
風倒木被害（2000年）の跡地、
バーデン・ヴュルテンベルク州

2002年7月撮影

多様性を高めるために森林内に
意図的に残された枯死木、

バイエルン州
2022年10月撮影

天然更新のためのブナの稚樹、
バーデン・ヴュルテンベルク州

2012年3月撮影

自然探訪

ドイツの「自然に近い森林業」
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林
学
の
発
祥
地
で
あ
る
ド
イ
ツ
で
は
針
葉
樹
を

植
え
て
収
穫
す
る
林
業
が
い
ち
早
く
か
ら

行
わ
れ
、
こ
の
針
葉
樹
林
業
は
近
代
に
お
い
て
ド

イ
ツ
林
学
と
と
も
に
世
界
中
へ
と
広
ま
り
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
い
ま
世
界
各
地
で
こ
れ
ら
の
近
代
林

業
の
見
直
し
が
進
ん
で
き
て
い
ま
す
。

ド
イ
ツ
の
森
林
を
数
十
年
前
か
ら
振
り
返
る

と
、
災
難
続
き
で
し
た
。
戦
争
に
よ
る
森

林
の
荒
廃
、
酸
性
雨
に
よ
る
被
害（
１
９
８
０
年
代
）、

頻
発
す
る
風
倒
木
被
害（
１
９
９
０
年
代
）、
乾
燥
害

と
キ
ク
イ
ム
シ
被
害
の
拡
大
な
ど
で
す
。
さ
ら
に

今
後
も
温
暖
化
に
よ
る
森
林
へ
の
ス
ト
レ
ス
の
高

ま
り
が
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
時
代
に
あ
っ
て
、
長
期
に
わ
た
る
森

林
づ
く
り
を
考
え
る
た
め
に
み
つ
け
た
答
え

の
１
つ
が「
自
然
に
近
い
森
林
業
」で
す
。
そ
の
源

流
は
林
学
者
ア
ル
フ
レ
ッ
ド
・
メ
ー
ラ
ー
の「
恒こ
う

続ぞ
く

林り
ん

」に
行
き
つ
き
ま
す
。
恒
続
林
と
は
、
森
林
を
多

様
な
生
物
か
ら
な
る
有
機
体
と
見
な
し
、
自
然
の

道
理
に
合
わ
せ
た
森
林
へ
の
働
き
か
け
を
行
い
な

が
ら
木
材
生
産
を
め
ざ
す
林
業
の
や
り
方
で
す
。

自
然
に
近
い
森
林
業
は
、
酸
性
雨
が
社
会
問
題

と
な
り
、
風
倒
木
被
害
が
多
発
し
た
時
代
に

注
目
さ
れ
始
め
ま
し
た
。
針
葉
樹
に
よ
る
単
純
な

林
か
ら
か
つ
て
の
ド
イ
ツ
の
森
林
の
姿
で
あ
っ
た

混
交
林
へ
と
回
帰
す
る
こ
と
を
め
ざ
し
た
の
で
す
。

天
然
更
新
や
皆
伐
回
避
、
化
学
物
質
の
不
使
用
と

い
っ
た
対
策
を
と
る
こ
と
で
、
よ
り
多
様
性
の
高

い
、
さ
ま
ざ
ま
な
生
き
物
に
す
み
か
を
提
供
で
き

る
森
林（
混
交
林
）に
育
つ
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
こ
う
し
た
エ
コ
ロ
ジ
ー
と
エ
コ

ノ
ミ
ー
と
の
折
り
合
い
を
つ
け
る
森
づ
く
り
の
考

え
は
、
未
来
へ
向
け
て
持
続
的
な
社
会
を
つ
く
る

た
め
の
指
針
と
も
な
る
で
し
ょ
う
。
♥
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猪
俣
◉
飯
塚
さ
ん
の
勤
め
て
お
ら
れ
る
東
京
チ
ェ
ン

ソ
ー
ズ
で
は
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
労
災
事
故
の
報
告

書
を
公
開
し
ま
し
た
ね
。
と
て
も
貴
重
な
取
り
組
み

だ
と
感
心
し
ま
し
た
。

飯
塚
◉
２
０
１
０
年
創
業
間
も
な
い
頃
の
チ
ェ
ー
ン

ソ
ー
事
故
と
、
２
０
１
４
年
に
若
い
メ
ン
バ
ー
が
刈

払
機
で
け
が
を
し
た
と
き
の
報
告
で
す
ね
。

宗
岡
◉
具
体
的
に
は
ど
う
い
っ
た
状
況
で
の
事
故

だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

飯
塚
◉
２
０
１
０
年
の
事
故
は
、
か
か
り
木
＊
に

な
っ
た
伐
倒
木
が
動
い
た
こ
と
で
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
が

押
さ
れ
て
足
を
切
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
チ
ャ
ッ
プ

ス
＊
の
義
務
化
前
で
、
履
い
て
な
か
っ
た
ん
で
す
。

事
故
の
後
、
社
内
で
チ
ャ
ッ
プ
ス
着
用
を
必
須
と
し

ま
し
た
が
、
そ
の
後
、
国
の
法
律
で
も
義
務
化
さ
れ

ま
し
た
。
２
０
１
４
年
の
事
故
は
、
刈
払
機
の
刈
り

取
り
作
業
で
足
を
踏
み
外
し
て
転
落
し
て
い
る
間
に

機
械
を
手
か
ら
離
し
て
し
ま
い
、
回
転
し
た
ま
ま
の

歯
が
左
手
に
当
た
っ
て
切
断
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

こ
の
と
き
は
現
場
を
全
部
ス
ト
ッ
プ
し
て
、
１
カ
月

ほ
ど
み
ん
な
で
毎
日
話
し
あ
い
、
問
題
点
を
洗
い
出

し
て
記
録
に
残
し
ま
し
た
。

猪
俣
◉
事
故
に
つ
い
て
詳
細
な
検
証
と
公
開
報
告
を

す
る
の
は
、
と
て
も
大
事
な
取
り
組
み
で
す
ね
。

飯
塚
◉
問
題
点
を
明
確
に
し
な
い
と
、
労
災
事
故
は

防
げ
な
い
と
考
え
た
ん
で
す
。
雪
の
翌
日
で
滑
り
や

す
か
っ
た
こ
と
、
社
内
に
作
業
靴
に
つ
い
て
の
明
確

な
基
準
が
な
か
っ
た
こ
と
な
ど
も
遠
因
で
し
ょ
う
。

事
故
を
起
こ
し
た
本
人
が
研
修
生
で
早
く
一
人
前
に

な
り
た
い
と
の
焦
り
も
あ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

宗
岡
◉
先
日
、
地
元
の
林
道
草
刈
り
活
動
に
参
加
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
地
域
の
方
々
も
、
刈
払
機
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に
不
慣
れ
な
私
も
、
け
が
な
く
作
業
を
終
え
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
が
、
お
そ
ら
く
１
０
０
％
安
全
な
動

作
を
し
て
い
た
か
ら
何
事
も
な
か
っ
た
わ
け
で
は
な

く
て
、
危
険
と
隣
り
合
わ
せ
の
場
面
は
あ
っ
た
も
の

の
、
た
ま
た
ま
運
が
良
く
て
事
故
に
つ
な
が
ら
な

か
っ
た
だ
け
だ
と
思
う
ん
で
す
。
事
故
が
起
き
な
く

て
も
「
危
険
な
動
作
が
な
か
っ
た
か
」
を
常
に
考
え

な
く
て
は
い
け
な
い
の
で
し
ょ
う
ね
。

中
田
◉
私
は
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
の
エ
ン
ジ
ン
を
か
け

た
瞬
間
か
ら
怖
い
と
思
っ
て
し
ま
う
の
で
、
研
修
で

初
め
て
木
を
伐き

っ
た
と
き
に
は
、
も
う
冷
や
汗
が
す

ご
く
て
…
…
。
い
ま
で
も
か
な
り
意
識
し
て
慎
重
に

作
業
に
取
り
組
ん
で
ま
す
。
研
究
で
現
場
の
人
の
心

拍
数
を
測
っ
た
り
も
す
る
の
で
す
が
、
日
々
、
危
険

と
隣
り
合
わ
せ
の
現
場
で
身
体
負
荷
の
大
き
い
作
業

を
さ
れ
て
い
る
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
の
方
々
に
接

し
て
い
る
と
、
尊
敬
の
念
が
湧
い
て
き
ま
す
。

飯
塚
◉
私
も
最
初
は
、
ビ
ビ
り
な
が
ら
や
っ
て
ま
し

た
。
女
性
の
林
業
者
と
い
う
こ
と
で
、
１
年
目
か
ら

メ
デ
ィ
ア
に
採
り
上
げ
ら
れ
る
こ
と
が
多
か
っ
た
の

で
人
の
目
を
意
識
せ
ざ
る
を
得
な
い
こ
と
も
あ
り
、

絶
対
に
け
が
を
し
て
は
い
け
な
い
と
…
…
。
で
も
、

ち
ょ
っ
と
及
び
腰
ぐ
ら
い
の
方
が
慎
重
に
な
る
の

で
、
安
全
面
で
は
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

猪
俣
◉
統
計
的
に
み
ま
す
と
、
や
は
り
初
心
者
に
よ

る
刃
物
関
係
の
事
故
は
と
て
も
多
い
で
す
ね
。
刃
物

の
扱
い
に
慣
れ
て
い
な
い
段
階
で
の
事
故
で
す
。
そ

れ
が
経
験
を
積
む
に
従
い
次
第
に
減
っ
て
き
て
、
60

歳
代
に
な
る
と
、
刃
物
関
係
の
事
故
が
か
な
り
減
る

ん
で
す
。
刃
物
は
、
慣
れ
と
い
う
か
経
験
が
大
事
だ

と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
そ
れ
に
対
し
て
、
木
が
倒
れ

て
き
て
ぶ
つ
か
る
伐
木
時
の
事
故
は
、
若
い
人
と
高

齢
者
と
で
多
く
な
り
ま
す
。
グ
ラ
フ
で
表
す
と
最
初

は
高
く
て
、
30
、
40
歳
代
で
低
く
な
り
、
ふ
た
た
び

高
齢
者
に
な
る
と
高
く
な
り
ま
す
（
▼
特
集
P. 

