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プ ロジ ェク ト研究1

富士山周辺における自然特性に関する研究

(1)リ モー トセンシングによる自然環境モニタリング(本 文18ペ ージから)
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プ ロ ジ ェ ク ト研 究1

富士 山周辺における自然特性に関する研究

(1)リ モー トセシングによる自然環境モニタ リング(本 文18ペ ージから)
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プ ロジ ェク ト研究1

富士山周辺における自然特'性に関する研究

〔2)植物分布の現状とその将来に対する温暖化の影響解明(本 文18ペ ージから)
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プ ロ ジ ェ ク ト研 究1

富士山周辺における自然特性に関する研究

(3)動 物群集に関する研究(本 文20ペ ージから)
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プロジ ェク ト研 究2

富士五湖周辺の自然環境変遷史に関する研究

(1)富 士山の火 山災害予測(本 文25ペ ージから)

山中湖湖底堆積物のボーリングコア採取の状況
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プロジェク ト研究5

山梨の自然がもたらす快適性 に関する研究

(2>ス ギ花粉症の減感作療法に関する動物実験(本 文42ペ ージから)
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プロジ ェク ト研究6

「自然環境」 と共存 した 「街」づくりの在 り方に関する研究

(1)生 活環境(特 に日常環境)と 環境意識の形成に関する研究(本 文44ペ ージから)
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特定研究3

魚の雌化を指標 とした環境ホルモンの影響に関する調査研究

(1>コ イを用いた調査(本 文69ペ ージから)
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は じ め に

山梨県環境科学研究所は、平成9年4月 に設立 されて以来、「研究」、「教育」、「情報」、「交流」の各機能を

通 じて、自然と人との共生の実現を支援 している、本年も平成13年 度の各分野の活動 を年報にまとめさせて

いただいた。

「研究」については、平成13年 度 は大 きな節目の年度であった。プロジェク ト研究4課 題 を終 了することが

で き、これで研究所の発足時にスター トさせたプロジェクト研究6課 題 と特定研究3課 題を全て完了することが

できた。プロジェク ト研究5と 特定研究3課 題については、すでに報告書にまとめて報告 したところである.

プロジェク ト研究

1冨 士山周辺における自然特性に関する研究

2富 士五湖周辺の自然環境変遷史に関する研究

3山 梨県の水環境(特 に地 下水)の 科学的特性の把握に関する研究(平 成12年 度終了)

4都 市化に伴 う環境変化が人の生活と健康に及ぼす影響 に関する研究

5快 適な環境づ くりに必要な基準に関する研究(平 成11年 度終了)

6「 自然環境」と共存した 「街」づくりの在 り方に関する研究

特定研究

1農 林業に対する鳥獣害防止のための調査研究(平 成11年 度終了)

2河 川の水質浄化及び自然再生手法に関する研究(平 成11年 度終r)

3紫 外線が県民の健康に及ぼす影響に関する研究(平 成10年 度終了)

また、平成13年 度には、前年度か ら引き続 き取 り組んでいる研究課題のほかに、平成14年 度 から新たに取

り組む研究課題 として、プロジェク ト研究4課 題 と特定研究2課 題について研究計画を策定 した。これ らの

うち、新規プロジェク ト研究4課 題については、平成14年 度から研究所で実施を予定 している 「県立試験研

究機関における試験 ・研究課題等の評価制度(外 部評価)」 の試行として事前評価を行ったところ、よい評価

をいただくことができた。種々の貴重な御意見を踏 まえて、よりよい研究 を進めていきたい。

新親プロジェク ト研究

1富 肚山の自然生態系の循環機構に関する研究

2森 林による地球温暖化ガスの吸収効率に関する研究

3富i:山 の火山活動に関する研究

4急 激な気温変化が人の健康に及ぼす影響に関する研究

新規特定研究

1地 域の景観と調和 した色彩に関する研究

2中 山間地域における地域環境資源の 多面的 ・持続的な活用に関する研究

以上のように、設立後5年 を経て、地域の特徴を踏 まえ、あるいは地域に役立つような、科学研究 としても

高いレベルの研究 を行い、その結果を報告することができるようになったことを喜ば しく思 っている。研究

所の研究の概要について御理解いただきた く"は じめに"の 中でやや詳しく説明 させていただいた。

研究所は 「研究」という柱のほかに、「教育」、「情報」、「交流」を加え4本 柱 として活動 している。これ ら

の分野でも、種々の試み を毎年繰 り返すことによって研究所の活動が認知 されるようになり、研究所 を訪れ

る者も次第に増加 している。今後とも、地域の環境保全に役立つよう、なお一層努力していきたい。

平成14年7月

山梨県環境科学研究所

所 長 入 來 正 躬
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1研 究所の概況

1-1目 的

自然は、私たちの生活や行動によって汚れた空気や水

をきれいにした り、気候 を緩和するとともに、私たちの

心にうるおいややすらぎを与えて くれ る。

今日の環境問題を解決 し、快適な生活 を送るためには、

こうした自然の恵みを十分に受けることができる地域づ

くりを進めるとともに、私たち自身、環境に負荷 をかけ

ない生活を心がけ、自然と人の生活とが調和 した県土を

築いていくことが不可欠である。

環境科学研究所は、本県の将来を見据 え、予見的 ・予

防的な視点に 立った環境行政の展開を支援することを基

本姿勢 として、「研究」、「教育」、「情報」、「交流」の各機

能を通 じて、こうした県土の実現を支援す る。

健簾で

安全、快適な

山梨の実現

白然と人との共生

る場や機会を提供することにより、環境保金活動や研究

活動の活発な展開、ネットワークの拡大を支援する。

1-3組 織

所

副 簾 長 客員研究員

●自然と人の生活とが調和 した地域の実現の支援

●環境に配慮した日常生活の実践や環境保全活動の支援
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1-2機 能

研 究

山梨の将来を見据え、「自然と人との共生」 をテーマと

した研究を進めることにより、地域の 自然と人の生活 と

が調和し、自然が持つ浄化能力が十分発揮できる地域づ

くりを支援する。

教 育

子供 から大人まで、幅広 く県民に環境学習の場や機会

を提供す ることにより、県民一人ひとりが環境への関心

を高め、日々の生活が環境に配慮 したものとなるよう支

援する。

・倫理委員会

・動物実験倫理委員会

・動物運営委員会

・中央機器運営委員会

・広報委員会

・編集委員会

・ネットワーク管理委員会

・毒物 ・劇物及び特別管理産業廃棄物管理委員会

情 報

環境に関す る情報 を幅広 く収集 し、わかりやすく提供

することにより、県民の環境学習や環境保全活動 、快適

環境づ くりに向けた施策や研究所業務の効率的推進を支

援する。

交 流

県民や国内外の研究者が、環境をテーマとして交流す
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2研 究活動

研究の種類

プロジェク ト研究

中長期的な視点から研究所 として取り組む戦略的な研

究 で、所員がプロジェク トチームを組み、国内外の研究

機関 とも連携 しながら3～5年 程度の期間を定めて行う研

究。

基盤研究

プロジェク ト研究 を推進 し、新たな課題に対応するた

め、研究員が各専門分野において取 り組む基礎的な研究。

特定研究

緊急の行政課題に対応するため、2～3年 程度の期間を

定め、他の試験研究機関とも共同 して取 り組 む研究。

研究体制

自然環境研究部

地球科学研究室

人間の一生を遥 かに超える時間のオーダーで地球は変

化 し、その姿 を変えてきた。この現象は、地球表層部の

岩石圏 と大気圏の境界面における風化侵 食を始めとする

物質循環 システムの中で行われて きた ものである。この

システムに規制 され、ヒ トを含む生物が育 まれ てきた。

いいかえれば、その時その時の地球表層部の岩石・地層等

の状況が水を媒体にして生物類に影響を与えて きた、と

い うことである.こ の物質循環システムを過去から現在

までについて明 らかに し、そのLで 将来の自然環境変動

を予測 しようという研究を進めている。

植物生態学研究室

本県の森林、草原、湖沼などの自然生態 系における植

物の分布や生態 を明らかにする。 これ を基本として、植

物への地球環境変化の影響 を予測するためのプロジェク

ト研究や基盤研究を行 う。具体的なテーマとしては、(1)

冨 士山の植物の分布の現状把握と温暖化の影響、(2)冨

士山樹木限界付近に生育す る植物の環境適応機構の解明、

(3)富:ヒ 北麓剣丸尾アカマツ林の遷移 と純一次生産量な

どがある。

動物生態学研究室

主に二つの研究に取 り組んでいる。 一つは様々な自然

環境下に生息する動物群集の分布様式や生活様式の在り

方を追究す る群集生態学的なアプローチであ り、もう.
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つは、県内の農林業 に対して大 きな影響 を与 えつつ ある

野生動物の分布 ・生態 ・保全 ・管理を追究する野生動物

保全管理学的なアプローチである。前者は主にプロジェ

ク ト研究 「富 止山周辺における自然特性に関す る研究」

に、後者は特定研究 「野生動物による農作物の被害防止

に関する研究」に関与 している。

環境生化学研究室

環境 巾には、自然界由来のものや環境 ホルモンのよう

に人間活動に由来す るものなど、様々な化学物質が存在

する。化学物質の濃度は自然環境の違いや、人間活動の

質と量の違い等 によって地域 ごとに異なり、生体に対 し

て種 々の影響 を与えている。環境生化学研究室では、水

に含まれ る微量元素を中心 として、県内の水の特性 の現

状を調べ ると共に、水に含まれる化学物質の生体影響 と

その機構に関する研究に取 り組んでいる。

環境健康研究部

環境生理学研究室

プロジェク ト研究 「山梨の自然がもたらす快適性に関

する研究」 を中心に据え、その他二つのプロジェク ト研

究に関する研究、および将来プロジェク ト研究 に発展 さ

せることを日指 した基盤研究を行っている。 さらに、今

年度からは特定研究 「高原地域の環境が人の心 と体 に与

える効果に関する研究」 に着 手した。脳科学 、生理学 、

心理学 などの手法を総合的に用いて、快適な環境を心 と

体の両面から評価する5`も の さし"を 作ることを目指 し

ている。

生気象学研究室

生気象学 とは気象の変化が人をも含め た生 き物にいか

なる影響 を与えるかを研究する分野である。基盤研究 と

して 「脳 はいかに して私たちの基礎体温 を36.50Cに 管理

しているのか」を解明するとともに、プロジェク ト研究

の一・環 として 「高体温が体の免疫機能に与える影響」に

取り組んでいる。

人類生態学研究窒

人々は、自らを取 り囲む環境を変化 させてい くととも

に、その環境に強 く制限 されて生活 している。地域の環

境が、住民の ライフスタイルの変化とともにどのように

変化するか、そ して、身近な環境の変化 とラィフスタイ

ルの変化が相互に関連 しながら地域住民の生活や健康 に

どの ような影響 をおよぼすかについて、個 々の地域の特

性の違いを考慮に入れたフィール ド調査 を実施す ること



によって明 らかにする。 さらに、地域住民 が快適で健康

な生活をお くるための地域環境の整備の方法 をさぐる研

究を進めている。

地域環境政策研究部

環境計画学研究室

本県の自然環境 を人工衛星 リモー トセンシング技術を

用いてモニタリングする手法の開発、特に、植生指数や
.f二地被覆分類手法の開発を行う

。また、過去に取得 され

た衛星データと現在のデータを比較する手法の開発を行

い、この地域の 自然環境の変化と社会 ・経済的な活動 と

の間の関連 を明 らかにする。さらに、地理情 報システム

(GIS)を 用いた地域環境評価システムを確立し、地域的

な持続的発展のための環境施策を支援する。

緑地計画学研究室

緑地計画は都市計画 ・農村計画 ・国土計画などの地域

計画分野 を構成す る一分野である。建造物の課題を対象

とする建築計画 ・インフラス トラクチュアの課題を対象

とする社会基盤(土 木)計 画 とならんで緑地計画は保全

や生物的な環境と土地利用の調和などを対象 としている。

緑地計画学の研究対象は都市 ・農村 を問わない。研究

内容は 「地域の問題点や課題の抽出」、「解決に向けた枠

組みの提案」、「対策 ・計画の立案」等にかかる応用研究

と、その基盤 となる技術的研究及び基礎的研究を含む。

本研究室においてはGISシ ステムを核 として環境計

画学研究室、自然環境研究部および環境健康研究部の諸

研究室 と協力 しながら環境保全と自然環境の活用、都市

環境の改善などの研究 を進めている。

2-1研 究概 要

2-1-1プ ロ ジェク ト研 究

プロジェク ト研究1

富士山周辺における自然特性に関する研究

担当者

植物生態学研究室:中 野隆志 ・大塚俊之 ・安部良子

地球 科 学研 究 室:輿 水達司 ・内山 高

動物生態学研究室:北 原正彦 ・今木洋大 ・渡辺 牧

環境生化学研究室:瀬 子義幸 ・長谷川達也 ・

小林(保 坂)仁 美

環境計画学研究室:宮 崎忠国 ・杉田幹夫

山 梨 大 学:小 林 拓

茨 城 大 学:堀 良道 ・山村靖夫

筑 波 大 学:鞠 子 茂

東 京 都 立 大 学:可 知直毅 ・工藤 洋

東 邦 大 学:丸 田恵美子

玉 川 大 学:関 川清広

㈱国立環境研究所:野 原精一

県衛生公害研究所:吉 澤一家 ・小林 浩

1相泊然教育研究センター:白 石浩隆

富 士 吉 田 市:早 見正一

研究期間

平成9年 度～平成13年 度

研究目的

富士山は山梨県のみならず 日本の シンボルで あり、そ

の周辺に見 られる豊かな自然は世界に誇る貴重な財産で

ある。 この貴重な富士山の自然 を後世に伝えてい くため

には、今後の適切な保全のあり方を決定するための科学

的知見が必要である。必要とされる知見としては、富士

山の自然特性の現状 としくみを明らかにしていくととも

に、地球 レベルの環境変化、地域の人間活動による影響

を把握 し、将来的な変化 を予測す ることが重要である。

このような観点か ら、本プロジェク トは富士山およびそ

の周辺の自然(土 壌 ・地質 ・水 ・植物 ・動物)の 特性に

関して現状を把握 し、将来を予測す ることを目的とする。

また、今後の富士山周辺の自然を保全 していくために必

要な知見を提供 し、本県の富士山保全対策や施策を支援

してい くことを目指す。

本プロジェク トでは上記の 目的のために、五つのサブ

テーマを挙げて研究 を進めている。以下に、その具体的

内容について概説する。

(1)リ モー トセンシングによる自然環境モニタリング

富士山周辺の 自然特性 を総合的に理解するためには、

【AND瓢 やSPOTな どの人工衛星データを使って植生
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や土地利用等に関する現状 を解析 ・ビジュアル化するこ

とが有効な手段となる。そこで、本研究では、時期の異

なる富 士山周辺の衛星データを収集 し、過去から現在 ま

での自然特性の変化を把握する手法を開発する。 さらに、

航空写真や航空機MSS画 像を用いた環境モニタ リング

システムの開発 も行 う。

(2)植 生分布の現状とその将来に対する温暖化の影響解明

現在、地球規模の環境変化、とくに.二酸化炭素などの

温暖化ガスの増加に伴 う地球温暖化が進んでお り、それ

らが植生に様々な影響 を与えるのではないかと危惧 され

ている。本研究では、植物の多様性や分布 を調査 して植

生の現状 を把握 し、温暖化に対して植生がどのよ うに変

化するのかを明 らかにする。具体的には、調査地域 とし

て環境変化に敏感な森林限界付近の植生と貴重な原生林

である青木 ヶ原樹海 を取 り上げ、温暖化による森林限界

の上昇や青木 ヶ原の植物相の変化の可能性 について予測

する。これ らの研究を詳細かつ高いレベルで行うために、

青木 ヶ原樹海内には高 さ18mの タワーを建設 し活用 して

いる。

〔3)動物群集に関する研究

富士山は我が国一の標高を誇 り、その結果、実に多様

な自然環境を有 しているが、近年観光地、 リゾー ト地 と

して開発が進み、自然環境および、そこに生息す る動物

相 に大 きな変化が生 じてきていると言われてい る。そこ

で本研究 においては、現在の富士山周辺に見られ る様々

な状態の自然環境下での、動物相の実態がどのようにな

っているかを捉 え、自然環境の変化が動物相に どのよう

な影響 をもた らしているのかを調査す る。また、その成

果 を基盤 として、今後の富士山周辺の生物多様性保全の

在 り方や環境 に配慮 した開発等の在 り方について考察 を

行 う。

(4)自 然水(特 に地下水)の 質的特性の把握

富士11」は透水性の高い地質を持ち、富 上ILI麓の雨水は

地下に浸透 して周辺地域の湧水 ・地下水 となっている。

これ らの水 は、忍野八海 などの観光資源 となると共に、

地域住民の飲料水としても活用されている。 さらに、近

年は良質な ミネラル ウォーターとして新たな産業資源に

もなっている。 そのため、富士Illの地下水の質 と量を艮

好に保つ ことは重要である。本研究では、自然環境の変

化や人為的活動がどの様に水質に影響 してい るかを把握

するために、富士山周辺の地下水 ・湧水の水質の特性と

水質に影響する要因の解析を行 う。

(5)地 質 ・土壌の特性の把握

富士山を知 る上でもっとも基本 となる富士山の活動に

よりもたらされた岩石 ・火山灰等の分布状況や年代 を明

らかにす る。そのために従来の研究成果を踏 まえ、現地

で詳細 な謂査 を行な う。その上で試料 を採取 し、物理

的 ・化学的特徴 を知る目的で室内で各種の分析を行 う。
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研究成果

〔1)リ モー トセンシングによる自然環境モニタ リング

これまでに、ワークステーションを用いた画像処理 シ

ステムの構築、衛星画像を効率良 く利用するためのCD-

ROMラ イブラリーの整備を行った。また、1972、1988、

1996年 の植生指数図と土地利用図の作成や衛星データの

立体表示手法を確立 して富士北麓地域の立体画像を作成

した。図1(カ ラー口絵1ペ ージ参照。以下図7ま で同

じ。)か ら図3は それぞれ1972、1988、1996年 の衛星画像

データである。また、図4か ら図6は1972、1988、1996年

の土地被覆分類図である。図7に は土地被覆分類 カテゴ リ

ー毎の面積変化 を示 した。3時 期の土地被覆分類図の比

較結果から、森林面積は1972年 から1988年 にかけてわず

かに増加 したが、その後1996年 まではそれ程変化 してい

ない結果が得られた。

平成13年 度は、LANDSAT、SPOT、A㎝ER等 の人工

衛星データの収集を行い、これを用いて富士北麓地域の

環境 変 化 を把 握 す る ため に 、1995年 と2000年 の

LANDSAT/rMデ ータおよび1990年 と2000年 のSPOT/XM

データの地理、大気、輝度補正を行い、植生指数図 と上

地被覆分類図の作成 を行った。 さらに、樹木の種類 をリ

モー トセンシングで分類す るため、樹種の異なる トレー

ニ ングエリアを富士北麓地域に設定 し、LANDSArデ ー

タを用いた樹種分類図を作成 した。図8(カ ラー口絵2

ページ参照。)に は樹種分類に用いた トレーニ ングエ リア

を、図9(カ ラー口絵2ペ ージ参照。)には樹種 分類結果

を示す。(文 責 宮崎忠国)

(2)植 生分布の現状 とその将来に対する温暖化の影響解明

富士山は、火山であること、独立峰であること、標高

が著 しく高いこと、山の歴史が新 しいことな ど本州中部

の他の山岳と比較 して非常に性質が異なった山岳である。

これらの特徴 を反映 し、富士山に成立する植生 も他の中

部山岳と比較 して特異なもの が多く見られる。例 えば、

山頂付近の地衣 ・コケ群落、樹木限界上部の スコリア荒

原上の草本群落、樹木限界付近のカラマツ林(写 真1。

カラー口絵3ペ ージ参照。)、溶岩流上の剣丸尾のアカマ

ツ林や青木 ヶ原の ヒノキ ・ツガ林、忍野のハ リモ ミ林な

どがあげられる。本研究では、五合 目付近 と青木 ヶ原に

焦点を当て、植生の解明を行なうとともに温暖化の影響

について議論した。

〈五合目調査地〉

富上山を含む太平洋側の亜高山帯の極相はシラビソが

優占する林になる。 しか しながら、富士山の亜高山帯に

相 当する樹木限界付近ではカラマツが優占す る森林が多

く見 られ、富上山五合目の景観を特徴付けている。カラ

マツは、遷移初期種で雪崩後や泥流上で優占する例が知

られている。

富一1=山の 五合 日付近からh部 では、土壌の安定性が非

常に悪いこ.と、北斜面では季節風の影響で積雪が多いこ



と、植生が貧弱であることから、雪崩が多いことが知 ら

れてる。富士山の雪崩の多くは雪と土砂の混合流である

スラッシュ雪崩で、規模が大 きく、 しば しば森林が完全

に破壊 される。雪崩 は、五合 目付近の林の成立や遷移に

大きな影響を及ぼす可能性がある。

本研究では、富士山を特徴付ける森林の一つである五

合目卜f近のカラマツ林の特徴 を明 らかにす るため、カラ

マツ林の成立過程 と遷移について雪崩な どの撹乱と結び

つけ、調査 ・解析 を行なった。また、得 られた結果をも

とに、地球温暖化の影響について考察 した。

調査は、五合 目付近の大流 しと呼ばれる雪崩頻発地の

脇のカラマツ林で行なった。カラマツ林に長 さ110m幅

20mの 枠を設置し、種名、出現位置、胸高直径、高 さを

記録 した。また、一部の個体については樹齢の推定を行

なった。

調査の結果、カラマツ林の下では新たにカラマツが定

着できないこと、カラマツ林のFで もシラビソは定着 し

成長できること、一度林が成立 した場合カラマツの定着

には雪崩などの撹乱が必須であること、撹乱 が生 じた後

林内の植生が破壊 されその後 カラマツが一斉に定着する

ことが分かった。 また、調査地の林の履歴 を次 のように

推定 した。

0)大 規模撹乱以前の植生。

1>大 規模撹乱による前植生の破壊。

2)カ ラマツとダケカンバの定着。

3)カ ラマツ、ダケカンバ林内へのシラビソの侵人。

4>中 規模な撹乱による林床の破壊。

5)撹 乱後、カラマツの新個体の定着.

6)そ の後少なくとも2度 の小規模撹乱 とそれに伴うカ

ラマツの新個体の定着。

これらの結果か ら、富士山五合目樹木限界付近に成 航

しているカラマツ林では、雪崩や土石流などの撹乱が林

の遷移に大 きな影響 を及ぼすことが明 らかになった。ま

た、このことは、現在のカラマツ林が安定 した林でない

ことを示 している。

さらに、得 られた結果から今後のこのカラマツ林の推

移を考えると、雪崩などの撹乱の有無や規模 により次の

ようになると考えられる。

1>撹 乱が生 じなければシラビソ林に遷移。

2)林 が完全に破壊 されるような撹乱が生 じれば、遷移

初期種のカラマツが定着 しカラマツ林が再び形成され

る。

3)林 床だけが破壊 されるような中小規模な撹乱が生 じ

れば、撹乱が生 じた場所ではカラマツが定着 し、カラ

マツ林が維持 される。

それでは、地球温暖化が生 じた場合、富士山五合目に

成立 しているカラマツ林はどのような影響 を受けるので

あろうか。答えは簡単ではない。その理由は、先にも述

べたように、この カラマツ林の遷移に雪崩や土石流など

の撹乱が最 も大 きな影響を及ぼすからである。つ まり、

地球温暖化が生 じたとき、単に温度上昇がカラマツ林の

遷移に及ぼす影響より、雪崩などの撹乱の規模や頻度の

変化がカラマツ林に及ぼす影響が大 きいと考えられるか

らである。残念ながら現状では、地球温暖化が雪崩など

の撹乱にどのような影響 を及ぼすかを示 したモデルは無

い。今後の研究が待たれるところである。

〈青木 ヶ原調査地〉

青木 ヶ原は約LOOO年 前の貞観の噴火による青木 ヶ原溶

岩流により形成 され、現在 も土壌が未発達の溶岩流上に、

ヒノキ ・ツガといった常緑針葉樹が優 占する林が成立 し

ている。青木 ヶ原の ヒノキ ・ツガが優占する常緑針葉樹

林は全国的に有名な林 であるばか りでな く、他の山岳な

どで類を見ない富士山を特徴付ける森林で、学術的にも

非常に価値のある林である。一方、青木 ヶ原に近接する

精進口登山道沿いは青木 ヶ原溶岩流の影響を受けていな

い、地質的 により古 い場所があ り、土壌 が発達 し、ブ

ナ ・イヌブナ、 ミズナラなどが優 占する落葉広葉樹林に

なっている。また、青木 ヶ原が位置する標高での潜在植

生は落葉広葉樹林で ある。このことは、いずれ青木 ヶ原

がブナ ・イヌブナ、 ミズナラなどが優占する落葉広葉樹

林に遷移して行 く可能性を示 している。

本研究では、富士山を特徴付ける森林の一つである青

木 ヶ原の常緑針葉樹林の特徴を明 らかにす るため、林分

構造と遷移について調査 ・解析を行なった。また、得 ら

れた結果をもとに、地球温暖化の影響について考察 した。

さらに林冠アクセス用タワー(写 真2.3。 カラー口絵3ペ

ージ参照。)を 用い、青木ヶ原を代表するヒノキとツガの

特に冬期の光合成 につ いて解析を行い、温暖化の影響の

予想を行なった。

青木 ヶ原に50m×50mの 方形 区を設置 し枠内に出現す

る胸高以上のすべての個体について、位置、種類、胸高

直径の測定 を行なった。その結果、青木ヶ原は常緑樹の

ヒノキとツガが圧倒的に優占することが明 らかになった。

また、ミズメやカエデの落葉広葉樹が優占する場所 も見

られ、常緑針葉樹が優 占す る場所 と落葉広葉樹が優占す

る場所がモザ イク状に混在することが明らかになった。

ミズメやカエデなどは、遷移初期段階の種 として良 く知

られていることか ら、常緑針葉樹が優占する場所に林冠

ギャップが形成 され ると常緑針葉樹であるヒノキやツガ

ではなく、遷移初期に優占する落葉広葉樹が侵入すると

考 えられた。これ ら落葉広葉樹の下では、落葉広葉樹の

稚樹は見 られず、 ヒノキやツガ、ウラジロモ ミと言 った

常緑針葉樹の稚樹が見られた。従って現在落葉広葉樹が

優占する場所も、いずれは常緑針葉樹が優占する場所に

移 り変わると考 えられ た。また、ヒノキやツガなど常緑

針葉樹が優占す る場所の下には高木 となる種の稚樹がほ

とんど見られなかったことから、常緑針葉樹の下では更

新が行われないと考えられた。したがって、青木 ヶ原は、
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部分的にギャップ更新が行われることで、青木 ヶ原全体

の林が維持 されていると考えられた。 しか しなが ら、一

般のギ ャップ更新 とは異なり、遷移初期に優占す る落葉

広葉樹が侵入するところが青木 ヶ原の森林の更新の特徴

で はないかと考 えた。つ まり、常緑針葉樹が優占すると

ころにギャップが生 じ、遷移初期種の落葉広葉樹が侵入

しいったん落葉広葉樹が優占する林が形成 され、落葉広

葉樹林下に常緑針葉樹の稚樹が侵入 し、やがて常緑針葉

樹 が優 占す る元の林に戻 る。また、青木ヶ原に近接す る

青 木 ヶ原溶岩流の影響 を受けていない精進口登山道付近

は、土壌が発達 し、ブナやイヌブナなどが優占す る落葉

広 葉樹林が成立 している。 したがって、青木 ヶ原 も十分

に土壌が形成 されると落葉広葉樹林に遷移すると考えた。

以上の結果から温暖化が生 じた場合の林の変化 を予想

す ると、常緑針葉樹が優占する場所では高木の稚樹が見

られないこと、現在落葉広葉樹が優占する場所で も稚樹

が常緑針葉樹であることか ら、たとえ温暖化が生 じても、

上壌 が十分形成 されるまでは、青木 ヶ原の林は現在の林

が維持 されて行 くと考えた。温暖化が進むと土壌温度が

上昇 し土壌微生物 の活性が高くなることから、土壌の形

成速度が進む と考えられる。残念ながら、温度の上昇と

土壌の形成速度の関係、また、どの程度土壌が形成 され

ると落葉広葉樹林になるかといった知見はい まだ得られ

ていない。今後の研究課題 として重要であると考 えられ

る。

一方、青木 ヶ原の調査では、高 さ18mの 林冠 アクセス

用 タワーを建設 し、青木 ヶ原の優占木であるヒノキとツ

ガの特に冬期の光合成の測定を行なった。その結果、晴

れていて も低温の場合、両種 ともに光合成が制限 され る

ことが、明 らかになった。地球温暖化が生 じた場合、冬

期の気温 も高 くなることから両種 ともに冬期の光合成が

高くなり、成長量が大 きくなる可能性 が示 された。

〔文責 中野隆志)

(3)動 物群集に関する研究

富士北麓の動物群集の実態を把握す るために、一つは

環境生物指標 として注 目されている昆虫の蝶類を材料に

選び、土丸尾 、剣丸尾、船津胎内周辺 をまず対象地域 と

して、蝶類の群集モニタリング調査を行い、次のような

結果 を得た。すなわち、富士北麓の森林地帯で蝶の種数

が多い環境 は、人による撹乱が少なく、オープンスペー

スの適度に有る(明 るい)、林縁植生の発達した森林であ

ること。逆 に、人による環境への働 きかけ(例 えば、道

路の舗装化や植生への消毒、草刈等の頻繁な行為)の 激

しい場所や樹木が連続 して閉鎖的な 〔暗い)森 林は、蝶

の種数が少 ないことが分かった。一方、人工植林であっ

て も広葉樹か ら成る林は、蝶の種数が多いことも判明 し

た。これ らの事象が生 じるメカニズムとしては、撹乱の

あま りない、明るい空間を伴った森林は、林縁 部にソ

デ ・マ ン ト群落が発達 し、蝶の食餌植物や蜜源 植物が
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種 ・個体数共に豊富であり、この事が蝶の種多様性 に影

響 していると考 えられた。少なくとも蝶については、幼

虫や成虫が利用 している草本植物が多種見 られ るような

森林がその多様性維持のためには必要であ り、たとえ人

手があまり入 らない原生的な森林でも、森林景観 だけか

ら成 る単一な環境では、蝶群集の種 多様性は高 くないこ

とが予測 された。

一方、以上の結果は、青木 ヶ原樹海周辺の蝶類群集 を

対象に した調査か らも支持された。これ までの蝶類群集

に関する多 くの研究 を通 じ、森林の林縁部が群集多様度

の高い部分の一つ として広 く認知 されてきたが、その理

由の一つ として、前述 したように林縁部にお ける幼虫や

成虫の餌資源の豊富 さが挙げられてきた。そ こで、 これ

を明白にするため に、青木 ヶ原樹海周辺の景観 や環境条

件の異なる全6地 区 〔同樹海林内地区 〔2カ所)、 同樹海

林縁地区(2ヵ 所)、 同樹海近隣オープンラン ド(2ヵ 所))

を選択 して、成虫の個体数モニ タリング調査 を実施 した。

結果は、樹海林縁部2地 区の蝶類群集で、総密度、総種

数、種多様性共に最大の値が得 られた(図10)。 従 って、

青木 ヶ原樹海周辺の蝶類群集の場合 も、樹海のふちに当

たる林縁部に多様度の高いホッ トスポ ットが形成 されて

いた。林縁部は人為的撹乱や日照など、蝶の群集構造に

大きく関与する物理的環境条件に様々な段階 のものが見

られ(モ ザイク的)、また生物的環境要因としての植生 も、

木本か ら草本に至 るまで、形態的にも、生活型的 にも、

そ して種数の面で も、最も多様な状況が見 られた。直接

的生息要因の一つである幼虫の餌資源(食 餌植物)も 、

林縁部に最 も多くの種数が見られた。この ように、樹海

林縁部に多様な蝶類群集が形成 される背景 には、そこの

生息環境を構成する様々な環境要素の多様 さが基盤にあ

ることが判明 した。

300

毒 ・5・

募 …

努1・ ・

讐 ・・

度50

(頭!km)

0

監器蓋

50

40各

地

区
30の

蝶

20の

総

種
is 数

0
零幽プン,ンド① オープン,ンドo蹴 淘鉢織① 田淘鉢舞⑦ 園溺祐内Φ 樹淘林肉⑦
〔遷動矯〕 〔騙倖櫓)

図10青 木 ヶ原樹海周辺の6地 区における蝶類群集の年

間総密度 と総種数の比較 〔1999年)

また、樹海周辺における蝶の群集調査の際に得 られた

成虫の利用餌資源の解析では、次のようなことが明 らか

になった。すなわち、調査 した全6地 区 を込 みにして、

最 も多くの種の成虫が利用 していた餌資源は、水分(吸



水)(10種 、以下同様)と タンポポ類(10)で あった。以

下シロツメクサ(7)、 ヒメジョオン(7)、 ヤマハギ(7)

が続いた。一方、利用例数でも、最も多くの成虫(個 体)

