
　

文
部
科
学
省
に
よ
る
航
空
機
を
使
っ
た
空

間
線
量
率
マ
ッ
プ
等
を
参
考
に
、
川
内
村
、

大
玉
村
、
只
見
町
の
汚
染
程
度
の
異
な
る
3

地
域
の
国
有
林
に
試
験
地
を
設
け
ま
し
た（
図

１
）。
ス
ギ
林
は
こ
の
3
地
域
で
比
較
し
、
大

玉
村
で
は
、
ス
ギ
林
の
他
に
コ
ナ
ラ
林
と
ア

カ
マ
ツ
林
を
比
較
し
ま
し
た
。
現
地
で
は
樹

木
を
伐
採
し
、
葉
や
枝
、
幹
を
部
位
別
に
分

け
、
土
壌
や
落
ち
葉
も
採
取
し
ま
し
た
。
分

析
の
結
果
、
部
位
に
よ
っ
て
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
濃
度
は
大
き
く
異
な
る
こ
と
、
各
部
位
の

汚
染
レ
ベ
ル
は
調
査
地

の
空
間
線
量
率
か
ら
推

定
で
き
る
こ
と
な
ど
を

明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

ま
た
、
樹
種
に
よ
る
違

い
が
見
ら
れ
、
コ
ナ
ラ

は
林
床
の
落
ち
葉
に
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
が
最
も

多
く
蓄
積
し
、
ス
ギ
は

林
床
だ
け
で
な
く
樹
冠

の
葉
に
も
放
射
性
セ
シ

ウ
ム
が
多
く
蓄
積
し
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

福島県における森林の
放射性セシウムの
分布調査と渓流水の調査地

図１

し
た（
図
２
）。
こ
れ
は
、
放
射
性
物
質
が
飛

来
し
た
3
月
に
葉
が
着
い
て
い
た
か
、
落
葉

し
て
い
た
か
の
違
い
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら

れ
ま
し
た
。
木
材
内
部
の
汚
染
も
心
配
さ
れ

ま
し
た
が
、
川
内
村
の
空
間
線
量
率
の
高
い

地
区
の
ス
ギ
を
除
き
、
低
濃

度
ま
た
は
検
出
限
界
以
下
で

し
た
。

　

都
市
部
や
学
校
の
除
染
作

業
が
進
む
中
、
農
村
部
で
は

周
辺
の
森
林
か
ら
の
影
響
が

心
配
さ
れ
ま
し
た
。
森
林
か

ら
の
影
響
を
低
減
さ
せ
る
た

め
、
福
島
県
と
と
も
に
森
林

除
染
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

除
染
に
当
た
っ
て
は
最
も
多

く
蓄
積
し
て
い
る
部
分
を
除

去
す
る
の
が
効
率
的
で
す
。

　

昨
年
3
月
の
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に

よ
り
、
東
日
本
の
森
林
の
広
い
範
囲
が
放
射
性
物
質
で
汚
染
さ

れ
、
森
林
や
木
材
、
き
の
こ
類
へ
の
影
響
、
森
林
の
除
染
な
ど
、

多
く
の
問
題
が
発
生
し
ま
し
た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
急
遽
、

研
究
グ
ル
ー
プ
を
作
り
現
地
調
査
や
研
究
を
進
め
る
と
と
も
に
、

放
射
性
物
質
影
響
調
査
監
を
設
け
、
体
制
を
強
化
し
ま
し
た
。

　

こ
こ
で
は
、
森
林
総
合
研
究
所
の
取
り
組
み
を
い
く
つ
か
紹

介
し
ま
す
。

森
林
内
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の

分
布
と
影
響
、

お
よ
び
除
染
等
へ
の
取
り
組
み

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、
森
林
・
林
業
・

木
材
産
業
分
野
に
お
け
る
国
家
的
な
行
政

課
題
に
対
応
し
て
、
総
合
的
に
研
究
・
開

発
を
行
っ
て
い
る
我
が
国
唯
一
の
研
究
機

関
で
す
。
近
年
重
点
的
に
行
っ
て
い
る
研

究
課
題
は
、
①
森
林
・
林
業
の
再
生
に
向

け
た
森
林
管
理
技
術
の
開
発
、
②
木
材
・

木
質
資
源
の
利
用
促
進
、
③
地
球
温
暖
化

防
止
対
策
、
④
水
資
源
保
全
と
山
地
災
害

防
止
技
術
、
⑤
生
物
多
様
性
の
保
全
対
策
、

⑥
林
木
の
新
品
種
の
開
発
、
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
特
に
昨
年
３
月
の
東
日
本
大
震

