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宮
下
◉
手
島
さ
ん
は
「
さ
ん
ぶ
木
楽
会
＊
」
の
初
代

会
長
を
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
会
は
ど
う
い
う
経
緯

で
誕
生
し
た
の
で
し
ょ
う
か
？

手
島
◉
サ
ン
ブ
ス
ギ
＊
は
江
戸
時
代
か
ら
栄
え
た
銘

木
で
す
が
、
林
業
の
不
振
や
病
害
に
や
ら
れ
た
こ
と

も
あ
っ
て
手
が
ま
わ
ら
な
く
な
り
、
荒
れ
る
森
も
出

て
き
た
ん
で
す
。
そ
ん
な
中
、
千
葉
県
の
山
武
農
林

振
興
セ
ン
タ
ー
か
ら
提
案
が
あ
っ
て
、
林
業
に
女
性

の
力
を
と
２
０
０
６
年
に
立
ち
上
げ
た
の
が
「
さ
ん

ぶ
木
楽
会
（
以
下
、
木
楽
会
）」
で
す
。
山
武
地
区
は
平

地
林
が
多
く
て
女
性
で
も
作
業
が
し
や
す
い
ん
で
す
。

宮
下
◉
現
会
長
の
斉
藤
さ
ん
も
会
の
立
ち
上
げ
メ
ン

バ
ー
の
お
ひ
と
り
で
す
ね
。

斉
藤
◉
は
い
。
森
林
組
合
に
30
年
ほ
ど
勤
め
、
山
主

さ
ん
た
ち
と
の
仕
事
を
宝
物
と
し
て
60
歳
で
退
職
し

ま
し
た
。
在
職
中
に
、
県
か
ら
女
性
だ
け
の
林
業
の

集
ま
り
を
考
え
て
い
る
の
で
と
声
を
か
け
て
い
た
だ

き
、
私
は
山
林
は
持
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
今
ま
で
の

経
験
を
活い

か
し
て
み
た
い
と
立
ち
上
げ
に
参
加
し
ま

し
た
。
会
は
7
人
で
ス
タ
ー
ト
し
た
の
で
す
が
、
当

初
は
だ
れ
も
顔
見
知
り
じ
ゃ
な
か
っ
た
ん
で
す
。
そ

れ
が
、
こ
れ
か
ら
の
山
武
の
林
業
を
ど
う
守
っ
て
い

く
か
、
と
い
う
強
い
想お
も

い
を
持
っ
た
方
た
ち
ば
か
り

で
、い
ま
で
は
姉
妹
の
よ
う
に
仲
良
く
な
り
ま
し
た
。

宮
下
◉
山
沢
さ
ん
は
、
ど
の
よ
う
な
経
緯
で
会
に
参

加
さ
れ
た
の
で
す
か
？

山
沢
◉
私
は
結
婚
を
機
に
こ
の
地
に
移
り
住
み
ま
し

た
。
主
人
が
山
が
大
好
き
だ
っ
た
の
で
、
勤
め
の
休

日
の
た
び
に
一
緒
に
山
へ
行
っ
て
、
木
を
植
え
た
り

枝
打
ち
を
し
た
り
し
て
森
を
育
て
て
き
た
ん
で
す
。

退
職
を
機
会
に
も
う
ち
ょ
っ
と
山
の
こ
と
に
つ
い
て

知
り
た
い
と
思
っ
て
木
楽
会
に
入
り
ま
し
た
。

「風 の 道 」が で き な い
森 づ くり を め ざ し て

巻頭◉座談

千葉県の山
さん

武
ぶ

地方で山仕事を楽しみながら
林業の活性化に取り組んできた

「さんぶ木楽会」のみなさんに、
風害の研究に携わる

宮下彩奈 主任研究員と
森と風害をめぐる

お話をしていただきました。

斉藤 ひろ子
さんぶ木楽会 会長

山沢 敏江
林家・さんぶ木楽会 会員

手島 芳枝
林
りん

家
か

・さんぶ木楽会 前会長

宮下 彩奈
森林災害・被害研究拠点

Saito Hiroko

Yamasawa Toshie

Tejima Yoshie

Miyashita Ayana
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宮
下
◉
山
武
地
区
の
林
業
は
、
２
０
１
９
年
の
台
風

で
大
き
な
被
害
を
受
け
た
と
聞
き
ま
し
た
が
。

斉
藤
◉
千
葉
県
は
ふ
し
ぎ
と
台
風
が
よ
け
て
通
る
こ

と
も
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
19
年
の
台
風
15
号
の
と

き
は
直
撃
を
受
け
ま
し
た
。
そ
れ
で
た
く
さ
ん
の
木

が
風
で
倒
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
道
路
ぎ
わ
の
木

も
折
れ
て
道
路
を
ふ
さ
い
で
し
ま
い
、
電
線
も
切
れ

て
大
災
害
と
な
り
ま
し
た
。
サ
ン
ブ
ス
ギ
は
非
赤
枯

性
溝
腐
病
＊
に
罹か
か

り
や
す
く
て
、
幹
が
侵
さ
れ
て
腐

る
と
風
害
に
弱
い
ん
で
す
。
台
風
の
あ
と
再
造
林
も

続
け
て
ま
す
が
、
そ
ん
な
経
緯
も
あ
り
サ
ン
ブ
ス
ギ

を
育
て
る
方
は
、
い
ま
で
は
ほ
と
ん
ど
い
ま
せ
ん
。

手
島
◉
う
ち
は
先
祖
代
々
の
山
林
が
約
30
ヘ
ク
タ
ー

ル
ほ
ど
あ
っ
て
、
無
節
の
柱
を
と
ろ
う
と
長
い
こ
と

林
業
に
力
を
入
れ
て
や
っ
て
き
ま
し
た
。
で
も
、
い

ま
や
無
節
の
柱
が
育
っ
て
も
使
っ
て
く
れ
る
人
が
い

ま
せ
ん
。
そ
こ
へ
19
年
の
台
風
で
、
見
事
に
森
が
や

ら
れ
ま
し
た
。
木
が
折
れ
る
と
草
が
入
っ
て
つ
る
が

絡
ま
り
荒
れ
る
の
で
、
性
懲
り
も
な
く
ま
た
そ
こ
に

植
林
を
し
ま
し
た
。
林
業
は
不
振
で
す
が
、
夫
は
環

境
の
た
め
と
い
っ
て
が
ん
ば
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
く

ら
い
大
き
な
気
持
ち
を
持
っ
て
取
り
組
ま
な
い
と
林

業
は
や
り
続
け
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

宮
下
◉
昔
か
ら
女
性
も
家
業
の
山
仕
事
を
手
伝
う
こ

と
が
普
通
の
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
か
？

山
沢
◉
そ
う
で
す
ね
。
山
へ
行
く
時
に
は
一
人
で

行
っ
ち
ゃ
ダ
メ
で
、
必
ず
2
人
で
行
き
な
さ
い
っ
て

言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
昔
か
ら
で
す
。
結
婚

を
機
に
主
人
と
山
へ
行
く
よ
う
に
な
っ
て
、
見
よ
う

見
ま
ね
で
ナ
タ
や
ノ
コ
ギ
リ
の
使
い
方
、
木
の
植
え

方
を
覚
え
ま
し
た
。

手
島
◉
根
は
広
げ
て
植
え
な
さ
い
と
か
ね
！

山
沢
◉
そ
う
そ
う
！　

学
び
な
が
ら
夫
婦
で
一
緒
に

作
業
し
て
き
ま
し
た
ね
。

斉
藤
◉
手
島
さ
ん
の
と
こ
ろ
は
風
で
や
ら
れ
た
あ
と

の
森
は
、ス
ギ
で
再
造
林
を
さ
れ
た
と
思
い
ま
す
が
、

台
風
の
被
害
を
恐
れ
て
雑
木
を
植
え
る
林
家
さ
ん
も

だ
い
ぶ
増
え
ま
し
た
。

宮
下
◉
ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
に
こ
だ
わ
ら
ず
で
す
ね
。

斉
藤
◉
そ
う
で
す
。
雑
木
は
下
刈
り
も
そ
れ
ほ
ど
必

要
な
く
管
理
し
や
す
い
で
す
か
ら
。
ス
ギ
だ
と
5
年

は
下
刈
り
が
必
要
で
、
そ
れ
か
ら
枝
打
ち
を
3
回
ぐ

ら
い
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
そ
れ
も
、
無
節
を
作

る
に
は
4
メ
ー
ト
ル
ま
で
落
と
さ
な
い
と
…
…

手
島
◉
い
や
い
や
通
し
柱
を
作
る
に
は
8
メ
ー
ト
ル

と
言
わ
れ
た
時
代
も
あ
り
ま
し
た
。
で
も
今
は
通
し

柱
を
使
う
木
造
家
屋
が
減
っ
て
ま
す
し
、
節
あ
り
で

よ
い
な
ら
枝
打
ち
3
メ
ー
ト
ル
で
十
分
と
い
う
考
え

方
に
変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。
無
節
で
柾
目
を
作
ろ

う
と
い
う
考
え
が
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
ん
で
す
。

斉
藤
◉
枝
打
ち
し
た
サ
ン
ブ
ス
ギ
の
山
を
見
る
と
す

ご
く
き
れ
い
だ
な
ぁ
と
思
う
ん
で
す
け
ど
ね
。
そ
ん

な
森
は
ほ
と
ん
ど
み
か
け
な
く
な
り
ま
し
た
ね
。
手

入
れ
の
で
き
て
い
な
い
森
ば
か
り
が
目
立
ち
ま
す
。

宮
下
◉
先
ほ
ど
み
せ
て
い
た
だ
い
た
森
で
は
、
タ
ケ

の
侵
入
が
す
ご
か
っ
た
の
が
気
に
な
り
ま
し
た
が
、

タ
ケ
と
の
戦
い
は
昔
か
ら
で
す
か
？

手
島
◉
そ
う
で
す
ね
。
山
の
タ
ケ
を
き
れ
い
に
伐き

っ

て
、
そ
の
あ
と
に
ス
ギ
を
植
え
る
の
で
す
が
、
タ
ケ

ノ
コ
を
取
り
た
い
と
少
し
残
し
た
竹
林
も
あ
っ
て
。

斉
藤
◉
手
が
ま
わ
ら
な
く
な
っ
て
、
タ
ケ
が
は
び

こ
っ
て
き
た
ん
で
す
。
モ
ウ
ソ
ウ
チ
ク
は
処
分
が
大

変
で
、皆
さ
ん
諦
め
の
心
境
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

山
沢
◉
今
日
、
見
て
い
た
だ
い
た
山
も
20
年
ほ
ど
前

Key Words  

サンブスギ
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道路ぎわの木も折れて道路をふさいでしまい、
電線も切れて大災害となりました。
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に
タ
ケ
が
侵
入
し
始
め
た
頃
に
い
ち
ど
主
人
が
重
機