が利用 していた餌資源は、タンポポ類(43個 体、以下同

様)で あり、以下水分(吸 水)(22)、 アカツメクサ(16)、

ノコンギク(15)と なった。以上 より、蝶 の成虫が利用

していた餌資源のほとんどが植物であったこと、また利

用資源の 多くは、樹海周辺において も木本ではなく、草

本植物であったこと、中でも多年草(の 花)が よく利用

されていたことが判明 した。

さらに、広い範囲で利用されていた餌資源は、アカツ

メクサ、シロツメクサ、タンポポ類、 ノコンギク、ヒメ

ジョオン等で、樹海林内以外の4つ の地区で成虫の利用

が確認 され た。また、長期にわたって利用 されていた餌

資源は、タンポポ類(6ヶ 月間)、シロツメクサ(5ヶ 月間)、

水分(同)、 タイアザ ミ(4ヶ 月間)、 ヤマハギ(同)等 で

あった。 このように、空間的にも時間的にも成虫によく

利用 されている餌資源が、道路脇や林縁部等のソデ群落

に極めて普通に見 られる草本植物であったことは特筆 さ

れる。また、路上吸水も多種の成虫で確認 されたが、こ

の場合、未舗装の交通量の少ない道路や裸地が、成虫に

とっての重要な水(塩 類を含む)資 源の提供の場となっ

ていた。各地区の蝶群集の種数 と成虫の利用が確認 され

た餌資源の種数は正の関係にあり、各地区の餌資源の豊

富 さがそこに見られ る蝶群集の多様性に大 きく貢献 して

いることが示唆 された。

なお、この5年 間の富士北麓の蝶類群集の調査では、

環境省(2000)公 表の レッドリス ト種が多種確認できた。

中でもヒメシロチ ョウ、ヤマキチ ョウ(写 真4、 カラー

ロ絵4ペ ージ参照)、 ヒメシジ ミ(写 真5、 カラー口絵4

ページ参照)、 アサマシジミ(写 真6、 カラーロ絵4ペ ー

ジ参照)、 ゴマシジ ミ等 は、局地的に高密度で生息する地

点が富士北麓には残存 してお り、北麓の自然環境の重要

性 を示唆す ると共に、レッ ドリス ト種 を中心 とした今後

の北麓地域の生物多様性保全策の策定が急務であること

が示唆 され た(補 筆すると、これらの種の多くは、既に

隣県の神奈川では絶滅 してしまった り(ヒ メシジ ミ、ア

サマシジミ、ゴマシジ ミ)、富士南麓(静 岡)で も、過去

にはかなり生息 したが、現在は絶滅寸前の状況下に置か

れている)。

一方、本研究においては、富士北麓の動物群集の実態

を探 るために、哺乳類の調査 も並行 して行った。まず、

中型哺乳類の調査では、北麓の様 々な環境下でキツネ、

テ ン、イタチ、 タヌキ等の生息を確認す る事ができた。

特にキツネとテンは他の2種 に比較 し、高密度で しかも

広い垂直分布 を示 し生息 していることが分かった。また

ロー ド・キル調査の結果からは、事故の生 じた地域 に偏

りの見られる事や、特定の種が特定の場所で事故にあっ

ている傾向が分かった。富士山の森林限界以上の哺乳類

については、聞き取 りにより18種の哺乳類が確認 された。

中でも吉田口、須走口、富士宮口、御殿場口ともに五合

目付近ではテ ンやハクビシン、ニホンジカなどの中大型

哺乳類が確認 され た。その傾向は八合 目まで見られたが

九合 目では目撃情報 は得られなかった。山頂にある測候

所ではおもに冬期に10種 の哺乳類の目撃情報が得 られた。

標高につれて目撃種 は減少するが、冬期にも山頂付近で

生息 している種のあることが確認 された。これ らの情報

の多くは、登山シーズン前の7月 上旬頃の ものや冬期の

ものが主であ り、登 山シーズンに入ると目撃情報が極端

に減少 した。これは、夜間にも多くの登山者が登る富士

山の特異ともい える登山形態が野生動物の分布や生態に

影響を与えている結果ではないかと推測 される。

また、中型哺乳類 を対象 とする踏査による痕跡調査で

は、調査期間を通 して最も多くの フンが確認 されたのは

テンであった。 フンの数の多い標高 を分布の中心 として

考えた場合、テンは8月 から10月 は1,500m付 近で安定 し

ていたが、11月 には1,694mま で上が り、その後12月 には

一旦下がったが、1月 にはまた1,70〔㎞ 付近まで上がった。

イタチは8月 には1450m付 近に分布の中心があったが、

9月 には1,618mま で上がった。しか し、10月 から1月 に

かけては11月 に一旦上がったものの、安定 した形で推移

した。キツネは8月 、9月 と3種 の中では高標高に分布

の中心があった。 しか し10月 から12月 にかけては1,500m

付近で推移し、その後の1月 には1,723mで 最大 となった。

これ ら3種 においてフンが採取 された平均標高は8月 か

ら10月 にかけてイタチとキツネで同じような動 きを示 し、

11月 から1月 にかけてテンとキツネが同 じような動 きを

示 した。これは、テンの8月 か ら10月頃の食性がおもに

果実 を中心 としていることから、イタチやキツネのよう

な動物食を中心に している種 と利用標高が異なったこと

が考えられる。また、その後の11月 か ら1月 にかけては,

果実 も無 く積雪 も多いため,地 上での採食が不可能と考

えられ、テンとキツネはより動物食中心の生活に移行 し

たことが考 えられる。一方,イ タチは多量の雪 に対 して

行動が阻害 され る可能牲があり、より低標高の地域に移

ったと考えられた。

さらに、小型哺乳類については、富士山北部で唯 一、

低標高か ら高標高 にかけて原生林の残存 している精進口

登山道周辺において、生息密度と垂直分布様式の調査を

行った。標高および環境の異なる6地 点(青 木 ヶ原樹海

2地 点、本栖高原、登山道一合目、同三合 目、同五合 目)

を設定 し、シャーマ ン ・トラップ を用いたコ ドラー ト

(1ha)サ ンプリングを実施 した。結果 としてネズ ミ目の

ヒメネズ ミ、アカネズ ミ、ス ミスネズ ミ、ハタネズ ミと

モグラ目の トガ リネズ ミ、ジネズ ミの計6種 のべ全336個

体 を捕獲確認す ることがで きた(1998年 度)。 全6地 点を

込みにす ると、最 も確認個体数(平 均値/地 点)が 多か

ったのはヒメネズ ミ 〔15.8個体)で 、アカネズミ(7.7個
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図11精 進口登山道沿いの6地 点におけるネズ ミ類の捕

獲個体数の比較(1998年)

体)、 ス ミスネズ ミ(4.1個 体)が それに続いた。地点別

には低標高森林の3地 点(950-1,360m)で 捕獲率が高く

(70%以 上)、 高標高の2地 点(1,745-2,260m)で 低 い値

〔31%以下)が 得 られ、低標高から高標高に至るまでの森

林環境の調査地においては、ネズ ミ類の群集内順位(優

占種の ヒメネズ ミ、中密度のアカネズ ミ、低密度のス ミ

スネズ ミ)が ほぼ一定 している傾向が見られた(図11)。

また、各構成種間の密度 と環境選択の違 いは比較的明瞭

であり、 ヒメネズ ミは低標高から高標高まで、 また森林

でも草原でも見られる種 と考えられたのに対 し、アカネ

ズ ミも基本的には類似 していたが、森林よりは低標高の

草原で密度が高い種 と考えられた。ス ミスネズ ミも多地

点で確認 されたが、どの生息環境においても低密度種と

考えられた。これ らに対 し、ハタネズ ミは牧草地などの

草原地帯 に環境選考が特殊化 した種 と推定 され た。相対

的に森林的環境 を好むと言われるヒメネズ ミ、アカネズ

ミ、ス ミスネズ ミ等が青木 ヶ原樹海で優占 している状況

は、樹海がこれ らの種 にとって好適な環境 を提供 してい

る一つの証拠と考えられる。以上の結果は、引き続 き実

施 された1999-2001年 度の調査でも追試 され、ほぼ類似の

結果を得 た。

環境指標性の高い昆虫の蝶類の調査結果か らは、環境

省指定の全国的な絶滅危惧種が富士北麓にはまだ多く見

られ、それ らが種や場所によっては個体数の 多く見られ

る状況もあることが確認 された。 しか もその 多くは、青

木 ヶ原樹海等の原生的な場所だけでなく、本栖高原や梨

ガ原 といった人間の活動 と密接に関係を持ったエリアに

も豊かに生息 していることが確認された。 このことから、

富士山の生物多様性の保全は、青木ヶ原樹海などの原生

的自然の残 されているヱリァだけを保護 ・保全 したので

は十分ではなく、人間活動 と密接に関連 を持 った、ある

いは人間により管理 ・維持されてきた二次的 自然(二 次

草原や雑木林等)の 保護 ・保全が極めて重要であること

zz

が示唆 された。

一方、小型哺乳類の調査結果からは、精進口登山道沿

いの原生林地帯 より、 ヒメネズ ミ、アカネズ ミ、ス ミス

ネズ ミ等の森林性のネズ ミ類が比較的高密度で確認 され、

この結果より、この地域の森林が、これらの小型哺乳類

の生息 に良好な状態 を提供 している可能性が示 された。

以 上より、これ らの地城の原生的な自然の保護も生物 多

様性維持に欠くことのできない重要事項と考えられ る。

さらに、中型哺乳類の調査からは、人間の活動が これ

らの生物の分布や生態に大きく影響 していることが判明

した。例えば、五合 口以上に生息する哺乳類は、夏季の

登山客の動静に大 きく影響される行動様式 を示 し、一.一方、

国道や高速道路における哺乳類のロー ドキルの生 じる場

所 は、それらの種の分布が密な地城に集中す る傾向が見

られた。以上の事か ら、野生動物が多く生息する地域の

人間活動については、その人間活動の影響をよく調査 し、

人間と野生動物の相互干渉が最低限にすむような共存の

方策 を熟考 した上で、施策 を展開 していくようなや り方

が、富士山の生物多様性保全ためには極めて望 ましいと

考えられる。(文 責 北原正彦)

(4)自 然水(特 に地下水)の 質的特性の把握

1>富 士山地下水の無機成分濃度

バナ ジウム:従 来か ら報告 されているように富士北麓

の地下水中バナ ジウム濃度は、他の地域 と比較 して高い

ことが確認 された。富士山の山梨県側の市町村並びに道

志村の水道原水合計約100検 体の水についてバナジウムを

測定 したところ、富士五湖南部の水源ではバナ ジウム濃

度が高 く、富士五湖北部や道志地方の水源のバナジウム

濃度は低いことが明かとなった。但 し、山中湖で は、湖

北側の水源で もバ ナジウム濃度が高 く、また、富士.吉田

市か ら西桂町にかけた地域の水源で もバナジウム濃度が

高かった。西湖では、湖南側でもバナジウム濃度は高く

なかった。バナジウム濃度の高い地域は、富士山の溶岩

が到達 している地域 とほぼ一致 していた。

バナジウム濃度の年間変動:富 士北麓の標高約900mに

位置する深井戸について、バナジウム濃度の年間変動を

調べた結果、変動 は殆 ど認められず、濃度は約60μg/L

で一定 していた(図12)。

地下水中バナジウムの化学形:地 下水中バナジウムの

化学形 を推定す るため に、高速液体 クロマ トグラフ ィ

ー/ICP質 量分析計を用いて測定を行ったところ、バナ

ジウムは5価 のイオンとして地下水中に存在 しているも

のと考えられた。

フッ素濃度:富 士北麓地 下水中のフッ素濃度が他の地

域より高いことが確認 された。バナジウムと同様 に、富

士山の溶岩が到達 している地域で高い傾向が認め られ た

が、バナジウムとは異なり、富士 ヶ嶺地域 と山中湖周辺

の水源のフッ素濃度は、それ程高くなかった。

硝酸イオ ン濃度:富 士山北部 〔山梨県環境科学研究所
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図12富 士北麓の深井戸から得られた地下水中バナジウ

ム濃度の年間変動(1999年 採水)

周辺4地 点)、 南東部(御 殿場市=太 郎坊)、 南西部(白 糸

の滝)、 北西部(国 道139号 沿い:朝 霧高原)の 地下水を

採水し、バナジウム濃度 とその化学形、及び各種 イオン

(硝酸イオン、唖硝酸イオン、硫酸 イオン、塩化物 イオン、

フッ素イオン)の 分析を行った。

硝酸 イオン濃度は白糸の滝で92㎎/Lと 最 も高 く、続

いて太郎坊の5.9㎎ 〆Lであった。富士北麓地域では、3地

点で1mg/L以 下、1地 点が2,1㎎/Lと お しなべて低 かっ

た。白糸の滝では、硫酸 イオン濃度(9.4mg几)、 塩化物

イオン濃度(4.9mg/L)共 に、7カ所の採水場所の 中で最

も高かった(冨 士北麓地域の硫酸イオ ン濃度 は、L6～2,9

mg/L、 塩化物 イオン濃度は0.5-0.9mg/L)。

富 上北麓地域の採水場所ではいずれ も、L流 側(富 士

山側}に はほとんど農地や宅地等がないのに対 し、白糸

の滝では上流側に多くの施設がある。水質は地質など白

然条件に左右 される他、人為的活動の影響も受 ける。測

定時期や採水場所の僅 かな違いによっても水質は変動す

る可能性があるため、現時点では確定的なことは言 えな

いが、富士山由来の湧水 ・地下水の一部には人為的活動

の影響が現れているのかもしれない。

2)水 中酸素の安定同位対比

富士lhの 山梨県側ならびに道志村の水道原水について、

水中酸素安定 同位対比(δ1℃)を 測定 した。 δL℃は、

試料の水に含まれるL80の割合が標準海水と比べてどの程

度 多いかあるいは少ないかを示す値で、水の 「重 さ」の

指標となるものである。1℃を含む水分子は重いため、蒸

発 しに くく、また高標高 まで到達 しにくい。その ため、

高標高由来の水の場合は δ1℃値が小さくなる。測定 した

試料の δL80は一12.2臨 一一8.2脇の範囲にあり、いずれ も

標準海水より 「軽 い」水であった。採水地の標高 との相

関は認め られなかったため、高標高に位置す る井戸が必

ず しも高標高由来の水をくみ上げているわけではな く、

地.ド水の由来を考える上で興味深いデータであった。

3)測 定値間の関係

バナジウム とδ`刷0:両 者の間に負の相関が認め られ

た。このことは、富士山周辺では高標高由来の水ほどバ

ナジウム濃度が高いことを示 している。

フッ素 とδ180:而 者の間に負の相関が認め られた。バ

ナジウム同様、高標高由来の水ほどフッ素が高いことを

示 している。

バナジウムとフッ素:両 者の間に正の相関が認め られ

た。このことは、両者の濃度が高くなることに共通の要

因が働いている可能性 を示 しているもの と思われる。 し

か しながら、山中湖稠辺や富士ヶ嶺地域のようにバナジ

ウム濃度が高 くてもフッ素濃度の高 くない地下水もあっ

た。つ まり、高標高由来 と考えられバナジウム濃度が高

い地下水でも、フッ素濃度が高い場合 と高くない場合が

あり 〔図13)、 フッ素濃度には δ180やバナジウム以外の.

要因が関連 している可能性 も示唆 された。

(文責 瀬 子義幸)
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図13富 士北麓並びに道志地方の水道原水の酸素安定同

位体比(δ 田0)、 バナジウム濃度及びフッ索濃度

の関係

※円の大きさはフッ素濃度(mg1L)を 表す

(5)地 質 ・土壌の特性の把握

富士火山の典型的岩石につき化学特性を明らかにした。

さらに、富士山周辺の湧水 ・湖水 ・河川水の化学分析 を

試みた結果、バナジウムや リン等の元素につき富士火山

の化学的性質がこれ らの自然水に反映 されていることが

分かった。

その.トで、富士山麓 を源流 とする相模川水系と甲府盆

地側に発達する富士川水系の各々の河川水中の リンにつ

き、汚染の程度を検討 した。その結果、 リンに関 しては

富士川水系の方が人為的な汚染の影響が大 きい事が判明

された。

なお、富士五湖の湖底 には、湖の誕生以来現在までの

間に、砂や泥などが積 もってできた堆積物がたまってい

る。この堆積物には富士山の火山活動を示す溶岩や火山

灰なども挟 まっている。 さらに、富士山以外の遠方よ り
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飛来 した火山灰 も堆積物 中に挟 まっていることもある。

この堆積物 に記録 された環境情報を読みと り、環境の移

り変わ りを探る研究 を進める上で、最も基本的でかつ重

要 な作業は、堆積物中に記録 されている出来事 が何年に

起きたかを知 ることにある。そのために堆積物の積 もっ

た年代 を明 らかにす る必要がある。我々は富士五湖の湖

底堆積物に年代を刻むために、ボー リングコア試料につ

き以下の二つの方法を有効に活用 した。

その一つは、炭素14と いう放射性元素の性質 を時計に

利用 した ものである。これは砂時計で時間を計 る方法 と

似 ていて、湖底に堆積物 が積もった時から現在 までの経

過時間(年 代)を 炭素14元 素の減 り具合 を測 り、年代 を

測定するもので ある。この方法により、河口湖や山中湖

な ど湖底堆積物の形成 された年代 を幾つ もの深度につ き

明らかにした。

もう一つの方法は、年代の特定できる火山灰を堆積物

か ら見つけて、堆積物の年代を知 る方法である。図14に

見 られ るよ うに、火山から噴出した火山灰は偏西風にの

って東に広がる。今か ら約300年 前、西暦1707年(宝 永4

年)に 富士山が噴火 したときの火山灰の広が りの様子が

現 されている。 この時は約100km離 れた江戸(現 在の東

京)で も火山灰が積もった記録が残ってい る。 この宝永

の火山灰は我々の調査により、山中湖の湖底堆積物にも

記録 されていることが判明 し、堆積物の時代 を知る重要

な手掛か りになった。また、図15は 約2万5千 年前に九

州鹿 児島湾にあった姶良カルデラという火山から噴出 し

た火山灰の積 もった範囲である。 この火山灰 は約800km

離れた ここ富士山麓や1,000km以 上離れた東北地方でも

見つかっている。実際、我々が調査 した富士五湖湖底堆

積物か らも、このような年代の特定で きる火山灰が見つ

けられた。以上に述べた湖底堆積物に年代を刻む方法は、

湖底 堆積物のみならず広 く富士山麓の堆積物等に適用で

き、富士山の成 り立ちの解明に有効な役割 を果たすもの

である。(文 責 輿水達司)
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図14過 去約1500年 間の富士山の主な火山活動と宝永噴

火による降灰の厚さ分布
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プロジェク ト研究2

富士五湖周辺の 自然環境変遷史に関する研究

担当者

地球 科 学研 究室 輿水達司 ・内山 高 ・京谷智裕

県衛生公害研究所 吉澤一家 ・小林 浩

山 梨 大 学 岩附正明

東 京 大 学:荻 原成騎

大 阪 市 立 大 学'吉 川周作

金 沢 大 学 山本政儀

行 うことを 目的 とす る。

研究期間

平成9年 度～平成13年 度

研究目的

過去の環境変遷 を長期間にわたって詳細 に記録 してい

るものを探 り出 し、そこか ら過去の環境変遷 を正確に復

元 し、復元 された過去の記録に基づ き将来の自然環境 を

予測す ることは重要である。 このための研究 には湖沼の

堆積物が有効である。

富士五湖は富士山の活動の過程で形成 された。従って、

各湖底には形成時 から今日まで、下位か ら上位に向かっ

て富.L山 および富士五湖周辺の自然環境の変遷が連続 し

て堆積物に記録 されてきている。 しか し従来、これ ら堆

積物の厚 さは もとより、体積(量)も わかっていない。

勿論、湖底堆積物 につ き、その基底よ り上位に向けての

系統的な環境変遷の研究はな されていない。

そこで、実際に富士五湖湖底堆積物をボーリングコア

として採取 し、これ らの地球科学 ・環境科学的な解析 を

研究成果

(1)富 上山の火山災害予測

初年度に音波探査 を実施 したところ、各湖底の概形 が

見えてきた。すなわち、各湖底堆積物は粒度や硬 さなど

の物理的性 質に基づ き、い くつかの層 に大区分で きた

(図1)。 しか し、これ は物理的手法で、単に堆積物 の概

形を浮き彫 りに したに過 ぎない。

音波探査資料や既存の地質学データを考慮 し、次年度

には山中湖および河口湖 の実際の堆積物 を採 り上げた

(写真L2、 カラーロ絵5ペ ージ参照)。 その後河口湖湖底

堆積物のより深部か ら、また本栖湖湖畔か らも試料を採

取することがで きた。結局、河ロ湖については湖底から

約88メ ー トルの深度 まで、山中湖については湖底 から約

18メ ー トルまで、湖畔において約120メ ー トルの堆積物を

採取 した。また、本栖湖畔か らは約173メ ー トルの試料を

採取 した。

これらの堆積物につ き年代測定を実施 したところ、河

口湖については約4万 年前に、山中湖については約L2万

年前に、本栖湖については約2万 年にそれぞれ遡 った過

去か ら現在にわたる環境変遷の解析を進めるための試料

が得られたことになる。

富士山の火山活動 は、約1万 年前あたりを境に して、

それ以前を古富士、それ以降を新富士のステージに一般

には区分 されている。 これ らの両ステージの噴出物の分

布を見た場合、古富士の噴出物の多くは新富士の溶岩や

火山灰等に覆われている。そのため、古富士時代の堆積

物が地表に確認できるのは、東麓や南麓の一部に限 られ

図1音 波探査による湖底堆積物の断面図
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ている。富士五湖が形成 されている北麓側には古富.1=時

代の堆積物は地表には、ほとんど分布 していない。

ところが、山中湖底、河口湖底および本栖湖畔で我々

が実施 したボー リングコア試料からは、いずれからも古

富十の時代に遡 る富士山の活動が記録 されている。この

ように、陸上部の調査 ・観察からは得 られない情報がボ

ーリングコア試料からは明らかにで きる利点があり、従

来火山活動の解明の手掛かりが少ない状況 にあった占富

上時代についても、今回の我々のプロジェク ト研究から

得 られた試料は有効な役割 を果たす。すなわち、富士山

の噴火歴をより占くか ら解明で き、噴火の癖 を知る手掛

かりになる。その具体例を以下に示す。

河口湖や山中湖の湖底堆積物、本栖湖畔の堆積物 を比

較観察 したところ、これ らの構成に地域による明確な違

いが見られた。す なわち、富士山起源の降下堆積物が山

中湖には多数認め られ、一方河ロ湖には二回の大規模な

溶岩流が記録 されているのが特徴的で、富士山由来の火

山灰などの影響は極めて少なかった。 これに対 し、富士

山の北西側 に位置する本栖湖付近のコア試料の構成 は、

ほとんどが溶岩流堆積物か ら成 っている(図2)。

富士山に対 して東に位置するlll中湖が、北に位置する

河口湖よ りも富士山の降灰歴が頻繁であることが時代を

追って明確にされた。これは富士山が将来噴火 した場合、

東京など首都圏への火山灰被害を懸念す る見方を裏付け

ている。 また、本栖湖畔の試料に特徴的に認められ る溶

岩流については、富士山頂から北西一南東方向にその分

布が卓越するとの考 えを裏づけるもので もある。富L山

はいずれ噴火す ることは疑いのないところである。それ

に向け、防災対策やハザー ドマ ップの作成の作業 も進め

られている。我 々の成果は、特に長期的な火山災害予測

をより確かな ものにする上で、重要な貢献をするもので

ある。

(2)黄 砂による東アジアの環境変遷解析

毎年春になると中国大陸から飛来する黄砂は、実は東

アジア地域における気候変動に支配 され、その飛来量が

変動 している。寒 ・暖の リズムが黄砂の発生量に反映 さ

れているとの視点で、海底 ・湖底堆積物 を用いて時代を

追 った黄砂量の変動を明らかにしよ うとい う研究が内外

で盛んになって きている(図3)。 この研究 を進める上で

最も基本的でかつ重要なこととして、黄砂粒子を正確に

識別することである。 しか し、この点については従来の

研究方法に改善の余地が残されてお り、我々は石英粒子

毎の化学分析 を試みることにより、その起源 を中国大陸

からもた らされたか、あるいは日本列島由来のものかの

識別を可能に した。

その上で、河口湖の湖底か ら掘削した堆積物 を1セ ン

チ メー トル毎にスライス した試料につ き、黄砂の中国か

らの飛来量を検討 した。その重要な成果として、過去1

万年の間における黄砂の大陸から日本列島への飛来量は、

最近百年間程につ いて最も多くなっていることが明 らか

にされた。 これは恐 らく中国大陸での人為的な砂漠化の

進行が影響 し、結果と して富士山麓の河口湖での黄砂量

の増加 として観察 されると考えて大 きな矛盾はない。

富士山麓の湖底堆積物か らこのように して、黄砂の識

別とその飛来量の変遷 を読み とることにより、中国 を含

めた東アジアの自然環境の変化や人間活動の寄与などの

影響が理解できた。

畷

%

1
z

黄砂 1ノ

劉
'び

図3黄 砂飛来量から気候変動を探る

(3)有 機化学分析による環境汚染変遷

湖や内湾域等の堆積物 中には、人間の生産活動に由来

した種々の化学物質が砂や泥などの堆積物とともに蓄積

され、人間活動の自然環境への影響 が記録 されている。

そのため、この堆積物中の化学物質について有機化学分

析や地球化学的分析 を行うことによって、人為的影響の

時代を追った変遷をとらえることができる。

臼然環境に存在する多種多様 な化学物質の うち、多環

芳香族炭化水素(PAH)は 石炭や石油などの化石燃料の

不完全燃焼等 により生 じ、大気、湖沼及び沿岸堆積物、

土壌等に広 く存在することが知られている。そこで、河

口湖湖底堆積物 中に含まれるPAHの 時代を追った変化 を

測定 し、湖およびその岡辺域の歴史的変遷と環境汚染と

の関連の検討 した。

試料は河口湖湖底表層堆積物 を、湖の東(河 口湖大橋

の東方)と 西(鵜 の島の西側湖盆中央部)の 二地点か ら

採取 し、これを1セ ンチメー トル毎にスライスし、これ

らに含まれる14種 類のPAHを 分析 し、その トータル量の

鉛直分布 を検討 した(図4)。 その結果、これ ら湖底堆積

物中には過去百年余 りの人間活動による自然環境への影

響が記録 されていることが分かった。

河口湖の中で も、東部地域と西部地域 を比べるとPAH

濃度に違いが認められ、両地域周辺の開発状況が異なる

ことに原因が求められる。 しかも、1970年 頃を境 として

PAH濃 度の減少が認められ、これは1967年 及び1968年 に

施行された公害対策基本法や大気汚染防止法の規制の効

果の現れ と理解できよう。このように最近の20-30年 間
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は、PAH濃 度がむ しろ減少 している傾向は、我々とは別

に観測 されている河口湖の例 えば透明度等が、この間に

やは り改善 されてきている事実とも調和的である。

河口湖以外の富士五湖湖底堆積物について も、明 らか

に していくことは重要であり、基盤研究の課題 として今

後引 き続き成果を出 してい きたい。多環芳香族炭化水素

以外の有機化学分析や、無機化学分析などについても検

討す ることにより一層広範な成果が期待 され る。甲府盆

地側に分布する湖や沼などの試料について も、今後この

研究方法を適用することにより、山梨県内の広域におけ

るこの種の時空変遷を明らかにすることは重要である。

(文責 輿水達司)
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プロジェクト研究3

山梨県の水質の地域特性とその健康影響に関する研究

担当者

環境生化学研究室:長 谷川達也 ・小林(保 坂)仁 美 ・

瀬子義幸

環境計画学研究室:杉 田幹夫 ・宮崎忠国

山 梨 大 学:小 林 拓

研究期間

平成13年 度～平成16年 度

研究目的

本プ ロジェク ト研究 は、人の生活と健康 に欠くことの

で きない 「水」 を研究対象 とし、県内の 自然水の地域特

性(水 質)の 詳細を明らかにすると共に、水質あるいは

水その ものと健康 との関係について研究する。

(1)飲 料水と健康影響に関する研究

水に含まれる成分が、あるいは水その もの を飲用する

ことが人の健康にいかなる影響を及ぼすかを明 らかにす

ることを目的 とし、実験動物等を用いて、飲料水 と健康

との関連について研究する。

(2)衛 星デー タを利用した湖沼の定量的水質把握に関す

る研究

本研究の目的は人工衛星 リモー トセンシングを用いて

冨士五湖の水質を定量的に把握す る手法の開発である。

人工衛星 リモー トセンシングによる湖沼の水質把握 は、

人.1二衛星で得 られた面的なデータを定期的に入手するこ

とが可能であるため、水質汚濁分布の把握 や汚染の変化

を知ることがで きる。人工衛星による水質分布計測では、

可視光領域の短波長側(紫 、青領域)で 水の汚れが検知

可能であり、短波長赤外領域では植物プランク トンの検

知が可能である。 しか しながら、湖沼の水質を定量的に

計測す るためには人工衛星の上空通過に合わせて湖沼上

で水質謂査を行い、衛星データと水質データとの関連を

求め、湖沼全域の定量的な水質分布図を作成する手法を

開発する必要がある。

研究成果

(1)飲 料水 と健康影響 に関する研究

1)富 士山地 ド水の抗糖尿病作用に関する検討

これ までに多くの研究者によって、富士山の地下水に

はバナ ジウムが約0.1mg/L含 まれていることが報告され

ている。我 々も平成9年 度から平成12年 度に行ったプロ

ジェク ト研究によってこれ らのことを確認 している。一

方、高濃度のバナジウム(100mg/L以L>を 糖尿病動物

に飲ませ ると血糖値の.下がることが知 られている。そこ

で、我々はメタバナジン酸アンモニウムを精製水に溶か

して0.1mg/Lの バナジウム溶液(富 士ll[地下水バナジウ

ム濃度レベル)を 調製 し、糖尿病動物に長期間飲 ませた。

しか し、0.1mg/Lの バナジウム溶液には血糖値 を.ドげる

薬理作用は認め られ なかった。しか し、富士山地下水に

はバナジウム以外の ミネラル成分も含まれてお り、これ

らの成分がバナ ジウムの作用を増強する可能性 も考えら

れる。そこで、糖尿病疾患モデル動物に富士山地下水 を

飲料水として与え、半年以上飼育 し、富士山地下水の抗

糖尿病作用に関 して検討 を行った。
一方、富士北麓地域で暮 らしている住民の全てが糖尿

病を患 っている訳ではない。毎日、健康な住民が富上山

地下水で作 られた水道水を飲んで暮らしている。従って、

健康な人々への影響 についても検討する必要がある。そ

こで、糖尿病でない健常動物を用いた検討 も行った。

①糖尿病動物 を用いた実験

20匹 の糖尿病疾患モデルマウス(KK系)を 用意 し、10

匹には富士山地下水を飲料水として与 え飼育 した。残 り

の10匹 には地下水の対照として、バナ ジウムや他の ミネ

ラル成分を取 り除 いた精製水を与え同様に飼育 した。定

期的に飲料水およびエサの摂取量、動物の体重ならびに

血糖値の測定を行った。なお、動物の飲料水に用いた富

士山地下水は、研究所敷地内の井戸水を濾過滅菌 して調

製 した(平 均バナジウム濃度:0.07㎎/L)。

地下水を与えた動物 と、精製水を与えた動物が摂取 し

た飲料水およびエサの量に差はなく、動物の平均体重に

も有意な違いは認め られなかった。図1に 血糖値の測定

結果 を示す。飼育開始時の血糖値は、地下水 を飲ませた

動物と精製水を飲 ませた動物 とも160-170mg/dLの 範囲

にあった。飼育開始10週 を過 ぎると血糖値 が上昇 し、糖

尿病 を発症 した。 しかし、地下水を飲 ませた動物と精製

水を飲ませた動物 との間に差は認め られ なかった。さら

に、18週 の時点でも差は認められなかった。また、26週
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図1富 士山地下水を与えて飼育した糖尿病疾患モデル

マウスの血糖値変化
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目に経ロブ ドウ糖負荷試験(OGTr)を 行って、インス

リン抵抗性を検査したが、両投与群 において差は全 く認

め られなかった。これ らの検討結果から、富士山地下水

に糖尿病の治療効果は期待できないと考 えられた。

②健常動物 を用いた実験

30匹 の健常マウス(ICR系)を 用意 し、10匹 には富士

山地下水を飲料水として与え1年 間飼育 した。別の10匹

には0.1mg/Lの バナジウム溶液、残りの10匹 には精製水

を与え同様に飼育 した。定期的に飲料水およびエサの摂

取 量、動物の体重ならびに血糖値の測定を行った。

1年 間の飼育期間中飲料水およびエサの摂取量、なら

びに動物の平均体重において3種 類の飲料水で違いは認

められなかった。血糖値を測定 した結果において も有意

な差は認められなかった。図2に は1年 飼育 した時点で

の血糖値の測定結果を示す。これ らの検討結果か ら、富

士山地下水ならびに0.1mg/Lの バナジウム溶液を健康な

動物が1年 間飲み続けても、低血糖になることはないと

考えられた。
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図2富 士山地下水及び0.1mg1Lバ ナジウム溶液 を与え

て1年 間飼育 した健常動物の血糖値

2)バ ナジウムの毒性影響に関する検討

バナジウムの健康への有用性を明らかに しようとす る

場合、逆 に毒性(中 毒)に 関する知見を持つ ことも極め

て重要である。我 々はこれまでに、バナジウムの毒性が

体内の抗酸化物質の量によって変動することを明らかに

している。そこで今年度は、動物の栄養状態が、バナジ

ウムの毒性発現に影響するか否かについて検討を行った。

また、栄養摂取などのような後天的な影響ではなく、先

天的に(遺 伝子 レベルで)バ ナジウムに感受性の強い人

と弱 い人が存在すると考えられる。そこで、遺伝特性の

異なる7種類のマウスを用いて、動物の系統の違いによる

バナジウムの毒性発現強度を比較検討 した。

①バナジウムの毒性に及ぼす動物の栄養状態の影響

通常の飼育条件(エ サおよび飲料水は自由摂取)で 飼

育 した動物(10匹)と 、一定期間絶食(飲 料水は自由摂

30

取)さ せた動物(10匹)を 用意 し、5匹 ずつに中毒量の

バナジウム(300μmol/㎏ ,NH、vO3)を 注射 し、6時 間後

に毒性指標の比較検討を行った。残 りの動物には生理 食

塩水を注射 して対照 とした。その結果、肝障害の指標 で

ある血漿中GOT、GFr活 性が、絶食を行っていない動物

に比 べ、絶食を行 った場合上昇することが明 らかとなっ

た(図3>。 腎障害の指標であるBUNも 同様に絶食により

上昇 した。 これ らの結果か ら、栄養状態が悪化するとバ

ナジウムの毒性(肝 障害 と腎障害)が 増強 されることが

示 された。
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図3バ ナジウムの肝障害に対する絶食の影響

②バナジウムの毒性に及ぼす動物の種類(系 統)

遺伝特性が異なる7種類のマウス(表1)に それぞれ中

毒量のバナ ジウム(300μmo1/kg,NH、VO3)を 注射 し、
一定峙間後に解剖 して血漿 中GOT 、GPT活 性な らびに

BUNの 測定を行った。肝障害が最も強く認め られた動物

はC3H/Heで 、肝障害 と腎障害が共に強 く認め られた動

物はDBA/2で あった。特にDBA/2に は致死毒性 も確認 さ

れた。従って、バナジウムの毒性 は動物の種類(系 統)

によって大 きく異なることが明らかとなった。バナジウ

表1マ ウスの種類

種 類 毛 の 色

ク ローズ ドコ ロニ ー系

11CR

2ddY

近 交 系

q
り

4

PO

ハ
b

7

BALB/c

C3H/He

CBA/N

DBA/2

C57BL/6

アル ビ ノ(白)

ア ル ビノ(白)

アルビノ(白)

野生色

野生色

淡チョコレー ト

黒色



ムの毒性が強 く現れた(感 受性が高い)動 物 と、毒性が

弱い(感 受性が低い)動 物の遺伝特性 を比較検討す るこ

とにより、バナジウムを安全に利用するための基礎デー

タが得られる可能性がある。さらに、週齢や性による違

いについても検討を して行 く予定である。

(文責 長谷川達也)

(2)衛 星データを利用 した湖沼の定量的水質把握 に関す

る研究

本年度は、河 口湖において、人工衛星LANDSATに 同

期 した水質調査を行った。水質調査は、河口湖全域10地

点で水温、透明度、浮遊懸濁物(SS)、 クロロフ ィルー

aお よびGPS(全 球側位 システム)に よる緯度、経度デ

ータを収集した。

また、定量的水質計測手法開発のため、水質データと

人工衛星データの統計解析 を行い、水質を定量的に計測

する統計モデルの構築を検討した。

さらに、湖水の光の透過率や吸収係数、湖面での光の

反射光の割合など光学的性質を把握す るため、ポータブ

ル分光放射計に水中の光のスペク トル測定のための水中

光ファイバーの作成を行った。

図4に 河口湖の水質調査地点を、表2に は調査結果を、

また、図5に は河口湖の定性 的汚濁分布図を、図6に は

河口湖の水温分布図を示す。(文 責 宮崎忠国)

図4河 ロ湖の水質調査地点

表2河 口湖の水質調査結果(平 成14年3月28日)

調査位置
地点番号 時間(時 、分)

北緯(度 、分 〕i東 緯(度.分}

気温(℃) 水温(℃) 透明度(m) 浮遊懸圏物(m8/L) クロロフィルーa濃度 〔mg/」)

1 8:41 35ｰ30.219 i138ｰ46.283" 12.0 8.5 z.a z.o 0,007

2 8:47 35ｰ30.443

卜

738ｰ46.493' iz.a 8.5 2.8 7.3 o.oos

3 8:54 35ｰ30.519
卜

写 τ380
45,956 iz.a 8.5 2.a 1.8 0,005

4 9:01

,

35ｰ30.998"138ｰ46729 iz.a 8.5 2.5 z.a 0,004

5 9:08 35・30.92プi138 45,621 13.0 8.5 2.9 1.8 a.ooa

6 9:25 35ｰ30.644i
寸

138卜 45,273 13.0 as zs 7.8 0,005

7 9:31 35ｰ30.95T X13845,076 13.0 8.5 3.0 1.4 a.aon

8 9:36 35ｰ30.566":138 44,530 13.0 8.0 3.5 z.z 0,005
一 一一一一一一一

9 9:47 35ｰ30.342".