災
に
伴
い
発
生
し
た
問
題
に
対
応
す
る
た

め
の
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。
今
回
は
、

最
近
の
研
究
成
果
の
中
か
ら
、
３
点
を
紹

介
し
ま
す
。

スギ林とコナラ林における
放射性セシウム蓄積量分布の違い図２

その1

森林総合研究所の

研究
成果

森林総合研究所の

研究成果

special
edition 特集

植
物
生
態
研
究
領
域
、

森
林
植
生
研
究
領
域
、

立
地
環
境
研
究
領
域
、

水
土
保
全
研
究
領
域
、

気
象
環
境
研
究
領
域
、

木
材
特
性
研
究
領
域
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放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
調
査
か
ら
予
測
で

き
る
よ
う
に
、
コ
ナ
ラ
な
ど
の
落
葉
広
葉
樹

で
は
、
落
葉
層
の
除
去
が
比
較
的
簡
便
で
有

効
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た（
図
３
）。

一
方
、
針
葉
樹
の
場
合
は
樹
冠
の
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
も
影
響
す
る
こ
と
、
樹
冠
の
葉
が
落

葉
す
る
の
で
継
続
し
た
落
葉
除
去
が
必
要
で

あ
る
こ
と
な
ど
を
示
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う

な
除
染
作
業
で
取
り
除
い
た
落
ち
葉
や
枝
葉

は
、
か
さ
ば
る
の
で
広
い
保
管
場
所
が
必
要

で
す
。
少
し
で
も
容
積
を
減
ら
せ
る
よ
う
、

ペ
レ
ッ
ト
形
成
に
よ
る
減
容
化
に
向
け
た
技

術
開
発
も
進
め
て
い
ま
す
。

　

こ
の
他
、
比
較
的
早
く
か
ら
心
配
さ
れ
た

の
は
き
の
こ
類
で
す
。
き
の
こ
類
に
は
食
品

の
放
射
能
汚
染
に
対
す
る
暫
定
基
準
が
あ
り

ま
す
。
ま
た
、
き
の
こ
は
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

森林総合研究所の研究成果special
edition 特集

を
蓄
積
す
る
傾
向
が
あ
る
こ
と
は

研
究
者
に
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
シ
イ
タ
ケ
原
木
の
汚
染
状

況
や
原
木
や
お
が
粉
か
ら
の
移

行
係
数
を
調
べ
ま
し
た
。
ま
た
、

き
の
こ
へ
の
移
行
を
低
減
さ
せ
る

技
術
と
し
て
、
お
が
粉
に
セ
シ
ウ

ム
の
吸
着
剤
を
混
ぜ
る
試
験
に
も

取
り
組
み
、
プ
ル
シ
ア
ン
ブ
ル
ー

や
ゼ
オ
ラ
イ
ト
な
ど
の
低
減
効

果
を
見
い
だ
し
ま
し
た
。

　

秋
に
な
る
と
、
翌
春
の
ス
ギ
花

粉
に
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が
含
ま

れ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
心
配

が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。
花
粉
発

生
前
に
予
想
で
き
れ
ば
、
予
防

も
可
能
で
す
。
そ
こ
で
、
ス
ギ
の
雄
花
を
調

べ
て
花
粉
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
予
測

す
る
研
究
に
取
り
組

み
ま
し
た
。
花
粉
が

雄
花
の
中
に
で
き
は

じ
め
る
11
月
頃
か
ら
、

福
島
県
を
中
心
に
東

日
本
の
多
く
の
県
か

ら
雄
花
を
集
め
、
測

定
し
た
結
果
、
福
島

県
内
の
雄
花
の
放
射

性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は

空
間
線
量
率
マ
ッ
プ

と
同
じ
よ
う
な
分
布

を
し
ま
し
ま
し
た（
図

４
）。
ま
た
、
雄
花
を

解
剖
し
花
粉
を
集
め

て
、
雄
花
と
花
粉
は
ほ
ぼ
同
じ
濃
度
で
あ
る

こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
春
先
の
花
粉
に
よ

る
被
曝
量
を
計
算
し
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
ま
で

日
本
で
観
測
さ
れ
た
最
大
の
花
粉
濃
度
と
今

回
の
調
査
の
最
大
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
掛
け
合

わ
せ
て
も
、
花
粉
に
よ
る
被
ば
く
は
1
時
間

当
た
り
０
．
０
０
０
１
９
ベ
ク
レ
ル
と
非
常

に
低
レ
ベ
ル
で
あ
る
こ
と
を
公
表
し
ま
し
た
。

　