で
タ
ケ
の
根
を
全
部
掘
っ
て
き
れ
い
に
し
て
か
ら
植

林
し
た
の
で
す
が
、 

夫
が
亡
く
な
っ
た
あ
と
は
手
入

れ
が
で
き
ず
、
さ
ら
に
台
風
で
木
が
倒
れ
て
し
ま
い

タ
ケ
が
は
び
こ
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

宮
下
◉
山
の
手
入
れ
は
な
か
な
か
大
変
で
す
ね
。
と

こ
ろ
で
、
森
の
中
で
風
の
吹
き
や
す
い
方
向
、
被
害

の
出
や
す
い
場
所
と
か
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

斉
藤
◉
樹
齢
80
年
ぐ
ら
い
の
木
が
何
本
か
風
に
倒
さ

れ
た
の
で
伐
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
た
ら
そ

の
後
の
台
風
で
そ
こ
が
ち
ょ
う
ど
風
道
に
な
っ
て
し

ま
っ
て
、
道
路
の
反
対
側
に
あ
る
住
宅
の
屋
根
が
み

ん
な
飛
ば
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
隣
の
八や
ち

街ま
た

市
は

風
が
強
く
、
畑
の
周
り
を
ヒ
ノ
キ
や
サ
ワ
ラ
で
2
列

ぐ
ら
い
ず
つ
囲
ん
で
、
作
物
を
守
っ
て
い
ま
す
。
サ

ワ
ラ
は
風
に
強
い
の
か
な
？

山
沢
◉
八
街
の
砂
は
、「
や
ち
ぼ
こ
り
」
と
言
っ
て

有
名
な
ん
で
す
。
空
が
真
っ
赤
に
な
る
。
サ
ワ
ラ
は
、

木
が
柔
ら
か
く
て
造
作
が
し
や
す
い
の
で
植
え
ら
れ

た
の
で
し
ょ
う
。
桶お
け

と
か
お
餅
を
入
れ
る
大
き
な
木

箱
、
障
子
の
桟
、
棺
桶
な
ど
に
使
っ
て
ま
し
た
。
で

も
芯
に
穴
が
あ
き
や
す
い
か
ら
風
に
強
く
は
な
い
と

思
い
ま
す
。
葉
っ
ぱ
が
茂
っ
て
い
る
の
で
、
砂
ぼ
こ

り
を
避
け
る
に
は
い
い
の
で
し
ょ
う
ね
。

斉
藤
◉
ヒ
ノ
キ
も
結
構
葉
っ
ぱ
が
茂
る
ね
。

宮
下
◉
山
で
は
、
防
風
林
を
造
っ
て
植
林
す
る
よ
う

な
こ
と
は
し
な
い
の
で
す
か
？

斉
藤
◉
外
周
に
ヒ
ノ
キ
を
植
え
る
こ
と
は
あ
り
ま
す
。

手
島
◉
う
ち
は
隣
と
の
境
に
カ
シ
を
植
え
て
ま
す
。

斉
藤
◉
ち
が
う
樹
種
を
植
え
る
と
、
境
界
が
わ
か
り

や
す
い
か
ら
ね
。
い
ま
皆
さ
ん
、
い
ち
ば
ん
悩
ん
で

い
る
の
が
、
山
の
境
界
が
わ
か
ら
な
く
な
る
こ
と
で

し
ょ
う
。
風
水
害
に
な
っ
た
と
こ
ろ
を
整
備
し
た
い

け
ど
、
山
へ
行
っ
た
ら
ど
こ
が
う
ち
の
境
界
だ
か
わ

か
ら
な
い
と
い
う
話
は
よ
く
聞
き
ま
す
。

山
沢
◉
研
究
所
で
は
、
植
林
や
間
伐
の
仕
方
で
風
害

を
抑
え
る
研
究
も
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

宮
下
◉
風
害
は
、
森
の
状
態
に
、
強
風
と
い
う
条
件

が
重
な
る
と
起
こ
り
ま
す
。
強
風
が
い
つ
、
ど
こ
に

襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な
い
の
で
、
強
風
が
襲
っ
て

き
た
と
き
に
ど
れ
だ
け
風
害
が
起
き
や
す
く
な
る

か
、
と
い
う
視
点
で
研
究
し
て
い
ま
す
。
特
に
、
間

伐
で
ど
れ
く
ら
い
風
害
の
リ
ス
ク
が
高
ま
る
の
か
、

立
木
を
使
っ
て
、
直
接
、
風
の
影
響
を
測
っ
た
り
し

て
い
ま
す
。
現
時
点
で
は
、
こ
う
植
え
れ
ば
よ
い
と

か
、
こ
う
間
伐
す
れ
ば
よ
い
と
は
っ
き
り
言
う
こ
と

は
難
し
い
の
で
す
が
。

斉
藤
◉
私
た
ち
が
間
伐
を
す
る
と
き
は
傷
に
な
っ
た

も
の
か
ら
伐
っ
て
ま
す
。
昔
は
悪
い
も
の
か
ら
伐
っ

て
良
い
も
の
を
残
す
と
い
う
考
え
で
し
た
。
と
こ
ろ

が
最
近
は
2
列
ぐ
ら
い
ず
つ
列
状
に
間
伐
し
た
り
す

る
方
法
も
あ
り
ま
す
ね
。
で
も
、
そ
れ
っ
て
大
丈
夫

な
の
か
な
？　

と
私
は
思
っ
た
り
し
ま
す
。
間
伐
し

た
と
こ
ろ
が
風
の
通
り
道
に
な
っ
て
、
風
害
が
起
き

や
す
く
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
ん
で
す
。

宮
下
◉
た
し
か
に
風
の
通
り
道
が
で
き
る
と
、
台
風

な
ど
の
強
い
風
が
吹
い
た
と
き
に
風
害
が
起
き
や
す

く
な
る
可
能
性
は
高
い
で
す
ね
。
間
伐
で
2
列
そ
ろ

え
て
伐
っ
て
大
丈
夫
か
と
い
う
感
覚
は
と
て
も
大
事

で
、
じ
つ
は
あ
ま
り
幅
を
あ
け
て
し
ま
う
と
強
風
に

よ
る
倒
木
の
リ
ス
ク
が
高
ま
り
ま
す
。

山
沢
◉
風
っ
て
、
あ
い
て
い
る
と
こ
ろ
に
集
ま
っ
て

き
ま
す
か
ら
ね
。

宮
下
◉
か
と
い
っ
て
、
列
状
間
伐
＊
が
一
概
に
よ
く

2019年の台風15号による

風害での倒木（左）と、その後

タケの侵入を受けた林地。
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みぞ
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な
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
て
、
伐
る
空
間
を
な
る