→

138ト 43,975 13.0 8.0 3.7 0.7 o.ooa

io 9:50 35ｰ30.206';136 43,481 13.0 7.5 4.2 i.o 0,005

3]
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図5河 ロ湖の定性的汚濁分布図(2002年4月29日)
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プロジェクト研究4

都市化に伴う環境変化が人の生活と健康に及ぼす影響

に関する研究

担当者

生気 象学 研 究室:柴 田政章 ・宇野 忠 ・梶原通代

環境生理学研究室:永 井正則 ・臼井信男 ・佐藤昭子

人類生態学研究室:本 郷哲郎 ・小笠原輝 ・佐藤香織

山梨県立女子短期大学:酒 井治子

熊 本 大 学:吉 永 秀 ・大河原進

研究期間

平成9年 度～平成13年 度

研究 目的

環境汚染による公害が人の生活 と健康に及ぼす影響 に

ついては過去 さまざまな観点か ら研究され、効果的な対

策がとられてきた。公害問題は今なお決 して過去の もの

となったわけではないが、かなりの部分については大 き

な改善があったと結論づけてもよいと思われる。 よって、

環境問題に関するかぎり一件落着の如きの感があるのは

事実である。 しかし、公害問題ほどには決 して顕著では

ないが我々 をとりまく環境要因は確実にゆっくりと、 し

かも静かに変化 しつつあり、人の生活と健康 に影響 を与

えている。本 プロジェク ト研究の目的はこの様 な非公害

型環境要因の変化が人の生活と健康にいかなる影響 をお

よぼす可能性 があるかを先駆的に、 しかも科学的に研究

し、これ ら環境要因が引き起こすであろうと予測 され る

結果の予防 、改善、防止、あるいは活用に役立たせ よう

とい うものである。この目的を達成するために本プロジ

ェク ト研究では都市化に伴って生ずる様々な非公害型環

境要因の変化に注目し、その変化が人の生活の質 と健康

にいかなる影響 を与えるかを3研 究室がそれぞれの観点

から検討 して きた。生気象学研究室では急激 な都市化に

よる緑地減少が引き起 こす ヒー トアイランド現象が熱射

病や 日射病(熱 中症)を 発症 させる可能性 をサブテーマ

「勲中症の免疫機能に与 える影響の研究」の観点から、人

類生態学研究室では都市化により引 き起 こされる生活習

慣の変化が生活環境の変化 とどの様に関連 し、地域住民

の健康 にいかなる影響 を与えるかをサブテーマ 「生活習

慣(ラ イフスタイル)の 変化 と地域住民の生活環境およ

び健康 との関連に関する研究」の観点より、更に、環境

生理学研究室では都市化によって引 き起 こされ得 る自然

環境の悪化や生活ス トレスの増加が人にいかなる不安感

や抑欝感 を与 えるのかをサブテーマ 「都市化に伴 う環境

変化が人に及ぼす生理学的、心理学的効果に関す る研究」

の観点から行ってきた。以下が得 られた結果の要約であ

る。



研究成果

(1)熱 中症の免疫機能に与える影響の研究

都市化の進展によって様々な環境要因が影響を受ける。
一つに緑地の減少等に起因して局所的に気温が上昇する

ヒー トアイラン ド現象がある。近年危惧 されている地球

温暖化の 可能性 を考 えると気温の上昇が加速度的に起 き

ると思われる。高環境温度下では体温が上昇 し易くなり

結果として様々な健康障害が生ず る。これを熱 中症(日

射病、熱射病、熱 ケイレン)と 称する。1968-1994年 に

日本全国で発生 した熱中症による死亡例数は2,312人 でそ

の実に41%(958人)が70才 以.Lの 高齢者である。高齢者

は慢性病などの持病がおおく、しかも体の一般的な機能

が低下 していることが多いので体温調節機能が うまく働

かず熱中症に罹 り易い。山梨県でも毎年数十人が病院に

搬入 され る。 しか も本県の年齢別人口構成は今後とも高

齢者側に比重が移行 していき、高齢者の全人口に対する

割合は全国的に見て高 くなる。甲府市が盆地 にあり夏に

より暑 くなる可能性 をも考慮すると、本県で は近い将来

に高齢者で熱中症にかかる人数やそれで死亡する例は確

実に増加すると推察 される。

高体温(熱 中症)の 心臓一血管系、内分泌系や呼吸器

系に対す る影響は理解 されているが、生体が感染時に発

現する防御機能にいかなる影響 を与えるのかの研究は無

い。本研究の 目的はウサギを用いて熱中症の動物モデル

をつくり、高体温の免疫機能への影響 を解析す ることに

ある。

1)ウ サギの正常体温は39℃ 前後である。そのウサギを

45℃ の人工気象器に約2時 間入れて熱曝露すると4℃ だ

け上昇 して体温が43℃ の高体温 となる。ただちに、人工

気象器より取 り出 して室温25℃ で体温 を2-3時 間かけて

回復させる。

2)高 体温回復1日 後、2日 後、3日 後の3群 の実験群動

物 を準備 し、それ らにバ クテ リアに由来する内毒素 を

60ng/kg体 重で静脈注射 して感染 させ発熱 を観察 した。

すると高体温回復1日 後群 ウサギでのみ発熱が高体温 を
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図1高 体温回復1日 後ウサギの発熱増強反応の様子

経験 していない対照群 ウサギより大きくなる 「発熱増強

反応」が起 きた 〔図1)。

3)高 体温による炎症で脳の機能が低下している可能性

を調べたところ、(ア)イ ンターロイキ ン1β(投 与 され

た内毒素によって体内で白血球 により作 られる発熱性の

中間物質の一一一つ}を240ng/㎏ 体重で静脈注射 した発熱 は

高体温回復1日 後群ウサギと高体温 を経験 していない対

照群ウサギで差異は無かった、(イ)脳 炎症の結果産物の
一つであるプロスタグ ランデ ィンE2濃 度を脳一脊髄液 中

で測定するとこれ ら両群で差異はなかった、(ウ)こ れら

両群に青色の色素を静脈注射 してそれが血流か ら脳実質

に漏出するか否かを調べたが差異は無かった。以上の結

果より、脳の機能が高体温で低下した事が 「発熱増強反

応」の原因ではないことが分かった。

4)そ こで、静注 された内毒素が高体温回復1日 後群ウ

サギの血中でより多くの発熱性の中間物質を作ったこと

が原因か否かを調べ るために、血清中のインターロイキ

ン1βや腫瘍壊死因子 αの濃度を発熱中に測定 した。前者

はその濃度が測定できなかったが、後者は高体温回復1日

後群ウサギの血中で高体温 を経験 していない対照群 ウサ

ギより、やや多く測定 された(図2)。 よって、 この物質

が血中で増加 したことが 「発熱増強反応」の原因の一つ

と考えられた。
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図2高 体温回復1日 後ウサギの発熱増強反応時の血中

発熱物質の増減

5)高 体温回復1日 後、2日 後、3日 後の3群 の実験群動

物で高体温前と高体温回復後で白血球、赤血球、血小板

値を測定すると、高体温回復1日 後群でのみ高体温前 に

比べて白血球数が30%以 上増加 していた(図3)。 この臼

血球数増加はその一種類である好中球 という白血球の数

が増加 したためである事が分かった。

6)高 体温は強いス トレスであるので、それに伴って血

中に増加す るホルモンであるコルチコステロン濃度 を測

定 したところ、高体温 中には増加 したものの高体温回復

1日 後では高体温を経験 していない対照群ウサギ と同 じ

であった。つまり、コルチコステロンは 「発熱増強反応」
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図3高 体温回復1日 後ウサギの白血球、赤血球 と血小

板値の変動

図4抗 生物質で前処置した高体温回復1日 後ウサギの

発熱の様子

の原因ではないことが分かった。

7)高 体温 ウサギは体熱を放散 させる一つの方法 として

「あえぎ」反応を起 こす。すると、大量の水分が体内から

奪 われる。結果 として生ずる脱水が発熱増強の原因かも

知れない。そこで、血液浸透圧を高体温前、高体温 中と

高体温1日 後で測定 した。血液浸透圧は高体温 中に上昇

したが高体温1日 後には正常値に回復 した。 この結果は

脱水が 「発熱増強反応」の原因ではないと言 うことが分

か った。

8)高 体温動物では熱放散促進のために血液が体表面に

集 中 し、体深部血液が減少する。すると、たとえば大腸

壁 の透過性 が増 してほんの少 しの大腸菌毒素が血 中に漏

れ る。漏れた少量の毒素が白血球と結合 し、それを過敏

化す る。過敏化 された白血球はその後に静注 された内毒

素に刺激 されて普通以上の発熱物質 を生産するので 「発

熱増強反応」が起 きる。この可能性 を確かめた。そのた

めに、ウサギに抗生物質を前 もって投与 して大腸菌 を除

去すれば、大腸菌毒素の漏出は起 きないので白血球の過

敏化も生 じない。 よって、高体温1日 後の 「発熱増強反

応」 も起 きない と仮定 し、この実験を行った。図4は こ

の可能性がウサギで起きたことが分かった。

以上の結果は高体温(熱 中症)か ら回復 をして も生体

の感染 に対す る防御機能はかな り減弱 してい るのでヒ ト

ではち ょっ とした夏風邪でも重篤な感染症 に発展する可

能性のあることを示唆 していると考えられる。事実、古

い臨床論文によれば、感染症患者で熱中症 を併発 した場

合は感染症 だけの患者よりも感染症状がかなり重篤であ

る、 との観察が報告されているが、当研究結果はこの報

告を裏付けると考 えられ る。 さらに、熱中症は老齢者が

罹 り易い事実や、地球温暖化が進行する可能性 を考慮す

ると、老齢者の夏の健康管理には充分に留意する必要が

ある。(文 責 柴田政章)

(2)生 活習慣(ラ イフスタイル)の 変化 と地域住民の生

活環境および健康 との関連に関する研究

県内の市町村別の人口変動や産業構造の変化に関す る

解析から、近年、生活環境の変化が急激に起 こっている

と考えられる上野原町 を対象に、都市化による生活習慣

の変化が生活環境の変化 とどのように関連 し、地域住民

の健康にどのよ うな影響を及ぼすかについて明 らかにす

ることを目的 としている。これまで、生活環境の違 いに

よって生活習慣お よび環境認識がどのように異 なってい

るのかに関 し、特に、居住歴(居 住地区、出身地、居住

年数)の 違いに着 目して調査を行った。その結果、中心

地区、周辺地区、山間地区によって、さらに、周辺地区

の中では、町内出身者 と町外からの転居者(ニ ュータウ

ン地区)に よって、環境認識に関し大 きな差の見 られ る

ことが明らかとなった。また、生活環境の違いに関連 し

て生 じる生活習慣の違いの中で、特に、毎 日の食生活 と

余暇の使い方が住民の心身の健康状態を考 える上で重要

であると考えられた。

そこで、平成12お よび13年 度においては、生活習慣 、

特に食生活習慣 と健康指標との関連が、生活環境の違い

によりどのよ うに異なっているのかを明 らかに し、生活

習慣病の一次予防 をとお して、住民の健康維持 ・増進の

ための地域保健活動を支援 してい くことを目指 し、上野

原町(福 祉保健課)の 協力を得て、健康診査の受診者を

対象に、1)質 問票による食生活習慣 を中心 とした生活

習慣に関する調査、2)健 康診査結果な らびに血液試料

の分析 による健康指標把握のための調査 を実施 した。調

査研究の枠組みを図5に 示す。結果の分析にあたっては、

性、年齢による差異 を明 らかにするとともに、これまで

の調査結果 をもとに、居住地区を中心地区、周辺地区、

ニュータウン地区、山間地区の4つ に区分し、その差異

について検討を行った。

対象者は、町で実施 された平成12年10月 および13年7月

の2回 の健康診査のいずれかを受診 し、調査への協力が

得 られた1,283人(男 性389人 、女性894人 〉で、平均年齢

は55.4歳(21～84歳)で あった。居住地区別 に見 ると、
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図5食 生活習慣を中心とした生活習慣と健康指標との

関連に関する調査研究の枠組み

中心 地区 、周辺 地区 、 ニュ ータウ ン地 区、山 間地 区の 対

象者 は、それ ぞれ、547、259、213、264人 で あった。 こ

の うち、生活習慣 に関す る質 問票 は1,ll7人(男 性320人 、

女性797人)か ら回答 を得 た(回 収率 は87.1%)。

各 居住地 区の町内 出身者の割合 は、【.II間地 区 で75.2%と

最 も高 く、中心地 区59.4%、 周 辺地 区53.2%で あ った。 そ

れ に対 し、ニ ュー タウ ン地 区で は4.6%で 、 大部 分 を町外

か らの転入者 が 占め て いる。上野 原町 での居住 年 数の平

均 値 は 、 山 間地 区 、 中心 地 区 、周 辺 地 区 で そ れ ぞ れ 、

46.6、40.7、37.3年 で 、町外出 身者 を含め 居住 年 数が10年

未満 の者 は、それ ぞれ 、5.3、6.1、9.9%に す ぎなか った。

一方
、ニュ ータウ ン地区 での平均 年数 は7.4年 で 、10年 以

上の居住者 は9.0%で あ った。

週 に4日 以上仕事 を してい る者の割合 は、男性 で51.9%、

女 性 で39.3%で あ った。地区 による差 を見 ると、男性 では 、

山 間地 区(69.7%)、 中心地 区(53.5%)で 高 い割合 を示 し、

女性 で は 、ニ ュー タ ウ ン地 区 で20.3%と 、 他 の3地 区

(43.2～44.8%)に 比 べ低 い割 合 を示 した。家族 形態 に関

しては、1人 暮 ら し4.0%、 夫 婦 のみ21.2%、 子 供 また は親

との2世 代45.1%、3世 代 以上 その他29.7%で あ った。 ニュ

ー タウ ン地 区で は、他の地 区に比べ 、2世 代 の割合 が高

く、3世 代以上 の割 合が低か った。

1)質 問票に よる生活習慣調査(生 活習慣/食 習慣 診断)

地 域住 民の健康 とQOL(生 活 の質)を 高め てい くこ と

を 目的 に、地域 にお ける問題 点 を把握 し(プ リシー ド〉、

保 健行政 か らの具 体的 な施 策が展 開で きるよ うに(プ ロ

シー ド〉、食生活 を中心 と した生活習慣 に関 し、プ リシー

ドプ ロシ ー ドモデル を用 いて 調査 の枠組 み を設 定 した。

健 康増 進の視 点 か ら、食生活習慣 を考 えた場 合、適 正 な

食物 の摂取 に加 え、適 正な食物摂取 の ための 行動の 変容

と行 動変容 を支援す るための環境 づ くりが重 要で あ るこ

とが指 摘 され てい る。 そ こで、質 問票(生 活習慣/食 習

慣診 断)の 作成 に あた って は、単に 、食 物摂 取 に関す る

項 目だ けで な く、 食事 に関 わ る行動 、 食知 識 と食態度 、

さ らに は食生 活 を取 り巻 く環境 につ いての 質問項 口を 、

「食生活指 針」(厚 生労働 省 、文 部科学 省、農林 水産省)、

「健康 日本21」(厚 生労働 省)、 「健や か山梨21」 を踏 ま え、

これ まで の研究 成果 に基づいて設定 した。

食生 活習慣 に関 す る調 査結 果の前 に、 まず 、現 在 、健

康 だ と思 って い る人 は男 性 で79.4%、 女 性 で69.9%で 、 居

住地 区に よる差 は見 られな かった。週 に3日 以上汗 ばむ

程度の運 動 を してい ると答 えた人 は、男性 の3α3%に 見 ら

れ 、 その 割合 は 、周 辺地 区 、ニ ュ ー タウ ン地 区 で高 く、

中心地 区、山間地 区で低 か った。女性 で は、23,0%で 居 住

地 区に よる差 は見 られ なか った。毎 日の生 活の 中で 、趣

味 や何か楽 しみ に してい るこ とがあ ると答 えた人は 、男

性 で54.8%、 女 性 で61.7%で 、 ニ ュー タウ ン地 区 で 多 く、

山間地 区で少なか った。

1)一1食 事 に関わ る行動 、食知 識 と食態度 、 食生活 を

取 り巻 く環境 に関す る項 目

食事 に関わ る行動 に関 して は、まず、朝食の 欠食者 が、

男性 の103%、 女 性 の8.8%で 見 られ た。居 住地 区に よる差

は、女性 でのみ 見 られ 、中心地区 で12,0%と 高 い割合で あ

った。昼食の 欠食割 合は 、男性 で11.6%、 女 性 で13.8%で 、

居住 地区 によ る差 は なか った。 夕食後 、就寝 までの間 に

間 食、夜 食を とる者 は 、男性29.8%、 女 性39.2%に 見 られ 、

男性 で は、ニ ュー タウン地 区で低 く山間地 区で高 い割合

であ った。 外 食頻 度 は 、男性 で28.9%、 女 性 で20.9%で 、

女性 で は、その割 合 がニ ュー タウ ン地区 で高 く、山間地

区 で低か った。 コ ンビニ エ ンスス トアーを よ く利 用(週

に1回 以 上利 用)す る人の割合 は、男性で24.4%、 女性 で

16,9%で あ った。居住地 区 による差 は 、女性 で見 られ 、中

心 地区 、周 辺地 区で高 く、ニ ュー タウ ン地 区、山間地区

で低 い割合で あった。

家族や友 人等 と適量の食事 をゆ っ くりとっている人 は、

男性 で59.1%、 女 性 で68.0%見 られ 、居住 地区 による差 は

見 られ なか った。食 事 ご との共食 の状況 を見 ると、朝食

を、週 に4、5日 以上家族 と一緒 にとって いる者は58.3%で 、

ニ ュー タウ ン地 区で低 く、山間地 区で高 い割合 で あった。

一方
、夕食 に関 しては、69.1%が 共 食 を してお り、男性 で

は 、ニュ ータ ウ ン地 区 と山間地 区で、女性 で はニ ュー タ

ウン地区で割 合が低か った。

食事 づ く り行動 に関 し、食事 づ く りにいつ も関わ って

い る人は、 男性 で15.1%、 女 性で92.7%と 違 いが大 きく、

女性 で は山 間地 区 で87.7%と 低 い割 合 で あった 。逆 に 、

食物 の生 産 ・収 穫へ の関 わ りは男性 の 方 が多 く、男性 、

女性 ともに、ニ ュ ー タウン地 区で少 な く、山 間地 区 で 多

か った。食情報 を受 発信 す る行動 は、女 性で男性 よ り積

極的 で あ り、居住 地 区に よる差 は見 られな かった。家族

や友 人 との料 理技 術 の交換 は、女性 で男性 よ り多 く、女

性 でニ ュ ー タウ ン地 区 で少 な く、山 間地 区で 多か った 。

外 食や食品 購入時 の栄 養表示 の利用 につ いては、参考 に
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している人が男性で19.6%、 女性で36.4%で あ り、居住地

区による差 は見 られなかった。

食知識 としては、自分の適正体重 を維持で きる食事量

を知 っている人は、男性、女性ともに約半数であり、居

住地区による差は見られなかった。また、地域の伝統 食

を知っている人は、男性、女性ともに約60%で あり、ニ

ュータウン地区で少なく、山間地区で多かった。

食態度 としては、まず、自分の食生活への改善意欲に

ついて尋ねた。 自分の食生活に問題があると思っている

人は男性で15.4%、 女性で25.8%見 られ、女性において中

心地区で31.4%と 高い一方で、山間地区では17.9%と 低い

割合であった。その問題を改善 したいと考 える人も女性

で多かった。食事改善へのセルフエ フィカシーの具体的

な内容と して、平成12年 に文部科学省、厚生労働省、農

林水産省にて発表 された食生活指針の10項 目を用いて検

討 した。"か なりできる"と 回答 した人は 「ごはんなどの

穀類 を しっか り食べ る」で81.1%と 最 も高 く、次 いで

「野菜 ・くだもの、牛乳 ・乳製品、豆類、魚などを組み合

わせ て食べる」62.0%、 「食塩 や脂肪は控 えめにする」

51.4%、 「食事を楽 しむ」51.0%、 「主食、主菜、副菜を基

本に、食事のバ ランスをとる」46.9%、 「1日 の食事の リ

ズムから、健やかな生活 リズムをつ くる」43.4%、 「調理

や保存 を上手にして、無駄や廃棄を少なくす る」39,2%、

「日々の活動にみあった食事量 をとる」37.2%、 「自分の

食生活 を見直す」31.2%、 「食文化や地域の産物を活か し、

時には新 しい料理 をつ くる」17.2%の 順であった。「ごは

んなどの穀類をしっかり食べる」「日々の活動にみあった

食事量 をとる」については性差は見 られなかったが、そ・

の他の項 目については全て男性より女性でセルフエフィ

カシーが高かった。居住地区による差は、男性において

「食事 を楽 しむ」 「1日 の食事の リズムから、健やかな生

活 リズムをつ くる」についてのみ、ニュータウン地区で

高 く、山間地区で低かった。

食生活の変容段階 を5段 階で回答 を求めたところ、"現

在食生活について特に気をつけていることはない"と 回

答 した人は男性で29.4%、 女性で14.9%で あった。L現 在

食生活についてときどき気 をつけていることはあるが、

特に継続的にしていることはない"と 回答 した人は男性

で22.8%、 女性で31,7%で あった。男性の方が女性 より食

生活に気 をつけている人が少なく、一方、女性 は気をつ

けてはい るものの、継統するには至 っていない人が多い

結果であった。また、男性のみ居住地区による差が見 ら

れ、ニュータウン地区では食生活に気 をつけていない人

と、気 をつ けており6か 月以上継続 している人が二極化

していた。山間地区では食生活に気をつ けていない人が

多かった。

地域の伝統食の知識を得た り、伝承 したいと思 う人は

男性で392%、 女牲で49.4%と 女性で高かった。男性、女

性 ともに居住地区による差は見られなかった。
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食生活を取 り巻 く環境 として、家族 、友人、あるいは

職場の仲間か らの支援について尋ねた。家族 からの健康

や食生活をより良い方向に しようとすることに対 して、
"とて も協力的である"と 回答 した人は

、男性で43.6%、

女性で24.4%と 、男性の方が家族か らの協力が得 られて

いると考 えていた。一方、友人や職場の仲間が``と て も

協力的である"と 回答 した人は、男性で13.3%、 女性で

18.3%と 、女性の方が友人や職場の仲間か らの協 力が得

られていると考 えていた。居住地区による差は見 られな

かった。

健康や食生活をより良い方向にしようとす るために地

域や職場での食生活 を支援する資源(保 健センター、医

療機関、地域の食品の流通、レス トランメニュー)が 整

っているかの認識については、"十 分に整っている"と 回

答 した人は、男性で3.5%、 女性 で3.5%、"ま あまあ整 っ

ている"と 回答 した人は、男性で43.8%、 女性で33.7%

であった。居住地区による差は見られず、男性の方が満

足度が高い反面、満足する基準が低いとも考えられる。

地域 、職域で、健康や栄養 を考えるグル ープ活動への

参加について、"多 いに参加 したいと思 う""少 し参加 し

たいと思う"を あわせると、男性で28.3%、 女性で47.1%

と女性の方が積極的であった。女性において、"多 いに参

加 したいと思 う"人 は山間地区で13.6%、 中心地区102%

である一方、ニュータウン地区では2.7%と 少なく、居住

地区による差が見 られた。また、地域、職域 で、健康や

食生活の方向 を考 えることに、自分の考 えや意見を反映

させ ることについての意向については、蔭`反映 させたいと

多いに思う""少 しは思 う"を あわせると、男性で28.8%、

女性で40.4%で あった。これ も同様に、女性 ではニュー

タウン地区に比べ、山間地区、中心地区で積極的であっ

た。全体の まとめを表1に 示 した。

以上の ことから、性別の特徴 を踏 まえた取 り組み と し

ては、男性では食物の収穫 ・生産に関わっていることが

大 きいか ら、そうした興味 ・関心 と健康管理や食生活 と

の関連についての知識 を伝えることや、食事づくりや食

行動の積極性につながるような支援が重要である。 また、

伝達の方法 として、男性では家族への指導を通 して、女

性では友人や職場でのグループ活動 を通 して、健康教室

等を開催す ることが影響力が大 きいと想定できる。同時

に、男性には家族の健康や食生活に協力する態度 と、友

人や職場の仲間で健康や食生活につ いて意見 を交換 した

り、相互に学習する態度を高めてい くことも必要であろ

う。

居住地区の特徴を踏まえた取 り組み としては、ニュー

タウン地区の男性では、食事を楽 しむ志向、生活 リズム、

食生活の課題の抽出と改善の継続への意識が高い人が見

られた ことから、そうした点を鍵 として、他の地区の住

民にも相互に意識 が改革できる支援が必要である。また、

山間地区、特に女性で地域の伝統食やその伝承に関心の



表1食 事に関わる行動、食知識、食態度、食生活を取り巻 く環境に関する調査結果のまとめ

性 差 居住地区差

男 性 女 性

食
事

に
関
わ
る
行
動

食べる行動

食事づくり行動

食情報を受発信する行動

家族や友人等と適量の食事をゆっくり取っていること

食事づくりへの関わり

食物の生産・収穫への関わり

食情報の受発信

家族や友人との料理技術の交換

外食や食品購入時の栄養表示の利用

女性倉

女性↑

男性曾

女性↑

女性食.

女性↑

ニュ汐 ウン看

山 間曾 山 間倉

山 間↑

葺 自分の齪 樋 を維持できる食事量の職 自分の齪 体重を糊 できる餌 量の購
識 伝統食に対する知識 地域の伝統食への知識 山 間倉 山 間含

食

態

度

自分の食生活への改善意欲

食事改善へのセル フエ フィカシー

食生活の変容段階

伝統食の伝承意欲

自分の食生活の課題認識

問題改善への意欲

ごはんなどの穀類をしっかり食べる

野菜・くだもの、牛乳 ・乳製品、豆類、魚などを組み合わせて食べる

食事を楽しむ

食塩や脂肪は控えめにする

主食、主菜、副菜を基本に、食事のバランスをとる

1日 の食事のリズムから、健やかな生活リズムをつくる

調理や保存を上手にして、無駄や廃棄を少なくする

日々の活動にみあった食事量をとる

自分の食生活を見直す

食文化や地域の産物を活かし、時には新しい料理をつくる

食生活の課題の抽出と改善の継続

地域の伝統食の知識と伝承意欲

女性金

女性含

女性曾

女性奮

女性倉

女性奮

女性含

女性奮

=ユ ータウン倉

ニュ汐 ウン含

女性 含

女性↑

女性奮 ニュータウン奮

女性倉

中 心含

取 食 家族 ・友人 ・職場の仲間からの支援
り生

饗 地域での食生活を支援する資源
環 地域 ・職場での健康や栄養に関する学習への参画

境

家族からの健康や食生活改善への協力

友人や職場の仲間からの健康や食生活改善への協力

地域や職場の健康 ・食生活に関する環境条件

健康や栄養を考えるグループ活動への参加意欲

健康や食生活の方向を考えることへの自分の考えや意見の反映意欲

男性奮

女性奮

男性↑

女性倉

女性食

山 間倉

山 間↑

高い ことか ら、 その積極 的 な意識 を食生活 全般 に活か し、

地域 の食情 報の 発信の鍵 となって活動 で きる 支援 体 制 を

提 供す ることが 重要 で あろう。

1)一2食 物摂 取 に関 す る項 目

食物摂 取 に関 して は、 食品 群摂取 頻度 お よび食物摂取

習慣 につ い て解析 を行 った、、まず 、20種 類 の 食lIr～1群(ご

はん 、 パ ン、め ん 、み そ汁 、肉 、魚 、卵 、 豆 一託製品 、

牛乳 ・乳 製 品 、緑 黄 色 野 菜 、淡 色野 菜、 い も類 、 きの

こ ・海藻 、 くだ もの 、清涼飲 料水 、お茶 、漬 け物 、揚 げ

物 ・油妙 め料理 、 インス タン ト食品 、冷凍 食rll～1)につ い

て 、その摂 取 頻度 を5段 階 で尋 ねた。 口常 の 食 事の 中で 、

これ らの 食品群 は、独 立して摂 取 され るの で はな く、組

み 合わせ て摂 取 され ることよ り、どの よ うな 食品 群が ・

緒 に摂取 されて いるか を主成 分 分析 のP法 を川いて 分類

しハ ター ン化 をlfっ た。その結 果 、6つ のi.こ成 分が抽 出

され 、 食物 摂取 バ ター ンは 、6つ の 食品群の グル ープの

摂取 頻度 で特徴 付け られ ることが示 され た=,6つ の グル

ープ に分 け られ た 食品群 は、それ ぞれのiこ成 分への寄 「ゴ・

の程度 を表す 負 荷量の値 の 大 き さか ら、ii成 分1;感 ・

1、1製Ilr匡「1、卵 、魚 、 きの こ ・海礫 、 .主成 分2;漬 け 物 、お

茶、み そ汁 、 パ ン(一)、 主 成分3;イ ンス タン ト食品 、

冷凍 食IIII「1、楊 げ物 ・油妙 め料理 、肉 、i誠 分4;淡 色 野

菜、緑 黄色野 菜、い も類 、清涼飲料 水(一)、iワ 茂分5;

牛乳 ・乳 製品 、くだ もの 、主成 分6;め ん 、ごはん(一)

で あ った、 こ こで 、(一)を 付 した.食品群 は、それ以外の

食品 群 と摂 取 頻 度が逆.に な る こ とを示 してい る。次 に 、

対象 者個人の 食物摂取 バ ター ンの指標 とな る主成 分得点

を、 各i{成 分ご とに副'算 し、年齢 、性 に よ る変動 につい

て調べ た、 その結 果 、 .主成 分1、2、5、 および6の 得点

は年齢 と ともにL昇 し、主成 分3の 得点 は、逆 に減少 を

示 した、、性 差は 、主成 分1、3、4、 お よび5で 見 られ、 こ

の うち、i{戊 分3の み が 男性 で高 値 をホ した、,さ らに 、

居fii地 区 による差は 、男性 では主成分2お よび3で 、女

性 では..iこ成 分1を1笥 ミく残 りの5成 分で有意で あ り、ニ ュ

ー タウ ン地1メ:および山 間地 区 で他 の地 区に比べ特 徴 的な

得点 を示す成 分が 多か った(図6)。

食物摂 取ハ ダー ンを規 定 してい る要 囚を整理 す る 目rl9

で 、 ステ ップ ワ イズ重回帰 分析 の手法 を川い 、各 主成 分

得点に 対.し、性 、年齢 、仕事の有無、家族形態 、出身地 、

Ill∫で の 居住f卜数 、居 住地 区の うち、 どの 要因 が最 も寄'」・

してい るの かを明 らか に した(表2)。

..}こ成 分1は 、1託 ・豆製・品、卵 、魚、 きの こ ・海藻 で負

荷量 が高 く、副 菜の バ ラエ テ.イー を示す 主成 分 と考え ら

れ る..,こ のi戒 分の 得点 は、高 年齢で 高 く、 女性 で 高い

ことが示 され た ..居 住地 区は いずれの地 区 も有 意 な要因

と して選択 され なか ったが 、IILIr身地 の 要因 が選択 され 、

111f外川 身 者で町1人1出身 者に比べ 得点 が高 くな る ことが示

され た,.
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男 性

噸 中心地区 「卜 周辺駆 † ニュータウン地区 , 山間地区

主成分1主 成分2主 成分3主 成分4主 成分5主 成分6

女 性

や 中心地区 r虚一 周辺地区 や ニュータウン地区 寺 山間地区

主成分1主 成分2主 成分3主 成分4主 成分5主 成分6

図6食 物摂 取バ ター ンの指標 とな る主 成分 得点 の居住

地 区 による違 い

各主成分を特徴づける食品群:主 成分1;豆 ・豆製品、

卵、魚、きのこ ・海藻、主成分2;潰 け物、お茶、みそ汁、

パン(一)、 主成分3;イ ンスタン ト食品、冷凍食品、揚げ

物 ・油妙め料理、肉、主成分4;淡 色野菜、緑黄色野菜、い

も類、清涼飲料水(一}、 主成分5;牛 乳 ・乳製晶、くだも

の、主成分6;め ん、ごはん(一)