福
島
の
農
業
関
係
者
か
ら
は
、
融
雪
期
の

農
業
用
水
に
森
林
か
ら
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
が

溶
け
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
心
配
が
出
て

き
ま
し
た
。
福
島
県
内
６
箇
所
で
、
融
雪
が

は
じ
ま
る
３
月
か
ら
毎
日
、
渓
流
水
を
採
水

し
て
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
分
析

し
ま
し
た（
図
１
）。
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
が
検
出
さ
れ
た
の
は
上

流
の
３
水
系
の
み
で
し
た
。
ま

た
、
全
採
水
回
数
の
う
ち
97
％

は
1
リ
ッ
ト
ル
当
た

り
1
ベ
ク
レ
ル
以
下

の
検
出
限
界
以
下
で

し
た
の
で
、
雪
解
け

水
に
よ
る
影
響
は
ほ

と
ん
ど
な
い
と
考
え

ら
れ
ま
し
た
。
検
出

さ
れ
た
場
合
も
、
降

雨
後
の
濁
っ
た
渓
流

水
の
一
部
の
み
で
、

最
大
濃
度
は
5
.
9

ベ
ク
レ
ル
／
リ
ッ
ト

ル
で
し
た（
図
５
）。

さ
ら
に
、
懸
濁
物
を

濾
過
し
て
除
く
と
検

落葉層の除去による空間線量率の低減効果図３

渓流水の放射性セシウム濃度と日降水量図５
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出
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
の
で
、
イ
ネ
な
ど
の

植
物
が
吸
収
し
や
す
い
水
溶
性
の
セ
シ
ウ
ム

は
含
ま
れ
な
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

落
葉
が
分
解
し
た
り
、
樹
木
が
セ
シ
ウ
ム

を
吸
収
し
た
り
し
て
、
森
林
生
態
系
内
を
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
は
循
環
し
て
い
ま
す
の
で
、

そ
の
分
布
は
毎
年
変
化
し
て
い
く
で
し
ょ
う
。

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
1
3
7
の
半
減
期
は
30
年

と
長
い
の
で
、
放
射
線
の
影
響
は
長
期
間
続

く
も
の
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
の
分
布
調
査
や
生
物
影
響
に
つ
い
て
は
今

後
も
継
続
し
て
観
測
し
、
対
応
を
検
討
し
て

い
く
予
定
で
す
。

スギ雄花の放射性セシウム濃度とその分布図４

＊ 500Bq/kg 未満 

◆ 500-1000Bq/kg 

▲ 1000-5000Bq/kg 

● 5000-20000Bq/kg 

● 20000Bq/kg 以上 

伊達と飯舘の渓流水の放射性セシウム濃度（下図）と近傍のアメダス観測地の降水量（上図）

林野 2012.105



テ
ィ
ア
と
位
置
づ
け
、
農
林
水
産
省
新
た
な

農
林
水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技
術
開
発

事
業「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
環
境
に
お
け
る
間
伐

材
利
用
技
術
の
開
発
」と
し
て
、
飛
島
建
設

（
株
）、
早
稲
田
大
学
、（
独
）港
湾
空
港
技
術

研
究
所
、（
地
独
）北
海
道
立
総
合
研

究
機
構
林
産
試
験
場
と
共
同
で
実
施

し
ま
し
た
。
本
稿
で
は
、
そ
の
中
か

ら
地
中
に
お
け
る
間
伐
材
利
用
に
関

す
る
研
究
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

　

地
中
に
お
け
る
間
伐
材
の
利
用

先
と
し
て
は
木
杭
を
研
究
対
象
に
選

定
し
ま
し
た
。
木
杭
に
は
非
常
に
長

い
実
績
が
あ
る
も
の
の
、
使
用
す
る

間
伐
材
や
そ
の
加
工
の
状
況
が
以

前
と
は
異
な
る
た
め
、
現
代
的
な
ア

レ
ン
ジ
を
加
え
る
必
要
が
あ
り
ま
し

た
。
ま
た
、
木
杭
を
用
い
た
設
計
法
も
失
わ

れ
て
い
た
た
め
、
木
杭
に
よ
る
液
状
化
お
よ

び
地
盤
流
動
化
抑
止
効
果
を
実
験
に
よ
っ
て

検
証
し
、
そ
の
結
果
に
基
づ
い
た
設
計
法
を

整
備
す
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
以
下
、
そ

れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
説
明
し
て
い
き
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
木
杭
の
保
存
処