べ
く
小
さ
く
す
る
こ
と
が
だ
い
じ
で
、
風
の
通
り
道

に
な
る
よ
う
な
あ
け
方
が
よ
く
な
い
と
い
う
こ
と
な

ん
で
す
。
列
状
に
伐
る
場
合
は
、
山
の
斜
面
な
ら
等

高
線
状
に
伐
る
と
い
い
と
思
い
ま
す
。

山
沢
◉
こ
の
辺
り
の
山
は
、
平
地
林
が
多
い
の
で
す

が
、
横
に
2
列
間
伐
す
る
と
し
て
も
風
が
こ
っ
ち
か

ら
来
る
と
か
、
向
こ
う
か
ら
来
る
と
か
わ
か
ら
な
い

場
合
は
ど
う
考
え
た
ら
い
い
ん
で
し
ょ
う
？　

宮
下
◉
台
風
に
よ
る
被
害
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
な

ら
、
台
風
は
た
い
て
い
南
風
で
巻
い
て
く
る
の
で
、

南
に
口
を
あ
け
る
よ
う
な
形
で
列
状
に
伐
っ
て
し
ま

う
と
、そ
こ
が
風
の
通
り
道
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

で
す
の
で
列
状
に
伐
る
の
で
あ
れ
ば
、
東
西
方
向
が

い
い
の
か
な
と
は
思
い
ま
す
。

山
沢
◉
な
る
ほ
ど
。
植
林
す
る
に
し
て
も
、
間
伐
す

る
に
し
て
も
、
そ
う
し
た
こ
と
を
頭
に
入
れ
て
お
く

と
い
い
の
で
す
ね
。

宮
下
◉
木
の
横
に
空
間
が
あ
る
と
風
が
入
る
わ
け
で

す
が
、
お
よ
そ
ど
れ
く
ら
い
の
空
間
を
あ
け
る
と
風

下
の
木
に
何
倍
の
力
が
か
か
る
の
か
と
い
っ
た
事

が
、
少
し
ず
つ
わ
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
木
の
高
さ

と
同
じ
く
ら
い
の
幅
の
空
間
が
風
上
側
に
あ
い
て
し

ま
う
と
、
急
激
に
影
響
が
増
し
て
い
き
ま
す
。

山
沢
◉
空
間
を
あ
ま
り
あ
け
な
い
ほ
う
が「
風
の
道
」

を
防
ぐ
と
い
う
こ
と
に
つ
な
が
る
わ
け
で
す
ね
。
た

し
か
に
伐
っ
た
後
に
と
く
に
風
害
が
多
い
な
っ
て
感

じ
る
時
っ
て
あ
り
ま
す
ね
。

宮
下
◉
そ
う
し
た
こ
と
を
ど
ん
ど
ん
数
値
化
し
て

い
っ
て
、
こ
れ
ぐ
ら
い
伐
れ
ば
こ
れ
ぐ
ら
い
危
な
く

な
る
と
い
う
こ
と
を
、
言
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
い
い

な
と
い
う
こ
と
で
、
い
ま
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

斉
藤
◉
間
伐
す
る
の
は
、
20
〜
30
年
の
木
が
多
い

じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
そ
の
期
間
、
で
き
る
だ
け
空
間

を
あ
け
す
ぎ
な
い
間
伐
を
す
る
と
い
う
こ
と
を
、
い

ま
ど
れ
だ
け
の
人
が
わ
か
っ
て
い
る
の
か
な
っ
て
、

思
う
ん
で
す
。
の
ち
の
ち
の
管
理
が
大
変
だ
か
ら
思

い
切
っ
て
列
状
間
伐
を
し
ち
ゃ
お
う
っ
て
考
え
る
人

も
い
る
と
思
い
ま
す
。
先
の
こ
と
を
考
え
て
、
あ
ま

り
空
間
を
あ
け
な
い
よ
う
に
選
ん
で
間
伐
し
た
方
が

山
に
は
い
い
ん
だ
ろ
う
な
、
風
の
通
り
道
も
で
き
な

い
ん
だ
ろ
う
な
、
と
い
う
の
が
昔
か
ら
の
感
覚
で
は

あ
っ
た
と
は
思
う
の
で
す
が
。
や
は
り
、
な
る
べ
く

風
を
通
さ
な
い
こ
と
が
基
本
な
の
で
し
ょ
う
ね
。

手
島
◉
そ
れ
を
聞
い
て
て
思
っ
た
ん
で
す
け
れ
ど
巻

き
枯
ら
し
＊
を
す
れ
ば
、「
風
の
道
」
は
で
き
な
い

ん
じ
ゃ
な
い
か
し
ら
？

斉
藤
◉
巻
き
枯
ら
し
は
、
枯
れ
る
ま
で
時
間
が
か
か

る
け
ど
、た
ぶ
ん
「
風
の
道
」
は
で
き
な
い
で
す
ね
。

手
島
◉
逆
に
風
の
被
害
が
出
や
す
く
な
る
か
な
？　

ど
ん
な
や
り
方
が
ベ
ス
ト
か
、
森
林
総
研
で
調
べ
て

も
ら
お
う
！
（
笑
）

斉
藤
◉
山
を
造
っ
て
守
っ
て
い
く
こ
と
も
だ
け
れ

ど
、
木
を
伐
る
こ
と
で
、
ほ
か
に
被
害
を
及
ぼ
す
か

も
し
れ
な
い
と
い
う
こ
と
も
考
え
な
い
と
い
け
な
い

ね
。
い
ま
、
台
風
の
被
害
が
心
配
で
、
家
の
ま
わ
り

の
大
き
な
木
を
伐
る
方
が
非
常
に
多
い
ん
で
す
よ
。

昔
の
人
は
家
の
ま
わ
り
に
い
ろ
ん
な
木
を
植
え
て
ま

す
か
ら
、
風
の
向
き
に
よ
っ
て
は
も
ろ
に
家
の
方
に

倒
れ
て
く
る
可
能
性
も
高
い
わ
け
で
す
。
台
風
が
来

る
と
大
丈
夫
か
な
と
、
風
で
木
が
き
し
む
音
を
聞
く

た
び
に
心
配
に
な
り
ま
す
ね
。

山
沢
◉
低
木
を
植
え
て
も
、
20
〜
30
年
経た

つ
う
ち
に

す
ぐ
に
大
き
く
な
っ
ち
ゃ
う
か
ら
ね
。

巻頭◉座談

空間をあまりあけないほうが
「風の道」を防ぐということにつながるわけですね。

Key Words  

列状間伐、巻き枯らし

列状間伐は、木を列状にまとめて伐採し、光の

入り方や作業効率を改善する間伐方法。林内作
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斉
藤
◉
木
は
大
き
く
な
る
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
植

え
な
い
と
本
当
に
、
あ
っ
と
い
う
間
に
大
き
く
な
り

ま
す
ね
。
も
っ
と
小
っ
ち
ゃ
い
う
ち
に
伐
っ
て
お
け

ば
よ
か
っ
た
な
と
か
後
悔
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

や
は
り
倒
木
が
怖
い
で
す
ね
。

手
島
◉
多
分
、
樹
種
に
も
よ
る
よ
ね
。

斉
藤
◉
風
害
に
強
い
の
が
ヒ
ノ
キ
か
な
っ
て
個
人
的

に
は
思
っ
て
ま
す
。
森
の
中
に
風
が
入
ら
な
い
よ
う

に
す
る
の
が
よ
い
と
い
う
考
え
が
あ
っ
て
、
そ
れ
で

林
縁
に
ヒ
ノ
キ
を
植
え
た
ん
で
す
。
ヒ
ノ
キ
は
風
が

強
け
れ
ば
曲
が
る
ん
で
す
よ
ね
。
ス
ギ
み
た
い
に

真
っ
直
ぐ
に
は
育
た
な
い
。
風
を
防
ぐ
効
果
は
あ
る

と
思
い
ま
す
。
病
気
に
も
強
い
し
、
硬
さ
も
あ
る
か

ら
強
い
の
か
な
っ
て
。

宮
下
◉
シ
ン
プ
ル
に
考
え
る
と
、
確
か
に
材
が
硬
い

と
か
密
度
が
大
き
い
も
の
が
や
は
り
強
い
。
太
さ
と

長
さ
の
バ
ラ
ン
ス
と
か
樹
形
と
か
も
あ
り
ま
す
が
。

斉
藤
◉
二
股
に
な
っ
て
な
い
と
か
病
気
に
か
か
っ
て

な
い
と
か
、
い
ろ
ん
な
要
素
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
　

昔
こ
の
辺
り
で
は
ヒ
ノ
キ
の
こ
と
を
「
イ
シ
ビ
」
と

呼
ん
で
い
て
、
ヒ
ノ
キ
と
呼
ぶ
人
は
あ
ま
り
い
な

か
っ
た
ん
で
す
。
火
の
木
と
い
う
と
火
事
が
お
き
や

す
い
イ
メ
ー
ジ
に
な
る
か
ら
、
ヒ
ノ
キ
と
い
う
名
前

を
こ
の
辺
り
の
人
は
敬
遠
し
て
た
ん
で
す
ね
。
そ
れ

で
イ
シ
ビ
（
石
火
）
っ
て
わ
ざ
わ
ざ
石
を
つ
け
て
石

の
よ
う
に
硬
い
み
た
い
な
意
味
を
持
た
せ
て
呼
ん
で

い
た
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
ん
で
す
。

宮
下
◉
さ
い
ご
に
、
木
楽
会
と
し
て
の
今
後
の
目
標

な
ど
お
聞
か
せ
下
さ
い
。

斉
藤
◉
自
分
た
ち
が
こ
の
20
年
の
間
に
植
え
て
き
た

森
の
木
々
が
、
ど
れ
く
ら
い
成
長
し
て
い
る
か
を
見

て
歩
き
た
い
と
、
こ
の
あ
い
だ
の
総
会
で
は
み
ん
な

で
話
し
て
た
ん
で
す
。
あ
と
、
タ
ケ
が
は
び
こ
っ
て

い
る
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
タ
ケ
を
材

料
に
し
て
竹た

け

箒ぼ
う
き

を
作
ろ
う
か
と
も
話
し
合
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
通
り
サ
ン
ブ
ス
ギ
を
使
っ
た
箸
や

コ
ー
ス
タ
ー
も
作
っ
て
い
き
ま
す
が
、
新
し
い
こ
と

に
も
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き
た
い
と
。
と
は
い
え
無

理
を
す
る
こ
と
の
な
い
よ
う
に
、
自
分
た
ち
が
や
っ

て
き
た
道
を
振
り
返
っ
て
確
認
し
な
が
ら
、
や
り
続

け
る
こ
と
が
大
事
か
な
と
。
本
当
に
細
々
と
し
た
夢

な
ん
で
す
け
れ
ど
、
み
ん
な
の
意
見
を
聞
き
な
が
ら

や
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

山
沢
◉
十
数
人
寄
る
と
い
ろ
ん
な
ア
イ
デ
ア
が
出
て

き
ま
す
。
意
見
交
換
を
し
な
が
ら
、
木
楽
会
の
メ
ン

バ
ー
は
み
ん
な
で
木
を
楽
し
ん
で
い
ま
す
。

手
島
◉
杉
玉
も
作
っ
た
ん
で
す
よ
。

斉
藤
◉
杉
玉
は
、
枝
を
挿
す
の
も
楽
し
い
し
、
丸
く

す
る
の
も
楽
し
い
。
ス
ギ
の
葉
の
色
が
緑
か
ら
茶
に

変
わ
っ
て
い
く
の
で
す
が
、
そ
れ
が
ま
た
い
い
。

手
島
◉
あ
と
コ
ケ
玉
も
ね
。
コ
ケ
集
め
に
行
っ
て
。

斉
藤
◉
森
の
中
に
あ
る
木
の
実
生
を
自
分
な
り
に
バ

ラ
ン
ス
よ
く
植
え
て
、
モ
ミ
ジ
も
植
え
た
り
ね
！

山
沢
◉
売
れ
な
く
て
も
自
分
が
楽
し
め
る
し
。

手
島
◉
売
れ
れ
ば
も
っ
と
い
い
し
ね
！
（
笑
）。

宮
下
◉
ア
イ
デ
ア
も
ど
ん
ど
ん
出
て
き
て
、
す
ご
く

楽
し
そ
う
で
す
ね
。
20
年
間
楽
し
み
な
が
ら
林
業
の

活
動
を
続
け
る
っ
て
、
す
ご
い
こ
と
で
す
。

斉
藤
◉
思
い
返
せ
ば
、
そ
れ
ほ
ど
辛つ
ら

い
こ
と
は
な

か
っ
た
よ
ね
。
楽
し
み
な
が
ら
や
ら
せ
て
い
た
だ
い

て
、
あ
っ
と
い
う
間
の
20
年
で
し
た
。

手
島
◉
そ
う
ね
。
風
の
害
さ
え
来
な
け
れ
ば
ね
。

斉
藤
◉
う
ん
、「
風
の
道
」
が
で
き
な
い
よ
う
な
森

づ
く
り
を
が
ん
ば
り
た
い
ね
。

巻頭◉座談

これぐらい伐ればこれぐらい危なくなるということを、
言えるようになればいいなと。

宮下 彩奈 （みやした　あやな）

1983年大阪府生まれ。2006年大阪大学理学部化学科卒業。
2012年東京大学大学院理学系研究科生物科学専攻博士後期
課程修了（理学博士）。東京大学博士研究員、栃木県林業セン
ター臨時職員等を経て2018年10月よりテニュアトラック型
任期付研究員として森林総合研究所 森林災害・被害研究拠点
に採用、現在は同所属 主任研究員。森林生態学に興味をもち
つつ、風や雪といった力学的な環境が樹木に与える影響や、
風害発生メカニズム、間伐による風害リスクの変化に関する
研究に従事。

風倒被害で伐採した跡地に、木楽会が請

け負って広葉樹のコナラを植林した（右写

真）。左の写真は、植林地の前で台風被害

や活動について語る会長の斉藤さん（左）と

前会長の手島さん。右端は宮下主任研究員。

7 巻頭◉座談　「風の道」ができない森づくりをめざして
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特集◉