13
参

照
）。

中
田
◉
伐
倒
で
亡
く
な
ら
れ
る
方
は
、
倒
れ
て
き
た

木
が
頭
に
当
た
る
事
故
が
多
い
で
す
ね
。
若
い
人

は
、
不
慣
れ
に
よ
る
事
故
で
す
が
、
高
齢
者
は
ど
う

で
し
ょ
う
か
。

猪
俣
◉
そ
う
で
す
ね
。
事
故
が
起
き
た
と
き
に
安
全

で
は
な
い
行
動
を
し
て
い
た
り
、
そ
れ
ま
で
は
と
っ

さ
に
逃
げ
ら
れ
た
け
れ
ど
、
し
だ
い
に
身
体
的
機
能

が
落
ち
て
き
て
い
る
こ
と
に
気
づ
か
ず
に
、
足
元
を

取
ら
れ
て
間
に
合
わ
な
か
っ
た
り
と
か
、
判
断
力
の

低
下
だ
っ
た
り
と
か
…
…
。

宗
岡
◉
か
か
り
木
に
な
っ
て
る
こ
と
に
気
が
つ
か
な

く
て
、
間
が
悪
く
外
れ
て
倒
れ
て
き
た
木
に
当
た
っ

て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
ね
。

猪
俣
◉
狙
っ
た
方
向
に
倒
せ
ず
か
か
り
木
に
し
て
し

ま
っ
た
り
、
倒
れ
た
木
が
石
に
当
た
っ
て
跳
ね
返
っ

て
き
た
り
と
、
原
因
の
多
く
は
正
し
い
伐
倒
が
で
き

な
か
っ
た
こ
と
に
よ
る
事
故
が
多
い
と
は
思
い
ま
す
。

飯
塚
◉
伐
倒
現
場
を
経
験
し
て
き
た
人
間
か
ら
言
わ

せ
て
い
た
だ
く
と
、
倒
し
た
い
方
向
と
木
が
倒
れ
た

い
方
向
の
い
い
塩あ

ん

梅ば
い

の
と
こ
ろ
を
選
ん
で
安
全
を
担

保
す
る
の
が
プ
ロ
の
仕
事
だ
ろ
う
と
思
う
ん
で
す
。

そ
う
い
う
高
度
な
こ
と
を
や
っ
て
い
る
と
い
う
プ
ラ

イ
ド
と
い
う
か
。
指
導
し
て
く
れ
た
先
生
に
は
「
作

業
員
で
は
な
く
技
術
者
た
れ
」
と
よ
く
言
わ
れ
ま
し

た
。
ま
た
、
林
業
者
は
ス
ポ
ー
ツ
マ
ン
と
同
じ
で
、

体
調
管
理
や
栄
養
に
つ
い
て
勉
強
し
て
お
く
こ
と
も

大
事
だ
と
。

猪
俣
◉
職
場
内
研
修
や
新
人
へ
の
安
全
教
育
で
は
、

た
と
え
ば
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
心
が
け
て
ま
す
か
？

飯
塚
◉
Ａ
Ｂ
Ｃ
っ
て
よ
く
言
う
ん
で
す
け
ど
、「
当

た
り
前
の
こ
と
を
バ
カ
に
し
な
い
で
ち
ゃ
ん
と
や

る
」
を
徹
底
し
て
ま
す
。
と
に
か
く
新
人
を
焦
ら
せ

な
い
。
な
に
よ
り
も
「
安
全
」
が
最
優
先
。
そ
れ
が

担
保
さ
れ
な
い
と
仕
事
に
な
ら
な
い
と
い
う
意
識
を

植
付
け
る
。
つ
ぎ
が「
出
来
ば
え
」。
時
間
が
か
か
っ

て
も
プ
ロ
と
し
て
お
金
を
も
ら
っ
て
い
る
以
上
丁
寧

に
施
業
す
る
。
慣
れ
て
う
ま
く
な
っ
て
き
た
ら
「
効

率
」
を
求
め
る
。
そ
う
い
う
意
識
を
繰
り
返
し
浸
透

さ
せ
て
ま
す
。

中
田
◉
調
査
で
現
場
の
方
の
話
を
聞
く
と
安
全
を
守

る
こ
と
の
難
し
さ
を
切
実
に
実
感
し
ま
す
。
起
き
た

事
故
の
事
例
分
析
を
す
る
の
で
す
が
、
事
故
が
起
き

な
い
よ
う
に
す
る
に
は
、
事
故
に
至
る
ま
で
の
膨
大

な
要
因
の
分
析
が
必
要
で
す
。
事
故
に
つ
な
げ
な
い

た
め
の
考
え
方
と
し
て
軽
労
化
で
あ
っ
た
り
、
疲
労

の
軽
減
、
女
性
や
若
い
人
、
文
化
や
言
語
の
違
う
人

な
ど
多
様
な
人
間
が
作
業
に
参
加
で
き
る
よ
う
な
環

境
づ
く
り
と
い
う
こ
と
も
大
事
で
す
よ
ね
。

飯
塚
◉
そ
う
で
す
ね
。
私
は
妊
娠
し
て
子
供
を
産
ん

で
自
分
に
不
自
由
さ
が
備
わ
っ
た
と
た
ん
に
危
険
な

場
所
の
見
え
方
が
変
わ
っ
た
ん
で
す
。
ベ
ビ
ー
カ
ー

が
あ
る
と
こ
ん
な
不
自
由
が
あ
る
ん
だ
。
け
が
し
て

初
め
て
気
づ
く
こ
と
も
あ
る
だ
ろ
う
し
。た
と
え
ば
、

女
性
が
そ
れ
ほ
ど
筋
肉
を
使
わ
な
く
て
も
で
き
る
作

業
で
あ
れ
ば
、
年
配
の
方
で
も
で
き
る
か
も
し
れ
な

い
。
そ
う
し
た
こ
と
に
妊
娠
し
て
気
づ
け
た
と
い
う

か
。
そ
う
い
う
意
味
で
も
多
様
性
と
い
う
こ
と
が
、

ど
の
場
面
で
も
大
切
な
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

ま
す
。　

宗
岡
◉
私
た
ち
の
世
代
は
危
険
な
も
の
に
あ
ま
り
触

れ
ず
に
育
ち
、
ス
イ
ッ
チ
を
押
せ
ば
う
ま
く
動
い
て

く
れ
る
機
械
に
囲
ま
れ
て
暮
ら
し
て
き
た
の
で
、
年

配
の
方
が
想
像
も
で
き
な
い
よ
う
な
危
険
な
行
動
を

す
る
と
言
わ
れ
た
り
し
ま
す
が
、
い
ま
の
若
い
方
た

ち
に
も
、
そ
う
し
た
傾
向
が
あ
っ
た
り
し
ま
す
か
？

飯
塚
◉
い
ろ
ん
な
機
械
で
デ
ジ
タ
ル
な
部
分
が
発
達

し
て
き
て
、
仕
組
み
は
わ
か
ら
な
い
け
ど
、
と
り
あ

え
ず
使
え
ち
ゃ
う
み
た
い
な
と
こ
ろ
が
増
え
る
と
心

配
で
す
ね
。
で
も
、
刈
払
機
は
ト
リ
ガ
ー
式
に
な
っ

た
こ
と
で
安
全
性
が
格
段
に
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
事

故
を
起
こ
し
た
時
の
機
械
は
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
た
ら

入
り
っ
ぱ
な
し
だ
っ
た
の
で
す
が
、
い
ま
の
機
械
は

ト
リ
ガ
ー
を
放
す
と
回
転
が
止
ま
り
ま
す
。
そ
う
い

う
ふ
う
に
機
械
自
体
が
進
化
し
て
、
安
全
機
構
が
働

く
よ
う
に
な
っ
て
き
た
こ
と
は
、
使
う
立
場
か
ら
言

う
と
良
い
こ
と
だ
と
思
う
の
で
す
が
、
確
か
に
安
全

な
機
械
し
か
知
ら
な
い
世
代
で
は
危
険
へ
の
感
覚
が

鈍
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

と
こ
ろ
で
、
最
近
の
林
業
の
現
場
で
は
、
大
型
機

械
の
導
入
が
進
ん
で
、
作
業
の
安
全
性
や
快
適
さ
は

ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ

の
こ
と
で
事
故
は
減
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

中
田
◉
大
型
機
械
は
、
手
持
ち
機
械
と
比
べ
て
安
全

面
や
操
作
性
の
観
点
か
ら
軽
労
化
や
事
故
削
減
に
つ

な
が
っ
て
い
る
と
は
思
い
ま
す
。
ま
た
力
技
が
必
要

な
い
の
で
、
女
性
を
は
じ
め
多
様
な
操
縦
者
の
参
入

も
期
待
で
き
ま
す
。
林
業
機
械
は
女
性
の
ほ
う
が
丁

寧
に
操
作
す
る
傾
向
が
あ
り
、
安
全
で
緻
密
な
仕
事

に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
と
現
場
の
方
か
ら
聞
い

た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
と
は
い
え
、
木
を
伐
る
重
た

い
ア
タ
ッ
チ
メ
ン
ト
を
ぶ
ら
下
げ
た
ハ
ー
ベ
ス
タ
＊

で
急
な
作
業
道
を
降
り
て
い
く
だ
け
で
も
、
私
は
怖
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く
感
じ
ま
す
。