主成分2の 得点は、年齢が高 く、家族形態が大 きく、

居住年数が長い場合に高 くなり、中心地区およびニ ュー

タウン居住者で低 くなることが示された。この主成分は、

漬 け物、お茶、みそ汁で正の負荷量が、パ ンで逆に負の

負荷量が高 く、伝統的な食生活パターンを示す成分 と考

えられる。一方、主成分5の 得点は、山間地区の居住者

で低 く、また、居住年数が長い場合に低 くなることが示

された。この主成分で負荷量が高か った牛乳 ・乳製 品、

くだものは、どち らかというと、伝統的な食生活が都市

的な食生活パ ター ンに変化 したときに取 り入れ られ る食

品群 と考えられる。主成分3で 負荷量が高かったインス

タン ト食品、冷凍食品、揚げ物 ・油妙め料理、肉もまた、

伝統的な食生活が変化 したときに取 り入れられ る食品群

と考 えられる。 しか し、主成分5と は反対に、山間地区

で高い値 を示す結果 となっている。さらに、この主成分

の得点は、6つ の主成分の中で唯一、若年者で高 く、男

性で高 くなることが示 され、むしろ、食生活の簡素化 を

示 している成分と考えられる。

主成分4は 、淡色野菜、緑黄色野菜、いも類で正の負

荷量が、清涼飲料水で負の負荷量が高く、健康志向 を示

す主成分で あることが示唆 され る。この主成分得点 は、

ニュータウン地区が高く、中心地区で低いこと、男性 に

比べ女性で高いことが示 された。主成分6は 、山間地区

で他の地区に比べ得点が高いことが示 された。

以上の結果から、ニュータウン地区では、都市的な食

生活パ ターンで あると同時に、健康志向が高 くバ ラエテ

ィーのある食材を用いる傾向のあること、中心地区では、

都市的な食生活パ ターンであるが、ニュータウン地区に

比べ、副菜等 として用いる食材のバ ラエテ ィーが小 さい

こと、周辺地区では、中心地区やニュータウン地 区ほど

都市的な食生活への移行が顕著ではないこと、さらに、

山間地区では、伝統的な食生活パ ターンが維持 されてい

る一方で、食生活の簡素化も進行してお り、生活環境の

表2各 主成分得点に寄与している要因

主 成 分 分 類 され た 食贔 群 主 成 分 得 点 に 寮 与 す る 要 因

性 年 齢 仕事の有無 家族形態 出身地 居住年数 居住地区

主成分1

主成分2

主成分3

主成分4

主成分5

主成分6

豆 ・豆製品、卵 、魚、

きのこ ・海藻

漬 け物、お茶、

み そ汁、バン{一}

インスタント食品、冷凍食晶、

揚 げ物 ・油妙 め料理、肉

淡色野菜、緑黄色野菜、

いも類、清涼飲料水 ←}

牛乳 ・乳製品、

くだもの

めん、

ご はん ←}

女性奮

男性倉

女性↑

女性↑

加齢↑

加齢曾

加齢↓

加齢曾

加齢曾

有■

大曾

大曾

町外倉

長奮

長畢

中心 ↓ ニ ュータウン■

山間倉

中心■ ニ ュータ ウン含

山間`

山間曾
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変化に伴い従来の生活習慣が大 きく変化 している可能性

のあることが示 された。

食物摂取習慣に関 しては、16の 質問項 目を設け、糖分

摂取傾向、脂質摂取傾向、塩分摂取傾向についての指数

を算出 した。関連す る質問項目の数に従い、糖分、およ

び脂質摂取指数は0か ら10点 、塩分摂取指数は0か ら16

点の間で、摂取が多い場合に点が高くなるように計算 さ

れた。

糖分摂取指数は年齢 が高いほど、また、脂質摂取指数

は年齢が低いほど高い値を示 し、塩分摂取指数では年齢

による差異は認め られなかった。地区による差異を見る

と、脂質摂取指数では、ニュータウン地区で、男性では

他の地区に比べ低いのに対 し、女性では逆 に高い値 を示

した。糖分、塩分摂取指数は、男女 とも、ニュー タウン

地区で低い値であった。塩分摂取指数は、男性では、山

間地区と周辺地区で、女性では、山間地区で高いことが

目立った。

これ ら摂取指数と、先の食物摂取パターンにおける主

成分得点 との関連 を見た。糖分摂取指数は、健康志向 を

示す主成分であることが示唆 された主成分4と の間に負

の相関が認め られた。また、主成分3(イ ンスタン ト食

品、冷凍食品、揚げ物 ・油妙め料理、肉)と の間に正の

相関が認められた。脂質摂取指数 も、主成分3と の問に

正の相関が認め られた。塩分摂取指数は、伝統的な食生

活パ ターンと関連 していると考えらた主成分2と 正の、

都市的な食生活パ ターンと関連 していると考えられた主

成分5と 逆 に負の相関が認め られるとともに、主成分3

とは正の相関を示 した。

2)健 康指標の把握に関する調査

健康指標に関 しては、健康診査の結果項 目に血液試料

の測定項目を加え、体位に関わる指標(BML体 脂肪率)、

血圧に関わる指標(収 縮期血圧、拡張期血圧)、 血消脂質

に関わる指標(総 コレステロール、HDLコ レステロール、

HDLコ レステロール比 、中性脂肪)、 糖尿病に関わる指

標(血 糖、グリコヘモグロビン〉、鉄の栄養状態 と貧血に

関わる指標(血 清フェリチン、 トランスフェリン飽和率、

ヘモグロビン)に ついて分析を行った。

体位に関わる指標の中で、BMIは 、体重(㎏)を 身長

(m)の 二乗で割った値で、肥満度 を表す指標 として最 も
一般的に用いられている

。この値が25以 上の場合"肥 溝 「、

逆に、17未 満の場合5膨やせ"と 判断され る。BMI、 体脂

肪率の両指標 ともに、年齢の上昇に伴って、男性では減

少、女性では上昇を示 している。居住地区による違いは、

女性でのみ統計的に有意であった。両指標ともに、ニュ

ータウン地区で低 く、山間地区で高い値 を示 した。BMI

から判断 された肥満、やせの者の割合についても、女性

についてのみ居住地区による差が認め られた。肥満の者

の割合は、ニ ュータウン地区で低 く(11.7%)、II.」間地区

で高かった(24.6%)。 一方、やせの者は、ニュー タウン

地区で13.6%と 高い割合で見 られ、中心地区(8,0%〉 、周

辺地区(7.9%)で も山間地区の3.8%に 比べ高い割合であ

った。

血圧に関しては、収縮期、拡張期血圧ともに、加齢に

伴って有意に上昇している。居住地区による違いは、女

性でのみ、ニュータウン地区で他の地区に比べ低い値 を

示 した。 また、高血圧者(収 縮期130mmHg以 上 または

拡張期85mmHg以 上)の 割合 も、女性では、ニュータウ

ン地区で低い値であった。

血清脂質に関 しては、血清 コレステロールや中性脂肪

の値が低いだけでなく、HDLコ レステロールの値が高い

ほ うが良いとされており、従って、HDLコ レステロール

比(総 コレステロールに対するHDLコ レステロールの割

合)が 高いほうが良いと され る。女性 については加齢に

伴 う変動が有意で、総コレステロール、中性脂肪は上昇

を、HDLコ レステロール、HDLコ レステロール比は減少

を示 した。居住地区による変動 は、男女 とも、HDLコ レ

ステロールおよびHDLコ レステロール比で認め られた。

男性では、山間地区がニュータウン地区とともに、他の2

地区に比べ高い値を示 したが、女性 では、ニュータウン

地区のみが高い値を示 した。

血糖およびグリコヘモグロビンの平均値は、男女 とも

に、加齢に伴い上昇していたが、居住地区による違いは

認められなかった。

鉄の栄養状態 と貧血に関わる指標である血清フェ リチ

ン、 トランスフェリン飽和率、ヘモグロビンは、いずれ

も、年齢による有意な変動が認め られた。ただ し、加齢

に伴い男性では減少しているのに対 し、女性では上昇を

示 している。 また、これ らの指標に、居住地区による違

いは見られなかった。鉄の栄養状態の悪化は、貯蔵鉄の

欠乏(血 清フェ リチンの低下)、循環鉄の欠乏(ト ランス

フェリン飽和率の低下)と 進行 し、最終的には貧血(ヘ

モグロビンの低下)と いう臨床症状 として顕在化する。

貧血者の割合は、男性で1.5%、 女性で2.7%に とどまって

いるが、循環鉄欠乏者は男性で3.1%、 女性で11.2%、 貯蔵

鉄欠乏者は男性で2.6%、 女性で163%見 られ、女性では貧

血 にいたらないまでも、潜在的な鉄欠乏者がかなりの割

合でいることが明 らかとなった。特 に、若年層の女性で

は、この割合がほぼ30%に 達 していた。居住地区別に見

ると、山間地区および周辺地区で、若干高い割合を示 し

たものの、統計的には有意な差ではなかった。

このように、ニュータウン地区においては、肥満度、

血圧、血清脂質に関 し、他の地区に比べ、結果が良好で

ある傾向が認め られた。ただし、女性において、逆にや

せの者の割合が多かった。山間地区は、肥満度は他の地

区に比べやや高かった反面、血清脂質指標に関しては比

較的良い結果が得 られている。また、いずれの地区にお

いても、特に若年層の女性で、潜在的な鉄欠乏の者の割

合が高いことが明 らかとなった。
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次 に.健 康指標の中の主なものについて、先に示 した

食物摂取パ ターン(主 成分得点)と どのような関連があ

るのかについて、重回帰分析の手法を用いて解析 を行っ

た(表3)。 ここで示 された符号が十の場合には、各主成

分得点が、それぞれの健康指標を上昇 させ る方向で、逆

に、一の場合には減少させる方向で関連 していることを

示す。

表3健 康指標 と食物摂取パターン(主成分得点)と の関連

肥満度

(snag

血 圧

総コレステロール

主成分1主 成分2主 成分3主 成分4主 成分5主 成分6

十

HDLコ レステロール

(HDLコ レステロール比)

ヘモグロビン 十

十

十

鉄栄養 十 十 一

〔トランスフェリン鎗和率、n漕 フェリチン1

十

肥満度(BMI)、 血圧に対 しては、主成分2(漬 け物、

お茶、みそ汁、パ ン(一))が 、結果を悪くする方向、す

なわち、正の値で関連 している。この主成分は、伝統的

な食生活パ ターンを表 していると考えられたが、その対

極となる主成分5(牛 乳 ・乳製品、くだもの)は 、BMI、

血圧 に対 して逆 に負の値で選択 され、結果を良 くする方

向で関連 していることを示 している。両主成分得点では、

ニュータウン地区と山間地区が対照的な位置 を占めてい

たが、ニ ュータウン地区でこれ らの健康指標の結果が比

較的良か ったこと、山間地区で肥満度がやや高かったこ

とを説明 していると考えられた。血清脂質指標に加 え、

BMIに 対 して、主成分'4(淡 色野菜、緑黄色野菜、いも

類、清涼飲料水(一))が 、結果を良くする方向(BMIと

総コレステ ロールで一、HDLコ レステロールで十)で 選

択 されてお り、この主成分が健康志向 と関連す ると示唆

されたことを裏付けている。

.一方、鉄栄養および貧血に関する指標に対 しては、主

成 分1(豆 ・豆製品、卵、魚、きのこ ・海藻)、2が 良い

方向(正 の値)、 主成分3(イ ンスタン ト食品、冷凍食品、

楊げ物 ・油妙め料理、肉)、4が 悪 くする方向(負 の値)

で選択 された。 これは、鉄の栄養状態 に関しては、伝統

的な食生活パ ターンで、比較的バラエティーにとんだ食

生活が良い方向に働 くことを示 しているといえる。主成

分4が 負の値で関連 していることは、この主成分が健康志

向 と関連す ることと矛盾 しているようにも見えるが、こ

の場合、利用す る食材が偏 りバ ラエテ ィーが低下する危

険 を含んでいることを示 していると解釈 される。主成分

3も 、食生活の簡素化 を示 している主成分と考 えられ、

鉄の栄養状態を悪 くする方向で関連 したと言える。また、

この主成分 は、糖分、脂質、塩分摂取指数いずれ とも正
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の相関 を示 しており、食生活全体 を悪化 させ る要因と推

察 され る。このように、鉄の栄養状態に対 しては、バ ラ

ンスの良い食物摂取 が重要であり、居住地区による差異

は顕著ではなかったものの、先に述べたように潜在的な

鉄欠乏が多く見 られたことからも、この点に十分配慮す

る必要があると結論付けられる。

今回の調査結果 を用いることによって、町の保健婦 さ

んによる受診者1人1人 に対する健康診査結果説明会に

おいて、従来行われていたように、単に、健康診査結果

を示すだけでなく、それらを生活習慣、特に、食生活習

慣と関連づけて説明を行うことが可能 となった。 この利

点 を生 か し、本研究 によって作成 した生活習慣調査票

(生活習慣/食 習慣診断)の 一部は、その後、町で実施 さ

れた健康診査にも取 り入れ られ活用されている。 このこ

とによって、日常の食生活 を中心 とした生活習慣 を健康

との関連で考 える機会を作り、健康増進(生 活習慣病の

一次予防)に つなげていくことができると考 えられる。

また、本調査で明らかとなった地区ごとの健康指標に見

られる問題、あるいは、生活習慣に見 られる問題の特徴

をもとに、今後の保健指導活動において、地区の特性 に

みあった 目標を設定 し、地域の人々の行動変容 を支援す

るための環境づ くりを進めることが可能 となる。さらに、

本研究の手法ならびに成果は、上野原町だけでな く、各

市町村で生活環境の変化によって生 じる生活習慣 の変化

と健康 との関連 を明 らかに し、地域の特性に応 じた保健

指導活動を展開す る上で貢献できるものと考えている。

(文責 本郷哲郎〉

(3)都 市化に伴 う環境変化が人に及ぼす生理学的、心理

学的効果に関する研究

都市化に伴 う自然環境の悪化や生活環境 に起因するス

トレスがもたらす不安感や抑響感が心と体へ及ぼす影響

とその軽減方法につき研究を行った。5年 間の研究期間

に以下のことを明らかにした。

1)不 安の高低が視覚情報処理に影響する。

ス トレスは不安を増加 させる要因である。大学生を被

験者 として、不安の強 さと体の揺れ(重 心動揺)に つい

て検討 した。前方の壁に呈示 された視標 を見て立つ被験

者の1分 間の重心動揺を重心動揺計で記録し、動揺面積、

動揺距離、前後方向及び左右方向の動揺周波数の分析 を

行 った。被験 者の不安の高低 は、心理調査 用紙STAI

(State-Trate・AmdetyInventory)を 用いて評価 した。その

結果、不安が高まっている人では、体の前後方向の揺れ

方が、不安の低い人 とは異 なっていることが分かった。

すなわち、細かな揺れ(周 波数の高い)が 減少 し、緩や

かな揺れ(周 波数の低い)が 増加 していた。閉眼すると、

不安の効果は消失する。従 って、高不安時には姿勢維持

に関す る視覚情報の影響が、低不安時 とは異なって くる

ことが判明 した。

2)ス トレス感受性と対光反射が関連する。



気質的に不安 を感じやすい人は、ス トレス時の不安の

上昇度 も大 きい。大学生を被験者として血圧、心拍数、

瞳孔の対光反射、体温などの生理指標と不安の高低を4日

間にわたって繰返 し測定 した。これ らのデータと気質的

不安の感 じやす さ(特 性不安)と の間で重回帰分析を行

い、特性不安 と関連す る生理指標の検索 を行った。その

結果、特性不安が高いほど、瞳孔径が大 きく、光照射時

の瞳孔の収縮反応(対 光反射)が 小 さいことが分った。1)

の実験結果とも合わせて、ス トレスによる不安充進時に

は、視覚情報処理 または視覚刺激に関る機能 に変化が出

やすいことが分かる。現代の生活は、コンピューターや

視覚 メディアの普及で視覚情報に依存す る割合が大きい。

ス トレスによる不安増加の影響が、まず視覚 に現れると

すると、その効果は無視できないと言える。

3)ス トレスによる血圧の上昇は不可避的である。

大学生 を被験者 として、就職面接とその ビデオ撮影と

いう強い緊張を伴 うス トレス状態 を設定 した。被験者の

血圧 と心拍数は、面接開始5分 前を告げた時点より上昇

を始め、面接中も高い レベルに維持 された。面接終 了後

は連やかに安静時 レベルに戻った。この間、心収縮周期

をフーリエ変換により周波数分析 し、心臓の交感神経活

動、副交感神経活動を表す周波数帯のパワー(LF,HF,

LF/HF比)を 指標 として算出した。同時に、心収縮周期

と収縮期血圧 とを時系列解析 し、血圧反射 感度(BRS;

Barore且exSensi伽ity)を 求めた。ス トレスを受けた被験

者の血圧、心拍数は上昇 し、その際、心臓副交感神経活

動の指標とされるHFが 低下 し、心臓交感神経活動の指標

とされるLF/HFが 上昇 していた。・一'方、血圧が上昇する

にもかかわらず、血圧反射感度に変化は見られなかった。

すなわち、ス トレス負荷により血圧が上昇 して も、それ

を元に戻す機構が活発に働 くことはないということであ

り、このことか ら、ス トレスが血圧に及ぼす効果は不可

避的と言 える。

4)ス トレスの心拍数への影響は緩和で きる。

同上の実験 で、好みの香 りを吸入 した被験者群では、

ス トレスによる心拍数の上昇が見 られなかった(図7)。

好みの香りの吸入によるス トレス軽減作用が確認できた。

これは、コンピューターを用いて知的作業を遂 行してい

る際の、香りの効果とも一致 している(山 梨県環境科学

研究所研究報告書 第1号)。 このようなス トレス軽減法

による、知的作業効率の維持に、1)、2)の 実験で示 さ

れたような視覚機能の脱ス トレス作用が関っているかど

うかについては、今後解明すべき課題 として残 された。

5)足 浴が心拍数を低下 させる。

疾患により全身浴を制限 される人に対 して、皮膚の清

潔を保つ 目的で行われる部分浴、特に足浴の生理心理効

果を健常な大学生を被験者として検討 した。心理調査用

紙POMS(Pro五1eofMoodState)を 用いた調査では、足

浴の前後で緊張、不安、抑彰 、怒り、敵意が低下 した。

ス ビーチ ス ト レス(香 りあ り)
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図7ス ピーチ ス トレスへの香 りの効果

スピーチ準備期には、血圧が上昇 し心拍数の増加(P-P

間隔の短縮)が 起こるが、香りの存在下ではP-P間 隔の

短縮が見られない。

すなわち、足浴は心理 ス トレス軽減作用をもたらす こと

が分かった。このような心理作用 と共に足浴は心拍数 を

低下させることも分かった。さらに、足浴に用いる温湯

に香りを加 えた効果を調べた。主として鎮静作用がある

とされるラベンダーを温湯中に加えた足浴を行った結果

は、温湯のみの場合 と同様であった。すなわち、ス トレ

ス軽減に関 して ラベ ンダーと足浴は同方向の作用を示す

ことが分かった。一方、気分を活性化すると言われるロ

ーズマ リーを温湯中に加 えた場合には、緊張、不安、抑

轡、怒り、敵意が低下するとともに、疲労感が低下 し自

覚的活力が増加 した。 ローズマ リーは、温湯によるリラ

クセーション効果に加 え、疲労回復及び活力増加作用が

あることが分かった。

6)ス トレスに対する生理反応の緩和法について

環境ス トレスを受けると緊張感や不安感が増加すると

同時に、血圧と心拍数 が上昇する。 このようなス トレス

反応が艮期化すると高血圧や心疾患に結びつ くことが報

告 されている。本実験 により、ス トレスを受けた時の血

圧の上昇は不可避であるが、少なくとも心拍数の反応は

香りや部分浴の利用により小 さくできることが分か った。

41



心拍数が低下すると緊張感や不安感が低下す るのか、逆

に緊張 ・不安が低下す ると心拍数が低下するのか、その

因果関係については多くの議論が有 り、未だ明確な回答

は得 られていない。 しかし、心拍数の変化は手首や首の

拍動 として人に認識 されやす く、かつ本実験で も示 され

たように香 りの吸入や足浴、また呼吸法などによ り影響

されやすい ことは確かである。脈拍 を意識す ることで、

自己のス トレス管理 を行いス トレス反応の長期化を防 ぐ

ことは可能である。(文 責 永井正則)

プロジェク ト研究5

山梨の自然がもたらす快適性に関する研究

担当者

環境生理学研究室=永 井正則 ・臼井信男 ・佐藤昭子

緑地計画学研究室:池 口 仁

山梨英和短期大学:須 永範明

日 本 大 学=和 田万紀

研究期間

平成12年 度一平成15年 度

研究目的

人々が受けるス トレスは現代になって、社会的 にも経

済的にもますます大 きくなっている。心身にス トレスが

蓄積すると、身体の抵抗力が低下 し、さま ざまな疾病に

罹患 しやすくなることも近年分かってきてい る。そのた

め、快適で健康的な環境へのニーズも年ごとに大 きくな

っている。そこで、本県の自然が人にもたらす快適性 を

生理学的、心理学的手法を用いて明らかに し、自然資源

を活用 した健康で快適 な生活の創成に関する科学的背景

を提示する。特 に、森林や温泉浴のもたらす快適性 につ

いて解析することを主 目的とし、本県の自然 を生か した

保養地づくり等のための基礎資料 を提供することを目指

していく。

研究成果

(1)森 林の もたらす生理心理学的効果に関す る研究

平成12年 度 は、森林の香 りの持つ生理心理学的効果に

ついて、被験 者を用いた実験 を行った。スギ、 ヒノキ、

ユーカ リの精油 を吸 入させた時の、被験者の気分の変化

及び免疫能の変化を主 として検討 した。気分の変化は、

心理調査用紙POMS(PromeofMoodState)と 測(State-

TraitAmdetyInventoπy)を 用いて調べた。免疫能の指標 と

しては、唾液中の分泌型免疫グロブリンA(slgA)の 濃度を

唾液分泌量 とともに測定 した。その結果、森の木の匂い

を嗅いで、緊張感や不安感が軽減 し快活感が増す人 と、

怒 りや敵意が低下 し気分が鎮静化する人がいることが分

かった。 さらに、唾液中のslgAは 、森の木の匂いの吸入

により増加す ることが分かった。sIgAは 、一般 に気道感

染症に対 し防御的な役割を果たしていると言われている

ので、この結果 は森林の好 ましい影響のひとつを示唆 し

ている。

平成13年 度は、清里キープ協会の森をフィール ドとし

て、学生及び社会人の被験者が森林 を散策 した時の生理

データの採取 を行った。対象とした森は落葉広葉樹 と針

葉樹の混交で、草原から浅い森に入 り、さらに深い森 を

経て草原に戻 るという標準30分 の散策コースとして設定

されていた。データ採取を行った9月 中旬から10月 初旬
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にかけての晴天時の温湿度条件は、草原が高温 ・低湿、

浅い森が中温 ・中湿、深い森が低温 ・高湿 であった。地

面の勾配は、草原は最初平坦で後に緩い下 り、浅い森は

緩い上り、森が深 くなるにつれ..Lり勾配が強 くなり、最

後はまた平坦な草原に戻るとい うもので、散策の後半に

運動強度が増す設定 となっていた。散策中の気温と湿度

が逆方向に変化す るため、かつ運動強度が増 すにつれ気

温が低下するため、散策前後での血圧 、体温 の変化は認

められず、30分 間の散策による運動効果 としては、心拍

数の上昇のみが見られた。一方、散策の前後で被験者の

緊張感、不安感は軽減 した、今回のよ うな森を散策する

ことは、運動 による身体的負荷 を最小に し、主として運

動の心理作用を導き出す効果があると考えられる。

(2)ス ギ花粉症の減感作療法に関す る動物実験

森林のもた らすマイナスの影響の一つ として、花粉症

が挙げられる。環境の悪化により大気中の浮遊微粒子が

増加すると、花粉症の発症も多くなることが知 られてい

る、このように、現代人は、花粉症を発症 しやすい環境

に曝 されている。花粉症の治療には、抗ア レルギー剤、

抗 ヒスタミン剤、血管収縮剤、ステロイ ド剤 などを適宜

組み合わせて用いるのが一般的である。 しか し、これは

対症療法であ り根治的な治療法ではない。近年、スギ花

粉症にはスギ花粉の抽出物を皮下注射するなどの減感作

療法の有効性が指摘 されている。また、特定の香気物質、

例えばペパー ミントなどの吸入により花粉症の症状が軽

減することなども報告 されている。このような減感作療

法や香気物質の効果 を確認 し、森林資源の新 たな利用法

を探 るための研究 をプロジェク ト研究のサブテーマとし

て取 りLげ た、

平成12年 度は、モルモッ トを用いて花粉症のモデル動

物(写 真1。 カラー口絵5ペ ージ参照。)を 作成すること

に成功 した、平成13年 度は、スギ葉から水蒸気蒸留 した

抽出液が花粉症 を軽減するかどうかを、この動物モデル

を用いて検討 した。その結果、スギ葉精油を鼻腔内に吸

入 させる、または鼻腔 入口付近の皮膚に塗布することに

より、クシャ ミや鼻汁等の鼻粘膜症状が1/5程 度 まで緩

和 されることが分かった(図1)。 スギ花粉抽出物 を皮膚

に注入することによって起 こるアレルギー反応(即 時型

皮内反応)は 、鼻腔内へのスギ葉精油吸入により抑制 さ

れることはなかった。従って、スギ葉精油は、特異的に

鼻粘膜に作用するもの と推測 される。今後は、スギ葉精

油の作用メカニズム及び有効成分の同定を行う予定であ

る。

(3)森 林浴の糖尿病改善効果に関する動物実験

森林浴が糖尿病患者の血糖値の低下 をもた らすことが

経験的に知られているが、そのメカニズムは明 らかにさ

れていない。先行す るプロジェク ト研究の結 果、快適感

をもたらす香 りを吸入 しながら運動すると、運動中の血

圧}二昇が軽度であることか ら、森林の香 りプラス運動の
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効果により森林浴の糖尿病改善効果が説明できる可能性

が示唆 された。 この ことを確かめるため、ラッ トを用い

た動物実験 を行った。平成12年 度は、特に運動が脂肪分

解による熱産生反応 と脂肪細胞による糖の利用に及ぼす

影響に焦点 を当て、運動 により脂肪細胞の熱産生と糖の

利用が高まることが血糖値の低下につながる可能性 を検

討 した。その結果、水泳を30分 以上続けられるように鍛

練 したラッ トで交感神経の伝達物質 ノルア ドレナ リンの

投与による脂肪組織の酸素消費量の増加が、鍛練 してい

ないラッ トより大 きく起 こることが分かった。酸素消費

量の増加は、脂肪分解 とそれによる熱産生 と正の比例関

係にあるので、この実験結果か ら、運動によって脂肪細

胞の中の脂肪分解とそれに伴う熱産生が増加することが

分かった。

平成13年 度は、酸素消費量と伴に脂肪細胞による糖の

取 り込み と放出を同時に測定する実験 を行 った。グルコ

ースオキシダーゼを用いる酵素染色法を用いることによ

り、脂肪分解に同期 して糖の放出が起こることが分かっ

た。糖の取り込みは脂肪分解の活性化に遅れて引 き起 こ

されると推測 される。脂肪分解 と糖の放出が同時に起 こ

ることは、交感神経活動元進時の肝臓でも報告 されてお
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り、交感神経の伝達物質ノルア ドレナ リンの作用と解釈

で きる。脂肪分解に伴 って、脂肪細胞か ら糖が放出 され

る と血糖値が上昇す る可能性があるが、増加 した糖は運

動中の筋肉により消費 され筋肉のエネルギー源 となるの

で、脂肪細胞からの糖の放出は、運動による糖尿病改善

効果を阻害することはないと考えられる。

(4)温 泉のもたらす生理心理的効果に関する研究

平成12年 度 は、部分浴 、特 に足浴の効果 を検討 し、

40℃ 、10分 間程度の足浴は、不安感、緊張感、疲労感を

和 らげる心理効果 を示すが、血圧や心拍数など全身的な

生理状態には影響 しないことが分かった。平成13年 度は、

腰部の加温が血圧や胃腸運動に及ぼす効果について専門

学校生及び大学生を被験者として検討 した。仰臥位の被

験 者の胃電図及び血圧を連続記録しながら、42℃ 、20分

間の腰部加温 を行った。胃電図の周波数解析 を行 った結

果、仰臥位を取 ることで、毎分2.55回 以下の胃の不規則

な収縮運動が減少 し、さらに腰部加温 を行 うことで、胃

内容物 を{・二指腸方向に搬送する機能 を持つ伝播性収縮

運動(毎 分2.55～3.05回)が 大 きく起こることが分かった

(図2)。 腰部加温によって血圧は上昇 した。拍動 間隔の

周波数分析 を行った結果、加温 中の心臓交感神経 と心臓

副交感神経の活動には変化がないことが分か った。この

ことよ り、加温 中の血圧の上昇は、心臓の働 きによるの

ではなく、末梢動脈、特に腹腔内の動脈の収縮 によって

起 こることが推測 される。腰部加温によって引き起 こさ

れた腹腔内動脈の血管収縮が胃運動九進の引 き金になる

可能性が示 された。温浴の効果として、便秘や腹部膨満

感の軽減 が 般 に言われているが、本実験結果により、

その効果が確認 され、さらにその メカニズムの一端が示

された。(文 貢 永井正則)
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プロジェク ト研究6

「自然環境」と共存 した「街」づくりの在 り方に関する研究

担当者

緑地計画学研究室=池]仁 ・後藤厳寛 ・藤咲雅明 ・

遠山文子 ・白鳥桂 子

環境計画学研究室:宮 崎忠国 ・杉田幹夫

人類生態学研究室:本 郷哲郎

環境生理学研究室:永 井正則 ・臼井信男 ・佐藤昭子

目 本 大 学:和 田万紀

山梨英和短期大学:須 永範明

研究期間

平成9年 度一平成13年 度

研究目的

富士北麓地域は、富士山や富士五湖に代表 される豊か

な自然に恵 まれ、環境に対する関心の高まり、良好な自

然環境の中で余暇 を過 ごすことに対する欲求の高 まり等

から多くの観光客 が訪れている。一方、この地域 は、富

士吉田市を中心に約10万 人の人が生活 し社会経済活動の

場 となっている。

このような、観光地 と住民の生活の場 との空間的重複

を考えると、観光客の急激な増加や、過度の 不適切な開

発は、基盤 となる自然環境 を破壌する一方、地域住民の

生活環境の悪化を招 くことになる。

豊かな自然、美 しい景観など良好な環境が、観光 を基

盤とする地域振興を図る ヒでも、また、地域住民の快適

な生活環境 を整備する上でも重点となる。このような視

点から、象徴 となる富士山の景観を生か し、周囲の自然

環境及び人の生活空間と調和 した地域づ くりが必要 とな

る。

県が平成10年3月 に提示 した富士山総合環境保全対策

基本方針においても、富士山の多面的な価値 として、自

然的価値、景観的価値、歴史 ・文化的価値 が取 り上げら

れ、「豊かな自然環境の保全」「美 しい景観の保全と創造」

「心豊かな文化の育み」が取 り組み方針とされている。

そこで、本 プロジェク トでは、このような多面的な価

値をもつ富士北麓地域の環境資源の観光資源 としての活

用を図 り、地域の持続的発展に資することをめ ざす。な

かでも、特に、富士山の景観に着 目した 「街」づ くりに

関する意思決定 に必要となる手法を開発することを目的

とする。

研究成果

(1)生 活環境(特 に日常環境)と 環境意識の形成 に関す

る研究

平成13年 度はシ ミュレーション画像を実際 に住民 に提

示 し、住民の環境意識の形成 に対 しシミュレーシ ョン画



像がどのように寄与 しうるかを評価する研究を行った。

具体的には風景保全を目的とし農地に対する所得補填

を行 う仮想的な政策についての仮想市場法 による経済的

政策評価の質問票を作成 し、訪問面接式の意識調査を行

った。面接調査に際 して、回答者をあ らか じめ近景の障

害物のない潜在風景画像(図1。 カラー口絵6ペ ージ参

照。)と 現況写真(写 真1。 カラー口絵6ペ ージ参照。)

を対比 させて提示す る群と、現況写真のみ を提示する群

の二群に分割 し、両群間の解答傾向の差を検証した。

調査の結果、現況写真のみを提示 した群 に比べ、対比

を示 した群 は極端な解答(盲 従的な政策の支持、あるい

は全面的な否定)が 少なく、中庸的な解答数 と無回答者

数が多くなる傾向が有意に表れた。一般的 な仮想市場法

では画像等のビジュアルエ イ ドは政策課題への理解を容

易にし、解答抵抗 を下げるとされているが、今回の調査

では潜在風景画像の提示によって解答抵抗が上昇 してい

ることになる。

この ことは、対比を提示 された群においては、現況の

みを提示 された群 と比較 して慎重な考慮があった事を示

しており、1)一 般 の地域住民は日常的に見ている風景

について、問題点や課題 を認識してお らず、また、日常

的に見ている風景と同一の画像を見せ られて も、解決す

べき課題の存在を認知 しにくい事、2)潜 在風景画像等

のシ ミュレーション画像の提示は、現況の風景にみ られ

る課題について考慮する機会を提供で きる事、の2点 を

示唆 していると考察 される。

本研究の意図する 「街づ くり」のよ うな比較的狭い範

囲の地域 における計画への住民意志の反映や尊重のため

には、少なくとも現状に対す る問題意識が住民によって

ある程度共有 され、考慮され る事が課題解決への入 り口

となる。 本 プロジェク トを通じて開発 されたようなシ

ミュ レーシ ョン技術は合意形成 に至る入 り口を作るため

に有効であると結論付けられる。(文 責 池口 仁)

(2)富 士山をモデル とした景観の受容に関する実験研究

人がある景観 を美 しいと感 じる際、その景観に接 して

新鮮な驚きを感 じるかどうか、同時に快適感をもつかど

うかが不可欠な条件 とされている。図2に 、景観の受容

に関するブルンスウ ィックのモデル(Brunswik'slens

mode1)を 示す。このモデルの特徴は、本来的な美 しさを

人が感 じとる際の外的手がかりになる要因によって、受

容 され る美 しさが影響を受けること、 さらにそれ らの外

的手がか りが操作可能であるということを示 したことで

ある。本研究では、富士山の美 しさの受容 につき、その

形状の面か ら検討 した。山の形状に近似 させた さまざま

な図形 を被験者に呈示 し、"富 士山 らしさ"と"美 しさ"

