓ可ͳ։ൃඪʢ4%(Tʣ

のୡʹੵۃతʹ͍ͯ͠ݙߩ·͢ɻ

֘͢Δඪͱࣄهのϖʔδɺ
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森
林
総
合
研
究
所
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

●
無
花
粉
ス
ギ
の
原
因
遺
伝
子
を
新
た
に

特
定
―
花
粉
症
対
策
を
加
速
―

ス
ギ
花
粉
症
患
者
は
年
々
増
加
し
、
い

ま
や
日
本
人
の
約
４
割
が
罹り

患か
ん

し
て
い
る

と
も
い
わ
れ
、
深
刻
な
社
会
問
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
ス
ギ
花
粉
症
へ
の
対
策

と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
の
が
、
花
粉
発

生
源
を
減
少
さ
せ
る
無
花
粉
ス
ギ
へ
の
植

え
替
え
で
す
。
無
花
粉
ス
ギ
と
は
、
花
粉

の
形
成
に
異
常
が
生
じ
る
こ
と
で
花
粉
を

飛
散
さ
せ
な
い
ス
ギ
の
こ
と
で
す
。
無
花

粉
ス
ギ
の
遺
伝
子
を
特
定
す
る
こ
と
が
で

き
れ
ば
、
無
花
粉
ス
ギ
の
苗
木
の
生
産
効

率
を
高
め
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。
無

花
粉
ス
ギ
の
遺
伝
子
は
こ
れ
ま
で
Ｍ
Ｓ
１

か
ら
Ｍ
Ｓ
４
ま
で
の
４
つ
の
存
在
が
知
ら

れ
て
い
ま
し
た
が
、
Ｍ
Ｓ
１
以
外
の
遺
伝

子
の
正
体
は
特
定
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し

た
。
今
回
、森
林
総
合
研
究
所
、新
潟
大
学
、

東
京
大
学
、
新
潟
県
森
林
研
究
所
の
研
究

グ
ル
ー
プ
は
、
新
た
に
Ｍ
Ｓ
４
の
特
定
に

成
功
し
ま
し
た
。
Ｍ
Ｓ
４
は
、
花
粉
壁
の

生
成
に
関
わ
る
酵
素
を
合
成
す
る
遺
伝
子

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　������������
Emall　LPVIP!⒎QSJ�B⒎SD�HP�KQ

プレスリリース等の最新
情報はこちらから→

IUUQT���XXX�⒎QSJ�B⒎SD�
HP�KQ�JOEFY�S�IUNM

13時15分〜15時‒ؒ࣌
お申込の受付は各講座開催日の前月の1日から。
受付は先着順で、講座開催日の1週間前が締切と
なります。ご希望の講座名・郵便番号・住所・氏名・
電話番号・参加希望者数をご記入の上、往復はが
き、または電子メールでお申し込みください。
お申込1通に対し、1講座3名までの受付とさせて
いただきます。
最新情報はホームページをご確認ください。

◆͓͍合Θͤ
〒193-0843 東京都八王子市廿里町1833-81

多摩森林科学園
電話番号：042-661-1121

国立公園にはいろいろな名所
がありますが、どんなところが
人気なのでしょうか？　ビッ
グデータを使って研究所から
出ずに調べてみました。
遠方の方でもご参加いただけ
ます。お楽しみに！ 

HP ： https://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/index.html

E-mail ： shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp ˛ྛ࠲ߨਃࠐΈ

「ビッグデータで調べる国立公園の人気スポット」
小黒 芳生 （森林植生研究領域）
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1NN
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雄
花（
断
面
）

花
粉

ແՖคεΪʢ.S4ʣ

や
、
倒
木
予
防
の
た
め
の
雪
に
強
い
森
林

づ
く
り
の
実
現
に
つ
な
が
る
成
果
で
す
。

樹
木
へ
の
着
雪
量
を
推
定
す
る
従
来
の

モ
デ
ル
は
、
寒
冷
な
カ
ナ
ダ
の
北
方
林
で

の
デ
ー
タ
を
も
と
に
開
発
さ
れ
て
お
り
、

気
温
０
℃
前
後
に
お
け
る
雪
の
性
質
の
変

化
を
考
慮
で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
研

究
グ
ル
ー
プ
は
、
新
潟
県
に
お
い
て
ス
ギ

を
用
い
た
樹
木
の
着
雪
の
野
外
実
験
を
行

い
、
着
雪
の
成
長
や
落
下
の
過
程
に
及
ぼ

す
気
象
の
影
響
を
調
査
し
ま
し
た
。
実
験

か
ら
、
気
温
-3
～
０
℃
で
の
降
雪
は
樹
木

に
付
着
し
や
す
い
こ
と
、
０
℃
以
上
で
の

気
温
や
日
射
量
に
比
例
し
て
着
雪
の
融
解

に
よ
る
落
下
量
が
多
く
な
る
こ
と
等
を
明

ら
か
に
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の
よ
う

な
野
外
実
験
か
ら
得
ら
れ
た
知
見
を
も
と

に
、
気
象
デ
ー
タ
か
ら
ス
ギ
へ
の
着
雪
量

を
推
定
す
る
着
雪
モ
デ
ル
を
新
た
に
開
発

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
本
州
以
南
の

中
山
間
地
の
よ
う
な
積
雪
地
と
し
て
は
比

較
的
温
暖
な
地
域
に
お
け
る
着
雪
量
の
推

定
精
度
の
大
幅
な
向
上
を
図
り
ま
し
た
。

（
本
研
究
成
果
は
、
２
０
２
３
年
６
月
14
日
に H

yd
r

o
lo

g
ic

a
l P

ro
c
e

sse
s

誌
で
オ
ン
ラ
イ
ン
公
開
さ

れ
ま
し
た
）

２
０
２
３
年
度
公
開
講
演
会

２
０
２
３
年
10
月
11
日
に
一
橋
大
学
一

橋
講
堂
に
お
い
て
公
開
講
演
会
を
開
催
し

ま
し
た
。

今
回
は
「
持
続
可
能
な
豊
か
な
森
を
築

く
―
資
源
を
提
供
し
て
く
れ
る
森
を
築
く

た
め
に
今
必
要
な
事
―
」
を
テ
ー
マ
に
森

林
総
合
研
究
所
研
究
員
６
名
が
、
用
材
と

し
て
利
用
す
る
針
葉
樹
・
広
葉
樹
を
ど
う

循
環
利
用
で
き
る
か
、
コ
ス
ト
面
や
技
術

展
開
を
通
し
て
解
説
し
ま
し
た
。
こ
の
後
、

宇
都
木
玄
研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
を
フ
ァ
シ

リ
テ
ー
タ
ー
と
し
て
、
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
「
木
材
利
用
を
行
な
う
森
林

の
た
め
に
、
そ
の
理
想
像
は

予
定
調
和

は
成
り
立
つ
の
か
」
を
行
い
、
こ
れ
か
ら

の
林
業
に
つ
い
て
議
論
を
交
わ
し
ま
し

た
。講

演
会
に
関
す
る
ご
質
問
お
よ
び
回
答

を
特
設
サ
イ
ト
で
公
開
し
て
い
ま
す
。
ぜ

ひ
ご
覧
く
だ
さ
い
。
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ૉԽ͍ͯ͠Δஜࢁの森林ͱૉԽ͍ͯ͠ͳ͍城里の森林のྲྀܢਫɺ

ஜࢁの森林のԼྲྀの࿀のՏਫのࢎΠΦϯೱ ʢ2018のຖ݄ののฏۉʣ
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