猪
俣
◉
日
本
の
森
は
急
斜
面
も
多
く
、
木
は
な
に
し

ろ
重
た
い
の
で
、
一
つ
間
違
え
れ
ば
大
き
な
事
故
に

つ
な
が
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

宗
岡
◉
機
械
っ
て
、
乗
っ
て
し
ま
う
と
木
の
重
さ
が

わ
か
り
に
く
く
な
る
の
で
注
意
が
必
要
で
す
ね
。
私

も
研
究
室
に
バ
ッ
ク
ホ
ー
を
持
っ
て
い
て
作
業
す
る

の
で
す
が
、
機
械
を
使
う
と
土
の
重
さ
を
忘
れ
て
し

ま
い
ま
す
。
機
械
を
降
り
て
手
車
で
運
ぶ
と
、「
わ
、

土
っ
て
こ
ん
な
に
重
た
か
っ
た
ん
だ
」
と
実
感
し
ま

す
。
へ
た
す
る
と
木
自
体
が
重
量
物
だ
と
い
う
意
識

も
弱
く
な
る
面
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

飯
塚
◉
伐
っ
た
木
を
、
自
分
で
持
ち
上
げ
た
り
は
し

な
い
で
す
か
ら
ね
。
宗
岡
さ
ん
は
林
道
な
ど
路
網
が

ご
専
門
と
の
こ
と
で
す
が
、道
づ
く
り
の
現
場
だ
と
、

や
は
り
雨
で
崩
れ
る
な
ど
の
事
故
が
多
い
で
す
か
？

宗
岡
◉
そ
う
で
す
ね
。
雨
で
道
が
崩
れ
て
き
ま
す
。

ど
ん
な
に
う
ま
い
人
が
道
を
つ
く
っ
て
も
、
急
斜
面

に
つ
く
る
に
は
、
法の

り

面め
ん
を
高
く
せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。

と
言
っ
て
完
全
に
急
傾
斜
地
を
避
け
て
、
法
面
を
す

べ
て
1.5
メ
ー
ト
ル
以
下
に
抑
え
る
の
は
現
実
的
に
は

難
し
い
場
合
が
多
い
で
す
。
力
を
入
れ
る
と
こ
ろ
、

丁
寧
に
や
る
と
こ
ろ
を
、
現
場
を
心
得
た
経
験
者
は

ベ
ス
ト
の
配
分
で
つ
く
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。　

飯
塚
◉
道
が
あ
る
こ
と
で
、
い
ろ
ん
な
人
が
山
に
入

り
や
す
く
な
る
か
ら
、
路
網
整
備
は
大
事
で
す
ね
。

宗
岡
◉
先
ほ
ど
社
有
林
を
案
内
し
て
い
た
だ
い
て
、

林
業
を
や
っ
て
る
方
だ
け
で
は
な
い
、
い
ろ
ん
な
人

た
ち
が
山
を
楽
し
ん
で
い
ら
っ
し
ゃ
る
様
子
を
拝
見

し
ま
し
た
。
日
常
的
に
さ
ま
ざ
ま
な
方
々
が
山
に

入
っ
て
来
ら
れ
る
と
、
安
全
な
環
境
を
確
保
し
な
く

て
は
な
ら
な
い
か
ら
、
ご
苦
労
も
多
い
の
で
は
？

飯
塚
◉
う
ち
の
場
合
、
子
ど
も
を
対
象
と
し
た
イ
ベ

ン
ト
も
行
っ
て
い
て
、「
６
歳
に
な
っ
た
ら
机
を
作

ろ
う
」
と
い
う
イ
ベ
ン
ト
で
は
、
た
と
え
ば
午
前
中

は
山
に
入
っ
て
木
こ
り
体
験
や
間
伐
体
験
を
し
、
午

後
に
机
づ
く
り
を
し
ま
す
。
イ
ベ
ン
ト
リ
ー
ダ
ー
で

あ
る
私
の
他
、
木
工
の
先
生
、
木
こ
り
隊
長
を
つ
け

て
い
ま
す
が
、
な
に
し
ろ
、
こ
の
先
生
た
ち
の
言
う

こ
と
は
絶
対
だ
か
ら
と
子
ど
も
た
ち
に
最
初
に
伝
え

て
、
木
こ
り
隊
長
が
「
ハ
チ
が
出
た
ら
こ
う
し
な
さ

い
」「
道
を
歩
く
と
き
は
先
頭
を
抜
か
し
て
は
い
け

な
い
よ
」と
、そ
う
し
た
基
本
的
な
注
意
事
項
を
し
っ

か
り
言
い
含
め
て
い
ま
す
。
で
す
の
で
、
走
り
回
っ

て
危
な
い
こ
と
を
す
る
子
は
、
ま
ず
い
ま
せ
ん
。

宗
岡
◉
子
供
は
危
険
に
敏
感
だ
か
ら
、
真
剣
な
大
人

の
言
葉
は
守
っ
て
く
れ
ま
す
ね
。

猪
俣
◉
飯
塚
さ
ん
は
、
現
場
を
経
験
さ
れ
た
あ
と
、

い
ま
は
広
報
や
イ
ベ
ン
ト
企
画
、
新
事
業
な
ど
を
担

当
さ
れ
て
お
ら
れ
る
と
の
こ
と
で
す
が
、
そ
う
し
た

仕
事
と
林
業
現
場
と
で
は
、
や
り
が
い
に
違
い
を
感

じ
た
り
さ
れ
て
い
ま
す
か
？

飯
塚
◉
そ
う
で
す
ね
。
や
は
り
現
場
が
恋
し
い
と
い

う
気
持
ち
は
あ
り
ま
す
が
、
東
京
チ
ェ
ン
ソ
ー
ズ
の

さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
、
小
さ
く
て
も
日
本
の
林

業
界
に
と
っ
て
ひ
と
つ
の
成
功
事
例
に
な
れ
ば
い
い

な
と
い
う
思
い
も
あ
っ
て
、
現
場
以
外
の
仕
事
で
も

貢
献
が
で
き
る
こ
と
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
こ
そ
、
い
ろ
ん
な
人
が
、
一
つ
の
組
織
の
中
に
い

る
こ
と
で
、
そ
の
組
織
の
強
み
と
い
う
か
、
深
み
は

増
す
と
思
う
の
で
。

宗
岡
◉
飯
塚
さ
ん
が
、
い
ろ
ん
な
と
こ
ろ
で
強
調
さ

れ
て
い
る
多
様
な
人
、い
ろ
ん
な
ス
タ
ン
ス
の
人
が
、

山
に
入
っ
て
き
て
、
い
ろ
ん
な
関
わ
り
方
を
す
る
こ

と
を
歓
迎
す
る
姿
勢
と
い
う
の
は
、
こ
れ
か
ら
の
林

業
の
現
場
に
と
っ
て
、
非
常
に
魅
力
に
な
る
と
私
も

思
い
ま
す
。

飯
塚
◉
山
男
の
ガ
チ
ャ
を
回
し
た
り
、M

OKKI NO 
M

ORI

＊
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
山
に
親
し
み
を
覚

え
て
も
ら
え
た
ら
、
そ
れ
に
こ
し
た
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
。
東
京
チ
ェ
ン
ソ
ー
ズ
が
、
い
ろ
ん
な
引
き
出

し
を
仕
掛
け
る
こ
と
で
林
業
の
面
白
さ
が
よ
り
多
く

の
人
に
伝
わ
っ
た
ら
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

宗
岡
◉
「
半
端
な
気
持
ち
で
山
に
来
る
な
」
と
か
、

「
山
な
め
る
な
」
と
い
っ
て
排
除
す
る
方
向
の
雰
囲

気
じ
ゃ
な
く
て
…
…
、

飯
塚
◉
そ
う
で
す
ね
。
も
ち
ろ
ん
、
あ
る
種
の
覚
悟

や
安
全
へ
の
配
慮
と
い
う
こ
と
は
、
第
一
義
的
に
大

事
な
こ
と
な
の
で
す
が
、
だ
か
ら
「
来
る
な
」
で
は

な
く
て
、「
誰
で
も
来
た
ら
い
い
よ
」
で
あ
っ
て
欲

し
い
と
思
う
ん
で
す
。一
緒
に
働
く
仲
間
に
し
て
も
、

「
山
で
働
き
た
い
」
と
い
う
思
い
に
対
し
て
、
な
る

べ
く
安
全
な
装
備
や
魅
力
的
な
仕
事
、
楽
し
く
働
き

や
す
い
環
境
だ
っ
た
り
を
用
意
す
る
こ
と
も
、
会
社

の
や
る
べ
き
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

猪
俣
◉
最
後
に
、
林
業
現
場
で
の
安
全
や
森
と
の
関

わ
り
方
に
つ
い
て
、
一
言
ず
つ
お
願
い
し
ま
す
。

中
田
◉
私
は
、
木
の
植
え
方
と
か
植
え
る
本
数
と
か

も
含
め
て
安
全
な
森
を
作
る
、
伐
木
と
い
う
最
後
の

部
分
だ
け
の
安
全
で
は
な
く
て
、
そ
こ
に
つ
な
が
る

植
林
の
仕
方
か
ら
安
全
を
考
え
る
こ
と
も
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
密
に