の二つの面から被験者 に評価を求めた。その結果、"富+

山 らしさ"と 隔」美 しさ"が 有意な相関関係 をもって重複

す る形状と、両者が乖離する形状があることが、平成11

年度 までに明 らかとなった。

平成12年 度は、男女大学生325名 を被験者とし、平成11

年度に使用した図形について13対 の形容詞による7段階評

価を行った。その結果、以下の2点 が明 らかとなった。

1)形 容詞対への得点 を因子分析することにより、図形

間の差は、美 しいという形容詞への得点及び目が覚める、

緊張す る、興奮す るという覚醒度を表す形容詞への得点

の差 として現れやすいことが分かった。す なわち、被験

者は美 しさと覚醒度 に基づ き図形を評価 していると言え

る。 このことは、美 しさの受容に新鮮 な驚 き(覚 醒)が

不可欠とするブルンスウィックのモデルを支持 している。

2)用 いた図形について、高 さ、斜度、面積など10項 目

の形態的特徴 と形容詞対への得点との相関分析 を行った

結果、頭頂の長 さ及び斜辺の長 さと頭頂の長 さの比が、
"富士山らしさ"と 有意な相関を示 した

。斜度や底辺 と高

さの関係などが5`富 士山らしざ'と 相関 しなかったこと

から、富士山 を近 くで見た場合にも、遠 くか ら見た場合

にも共通する形態的特徴が"富 士山らしさ"を 決定 して

いることが分かった。

平成13年 度 は、2つ の図形 をコンピュー ター画面上に

同時に呈示 して、図形 間に`'富 士山 らしさ"お よび"美

しさ"に 差があるかどうか被験者に解答 を求め、図形間

の差異 を判定するまでの時間(反 応時間)を 測定 した。

この手法では、被験者が評価す る対象について予め象徴

的なイメージを持 っている場合、評価対象が イメージに

近い程、反応時間が延長 し、イメージか ら遠い程、反応

時間が短縮することが期待 される。のべ12人 の被験者に

おける2,420反 応を分析 した結果、"富 士山らしさ"及 び
"美 しざ'に つき

、被験者はそれぞれ象徴的イメージを持

っていることが明らかとなった。

最終年度を終 えて、本研究の結果は以下のように要約

できる。

1)"富 士山らしざ'と"美 しさ"は 、必ず しも形態上は

一致 しない。

2)"美 しさ"の 受容には、見る者の覚醒度の上昇 が伴 う。

3)"富 士山らしざ'を 決め るのは、頭頂部の形状 と稜線

の連続性である(図3)。 近 くで見た場合でも、遠 くから

見た場合でも、この要件は変らない。

4)"富 士山 らしさ"や"美 しさ"と いった景観の属性 を

評価する場合、人は自身の内に象徴的イメージを抱いて

いる。

これらの結果から、富士山を中心とする地域の景観の

受容性を高める方策 として、以下のことが考えられる。

1)富 士山の美 しさをより強 く印象づけるために、覚醒

度を上昇 させる活動を事前に取り入れる。例 えば、ビュ

ーポイン トを設置 または整備する場合、車 を降 りてす ぐ

富士山を眺めるのではなく、駐車場からビューポイン ト

まで上り階段を設けるなどの工夫をする。

2)富 士山らしさを強調するため、例 えば屋内から富士

山を眺めるような場合、なるべ く稜線を遮 ることのない
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図2ブ ルンスウィックモデル
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図3実 験に使用 した図形の"富 士山ら しさ"と"美 し

さ"に よる2元 配置

ように配慮する。

3)人 が抱 く象徴的イメージを地域の景観 に近づけるよ

うな、広告活動をする。 〔文責 永井正則)

(3)景 観画像シ ミュレーションシステムの開発

これまでに、周囲の自然や富士山を中心 とした景観 と

の調和を考慮 し、建造物などの施設の整備を行 う際に不

可欠となる景観画像 シミュレーションシステムの開発を

行った。また、景観 シミュレーション実験で用いる画像

データの収集 と加工を行った。平成13年 度は、西湖周辺

の景観事例研究 を行 った。ここでは、湖畔に公共施設の

建設 を想定 し、駐車場や敷地境界線の柵の形状の画像 を

各種作成 し周辺の自然環境 との調和を評価した。図4に

西湖湖畔の事例研究場所を示す。図5に は道路 に面 した

西側駐車場予定地の写真を示す。ここに駐車場 と道路 と

の境界線の棚を景観画像シ ミュレーションシステムを用

いて作成 し、新 しい駐車場の景観を作成 した(図6)。

また、標高データを用いて航空写真及び人工衛星画像

を立体映像化 し、視点の高 さによる周辺景観の違 いをシ

ミュレー トした。事例研究場所に高 さ20mの 展望台 を設

置 したと仮定 し、そこか らの景観を航空写真 と標 高デー

タを用いてシ ミュレーション画像データを作成 した。図

7は 富士山の景観 、図8は 西湖の景観である。 さらに、

本景観画像 シ ミュレーションシステムを汎用化す るため

の改造の検討を行った。(文 責 宮崎忠国)
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2-1-2基 盤 研 究

自然環境研究部

基盤研究1

山梨県の地下水 ・湧水 ・河川水中の元素循環に関する

研究

担当者

地 球 科 学 研 究室;輿 水達司 ・内山 高 ・京谷智裕

県衛生公害研究所;吉 澤一家 ・小林 浩

研究 目的および成果

地球は長い時間スケールの中で、表層の姿を変えてき

た。 この現象は、地球表層部の岩石圏と大気圏の境界面

における風化 ・浸食 を初めとする物質循環 システムの中

で行 われて きたものである。 このシステムに規制 され、

ヒ トを含む生物が育まれてきた。いいかえれば、その時

その時の地球表層部の岩石 ・地層等の状況が水を媒体に

して生物類に影響を与えてきた、ということである。で

は、具体的に山梨県内の各地で、この循環 システムがど

のよ うに行われているかを解 き明かそうとするのが本研

究である。

当研究室では、山梨県の各地の岩石や地層の性質の違

いが、水を媒体 にしてそこに生育す る生物類にどのよう

に反映 されるかを明らかにすることを研究 している。こ

の解明にあたり、岩石 ・地層、水、生物 に含有 される元

素分析 を行 う。ただ、この循環システムの出発点 となる

岩石や地層 については、単に化学組成だけでなく地質構

造、産状、分布地域の地形 などが考慮 され水圏への循環

が理解 され る。更に生物圏へ と元素循環が追跡 される。

この ような視点で、多数の元素につ き上記循環 システム

が明 らかに されていれば、仮に人為的影響 による元素の

濃集があった場合、原因の解明が容易になる。

(1)バ ナジウムの循環

我 々は既 に、本州 中央部一帯の水道水を始め、河川水、

湖沼水、地下水などの自然水に含 まれるバナジウム元素

に着 目して、広域の水試料の分析 を実施 し、地域による

バ ナジウム濃度変動 に大きな相違のあることを明らかに

した。 しか も、富士山周辺域の水試料に著 しく高濃度が

認め られることも確かにした(図1)。

そのLで 、富士山麓を含む山梨県内の地F水 ・湧水等

のバナ ジウム濃度の地域差を検討 したところ、甲府盆地

側の水試料中のバナジウム濃度 に比べ、富士山周辺域の

それは約100倍 の高濃度が認め られることが認められた

(図2)。 このようなバナジウム濃度の地域差の原因につ

き、我 々は山梨県内の地下水 ・湧水 ・河川水中につ きバ

ナ ジウム濃度を分析 した結果、地域による濃度変動が周

辺の岩石種 と深 く関連 していることが解明 された。
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バナジウム濃度は丸印の直径(対 数目盛)と して示される。

直径と濃慶の關係は図中にある。(酒井ほか11994)
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図2富 士山麓周辺の湧水及び相模川 ・冨士川水系の

水 ・動植物中のバナジウム濃度

その上で、地下水 ・湧水 ・河川水中のバナジウム濃度

の相違 が、分布する動 ・植物、人間まで影響 を及ぼすか

否か を検討するために、極端にバナジウム濃度の異 なる

河川系に生息する動 ・植物試料を採取 して分析 した。 そ

の結果、分布する岩石の化学的な相違が、水 を媒体に し

てそこに生育する生物 にまで反映 していることが明 らか

になった(図2)。 この現象が人間にまで及ぷか否かにつ

いて現在検討中である。

(2)リ ンの人為汚染度の把握

河川や湖のプランク トン増加や赤潮などの原因になる

リンの うち、家庭や工場の排水による人為的な分 と自然

界にもともと存在する分が、水中の微量元素バナ ジウム

と周辺の地質を調べることで区別できそうになって きた。

我々は富士山麓 を源流 とす る相模川水系 には工場 など



の汚染源が少なくても多くの リンが検出 されることに注

ilした。富.1=山麓の地質や岩石にはそもそも多くのバナ

ジウムとリンが含まれている。リンが洗剤や農薬に多く

含まれて人為的に河川などに流 されやすいのに比べ、バ

ナジウムのその 量は極めて少ない。このため調査対象の

水のバナジウム濃度と地質を調べれば白然界に存在する

リンの量を推定で き、それ以上に検II十1された分は人為的

な汚染の影響と.考えて大きな矛盾はない=,

この方法で富1=川 水系と相模川水系の河川 水を比較 し

たところ、富士川水系の.方が水質汚染が進んでいること

が分かった。

(3>バ ナジウム、 リン以外の.・i凄及び微量 垢素の挙動

II1梨県内には、その流域に地質学的特徴が極端に異なる

岩石種が分布する富L川 及び相模川が存在す る、,これ ら

llllj河川のk流 か ら ド流域にわたって多数の地点から採取

された河川水につ き主要及び微 .量疋素濃度を明 らかにし

た、その結果、バナジウム,リ ン以外の元素についても、

その濃度パターンか ら3～5グ ループに分類で き、これ ら

σ)兀素についても採水地点周辺の地層 ・岩石の化学的な性

質が反映されていることが分かった。

(4)岩 石以外からの寄 「ヨ・が予想 される元素の 挙動

従来 般 には、岩石以外からの寄1♪が大きいと.考えら

れている元素である銅、鉛、カ ドミウム等の 元素につい

て、1.1.1梨県内の主要河川水や地下水を対象に検討 した、

これら元素の河川水や地下水中の濃度について も、そも

そも分析対象試料周辺に分布 している岩石類に由来する.

これ ら銅、鉛、カ ドミウム等の元素が、河川水や地下水

に.・定 量認め られ ることが分かってきた。そのLに 、人

為的な汚染としての これ ら元素濃度がどの程度N.加 して

いるかを明らかに しなければ、正確な汚染の姿 を把握で

きないわけである。

以上から、今後、環境汚染調査にあたっては、各種水

試料について地質を反映 したバ ックグラウン ド濃度の把

握が重要と思われる。(文 責 輿水達司)

基盤研究2

富士山樹木限界付近に生育する植物の環境適応機構の

解明に関する研究

担当者

植物生態学研究室 中野隆志 ・大塚俊之 ・安部良子

研究目的および成果

冨士IIIは1.ll梨県のみならず 日本のシンボルであり世界

に誇 る山岳である。また、富十山は豊かな自然を有 して

おり、この 盟かな 自然は世界に誇る山梨県民の財産であ

る.こ の富士1」..1の貴重な自然 を自然 と調利 したかたちで

利用 し次世代に引 き継いでいくことは私たちに課せ られ

た使命である.

富士Illは他の1.1本の山岳と比べて非常に特異なII1岳で

あ益,例 えば、火山であり火山噴出物が広がり.ヒ壌が 未

発達であること、独立1峰であり周囲の山岳から孤 、レ:して

いること、II.1の歴 史が新 しく氷河期 を経ていない こと、

標高が 宮しく高いことなどがあげ られ る,,し たが って、

そこに成 ウ:した植生 も他の山岳と比較 して特異な植生が

多く見られ、富 一L山の自然 を特徴付けている。例 えば、

高山帯に柑当す る樹木限界では、スコリア荒原上の 草本

群落、カラマツ林、ダケカンバ林など他の山翫であまり

例を兄ない特異な植生が数多く見られ、学術的に も非常

に貴薦なものである。

.方で、現在、地球規模の環境問題と して温室効果ガ

スの増加に伴 う地球温暖化が重要な問題 としてとらえら

れている,地 球温暖化 は、高山帯を含め極域で最も大き

く影響を受けると言われており、高111帯や寒帯など極域

での植物の適応に関する1り1究の重要性が指摘 されている.,

ところで、環境が変化 した場合、植物にどのよ うな影

響を与えるかを知るためには、環境に対す る植物の反応

性、つまり植物の環境適応機構を解明することが必要で

ある,し か しながら、高山帯の植物 に関する研究で は、

植生の記載等に集中 し、植物の環境適応機構に関す る研

究はほとんどなされていないのが現状である。

さらに、植物の環境適応機構を知 ることは、その植物

を保護する場合、どの ような環境を保てばその植物が生

き残れるかを知る基礎的な知見となる。

以上のような理rl]から、本研究では、富十山の樹木限

界付近に生育する植物の環境適応機構を解明 し、富士山

を特徴付ける五合目樹木限界1・1』近の植物の保護、保全の

基礎的な知児を蓄積 していくことを日標に研究 を行なっ

ている。'ド成13年 度は、五合目樹木限界付近の.スコリア

荒原Eに 最初に定着す る最 も主要な木本植物の中からカ

ラマツ、 ミネヤナギ、 ミヤマハンノキを選び、生育 シー

ズンである夏の光合成について測定を行なった。

その結果、カラマ ツが他の二種にくらべて光合成が低

いことが明 らかになった(図1)。 カラマツは、他の二種

と比較 して葉の水蒸気拡散コンダクタンス(気 孔の開 き

具合に相当する)が 低いことが、この種の低い光合成の

理山であると考えられた(図2)。
.一一方、 ミネヤナギとミヤマハ ンノキを比較すると、光

合成速度は両種で大 きな差は見られなかった(図1)。 し

かしながら、葉の水蒸気拡散コンダクタンスは ミネヤナ

ギの.方が大 きかった(図2)。 一方、 ミヤマハンノキはよ

り低い葉内空隙の一.=酸化炭素濃度でも高い光合成を持 っ

ていた.ミ ヤマハ ンノキは根粒菌 を持ち窒素固定を行な

うことで良 く知 られ た種である.従 って、スコリア荒原

Eの ような貧栄養な環境でも空気中の窒素 を固定するこ

とで、高い葉の窒素濃度 を持つことが出来ると考えられ

る。このことは、炭素を固定する酵素の量を高 くで きる
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可能性 を示 しており、これがより低い葉内空隙の二酸化

炭素濃度で も高い光合成を可能にしている要因の一つで

あであると考えられた。

以上より、落葉の針葉樹であるカラマツは光合成が低

く、スコリァ荒原上では物質生産的には他の2種 より劣

っていると考えられた。なぜ、カラマツが光合成が低い

にも関 らず、他の2種 同様にスコ リア荒原上に最初に侵

入で きるのかを解明するには更 なる調査が必要である。

また、落葉広葉樹であるミネヤナギと ミヤマハ ンノキは

ともに高い光合成 を持ち、さらには一 口の炭素獲得量 も

ほとんど同 じであった。しか しなが ら、高い光合成を維

持するメカニズムが2種で異なっていた、つ まり、窒素固

定の出来 る ミヤマハンノキは光合成の生理的能力を高め

ることで、 また ミネヤナギは気孔をより開 き葉内に二酸

化炭素をより通 りやす くすることで高い光合成を維持 し

ていたと考えられた。

今後、水分収支の測定により葉の水蒸気拡散 コンダク
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タンスに差が見られた理由を明らかにするなど、環境適

応機構の解明をさらに進めていく予定である。

(文責 中野隆志)

基盤研究3

富士北麓剣丸尾アカマツ林の遷移と純一次生産量に関

する研究

担当者

植物生態学研究室:大 塚俊之 ・中野隆志 ・安部良子

研究目的および成果

現在、人間活動 に伴 う二酸化炭素(CO2)の 削減およ

びその固定 ・吸収量増大のための対策技術の定量的評価

が緊急の課題 とな っている。また森林吸収量の排出権取

引が今後認められ るようになり、県面積の約78%が 森林

である山梨県では森林のCO2吸 収能力その ものが新たな

産業 となる可能性 もある。 このような中で陸上生態系、

特に森林生態系のCO吸 収能力に関する研究 は大幅に遅
ヨ

れており、本基盤研究では森林生態系のCO2吸 収能 力を

科学的に評価す るための基礎データの収集に取 り組んで

いる。

森林生態系のCO吸 収能力は生態系純生産量"(NEP)
ヒ

と呼ばれ、森林の純一次生産量2,(NPP)か ら土壌呼吸3】量

(厳密には根の呼吸量を除いた土壌微生物の呼吸量)を 差

し引いたものである。富 上北麓の剣丸尾 アカマツ林では、

筑波大学との共同研究により1998年 から上壌呼吸量の連

続測定が行われている。また1999年 からはアジア地域の

陸上生態系全体のCO吸 収能力を探 るための アジアフラ
　

ックスネッ トワークプロジェク トにも組み込 まれ、タワ
ー観測 を使 った微気象学的な手法によるNEPの 測定 も始

まっている(Ohtanieta1,2001)。 今後この地域でのNEPの

正確な推定 と年変動 メカニズムの解明のためには、まず

NPPの 定量的評価 が急務である。そこで、本基盤研究で

は森林のCO2吸 収能力を評価するための第一段階として、

森林生態系のNPPの 年変動 を測定する手法について検討

したので、その成果について報告する。

調査地は富士北麓の剣丸尾溶岩流上に成立 したアカマ

ツ林である。剣丸尾溶岩は西暦937年 に富士山の北麓の割

れ 目火[よ り流出 したとされ、現在では富.士=スバルライ

ンに沿 って広範囲に立派なアカマツ林が存在 している。

剣丸尾溶岩流上の上壌は、蓄積 したアカマツの リターと

その腐植か らなる未成熟土壌で、土壌学的な層構造はほ

とんど観察 されない。山梨県環境科学研究所内の気象観

測によれば秤 均降糧2025㎜ 、年平均気温は9.7℃ で

冷温帯落葉広葉樹林地域に相当する。

1999年 に、lli梨県環境科学研究所に隣接 する剣丸尾 ア

カマツ林内に0.89haの 永久コ ドラー ト(方 形区)を 設置



し、コ ドラー ト内に出現する樹高1.3m以 上の全ての樹木

幹にナンバーを打った。2000年 の3月 にすべての幹につ

いて胸高直径(DBH,cm)を 測定 した。この際、DBH5

cm以 上の個体 につ いては、高 さ1.3mの 幹周囲にペンキ

をつ けて測定 位置 を決め、金属製の直径巻尺 を用いて

0.01cm単 位で正確に直径を測定 した。

純一次生産量(NPP)は 動物による捕食が無視できる

と仮定すれば、ある期間内(例 えば1年 間)の 森林全体

での成長量と枯死 ・脱落量の和 として求められる。DBH

と樹木個体の乾燥重量 との間には一般的に高い相関関係

があり、本調査地の樹木 についてこの関係式が調べられ

ている(田 辺 ら、未発表)。 従ってDBHの 年成長量 を正

確に測定することがで きれば、各幹の乾重成長量 と森林

全体の現存量4,の変化 を推定す ることができる。そこで

森林の1年 間の成長量を調べるためにDBH5cm以 上の全

幹について2001年3月 にDBHの 再測を行い、さらに同年

の夏に生死の確認を行った。

また森林全体での枯死 ・脱落量を測定するために、ま

ず林冠か ら落ちて くる葉や小枝(リ ターフォール〉の量

を測定する方形の リター トラップ20個(各1㎡)を 永久

コ ドラー ト内にランダムに設置 した。 また大型の枝は リ

ター トラップでの計測が難 しいために、永久 コ ドラー ト

内の9個 のサブコ ドラー ト(各100㎡)に 落ちている枝を

・旦きれいに取 り払 ったのち、そこを枝 トラ ップとして

利用した。リター トラップと枝 トラップは2000年4月 よ

り毎月一回回収 した。枝 トラップでは地表に落ちている

直径1.5cm以 上の枝 をすべて拾い集 め、 リター トラップ

では葉 ・枝 ・樹皮 ・果実 ・花などに仕分けして70℃ で48

時間以上乾燥後重量を測定した。

1)剣 丸尾アカマツ林の構造

永 久 コ ドラー ト内に は52種 の樹 木 が存在 し、樹高1.3m

以 ヒの幹数密 度は1haあ た り7595本 で あ った。全個体 の

胸 高断 面積合計(樹 高1.3mの 位 置での幹 の断面積の 合計

値)は53.89m2ha.1で 、 最 大直径 はア カマ ツの47.9cmで あ

っ た。常 緑 高 木 の樹 種 は すべ て 針 葉樹 で ア カマ ツ ・ツ

ガ ・モ ミ ・ウラジロモ ミの4種 が存 在 した。 また常緑亜

高木 の ソ ヨゴ ・ネズの2種 を除 く亜高木 ・低木種 はすべ

て落 葉樹 で あった。幹 数 が最 も多いの は常緑 亜高木の ソ

ヨゴの1,535本(0.89ha1)で あ り、落 葉亜 高木の ネジキ

(876本)、 ア カマツ(812本)が それ に続 いて い る。優 占

種 は アカマ ツ1種 で 、RBA(胸 高 断 面積 合計 の相対値 〉

が79.71%と 圧 倒 的 な 量 で あっ た 。 そ れ 以 降 は ソ ヨゴ

(6.87%)、 コ ナ ラ(1.87%)、 ネ ジキ(1.70%)、 リ ョウブ

(1.16%〉 、 ミズナ ラ(1.06%)の 順 で あ り、 この5種 以外

はすべ てRBAが1%以 下 で あった。

2)剣 丸尾 アカマツ林の純一次生産量(NPP)

リ タ ー フォール はその ほ とん どが秋 に集 中 し、1年 間

で2.17tonChaLで あ っ た。 また枝 トラ ップによる落枝 量

は リター量 に比 べてわず かで あ ったが、2000年12月 か ら

2001年3月 の 冬季に1tonChaL以 上 の莫大 な量の枝が落

ちた。 この冬 は記録的 な大雪 で(河 口湖測 候所 では観 測

史上最高)、 雪 に よる重み で冬の間 に多 くの枝 が落下 した

と考 え られ た。結果 的に1年 間で地表 に落下 した枯死 ・

脱落量 は4.56tonChaLで あ った。

2000年4月 か ら2001年4月 までの1年 間 における永久

コ ドラー ト内の群 落変化 を表1に まとめた。2000年4月

の段 階 では直 径5cm以 上 の幹 数 は2,225本 で あった。 こ

の うちアカマ ツは812本 で あ った が、 この 中の7本 が立 ち

枯れ て1年 後に は805本 と なった。 その他 の高木種 は321

本 か ら322本 に わず かに増 加 した。 亜高 木 ・低木種 は立 ち

表1剣 丸尾アカマツ林の永久コ ドラートにおける1年間の群落変化

2000年4月 立ち枯れ 新規加入 2001年4月

幹 数(0.89ha・1,樹 高 ≧1.3m,胸 高 直径 ≧5cm)

アカマツ

その他の高木種

亜高木 ・低木種

812

321

1092

7

2

7

O

nj

14

805

322

1126

合 計 2225 16 44 2253

バ イ オ マ ス(tonCha.・)

ア カマ ツ

葉1.37

枝4,87

幹76.20

根25,39

o.oz

O.19

0.os

1.37

4.91

77.23

25.75

その他の樹種

地上部

全 体 107.82

13.45

0.27

o.os

109.26

13.77

合 計 121.27 0.33 123.03寧

'胸高直径5cm未 満から5cm以 上への新規加入個体のバイオマスは除く
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枯 れ が7本 あ った が、5cm未 満 か らの新規 加 入個 体数 が

41本 と多 く、幹 数 は増 加 した。現存量 は アカマ ツ及 びそ

の他 の 樹種 と も増 加傾 向に あ り、乾燥 重量 の50%を 炭 素

量 とす る と、全体で は121.27tonChaLか ら123.03tonChaI

に 増 加 した。 また1年 間の立 ち枯れ木 は全体 で16本 で そ

の重 量 は0.33tonCha1と 換 算 され た。 リター フォール に

よ る枯 死 ・脱 落量(4,56tonCha'[)と 立 ち枯 れ木 の量 、

現 存 量の 変化 か ら、本調査地 の1年 間でのNPPを 計 算す

る と以下の よ うに なる。

純 一次 生産量(NPP)

=森 林 全体での成 長量+枯 死 ・脱 落量

冨(123 .03-121.27)+(0.33+4.56)

=6 .65tonCha'yr'

筑 波 大学 との共同研究 に よって、本調 査地 で の土壌 呼

吸 量 は1年 間で約3.5tonCha1で あ ることが調べ られ てい

る(鞠 子 ら、未 発表 デ ータ〉。根の呼 吸量 について は未測

定 だが 、 これ を土壌呼吸 量の20%か ら40%程 度 とす ると、

微生物 の呼 吸 として2～3tonChal程 度 の量 がCO3の 形 で1

年 間 に土 壌 か ら放 出 され る ことに な る。 この 結 果 か ら、

実質 的 なCO,吸 収 能力 を示す生態 系純 生産量 は4-5tonC

ha且程 度 であ り、空 気中の二酸化炭素 を固定 して植物 体 中

に1.8tonCha1、 土 壌 中に2～3tonChπ1の 有機物 が1年 間

に蓄 積 され た ことに なる(図1)。

毎年約2～3tonChガ の蓄積

図1剣 丸尾アカマツ林における1年 間での炭素の流れ

3)本 年度 までの研究成果のまとめ

枯死 ・脱落量の測定と、各個体の直径成長と生残 を毎

年正確に調査することによって、森林の年間NPPの 連続

測定が可能であり、2000年では6.65tonCh♂yrLで あった。
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微生物呼吸量 を差 し引いた実質的なCO,吸 収量は少なく

とも4tonChalyrlあ り、この森林はCO2の シンク(吸 収

源〉として重要な働きをしている。

岐阜大学高山試験地での先駆的な研究か ら、開葉時期

の差異 などにより同 じ森林であってもCO2吸 収能 力が年

に よ って2倍 程 度 も変動 す る こ とが明 らか と な り

(Yamamotoetal,1999)、 今後のモデリング研究に重大な

インパ ク トを与 えた。今後は土壌呼吸 とNPPの 連続測定

を長期に渡って続 けることによって、この森林のCO2吸

収能力の年変動 を捉 えることができるだろう。 またその

変動のメカニズムについて も解明 していきたい。

(文責 大塚俊之)

用語解説

1>生 態系純生産量:NetecosystemproducUon(NEP)、

植物及び土壌 を含めた生態系全体での炭素の収支 を意味

す る。植物の実質的な炭素吸収量を示す純一次生産量か

ら、土壌か ら排出 される微生物呼吸量を差 し引いた値。

2>純 一次生産量:NetprimaryproducUon(NPP)、 植

物は光合成によって二酸化炭素を吸収 し有機物を生産す

るが、この有機物か ら呼吸によって消費された分を除 き、

実質的に植物体として蓄 えられた量。

3)土 壌呼吸:土 壌表面か ら二酸化炭素が放出 される現

象。土壌微生物が土壌有機物 を分解する呼吸 と、植物の

根の呼吸が含まれている。

4)現 存量:バ イオマスとも言う。ある地域に現に存在

する生 きている生物の量を指 し、ふつ う単位空間あたり

の乾燥重量として表現 される。

基盤研究4

昆虫類を用いた環境生物指標に関する研究

担当者

動物生態学研究室:北 原正彦

研究目的および成果

ある種の昆虫類は、環境の変化に大変敏感であると言

われてお り、いくつかの分類群(例 えば水生昆虫)に つ

いては、既 にかなり古 くより環境変化の指標 として、調

査研究が成 されてきている。当研究室では、最近欧州を

は じめ多 くの国で環境生物指標として着目されてきてい

る蝶類 を対象として、自然度の異なる環境下の蝶類相 を

把握す ることにより、自然の移 り変わ りと蝶相の関係 を

明らかに し、蝶を自然環境指標 として活用する手法につ

いて研究 している。

今までの ところ、富士山北麓において も、蝶類 は自然

環境の変化に対 し、大変敏感な生物で あることが判明 し

てきており、蝶 が自然環境変化の指標 として十分活用で

きる可能性の あることが判ってきた。 これ まで自然度の



高い環境 および低い環境に結び付 く蝶類 を特定 し、かつ

それ らの蝶類がどのような生態的特性 と結び付いている

のかを明白に してきた。富士北麓において も、人為撹乱

の少ない安定な環境には、年1化 性の増殖力の低い種が

結び付いており、富士山の蝶相を特徴付 ける温帯草原性

蝶類の一部 もこのような種であることが分かった。これ

らの種の多 くは、隣県(神 奈川県、静岡県、東京都など)

では既に絶滅種や絶滅危惧種 になっている種が多く(ヒ

メシジ ミ、アサマシジミ、ヒメシロチ ョウ、アカセセリ、

ギンイチモンジセセ リ、ヒョウモンチ ョウなど)、その意

味で もこれ らの種が富士山のどのよ うな自然環境と結び

付いてい るかを特定 し、これらの種 を維持 ・保護す るた

めにも自然環境指標 としてどう位置付けていけば良いか

を検討 してい く必要性がある。また、人為撹乱の頻繁に

生 じる不安定 な環境に結び付いている種 としては、富士

北麓においても年多化性の増殖力の高い種(モ ンシロチ

ョウ、モンキチ ョウ、ベニシジ ミ等)で あることが確認

されて きてお り、人間による環境改変の程度 とこれ らの

種の出現傾向に明 らかに関係のあることが分かってきた。

一方、群集の中での絶滅危惧種の位置付 けを見るため

に、プロジェク ト研究で得 られた群集データについて多

変量解析 を行った。その結果、まず群分析(最 遠隣法、

種間類似度はユークリッ ド距離〉を行ったところ、この

群集は3つ の種群(1、H、 皿群)よ り構成 されているこ

とが分かった。次 に同じ群集データについて、分散一共

分散行列 に基づ く主成分分析(PCA)を 行い、第1軸 、

第2軸 を基にする構成種の散布図を描いたところ、先の

群分析で識別できた3つ の種群(1、H、 皿群)は 、第

1軸 の負か ら正の方向に向かって分布 していることが判

明 した。この ことか ら、これらの種群の分化に第1軸 に

関連す る要因が重要な役割 を演 じていたことが示唆 され

た。一方 、相関分析や各地区の環境記載か ら、第1軸 は

個体群の大 きさと、また第2軸 は人為草原一推移帯一半

自然草原の傾度と関連 していることが分った。第2軸 は

先の 皿、皿群の種に大きく影響を与えているため、種群

の分類に第2軸 の影響 も加味す ると、この群集は性格や

特性の異 なる3つ の種群(A、B、C群)に 分割す るのが

妥当であると考 えられた(図)。

これ ら3種 群の生態的特性を比較 してみ ると(A群=

小個体群サ イズ、推移帯や林 、寡化性、狭分布 、B群:

大個体群 サイズ、人為的草原、多化性、広分布 、C群:

大個体群サ イズ、半 自然草原、寡化性、狭分布)、 人為草

原種一半 自然草原種一推移帯 ・森林種 というr-Kの 連

続系列にフィッ トすることが分かった。結果として、富

士山麓で現在、最 も衰退が激 しく保全 ・保護の急務な種

群は、Cの 半自然草原種群であることが判明 し、多変量

解析を通 じて、共通特性を有する一つの種群 として認識

され ることが分かった。

また、富士山麓の人為改変草原(ゴ ル フ場、牧草地、

5
AX2

易 ●18
a

⊃
B

2
蓼 習

X39

308●21
8
●16

33 15 b

t
35

,

＼
C

56

・2
1

露
卿

A
5

∬

B・ 碑●8

●"

輩

iia.e osi
腱●

撫瀬
39醐7閥田5吊

2
,

B.5

.野 費

C

繁●

図 主成分分析(PCA)の 結果。各点は蝶の種を表 し、数

字は任意 に決めた種番号 を示 している。この蝶類群

集は特性の異なる3群(A,B,C)よ り成 り立 っていた。

耕作地)と 半自然草原(二 次的草原)に 見られ るチ ョウ

相を調査して、それ らを比較解析 したところ、両者の間

には明瞭な違いがあることが分かり、半 自然草原が人為

的に改変され、ゴル フ場や牧草地、耕作地等に変化す る

と、チ ョウ類の種数 が大幅に減少 し、しか も半 自然草原

に特有のチ ョウがいっきにいなくな り、モンキチ ョウ、

モ ンシロチ ョウなどの広分布種のみが見 られ るようにな

ることが示唆 された。また、半自然草原に特有 なチ ョウ

は、年間世代数が少なく低密度で、地理的分布範囲の小

さな種が多く、逆 に人為改変草原で繁栄 しているチ ョウ

は、年間世代数の大 きな増殖力の高い種で、密度 も高く

て、日本における分布範囲 も広大な種 が多いことが判明

した。以上より、草原性チ ョウ類の多様性 を維持 してい

く為には、半自然草原を広い面積に亘 り、維持管理 して

いく必要性があることが示唆 された。

今後は、群集 と環境傾度との関係 を直接的に解析する

多変量解析の一つであるCCA(正 準対応分析)を 使用し

て、人為撹乱傾度 と蝶類種構成の関係 をより詳細に解明

してい く予定である。(文 責 北原正彦)
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基盤研究5

本県の絶滅危惧昆虫類の分布 ・生態と保護に関する研究

担当者

動物生態学研究室 北原正彦

研究 目的および成果

生物多様性の保全は、今 日における国際的な重要課題

の一つであるが、自然が豊富であると言われる本県にお

いても、開発等による自然環境の改変により、絶滅 が危

惧 される生物 が増加 して きている。 これ らの生物 の保

護 ・保全 は急務であるが、残念ながら、本県の絶滅 危惧

生物の分布や生態の科学的解明は、殆 ど進んでいないの

が実態 とい える。そこで本研究においては、これ らの絶

滅危惧生物の分布や生態等の実態 を捉 え、これ らの生物

の適切な保護対策を講 じるための基礎資料を集積す るこ

とを目的 とする。

今までに、レッ ドデータブック記載種の ヒメギフチ ョ

ウの個体群構造を八 ヶ岳山麓で調査 し、本種の生息場所

が森林内にパ ッチ状に分布 し(メ タ個体群構造 という)、

成虫はそれ らのパ ッチ間をかなり頻繁に移動分散 しなが

ら、一つの地域個体群が維持 されているらしいことが判

ってきた(図)。 また成虫の調査に加え、調査地における

幼虫の食草であるウスバサイシンの分布調査 も行い、食

草が森林内の沢筋等に点状に分布 している事を確認 し、

本種 がメタ個体群構造の分布様式を示す事を幼虫の食草

の面か らもサポー トす ることがで きた。年毎の調査 で、

パ ッチ個体群の大 きさが年によりかな り変動することが

確認 され、ここの個体群の場合は、年々パ ッチサイズが

減少傾向にあることが判明した。この理由につ いては今

の ところよく分かっていない。本調査の結果から言 える

保全策 は、本種の個体群の維持のために、幾つかのパ ッ

チか らなる生息場所全体をある程度広範に保全 していか

ねばな らないことが示唆される。

爵源`食 草 ・吸

蜜源〕鑑中分布

♂ ♀

ヒメギフチ ョウの個体群構迫(推 定)