			   監修：浅野 志穂 （研究ディレクター）

			   　　 鈴木 覚 （森林災害・被害研究拠点長）

風と森林
強風に備える

　台風などの気象現象に伴って強風が発生することがあります。
樹木に強風が吹きつけると、その大きな力は樹木の生死に影響を及ぼします。

樹木は風の力をいなして、影響を小さくする機構を持っていますが、
樹木が耐えうる限界を超えた大きな力が働いた時には倒木してしまいます。

倒木は森林を攪
かく

乱
らん

して森林生態系を更新する契機となり、
木材生産の場である人工林においては、林業経営に経済的な損害をもたらします。
また、倒木の跡地がのちの豪雨によって土砂災害の起点になることもあります。

森林管理や木材生産を行うにあたって、
強風とどのようにつきあっていくべきか、研究の最前線を紹介します。

8Forestry & Forest Products Research Institute   No.71  2025

2018年台風21号による大阪府北
部の風害で、被害発生からおよそ
１年後の写真。樹高30m程度に成
長したスギが大面積に被害を受け
た。大きな被害が発生すると風倒
木の処理に数年を要する。

風倒木処理を行う重機
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■   

風
害
と
は
？

　

日
本
列
島
は
、
毎
年
い
く
つ
も
の
台
風
に
襲

わ
れ
る
台
風
の
通
り
道
に
位
置
し
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
こ
れ
ま
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
土
砂
災

害
や
洪
水
な
ど
に
よ
る
被
害
を
経
験
し
て
き
ま

し
た
。
強
風
は
生
活
空
間
の
み
な
ら
ず
、
森
林

に
と
っ
て
も
最
大
級
の
ス
ト
レ
ス
と
な
り
ま
す
。

そ
し
て
と
き
に
、
甚
大
な
被
害
を
森
林
に
も
た

ら
し
ま
す
。
強
風
に
よ
る
倒
木
は
、根
ご
と
ひ
っ

く
り
返
る
根
返
り
や
、
幹
の
途
中
で
折
れ
る
幹

折
れ
が
主
要
な
被
害
形
態
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
風
害
は
、
長
年
に
わ
た
り
保
育
、

管
理
し
て
き
た
林
木
が
多
数
倒
木
し
て
経
済
価

値
を
失
う
こ
と
か
ら
主
に
林
業
で
の
災
害
で
し

た
。
し
か
し
近
年
は
、
大
き
く
成
長
し
た
樹
木

の
倒
木
が
周
辺
の
道
路
や
電
線
な
ど
の
イ
ン
フ

ラ
に
被
害
を
及
ぼ
す
こ
と
も
多
く
、
よ
り
暮
ら

し
に
身
近
な
災
害
と
な
り
つ
つ
あ
り
、
今
ま
で

以
上
に
森
林
や
樹
木
の
適
切
な
管
理
が
重
要
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

被
害
は
年
ご
と
の
変
化
が
大
き
く
、
２
０
０

４
〜
２
０
１
４
年
の
平
均
で
は
、
風
害
を
受
け

た
民
有
林
の
面
積
は
年
間
約
６
２
９
２
ha
に
達

し
ま
す
。
こ
う
し
た
風
害
に
対
し
、
ど
の
よ
う

な
対
策
が
有
効
か
研
究
す
る
こ
と
は
、
気
候
変

動
に
よ
る
暴
風
雨
が
増
加
す
る
時
代
へ
向
け
て

と
て
も
重
要
で
す
。

特集◉

			   監修：浅野 志穂 （研究ディレクター）

			   　　 鈴木 覚 （森林災害・被害研究拠点長）
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9 特集◉風と森林　強風に備える

風と森林
強風に備える

特集◉

樹木が強風によって被害を受ける害を風害・風倒害という。風害には、
根ごと倒れる根返り（倒伏）や、幹が折れる幹折れ（折損）などがある。

2018年台風21号による
北海道での風害。根返りの被害

1956年から2015年に全国で発生した風水害の
被害面積 （国有林と民有林における風害と水害の合計）

数年～十数年に１回の頻度で大きな被害が発生
する。まれに発生する被害なので、対策を行う
動機になりにくいが、長期間保育する林業では
決して無視できる頻度ではない。

2004年から2014年に全国の民有林で
発生した風害の月ごとの被害面積分布
おもに台風に伴う強風で被害が発生する
ので、上陸台風の多い 9 月と 10 月が
発生のピークとなる。

被
害
面
積
（
千
ha
）

被
害
面
積
（
千
ha
）

2006年台風13号による
佐賀県での風害。幹折れの被害。

風害による被害例　根返りと幹折れ
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■   

樹
木
の
「
い
な
し
」
戦
略
と
風
害
の
発
生

　

常
日
頃
か
ら
私
た
ち
は
樹
木
の
枝
葉
が
風
を

受
け
て
揺
ら
め
く
情
景
を
な
ん
の
気
な
し
に
目

に
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
柔
軟
な
樹
木
の
構

造
に
こ
そ
、
樹
木
が
強
風
か
ら
受
け
る
力
を
い

な
す
機
構
を
み
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
強
風
を

受
け
た
と
き
、
葉
・
小
枝
・
枝
が
た
わ
ん
で
流

線
形
と
な
り
、
か
つ
風
を
受
け
る
面
積
を
小
さ

く
す
る
こ
と
で
風
の
力
を
か
か
り
に
く
く
し
て

い
ま
す
。
つ
ま
り
、
硬
い
板
の
よ
う
に
風
を
正

面
か
ら
受
け
止
め
る
の
で
は
な
く
、
形
を
変
え

る
こ
と
で
力
を
受
け
流
し
て
逃
が
す
の
が
樹
木

の
「
い
な
し
」
戦
略
で
す
。
風
が
強
く
な
る
ほ

ど
樹
冠
の
変
形
は
大
き
く
な
り
ま
す
の
で
、
こ

の
機
構
が
強
く
働
き
ま
す
。

　

強
風
を
人
工
的
に
発
生
さ
せ
る
風
洞
装
置
で

ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
に
強
風
を
当
て
た
と
き
の
画
像

を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。
横
や
上
か
ら
観
察
す
る

と
、
風
が
強
く
な
る
ほ
ど
枝
葉
が
風
下
側
に
な

び
い
て
流
線
形
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、

風
下
か
ら
観
察
す
る
と
、
風
が
強
く
な
る
ほ
ど

枝
葉
が
小
さ
く
ま
と
ま
り
、
風
を
受
け
る
面
積

が
小
さ
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

こ
う
し
た
、
樹
形
を
変
形
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り

風
の
力
を
い
な
す
効
果
を
表
す
係
数
が
「
抗
力

係
数
」
で
す
。
抗
力
係
数
は
風
の
も
っ
て
い
る

力
が
樹
木
に
働
く
力
へ
と
な
る
割
合
を
表
し
て

い
ま
す
。
ヒ
ノ
キ
の
実
験
で
は
風
速
20
メ
ー
ト

ル
毎
秒
の
と
き
に
、
風
の
力
の
2
割
だ
け
が
樹

木
に
働
い
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
つ
ま

模型実験に使用した風洞装置
1.6mｘ1.2mｘ10.0m（縦、横、長さ）の空間に強風を
発生させることができる。

風下から見たときの樹冠面積の変化
風速が大きくなるほど樹冠の変形が大きくなり、風を受ける面積が小さく
なる。風がないときの樹冠の面積を１としたときの相対値。

風
を
受
け
る
面
積

（ヒノキ11本の平均値）風速（m/s）

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
0 5 10 15 20

測定部

風

10m

10Forestry & Forest Products Research Institute   No.71  2025

強風を受けて、樹木はどのように応答するのか？（抗力係数を測る風洞実験）

風が強くなるほど、樹木の風を受ける面積が小さくなっていき 樹木の形が流線型になっていく 樹木の形が変形することで、
風の荷重がかかりにくくなる

風速19m/s
これが、樹木の風のいなし方

（強風から身を守る機構）

風をあてたときの
見た目の枝葉の
面積の変化に注目！

▼
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り
、
樹
木
の
変
形
に
よ
っ
て
風
の
力
を
8
割
減

衰
さ
せ
て
い
る
の
で
す
。
多
く
の
研
究
に
よ
る

と
、
20
〜
30
メ
ー
ト
ル
毎
秒
と
い
う
強
風
に
対

し
て
、
抗
力
係
数
は
0.2
〜
0.8
程
度
の
値
と
な
っ

て
い
ま
す
。

　

樹
冠
の
変
形
に
よ
る
「
い
な
し
」
の
他
に
、

複
数
の
枝
が
異
な
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
揺
れ
る
こ

と
に
よ
り
互
い
に
揺
れ
を
相
殺
す
る
、「
質
量
ダ

ン
バ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
機
構
も
備
わ
っ
て
い
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
森
林
の
よ

う
に
樹
木
が
密
集
し
て
い
る
場
合
は
、
樹
木
同

士
が
衝
突
し
な
が
ら
、
互
い
に
支
え
合
っ
て
い

る
こ
と
も
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
樹
木
は
複
数
の

戦
略
で
強
風
に
対
抗
し
て
い
る
の
で
す
。

　

樹
木
の
「
い
な
し
」
戦
略
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

樹
木
が
耐
え
ら
れ
る
限
界
を
超
え
る
と
、
根
返

り
や
、
幹
折
れ
が
起
き
ま
す
。
強
風
か
ら
受
け

る
力
が
根
の
耐
性
を
上
回
る
と
根
返
り
と
な
り
、

幹
の
耐
性
を
上
回
る
と
幹
折
れ
に
な
り
ま
す
。

根
の
耐
性
に
達
す
る
前
に
幹
の
耐
性
に
達
す
れ

ば
幹
折
れ
が
発
生
し
、
逆
の
場
合
は
根
返
り
に

な
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
根
の
耐
性
は
、
根
の

健
全
性
（
腐
朽
の
有
無
）
や
成
長
の
旺
盛
さ
に
影

響
を
受
け
ま
す
。
幹
の
耐
性
は
、
太
さ
や
樹
種

ご
と
の
材
の
強
さ
や
材
の
欠
点
（
傷
、
死
節
、
腐

朽
な
ど
）
の
有
無
に
よ
っ
て
影
響
を
受
け
ま
す
。

　