理
や
接
合
間
伐
杭
の
製
造
に
関
す
る
研
究
や
、

丸
太
と
し
て
利
用
し
た
際
の
強
度
性
能
に
関

す
る
研
究
を
担
当
・
実
施
し
ま
し
た
。

　

木
杭
を
地
下
水
面
以
深
で
使
用
す
れ
ば
腐

朽
や
蟻
害
に
よ
っ
て
劣
化
す
る
こ
と
な
く
長

期
間
使
用
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
が
、
使
用

箇
所
を
限
定
す
る
こ
と
に
な
る
た
め
木
杭
を

活
用
で
き
る
地
域
が
制
限
さ
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
木
杭
の
活
用
範
囲
を
広
げ
る

た
め
に
地
下
水
面
以
浅
部
を
木
材
保
存
剤
で

　

地
盤
改
良
の
た
め
に
木
杭
が
用
い
ら
れ
な

く
な
っ
て
か
ら
五
十
年
以
上
が
経
過
し
、
そ

の
当
時
植
林
し
た
森
林
は
十
分
成
熟
し
ま
し

た
。
当
時
と
は
状
況
が
全
く
変
化
し
た
今
日
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
等
の
資
材
を
間
伐
材
に
変
え

て
い
く
こ
と
が
国
土
の
保
全
に
必
要
と
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
際
重
要
と
な
る
の
が
、
間

伐
材
供
給
先
の
確
保
で
す
。
我
々
の
研
究
グ

ル
ー
プ
で
は
、
近
年
間
伐
材
を
利
用
し
て
い

な
い
地
中
や
海
洋
を
間
伐
材
利
用
の
フ
ロ
ン

地
盤
改
良
杭
と
し
て
の
間
伐
材
の
利
用

―
間
伐
材
の
土
木
利
用
拡
大
を
目
指
し
て
―

エネルギーを使わず、丸太が乾く際の水分移動
だけで必要な部分に薬剤を入れる技術を開発

短くて安い丸太を繋げ、
長くして地中に打設する技術を開発

処
理
す
る
技
術
を
検
討
し
、
生
材
が
乾
燥
す

る
際
の
水
分
移
動
を
薬
剤
処
理
の
駆
動
力
と

す
る
こ
と
で
、
高
価
な
装
置
を
使
用
せ
ず
に
、

処
理
し
た
い
材
末
端
か
ら
所
定
の
高
さ
ま
で

を
薬
剤
で
保
存
処
理
す
る
方
法
や
、
丸
太
表

その2

森林総合研究所の

研究
成果

　

軟
弱
地
盤
上
に
工
作
物（
建
築
物
や
橋
、
盛
土
な
ど
）を
造

る
際
、
工
作
物
が
沈
下
し
な
い
よ
う
に
地
盤
へ
木
杭
を
打
設

す
る
こ
と
が
、
か
つ
て
は
当
た
り
前
の
よ
う
に
行
わ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
昭
和
三
十
年
に
木
材
資
源
の
保
全
を
目
的
に
、

「
杭
、
柱
等
は
、
鉄
鋼
、
軽
金
属
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
等
の
耐

久
製
品
に
つ
と
め
て
切
替
え
る
よ
う
必
要
な
措
置
を
講
ず

る
」と
い
う
方
策
が
出
さ
れ
、
木
杭
を
用
い
た
地
盤
改
良
の

技
術
は
失
わ
れ
る
こ
と
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
こ
の
よ
う
な
、
近
年
間
伐
材
を
利

用
し
て
い
な
い
地
中
や
海
岸
を
間
伐
材
利
用
の
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
と
位
置
づ
け
、
技
術
開
発
・
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

木
材
改
質
研
究
領
域
、

構
造
利
用
研
究
領
域
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実験に使用した遠心載荷装置
（写真提供：（株）大林組）

接合間伐杭の打設試験の様子 接合間伐杭の曲げ試験

木杭対策の有無が盛土の沈下量に及ぼす影響

浦安市で試験施工を実施（飛島建設他）

　