轟林
資源(食 寧 ・吸 森林

蜜源}箪 中分布

発生パツチ

(署葉広鶏樹林)

♂ ♀

資源 〔食竃 ・吸

蜜源,獲 甲分布

発生パッチ

〔冠疑広踏捌材)

メタ個体群構造と推察される

♂ ♀

発生バ ッチ

(落葉広葉樹林,

図 調査よ り示唆された ヒメギフチョウの地域個体群の

構造
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また、県の天然記念物である ミヤマシロチ ョウの調査

では、次の点が明 らかになった。1)本 種の八 ヶ岳の 主

要生息地における個体数 は、ここ近年明らかに激減傾向

にあること。2)そ の原因 としては生息環境の変化(人

為的な開発等でな く、生態的な遷移の進行など)や 採集

圧 などが考えられること。3)特 に、その構図としては、

主要生息場所の植林地において管理の不在が生 じ、その

ため生態的な植物の遷移が進行 し、植林地にササ類等 が

繁茂 して本種成虫の主要蜜源植物(ク ガイソウ、アザ ミ

類など)が 激減 したことが本種個体数減少の主因 と考え

られる。 また、本種幼虫の食樹の ヒロハ ノヘ ビノボラズ

は、生息場所にまだ多く見られたが、これらもかな り成

長 してきており、幼齢の食樹を好むと言われ る本種には、

負の効果を生 じている可能性が考えられた。本調査では、

成虫個体のマーキングによる個体群構造の調査 を実施す

る予定 であったが、ここ数年個体数の減少が著 しく、

マーキング調査を実施することが出来なかった。本生息

場所の本種の保護対策、それ も生態の解明に基づ く保護

対策は急務であると考 えられるが、幸い、平成14年 度よ

り学術文化財課、県有林課等 と連携 し、生息場所の管理

などを行うことで、本種の個体数や行動 ・生態への影響

を調査 し、本種の保全策策定に向けての取 り組み が開始

される予定になっている。

平成13年 度は、環境省(2000)公 表の日本産昆虫 類レ

ッ ドリス トに多く掲載されている草原性蝶類の調査 を行

った。これ らの草原性蝶類の衰亡はかなり激 しく、関東

甲信越各県では既 にこれ らの一部が絶滅 して しまった例

も多い。富士山周辺でも同様で、特に静岡県側の富 士南

麓では顕著である。そのような中で、富士山北東麓の梨

ヶ原にある北富士演習場には、現在でも比較的多くの レ

ッ ドリス ト蝶類が生息 していると言われ、その現状の把

握と存続 している原因の究明が重要になって きた。そこ

で、今回は群集調査に入る前に、演習場内の予備的な生

息状況調査 を4月 より8月 まで最低月1回 実施 した。演

習場内は主に定期的に行われる火入れや草刈などの人的

な管理によって、広大な面積(1904ha)が 草原状の状態

に維持 されてお り(草 原のタイプは色々ある)、演習場の

周囲に見られるアカマツ、カラマツ等の針葉樹や ミズナ

ラ等の広葉樹の林地 部分とは、景観的に際立った違いを

見せている。この調査ではホシチャバ ネセセ リ、アカセ

セ リ、ギンイチモンジセセ リ、ヒメシロチ ョウ、アサマ

シジミ、ゴマシジミ、ヤマキチョウ、ヒメシジ ミ、 ヒョ

ウモンチ ョウ、キマダラモ ドキの計10種 の レッドリス ト

種を確認 した。これ らの内、ヒメシジミ、アサマシジ ミ、

ゴマシジミは神奈川県で、ホシチャバネセセ リ、アカセ

セリ、アサマシジ ミは埼玉県で既に絶滅 してい る種であ

り、その他の大部分の種 も山梨県の隣県の絶滅危惧種 に

なっている。 ところが今回の調査では、演習場において、

ヒメシロチ ョウ、ヤマキチョウ、ヒメシジミ、ゴマシジ



ミ等、場所によっては際立った高密度で生息 しているこ

とが確認 された.ま た演習場の近隣地区で実施 された1・

ランセク ト調査の結果 と比較 して見ても、広大な草原的

環境の演習場において最 も多種のレッ ドリス ト種が確認

され、中でもホシチャバ ネセセ リ、アカセセ リ、ゴマシ

ジミ、キマダラモ ドキの4種 は演習場内においてのみ確認

された。

以上のように、演習場では今日までレッドリス ト該当

種が比較的良好な状況で存続 してきた可能性があるが、

これには人的管理により維持 されて きた広大な 二次的草

原環境の存続が重要であったと思われ、その背景 には、

その地の長期に亘 る演習場としての利用が基盤 として働

いたと考えられる。演習場という特殊な環境で希少種が

多種確認 された事実は重要であ り、希少種存続ための

keyareaと もみなせ る事か ら、今後の保全についての議

論が必須と言える。(文 責 北原正彦)

基盤研究6

農林業被害地におけるニホンザルの食性 と生息環境利

用に関する研究

担当者

動物生態学研究室 上田弘則

研究目的および成果

大規模な果樹地帯である勝沼町や一宮町には、現在の

ところニホンザル(以 下サル)の 群れは確認 されておら

ず、また被害 も発生 していない。 しか し、勝沼町に接す

る大和村では群れが確認 されており、最近になってスモ

モなどの果実への被害が顕著 になっている。今後大和村

内での被害の拡大と同時に、勝沼町へのサルの分布拡大

による被害の拡大が懸念 されている。そこで、まず大和

村におけるサルによる被害の実態 と分布拡大の経過を把

握するために、大和村内の3地 区(丸 林 、田野、日影)

において農家への聞き取り調査を行った。

サルは主に6月 か ら9月 にかけて出没 し、スモモ ・モ

モなどの果実や野菜類ではカボチ ャなどに被害 を出す。

スモモへの被害は果実 を食べる以外にも、木を揺らすこ

とによって果実 を落 として しまうという被害が報告 され

ている。

大和村において最初 にサルの群れが確認 されたのは、

丸林地区で1994年 頃で、スモモに被害 を出 し始めた。現

在この地区ではサルによる被害のため大半の農家が果樹

園を放棄 して しまった。丸林地区の東隣の田野地区に群

れが出没す るようになったのは1995年 頃か らで、翌年

1996年 には 日影地区で出没 が確認 され、スモモやカボチ

ャなどに被害が出始めた。以降ほぼ毎年、果実の実 り始

める6月 頃か ら11月 頃 までの間不定期に集落に出没 し、

被害を出している。今の ところ冬季には集落付近での出

没情報は得 られておらず、季節移動をしている可能性が

ある。現時点では、大和村内でのサルの群れ数が把握で

きておらず、今後は群れ数および群内の個体数の把握 を

するとともに、この地域のサルがどの程度農作物や農耕

地に依存 しているのかを明らかにしていく必要がある。

(文責 上田弘則)

羅灘
図 大和村におけるニホンザルの分布拡大の経過

55



基盤研究7

微量元素の生体影響評価法に関する研究
一バナジウムによるメタロチオネイン誘導機構一

担当者

環境生化学研究室:長 谷川達也 ・小林(保 坂)仁 美 ・

瀬子義幸

北 里 大 学:小 林一男 ・姫野誠一郎

国 立 環 境研 究 所:佐 藤雅彦 ・遠山千春

研究 目的および成果

我 々は富士山周辺の地下水に比較的高濃度存在するバ

ナ ジウム(V>の 生体影響に関 して研究を行 っている。

メタロチオネインは金属結合タンパク質の一つで重金属

毒性軽減作用や、活性酸素のようなフリー ラジカルを消

去する作用を有 しており、哺乳類 をは じめとして、魚類、

鳥類 など動物全般 においてその存在が確認 されてい る。

そ して、 メタロチオ ネインは、重金属 をは じめ として

様 々な薬物やス トレスなどによって誘導合成 される。昨

年我々は、希土類元素であるセりウム(Ce)が 強いメタ

ロチオネイン誘導能を示す ことを明 らかにした。そこで、

今年度は、バナ ジウムとメタロチオネインとの関連性に

関 して検討を行った。

バナジウム化合物(メ タパナジン酸アンモニウム)を

動物に投与すると、主に肝臓でメタロチオネインが誘導

され ることが明 らかとなった。一般に、金属元素による

メタロチオネイン誘導は、元素が直接メタロチオネイン

遺伝子を活性化する場合 と、炎症性サイ トカインを介 し

て誘導す る場合の二つの機構が知 られている。そこで、

バナジウムによるメタロチオネイン誘導 に、炎症性サイ

トカインが関与す るか否かについて検討を行った。代表

的な炎症性サイ トカインであるインターロイキンー6(IL6)

の遺伝子欠損 マウスならびに野生型マウスのそれぞれに

メタバナ ジン酸 アンモニウムを投与 した結果、IL-6遺 伝

子欠損マウスにおけるメタロチオネイン誘導量は、野生

型マウスの約60%で あった(図)。 これ らの結果から、メ

タバナジン酸アンモニウムは主に肝臓でメタロチオネイ

ンを誘導 し、その機構の一部に1レ6が 関与 していること

が明らかとなった。

バナジウムがインス リン様作用を示す ことは良 く知ら

れているが、その作用機構 に関 しては不明な点 が多い。

メタロチオネインの生理作用は金属の代謝 に関与す るだ

けではなく、糖尿病に関連するという報告 もある。従っ

て、バ ナジウムとメタロチオネィンとの関連性 を検討す

るこの研究 は、バナジウムの示すインス リン様作用のメ

カニズムを解明する糸口 となるかもしれない。

(文責 長谷川達也)
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環境健康研究部

基盤研究8

地域の環境が人の健康に及ぼす影響に関する研究

担当者

環境生理学研究室:永 井正則 ・臼井信男 ・佐藤昭子

研究目的および成果

山梨県の特徴である日較差による急激な気温低下、冬

期の寒冷は、乳幼児や高齢者に大きな影響を及ぼす。人

が寒冷に適応するためには、脂肪や筋肉を使 って余剰の

熱を作りだし、一方で摂食量を増やすという戦略をとる。

本研究は、このような戦略の生理学的 メカニズムとその

意義を明らかにすることを目指 している。平成11年 度ま

でに、以 下の ことを明 らかに した。①低温下では、胃腸

の収縮運動の振幅(収 縮力)が 増大する。② この胃腸の

収縮力の増大は、平滑筋内の収縮機構の遊離カルシウム

利用率の上昇による。

平成12年 度は、寒冷に際 して強力な熱産生を行い、体

温の低下を防いでいる褐色脂肪細胞 と甲状腺ホルモ ンと

の関連につ きラ ットを用いて実験 を行った。寒冷(4～

5℃)に 曝 された後の、血中甲状腺ホルモンの動態と、褐

色脂肪組織重量、胸腺重量の解析を行った。特に、寒冷

暴露後1週 間以内の変化に注目した。甲状腺ホルモンの内,

遊離 トリイオ ドサイロニン(Fr3)は 、寒冷暴露後1日 目

と2日 目に血中濃度が大 きく増加 し、5日 目以降 は濃度

が低下することが分かった。褐色脂肪組織重量は、2日

目か ら7日 目にかけて顕著に増加 した.胸 腺重量は、2

口目までは減少 し、その後緩やかに回復 していった。以

上の結果 とこれ までの結果を考え合わせると、寒冷に曝

されて2日 目までのFT3の 増加が、それ以後の褐色脂肪細

胞の増殖 と熱産生の増加に必須であることが予想 される。

2日 目までの寒冷ス トレスが強力に作用 したことは、胸

腺重量が2日 目で最も低下 したことからも分かる。従来、

甲状腺ホルモンは、長期間寒冷に曝 された場合の適応反

応に関係すると言われていたが、今回の実験結果により、

寒冷 ス トレスの初期に甲状腺ホルモン、特にFr3の 濃度が

上昇す ることが寒冷適応の形成に重要であることが分か

った。

平成13年 度は、寒冷暴露1日 目と2日 目に甲状腺ホル

モンが顕著に増加す るメカニズムを探るための実験を開

始 した。寒冷に曝 され ることにより、交感神経活動が賦

活化 され、脂肪細胞が活性化 されることは既知の事実で

ある。このように して活性化 された脂肪細胞から放出 さ

れる未知の物質が、甲状腺ホルモンの分泌を促進す る可

能性 を検討 した。肩甲骨間褐色脂肪組織 を外科的に摘出

した動物 と正常動物に寒冷負荷を行い、甲状腺ホルモ ン

の動態を比較 した、その結果、両者の問に差は見られな

かった。すなわち、甲状腺ホルモンの分泌に対 して褐色

脂肪細胞組織側から影響することはないことが分かった。

そこで、甲状腺ホルモンの増加 は、寒冷によって交感神

経活動が活性化 された結果であると考えられる。今後は、

この可能性 を確かめるため交感神経遮断薬 を用いる実験

を行う予定である。
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基盤研究9

人の認知過程に及ぼす環境の影響に関する研究

担当者

環境生理学研究室 臼井信男 ・佐藤昭子 ・永井正則

研究目的および成果

このテーマは、平成11年 度に基盤研究 として取 り上げ

られた。研究の 目的は人の知的作業に対 し環境要因がど

のように影響するかを明らかにすることである。平成12

年度 までに、三段階に難易度の異なる知的作業課題を作

成 し、課題遂行中の作業効率 と自律神経機能および脳波

の変化を調べた。その結果、快適環境下では知的作業 を
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長時間続けた時の作業効率の低下が少 ないことが分かっ

た。脳波か ら判定 した覚醒度は、快適環境下での作業中

に高 まる傾向にあった。

平成13年 度は、コンピューターのモニター上に呈示 さ

れ た計算問題を解 く、および呈示 された二つの文字の異

同を答 えるという知的作業に香 り環境 がどの ように影響

す るか を調べた。被験者には、アニスアルデヒ ド(ア ー

モン ドエ ッセンスの匂い)、ゲラニオール(バ ラの匂い)、

オィゲ ノール(根 治水の匂い)、バニ リン(バ ニラの匂い〉、

ジ ャス ミン、ラベンダー、カモ ミール(熟 れた リンゴの

匂い)の 中から予め好みの香 りを一つ選ばせ、香りあり

及び香 りなしの条件で知的作業 を行わせた。連続的に計

算問題 に解答 してい く作業では、問題が提示 されてから

解答 を出すまでの時間が100問 目か ら200問 目以降 に延び

てい き、それにつれて心拍数も上昇 していった。 しか し、

香 りな しと香 りありの条件で比較す ると、好みの香 りの

存在下では、解答時間の延長が少なく、心拍数の上昇も

少ないことが分かった。血圧の上昇度には、香 り条件に

よる差 は見 られなかった。知的作業の遂行に伴 うス トレ

スに より血圧が上昇 したと考 えられるが、ス トレスによ

る緊張時の血圧上昇は不可避的であるという従来からの

我々の主張(山 梨県環境科学研究所年報 第4号 、17-18

頁)が さらに裏付けられた。一方、作業効率や心拍数に

は、快適な香 り環境によるス トレス緩和効果が現れた と

百 える。

本研究の手法は、平成14年 度から開始 され るプロジェ

ク ト研究 「急激な気温変化が伴 う労働、生活環境が人の

健康に及ぼす影響に関す る研究」に採用 され、それに伴

い、研究 テーマも上記プロジェク ト研究のサプテーマと

して知的作業に及ぼす温熱環境の影響 を取扱 うこととな

った。(文 責 永井正則)
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基盤研究10

気温上昇による健康影響に関する研究
一脳はいかにして私たちの基礎体温を36.5℃に管理しているのか一

11+6935
2ケ タの足 し算 、または

引き算が コン ピュー ター

のモニター に示 される。

54-3041

右側 に示された数字が、正
解よ り大きければ右のボタ
ン、小さければ左のボタン

を押す。

11+69=80/352

54-30=2441?
0

図 このような計算課題を300間 行い、正解率 と問題が示

されてから正解を出すまでの時間(反 応時間)を 調べる

担当者

生気象学研究室 宇野 忠 ・柴田政章

研究目的および成果

暑い時、私たちの体は皮膚の血管を拡張 させて余分な

熱 を逃 したり、汗をかいてその気化熱で体を冷や したり、

呼吸 と共に余分な熱を捨てたりする。一方、寒い時 には

体熱を温存する為に皮膚の血管 を収縮 させた り、筋肉で

「ふるえ」 を起 こして熱を作ったりする。これらの作 業の

ために、皮膚で神経 シグナルに変換 された温度情報 は体

の末端か ら脳の視床下部 と言 う領域 に上 り、そこで温度

情報の解析がなされ、その結果、号令をかける神経 シグ

ナルが脳か ら体の末端に下 るのである。つ まり、温度 シ

グナルには 「上り」と 「下 り」がある。

この様な体温調節機能がうまく作動 して、私たちの体

温は特に極端な環境温度の変化や激 しい運動などがない

か ぎり常に一定に保たれている。健康な状態では基礎体

温は36.5℃から37.0℃の間である。この範囲からはずれよ

うとする状況が生ず ると上記の如 く体の体温調節機能 が

非常 によく働いて体温 を基礎体温の範 囲内に戻そ うとす

る。 この様 にして、体温調節の中枢神経機構の研究が始

め られておおよそ半世紀が経過 したにもかかわ らず、温

度情報の 「下 り」の経路はよく理解 されていなかった。
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(1)私 たちの研究室はラットで、最新の分子生物学的手

法はもとより、様々な方法を用いてこの 「ドり」 を世界

に先駆けて発見 した。その経路 は、中脳の特殊な細胞群

は延髄にあるオリーブ下核細胞 、次いで脊髄は胸椎の中

間質外側核細胞 と交感神経節後神経細胞を介 して末梢の

体温謂節効果器にいたるものである(図)。 しかも、この

新 しい神経経路は熱生産 を抑 え込 む方法で体温を一定に

保持 している、と言う非常に特異的な神経組織であるこ

とも分かった。これ らの結果より基礎体温がいかに して

作 られ るのか、などの新 しい考 え方(仮 説)を も提唱 し

た。結果 は国内外の学会や国際専門誌で論文として発表

した。

(2)体 温調節 中枢神経系で最 も高い機能は視床下部とさ

れている。そこで この領域が我 々の発見 した中脳抑制機

構にいかなる影響 を与 えているかを解析 した。その結果、

視床下部にある温細胞の興奮は中脳抑制機構 を更に抑制

し、冷細胞の興奮は中脳抑制機構 を促進することが分か

った。つ まり、視床一.ト部は中脳抑制機構をうまく制御 し

ていると推察 された。

(3)中 脳抑制機構は.末梢の体温調節効果器に温度 シグナ

ルを伝達 させ る過程でオ リーブ下核と言う領域 を経由す

ることが上の実験で判明 した。オ リーブ下核は元来、運

動機能への関与が論議 されているので、「ふるえ」による

熱産生がこの領域で、「ふ るえ」運動 と体温調節 「熱産生」

の両者に分かれて関与 してい る可能性がある。現在、こ

のテーマで結果を蓄積 しつつある。(文 責 柴田政章)

大脳 小脳

中脳熱産生 廷髄
抑制細胞 オリーブ下核細胞

論畢 ・講 一一 臨…

視床下部
温度厳受性細胞

　

視床下部 交感神経
内腹側棲細胞 節復細胞

轟
蔚甲骨褐色脂肪組織

図 ラッ トの大脳、小脳、延髄 と脊髄の三次元的描画。

中脳に起源 し肩甲骨間褐色脂肪組織での熱産生を緊

張性に抑制する神経回路網を示 している。

基盤研究11

生活環境の変化 と地域住民のライフスタイル との相互

関連に関する研究

担当者

人類生態学研究室 本郷哲郎 ・小笠原 輝

研究目的および成果

都市化や開発等の さまざまな外的要因による地域環境

の変化に伴い、そこに生活する住民の ライフスタイルに

も大きな変化が生 じてきている。…方、ライススタイル

の違いによって、人は生活環境をどのように認識 し、そ

の変化に対 してどのように行動するかが異なり、結果と

して、ライフスタイルの変化が身近な生活環境 を変化さ

せることになる。身近な生活環境、特に、自然環境の変

化 と地域住民のラ イフスタイルの変化 との相互 関連 を

個々の地域特性の違 いを考慮 に入れながら明 らかにし、

自然環境の保全 と住民の健康で快適な生活が両立 した地

域生態系の構築をめざすことを目的とする。

まず、既存の統計資料を用いて、県内各市町村の地域

特性の把握 を行 った。その際、地域人口の構造には、そ

の地域に暮らす人々がそれぞれの地域が もつ環境の特性

にどのように適応 してきたか、すなわち、生活環境と人

の ライフスタイルがその地域でどのように関連 して変化

してきたかが反映 されるとの視点から、人口の経時的変

動についての分析を行った。その結果、地域の自然的諸

条件、特に地形条件が産業構造に影響を与 え、その産業

構造の変化 が地域の人口の経時的変動に関連 しているこ

と、 したがって、ライフスタイルの変化が身近な自然環

境に 与える影響 を明らかにする上では、ライフスタイル

の変化 を生業活動の変化 とそれに伴 う土地利用の変化か

らとらえることが有効であることが明 らかとなった。そ

こで、調査対象地域の選択 にあたっては、地域特性を、

地理的立地条件とともに生業活動のパ ターンの違いから

特徴付けることとした。第1の 調査地としては、平地面積

が限 られており、戦後の早い段階か ら産業の高次化が進

んだ結果人口が維持 され、現在では、農業は自家消費用

の作物の耕作に限 られているとい う特徴をもつ都留市の

一地区を選定 した。生業活動の中で も第一次産業、特に

農業は、身近な自然 との関わ り方が最 も深 いことから、

農業従事世帯を対象に、農業形態の変遷を明らかにする

とともに、身近な自然環境との関わり方の変化が地域住

民の生活に及ぼす影響 として、山がちで平地面積が限ら

れ 、生活空間 と周囲の自然環境が近接 している地域で大

きな問題 となっている野牛鳥獣による被害 との関連につ

いて明らかにした。養蚕の衰退に伴 う桑畑の放棄、転用

や、白家用作物栽培のための畑地の減少が、サルやイノ

シシによる被害の増加と関連 しており、農業形態の変化

に伴い、宅地の増加や耕作放棄地の増加といった土地利
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用の変化が周囲の自然環境にも影響 を与 え、野生動物の

居住地への出現 をまね く結果に至 ったと考えられた。

これ らの ことをふまえ、地域全体 としての生業活動の

変遷 を把握 した上で、自然資源利用 とそれに伴 う環境認

識の側面か らより具体的に、人 と身近な自然環境 との関

わ り方の変化 を明 らかにする必要があるとの視点から、

今年度 は さらに同地区での調査 を継続 して行った。90世

帯の年長者(35～92歳)を 対象に、戦後(1945年)か ら

現在 までの、生業活動 と自然資源利用の変遷について10

年ごとに区切 って尋ねた。得 られたデータは、世帯単位

で集計 ・整理 したため、回答は複数の項 目にわたってい

る場合がある。

生業活動についてであるが、1945年 一(昭 和20年 代)

には、養蚕 とそれに伴う機業 を主要 な収入源 としていた

世帯が、当時この地区に居住 していなかった10世 帯 を除

く80世 帯中、それぞれ、45世帯(563%)、20世 帯(25.0%)

見られた。 また、木炭の生産(15.(脱)、 米の生産(10.0%)

の他、数は少ないが、馬を使 った運搬、薪の生産、製材、

パルプ用材の採取など多様な活動 が主要な収入源となっ

ていた。その後の変遷を見ると、養蚕、機業は、1955年

～(昭 和30年 代)に は56 .3%、33.8%、1965年 ～(昭 和40

年代)に は33。3%、27,2%の 世帯で主要な収入源 となって

いたが、その後急激 に減少 している。農業に関 しては、

商品作物 としてのコンニャクイモ栽培が1955年 ～におい

て、一時的に16.3%の 世帯で見られた他は、米、野菜の生

産 ともに主要な収入源となっている世帯はほ とんどな く

なっていた。 また、1945年 ～に行われていたその他の生

業活動 も、1965年 ～を境に見られなくなっている。一方、

雇用労働 が主要な収入源となっていた世帯は、1945年 一

ですでに55.0%見 られ、そのうちの70%近 くが養蚕あるい

は機業 との兼業世帯であった。その割合は、1955年 ～に

は72.5%に 増加 し、1975年 ～には86.7%に 達 しているが、

この急激な増加は、この間に、養蚕 あるいは機業と雇用

労働の併存 という形から、雇用労働のみを主要な収入源

とする形に変化 したことを反映 している。1995年 ～以降

現在は、一部の 自営業 を除 き、雇用労働以外の収入源は

全 く見 られなくなっているが、その割合は76.1%(1995年

一) 、70.0%(現 在)と 減少 している。この ように、この

地域で は、複数の世代が同居 し世帯内での兼業化が早 く

か らおこっていたとともに、現在は、独立 して別世帯 と

な り雇用労働に従事 している若年世代からの仕送 りや年

金等 によって生計を立てている高齢者のみの世帯が増 え

ているといえる。

聞 き取 ることのできた自然資源利用を、経済性(収 入

源 となる利用)と 必需性(生 活資材の獲得 や生業活動、

コ ミュニテ ィの維持に関わる利用)の 側面か ら整理 した。

経済性の高い利用としては、木炭生産、薪採取、パルプ

材採取、材木採取があげられるが、これ らは、先の生業

活動の変遷からも明らかなように、1965年 一を境 に行わ
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れ な くな って い る。経済性 は低 い(収 入源 と はな らな い)

が 必 需 性 の 高 い利 用 と して 、1945年 ～ に は 、 薪 採 取

(713%)、 家 畜飼 養の ための採草(67.5%)、 肥 料 と しての

落 ち葉拾 い(66.3%)、 自 家用作 物栽培 の ため の農 業 に用

いる資材採 取(55.0%)、 年 中行事用材 の採取(77.5%)が

見 られ た。 これ ら利 用の必需 性 も、1965年 ～ か ら1975年

一 にか け て急激 に低下 してい るが、 それ に伴 って利 用 自

体 が行 わ れな くな った もの(例 えば採草)と 、現 在 で も

利 用 自体 は続 いてい る もの(例 えば薪採 取で は20.0%、 落

ち葉拾 いで は28.9%)が 見 られ た。一 方、1945年 ～ にお い

て経済 性 、必需性 と もに低 い利 用 と して 多 く見 られ た も

の は、 山菜採 り(67.5%)、 キ ノコ採 り(42.5%)、 ク リ拾

い(32.5%)で 、 その他 には、薬草採取(20.0%)、 花 摘み

(18.8%)、 狩 猟(1.3%)が あ げれた。 これ らの利用 は 、生活
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図 採草、薪採取、山菜採 りについての利用全体および

その中での必需性の高い利用の変化



の中の楽 しみとして行われていたと位置付け られ、利用

割 合は低下 しているものの、クリ拾いを除 き現在で も、

2.2%(狩 猟)か ら24,4%(山 菜採 り)の 範囲での利用が見

られる。この観点から、散歩 も広い意味での自然資源利

用と考えることができ、1945年 ～の15.0%か ら現在は

28.9%に 増えている。利用の変化パ ターンの違いを示す代

表的な3種 類の自然資源利用、採草、薪採取、山菜採 り

について、利用全体およびその 中での必需性の高い利用

の変化を図に示す。

これ ら、楽 しみ としての意味 をもつ自然資源利用の中

で、山菜採 り、キ ノコ採 り、ク リ拾 いを合わせ ると、

1945年 ～に行っていた59世 帯の うち、現在でも利用を続

けているのは20世帯(33.9%)で あった。利用をやめてし

まった39世 帯について、その理由を、周囲の自然環境を

どのように認識 しているのか との関連で尋ねた。およそ

2/3に 相 当す る24世 帯 では、その他の 自然資源利用も全

く行わなくなっており、「先代が行っていただけで今はし

ない」と答えたり、本人が行っていた場合でもやめた理

由 を 「高齢になって面倒になった」「仕事があり忙 しい」

「あまり食べなくなった」「山が嫌 い」 と答え、周辺のlll

林や自然資源への関心が少な くなっていることが示 され

た。一一・方、残りの15世 帯では、本人が何 らかの自然資源

利用を続けており、山林の荒廃(「 山の手人れをしないの

で道がないし、なにも育たな くなった、山菜がなくなっ

た」)や 、クマやイノシシ等の獣の増加などを理由として

あげていた。これらの結果は、生業活動や生活様式の変

化によって、地域の人々の身近な自然環境 との関わ り方

が希薄 となり、その結果、生活の中での楽 しみとして位

置付け られるような自然資源の利用を減少 させるまで、

自然の状態が変化 してしまったことを意味 している。

今後、地域特性の 異なる地域で同様の調査を実施 し、

結果の比較検討 を通 して、地域の人々の生活のアメニテ

ィーを、単に生活様式の変化 によってもたらされる利便

性 といった側面からだけでなく、身近な自然との関わり

の中から得 られ る楽 しみ といった側面からも見直 してい

くことによって、自然環境の保全と住民の健康で快適 な

生活が両立した地域生態系の再構築をめ ざす。

(.文責 本郷哲郎)

地域環境政策研究部

基盤研究12

広域環境調査手法と環境の指数化に関する基礎的研究

担当者

環境計画学研究室:宮 崎忠国 ・杉田幹夫

研究目的および成果

大気、水質、地質、植物、土地利用などについて、人

工衛星データで広域的かつ定性的に把握することが可能

だが、安定 して精度良 く環境調査を実施す るためには、

コンピュータによる画像処理 を含む技術開発など解決を

要する問題 が多く存在する。同時に定量的な把握のため

には、対象とする環境要因に関する指数の開発などが必

要 となる。このため、本研究では、人工衛星データと地

上調査データの比較、新 しい指標の開発などを通 して、

山梨県の広域 的環境監視や予測に不可欠な諸技術 を開発

することを目的 としている。

平成12年 度 までに、LANDSM衛 星およびSPOT衛 星デ
ー タによる植生指数(NDVI 、VSW指 数な ど)を 用いた

環境の指数化手法の検討を行った。平成13年 度は、森林

の樹種分類のために必要な手法を開発 し、検討 した。解

析に用いる人工衛星データとして、LANDSAT、SPOT、

A訂ER、[KONOSの 各衛星観測データを想定 した。樹種

分類の手法として、検討の結果、教師データを用いた最

尤分類法を採用 した。樹種分類分類の教師データとして、

2万5千 分の1地 形図、環境省作成現存植生データなど

を利用 した。衛星データと地形図の間で位置の照合が正

確に出来 るよう精密な幾何補正の手法 を検討 し、幾何補

正を行 った。現存植生データ等のベクターデータと衛星

データ等の ラスターデータを複合的に利用する手法を検

討 し、地図座標をUTM座 標に統一するなど、解析環境を

整備 した。森林の樹種分類方法を富士北麓地域に適用 し、

森林 を8つ の樹種 カテゴ リーに分類することがで きた。

図に、富十北麓地域 を対象に した樹種分類結果を示す。

この分類では、森林を(1)ア カマツ、(2)シ ラビソ、(3)

ヒノキ、(4)ナ ラ、(5)ウ ラジロモ ミ、〔6)カラマツ、(7)

モ ミ/ツ ガ、(8)混 交林、以上8つ の カテゴリーに分類

することがで きた。(文 責 杉田幹夫)
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基 盤研 究13

環 境変動 把握手法 と環境 変動モデ リングに関す る研 究L

担当者

環境計画学研究室 杉田幹夫 ・宮崎忠国

研究目的および成果

近年、地球規模の環境問題が社会的に大 きな問題とな

っている中、地域的な自然環境の質につ いて見直し、自

然環境と調和 した地域(自 然と人との共生)を 実現 して

いくことが環境行政の究極的な課題となっている。自然

環境の変動 は人間活動と密接な関係を有 し、地域の持続

的発展の維持 と自然環境の保全の両立 を目指 した施策が

必要 となる。 このためには、自然環境状態の変動を的確

に把握 し、持続的発展のための具体的な方策を提案する

ことが重要である。

幸いに して山梨県は、周囲を山岳に囲 まれて地理的に

独立 しているとともに、豊かで多様 な自然を残 しており、

自らの努力で こうした地域 を実現で きる条件 を有 してい

る。 こうした ことを踏まえ本研究では、社会的 ・経済的

活動が環境 にどのような影響を与えるのかを明 らかにす

る手法を開発 し、環境変化予測モデル を構築することに

より、山梨県の将来を見据 えた地域づ くりを支援するこ

とを日的としている。

平成12年 度までに、LANDS1購 〒星データを用いて土地

被覆や植生分布 などの変化を把握するために、時系列デ
ータ解析手法の検討 を行った。平成13年 度は、土地被覆

経年変化解析のために必要な手法を開発 し、検討 した。

用いる人工衛星 データとしては、LANDSAT、SPOT,

A訂ER、IKONOSの 各衛星デー タを想定 した。季節的に

児て同時期の観測データを用いることで、衛星データへ

の季節変化による影響はほとんど無いもの と仮定 した。

数時点の衛星データを比較 し、変化 を解析する.上で、抽

出 したい変化以外のデータ変動要因 を補正する必要があ

る。位置のずれが極 力少ない幾何補正を実現す るために、

調査対象地域の航空写真オルソ画像モザイクデータを基

準に、幾何補正を行う手法を採用 した。土地被覆の経年

変化を解析する方法として、検討の結果、次のような手

法が妥当であると考えられた。まず 、各時点のデータを

ISODATA法 によりN個 のクラスターに分割す る。次 に、

環境省作成の現存植生データなどを基に 目視判読 し、N

個のクラスターの一部にM個 の土地被覆分類 カテゴリー

を割 り当てる。分類 カテゴ リーの選定には、複数時点の

データで共通に安定 して存在す ること、十分な広 さで連

続 して分布 していること、かつ互いの反射スペク トルパ

ターンが十分に分離で きることに留意する。複数時点の

デー タそれぞれで分類カテゴリーを割 り当てた後、複数

時点で同一・の分類カテゴ リーとなっている画素、すなわ

ち解析対象期間において、土地被覆の変化が無かったと

見なされる画素(無 変化画素)を 抽出する。各時点のデ

ータにおいて、分類 カテゴリーそれぞれについて、無変

化画素のデータの集合を教師エ リアに定めて トレーニ ン

グデータを作成 し、各時点のデータに対 して最尤法 によ

る教師付 き分類 を行 う。最終的に得られた土地被覆分類

図を基に、経年変化 を解析する。この方法 を、富士北麓

9市 町村の範囲に適用 して、各土地被覆カテゴ リーの面

積変化を算出 した。

上九一

..、圏.士實田布

図1解 析対象地域 とした富士北麓9市 町村

対象地域 とした富士北麓9市 町村は図1に 示す通 りで

あ り、 その 面積 は約490平 方kmで あ る。 解析 に は

LANDSAT衛 星画像を用いた。図2は 、3時 点 〔1972年12

月、1988年12月 、1996年12月)そ れぞれについて作成 し

た土地被覆分類図である。森林は3つ の タイプに分けら

れた。森林1は アカマツ林(常 緑針葉樹)、 森林2は カラ

マツ林(落 葉針葉樹)、森林3は シラビソ林(常 緑針葉樹)