植
え
す
ぎ
な
い
こ
と
で
伐
木
時
の
安
全
を
確
保
す
る

と
か
、
事
故
が
起
き
や
す
い
急
斜
面
の
森
林
は
天
然

更
新
さ
せ
、
そ
う
で
な
い
場
所
を
施
業
林
に
し
て
い

く
な
ど
で
す
。
空
想
的
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う

し
た
ア
イ
デ
ア
の
中
か
ら
現
場
で
受
け
入
れ
ら
れ
る

も
の
を
地
道
に
ひ
と
つ
ず
つ
実
現
さ
せ
ら
れ
た
な
ら

と
駆
け
出
し
の
研
究
者
と
し
て
は
思
っ
て
い
ま
す
。

飯
塚
◉
森
と
の
関
わ
り
で
言
う
と
、
美
術
館
や
図
書

館
を
フ
ラ
ッ
と
訪
れ
る
よ
う
に
森
に
遊
び
に
行
く
み

た
い
な
、
散
歩
の
選
択
肢
の
ひ
と
つ
と
な
る
よ
う
な

森
づ
く
り
に
関
わ
れ
た
ら
い
い
な
と
。
い
ま
下
の
子

が
村
内
に
あ
る
自
然
体
験
を
基
軸
に
し
た
保
育
所
に

通
っ
て
い
て
、
夏
は
毎
日
の
よ
う
に
川
で
遊
ん
で
い

る
の
で
す
が
、
自
然
と
触
れ
あ
う
こ
と
の
贅ぜ
い

沢た
く

さ
を

子
育
て
を
し
な
が
ら
噛か

み
し
め
て
い
ま
す
。
川
の
き

れ
い
な
水
も
、
豊
か
な
自
然
も
基
本
は
森
と
山
だ
と

思
う
の
で
、
子
ど
も
に
誇
れ
る
仕
事
で
あ
り
た
い
と

常
に
思
っ
て
い
ま
す
。「
林
業
っ
て
面
白
い
！
」
と

も
っ
と
た
く
さ
ん
の
人
に
知
っ
て
も
ら
え
た
な
ら
い

ち
ば
ん
う
れ
し
い
で
す
。

宗
岡
◉
私
自
身
、
育
休
を
挟
ん
で
山
と
の
距
離
感
が

変
わ
っ
た
の
で
、飯
塚
さ
ん
が
強
調
さ
れ
て
い
る「
い

ろ
ん
な
距
離
感
い
ろ
ん
な
視
点
で
山
に
興
味
を
持
っ

て
い
い
ん
だ
よ
」
と
い
う
考
え
は
、
い
ま
の
自
分
の

励
み
に
な
り
ま
し
た
。
現
場
に
出
る
こ
と
が
少
な
く

な
っ
て
も
、
私
な
り
の
い
ま
の
距
離
感
で
路
網
や
安

全
に
関
わ
る
研
究
を
続
け
た
い
で
す
ね
。

猪
俣
◉
私
は
、
技
能
と
作
業
の
難
易
度
と
の
ミ
ス

マ
ッ
チ
を
減
ら
す
よ
う
な
仕
組
み
づ
く
り
を
し
た
い

と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
各
現
場

の
作
業
の
難
易
度
は
ど
の
程
度
か
、
現
場
の
技
術
者

は
ど
れ
く
ら
い
の
技
能
を
持
っ
て
い
る
の
か
、
そ
れ

ら
を
定
量
化
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

そ
ろ
そ
ろ
日
も
暮
れ
て
き
ま
し
た
。
み
な
さ
ん
、

山
の
上
で
の
座
談
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

巻頭◉座談

技能のレベルと山での作業の難易度とのミスマッチを
減らすような仕組みづくりをしたいと思ってます。

巻頭◉座談

伐木という最後の部分だけではなくて、そこにつながる
植林の仕方もあるのではないかと考えています。

Key Words  

山男のガチャ、MOKKI NO MORI

山男のガチャは、木を１本まるごと活
い

かすという取り組み

の一環で、伐採木の枝や幹の細い部分を加工して作ったマ

グネットやバードコールといったおもちゃ・雑貨が入ったガ

チャ。MOKKI NO MORIは、「山をシェアする」をコンセプト

とする会員制キャンプ場。どちらも、「木を切って丸太を売

る」だけでない林業のあり方を模索し、木の価値の最大化、

森の価値の最大化を目指す東京チェンソーズの取り組み。

＊

東京チェンソーズの社有林にある

テラスにて。

Key Words  

ハーベスタ

これまで手作業で行っていたチェーン

ソーによる伐倒、枝払い、玉切りといっ

た作業を一貫して行うことを可能とし

た林業用の大型機械。

＊

猪俣 雄太（いのまた　ゆうた）

1985年神奈川県生まれ。林業工学研究領域主任研究員。
2008年東京農工大学農学部卒業。2013年東京農工大学大学
院連合農学研究科博士課程修了。博士（農学）。民間企業を経て、
2014年森林総合研究所に入所。林業労働者の安全衛生に関
するプロジェクトに携わり、これまでに造林作業を中心とし
た林業作業の労働負荷軽減に関する研究や林業の労働災害の
低減に向けた研究に従事。

中田 知沙（なかた　ちさ）

1992年愛知県豊明市生まれ。林業工学研究領域研究員。三
重大学生物資源学研究科博士後期課程修了。博士（学術）。
2021年森林総合研究所入所。車両系の林業機械や原木輸送
トラックの労働負担の研究、チェーンソーによる伐木技能に
関する研究、森林作業の熱中症リスクに関する研究に従事。
2022年森林利用学会研究奨励賞受賞。
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死傷災害、死亡災害とも20年前に
比べると減少傾向にあるものの、災
害事故の根絶にまでは至っていない。

■   
林
業
に
お
け
る
労
働
災
害
の
現
状

　

日
本
は
い
ま
、
原
木
価
格
が
低
迷
し
て
い
る

こ
と
も
あ
り
、
多
く
の
林
業
の
現
場
で
人
手
の

確
保
や
労
働
環
境
の
改
善
に
苦
慮
し
て
い
ま
す
。

　

林
業
の
現
場
は
山
の
中
に
あ
る
こ
と
か
ら
、

足
場
の
悪
さ
と
い
っ
た
林
業
な
ら
で
は
の
問
題

や
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
、
刈
払
機
な
ど
高
速
で
回

転
す
る
刃
物
を
扱
わ
な
く
て
は
な
ら
な
い
な
ど
、

そ
の
作
業
環
境
に
は
厳
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
立
木
を
伐
採
す
る
伐
木
作
業
、
枝
を

落
と
し
丸
太
に
加
工
す
る
造
材
作
業
、
収
穫
さ

れ
た
丸
太
を
奥
深
い
森
林
か
ら
斜
面
を
林
道
ま

で
運
び
出
す
集
材
作
業
に
お
い
て
数
百
キ
ロ
の

重
量
物
を
扱
う
必
要
が
あ
る
世
界
で
す
か
ら
、

常
に
危
険
と
隣
り
合
わ
せ
に
あ
る
仕
事
と
い
え

る
で
し
ょ
う
。

　

そ
の
た
め
林
業
の
現
場
で
は
、
労
働
災
害
の

発
生
す
る
率
が
、
他
産
業
に
く
ら
べ
て
非
常
に

高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
２
０
２
３

年
の
１
年
間
の
労
働
者
１
０
０
０
人
当
た
り
に

発
生
し
た
死
傷
者
数
の
割
合
を
示
す
「
年
千
人

率
」
を
み
て
み
る
と
、
全
産
業
の
中
で
最
も
高

い
22
・
８
人
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
全

産
業
の
平
均
値
の
な
ん
と
10
倍
近
く
に
も
の
ぼ

り
ま
す
。

　

林
業
の
労
働
災
害
の
発
生
状
況
は
、
ど
の
よ

う
な
も
の
で
し
ょ
う
か
？

　

２
０
２
３
年
の
作
業
種
別
に
み
た
死
亡
災
害

発
生
の
状
況
は
、
伐
木
作
業
と
造
材
作
業
を
あ

死傷災害（左軸）

（人）

（人）

死亡災害（右軸）

出典：林野庁「林業労働災害の現況」

出典：林野庁「林業労働災害の現況」　厚生労働省「労働者死傷病報告」

東日本大震災を原因とするもの、新型コロナウイルス感染症の罹
り

患
かん

によるものを除く。

林業における労働災害発生の推移

2023 年の死傷者の年千人率をくらべると……
全産業平均 2.4 人

重厚長大な樹木を伐倒し、丸太に加工し、
そして運搬する。こうした林業の現場では、
チェーンソーや刈払機など、鋭利で高速回転する機械を
日常的に扱っています。他産業と比べて
死傷事故の起きる割合が高い状況です。
いかに労働災害を減らし、
林業の現場の安全性を高めることができるのか？
最新の研究データから考えます。

監修 ：� 上村　巧 （林業工学研究領域）
　　    吉田 智佳史 （林業工学研究領域）

林業の安全を
科学する

林業 22.8 人

特集◉
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手工具

架線集材機械

走行集材機械

機械集材装置・運材索道

その他の車両系林業機械

簡易架線集材装置

伐木作業、チェーンソーによる
事故を減らすことが、
大きな課題となっている

基本を守ることで
事故を
防ぐことができる

わ
せ
た
死
者
が
約
６
割
を
占
め
て
い
ま
す
が
、

ど
ち
ら
も
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
を
よ
く
用
い
る
作
業

で
す
。
ま
た
、
厚
生
労
働
省
の
労
働
災
害
統
計

に
よ
る
と
、
ハ
ー
ベ
ス
タ
と
い
っ
た
大
型
の
伐

木
等
機
械
を
操
作
中
の
事
故
に
比
べ
て
、チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
に
よ
る
伐
木
時
の
事
故
が
４
倍
も
多
く

発
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

林
業
の
現
場
に
お
け
る
労
働
災
害
の
発
生
は
、

安
全
装
備
の
導
入
な
ど
の
災
害
防
止
活
動
の
取

り
組
み
や
作
業
工
程
の
機
械
化
、
技
術
向
上
の

取
り
組
み
な
ど
に
よ
っ
て
少
な
く
な
っ
て
き
て

は
い
ま
す
が
、
い
ま
だ
に
事
故
を
な
く
す
ま
で

に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

ど
う
し
た
ら
、
労
災
事
故
を
減
ら
す
こ
と
が

で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
？

■   

伐
木
技
術
の
研
究
と
技
能
向
上

　

伐
木
技
術
は
、
か
つ
て
は
、
現
場
の
経
験
に

頼
る
部
分
が
多
か
っ
た
分
野
で
す
が
、
い
ま
で

は
科
学
的
な
研
究
デ
ー
タ
に
基
づ
く
技
術
の
確

立
と
、
効
率
の
み
な
ら
ず
安
全
性
を
第
一
と
す

る
現
場
意
識
の
向
上
が
重
視
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

伐
木
は
、
受
け
口
と
追
い
口
を
正
し
く
つ
く

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
木
の
倒
れ
る
方
向
を
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
、
い
ち
ば
ん
大
事
な
技

術
と
な
り
ま
す
。
木
の
状
態
と
周
囲
の
状
況
を

み
き
わ
め
て
、
倒
す
方
向
を
決
定
し
、
正
確
に

受
け
口
と
追
い
口
を
つ
く
る
こ
と
で
、
熟
練
し

た
技
能
者
は
数
十
セ
ン
チ
の
誤
差
で
決
め
た
方

向
に
木
を
倒
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

し
か
し
、
技
能
が
未
熟
で
あ
っ
た
り
、
慣
れ

か
ら
安
易
に
伐
っ
て
し
ま
う
こ
と
で
、
思
わ
ぬ

方
向
に
木
が
倒
れ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

森
林
総
研
は
、
伐
木
技
術
と
安
全
性
の
向
上
に

資
す
る
た
め
、
伐
木
時
の
木
の
内
部
に
か
か
る

力
や
倒
れ
る
方
向
に
関
す
る
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。
そ
の
成
果
は
作
業
講
習
会
の
テ
キ
ス
ト

に
も
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
。

■   

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ
る
伐
木
時
の
事
故

　

林
業
現
場
で
最
も
多
く
を
占
め
る
伐
木
作
業

中
の
事
故
の
内
容
を
み
て
み
る
と
、
こ
れ
ま
で

は
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
で
足
を
切
っ
て
し
ま
う
と

い
っ
た
事
故
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
防
護
ズ
ボ
ン
（
チ
ャ
ッ
プ
ス
）
の
着
用