木
杭
の
加
工
に
関
し
て
は
、
間
伐
杭
の
接

合
方
法
に
つ
い
て
も
検
討
し
ま
し
た
。
現
在

流
通
し
て
い
る
間
伐
材
は
一
般
的
に
は
長
さ

四
メ
ー
ト
ル
以
下
の
も
の
が
標
準
と
な
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
場
合
に
よ
っ
て
は
地
盤

対
策
を
必
要
と
す
る
深
さ
が
八
メ
ー
ト
ル
を

超
え
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
深

い
範
囲
を
一
本
の
長
尺
杭
で
処
理
し
よ
う
と

す
る
と
、
杭
の
調
達
が
困
難
で
コ
ス
ト
の
増

加
に
つ
な
が
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
深

い
範
囲
を
安
価
に
処
理
す
る
た
め
の
接
合
技

術
を
開
発
し
ま
し
た
。
今
回
開
発
し
た
方

法
は
、
二
本
の
間
伐
材
の
端
部
を
鋼
管
や
塩

ビ
管
に
通
し
、
間
伐
材
と
管
と
を
ラ
グ
ス
ク

リ
ュ
ー
で
固
定
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ

の
接
合
間
伐
杭
の
曲
げ
試
験
に
よ
り
、
被

せ
る
鋼
管
等
の
長
さ
や
使
用
す
る
ラ
グ
ス
ク

リ
ュ
ー
の
本
数
と
強
度
特
性
と
の
関
係
が
把

握
で
き
た
た
め
、
接
合
間
伐
杭
を
打
設
す
る

現
場
に
応
じ
て
鋼
管
等
の
長
さ
や
ボ
ル
ト
本

数
を
変
更
し
、
打
設
現
場
に
適
し
た
仕
様
と

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

そ
の
他
、
木
杭
に
用
い
る
丸
太
の
強
度
性

能
に
つ
い
て
も
検
討
し
ま
し
た
。
従
来
、
間

伐
材
の
強
度
性
能
に
関
す
る
研
究
は
、
住
宅

部
材
を
想
定
し
製
材
し
た
乾
燥
材
を
用
い
て

実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
木
杭
の

場
合
は
、
打
ち
込
ん
だ
地
盤
が
湿
っ
た
状
態

と
な
る
こ
と
が
想
定
さ
れ
る
た
め
、
湿
潤
状

態
に
お
け
る
強
度
性
能
の
把
握
が
重
要
と
な

り
ま
す
。
ま
た
、
形
状
も
、
角
材
で
は
な
く

円
柱
状
で
し
か
も
場
合
に
よ
っ
て
は
上
下
異

な
る
径
で
の
使
用
と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、

湿
潤
状
態
の
丸
太
に
つ
い
て
強
度
試
験
を
実

施
し
、
そ
の
結
果
か
ら
木
杭
用
丸
太
の
設
計

強
度
を
設
定
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
木
杭
打
設
が
液
状
化
や
地
盤
流
動

化
に
及
ぼ
す
効
果
に
つ
い
て
、
打
設
間
隔
を

変
え
た
場
合
や
打
設
深
さ
を
変
え
た
場
合
の

効
果
を
、
小
型
・
中
型
の
振
動
台
実
験
や
重

力
加
速
度
の
五
十
倍
の
遠
心
力
を
か
け
た
遠

心
載
荷
場
で
の
振
動
実
験
に
よ
っ
て
、
飛
島

建
設
及
び
早
稲
田
大
学
が
検
証
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
実
験
は
、
杭
を
打
設
す
る
条
件
と

そ
の
効
果
と
を
各
種
装
置
を
用
い
た
実
験
に

よ
り
科
学
的
に
実
証
す
る
こ
と
を
意
図
し
て

実
施
し
た
も
の
で
す
。
今
回
の
検
証
に
よ
り
、

木
杭
を
打
設
し
た
地
盤
で
は
木
杭
を
打
設
し

な
い
地
盤
に
比
べ
、
工
作
物
の
沈
下
が
抑
え

ら
れ
る
こ
と
、
木
杭
の
打
設
間
隔
を
狭
め
る

ほ
ど
激
し
い
揺
れ
に
対
し
て
も
液
状
化
し
に

く
い
地
盤
と
す
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
な
ど

が
分
か
り
ま
し
た
。

　