にそれぞれ対応 している。森林1と 森林3は ともに常緑

針葉樹林であるが、衛星データには明 らかな違いが見ら

れた。草地は主に牧草地やゴルフ場の芝、裸地は北富士

演習場(ス スキ草原)に 代表 される。市街地は、富士吉

田市や河日湖町の市街部を中心に広がっている。この分

類では、耕作期を過ぎた水田 ・畑 も、衛星データで見る

と市街地に類似 し、市街地 に分類 された。

図3に 、9つ の土地被覆カテゴ リーについて、3時 点の

間での面積変化を示す。森林1～3の 面積合計を森林面積

とすると、対象地域の約半分が森林で覆われていること

が分かる。1972年 か ら1996年 までの間に、森林面積が連

続 して増加 し、逆 に、裸地が減少 している。 この他、市

街地面積は3時 点の間でほとんど変化 していないことな

どが読み取れる。(文 責 杉田幹夫)
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基盤研究14

山梨県地理情報システムの開発と地域生態系計画への

展開に関する研究

担当者

緑地計画学研究室:池 口 仁

研究目的および成果

本研究は、コンピュータを用いて、様々なデータを空

間的な位置 とともに集積 ・解析す る情報処理系で ある

GISを 環境研究の基盤の一つ として整備、活用 していく

ことを目的 としている。

平成13年 度には基盤データ整備を継続 し、甲府地区の

オルソ画像作成に着手 したほか、研究の基盤 となる大容

量ファイルシステムとGISソ フ トウェアを中心 とす る処

理系の運用、改良を行 った。このシステムを用いて、特

定研究 「人工衛星データを用いた緑被率推定手法の開発

に関する研究」 をはじめ、他の研究課題へのデー タ提供

を行った。(文 責 池 口仁)

基盤研究15

持続可能な開発手法を探るための伝統的土地利用に関す

る研究

一地域の土地利用システムの変化分析と伝統的土地利用の機能 ・

価値に関する研究一

担当者

緑地計画学研究室:後 藤厳寛

研究 目的および成果

人間と自然 とが共生 し得 る地域社会の形成 を目指 して、

地域の生物資源利用に依拠 した循環システムの解明が本

研究の 目的である。既往研究では、20世 紀初頭に農業や

生活様式が近代化する以前、 日本の農村地域 において基

本的に地域 単位で 自給 自足の生活が営 まれ、いわゆる

「里地 ・里山」的な資源利用の循環系が成立 していたとさ

れる。 このことからも、かつて永続的に存在 した自給的

な生産 ・生活形態 を基本 とする近代集落の土地利用 シス

テムを解析す ることは持続可能な循環システムの再構築

に寄与するものと考える。

そこで、生業活動 と自然環境 ・資源利用 との間の関連

を考察する為、大規模開発や造成など土地利用の大規模

改変が無 く、人口変動など他の変化因子が少ない一方で、

農林地の放棄化が著 しい山梨県郡内地域 を調査対象地 と

して人類生態学研究室 と協力 して聞 き取 り調査 を行 って

きた。 この調査結果などか ら、これまでに農林地放棄の

大きな要因として①産業構造の変化、②燃料革命の影響、

③地域住民による自然資源利用の変化、の3点 が起因 と



なっている可能性 が高いことが判明 した。 さらに、集落

周囲の林地や草地か らの資源利用の変化に着 目した調査

を行い、地域の自然資源利用が1960年 頃 までにほとんど

行われなくなっている状態が明らかとなった。

このように資源利用のバランスを保つ必要性 から持続

可能な上地利用が重要視されている一方、生業活動にお

ける需要の変化 ・多様化に伴って、森林 ・林地 ・草地と

いった自然資源の供給側が質量的に変化 していったと考

えられる。現在は、これ ら土地被覆の変化量 を客観的な

指標データとしてみ る為、対象地において盛んに行われ

た養蚕用の桑畑が織物業の衰退によって集落林縁部を中

心に放棄 され始めたことと自家消費用に耕作 していた田

畑への労働時間の減少 とともに森林に入る時間が比例的

に減少 したことに注 目して,環 境計画学研究室 と共に

1972年 以降の人工衛星 リモー トセンシングデータ、1947

年(戦 後直後で伝統的 な生活形態が残存)・1975年(燃

料革命後)・2000年(現 況)の3時 期の空中写真の判読

結果と、第4回 自然環境保全基礎調査(1995)、 適地適木

調査(立 地区分、土壌条件など明記)か ら土地利 用およ

び放棄 ・荒廃状況(図)を 読み取る作業を行っている。

農林業形態など生業活動の変遷に変化要因がある、と仮

説 を立て、農林業の時空間把握とそのプロセスの解明を

行う予定である。 日本各地で伝統的に行われてきた 「里

地 ・里山」的な地域環境資源の持続的な活用を解析す る

ことにより、人間の生業活動と自然環境 ・資源利用 との

相関関係を明確にしていく。(文 責 後藤厳寛)

ぬ

釦

妬

as

35

30

25

20

15

is

5

%

25

20

15

is

5

OO

187019751980199519901995(year)

{}経 営誹地面積合計 一△一経営耕地の桑園面積
一く}耕 作放棄地面積 〈〉・耕作放棄地率

図 調査対象地内A集 落の土地利用変化(1970-1995)

今後は、上記の作業結果をもとに、生業活動 と土地利

用変遷の関係 を薪炭材などの採取 との関連 と併せて、土

地被覆の時系列解析(「nmeSeriesAnalysis)を 行う。ま

た、生業活動以外の生物資源利用の変化についても明 ら

かにし、当対象地で得 られた結果が、山梨県内のほかの

地域にも当てはめて考えることがで きるのか、その検証

を行う予定で ある。 さらに 「里地 ・里山」の質量的変化

においては、伝統的に管理 ・利用を行って維持 して きた
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2-1-3特 定研 究

特定研究1

野生動物による農作物の被害防止に関する研究

担当者

動物生態学研究室 上田弘則

研究期間

平成12～14年 度

研究目的

本県においてば近年、大型 ・中型哺乳類(特 にニホン

ザル、ツキ ノワグマ、イノシシ)に よる農作物への被害

が増加 してい る。中でも、モモやスモモなどの本 県を代

表する農産物で ある果樹や果実への被害が顕在化 してお

り、今後 さらに被害の増加が予想 される。そ こで、野生

動物の生態や果樹被害の実態 を把握 し、野生動物 による

農作物の被害の軽減に資することを目的としている。

研究成果

平成12年 度 には、中道町において果樹園を実際に利用

している動物 と農家の加害動物の認識とのずれを明らか

に した。赤外線 自動撮影カメラを用いた調査の結果、イ

ノシシやクマ以外にも農家が認識 していないタヌキやハ

クビシンが多く出現 しており、被害 を出 している可能性

が示 された。

平成13年 度には、一宮町においてまず野生動物による

果樹被害の実態 と果樹地帯の利用状況を把握することを

目的 とした。果樹園 ・放棄果樹園に試験地を設定 し、果

樹への被害状況 を記録するとともに、赤外線 自動撮影カ

メラを用いて出現動物、出現時間帯、出現頻度 を明らか

に した。 また、簡易電気柵の防除効果の検証 も行 った。

電柵のある果樹 園と電柵のない果樹園に自動撮影 カメラ

を設置 し、出現頻度や被害程度を比較 した。調査は、東

八代郡一宮町で行った。この地域は、県内で も有数なモ

モ ・スモモの産地であるが、山際の果樹園を中心にモモ

やスモモへの被害が発生 している。

被害の実態 としては、イノシシによって果実 を落とさ

れた り、果樹の枝を折 られたりする被害が7、8月 に発生

した(図1)。 自動撮影カメラによる結果で も、主な出現

動物 はイノシシであった。イノシシは、日没後の19:00

台に最 も出現頻度 が高く、それ以降は徐々に出現頻度が

減少 し、5:00以 降はほとんど出現 しなか った。放棄した

果樹園は放棄後 もスモモ ・モモの果実が実 り、果実が利

用で きる時期には頻繁に利用 されていた(図2)。 簡易電

気柵の効果の検証の結果では、電柵を設置 していないと

ころでは、イノシシの出現頻度が高 く(図2)、 果実 を落

とされたり、枝 を折 られる被害が発生 した。…方 、近接
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する場所で電柵を設置 したところではイノシシの出現頻

度も低 く(図2)、 枝折 りなどの被害 も発生 しなかったこ

とか ら、現在の ところ、簡易電気柵でも一定の効 果が見

られている。

大規模な果樹地帯である勝沼町や一宮町には、現在の

ところニホンザルの群れは確認 されてお らず、 また被害

も発生 していない。 しかし、勝沼町に接す る大和村にお

いてはサルの群れが確認 されており、最近になって果樹

への被害が報告 されている。今後、大和村における被害

の拡大とともに、勝沼町や一宮町へと分布 を拡大 し、果

樹への被害を発生 させることが懸念 されている。 したが

って、平成14年 度には、大和村におけるニホンザルによ

る果樹被害の実態 と群れの行動範囲を明 らかにす る予定

である。(文 責..ヒ 田弘則)
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特定研究2

人工衛星データを用いた緑被率推定手法の開発に関す;

る研究

担当者

緑地計画学研究室 池口 仁

研究期間

平成12年 度～平成13年 度

研究目的

緑被率は主に都市の 「みどりの潤い」 を示す指標とし

てもちいられる都市環境指標の一つであり、算出対象地

全体の面積に対する、植物体による被覆面積の面積の占

める比率 として求め られる。指標自体の算出は 一回の除

算であり、複雑な数学的処理を必要としないため結果を

解釈しやすいことがその特徴である。

現在、山梨県では用途地域指定地域を対象にグリッ ド

セル(碁 盤の日状の区画)を 算出単位と して緑被率 を調

査 し、その結果をまとめている。

しかし、不整形 な緑被の状態を空中写真を目視、また

は目視に近い方法で読み取 り、面積計算を行い、比率を

計算する手法は、職人的技術と人力、費用を要 し、頻繁

な計測は不可能であり、以下に列挙するよ うな問題点を

はらんでいる。

・経済など都市環境 に関わる要因の変化の速度 に対 し十

分に短い調査間隔が設定 しにくい

・個別の事業の評価のために必要な精度へ変換 しにくい

・用途地域指定をともなう新規事業などに対応できない

・方で空中写真 と並ぶ リモー トセンシングの代表であ

る衛星画像は、大面積を一回の通過で撮影 し、頻繁に撮

影が行われ、同一面積のデータ取得単価は安価で ある。

また、数値情報としてデータを採取 し、数値的にデータ

を取 り扱うため、データの取 り扱い手法は再利用が可能

である。

本研究の目的は、定期的に取得される緑被率調査の結

果をより活用しやすいものにするための補助 乎段 として,

衛星データを情報源として、「緑被率 に近い値 を示 し、緑

被率 と等価に使用できる環境指標」を計算す る手法を開

発す ることである。具体的には甲府盆地内 を対象に、衛

星データか ら緑被率 に対 して一定の誤差範囲の 「疑似緑

被率」 を算出 し、目的に応 じた精度で提供で きる手法の

開発を目標としている。

本研究では1)衛 星デー タの標準化を行い、2>緑 被

率と標準化 された衛星データとの対応関係を解析 し、3)

解析結果を用いて標準化衛星 データを緑被率に変換 し.

推定緑被率デー タを得 る。という手順で緑被率 を推定す

る。

100m×100mの 地上分解能、90%程 度の説明力を持つ

緑被率推定手法を開発することを目標とする。

研究成果

平成12年 度 までに衛 星 デー タとしてLandsat-TM,

Landsat-MSS,LandsatETMを 選定 し、また、標準化手法

を比較検討した結果VSW指 数 を採用 し解析に着手した。

平成13年 度は、Landsat・TMデ ータをVSW指 数により標

準化 し、既存の緑被率データとの対応関係を解析 し、解

析結果か ら衛星デー タを緑被率 に変換 す る事により、

30m×30mの 地上分解能、精度86%の 緑被率推定データ

を得た。図に研究の流れに沿 って各データを図化 したも

のを示す。 まず、山梨県土木部の調査結果を元に、公布

都市計画区域の緑被の分布を精密にデジタイズ した緑被

分布図を作成 した(図 の左上)。次にこの調査 とほぼ同時

期のLandsatTM衛 星データ(1994年9月20日)に 対 しVSW

指数を用いた標準化処理 を行った(図 の右上)。 この衛星

データの各セル(地 上の約30m×30mに 相当)を 単位 と

して、緑被の分布を集計 して緑被率 を算出した(図 の中

段 左)。 得 られた緑被率 を目的変数、VSW指 数データの

うち植生指数と土壌指数 を説明変数 として重回帰分析に

よって緑被率と衛星データの関係を定式化 し、衛星デー

タか ら緑被率 を推定 した(図 の下)。 推定結果は、1.不完

全な位地合わせに起因する誤差 、および、2.ほ ぼ全面的

に樹林で被われるよ うな、極端に緑被率の高い部分にお

いてあらわれる誤差の2種 類の誤差を含んでいるが、全

般 に良好な推定を行 うことが出来た。(文責 池口f一 二)
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特定研究3

魚の雌化を指標とした環境ホルモンの影響に関する調

査研究

担当者

環境生化学研究室:瀬 子義幸 ・長谷川達也 ・

小林(保 坂)仁 美

県水産技術センター:岡 崎 巧 ・加地弘一

研究期間

平成11年 度～平成13年 度

研究目的

外因性内分泌撹乱化学物質(い わゆる環境ホルモ ン)

による環境汚染 ならびに人や野生動物に対す る影響が懸

念 されている。環境ホルモンによる各地域の汚染の実態

や影響の有無を明 らかにす ることは重要課題で、本県で

も大気水質保全課 が中心となって平成10年 度から汚染の

実態調査が行われ、3年 間の調査結果が公表 されている。

環境科学研究所では、平成11年 度から特定研究 として魚

を用いた環境 ホルモンの影響調査を県水産技術 センター

と共同で行った。

環境ホルモ ンの中でも特に女性ホルモ ン作用 を持つ化

学物質の汚染とその影響が懸念 されているため、本研究

ではオスの魚のメス化に着目して調査 を行った。

メス化の指標 としては、血清中に含まれ る卵黄 タンパ

ク質前駆物質 ビテ ロジェニ ン(Vtg)濃 度を測定 した。

ビテロジェニンは産卵期のメスの肝臓で盛 んに合成 され、

血液 を介 して卵巣 に輸送 された後に卵に取 り込 まれて卵

黄タンパ ク質 となる。卵 を作 らないオスの血液には殆 ど

含まれないと考えられているが、女性ホルモ ン活性 を持

った化学物質や女性 ホルモ ンそのものに暴露 された場合

は、オスの肝臓で も誘導合成 され血液中ビテロジェニン

濃度がメス並に高くなることが知 られている。そのため、

オスの血液(血 清)中 の ビテロジェニ ン濃度 がオスの魚

のメス化の指標として使われている。

一方、河川水や湖沼水の女性ホルモ ン活性 を遺伝.子組

み換 え酵母 を用いて測定する方法が開発 されている。 こ

の方法を用いて、富士五湖の湖水の女性ホルモン様活性

についても検討を行った。

研究成果

(1)コ イを用いた調査

コイの血液中 ビテロジェニ ン濃度の測定法は確立 され

た方法があり、市販のキッ トを用いて測定 が可能なため ,

コイを中心として採捕を行い判定を行った。

[方法]

魚の採捕:地 引 き網(写 真1.2。 カラー口絵7ペ ージ参

照。)、投網、刺 し網を用いた。

測定及び観察:採 捕 した魚について、採血(写 真3。

カラー口絵7ペ ージ参照。)、外観観察(写 真撮影)、 年齢

推定のための鱗採取、全長 ・体長 ・体重測定、生殖器観

察による性別判定、生殖腺重量測定、組織学的観察のた

めの生殖腺採取を行った。最終的な雌雄の判定は、生殖

腺の顕微鏡観察によった。

ビテロジェニン測定:採 血 された血液か ら血清を分離

し、市販キッ トを用いた酵素免疫測定法(ELISA>に よ

って、血清巾ビテロジェニン濃度 を測定 した。今回測定

に用いたコイビテロジェニン測定EUSAキ ットは、フナ、

ヘラブナの ビテロジェニンも測定できるため、河口湖で

採捕されたフナ、ヘラブナについても測定 を行った。

なお、平成11年 度の桂川(忍 野、上野原)は 桂川相模

川流域協議会 との合同調査である。 また、平成13年10月

13日の桂川(上 野原)で の調査は、桂川 ・相模川流域ネ

ッ トワーク、桂川をきれいにす る会、及び桂川 ・相模川

流域ネッ トワークが主催 した 「ダム湖の魚類調査 ・コイ

表1採 捕 されたコイ、ヘラブナ、フナの血清中ビテロジェニン濃度範囲

オ ス メ ス 不 明(注)

採補地点 魚 種 採 補 日 尾

数

ビテ ロ ジ ェニ ン濃度

(.eg/ml)

尾

数

ビテ ロ ジ ェニ ン濃 度

(/<g/mlJ

尾

数

ビ テ ロジ ェニ ン濃 度

(μ9/mD

合計

尾数

山中湖 コ イ 1999.S.10 5 0.1未 満 8 0,1未 満 ～2,400 13

桂 川(忍 野} コ イ isss.io.s 10 0.1未 満 、0.15 9 1,080-13,700 19

コ イ 1999.10.5 9 0.1未 満 3 0.92-5,700 12
桂 川(上 野原}

コ イ 2001.10.13 5 0.1未 満 、0,14 9 4-7,800 s 0,1未 満 、0.12 20

濁 川 コ イ 1999.11.5 8 α1未満 9 0.34-7,500 17

荒 川 慌川㈱ コ イ 2001.3.15 7 0,抹 満 5 0.1未満幌 〕.250以上 12

平等僑 嫉風橋) コ イ 2001.3.22 4 0,1未 満 1 23 5

ヘ ラブナ 2000.ll.27 z α1未 満 、0.6 1 250以L 3
河[湖

ヘ ラ ブナ zoos.io.is z 0.1未 満 、0.13 10 1,100-4,500 13

本栖湖
コ イ 、 フ ナ 、

ヘ ラ ブ ナ
zoos.s.za z 0.1未 満 3 0.1未 満 、41、437 S

旨 合 計 54 57 7 119

注:不 明の個体は、誤って生殖腺以外の組織(脂 肪組織等)を 採取 したため、顕微鏡観察による雌雄判定が出来なかったもの。
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による環境ホルモン調査」に環境科学研究所が協力して

得 られたデータである。魚の採捕に際 しては、河 口湖漁

協、山中湖漁協.桂 川漁協、忍草漁協、本栖漁協、山梨

中央漁協、四尾連湖漁協 ならびに県水産技術センターの

方々に御協力いただいた。

[結果と考察]

お しなべてオスの個体の血清中ビテロジェニン濃度は

低いのに対 し、メスの個体では一部を除いてオスより高

い値 を示 した(表1)。

東京都が都内の河川で行った同様の調査では、5つ の

調査地点(合 計約300尾 のオスのコイ)で ビテロジェニン

濃度が1μg/m1以 上のオスの個体が5～46%見 つかって

いる。 また、下水処理場の放流下水口付近では、1,000μ

g/m1以 上の ビテロジェニン濃度を持つオ スの個体がいる

ことなどが報告 されている。これらの報告 を考 えあわせ

ると、本県の今回のオスのデータでは、 ビテロジェニン

の検 出された個体 も認められたものの、全体的に異常に

高い値 とは考えられない。

雌雄が不明の個体は、誤って生殖腺以外の組織(脂 肪

組織等)を 採取 したため、顕微鏡観察による雌雄の判定

が出来なかった個体 である。桂川(上 野原〉平成13年10

月13日 の不明6個 体は、全長が330㎜ 一417㎜ であった。

建設省の平成10年 度のデータでは、この範囲の比較的小

さな個体では、生殖腺重量が1g以 下か ら100g程 度 まで

大 きくばらついてお り、未成熟の個体が多い。 また、建

設省のデータでも全長400mm以 下の個体では、ビテロジ

ェニン濃度がオスでは1μg/ml以 下、メスでは50μg/ml

以下 と、全体的に低濃度である。

それに対 して平等川(疾 風橋)の 性別不明の1個 体は、

全長が580mmで あるため、建設省のデータからは、オス

であれば精巣重量は約50g～200g程 度、また メスであれ

ば200g以 上の卵巣重量になると期待 される。この程度の

生殖腺重量があれば通常は見誤 らずに生殖腺 を採取出来

るため、この個体は雌雄いずれであったとして も生殖腺

が未発達であったと考えられる。

(2)ブ ルーギル、ブラックバスを用いた調査

県内の湖には、ブルーギルやブラックバスが生息 して

いる。これらの魚種は湖の食物連鎖の上位に位置すると

考 えられるため、蓄積性の高い環境ホルモンの影響が現

れやすいと予想 され る。そこで、これらの魚種 を用いた

調査も行った。但 し、これ らの魚種の血清中 ビテロジェ

ニ ンの高感度測定法は確立 していないため、電気泳動法

を用いて、高分子量蛋白質の量を指標 として、定性的な

判定 を試みた。

[方法]

魚の採捕:地 引 き網、刺 し網、釣 りによって以下の場

所で ブルーギル(BG)と ブラックバス(BB)の 採捕 を

行 った(表2)。
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表2湖 沼でのブルーギルとブラックバスの採捕数

湖 沼 名 採捕年月日 魚 種 採捕個体数

山 中 湖 1999.8.10 BB 15

zooo.s.is BB 7

河[湖 1999.S.3 BG zo

BB 20

zooo.i.zz BB is

zoos.io.is BG 6

本 栖 湖 2001.9.29 BB 4

四尾連湖 2001.10.17 BB 9

合 計 96

BG:ブ ル ーギルBB:ブ ラ ックバ ス(オ オ クチバ ス)

魚体重等の測定はコイの場合と同様に行った。

電気泳動法:SDSポ リアクリルア ミドゲル電気泳動法

(SDS・PAGE)を 用いた。 リン酸緩衝生理食塩 水と泳動サ

ンプル緩衝液で血清を10倍 希釈 し、5～20%の 濃度勾配ゲ

ル(ミ ニゲル)に 添加後、1プ レー トあた り10mA50分

+20mA60分 の泳動 を行った。泳動後、CBB染 色を行いタ

ンパク質の検出を行った。

[結果と考察]

SDSPAGEとCBB染 色による方法では、分子量の違い

によって多数の タンパ ク質のバ ン ドが検出 される。ブル

ーギル とブラックバスの ビテロジェニンは分子量約17万

付近に検出 されるため、この部分の タンパ ク質量がサン

プル中ビテロジェニン量の指標となる(図1)。 但 し、清

浄な水で数 ヶ月飼育 しビテロジェニンが殆どないと考 え

られるブルーギルとブラックバスでもこの分子量付近に

タンパ ク質が検出されるため、ビテロジェニ ン特異的な

高感度の検 出は出来ない。そのため、エス トラジオール

E2(女 性 ホルモン〉を注射 して高濃度のビテロジェニ ン

を含むブルーギルとブラックバスの血清 と比較 して、サ

ンプルの評価を行った。

その結果、いずれのサ ンプルも高濃度の ビテロジェニ

ンは検出 されなか った。2000年1月22日 に河口湖で採捕

したブラ ックバ スの場合は、分子量17万 付近の タンパ ク

質がメスの方が多い傾向が認められたが、エ ス トラジオ

ールE2を 注射 した魚の血清と比べるとはるかに少なか
っ

た。そのほかの試料では雄雌の違いは認め られなかった。

(3)富 士五湖湖水の女性ホルモン様活性に関す る調査:

河口湖における調査

オスの魚の血清 中ビテロジェニンを測定 して女性 ホル

モン活性 を有する化学物質による環境影響を調査する手

法が使われる一方、水そのものに含まれる女性 ホルモン

作用物質 を測定す る手法が全国的に用いられるようなっ

ている。遺伝子組み替え酵母を用いた方法で、女性 ホル

モンその ものあるいは女性 ホルモンと同様の作用 を有す

る化学物質をこの酵母 に加えると、強い発色が認め られ
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図1SDSポ リ ア ク リル ア ミ ドゲル 電気泳 動 によ るブ ラ

ックバ ス 〔BB)血 清 の分 析(CBB染 色)

レーン1=オ スのBB血 清{10倍 希釈)

レーン2:オ スのBB血 清(10倍 希釈)十 高ビテロジェニン

BB血 清(200倍 希釈)

レーン3:高 ビテロジェニンBB血 清(200倍 希釈)

レーン41分 子量標準タンパク質

る。この方法では、女性 ホルモン様活性 を有する化学物

質を特定することは出来ないが、水質を評価する方法 と

して有用である。

この方法を用いて平成11年 度に富士五湖の湖水を検査

したところ、河口湖と山中湖で他の湖より高い女性 ホル

モン様活性が認め られたため、平成12年 度は河口湖内で

採水ポイントを増や して調査を行った。

平成12年5月 に河口湖10地 点(河 口湖湖心、船津沖、

河]湖 北中沖、自然生活館沖、 ミューズ館沖、鵜の島北、

鵜の島西、勝山村 西沖、奥河口湖、長浜沖)で 採水 し、

湖水に含まれる女性 ホルモン様活性 と生物化学的酸素要

求量(BOD)、 化学的酸素要求量(COD)、 全有機炭素量

(TOC)を 測定 した。

BOD、COD、TOCに は10地 点間で差は殆ど認められな

かったのに対 し、女性 ホルモン様活性は地点間の差が認

められ、活性の強 さ及び性質から採水地点を以下の3つ

のグループに分けることができた。

グループ1=女 性 ホルモン様活性が比較的低い地点(奥

河口湖、長浜沖)。

グループ2:女 性 ホルモン様活性 が比較的高 く、活性 が

主に17β 一エス トラジオールに代表 され る疎

水性物 質に由来す る地点(ミ ューズ館沖 、

勝山村西沖、鵜の島西)。

グループ3:女 性 ホルモン様活性 が比較的高 く、活性 が

疎水性物 質と疎水性 が高 くない物質の両 方

に由来す る地点(船 津沖、河口湖湖心、河

口湖北中沖、自然生活館沖、鵜の島北)。

グループ1は 河口湖西部、グループ2は 河口湖中部、

グループ3は 河口湖東部に位置し、活性の高低及び特徴

の違いに地域性 が認め られた。これらの違いは、採水地

点沿岸地域の環境の違いを反映 している可能性も考えら

れる。

(4)お わりに

県内の河川や湖沼か ら魚を採捕 し、血清中ビテロジェ

ニン濃度を指標として、オスの魚の メス化 を指標 として

環境 ホルモ ンの影響調査を行 ったが、全国的な調査や東

京都の調査報告と比べると血清 中ビテロジェニ ン濃度は

低く、少なくとも山梨県内で調査 した水域では女性ホル

モン活性 を持つ環境ホルモンの強 い影響は受けていない

と考えられた。

しかしながら、調査 した水域は山梨県内でも限 られて

おり、全ての水域を調査 したわけではない。魚を用いた

調査では、まず魚が採捕出来なければ始 まらないため、

調査には困難を伴 うことが多い。 また、魚種に応 じた高

感度の ビテロジェニン測定法 も必要である。最近、メダ

カの血清中ビテロジェニン濃度 を測定するキッ トが発売

された。メダカを籠に入れて調査水域で一定期間飼育す

ることにより、コイを用いた調査 と同様のことが比較的

容易に出来る可能性がある。今後 も調査方法、測定方法

の検討を行いなが ら、地道に県内の状況 を把握 してい く

ことが必要と思われる。

また、環境ホルモンの影響はオスの魚のメス化にとど

まらず、メスの動物のオス化や甲状腺ホルモン撹乱など

様 々な側面を持 ってお り、環境ホルモン問題は依然 とし

て未知の部分や調査が不十分な面 がある。今後とも様 々

な側面から地道な調査研究 を行 っていくことが必要と思

われる。(文 責 瀬子義幸)
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特定研究4

高原地域の環境が人の心と体に与える効果に関する研究

研究担当

環境生理学研究室:永 井正則 ・臼井信男 ・佐藤昭子

緑地計画学研究室:池 口 仁 ・後藤厳寛

山 梨 大 学:小 山勝弘

研究期間

平成13年 度～平成14年 度

研究目的

高原地域の環境の特性を活か したビジターズインダス

トリーの構築のための基礎資料を得 る目的で、高原地域

の環境が人の健康に及ぼす影響について明 らかにする。

研究成果

1)高 原環境の心身への効果

清里キープ協会(海 抜1,300～1,400m)、 研究所(海 抜

1.050m)、 山梨英和短期大学(海 抜271m)を フィール ド

として、それぞれに4～6時 間滞在 したときの気分の変化

および血圧 、心拍数、視覚弁別能(臨 界ち らつ き頻度)

などの生理指標を気圧、温度、湿度などの気象条件 と伴

に記録 した。これらの生理指標 と気象条件 との重回帰分

析を行った結果、温度及び湿度が血圧 に影響す ることが

分った。清里や研究所 と甲府市内との間には100hPa前 後

の気圧差があるが、この気圧差が生理指標に影響す るこ

とはなかった。海抜1,000～1,400m地 域の気圧は、滞在す

る人の 自律神経機能に大きな影響は及ぼ さないことが分

かった。

清里キープ協会敷地内に設定 された散策路(30分 コー

ス)を フィール ドとし、フィール ド内の植生 と温湿度条

件の調査 を行った。 この散策路 は、森に沿った草原(晴

天であれば高温、低湿)か ら小川沿いの森(中 温、中湿)

に入 り、 さらに深い森(低 温、高湿)を へて草原に戻る

構成になってお り、散策中の温度、湿度の変化が顕著で

あった(図)。 前述のように、温度 ・湿度は血圧に影響す

ることが分かったので、今後温湿度条件の変化に注目し

て高原環境の快適感 と生理指標との対応 を解析 していく

予定である。

2)高 原環境での運動の効果

体内で発生する活性化酸素は、過剰になると組織や遺

伝子を傷害す ることが知 られている。多量の酸素摂取を

伴 う運動 は、体内での活性化酸素の発生を増や し、生体

への酸化 ス トレスとなる。平地よりも酸素濃度が低い高

原環境で運動 した場合の、酸化ス トレスの度合いを、平

地での運動の場合 と比較することを研究の 目的 としてい

る。平成13年 度は、山梨大学構内(海 抜308m)を フ ィー

ル ドとして平地における運動の もたらす酸化ス トレスを
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評価 した。被験者 に、最大心拍数の75%に 達す る強度の

ランニングをさせ、遺伝子を構成す る塩基に与 える酸化

ス トレスの指標 としてランニングの前後における尿 中の

酸化型核酸代謝物(8-OHdG)の 量 を測定 した。 その結

果、運動非鍛練者において、運動による尿中8-OHdG量

の増加が見 られた。このことから尿中の酸化型核酸代謝

物が、運動負荷 による酸化ス トレスの指標となることが

分かった。今後は、酸化ス トレス指標のみで なく、組織

傷害の指標や血液の抗酸化能なども評価 しながら、高原

と平地における運動効果の差異 を明 らかにしたい。

(文責 永井正則)

高

低

「温
度

高

低

急

緩

強

弱

「

「

「

湿
度

勾
配

運
動
強
度

嘉旨景た 圏 麗 魍團[iヨ

図 フィール ドとした散策路の特徴(晴 天日、9～10月)



2-1-4受 託 研 究 2-2セ ミナ ー

アジアフラックスネットワーク確立による束アジアモ ン

スーン生態系の炭素固定量の把握

一各種生態系における大気とCO
ゴCH4、 エネルギー交換

景の解明一

委託元:独 立行政法人森林総合研究所

研究担当:植 物生態学研究室

雁坂 トンネルモニタリング調査

委託元:山 梨県土木部道路建設課

研究担当:植 物生態学研究室、環境計画学研究室

森林生態系モニタリング調査

「地球的炭素循環への森林の寄与の維持」

委託元:山 梨県森林環境部県有林課

研究担当:植 物生態学研究室

平成13年度生態系多様性地域調査(富 士北麓地域)

委託元:環 境省

研究担当:環 境生化学研究室、動物生態学研究室、

植物生態学研究室

環境省地球環境研究総合推進費

「温暖化による健康影響と環境変化による社会の脆弱性

の予測と適応によるリスク低減化に関する研究:気 候変

化による水環境変化に由来する健康影響の評価とリスク

予防に関する研究」

委託元:国 立感染症研究所

研究担当:人 類生態学研究室

平成13年 度 所内セミナーリス ト

平成13年4月17日

渡辺久幸 〔総務課環境教育スタッフ室)

環境教育を取り巻 く現状と教育事業の概要

平成13年5月22日

新規プロジェク ト研究について

1中 野隆志(植 物生態学研究室)

富士山の自然生態系の循環機構に関する研究

2輿 水達司(地 球科学研究室)

富士山の火山活動に関する研究

3大 塚俊之(植 物牛態学研究室)

森林による地球温暖化ガスの吸収効率に関する研究

4柴 出政章(生 気象学研究室)

急激な温度変化が人の健康 に及ぼす影響に関する

研究

平成13年6月19日

L田 弘則(動 物生態学研究室)