が
義
務
化
さ
れ
、
安
全
へ
の
意
識
向
上
が
図
ら

れ
た
こ
と
な
ど
も
あ
っ
て
、
そ
う
し
た
「
切
れ
・

こ
す
れ
」
と
い
っ
た
事
故
は
少
し
ず
つ
減
っ
て

き
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、
伐
木
時
の
事
故
が

大
き
く
減
っ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

伐
木
技
術
が
確
立
さ
れ
、
安
全
な
装
備
が
義

務
づ
け
ら
れ
た
と
し
て
も
、
伐
木
を
行
う
作
業

者
の
技
能
や
安
全
へ
の
意
識
が
万
全
で
な
け
れ

ば
、
事
故
を
防
ぐ
こ
と
に
つ
な
が
ら
な
い
か
ら

で
す
。

　

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ
る
「
切
れ
・
こ
す
れ
」

と
い
っ
た
事
故
の
割
合
が
減
っ
て
き
て
い
る
の

に
対
し
、
近
年
目
立
つ
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の

が
、
伐
り
倒
し
た
木
が
ぶ
つ
か
る
こ
と
に
よ
る

死
傷
事
故
で
す
。

伐倒方向

受け口

会合線

追い口

くさび

つ る

林業の
安全を科学する

作業種別にみた死亡災害発生の状況

林業機械別による死傷者数の推移

チェーンソーによる伐木技術の基本

伐木作業中
14人 48％

集材作業中
4人 14％

造林作業中
4人 14％

その他
5人 17％

造材作業中
2人 7％

受け口

下切り

斜め切り

伐倒方向

追い口

つる

会合線
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チェーンソーによる死傷者
数は年々減少傾向にあるも
のの、他の林業機械に比べ
依然として数倍から数十倍
も発生している。

木を倒す伐木作業中の事故がおよそ半分
を占めている。チェーンソーや刈払機など
高速で刃が回転する手持ちの機械を使う
こと、足場が悪いこと、重量物である木
が相手であること、などが大きな要因だが、
技能不足や禁止事項を守らないことなど
も事故を起こす原因となっている。

出典：林野庁「林業労働災害の現況」

出典：厚生労働省労働災害統計

①根張りをとりのぞく

②受け口の下を水平に切る

③受け口の上を斜めに切る

高さは受け口の

下から 3 分の 2。

つるの幅は、

根張りをのぞいた

直径の10分の1が

目安。

角 度 の 基 本 は 45 度、

少なくとも 30 度以上。

深さは、根張りをのぞ

く直径の 4 分の1以上。

会合線は水平に。

通常、伐倒方向は

会合線の

直角方向となる。

④受け口の反対側に追い口を切る

受け口と追い口を正確に切ると、
写真のようにきれいに想定通りの方向に
伐倒することができる。

特集◉

伐り方の基本

2023 年の全死亡者数 29人



　

た
と
え
ば
、
狙
っ
た
方
向
に
木
を
倒
す
こ
と

が
で
き
な
か
っ
た
こ
と
で
、
か
か
り
木
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
り
、
隣
の
木
や
石
な
ど
に
ぶ
つ
か

る
こ
と
で
、
思
わ
ぬ
方
向
に
木
が
倒
れ
、
作
業

者
に
当
た
っ
て
し
ま
う
と
い
っ
た
事
故
で
す
。

伐
木
に
つ
い
て
の
正
し
い
知
識
や
技
能
が
身
に

つ
い
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
安
易
な
方
法
で
か

か
り
木
処
理
を
行
っ
て
し
ま
い
、
事
故
が
起
き

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
事
故
も
、
伐
木
を
行
う
作
業
者
の

経
験
と
技
能
の
向
上
や
、
基
本
と
な
る
安
全
対

策
を
厳
密
に
守
る
こ
と
で
未
然
に
防
ぐ
こ
と
が

で
き
る
事
故
と
い
え
ま
す
。

　

何
が
起
き
る
か
、
予
測
が
難
し
い
自
然
を
相

手
と
し
て
い
る
か
ら
こ
そ
、
作
業
に
あ
た
っ
て

は
慢
心
す
る
こ
と
な
く
、
常
に
謙
虚
に
確
実
に

取
り
組
む
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

■  

日
本
の
風
土
に
合
っ
た
林
業
機
械
の
開
発

　

ハ
ー
ベ
ス
タ
な
ど
大
型
機
械
を
用
い
れ
ば
、

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
と
比
べ
て
伐
木
時
の
事
故
発
生

を
減
ら
せ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

と
は
い
え
、
急
傾
斜
地
に
お
い
て
は
大
型
機

械
が
現
場
に
入
る
こ
と
が
で
き
ず
、
伐
木
を
行

う
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い
と
い
っ
た
日
本

の
林
業
の
特
徴
が
あ
り
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ

る
事
故
が
な
く
な
ら
な
い
ひ
と
つ
の
要
因
と
も

な
っ
て
い
ま
す
。

　

海
外
の
広
大
な
森
林
用
に
開
発
さ
れ
た
大
型

林
業
機
械
で
は
な
く
、
斜
面
で
の
作
業
や
小
回

り
が
必
要
な
日
本
の
風
土
に
適か

な

っ
た
林
業
機
械

の
開
発
も
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

■   

研
究
の
今
後
へ
の
展
望

　

か
つ
て
は
、「
き
つ
い
」「
き
た
な
い
」「
き
け

ん
」
の
３
Ｋ
産
業
と
呼
ば
れ
続
け
て
き
た
林
業

で
す
が
、
い
ま
で
は
、
Ｉ
Ｔ
化
と
林
業
機
械
の

導
入
と
い
っ
た
最
先
端
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩

に
よ
り
、
そ
の
イ
メ
ー
ジ
も
大
き
く
変
わ
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
ド
ロ
ー
ン
を
利
用

し
た
調
査
や
資
材
の
運
搬
、
小
型
の
電
動
機
械

を
開
発
し
、
誘
導
ア
プ
リ
を
使
っ
て
植
林
を
行

う
な
ど
（
▼
P. 

14　

研
究
の
森
参
照
）、
さ
ま
ざ
ま

な
先
端
技
術
が
林
業
分
野
に
も
導
入
さ
れ
、
実

用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

人
材
不
足
を
解
消
す
る
た
め
に
、
多
様
な
人

材
を
受
け
入
れ
る
就
労
環
境
づ
く
り
も
少
し
ず

つ
進
み
つ
つ
あ
り
ま
す
（
▼
P. 

16　

研
究
の
森
参

照
）。
林
業
に
お
け
る
就
労
環
境
の
安
定
は
、
作

業
の
安
全
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

　

林
業
の
安
全
に
ど
の
よ
う
に
資
す
る
こ
と
が

で
き
る
の
か
？　

森
林
総
研
は
、
こ
れ
か
ら
も

さ
ま
ざ
ま
な
研
究
を
通
し
て
、
林
業
の
現
場
の

安
全
性
の
向
上
に
役
立
た
せ
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

　

チェーンソーによる伐木時の事故原因を究明するチェーンソーによる伐木時の事故原因を究明する　
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木の材質（強度）によって影響が
異なるが、つる幅の不均一も伐倒方
向が変わる一因となる。伐倒方向は
つるの厚い側へずれる場合が多い。

かかり木をはずす作業は、
注意深く安全を確保しなが
ら行う必要があるが、突然
かかっていた枝がはずれて
倒れてきたり、思わぬ方向
に転がったりするため、と
ても危険な作業となる。

林業の
安全を科学する

特集◉

出典：『伐木のメカニズム』（上村巧　全国林業改良普及協会）

木の内部の力をコンピュータ上でモデル解
析してみたところ、切り過ぎ部分（①の赤丸）
が木の傾きに伴いふさがると（②）、つるの
後ろ側に大きな力がかかることがわかった
（③）。すると、木があまり傾かない状態で
つるが切れてしまい、木は制御を失って思
わぬ方向に倒れ、事故につながる。

込み入った森林や予定外の
方向に木が倒れると、この
ように隣の木にひっかかっ
てしまう「かかり木」という
危険な状態になってしまう。

林業労働者1000 人当たりの傷害災害発生人数

チェーンソーによる
切断事故

立木接触による事故

斜め切りの切り過ぎ 下切りの切り過ぎ

厚い 薄い

③大きな力が
　かかる

②塞がる ②塞がる

①切り過ぎ　 ①切り過ぎ　

③大きな力が
　かかる

かかり木

32％

伐倒方向の変化

16％

隣接木接触

14％

その他

35％

枝・幹の落下 2％

狙った方向に

　倒せなかった

　　62％

伐倒時の事故の原因は、
　狙った方向に
　　倒せなかったことが大きい

つる幅の不均一も
伐倒方向が変わる一因

年齢別の災害発生人数をみると、
チェーンソーによる切断事故は、年
齢を重ねるにつれ減っていることか
ら、技能の習得と経験の積み重ねに
よって事故が防げることがわかる。
それに対して、立木接触による事故
は、経験の浅い若い世代と、50歳
代以上にふえることから、技能や経
験だけでは防げないことがわかる。
慣れをなくし、年齢ごとの作業分担
を行うなどの検討も必要だろう。

出典：「年齢別の林業労働災害発生率の特徴」猪俣ら 2022）

出典：「安全対策のかなめ　伐倒技能」　猪俣雄太 2023

つる幅の不均一

紫、青色は圧縮応力が
加わる部分。オレンジ、
黄色、灰色は引張応力
が加わる部分。



再
造
林
推
進
の
た
め
の
機
械
と
ア
プ
リ
の
開
発

　

近
年
、
木
材
生
産
の
現
場
で
は
収
穫
期
を
迎

え
た
人
工
林
を
伐
採
す
る
主
伐
が
増
え
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
主
伐
を
し
た
後
の
山
に
再
造
林

を
行
う
率
は
３
～
４
割
程
度
に
と
ど
ま
っ
て
い

ま
す
。
と
い
う
の
も
、
木
材
価
格
の
低
迷
に
よ
っ

て
林
家
の
収
益
が
上
が
ら
な
い
の
に
対
し
、
再
造

林
を
行
う
た
め
の
経
費
は
高
く
、
新
し
く
苗
木

を
植
え
る
費
用
を
賄
え
き
れ
な
い
か
ら
で
す
。

　