樹
高
の
割
に
太
さ
の
細
い
樹
木
は
風
害
を
受

け
る
危
険
性
が
高
い
た
め
、
強
風
に
遭
遇
し
て

も
根
返
り
や
幹
折
れ
が
発
生
し
に
く
い
樹
木
と

す
る
に
は
、
幹
を
太
ら
せ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

風洞の中のスギを
上から観察すると

風洞の中のスギを
横から観察すると

風洞の中のヒノキを
風下から観察すると

風速と抗力係数
風速が大きくなるほど抗力係数が減少していく。樹木に働く風の力が小さく
なっていくことがわかる。

抗
力
係
数

（ヒノキ11本の平均値）風速（m/s）

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
0 5 10 15 20

11 特集◉風と森林　強風に備える

強風を受けて、樹木はどのように応答するのか？（抗力係数を測る風洞実験）

風が強くなるほど、樹木の風を受ける面積が小さくなっていき風速 0 m/s
風上

風上

奥が
風上

▼

風と森林
強風に備える

特集◉

風下

風下

手前が
風下
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■   

間
伐
の
重
要
性
と
危
険
性

　

人
工
林
で
幹
を
太
ら
せ
る
に
は
間
伐
を
適
切

な
時
期
に
実
施
し
て
肥
大
成
長
を
促
す
必
要
が

あ
り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
間
伐
を
実
施
し
た
直

後
の
数
年
間
は
風
害
を
受
け
や
す
い
こ
と
も
わ

か
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
耐
風
性
を
高
め
る

た
め
の
間
伐
が
、
一
時
的
に
は
風
害
の
リ
ス
ク

を
高
め
て
し
ま
う
の
で
す
。
で
は
、
間
伐
は
ど

の
よ
う
に
行
う
こ
と
が
ベ
ス
ト
な
の
で
し
ょ
う

か
。
そ
れ
を
考
え
る
た
め
の
間
伐
の
影
響
に
着

目
し
た
2
つ
の
研
究
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

　

ひ
と
つ
め
は
、
実
際
の
林
で
樹
木
に
働
く
風

の
力
を
測
定
し
、
間
伐
の
前
後
で
ど
の
よ
う
な

変
化
が
生
じ
る
か
観
測
し
ま
し
た
。
30
％
の
本

数
を
取
り
除
く
間
伐
を
行
っ
た
と
き
、
残
さ
れ

た
樹
木
に
働
く
力
の
大
き
さ
は
、
平
均
す
る
と

間
伐
前
の
1.4
倍
に
大
き
く
な
っ
て
い
ま
し
た
。

こ
の
こ
と
は
、
間
伐
に
よ
っ
て
生
じ
た
空
間
か

ら
林
内
に
風
が
入
り
込
み
、
残
っ
た
樹
木
に
間

伐
前
よ
り
も
強
い
風
が
当
た
る
よ
う
に
な
っ
た

こ
と
、つ
ま
り
風
害
を
受
け
る
リ
ス
ク
が
高
ま
っ

た
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
観
測
は
一
例

に
す
ぎ
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
さ
ら
に
観
測
事

例
を
増
や
し
て
い
く
予
定
で
す
。

　

ふ
た
つ
め
は
、
森
林
を
模
し
た
模
型
を
つ
く

り
、
風
洞
内
で
風
の
影
響
を
測
定
す
る
研
究
で

す
。
実
際
の
森
林
の
調
査
で
は
、
測
定
で
き
る

事
例
が
限
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
が
、模
型
を
使
っ

た
実
験
で
あ
れ
ば
多
数
の
間
伐
パ
タ
ー
ン
で
測

間伐の影響を検証する2つの方法

風洞装置を用いた樹木模型による実験 立木にセンサーを取り付けて、直接、樹木に働く力を測定

風
に
よ
る
力
（
N
）
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ひずみゲージ

上の写真は40年生のヒノキ林（1300本/ha、平均樹高
17m、平均胸高直径23㎝）の間伐前のようす。測定木を
設定して、本数30％の間伐を行った。左の図は、間伐前
後の樹木の配置を示した図。図中の丸い図形が樹木１個
体を表す。橙色で示した測定木7本で樹木に働く力の計測を
行った。

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0
1 62 3 4 5 7

上のヒノキ人工林において間伐後に風による力がどれだけ増加したかを
測定した。その結果、各測定木（No.1 から 7）の平均値は、間伐によっ
ておよそ 1.4 倍に増加したことがわかる。

間伐後に樹木に働く風の力の増加比

林内の木の位置（上から見たところ）

ひずみゲージを使って測定すると、風に
よって樹木に働く力は、細かく強弱を繰り
返しながら変化していることがわかる。時
折、瞬間的な強風で大きな力が働いている。

0
0 1 2 3 4 5

200

400

600

800
風による力の時間変化の例

時間（分）

測定木（No.）

風
に
よ
り
働
く
力
の
増
加
比

（
間
伐
後
／
間
伐
前
）

微細なひずみを検出するひずみゲージを幹
に貼り付け、樹木に力がかかった時の幹のひ
ずみ（変形）を測定する。４枚のひずみゲー
ジを用いることで、幹の変形から力の大き
さ、力の方向を高精度に測定できる。

幹に取り付けた
ひずみゲージから
風の力を測定する。

間伐前

測定木

間伐木

残存木

北

木の幹

総荷重

方向
東風 90°北風 0°

西風
270°

南風
180°

間伐後
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0
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群状 列状

2.5

定
で
き
る
利
点
が
あ
り
ま
す
。林
の
模
型
を
使
っ

た
風
洞
で
の
実
験
に
よ
る
と
、
林
内
に
間
伐
で

開
け
た
空
間
が
大
き
く
な
る
ほ
ど
残
さ
れ
た
樹

木
に
働
く
力
が
大
き
く
な
り
ま
し
た
。
こ
の
こ

と
は
、
間
伐
に
よ
る
風
害
リ
ス
ク
を
小
さ
く
す

る
た
め
に
は
、
伐
採
で
生
じ
る
空
間
の
サ
イ
ズ

を
小
さ
く
し
た
方
が
よ
い
こ
と
を
示
し
て
い
ま

す
。
つ
ま
り
、
樹
木
の
成
長
に
十
分
な
効
果
が

発
揮
で
き
て
、
か
つ
風
害
リ
ス
ク
の
上
昇
を
大

き
く
さ
せ
す
ぎ
な
い
、
ち
ょ
う
ど
よ
い
間
伐
率

や
間
伐
方
法
を
見み

出い
だ

す
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

成
長
余
力
が
小
さ
く
太
り
に
く
い
森
林
を
間

伐
す
る
と
、
風
害
リ
ス
ク
の
高
い
期
間
が
長
引

い
て
し
ま
う
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
間
伐
率
や

間
伐
方
法
が
そ
の
後
の
樹
木
の
成
長
に
ど
の
よ

う
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
、
今
後
さ
ら
に
多
く

の
事
例
で
の
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
必
要
で
す
。

■   

今
後
へ
向
け
て
の
課
題

　

針
葉
樹
林
よ
り
広
葉
樹
林
が
、
単
層
林
よ
り

複
層
林
が
よ
り
強
風
に
強
い
と
一
般
に
は
言
わ

れ
て
い
ま
す
が
、
実
際
の
樹
木
の
計
測
と
模
型

実
験
の
２
つ
の
方
法
を
上
手
に
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
、
こ
れ
ら
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
が
進

み
ま
す
。

　

風
害
リ
ス
ク
が
高
い
間
伐
直
後
の
時
期
を
無

事
に
乗
り
き
り
、
強
風
に
強
い
森
林
に
育
て
る

た
め
に
、
こ
れ
ら
の
研
究
が
役
立
つ
に
ち
が
い

あ
り
ま
せ
ん
。

間伐の影響を検証する2つの方法

風洞装置を用いた樹木模型による実験 立木にセンサーを取り付けて、直接、樹木に働く力を測定

間
伐
前
に
対
す
る

樹
木
に
働
く
力
の
比

13 特集◉風と森林　強風に備える

風洞内の林の模型のようす。模
型の風上側には森林を模した風
速分布や風の乱れをつくるため
のブロックが配置されている。

1.8m 間隔に植栽された樹高 9.6m
の針葉樹林を想定して、模型の木の
間隔を 3cm、高さを 16cm とし、
1/60 の縮尺で再現した。模型上空
の風速を現実の森林に合わせて調整
した。

空間の大きさは、列状間伐は伐採列の幅、群状伐採は一辺の幅とした。伐採した空間が大きく
なるほど樹木に大きな力が働く。6パターンで実験した列状間伐は、残す列数に関係なく１列
伐採（1伐）か2列伐採（2伐）かによって樹木に働く力が決まり、それぞれほぼ同じ値であった。

伐採した空間に面した樹木に働く風の力を測定

伐採した広さの樹高に対する比

2伐
1伐

間伐前 植栽列を等間隔で伐採する列状間伐。伐採
列数は１列と２列の２通り、残す列数を３
通りの合計 6 通りのパターンで実験した。

１本から 11x11 本にまでサイズを変えた
方形の群状間伐。写真は４ｘ４の例。

風と森林
強風に備える

特集◉

木の模型

風上

風下

風下 風下 風下

風上 風上 風上

71号_入稿用_1118.indd   1371号_入稿用_1118.indd   13 2025/12/08   14:582025/12/08   14:58



農
業
の
効
率
化
に
よ
っ
て
失
わ
れ
る
防
風
林

　

畑
の
周
り
に
整
然
と
並
ん
だ
列
状
の
林
。
北

海
道
で
よ
く
見
か
け
る
風
景
で
す
。
こ
れ
は
風

に
よ
る
土
壌
侵
食
や
作
物
被
害
を
防
ぐ
防
風

林
で
、
開
拓
後
に
強
風
被
害
が
多
発
し
た
北
海

道
で
は
、
広
く
植
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か

し
、
過
去
の
被
害
を
知
る
世
代
か
ら
代
替
わ
り

し
、
日
陰
や
大
型
機
械
作
業
の
妨
げ
を
理
由
に
、

減
少
が
進
ん
で
い
ま
す
。
防
風
林
の
欠
点
は
狭

い
範
囲
で
し
か
生
じ
な
い
の
に
対
し
、
効
果
は

広
い
範
囲
で
発
揮
さ
れ
ま
す
図
１

。
そ
の
た
め
、

効
果
を
見
え
る
化
し
、
十
分
に
理
解
で
き
る
よ

う
に
し
た
上
で
、
防
風
林
の
取
り
扱
い
を
検
討

し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。。

緑
の
ジ
ャ
ガ
イ
モ
と
防
風
林
の
知
ら
れ
ざ
る
関
係

　