現
在
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
に
基
づ
き
、
木

杭
を
用
い
た
地
盤
対
策
の
試
験
施
工
や
実
施

工
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

面
に
傷
を
付
け
た
後
、
処
理
し
た
い
部
分
を

木
材
保
存
剤
に
浸
漬
す
る
処
理
法
を
開
発
し

ま
し
た
。

加振後のモデル地盤
左：液状化した無対策地盤右：木杭対策地盤

木杭より液状化が抑えられています

林野 2012.107



更新伐 (抜き伐り) 

→ 更新確認・更新促進

→ 成長促進 (抜き伐り) 

→ 混交林化

→ 成長促進 (主伐) 

→ 広葉樹林化

す
。
得
ら
れ
た
成
果
は
、「
広
葉
樹
林
化
ハ
ン

ド
ブ
ッ
ク
２
０
１
０
」「
広
葉
樹
林
化
ハ
ン
ド

ブ
ッ
ク
２
０
１
２
」の
二
つ
の
冊
子
に
ま
と
め

て
公
開
さ
れ
て
い
ま
す（http://w

w
w

2
.ffpri.

affrc.go.jp
/labs/bl_pro

_1
/to

p.htm
l

）。

２
０
１
０
年
版（「
広
葉
樹
林
化
ハ
ン
ド
ブ
ッ

ク
２
０
１
０
」）で
は
、
天
然
更
新
の
可
能
性

を
判
定
す
る
方
法
や
、
広
葉
樹
林
化
の
適

地
の
判
定
法
に
つ
い
て
解
説
し
て
い
ま
す
。

２
０
１
２
年
版
で
は
、
①
天
然
更
新
を
促
進

し
、
更
新
を
確
実
に
す
る
方
法
、
②
植
栽
に

よ
る
更
新
の
新
し
い
手
法
や
考
え
方
、
③
公

益
的
機
能
を
維
持
向
上
さ
せ
る
た
め
の
施
業

／
評
価
方
法
、
④
更
新
作
業
の
妥
当
性
を
検

証
し
、
確
実
な
更
新
に
導
く
た
め
の
方
法
、

⑤
更
新
を
完
了
さ
せ
る
ま
で
の
施
業
の
流
れ

図
と
作
業
例
、
の
５
つ
に
つ
い
て
、
広
葉
樹

林
化
の
考
え
方
や
施
業
法
を
解
説

し
て
い
ま
す
。

　

天
然
更
新
の
可
能
性
を
判
定
す

る
方
法
と
し
て
は
、
現
場
で
の
前

生
稚
樹
の
存
在
の
確
認
の
重
要
性

が
ま
ず
強
調
さ
れ
、
人
工
林
成
立

前
の
土
地
履
歴
や
隣
接
す
る
広
葉

樹
林
か
ら
の
距
離
、
前
回
の
間
伐

か
ら
の
経
過
年
数
、
尾
根
や
谷
と

い
っ
た
地
形
な
ど
、
種
々
の
要
因
を
考
慮
し

た
前
生
稚
樹
の
侵
入
予
測
モ
デ
ル
が
各
地

の
人
工
林
に
つ
い
て
作
成
さ
れ
ま
し
た
。
こ

の
モ
デ
ル
の
中
で
重
要
な
要
因
と
し
て
抽
出

さ
れ
た
隣
接
広
葉
樹
林
か
ら
の
距
離
、
過

去
の
土
地
利
用
履
歴
な
ど
を
も
と
に
、
ラ
ン

ド
ス
ケ
ー
プ
レ
ベ
ル
で
の
広
葉
樹
林
化
適
地

判
定
手
法
を
開
発
し
、
愛
媛
県
や
宮
崎
県

の
人
工
林
地
域
に
つ
い
て
、
モ
デ
ル
の
判
定

結
果
に
対
す
る
検
証
を
行
い
、
有
効
性
を
確

認
し
ま
し
た（「
広
葉
樹
林
化
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク

2
0
1
0
」）。

　

ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
の
人
工
林
を
抜
き
伐
り
し

て
林
冠
ギ
ャ
ッ
プ
を
あ
け
れ
ば
、
林
床
の
光

環
境
が
好
転
し
、
定
着
し
た
広
葉
樹
の
稚
樹

が
成
長
し
や
す
い
環
境
に
な
り
ま
す
。
し
か

し
、
そ
の
具
体
的
な
効
果
や
持
続
時
間
に
つ

広
葉
樹
林
化
の
た
め
の
更
新
予
測

お
よ
び
誘
導
技
術
の
開
発 

森
林
植
生
研
究
領
域
、

森
林
遺
伝
研
究
領
域
、

森
林
微
生
物
研
究
領
域
、

東
北
支
所
、四
国
支
所
、

九
州
支
所

広葉樹林化の施業手順

広葉樹林化ハンドブック2012

その3

森林総合研究所の

研究
成果

　