さ
ら
に
、
造
林
作
業
は
急
傾
斜
地
に
苗
木
を

運
搬
し
て
植
栽
す
る
と
い
っ
た
き
つ
い
人
力
作

業
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
作
業
員
の
高
齢
化
と
相

ま
っ
て
造
林
の
担
い
手
が
不
足
し
て
い
る
こ
と
も

大
き
な
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

豊
か
な
森
林
資
源
を
持
続
的
に
利
用
し
て
い

く
た
め
に
は
、
造
林
作
業
の
省
力
化
お
よ
び
能

率
化
を
図
り
、
再
造
林
を
推
進
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
課
題
を
解
決
す
る
た

め
に
、
私
た
ち
は
作
業
員
の
造
林
作
業
を
支
援

す
る
機
械
の
開
発
と
、
機
械
作
業
を
効
果
的
に

サ
ポ
ー
ト
す
る
ア
プ
リ
の
開
発
・
実
証
を
進
め

て
い
ま
す
。

手
押
し
式
小
型
機
械
の
有
効
性

　

日
本
の
造
林
地
の
多
く
は
、
伐
根
や
転
石
な

ど
の
障
害
物
が
多
く
残
る
傾
斜
不
整
地
写
真
１

に

あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
従
来
の
ホ
イ
ー
ル
式
や

ク
ロ
ー
ラ
式
と
い
っ
た
大
型
車
両
が
進
入
で
き

ず
、
造
林
作
業
を
人
力
に
頼
ら
ざ
る
を
得
な
い

大
き
な
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
造
林
作

業
に
は
、
伐
採
搬
出
用
機
械
の
よ
う
な
大
出
力

の
大
型
機
械
は
必
要
な
く
、
む
し
ろ
苗
木
の
間

を
移
動
で
き
る
小
型
の
機
械
が
有
利
で
す
。

　

そ
こ
で
、
造
林
地
を
自
由
に
移
動
で
き
る
手

押
し
型
の
電
動
ク
ロ
ー
ラ
型
１
輪
車
を
開
発
し

ま
し
た
写
真
２

。
１
輪
車
は
、
小
回
り
や
段
差
乗

り
越
え
性
能
に
優
れ
、
ク
ロ
ー
ラ
式
の
走
行
部

は
急
傾
斜
で
も
ス
リ
ッ
プ
せ
ず
に
力
強
く
登
っ

て
い
き
ま
す
。

　

開
発
当
初
か
ら
の
一
番
の
課
題
は
、
傾
斜
不
整

地
で
も
車
体
を
自
立
し
て
停
車
で
き
る
ア
ウ
ト

リ
ガ
（
接
地
し
て
車
体
を
固
定
す
る
脚
）
の
開
発
で

し
た
。
車
体
を
支
え
る
ア
ウ
ト
リ
ガ
の
高
さ
と

強
度
を
確
保
す
る
こ
と
に
非
常
に
苦
労
し
ま
し

た
が
、
傾
斜
不
整
地
で
も
荷
物
の
積
み
下
ろ
し

が
で
き
る
専
用
の
電
動
ア
ウ
ト
リ
ガ
の
開
発
に

成
功
し
、
装
備
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

ま
た
、
こ
れ
ま
で
は
小
型
の
機
械
で
も
エ
ン
ジ

ン
式
が
主
流
で
し
た
が
、
電
動
式
と
す
る
こ
と
で

騒
音
や
振
動
が
低
減
し
、
林
業
の
脱
炭
素
化
の

潮
流
に
も
マ
ッ
チ
し
て
い
ま
す
。

苗
木
運
搬
で
労
働
負
担
の
軽
減
を
検
証

　

こ
の
電
動
ク
ロ
ー
ラ
型
１
輪
車
を
造
林
作
業

の
現
場
に
導
入
し
、
苗
木
運
搬
に
活
用
し
て
そ

の
効
果
を
検
証
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
30
度
の

急
傾
斜
面
に
お
い
て
も
60 
kg
の
苗
木
を
楽
々
と

運
び
上
げ
、
人
力
作
業
と
比
較
し
て
、
同
じ
作

業
時
間
で
2.5
倍
の
量
の
苗
木
を
運
搬
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
時
の
作
業
員
の
心
拍
数
を

写真２　開発した電動クローラ型1輪車
35度以上の傾斜地でも60kgの荷物を運搬できる。

また、電動アウトリガにより傾斜不整地で自立し、

荷物の積み下ろしができる。

写真３　�コンテナ苗植栽用の穴をあける電動
オーガ

電動クローラ型1輪車に搭載することで、荷台に積

んだ苗木を運びながら植えていくことができる。

写真４　車両を誘導するアプリの開発
1輪車を用いた1人作業では、苗間計測が行え

ないため、GNSS（衛星測位システム）を用いて

植栽ポイントまで車両を誘導するアプリを開

発した。緑丸は植栽済みポイント、白丸は植

栽予定ポイント、数値は距離（m）を表す。植

栽された苗木位置は緯度・経度の座標値とし

て記録される。

写真５　森林・林業・環境機械展示会において
　　　　機械出展
森林総合研究所、茨城県森林組合連合会、エルヴェ

ラボ合同会社と3者で、研究開発を進めている。

図１　主観的評価値に基づく作業時間
苗木の運搬作業および植栽作業について、「安静」から「非常にきつい」までの7段階の自覚度に該当する

作業時間を示している。人力作業と比較して電動クローラ型1輪車を使用した場合は、作業中に楽と

感じる時間が多く、作業負担が軽減されていることがわかる。

作
業
能
率
の
向
上
と
労
働
負
担
の
低
減
に
寄
与

で
き
る
こ
と
が
検
証
で
き
ま
し
た
。
電
動
ク
ロ
ー

ラ
型
１
輪
車
に
は
、
電
動
オ
ー
ガ
写
真
３

を
取
り

付
け
て
、
コ
ン
テ
ナ
苗
の
植
え
穴
を
開
け
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。
開
発
し
た
車
両
誘
導
ア
プ
リ

写
真
４

を
併
せ
て
活
用
す
る
こ
と
で
、
従
来
行
わ

れ
て
い
た
前
後
左
右
の
苗
木
間
隔
を
計
測
し
て

植
栽
位
置
を
決
め
る
工
程
が
不
要
と
な
り
、
作

業
の
省
力
化
・
効
率
化
が
図
ら
れ
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
ま
す
。
今
後
は
、
ア
プ
リ
で
記
録
し
た

苗
木
の
位
置
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、
い
か
に
下
刈

り
作
業
の
省
力
化
に
つ
な
げ
る
か
が
課
題
で
す
。

佐々木 達也 Sasaki Tatsuya　

北海道支所

も
と
に
し
た
主
観
的
評
価
で
は
、
作
業
中
に
「
き

つ
い
」
と
感
じ
る
時
間
が
大
幅
に
減
少
し
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
、
労
働
負
担
軽
減
の
効
果
が
認

め
ら
れ
ま
し
た
図
１

。

異
分
野
の
技
術
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン

　

こ
の
機
材
は
、
茨
城
県
森
林
組
合
連
合
会
お

よ
び
林
業
と
は
異
分
野
の
電
動
機
械
メ
ー
カ
ー

で
あ
る
エ
ル
ヴ
ェ
ラ
ボ
合
同
会
社
と
共
同
で
開

発
し
ま
し
た
写
真
５

。
こ
れ
ま
で
な
か
な
か
機
械

化
が
進
ま
な
か
っ
た
造
林
作
業
で
す
が
、
た
と

え
小
さ
な
機
械
で
も
、
機
械
力
を
使
う
こ
と
で
、

電動クローラ型1輪車 人力作業非常にきつい

運搬作業 植栽作業

かなりきつい

ややきつい

楽に感じる

かなり楽に感じる

きつい

安静

時間（s）400 300 200 100 0 0 1000 2000 3000

写真１　主伐後の造林地
伐根や岩などの障害物が数多く残る急傾斜不整地で

は、大型機械の進入が困難なことから機械化が遅れ

ている。 （愛知県から提供）
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研究の森から山口 浩和　Yamaguchi Hirokazu

林業工学研究領域

小型の電動機材と
誘導アプリの開発で
造林作業を省力化する

Q1. なぜ研究者に？
　工学部志望でしたが、山の魅力を知り、林

学の道に進みました。（山口）

　他分野でしたが、林業に興味がありました。

（佐々木）

Q2. 影響を受けた人など
　大学の先生や職場の先輩方です。また、メー

カーや林業関係者など本気度の高い熱い方々か

ら刺激を受けています。（山口）

　大学の先生や先輩方など様々な人から影響を

受けました。（佐々木）

Q3. いまホットなマイテーマは？　

　昔からの興味ではありますが、やはり林地

を自由に移動できる機械の開発です。大きい

重い機械は林地に入れない、小さい軽量な機

械は凹凸や段差等を克服できない。この課題

を解決したいですね。（山口）

　最新の技術を利用した造林作業の機械化、

省力化です。（佐々木）

Q4. 若い人へ
　他分野の研究者とも積極的に交流すること

で研究の幅も広がると思います。自分の反省

も含めて。（山口）

　林業の現場で作業をよく見る、また実際に

やってみることで、アイデアが生まれることも

あります。（佐々木）



注：林務担当部署等ウェブページにおいて基本計画が確認できた35道県を対象としている（2023年10月時点）

国
の
基
本
方
針
と
都
道
府
県
の
対
応

　

日
本
の
総
人
口
が
減
少
期
に
入
っ
て
し
ば
ら

く
経
ち
ま
す
。
林
業
に
従
事
す
る
人
は
そ
れ
よ

り
も
か
な
り
早
く
減
少
し
て
き
ま
し
た
が
、
近

年
は
４
万
人
台
で
推
移
し
て
お
り
、
急
速
に
減

い
な
い
こ
と
、
日
本
の
賃
金
と
生
活
に
は
一
定

の
魅
力
が
あ
る
も
の
の
円
安
傾
向
が
気
が
か
り

で
あ
る
こ
と
、な
ど
が
う
か
が
え
ま
し
た
。ま
た
、

日
本
人
側
も
一
緒
に
働
く
上
で
、
言
葉
も
含
め

て
解
決
の
難
し
い
問
題
が
あ
る
と
は
認
識
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