２
０
１
９
年
、
十
勝
地
域
の
高
速
道
路
で
、

12
台
が
か
ら
む
多
重
衝
突
事
故
が
起
こ
り
ま
し

た
。
強
風
で
畑
か
ら
飛
ば
さ
れ
た
土
煙
に
よ
る

視
界
不
良
が
原
因
で
し
た
。
十
勝
で
防
風
林
の

気
象
観
測
を
し
て
い
た
私
は
、
そ
の
直
後
に
行

政
の
方
か
ら
、
防
風
林
の
減
少
を
危
惧
し
た
若

手
農
家
さ
ん
を
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
畑
に
伺
い
、

お
話
し
て
い
る
う
ち
に
、
強
風
が
吹
く
と
ジ
ャ

ガ
イ
モ
畑
の
畝う

ね

を
直
す
手
間
が
か
か
る
と
い
う

話
が
出
ま
し
た
。
畝
が
風
で
削
ら
れ
た
ま
ま
で

は
、
育
っ
た
イ
モ
が
土
か
ら
出
て
、
日
光
を
浴

び
ま
す
。
そ
の
イ
モ
は
、
有
毒
物
質
が
生
じ
て

緑
色
に
な
る
写
真
１

た
め
、
売
り
物
に
な
ら
な

く
な
る
と
い
う
の
で
す
。
そ
こ
で
防
風
林
に
は
、

単
に
風
に
よ
る
直
接
的
な
作
物
損
傷
を
防
ぐ
だ

け
で
な
く
、
緑
色
の
イ
モ
を
防
ぐ
と
い
う
、
こ

れ
ま
で
知
ら
れ
て
こ
な
か
っ
た
効
果
が
あ
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
、作
物
の
研
究
者
や
ド
ロ
ー

ン
の
得
意
な
研
究
者
に
協
力
を
お
願
い
し
て
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。

畑
の
畝
の
形
か
ら
、
防
風
林
の
効
果
を
見
せ
る

　

風
・
土
・
作
物
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
観
測
写
真
２

を
実
施
し
た
中
で
、
ド
ロ
ー
ン
に
よ
る
侵
食
観

測
は
、
当
初
の
計
画
通
り
で
は
良
い
結
果
が
得

ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
侵
食
の
前
と
後
の
２
回
、

地
表
面
を
測
量
し
、
侵
食
前
後
の
標
高
差
を
算

出
す
る
従
来
の
手
法
で
は
、
２
回
の
測
量
結
果

を
ま
っ
た
く
同
じ
位
置
で
重
ね
合
わ
せ
る
た
め

に
高
い
精
度
が
必
要
と
な
り
、
数
cm
の
侵
食
量

の
評
価
に
は
、
精
度
が
足
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

ど
う
す
る
か
考
え
る
う
ち
に
、
機
械
で
作
ら

れ
た
畝
の
形
は
、
侵
食
前
に
は
ど
こ
で
も
同
じ

と
気
付
き
ま
し
た
。
そ
う
で
あ
れ
ば
、
侵
食
後

に
畝
の
高
さ
を
一
回
測
量
す
る
だ
け
で
侵
食
分

布
を
得
ら
れ
、
従
来
ほ
ど
高
い
位
置
精
度
は
必

要
な
く
な
り
ま
す
。
こ
の
気
付
き
に
よ
り
、
防

風
林
が
侵
食
を
防
ぐ
効
果
を
畑
全
体
で
見
え
る

化
で
き
ま
し
た
図
２

。
さ
ら
に
最
終
年
、
新
た

に
加
わ
っ
た
共
同
研
究
者
が
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ

ナ
を
搭
載
し
た
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
で
畝
の
形
を

ス
キ
ャ
ン
し
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
で
畝
の
模
型
を

作
っ
て
く
れ
ま
し
た
写
真
３

。
畝
に
着
目
し
た
侵

食
観
測
に
つ
い
て
論
文
を
投
稿
す
る
と
、
そ
の

写真１　緑色になったジャガイモ
土から露出し、日光を浴びたことが原因。

図１　防風林の効果と欠点の概念図
強風災害時には効果が見えやすくなるが、平常時には、狭い範囲で生じる負の影響の方が目立ってしまう。

そのため、全体として効果の方が大きかったとしても、伐採が進み失われやすい。

研究の森から強風から土と作物を守る
防風林の効果を
見える化する

防風林からの距離

強風災害時
平常時 防風林なし（±0）

効果（＋）

負の影響（－）
※左端の青色部分

・日陰
・落枝
・作業障害防風林
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写真２　観測の様子（北海道芽室町）
防風林からの距離を変えた気象観測やジャガイモの調査、ドローンを用いた畑全

体の測量を実施した。（空撮画像：道総研林業試験場 速水将人氏 撮影）

図２　防風林風下における風速とドローンから得られた畝の高さの分布
風速は、侵食が発生した日の平均。防風林によって風速が低下した場所では、強風後にも畝が高いまま

維持されており、侵食されていなかった。　（Iwasaki et al. (2024)の図を一部改変）

写真３　侵食後の畝の模型
防風林によって侵食が防がれたことが、「手に取って」わかる。

斬
新
さ
が
評
価
さ
れ
、
防
風
林
の
効
果
を
手
で

触
れ
て
理
解
で
き
る
そ
の
模
型
は
、
環
境
・
防

災
教
育
で
も
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

畝
が
侵
食
さ
れ
た
場
所
で
は
、
品
種
に
よ
っ
て

は
イ
モ
が
緑
色
に
な
る
割
合
が
高
く
、
こ
の
点

に
つ
い
て
も
論
文
に
し
て
い
く
予
定
で
す
。

　

今
後
は
効
果
解
明
に
加
え
、
欠
点
を
減
ら
す

方
法
も
検
討
し
、
地
域
の
人
々
の
意
見
を
聞
き

な
が
ら
防
風
林
の
あ
り
方
を
考
え
て
い
き
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

シリーズ◉研究の森から

岩﨑 健太　Iwasaki Kenta

森林災害・被害研究拠点

Q1. なぜ研究者に？
　じっくり考えることと、文章を書くことが

好きだったからです。自分の発見やアイデア、

そして一緒に仕事した方々との記録を、世界

中の人が読める論文という形で、死後にまで

残せることが、私にとっては最大の魅力です。

Q2. 影響を受けた本など
　三浦綾子 著『泥流地帯』『続 泥流地帯』（新

潮社）です。十勝岳噴火に伴う泥流を題材に、

災害で一瞬にして日常が失われる苛酷さ、それ

でも前を向いて復興に取り組む人々の崇高さを

描いたこの小説は、中学３年のときに初めて読

んで以来、森林科学科への進学、災害に関係す

る研究室の選択、前職での北海道勤務と、節目

ごとに読み返してきました。

Q3. 研究の醍
だい

醐
ご

味
み

は？　

　データを取ったり共同研究者と議論したり

しているうちに、当初の計画では考えもしな

かったアイデアが出てくることがよくありま

す。また、成果が意外な方の目に留まって新

たな研究につながることもあり、自分の想像

を超えて進展していく感じが楽しいです。

Q4. 若い人たちへ
　あまり完璧主義にならない方がいいです。

テストと違って研究に満点の解答はないので、

完璧を求めすぎると追い詰められる可能性が

あります。ある程度の完成度はもちろん必要

ですが、データや論理が多少不完全でも、ど

こに限界があるか説明できれば、問題ない場

合も多いです。

参考文献
Iwasaki K, Shimoda S, Nakata Y, Hayamizu 
M, Nanko K, and Torita H (2024) Remote 
sensing of soil ridge height to visualize 
windbreak effectiveness in wind erosion 
control: A strategy for susta inable 
agriculture. Computers and Electronics in 
Agriculture 219: 108778.
※2024年プレスリリース「土と作物を守る防
風林の効果を畑の畝の形から可視化ードロー
ンやiPadで高精細かつ簡便な効果把握が可能
にー」参照

▶気象観測

ジャガイモ

防風林から 40m 地点の畝

畝の高さ：高

風による侵食後の畝の高さ（赤：高い　青：低い）

防風林からの距離（m）

風速
（m/s）

畝の高さ：低

防風林から 150m 地点の畝

畝
うね

強風で侵食

▼飛砂計

防風林

▼

▼

▶
▶

▶

▶

▶

▶

▶

主
風
向

侵食防止 侵食

防
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防風林によって風速低下
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地
球
温
暖
化
が
も
た
ら
す
気
象
や
気
候
の
変
化

　

現
在
、
地
球
の
気
候
は
前
例
の
な
い
速
度
で

温
暖
化
し
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
に
関
す
る

政
府
間
パ
ネ
ル
の
第
６
次
評
価
報
告
書
で
は
、

２
０
１
１
～
２
０
２
０
年
時
点
で
の
世
界
平
均

気
温
は
、
工
業
化
以
前
の
水
準
よ
り
１
・０
９
℃

上
昇
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
図
１

。

気
候
変
動
に
よ
り
、
極
端
な
気
温
や
大
雨
、
干

ば
つ
な
ど
の
発
生
に
も
、
既
に
変
化
が
生
じ
て

い
ま
す
。
で
は
、
強
風
を
も
た
ら
す
台
風
な
ど

の
熱
帯
低
気
圧
の
変
化
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
？

世
界
的
に
見
る
と
、
過
去
40
年
間
に
強
い
熱
帯

低
気
圧
の
割
合
が
増
加
し
た
可
能
性
が
高
い
こ

と
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
日
本
周
辺
の
北

太
平
洋
西
部
で
は
、
熱
帯
低
気
圧
の
風
速
が
最

大
と
な
る
場
所
が
、
１
９
４
０
年
代
以
降
に
こ

れ
ま
で
よ
り
も
北
側
に
移
動
し
た
可
能
性
が
高

い
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
な
る
地
球

温
暖
化
の
進
行
は
、
日
本
国
内
で
の
強
風
に
よ

る
倒
木
な
ど
の
森
林
被
害
を
増
加
さ
せ
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。

将
来
予
測
デ
ー
タ
で
リ
ス
ク
変
化
を
推
定
す
る

　

そ
こ
で
、
国
内
で
の
強
風
に
よ
る
森
林
被
害

の
リ
ス
ク
の
将
来
変
化
を
推
定
す
る
た
め
に
、

将
来
の
気
候
予
測
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
発
生
頻

度
が
稀
な
強
風
の
変
化
を
調
べ
ま
し
た
。
こ
こ

で
は
、
30
年
に
１
度
の
発
生
頻
度
に
相
当
す
る

風
速
を
指
標
と
し
て
、
こ
の
よ
う
な
極
端
風
速

が
工
業
化
以
前
の
気
候
状
態
と
、
地
球
全
体
の

平
均
気
温
が
４
℃
上
昇
し
た
将
来
の
気
候
状
態

と
で
、
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
を
調
べ
ま
し

た
。

　