こ
の
研
究
は
、
農
林
水
産
省
新
た
な
農
林

水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事
業

「
広
葉
樹
林
化
の
た
め
の
更
新
予
測
お
よ
び
誘

導
技
術
の
開
発
」と
し
て
平
成
19
〜
23
年
度

の
５
年
間
に
わ
た
っ
て
実
施
さ
れ
た
も
の
で

　

我
が
国
の
森
林
は
、
50
年
生
以
上
の
人
工
林
の
割
合
が
急
増
す
る

中
で
、
国
土
保
全
、
水
源
の
か
ん
養
、
生
物
多
様
性
の
保
全
な
ど
森

林
の
持
つ
多
面
的
機
能
の
さ
ら
な
る
発
揮
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

森
林
・
林
業
基
本
計
画
に
お
い
て
、
広
葉
樹
林
化
や
長
伐
期
化
等
の

多
様
な
森
林
整
備
の
推
進
が
掲
げ
ら
れ
ま
し
た
が
、
人
工
林
の
広
葉

樹
林
化
は
全
く
新
し
い
試
み
で
す
か
ら
、
新
た
な
技
術
開
発
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
し
た
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、
４
つ
の
大
学（
東
北
大
学
、
三
重
大
学
、

東
京
農
業
大
学
、
静
岡
大
学
）、
林
政
総
合
研
究
所
お
よ
び
北
海
道

立
総
合
研
究
機
構
林
業
試
験
場
他
10
都
道
府
県
の
試
験
研
究
機
関

と
共
同
で
、
広
葉
樹
林
化
の
た
め
の
更
新
予
測
お
よ
び
誘
導
技
術
の

開
発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
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過去の土地利用形態が重要

人工林植栽前の土地利用形態は、
前生稚樹の有無に影響する。

GISは広葉樹林化適地判定の効率化のための有力なツール

広葉樹林からの距離の計算や、
重ね合わせ処理による適地判定が可能である。

（愛媛県での例）

針葉樹

森林外

ササ原・タケ林低

タケ林高

低疎マツ林

原野：荒れ地

広葉樹

針広混交林

森林総合研究所の研究成果special
edition 特集

い
て
は
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
林
冠
デ
ザ
イ
ン
モ
デ
ル
を
開
発
し
て

更
新
の
成
否
を
予
測
し
た
と
こ
ろ
、
①
環
境

の
好
転
は
一
時
的
で
あ
る
、
②
一
定
以
上
に
明

る
い
と
低
木
や
高
茎
草
本
と
の
競
争
に
負
け

る
場
合
が
あ
る
、
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
し
た
。

抜
き
切
り
方
法
や
繰
り
返
し
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

は
、
更
新
さ
せ
た
い
樹
種
の
特
性
に
あ
わ
せ

て
調
整
し
、
慎
重
に
施
業
計
画
を
た
て
る
必

要
が
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

　

植
栽
に
用
い
る
苗
木
に
つ
い
て
遺
伝
的
分

化
を
考
慮
し
た
地
域
性
種
苗
の
育
成
す
る
必

要
性
を
カ
シ
類
、
ブ
ナ
に
つ
い
て
明
ら
か
に

し
ま
し
た
。
ブ
ナ
に
つ
い
て
は
、
地
域
に
よ

る
分
化
が
大
き
く
、
ま
た
十
分
な
遺
伝
的
多

様
性
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、
各
地
域
ご
と

に
多
く
の
林
分
で
種
子
を
収
集
す
る
必
要
性

が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。　

　