今
後
、
外
国
人
材
に
対
す
る
技
術
や
安
全
の

指
導
を
安
定
的
に
行
う
仕
組
み
を
作
る
こ
と
、

そ
れ
ら
の
達
成
状
況
を
確
実
に
把
握
し
評
価
す

る
こ
と
が
重
要
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
外
国
人

材
が
安
定
し
て
林
業
に
就
労
で
き
る
環
境
を
整

え
る
た
め
の
仕
組
み
を
作
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

ま
す
図
３

。
こ
こ
で
は
、
林
業
分
野
に
詳
し
い

監
理
団
体（
技
能
実
習
制
度
）や
登
録
支
援
機
関（
特

定
技
能
制
度
）
の
関
与
が
重
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
後
の
就
労
環
境
の
整
備
に
注
目
し
て
い
ま
す
。

少
し
て
い
た
頃
と
比
べ
る
と

減
少
ペ
ー
ス
は
鈍
化
し
て
い

ま
す
。

　

こ
れ
は
林
業
従
事
者
の
確

保
に
１
９
９
０
年
代
か
ら
長

く
取
り
組
ん
で
き
た
成
果
と

捉
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

１
９
９
６
年
に
「
林
業
労
働

力
の
確
保
の
促
進
に
関
す
る

法
律
」
が
施
行
さ
れ
、
同
時

に
「
林
業
労
働
力
の
確
保
の

促
進
に
関
す
る
基
本
方
針
」

が
策
定
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の

後
、
同
方
針
は
２
０
１
０
年

に
１
度
目
、
２
０
２
２
年
に

２
度
目
の
変
更
が
行
わ
れ
ま

し
た
。こ
の
過
程
に
お
い
て
、

高
年
齢
者
、
建
設
業
者
、
女

性
、
障
害
者
、
外
国
人
材
と

い
っ
た
多
様
な
属
性
を
持
つ

人
た
ち
を
さ
ま
ざ
ま
な
観
点

か
ら
林
業
労
働
力
と
し
て
取

り
入
れ
よ
う
と
し
て
き
ま
し

た
図
１

。

　

都
道
府
県
で
は
国
の
基
本

方
針
に
則
し
て
、「
林
業
労
働
力
の
確
保
の
促
進

に
関
す
る
基
本
計
画
」
を
定
め
て
い
ま
す
。
各

都
道
府
県
の
基
本
計
画
に
お
け
る
多
様
な
担
い

手
に
関
わ
る
記
述
を
調
べ
て
整
理
し
た
と
こ
ろ
、

必
ず
し
も
す
べ
て
を
記
述
し
て
い
る
わ
け
で
は

写真１　外国人技能実習生（左）に技術指導する様子（愛媛県の事例）
今後、こういった場面が全国的に増えていくことが予想される。

な
く
、
状
況
に
応
じ
て
選
択
さ
れ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
図
２

。

外
国
人
材
受
け
入
れ
の
動
向

　

こ
こ
か
ら
は
、
上
記
の
う
ち
外
国
人
材
受
入

れ
の
動
向
に
つ
い
て
解
説
す
る
こ
と
に
し
ま
す
。

と
い
う
の
も
、
林
業
で
は
外
国
人
材
を
こ
れ
ま

で
多
く
受
入
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
昨
年

（
２
０
２
３
年
）
度
か
ら
技
能
実
習
制
度
と
特
定
技

能
制
度
を
活
用
し
て
外
国
人
材
を
受
け
入
れ
る

た
め
の
体
制
整
備
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、
近
い

う
ち
に
大
き
な
変
化
が
見
込
ま
れ
、
注
目
す
る

必
要
が
あ
る
と
考
え
る
か
ら
で
す
。

　

林
業
に
お
け
る
外
国
人
材
の
受
入
れ
に
関
し

て
、
当
面
は
技
能
実
習
制
度
（
将
来
的
に
は
育
成

就
労
制
度
）
お
よ
び
特
定
技
能
制
度
を
軸
と
し
て

進
む
と
考
え
ら
れ
ま
す
写
真
１

。
現
状
に
お
い
て

は
制
度
面
で
の
制
約
（
期
限
１
年
間
以
内
）
が
強

い
た
め
、
林
業
に
お
け
る
外
国
人
材
受
入
れ
の

ニ
ー
ズ
は
限
定
的
で
す
。
し
か
し
、
将
来
的
に

は
概
ね
３
年
間
以
上
就
労
で
き
る
よ
う
に
な
る

こ
と
が
見
込
ま
れ
る
た
め
、
林
業
の
多
く
の
現

場
、
と
り
わ
け
人
材
不
足
が
懸
念
さ
れ
る
育
林

の
現
場
で
受
入
れ
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
る
こ
と
が

予
想
さ
れ
ま
す
。

技
術
や
安
全
指
導
の
仕
組
み
作
り
へ
向
け
て

　

林
業
の
現
場
で
働
く
外
国
人
技
能
実
習
生
に

話
を
聞
い
た
と
こ
ろ
、
技
能
修
得
や
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関
し
て
特
段
の
問
題
は
感
じ
て

図１　「林業労働力の確保の促進に関する基本方針」の変更と新たな対象追加の動き

図３　林業における外国人材受入れの現状と今後

図２　基本計画における多様な担い手の記述
各道県は、強調したい対象については独立して項目を立てる一方、そうでない対象については文書内での記述

のみにとどめていると推測される。
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シリーズ◉研究の森から

田中　亘　Tanaka Wataru　

林業経営・政策研究領域
研究の森から

林業で働く人の
多様化に向けた動きと
就労環境づくり

Q1. なぜ研究者に？
　恥ずかしいことにこれといった決め手を挙

げることが難しいです。

Q2. 影響を受けた人や本は？
　ジェレミー・リフキン著『エントロピーの法

則』を高校の図書館で借りて読み、自然資源に

初めて関心を持ちました。自称理系であった高

校生に理学でも工学でもない進路を示してくれ

た本です。

Q3. 研究の醍
だい

醐
ご

味
み

は？
　研究に限らないと思いますが、知らないこ

とを知るということに楽しみを感じています。

Q4. 若い人へ
　今までにない経験をして見聞を広めて、そ

れを面白おかしく周囲に伝えて、最終的には

それによって自分と社会を前に動かすことが

できるといいね、と我が子に言うのですが、

かなり薄い反応しかありません。

● 外国人就労者は、およそ 200人
● 技能実習制度では期限 1年間現状

受入れの展望

期待される成果

検討すべき課題

● 人材不足が懸念される育林現場での受入れ

● �技能実習制度および特定技能制度での受入
れに向けて準備段階

● より長期的な就労が可能となる

● 技術や安全指導を安定的に行う仕組み作り
● �林業分野に詳しい監理団体（技能実習制度）や
登録支援機関（特定技能制度）の関与

1996年

則して

林業労働力の確保の
促進に関する法律

施行

林業労働力の確保の
促進に関する基本方針

策定

円滑な技能
の継承

就労機会の拡大、
社会参画の実現

景気変動時の
雇用の受け皿

林業現場に多様
な価値観

受入れを求める
声に対応

林業労働力の確保の
促進に関する基本計画

策定

2010年

基本方針の変更（1度目） 基本方針の変更（2度目）

2022年

高年齢労働者の
活躍

建設業等異業種
との連携

女性労働者等の
活躍・定着

外国人材の
適正な受入れ

障害者雇用の
促進

国

都道府県



　

木
造
ビ
ル
な
ど
、
都
市
の
中
に
多
様
な
木
質

空
間
が
生
ま
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
は

木
材
に
囲
ま
れ
た
空
間
を
ど
の
よ
う
に
捉

え
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。
快
適
性
を
測

る
方
法
と
し
て
、
実
大
の
実
験
室
で
木

材
の
量
や
香
り
を
操
作
す
る
よ
う
な
実

験
研
究
は
と
て
も
重
要
で
す
が
、
多
く
の

人
を
対
象
に
す
る
こ
と
が
比
較
的
容
易
な
意

識
調
査
で
も
わ
か
る
こ
と
が
多
く
あ
り
ま
す
。

　

た
と
え
ば
、
内
装
を
木
質
化
し
た
オ
フ
ィ
ス

の
利
用
者
を
対
象
と
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
で

は
、
多
く
の
項
目
で
木
質
化
前
よ
り
も
木
質
化

後
の
評
価
が
高
く
、
心
地
よ
さ
や
満
足
度
に
つ

い
て
は
木
質
化
直
後
よ
り
も
１
年
後
に
高
く
評

価
さ
れ
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
同

じ
オ
フ
ィ
ス
の
写
真
を
用
い
て
、
一
般
の
方
を

対
象
と
し
て
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
調
査
を
行
っ
た

場
合
に
も
、
木
質
化
前
よ
り
木
質
化
後
の
方
が

好
ま
れ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
木

材
利
用
の
イ
メ
ー
ジ
に
つ
い
て
は
、
80
・６
％
の

方
が
「
と
て
も
良
い
」
あ
る
い
は
「
や
や
良
い
」

と
回
答
さ
れ
ま
し
た
。
建
築
空
間
の
木
質
化
は

好
意
的
に
受
け
入
れ
ら
れ
る
可
能
性
が
高
い
と

考
え
ら
れ
ま
す
が
、
個
々
人
の
環
境
態
度
（
人
と

環
境
の
関
係
性
に
つ
い
て
の
一
般
的
な
信
念
）
が
木
質

空
間
の
評
価
に
影
響
す
る
可
能
性
も
示
唆
さ
れ

ま
し
た
。
木
材
の
も
つ
物
理
的
な
特
性
や
生
理

応
答
等
も
含
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
視
点
か
ら
快
適

性
を
考
え
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

（
２
０
２
４
年
７
月
11
日
開
催
講
座
よ
り
）

木材と心理　
木質空間の快適性を考える

本山 友衣　Yui Motoyama

構造利用研究領域

サンジャクの鳴き声の再生に反応して鳴き
ながら接近してきたサンジャク

◀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、国連の持続可能
な開発目標（SDGs）の達成
に積極的に貢献しています。P.16, 18 P.3, 8 P.3, 8, 14, 16 P.3, 8, 14