そ
の
結
果
、
極
端
風
速
は
国
内
の
ほ
と
ん
ど

の
地
域
で
増
加
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た

図
２

。
特
に
西
日
本
や
関
東
地
方
の
一
部
で
は
、

１
・１
倍
程
度
増
加
す
る
こ
と
が
算
定
さ
れ
ま
し

た
。
ま
た
、
工
業
化
以
前
の
気
候
状
態
で
の
極

端
風
速
と
同
水
準
の
風
速
が
、
将
来
気
候
で
発

生
す
る
頻
度
を
調
べ
る
と
、
お
な
じ
よ
う
に
特

に
西
日
本
や
関
東
地
方
で
頻
度
の
増
加
が
見
ら

れ
て
お
り
、
多
い
所
で
２
～
２
・５
倍
増
加
す
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

気
候
変
動
に
備
え
た
リ
ス
ク
管
理

　

リ
ス
ク
に
は
、
ハ
ザ
ー
ド
、
曝
露
、
脆
弱
性

研究の森から強風被害の
将来のリスク変化

図１　1850～ 1900 年を基準とした世界平均気温の変化
IPCC (2021): Climate Change 2021, The Physical Science Basis, AR6 WG1, Figure SPM.1b を改変

赤は観測値、オレンジは人為起源および自然起源の強制要因に

対する気温応答の計算値、緑は自然起源の強制要因のみへの気

温応答の計算値を示す。実線は複数の気候モデルによるシミュ

レーション結果の平均、陰影は非常に可能性が高い範囲を示す。

人間の影響が地球を温暖化させてきたことには疑う余地がな

く、急速な変化が現れている。
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の
３
つ
の
要
因
が
関
係
し
ま
す
図
３

。
森
林
気

象
害
の
リ
ス
ク
で
は
、
ハ
ザ
ー
ド
は
被
害
を
も

た
ら
す
気
象
現
象
が
関
係
し
、
曝
露
は
森
林
の

立
地
や
森
林
そ
の
も
の
の
資
産
価
値
が
関
係
し

ま
す
。
ま
た
、
脆
弱
性
は
被
害
の
受
け
や
す
さ

に
影
響
を
及
ぼ
す
樹
種
や
品
種
、
施
業
が
関
係

し
ま
す
。
今
回
予
想
さ
れ
た
強
風
の
増
加
は
、

ハ
ザ
ー
ド
の
増
加
を
も
た
ら
し
ま
す
。
も
し
、

曝
露
や
脆
弱
性
が
変
化
し
な
け
れ
ば
、
ハ
ザ
ー

ド
の
増
加
は
、
リ
ス
ク
の
増
加
を
引
き
起
こ
し

ま
す
。

　

人
の
力
に
よ
っ
て
自
然
災
害
に
よ
る
被
害
の

発
生
を
抑
止
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
脆

弱
性
を
改
善
す
る
た
め
の
事
前
対
策
を
講
じ
る

こ
と
で
、
将
来
の
リ
ス
ク
を
低
減
さ
せ
る
こ
と

は
可
能
で
す
。
つ
ま
り
、
風
害
に
強
い
森
林
施

業
が
、
気
候
変
動
へ
の
備
え
に
繋
が
り
ま
す
。

シリーズ◉研究の森から

勝島 隆史　Katsushima Takafumi　

森林防災研究領域　十日町試験地

Q1. なぜ研究者に？
　さしたる目標もなく、これまで行き当たり

ばったり生きてきたので……。学生のときに、

自然現象の裏にある仕組みを、もっと深く知

りたいと思ったことが、今の自分につながっ

ているかな？　と思います。

Q2. 影響を受けた人など
　学生のときに、研究を通して出会った人々。

研究に傾ける熱量が、それぞれ凄い。「それは

なぜ？」という日常生活では聞かない言葉に、

はっとさせられました。

Q3. 研究の醍
だい

醐
ご

味
み

は？
　わからないこと、理解できないことがある

と、もやもやしたり、気持ちが悪かったりし

ませんか？　そうした気持ちをすっきりさせ

られることが、研究の良さだと思っています。

そのようにして生まれた研究成果が社会に役

立てられたなら、それは研究の醍醐味だと思

います。

Q4. 若い人たちへ
　自分がおもしろいと思ったことを、人と共

有してみる。そうすると、思いがけないこと

に出会うこともあるかもしれません。

30年に1度の極端風速（m/s）
（工業化以前の気候状態）

4℃上昇した将来

強度の変化率 頻度の変化率

図３　森林被害のリスクの概念　
リスクは、脆弱性、曝露、ハザードの相互作用の結果もたらされる。

図２　30年に 1度の極端風速の将来変化　
1工業化以前の気候状態での極端風速の分布、2風速の強度の将来の変化率、3頻度の変化率

世界平均気温が4℃上昇した将来の気候では、極端風速は国内のほとんどの地域で強度と頻度が共に増加、

特に西日本や関東の一部では増加が著しい。

リスク
ハザード

曝露

脆弱性

悪影響を起こす
気象現象

悪影響の
受けやすさ

危険な場所に
存在する財産

ハザード：気象現象が関係

曝露：森林の立地や資産価値が関係

脆弱性：樹種や品種、施業が関係

1

2 3
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林
野
火
災
に
お
い
て
最
初
に
燃
え
始
め
る
の

は
、
林
床
を
覆
っ
て
い
る
落
葉
で
す
。
充
分
に

湿
っ
て
い
る
落
葉
は
不
燃
で
す
。
そ
の
た
め
火

災
発
生
の
危
険
性
は
低
い
の
で
す
が
、
雨
の
降

ら
な
い
日
に
は
落
葉
は
次
第
に
乾
燥
し
て
い
き

ま
す
。
そ
し
て
あ
る
程
度
以
上
に
乾
燥
し
た
落

葉
は
可
燃
と
な
り
ま
す
。
落
葉
に
含
ま
れ
る
水

の
重
量
を
、
水
分
を
全
く
含
ま
な
い
落
葉
の
重

量
で
除
し
た
値
で
あ
る
含
水
比
が
20
％
以
下
と

な
る
ま
で
乾
燥
す
る
と
、
落
葉
は
可
燃
と
な
る

と
い
う
研
究
報
告
が
あ
り
ま
す
。

　

樹
木
が
成
長
し
、
葉
が
茂
っ
て
い
る
森
林
で

は
太
陽
光
が
樹
冠
に
遮
蔽
さ
れ
る
た
め
、
林
床

に
到
達
す
る
太
陽
光
は
少
な
い
の
で
、
落
葉
は

乾
燥
し
に
く
く
な
り
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
樹

冠
に
隙
間
が
あ
る
よ
う
な
森
林
で
は
林
床
に
到

達
す
る
太
陽
光
が
多
い
の
で
、
落
葉
は
乾
燥
し

や
す
く
な
り
ま
す
。
例
え
ば
若
い
人
工
林
や
冬

季
の
落
葉
林
な
ど
が
そ
れ
で
、
こ
の
よ
う
な
森

林
で
は
火
災
発
生
リ
ス
ク
が
高
ま
り
ま
す
。

　

森
林
総
研
で
は
、
降
水
量
と
林
床
に
到
達
す

森林の状態と林野火災発生リスク　

玉井 幸治　Tamai Koji

森林防災研究領域

令 和 ７ 年 度 　 森 林 講 座 の お 知 ら せ

シベリアでは氷河期に起きた森林拡大が現生
人類の移動を促したことがわかりました。約
3.8万年前に起きた日本列島への人類移動と
関連付けて解説します。

里山の赤トンボは、森林、草地、河川、水田
など多様な生息地のつながりを広く利用しま
す。そんな赤トンボの”旅”について、最新の
研究成果を紹介します。

2026年1月22日（木曜日）

「日本へとつながるアジア大陸の人類移動
　  氷河期の森林拡大が要因だった」

志知 幸治 （北海道支所） 

2026年2月5日（木曜日）

「赤トンボの知られざる旅
－生息地のつながりを理解しよう－」

東川 航 （九州支所） 

設置前
る
日
射
量
の
デ
ー
タ
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
森
林
に

お
け
る
落
葉
の
含
水
比
の
変
動
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
す
る
モ
デ
ル
を
開
発
し
ま
し
た
。
そ
の

モ
デ
ル
を
使
っ
て
、
森
林
の
落
葉
の
含
水
比
が

20
％
以
下
と
乾
燥
し
た
火
災
発
生
の
危
険
性
が

高
い
状
態
に
あ
る
日
数
を
推
定
し
て
き
ま
し
た
。

右
の
グ
ラ
フ
は
、
ス
ギ
林
の
成
長
に
つ
れ
て
火

災
発
生
の
危
険
性
が
高
い
状
態
に
あ
る
日
数
が

減
少
し
て
い
く
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

　

世
界
に
は
大
規
模
な
林
野
火
災
が
毎
年
の
よ

う
に
発
生
し
て
い
る
地
域
が
あ
り
ま
す
。
そ
う

し
た
地
域
で
は
長
い
乾
季
が
あ
り
降
水
量
も
少

な
い
た
め
、
葉
が
茂
る
森
林
に
ま
で
成
長
し
て

い
な
い
、
火
災
発
生
リ
ス
ク
の
高
い
森
林
が
多

い
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
日
本
で

は
温
暖
湿
潤
な
気
候
に
よ
り
一
般
的
に
、
太
陽

光
を
充
分
に
遮
断
で
き
る
火
災
発
生
リ
ス
ク
の

低
い
森
林
に
ま
で
成
長
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

（
２
０
２
4
年
12
月
12
日
開
催
講
座
よ
り
）

0

50

100

150

200

250

300

350

成長速度が遅いスギ林

成長速度が平均的なスギ林

成長速度が速いスギ林

100806040200

　森林・林業や木材への関心や理解を深め
ていただこうと、一般の方々を対象にし
た「森林講座」を多摩森林科学園森の科学
館で毎回午後1時15分～3時に開きます。
受講無料。

◆受講申込み
メールまたは往復はがきで、講座名と

受講人数（最多3人まで）、受講者（複数人
の場合は代表者）の郵便番号・住所・氏名・
電話番号を明記して下記の申込先にお送
りください。講座開催日の前月1日から受
け付け、先着順で定員30名に達し次第、
または開催2日前に締め切ります。詳しく
は下記「森林講座（2025年度）」ページをご
覧ください。