外
生
菌
根
菌
※
１

と
共
生
し
な
い
ス
ギ
・
ヒ

ノ
キ
の
人
工
林
内
で
は
、
外
生
菌
根
性
の
ブ

ナ
科
な
ど
の
広
葉
樹
稚
樹
が
順
調
に
育
つ
た

め
に
必
要
な
土
壌
中
の
菌
が
少
な
す
ぎ
る
と

い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
広
葉
樹
稚
樹
が

見
ら
れ
な
い
一
斉
林
や
積
悪
地
な
ど
で
は
特

に
共
生
菌
の
利
用
が
有
効
で
、
あ
ら
か
じ
め

共
生
菌
を
接
種
し
た
苗
を
使
う
こ
と
で
成
長

の
促
進
が
期
待
で
き
ま
す
。
新
た
に
開
発
し

た
簡
易
接
種
法
を
使
っ
て
ツ
チ
グ
リ
や
ニ
セ

シ
ョ
ウ
ロ
※
２

を
接
種
し
た
シ
イ
・
カ
シ
の
苗

木
は
、
実
験
室
で
人
工
林
伐
採
跡
地
の
よ
う

な
養
分
の
乏
し
い
積
悪
土

壌
に
植
栽
し
て
も
成
長
は

良
好
で
、
現
地
に
植
栽
し

た
場
合
で
も
感
染
苗
の
成

長
は
順
調
で
し
た
。

　

人
工
林
内
に
広
葉
樹
が

定
着
す
る
こ
と
で
森
林
の

土
壌
保
全
機
能
は
向
上
す

る
の
で
し
ょ
う
か
？
広
葉

樹
の
混
交
割
合
が
異
な
る

ス
ギ
林
お
よ
び
周
辺
の
混

交
林
や
広
葉
樹
林
に
お
い

て
、
土
砂
受
け
箱
を
用
い

て
１
年
間
の
土
砂
移
動
量

を
調
査
し
た
結
果
、
広
葉

樹
林
や
混
交
林
は
ス
ギ
林

と
比
べ
て
落
葉（
リ
タ
ー
）

0.0000

0.0200

0.0400

0.0600

0.0800

土
砂

移
動
量

（ｇ
・
m

-
1・

m
m

-1
）

リター

石れき

細土

スギ人工林と混交林、広葉樹林内の土砂移動量

ランドスケープレベルでの広葉樹林化適地判定

の
移
動
が
多
く
、
土
砂（
土
や
石
）の
移
動
は

少
な
い
事
が
解
り
ま
し
た（
秋
田
県
大
館
市
、

２
０
０
８
年
、
年
間
降
水
量
１
、４
７
６
㎜
）。

強
度
の
抜
き
伐
り
に
よ
る
広
葉
樹
の
導
入

は
、
土
砂
移
動
を
抑
え
る
効
果
を
発
揮
す
る

と
い
え
ま
す（「
広
葉
樹
林
化
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク

２
０
１
２
」）。

　

多
様
な
森
林
の
育
成
が
求
め
ら
れ
る
中
で
、

広
葉
樹
林
の
育
成
も
一
つ
の
選
択
肢
と
な
っ
て

き
ま
す
。
今
後
フ
ォ
レ
ス
タ
ー
な
ど
地
域
の

森
林
計
画
を
支
援
す
る
皆
さ
ん
が
、
森
林
所

有
者
や
現
場
技
術
者
に
向
け
て
、
広
葉
樹
林

へ
の
誘
導
に
つ
い
て
指
導
す
る
場
面
に
お
い

て
、
こ
れ
ら
の
冊
子
を
、
技
術
的
な
参
考
と

し
て
利
用
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

過去の土地利用形態が重要

人工林植栽前の土地利用形態は、
前生稚樹の有無に影響する。

GISは広葉樹林化適地判定の効率化のための有力なツール

広葉樹林からの距離の計算や、
重ね合わせ処理による適地判定が可能である。

（愛媛県での例）

針葉樹

森林外

ササ原・タケ林低

タケ林高

低疎マツ林

原野：荒れ地

広葉樹

針広混交林

菌が増殖した土壌に
穴の開いたポットを埋
め込む

成長促進効果

菌増殖土壌

菌根菌を感染させた苗を人工林皆伐跡地土壌にて6ヶ月栽培。

左より、ツチグリ接種、ニセショウロ接種、非接種。

穴を通じて菌が
侵入感染します

穴から
内部に
菌糸が
侵入

ツチグリ菌の
簡易接種法

ポット苗

コジイウラジロガシ

作り方

菌根菌感染苗の作り方とその効果

※１　外生菌根菌：植物細胞内には入らず、細胞間隙に入るタイ
プの菌根を形成する菌類。植物の根と共生し、植物から光合
成産物を得る一方で、水分やリンを吸収するのを助ける。

※２　ツチグリ、ニセショウロ：いずれも、菌根菌の仲間。ツチグリ
は、名前（土栗）の通り、イガの開いたクリや柿の実のようなキノ
コ（子実体）をつくる。ニセショウロは、球形のキノコを作る。林野 2012.109