P.20 P.20 P.20P.18

公
開
講
演
会
を
録
画
配
信

　
「
生
物
機
能
を
活
用
し
た
木
材
の
利
用

―
酵
素
お
よ
び
微
生
物
機
能
を
活
用
し
た

木
材
の
新
し
い
利
用
技
術
―
」
を
テ
ー
マ

に
都
内
で
２
０
２
４
年
10
月
２
日
開
催
し

た
２
０
２
４
年
森
林
総
合
研
究
所
公
開
講

演
会
の
模
様
を
Ｙ
ｏ
ｕ
Ｔ
ｕ
ｂ
ｅ
「
森
林

総
研
チ
ャ
ン
ネ
ル
」
で
配
信
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
森
林
総
研
サ
イ
ト
内
に
特
設

ペ
ー
ジ
を
設
け
て
、
講
演
会
参
加
者
か
ら

頂
い
た
ご
質
問
と
回
答
も
紹
介
し
て
い
ま

す
。

　

公
開
講
演
会
で
は
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス

利
用
研
究
担
当
の
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
と
森
林

資
源
化
学
研
究
領
域
の
研
究
員
４
人
に
よ

る
講
演
や
パ
ネ
ル
討
論
を
は
じ
め
、
ポ
ス

タ
ー
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
の
お
知
ら
せ

　
本
号
巻
頭
の
座
談
に
出
演
し
た
林
業
工

学
研
究
領
域
の
猪
俣
雄
太
主
任
研
究
員

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

令 和 ６ 年 度 　 森 林 講 座 の お 知 ら せ

HP ： https://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/index.html　E-mail ： shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp

設置前

会場◉多摩森林科学園 森の科学館
時間◉13時15分〜15時
お申込み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
でお申込みください。お申込み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。

◆お問い合わせ
〒193-0843 
東京都八王子市廿里町1833-81

多摩森林科学園
電話：042-661-1121

花粉症対策のため花粉を出さないスギに植え
替えるには、大量の無花粉スギ苗が必要です。
遺伝的に花粉ができない苗木を細胞培養で増
殖する方法を解説します。

▲森林講座申込み

1月17日（金曜日）

「無花粉スギの苗を
　　　大量に増やすには？」
鶴田 燃海 （樹木分子遺伝研究領域） 

2月13日（木曜日）

「ヤナギを育てて
カーボンニュートラルを目指す」
原山 尚徳 （植物生態研究領域） 

2050年のカーボンニュートラルの実現に向け
て、耕作放棄地に早生樹のヤナギを植栽し、 
3年周期で繰り返し木質バイオマスを生産す
る取組について紹介します。

無花粉（左）と通常（右）のスギの雄花断面 北海道で栽培したヤナギをサトウキビ用収穫機で
収穫する様子

が
２
０
２
５
年
１
月
８
日
（
水
）
夜
７
時

か
ら
、
茨
城
県
つ
く
ば
市
の
つ
く
ば
セ
ン

タ
ー
ビ
ル
１
階
「c

o
-e

n

」
で
開
か
れ
る

サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
に
参
加
し
、「
木
を

安
全
に
倒
す
に
は
―
倒
伏
し
て
い
く
木
の

内
部
を
知
る
―
」（
仮
）
と
題
し
て
講
演
し

ま
す
。
サ
イ
エ
ン
ス
カ
フ
ェ
は
一
般
の
方

が
研
究
者
と
語
り
合
っ
て
科
学
に
触
れ
て

も
ら
う
企
画
で
、
申
込
み
・
参
加
費
と
も

不
要
。
問
合
せ
先
は
主
催
者
の
茨
城
県
科

学
技
術
振
興
財
団
（
江
崎
玲
於
奈
理
事
長
）

で
、
電
話
０
２
９
ー
８
６
３
ー
６
８
６
８
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
開
催
の
お
知
ら
せ

　

国
立
研
究
開
発
法
人
森
林
研
究
・
整
備

機
構
の
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
と
森
林
総
合

研
究
所
は
２
０
２
５
年
１
月
24
日
（
金
）

午
後
２
時
か
ら
、
神
奈
川
県
川
崎
市
幸

区
堀
川
町
の
川
崎
市
産
業
振
興
会
館
１
Ｆ

ホ
ー
ル
で
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
き
ま
す
。

「
強
風
、
大
雪
、
干
ば
つ
、
山
火
事
と
森

林
被
害
―
リ
ス
ク
評
価
の
新
展
開
―
」
を

テ
ー
マ
に
、
干
害
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明
と
リ
ス
ク
評
価
を
中
心
に
、
間
伐
に

伴
う
風
害
リ
ス
ク
、
効
率
的
な
被
害
調
査

方
法
な
ど
気
象
害
に
関
す
る
様
々
な
研
究

成
果
を
紹
介
し
ま
す
。

　

森
林
は
、
長
い
生
育
期
間
中
に
強
風
や

大
雪
、
干
ば
つ
、
山
火
事
な
ど
の
様
々
な

災
害
の
危
険
に
遭
遇
し
ま
す
。
森
林
保
険

セ
ン
タ
ー
と
森
林
総
合
研
究
所
は
、
林
業

経
営
の
安
定
や
被
災
地
の
早
期
復
旧
に
よ

る
森
林
の
多
面
的
機
能
の
発
揮
に
役
立
て

る
た
め
、
気
象
害
の
発
生
プ
ロ
セ
ス
の
解

明
や
リ
ス
ク
評
価
に
連
携
し
て
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
へ
の
参
加
申
込
み
は
Ｑ

Ｒ
コ
ー
ド
か
ら
ア
ク
セ
ス
で
き
る
フ
ォ
ー

ム
で
お
申
し
込
み
く
だ
さ
い
。
申
込
み
締

切
り
は
２
０
２
５
年
１
月
17
日
で
す
が
、

定
員
１
５
０
人
に
達
し
次
第
、
締
め
切
り

ま
す
。

森
林
総
合
研
究
所
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

四
国
の
森
の
新
た
な
外
来
鳥
・
サ
ン
ジ
ャ

ク
―
西
部
に
広
く
定
着
、
東
部
に
も
多
く

の
生
息
適
地
―

　

森
林
総
合
研
究
所
、
高
知
大
学
、
日
本

野
鳥
の
会
高
知
支
部
の
研
究
グ
ル
ー
プ

は
、
四
国
西
部
で
拡
大
す
る
新
た
な
外
来

鳥
類
・
サ
ン
ジ
ャ
ク
の
分
布
を
調
査
し
、

主
に
森
林
率
が
中
程
度
の
低
地
に
分
布
す

る
こ
と
、
生
息
適
地
は
四
国
東
部
に
も

多
く
存
在
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。

　

四
国
で
は
近
年
、
外
来
種
・
サ
ン
ジ
ャ

ク
の
拡
大
が
確
認
さ
れ
、
そ
れ
に
伴
う
生

態
系
へ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
研
究
で
は
、
サ
ン
ジ
ャ
ク
の
効
率
的
な

調
査
方
法
と
そ
の
分
布
を
決
め
る
要
因
を

調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
サ
ン
ジ
ャ
ク

は
初
夏
の
朝
に
特
定
の
鳴
き
声
を
拡
声
器

で
再
生
す
る
と
そ
の
応
答
に
よ
り
見
つ
け

や
す
く
な
る
こ
と
、
森
林
率
が
中
程
度
の

低
地
に
主
に
分
布
し
、
四
国
西
部
に
広
く

定
着
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
生
息
適
地
は
現
在
サ
ン
ジ
ャ
ク

が
定
着
し
て
い
な
い
四
国
東
部
に
も
広
く

分
布
す
る
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、

サ
ン
ジ
ャ
ク
の
生
息
に
よ
っ
て
在
来
鳥
類

４
種
の
生
息
確
率
が
顕
著
に
低
下
し
て
い

る
と
い
う
傾
向
は
現
段
階
で
は
み
ら
れ
な

い
こ
と
も
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

サ
ン
ジ
ャ
ク
が
高
密
度
化
す
る
前
に
、

さ
ら
な
る
在
来
種
へ
の
影
響
評
価
と
分
布

拡
大
の
阻
止
に
向
け
た
効
率
的
な
捕
獲
方

法
と
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
体
制
の
確
立
が
求
め

ら
れ
ま
す
。

　

本
研
究
成
果
は
２
０
２
４
年
７
月
17
日
、

R
e

se
a

rc
h

 S
q

u
a

re

で
プ
レ
プ
リ
ン
ト
と
し
て

公
開
さ
れ
ま
し
た
。次

号
予
告

　

２
０
２
５
年
３
月
発
行
予
定
の
次
号
68

号
で
は
「
暮
ら
し
の
中
の
木
の
魅
力
再
発

見
」（
仮
）
と
題
し
、
強
度
や
耐
久
性
な
ど

物
理
的
な
特
徴
を
超
え
て
、
暮
ら
し
の
中

で
好
ん
で
選
ば
れ
て
き
た
木
の
魅
力
に
迫

り
ま
す
。
巻
頭
の
鼎て

い

談だ
ん

で
は
、
料
理
研
究

家
の
土
井
善
晴
さ
ん
を
お
招
き
し
、
木
の

魅
力
な
ど
に
つ
い
て
、
複
合
材
料
研
究
領

域
の
松
原
恵
理
主
任
研
究
員
、
構
造
利
用

研
究
領
域
の
本
山
友
衣
主
任
研
究
員
と
語

り
合
っ
て
頂
き
ま
し
た
。
お
楽
し
み
に
。

「生物機能を活用した木材の利用」をテーマに都
内で2024年10月2日開かれた森林総合研究所
公開講演会

Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
で
リ
ン
ク
を

読
み
取
っ
て
ご
覧
く
だ
さ
い
。

Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
か
ら

ア
ク
セ
ス
く
だ
さ
い
。

19 18Forestry & Forest Products Research Institute   No.67  2024INFORMATION

I N F O R M A T I O NI N F O R M A T I O N
O P E N  S E M I N A R

内装木質化前後のオフィス
（左：木質化前、右：木質化後）

木材利用に関するイメージ
（自由記述から作成したワードクラウド）

設置後

mailto:kouho@ffpri.affrc.go.jp
mailto:shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp
mailto:shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp
https://youtu.be/CC5kZQPPiUI
https://www.ffpri.affrc.go.jp/fic/g/ibento/20250124symposium.html
https://www.ffpri.affrc.go.jp/index-r.html
https://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/index.html