E-mail ： shinrinkouza@ffpri.go.jp
お問合せ電話：042-661-1121

◆講座会場・申込先・問合せ先 多摩森林科学園 〒193-0843 
東京都八王子市廿里町1833-81

◆「森林講座（2025年度）」
　ページ
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スギ林の成長に伴う、林野火災発生の危険性が高い

状態にある日数の減少（関東北部の例）

林
野
火
災
発
生
の
危
険
性
が

高
い
状
態
に
あ
る
日
数（
日
／
年
）

林齢（年）
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森林研究・整備機構
１２０周年記念誌の
表紙から

森
林
機
構
１
２
０
周
年
誌
発
行

　

２
０
２
５
年
11
月
１
日
に
創
立
１
２
０

周
年
を
迎
え
た
森
林
研
究
・
整
備
機
構

（
森
林
機
構
）
は
『
森
林
研
究
・
整
備
機

構
１
２
０
周
年
記
念
誌
山
な
み
越
え
て

—

２
０
１
５
年
～
２
０
２
５
年
の
あ
ゆ

み—

』
を
オ
ン
ラ
イ
ン
発
行
し
ま
し
た
。

１
１
０
周
年
以
降
の
10
年
間
の
足
跡
を
ま

と
め
、
公
式
サ
イ
ト
で
公
開
し
て
い
ま
す
。

◀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。

該当する目標と記事のページ数は、

左記の通りです。

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

P.3, 8, 16, 18,
20

P.14

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

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

社
会
実
装
化
を
期
待
し
た
い
」
と
高
く
評

価
さ
れ
ま
し
た
。

　

同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
森
林
総
合
研
究
所

を
中
心
に
、
山
形
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
、

岐
阜
県
生
活
技
術
研
究
所
、
福
岡
県
農

林
業
総
合
試
験
場
資
源
活
用
研
究
セ
ン

タ
ー
、
飛
彈
産
業
（
株
）
と
と
も
に
生
研

支
援
セ
ン
タ
ー
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出

強
化
研
究
推
進
事
業
」
の
資
金
を
得
て
取

り
組
み
ま
し
た
。
セ
ン
ダ
ン
、
ハ
ン
ノ
キ
、

ホ
オ
ノ
キ
、
コ
ナ
ラ
材
の
利
用
に
当
た
っ

て
の
基
礎
デ
ー
タ
と
な
る
材
質
や
物
理
特

性
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
セ

ン
ダ
ン
に
つ
い
て
業
界
の
⾃
主
規
格
と
な

り
う
る
板
材
の
品
質
評
価
基
準
の
試
案
を

作
成
す
る
な
ど
し
ま
し
た
。

ウ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
は
日
本
ウ
ッ
ド
デ

ザ
イ
ン
協
会
（
隈
研
吾
会
長
）
が
主
催
し
、

木
を
活
用
し
た
社
会
課
題
を
解
決
す
る
建

築
・
空
間
、
プ
ロ
ダ
ク
ト
、
活
動
や
研
究

を
表
彰
す
る
制
度
で
す
。

地
元
つ
く
ば
で
公
開
講
演
会
を
開
催

　

森
林
総
合
研
究
所
は
10
月
15
日
、
茨

城
県
つ
く
ば
市
の
つ
く
ば
ノ
バ
ホ
ー
ル
で

「
２
０
５
０
年
の
森
：
人
口
減
少
社
会
に
お

い
て
森
林
の
果
た
す
役
割
と
は
」
を
テ
ー
マ

に
公
開
講
演
会
を
開
き
ま
し
た
。
地
元
つ

く
ば
で
公
開
講
演
会
を
開
催
す
る
の
は
初

め
て
。
つ
く
ば
市
民
を
は
じ
め
、
関
連
業

界
関
係
、
大
学
、
研
究
機
関
、
行
政
関
係
、

報
道
関
係
な
ど
約
２
０
０
人
が
来
場
し
ま

し
た
。
講
演
会
の
模
様
はY

o
uTub

e

「
森

林
総
研
チ
ャ
ン
ネ
ル
」で
配
信
し
て
い
ま
す
。

　

講
演
会
は
、
森
林
を
取
り
巻
く
情
勢
が

急
速
に
変
わ
り
つ
つ
あ
る
中
、
２
０
５
０

年
の
森
林
の
姿
、
求
め
ら
れ
る
森
林
の
機

能
や
研
究
な
ど
に
つ
い
て
研
究
員
5
人
が

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.go.jp

プレスリリース等の最新
情報はこちらから→

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

WOOD コレクション 2024Plus でプロジェクトの概要を紹介し、
成果を活用した試作品（椅子等）を展示

次
号
予
告

　

２
０
２
６
年
３
月
発
行
予
定
の
次
号
72

号
は
「
林
業
経
営
と
生
物
多
様
性
保
全
」

（
仮
）
と
題
し
て
、
生
物
多
様
性
の
保
全
に

配
慮
し
た
林
業
が
重
要
度
を
増
す
中
、
ど

の
よ
う
な
取
り
組
み
が
今
後
必
要
な
の
か

紹
介
し
ま
す
。
巻
頭
鼎て

い

談だ
ん

は
、
東
日
本
大

震
災
で
津
波
被
害
が
大
き
か
っ
た
宮
城
県

南
三
陸
町
で
、
持
続
可
能
な
林
業
と
地
域

を
め
ざ
す
株
式
会
社
佐
久
の
佐
藤
太
一
さ

ん
と
、
生
物
多
様
性
の
保
全
に
配
慮
す
る

森
林
管
理
法
「
保
持
林
業
」
の
研
究
に
携

わ
る
研
究
員
が
語
り
合
い
ま
す
。

解
説
。
研
究
成
果
の
社
会
実
装
や
産
学
官

民
の
連
携
強
化
を
目
的
に
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

し
た
『
森
林
産
業
実
用
化
カ
タ
ロ
グ
』
の

一
部
を
紹
介
す
る
ポ
ス
タ
ー
発
表
も
行
わ

れ
、
来
場
者
と
研
究
員
が
交
流
し
ま
し
た
。

森
林
総
研
に
ウ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
奨
励
賞

　

森
林
総
合
研
究
所
な
ど
が
取
り
組
ん
だ

研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
早
生
樹
等
の
国
産

未
活
用
広
葉
樹
材
を
家
具
・
内
装
材
と
し

て
利
用
拡
大
す
る
た
め
の
技
術
開
発
」
が

「
ウ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
２
０
２
５
」
の
奨

励
賞
（
ソ
ー
シ
ャ
ル
デ
ザ
イ
ン
部
門
）
に
選

ば
れ
ま
し
た
。「
今
後
、
拡
大
す
る
と
考

え
ら
れ
る
針
広
混
交
林
経
営
の
基
礎
と
な

る
研
究
で
あ
り
、
長
期
間
を
要
す
る
林
地

経
営
の
中
間
段
階

で
の
収
入
源
確
保

の
可
能
性
に
も
つ

な
が
る
。
今
後
の

地元つくばで開かれた森林総合研究所の公開講演会

◀YouTube「森林総研チャンネル」

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

▲
記念誌ページ
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岩手・宮城内陸地震で
発生した山崩れ

2008年岩手・宮城内陸地震後に計測
された航空レーザー測量データから
作成された陰影図。山の尾根（赤枠部
分）の矢印で示した場所に筋状の模様
が見える。

岩手・宮城内陸地震によっ
て山の尾根に発生した

亀裂 （写真中央の筋状
に白い岩が露出して

いる場所）。

自然探訪

山に残る地震の爪
つめ

痕
あと

30

日
本
で
は
毎
年
の
よ
う
に
数
多
く
の
地
震
が
発

生
し
て
い
ま
す
。
内
陸
部
で
地
震
が
発
生
す

る
と
山
崩
れ
が
起
き
、
大
き
な
被
害
に
つ
な
が
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
災
害
の
ひ
と
つ
に

２
０
０
８
年
6
月
14
日
に
発
生
し
た
岩
手
・
宮
城
内

陸
地
震
に
よ
る
山
崩
れ
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
災
害

現
場
の
調
査
を
行
い
ま
し
た
。

山
崩
れ
が
発
生
し
た
現
場
を
歩
い
て
い
る
と
、

山
の
崩
れ
て
い
な
い
斜
面
で
も
多
数
の
亀
裂

が
見
つ
か
り
ま
し
た
。
亀
裂
は
山
の
尾
根
や
中
腹

に
多
く
あ
り
ま
し
た
。
地
震
に
よ
っ
て
亀
裂
が
発

生
し
た
山
の
斜
面
は
変
形
し
て
い
ま
す
。
そ
の
後

の
降
雨
や
地
震
で
変
形
が
進
む
と
、
新
た
な
山
崩

れ
の
発
生
に
つ
な
が
り
か
ね
ま
せ
ん
。
将
来
的
な

災
害
の
発
生
を
未
然
に
防
ぐ
た
め
に
は
亀
裂
が
発

生
し
変
形
が
進
行
し
た
斜
面
を
見
つ
け
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。

亀
裂
は
ど
う
す
れ
ば
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る

の
で
し
ょ
う
か
？　

こ
れ
ま
で
は
現
地
を
歩

い
て
探
す
こ
と
で
し
か
亀
裂
を
見
つ
け
る
こ
と
が

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
近
年
発
達
し
た

航
空
レ
ー
ザ
ー
測
量
に
よ
っ
て
詳
細
な
地
形
デ
ー

タ
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
地
形
デ
ー

タ
の
陰
影
図
に
み
ら
れ
る
筋
状
の
模
様
を
現
地
調

査
し
て
み
る
と
、
そ
れ
は
地
震
に
よ
っ
て
発
生
し

た
亀
裂
を
表
し
て
お
り
、
さ
ら
に
、
地
震
前
の
地

形
デ
ー
タ
と
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
こ
の
亀
裂
を
境

に
北
西
側
の
斜
面
が
変
形
し
て
い
る
こ
と
も
わ
か

り
ま
し
た
。
詳
細
な
地
形
デ
ー
タ
を
利
用
す
る
こ

と
で
亀
裂
の
発
生
位
置
や
斜
面
の
変
形
を
あ
る
程

度
特
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

私
た
ち
は
こ
の
よ
う
な
最
新
の
技
術
を
利
用
し

て
、
山
に
存
在
す
る
地
震
の
爪
痕
を
探
し
出

し
、
将
来
的
な
災
害
を
未
然
に
防
ぐ
た
め
の
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。
♥

文と写真◉村上 亘
　森林防災研究領域

Murakami Wataru

亀裂
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