ニホンジカによるヒノキへの被害実態と発生メカニズ

ム ・野生動物による果樹被害の実態とその対策

平成13年7月17日

大塚俊之(植 物生態学研究室〉

剣丸尾アカマツ林におけるCO吸 収能の評価
z

平成13年8月20日

山形与志樹(国 立環境研究所地球温暖化プロジェク ト

吸収源評価チーム総合研究官)

京都議定書におけ る吸収源の取 り扱いと各種吸収量算

定アプローチ

平成13年9月25[

ウ カ ン ・アブ ドラ(イ ン ドネシア、パ ジ ャジャ ラ ン大

学生態学研究 所所長 、兼 同大学環境科学主任教授)

Copingtheproblemofenvironmentaldegradationinthe

contextofwatershed:Humanecologicalperspective

平 成13年10月23日

AmalKar(ア マ ル ・カ ー イ ン ド乾 燥 地 研 究 所 ヒ席 研

究 員)

Earthquake,TectonismandDevelopmentOpportunities:

UnderstandingthelandscapeProcessesinKachchh,

India
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平成13年11月20日

京谷智裕(地 球科学研究室)

河 口湖湖底堆積物中の黄砂 フラックス変動量か ら見た

最近一万年間の気候変動

平成14年3月5日

輿水達司(地 球科学研究室)

富士山の火山活動史を探る

平成14年3月19日

鈴木継美(客 員研究員)

環境研究の方向性

2-3学 会 活動

本郷哲郎:日 本民族衛生学会評議員、

会評議員

日本栄養 ・食糧学

池口 仁:日 本造園学会幹事 ・総務委員 ・企画委員 ・ラ

ン ドスケープセ ミナー委員 ・研究発表論文集査読委員

入來正躬:国 際生気象学会誌編集長、 日本自律神経学会

名誉会員、日本基礎老化学会名誉会員、 日本老年医学

会名誉会員、 日本生気象学会幹事、日本サーモロジー

学会名誉会員、山梨科学アカデ ミー理事

北原正彦

評議員

日本鱗翅学会評議員、日本環境動物昆虫学会

輿水達司:日 本地下水学会 「富士山の地下水」委員会委

員、日本地質学会中部支部幹事

宮崎忠国;日 本 リモー トセンシング学会理事、

制御学会 リモー トセンシング部会主査

計測自動

永井 正則:日 本 生理学 会評議 員 、 日本 自律 神経 学会 評 議

員 、 日本病態生理 学会評議員 、 日本生気象 学会評 議員 、

NeuroscienceLetter誌 論 文審 査員、JapaneseJoumalof

Physiology誌 論 文審 査員

柴田政章:日 本生理学会評議員、日本生気象学会評議員、

国際生理学連合(IUPS)温 熱生理学会委員、国際生気

象学会幹事、2002年 第16回 国際生気象学 会国除組織委

員、国際生気象学誌人類生気象学分野編集委員長

杉田幹夫 日本 リモー トセンシング学会編集委員
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2-4外 部研究者等受 け入れ状況

外部研究者

丁 文軍(DingWe〔 加n,Ph,D,):環 境 生 化学研究室 、

中国、科学技 術庁団[AFe皿ow(長 期 〉

平成11年7月1日 ～平成13年6月30日

姜 兆 文(JiangZhaowen,Ph.D.):動 物 生態 学研究

室 、中国 、科学技 術振興事業 団、科学技術特 別研究 員

平成12年1月 一

京谷智裕:地 球科学研究室、科学技術振興事業団、科学

技術特別研究員

平成12年1月 ～

小林章r:生 気象学研究室、科学技術振興事業団、科学

技術特別研究員

平成13年1月 一平成13年9月

2-5助 成 等

後藤厳寛

文部科学省科学技術国際協力の総合的推進費

「天然資源管理のための リモー トセンシングとモデ リ

ングの応用」

長谷川達也

北里大学同窓会若手研究者研究奨励金

「必須微量元素 『セレン』 を含有するア ミノ酸の代謝

ならびに毒性発現機構に関する研究」

第12回 テレビ山梨サイエンス振興基金

「バナジウムを含む富士山地下水の健康影響および抗

糖尿病作用に関する基礎的研究」

永井正則

口本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(A)(2))

研究分担者

「人間一熱環境系快適性数値シ ミュレータの開発」

研修生

止也球希斗学石升究室

大阪市立大学理学研究科博士課程修了、1名

植物生態学研究室

茨城大学大学院理工学研究科博士課程1年 生、1名

茨城大学大学院理工学研究科修士課程2年 生、1名

茨城大学大学院理工学研究科修L課 程1年 生 、2名

茨城大学理学部4年 生、4名

東京都立大学大学院理学研究科修士課程2年 生、1名

東京都立大学大学院理学研究科修士課程1年 生、1名

東邦大学大学院理学研究科修上課程2年 生、1名

筑波大学大学院環境科学研究科修士課程 、1名

元農林水産省森林総合研究所研究員、1名

中野隆志

日本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(C)(1))

研究分担者

「寒冷な貧栄養地 に生育す る常緑広葉樹の生活様式に

関する研究」

小笠原輝

日本学術振興会科学研究費補助金(奨 励研究(A))研

究代表者

「GISを用いた地域住民の生活 と自然環境の変化との

関連性の解析」

内山高 ・輿水達司

日本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(B)(2))

研究代表者 ・研究分担者

「山中湖湖底堆積物による富士山の火山活動史の解明」

動物生態学研究室

東京農工大学大学院農学研究科修士課程1年 、1名

環境生理学研究室

富1:占 田市立看護専門学校教員、2名

富L占 田市 ウニ看護専門学校3年 生、2名

県立看護大学短期大学部3年 生、3名

山梨大学教育人間科学部4年 生、6名

人類生態学研究室

筑波大学大学院環境科学研究科修士課程2年 生、1名
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2-6研 究結果発表

2-6-1誌 上 発表 リス ト

阿 部 治,小 川か ほ る,北 原 正彦,陸 斉,桜 井善雄,林 公

義,原 正利(共 編)(2001)プ ロ ジェク ト ・ワイル ド本編

(日 本 版)(米 国 環 境保 全教育 プ ログ ラ ム読 本).390pp,

財 団 法人 公園緑地管理財団,東 京,

Anisuzzaman,G.M.,Nakano,T.andMasuzawa,T.(2002)

Relationshipsbetweensoilmoisturecontentandroot

morphologyofthreeherbsonalpinescoriadesertofMk

Fuji.PolarBioscience,15,10&113.

Ding,W.,Hasegawa,T.,Hosaka,H.,Peng,D.,Takahashi,

K.andSeko,Y.(2001)Dose-responsestudyoftheeffects

ofvanadateonKKmicewithNIDDM:hematologicaland

biochemicalchanges.Biomed.Res.TraceElements,12,

373-374.

Ding,W.,Hasegawa,T.,Hosaka,H.,Peng,D.,Takahashi,

KandSeko,Y.(2001)Effectoflong-termtreatmentwith

vanadateindrinkingwaterofKKmicewithgeneticnon-

insulin-dependentdiabetesmellitus.Biol.TraceElement

Res,80,159-174.

Hara,M.,Yoshida,M.,Nishijima,H.,Yokosuka,M.,Iigo,

M.Ohtani-Kaneko,R,Shimada,A,Hasegawa,T.,Akazna,

Y.andHirata,K.(2001)Melatonin,apinealsecretory

productwithantioxidantproperties,protectsadainst

cispbdn-inducednephrotoxicityinrats,」.PhlealRes,,30,

129-138.

subalphleever・greenherb,加1afηcamaεaFisch.「 寒 冷

な貧栄 養地 に生育 す る常 緑広 葉樹の 生活様式 に関す る研

究 」平 成12～13年 度 科 学研究 費補助 金基盤 研究(c)(1)

研 究 報告書,35・43.

Jiang,Zh-W.,Takatsuki,S.,Junsheng,L.,Wen,W.,

Jianzhang,M.andZhongxin,G.(2002)Feedingtypeand

seasonaldigestivestrategyofMongoliangazelleinChina.

JournalofMammalogy,83(1),91-98.

Jiang,Zh-W.,Takatsuki,S.,Junsheng,L.,Wen,W.,

Zhongxin,G.andJianzhang,M.(2002)Seasonal

variationsinfoodsanddigestionofMongoliangazellein

China.JournalofWildlifeManagement,66(1),40-47.

北原正彦(2001)新 府城および周辺の動物学 的自然環境

〔昆虫類).山 梨県韮崎市「史跡新府城の自然」自然環境学

術調査報告書,84-93.

北原 正彦,入 來 正躬,清 水剛(2001>日 本 にお け るナ ガ

サ キアゲハ(%pf肋memηoηLinnaeus)の 分 布 の拡 大 と

気候温 暖化の関 係。 日本鱗翅学 会誌,52(4),253-264.

北原正彦,渡 辺牧(2001)富 士山北麓青木 ヶ原樹海周辺

におけるチ ョウ類群集の多様性 と植生種数の関係.日 本

環境動物昆虫学会誌,12(3),131・145.

Koizumi,H.,Kibe,T,Mariko,S。Ohtsuka,T,Nakadai,T.,

Wenhong,M.,Toda,H.Nishhnum,S.andKobayashi,K

(2001>E匠ectof廿ee一 血COe㎡c㎞ent(FACE)onCO　 ヒ
exchangeat山e且ood-watersur魚ce㎞aricepaddy行eld.

NewPhytologist,150,231-239.

長 谷川 達也,小 林一男,姫 野 誠一郎,佐 藤雅 彦,遠 山千

春,保 坂 仁美,瀬 子義 幸(2001)バ ナ ジ ウムに よる メタ

ロチ オ ネ イ ンの誘 導 .Biomed.Res.TraceElements,

12,346346.

姫 野 誠 一 郎,小 林一 男,長 谷 川達 也,瀬 子 義 幸(2001)

マ ン ガ ンに よ るカ ドミウムの精 巣障害 の抑 制.Biomed.

Res.TraceElements,12,329330,

Ishida,A,Nakano,T.,Uemura,A,Yamashita,N.,Tanabe,

H.andKoike,N.(2001)Light-usepropertiestwosun-

adaptedshrubswithcontrastingcanopystructures.Tree

Physiology,21,497-504.

Isogai,N.,Yamamura,Y.,Mariko,S.andNakano,T.(2002)

Seasonalpatternofphotosyntheticproductionina

輿水達司(2002)横 針前久保遺跡出土黒曜石のフ ィッシ

ョン トラック年代測定.山 梨県立考古博物館 ・山梨県埋

蔵分化財センター研究紀要,18,77-78.

輿水達 司.京 谷 智裕,岩 附正 明,戸 村 健児(2001)富 士

山北麓 で採取 され た大 気エ ア ロゾル の粒子 化学 特性 と湖

底 堆 積 物 中の 黄 砂 へ の適 用.Proceedingsofthellth

SymposiumonGeo-EnvironmentsandGeo-Technics,297-

302.

輿水達司,内 山高(2002)富 士山の火山防災一山梨県環

境科学研究所の試み一.第 四紀,34,948.

Kyotani,T.andIwatsuki,M.(2002)Characterizationof

SolubleandInsolubleComponentsinPM2.5andPM10

FractionsofAirborneParticulateMatterinKofuCity,
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Japan.AtmosphericEnvironment,36,639-649.

京谷智裕,輿 水 達司(2001)富 士 山北麓 におけ る降水 中硫

酸 イオ ンの起 源.Proceedi㎎softhellthSymposiumon

Geo-EnvironmentsandGeo-Technics,303308.

Kyotani,T.andKoshimizu,S.(2001)Identificationof

IndividualderivedSi-richParticlesfromKosaAerosolby

theAlkaliElementalComposition.BulletinoftheChemical

SocietyofJapan,74,723-729.

京谷智裕,輿 水達司(2002)蛍 光X線 分析法による湖底堆

積物中炭素の簡易定量法.分 析化学,51,155・162.

Kyotani,T.andKoshimizu,S.(2001)Quantificationof

AsianDust-StormParticles(Kosa)inlakeKawaguchiat

theFootofMt.Fuji,CentralJapanbySEM-EDXand[ts

ApplicationtoPaleo-ClimateAnalysis,AnalyticalSciences,

17(Supplement),i1593i1596.

Miyazald,T.,Noel,M-HandWatanabe,M.(2001)Optical

Characteristicsof"E.huxleyi"inanAxenicTank

Culture.ProceedingofSPIE,RemoteSensingoftheOcean

andSeaIce2001,4544,214221.

宮崎有紀子,小 山洋,本 郷哲郎,笹 田陽子,野 尻雅美,

鈴木庄亮(2001)地 域保健におけるセレン栄養の課題.

第六次栄養所要量の改定を うけて.日 本公衆衛生雑誌,

48,243257.

N顧,M㎝d圃,M(2001)Chmges血 ㎞ 皿ea面 廿es

byheatstress.InM.Kosaka,E.SimonandT.Sugahara(eds.)

Thermother斑}y㎞neoP臨 セ」㎞且ammation,andpah1,Sp血1ger

Verlag,Tokyo,26G270.

中野隆志(2001)富 士山樹木限界付近に生息する2種 の

タデ科の先駆植物 イタ ドリ ・オンタデの光合成 及び水分

収支の日変化.作 物栄養研究会誌,50,56・59.

中野隆志,柴 田麻友子,菊 川真理(2002)冷 温帯域の

貧栄養な溶岩流上に生育する常緑種の初冬 と晩冬の光合

成の日変化.「 寒冷な貧栄養地に生育する常緑広葉樹の生

活様式に関す る研究」平成12～13年 度科学研究費補助金

基盤研究 〔c)(1)研 究報告書,22-34.

Oki,K.,Oguma,H.andSugita,M.(2002)Subpixel

classi5cationofAldertreesusingmultitemporalIandsat

ThematicMapperimagery.]?hotogrammetricEngineering

&RemoteSensing,68(2),77-82.

Okuno,T.,Kawai,H.,Hasegawa,T.,Ueno,H.and

Nakamuro,K(2001)Enhancementofhydroxylradical

formationfromsuperoxideanioneradicalinthepresence

oforganicseleniumcompou皿ds,J.HealthScience,47,24(}

247.

Seko,Y.,Takahashi,M.,Hasegawa,T.andMiura,T.(2001)

Intestinalabsorptionofmercuryinvitrofromintestinal

contentsofmethylmercuryadmillisteredmice.」.Health

Science,47,50&511.

内山美恵子,八 ヶ岳団体研究グループ(2001)八 ヶ岳南

東麓に分布する湖成層の縞状堆積物 について.第 四紀,

33,65-80.

内山高(2001)テ フラ層序による後 ・中期更新世南八ヶ

岳火山層序の再検討.第 四紀,33,35β4.
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Wada,M.,Sunaga,N.andNagai,M.(2001)Anxiety

affectstheposturalswayoftheantero-posterioraxisin

collegestudents.NeuroscienceLetters,302,157-159.

Yamabe,Y.,Kondo,Y.,Endo,W.,Sasaya,K,Imura,N.,
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各研究室誌上発表リスト(平 成9年 度～13年 度)

地球科学研究室
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Shibata,M.andUno,T.(2001)Centralefferentcontrolof

nonshiveringthermogenesisinrats.nternationalThermal

PhysiologySymposium(34thIUPSCongress,New

Zealand),Australia.

Shibata,M.,Uno,T.,Kajihara,M.,Ohkawara,S.and

Yoshinaga,M.(2001)EnhancedLPS-feverfollowing

hyperthermicstressinrabbits.InternationalThermal

PhysiologySymposium(34thIUPSCongress,New

Zealand),Wollongong,Australia.

新谷健 ・・一,大 塚俊之,安 部良子,鞠.f茂(2002)富 士 山

麓剣 丸尾溶岩 上 に生育す るアカマツ林の 土壌呼 吸 につ い

て.第49回 日本生態学会,仙 台.

杉田幹夫(2001)衛 星データを用いた富士北麓の経年変

化解析.(社)日 本 りモー トセンシング学会第31回 学術講

演会,長 野,

Tanabe,H.,Abe,Y.,Ohtsuka,T.,Nakano,T.andMariko,S.

(2001)Biomass,netprimaryproductionandchronological

changeofcarbonstrageofPfη ロsdeπsffloraforest

establishedonalavaflowofMt.Fuji,centralJapan.

]{amchatkaFieldSymposium"PlantsandVolcanoes",

Petropavlovsk-Kamchatskiy,Russia.

田邊裕美,中 野隆志,安 部良子,大 塚俊之(2002)富 士

111溶岩流上に成立 したアカマツ林の物質生産、物質分配

と窒素利用.第49回 日本生態学会大会,仙 台.

高松潔,堀 良通,中 野隆志,安 部良子(2002)標 高及び

光環境の違いが富士山亜高山帯でのカニコウモ リの生育

に及ぼす影響.第49回 日本生態学会大会,仙 台.

鷹野智由,磯 村敬,輿 水達 司,小 坂 共栄,久 保誠=

(2001>群 馬県北東部、片品川流域 に分布する中新世火砕

流堆積物の層序 と放射年代,日 本地質学会第108年 学術大

会,金 沢.

田中厚志,山 村靖夫,中 野隆志(2002)富 士山亜高山帯

における撹乱影響下での カラマツ林からシラビソ林への

遷移 と更新.第49回H本 生態学会大会,仙 台.

田中さやの,山 村靖夫,中 野隆志(2002)光 環境の異な

るアカマツシュー トにおける窒素経済の比較,第49回 日

本生態学会大会,仙 台.

内山高,輿 水達司(2001)富 士五湖本栖湖 ・河口湖 ・山

中湖 ボーリングコアの岩相.地 学団体研究会第55回 総会,

山形.

内山高,輿 水達司(2001)富 士五湖本栖湖 ・河口湖 ・山

中湖ボー リングコアの岩相 とテフラ層序.日 本地質学会

第108年 学術大会,金 沢.

内llj高,輿 水 達司(2001)富 士 五湖 山中湖 ポー リング コ

アの岩 相 とテ フラ層 序,2001年 日本 第四紀学 会大会,鹿

児島.

1』」弘則,姜 兆文,渡 辺牧(2001)山 梨県におけるイノ

シシによる果樹被害の実態とその対策.第5回 獣害対策学

習会,芦 屋.

上田弘則,姜 兆文,渡 辺牧(2001)山 梨県における野生

動物による果樹被害の実態 とその対策.第7回 野生生物

保護学会,三 田.

宇野忠,小 林章子,柴 田政章(2001)痙 攣誘発剤による

ふ るえ熱産生と運動調節機能への関わり.第40回 日本生

気象学会大会,大 阪.

Uno,T.andShibata,M.(2001)Relationshipbetween
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midbraintonich血bitorymechanismandhypothalamushl

sympathe廿cou田owofnonshive1ing止emlogenesisi皿rats.

78thAnnualMeetingofJapanesePhysiologicalSociety,

Kyoto.

臼井信男,和 田万紀,須 永範明,永 井正則(2001)香 り

がスピーチ場面のス トレス反応に及ぼす影響.第19回 日

本生理心理学会,北 九州.

和田万紀,須 永範明,永 井正則(2001)不 安と重心動揺,

第19回 日本生理心理学会,北 九州.

2-7行 政支援等

池口 仁1オ イスカインターナショナル ・オ イスカ ・地

球環境 ファシリテ ィー ・国連児童基金 ・国連開発計

画 ・国連環境計画 ・国連 アジア太平洋経済社会委員会

共同 「地球倫理普及のための東京宣言」採択会議議員

北原正彦:山 梨県立博物館基本計画策定委員会委員、山

梨県環境資源調査検討委員、山梨県生物 多様性調査会

委員、環境省 「種の多様性調査」調査員、環境省 「希

少種モニタリング調査」調査員

和田万 紀,須 永範明,永 井正則(2001)香 り が スピーチ

場 面 での 不安 に与 える効果 〔2).日 本 グル ープ ダイナ ミ

ク ス学 会第49回 大会,熊 本.

渡辺牧,北 原正彦(2001)富 士山北麓森林地帯における

チ ョウ類群集の成虫の食物資源利用様式の特徴 と保全.

野生生物保護学会2001年 大会,兵 庫.

輿水達司:甲 府盆地地下構造調査研究委員会委員、富士

山ハザー ドマ ップ検討委員会事務局メンバー(内閣府)、

山梨県環境資源調査検討委員、山梨県立博物館(仮 称)

資料収集調査委員、高等学校の総合的な学習の調査 ・

研究委員会委員(国 立中央青年の家)

宮崎忠国:山 梨県科学技術振興会議ワーキンググループ

構成員、山梨県森林生態系モニタリング調査事業検討

協議委員会委員、富士山 トイレ処理 システム整備検討

委員会委員

大塚俊之:山 梨県森林生態系モニタリング調査事業検討

協議会委員

瀬子義幸:平 成13年度山梨県自動車排ガス対策検討会議

委員、平成13年度山梨県動植物情報連絡会議委員、平

成13年度環境省委託大気汚染環境基準設定調査に係る

検討委員(重 金属評価作業小委員会)、平成13年度内分

泌撹乱物質情報提供小委員会委員(財 団法人日本学校

保健会、文部科学省委託)、平成13年度動植物情報連絡

会議委員

上田弘則:野 生鳥獣適正管理庁内連絡会会議構成員、農

作物鳥獣害防止対策会議委員
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2-8出 張 講 義 等

高校等への出張講義

平成13年10月4日

甲府東高等学校

「山梨の水道水の安全性」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

平成13年10月18日

吉出商業高等学校

「富士山の過去 ・現在 ・未来」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成13年10月31日

富士吉田市立看護専門学校

「環境ホルモンについて」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

平成13年11月7日

富上吉田市立看護専門学校

「環境ホルモンについて」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

平成14年2月2日

日川高等学校

「環境ホルモンの話」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

その他の出張講義 ・講演

平成13年4月19日

県環境科学研究所(山 梨医科大学看護学科新入生研修)

「快適環境 と健康」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成13年4月23日

県環境科学研究所(富 士山自然解説員研修会)

「富士山に関する新知見」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成13年4月25日

県環境科学研究所(日 本獣医畜産大学動物科学科新入

生研修)

「富士山の動物相とその生態」

北原正彦(動 物生態学研究室)

平成13年5月11日

県環境科学研究所(第60回 都市間題研究会)

「富士五湖湖底 から探る富士山の活動史」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成13年5月28日

甲府市(山 梨県砂防ボランテ ィア協会研修会)

「山梨の自然」

宮崎忠国(環 境計画学研究室)

平成13年6月22日

都留市(南 北都留地区市町村母子相談員連絡協議会研

修会)

「快適環境 と健康」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成13年6月25日

早川町(早 川町寿 ・さわやか大学園芸部学生研修会)

「富士山と南アルプスの動物相の特徴 と野生動物被害

の実態」

北原正彦(動 物生態学研究室)

平成13年7月12日

甲府市(平 成13年 度自治研修協議会関東支部研修所長

会)

「生 きている富士山」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成13年7月23日

甲府市(第1回 理科教員ステップアップ研修会)

「人工衛星か ら見た山梨の自然」

宮崎忠国(環 境計画学研究室)

平成13年9月5日

県環境科学研究所(み ずほ会)

「陸上生態系の炭素(CO2)吸 収能評価の試み」

大塚俊之(植 物生態学研究室)

平成13年9月5日

富士吉田市(富 士吉田市ボランティアグループそよか

ぜ)

「環境ホルモンについて」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

平成13年9月8日

冨士市(日 本高山植物保護協会指導者研修会)

「富士山の自然と動物一特に蝶類相の特徴一」

北原正彦(動 物生態学研究室)

平成13年9月13日

県環境科学研究所(群 馬県測量協会環境分科会研究 見
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学会)

「HPLC/ICP・MSに よる微量元素の スペエーション<バ

ナジウムとセレン〉」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

平成13年9月13日

塩山市(峡 東地域鳥獣害防止対策連絡会議)

「野生動物 による果樹被害の実態と防止対策効果の検

証」

上田弘則(動 物生態学研究室)

平成13年9月21日

富士吉田市(私 立医大看護学校事務長会)

「富士山の水 と糖尿病」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

平成13年10月14日

上野原町(桂 川 ・相模川流域ネッ トワーク、桂川 をき

れいにする会、桂川 ・相模川流域協議会)

「環境ホルモンによる生態系および生体への影響につ

いて」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

平成13年12月27日

韮崎市(韮 崎市立病院内科病棟研究会)

「皮膚血流の測定法 と評価法」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成14年2月23口

河口湖町(『富十山を考える』フォーラム」パネリス ト)

「富士山と観光開発」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成14年3月13日

県環境科学研究所(山 梨県富士山五合 目自然解説友の

会)

「富士山の植物について」

中野隆志(植 物生態学研究室)

平成14年3月21日

甲府市(ふ るさと自然文化研究会)

「里山」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成13年11月2日

県環境科学研究所(緑 化センター全国協議会関東ブロ

ック会議)

「緑化 と環境 緑地計画学研究室のとりくみ」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成13年11月18日

八王子市(フ ァナック機関要員研修会)

「富士北麓の地形と自然」

宮崎忠国(環 境計画学研究室)

平成13年11月21日

中道町(中 道町役場産業振興課)

「有害獣防除について」

上田弘則(動 物生態学研究室)

1z成13年12月7日

県環境科学研究所(ア ジア太平洋地球変動研究 ネッ ト

ワークセ ンター 「地域生態系モニタリング技術研修」)

「生態系モニタリングとGIS」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成13年12月20日

千代田区(地 方研 によるリモー トセンシング研究会)

「山梨県環境科学研究所の研究活動」

宮崎忠国(環 境計画学研究室)
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3環 境教育

3-1環 境教育の実施 ・支援

県内外の市民一人ひとりの環境に配慮 したライフスタ

イルの確立や、地域における環境保全活動 を支援す るた

め、子供から大人まで誰もが気軽に参加できる環境教室

や観察会などの各種事業 を実施 した。

3-1-1環 境 学 習室

「環境学習室」 を自由に訪れ、個別に学習 していった

個人 ・家族 ・自由学習団体等の状況を表1に 示す.

表1環 境学習室利用者数

個人学習 自由学習団体 計

4月 546 3 93 639

5月 1,007 11 699 1,706

6月 415 4 142 557

7月 724 4 56 780

8月 1,527 2 71 1,598

9月 519 5 127 646

10月 477 5 245 722

11月 559 3 119 678

12月 205 1 16 221

1月 zsz 1 6 258

2月 171 0 a 171

3月 427 0 a 427

合 計 6,829 39 1,579 8,403

利用者は、大型連休や学校の夏季休業中などに集中し

やす く、地域的には首都圏が目立った。

また、利用者の年齢からす ると幼児か ら小学校高学年

程度までの親子や祖父母の利用が多く、単独の大人では

中高年の利用が比較的多いようである。

学習機は、小学校高学年から中学生の利用を想定 した

内容 となっている。より学習効果を上げるために、学習

機 を利用 したチャレンジクイズを実施 した。また、エン

トランスホールの掲示や展示物 を工夫 したり、研究所周

辺のネズ ミやメダカを飼育展示 しなが ら、利 用者が興昧

をもてるよ うに して きたが、今後 もさらに検討 していく

必要があるだろう。

3-1-2生 態観察園 ・自然観察路ガイ ドウォーク

(利用者数305名)

本館来所者の うち希望者に対 し、自由参加で生態観察

園 ・自然観察路の スタッフ解説付 きガイ ドツアーを実施

した(概 要は下に示す)。 今後 さらに基本的な内容を検討

し、利用者の増加と学習効果の向上 をねらいたい。

開催 日:5月 一10月 土 曜 ・日曜 ・休 日

7月20日 一8月31日 は 月曜 を除 く毎 日実施 した。

3-1-3学 習プログラム 「環境教室」

(受講者数167団 体12,704名)

来所す る団体 を対象として、生態観察園等 を利用 して

自然環境の保全の重要性を考えるほか、水 ・大気 ・森林

等、日常生活が原因 となっている地球規模の環境問題に

ついて環境学習室 ・研修室 を利用 し、身の回 りの ことか

ら実践 してい くことの大切 さを学習する教育プログラム

を実施 した。

受講状況を表2、3に 示す。

∵
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表2団 体種別人数

媛嚇 熟 ∫;}1:讐黛

団 体 種 別 団 体 人 数

小 学 校 sa 5,761

中 学 校 39 4,603

高 等学校 5 872

大学生 ・成人 26 821

子供クラブ等 13 647

合 計 167 12,709
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表3月 別県内外受講者数

月 県 内 県 外 計

団 体 人 数 団 体 人 数

4月 7 682 3 426 i,ioa

5月 zi 2,110 9 799 2,909

6月 13 923 11 1,145 2,071

7月 9 429 11 1,006 1,435

8月 z 161 9 354 515

9月 7 45S 4 417 875

10月 31 2,309 7 673 2,977

11月 12 468 2 34 502

12月 0 0 1 17 17

1月 a 0 0 0 a

2月 3 9S a 0 98

3月 5 197 a 0 197

合 計 110 7,830 57 4,874 12,704

(考 察〉

平成13年 度は167団 体、12104名 が利用 し、過去最高の

年間受講者数となった。

学校利用は遠足や林間学校 を利用 した小学校 が依然 と

して多いが、中学校の受講も増加 している.

学校以外の団体では、女性団体、高齢者学級 などの学

習団体、育成会や野外活動クラブ、行政主体の青少年育

成事業等での子供たちの受講が多い。

県外への周知は インターネッ トや旅行代理店か らの情

報 によって さらに進み、受講団体が増えてい る。人数比

で約4割 が県外の受講者であった。県外の学校の利用で

は5、6、7月 の修学旅行や校外学習での受講が 目立ち、近

隣に宿泊施設 を有する地域 の学校が受講するケースが多

い 。

今後更に周知 され、特 に県外の受講団体数は増加する

ことが予想 される。当館 は環境省による 「総合環境学習

ゾー ン ・モデル事業」の拠点施設で もあることか ら、県

外の団体の受け入れ も県内の団体と区別せずに進めてい

くように姿勢変更 をしてきた。そのため、中学 ・高校の

修学旅行等 を受け入れ るために、多人数を短時間でこな

す学習プログラムを用意 し活用して きた。今後、学習内

容 や対応の質を維持 しながら受け入れていく努力は欠か

せ ない ところである。 また、多様 なニーズに答 えるため

に、成人向けのプログラムも更に充実 してい く必要があ

る。

引率 して きた教師 に対 して実施 したアンケー トによる

と、内容の評価は非常に高く、特にスタッフの応対に関

してはほぼ満点の満足度を得ている。

今後とも質の高い教育プログラムを目指 して レベル を

向上 させていきたい。
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3-1-4環 境 講座

● こども環境講座(2回 受講者数のべ66名)

身のまわりのもの を題材 として、地球環境問題 との関

連 を視野に入れた内容で構成する子供を対象と した講座

を実施 した。

ア.「植物標本作成」

平成13年7/21、8/4(受 講者数56名)

身近な環境 について調べる方法として植物 に目を向

け、植物が環境指標となる例を示 したり、植物の採集

や保存、整理の技術にも触れながら、子供たちに分か

りやすい内容での植物標本作りを開催 した。

(講師 …田辺裕美)

イ.「環境について調べよう一夏休みの自由研究支援一」

平成13年7/20-8/31(受 講者数10名)

夏休みを利用 して、身のまわ りの環境について個々

の子供が調べてみたいと思 うテーマを決め、自ら進ん

で学習で きるよう支援 した。特に、家や学校の まわり

の水環境について調査の方法と研究の進め方を具体的

にア ドバ イスした。

●おやこ環境講座(3回 受講者数のべ189名)

親子 を対象に体験活動 を取 り入れながら、身の まわ り

の自然や環境に目をむける講座を実施 した。

ア.森 の中の図画工作1「 みんなの森を描 こう!」

平成13年5/12(受 講者数42名)

身の まわりの自然に目を向け、森や林で生 きている

野生動物の存在 を知 り、絵に表現することを通 して森

林の減少と自分たちの生活との関わりに気づ くことを

目的とした講座 を開講 した。

イ 森の中の図画工作n「 よく見て描 こう自然のすがた」

平成13年9/23(受 講者数48名)



身近な自然をしっかり観察 し、それを絵 に表すこと

によって自然への理解を深めるため、制作題材にキャ

ラクターバ ー ドと板ハガキをとりあげ、親子で板 に野

鳥や植物 を絵描 いて着色しながら制作する講座 を開講

した。(講 師…木村 修)
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ウ.「雑草から紙作り」

平成13年11/3、4(受 講者数99名)

参加者の持ち寄 った身近な自然の中にある雑草を煮

沸、漂白して紙す きをおこない、乾燥 させて自然の風

合い豊かな紙を製作 した。その活動 を通 して、あ らた

めて自分のまわりの自然や日常生活に目をむけた。

●山梨環境科学講座(2回 受講者数30名)

自然や人体の仕組み、環境 と人の生活との関わり、環

境問題 などについての理解を深め、自分たちのライフス

タイルや環境に対するはた らきかけの方法について考 え

る事 を目的に、科学的なデータや知見、研究所の研究成

果などを取 り入れ、わか りやすい内容で構成 した県民対

象の講座 を開催 した。

ア.テ ーマ:「 五感を通 して環境を観る」

平成13年6/24(受 講者数20名)

講 師:1三 浦佳代(九 州大学大学院教授)

H永 井正則(当 研究所環境生理学研究室)

内 容:1「 快い環境 とは何か一人間環境学への招待」

皿 「快適環境 と健康」

イ.テ ーマ:「 すがたを変 える里山一鳥獣害 と里山の関

わり一」

平成13年11/11(受 講者数10名)

講 師:1上 田弘則(当 研究所動物生態学研究室)

H池 口 仁(当 研究所緑地計画学研究室)

内 容:1「 野生動物による果樹被害」

皿 「里山を通 して人と自然の関わ りを考 える」
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3-1-5環 境 観察

●身近な環境囲査(参 加校103校)

児童 ・生徒の環境への興味 ・関心 を高めるため、県内

各地で身近な生物 を対象 として、児童、生徒による環境

調査を実施した。

調査結果は掲示用地図などにまとめて参加校 に配布 し

た り、広報紙や インターネッ トを通 じて広 く県民 に提供

した。

結果概要:

《汚染度調査》 酸性雨

参加校数

14

デ ー タ数

13

酸 性 雨 確 認 個 所 数

11

《自然度調査》 ホタル

参加校数

9

デ ー タ数

164

生 息 確 認 個 所 数

s4

《季節の訪れ調査》 ソメイヨシノの初咲 き

参加校数

91

デ ー タ数

91

開 花 報 告 日(最 多)

3月18日

●地域環境観察(3回 参加者97名)

地域の自然や環境を新たな視点から捉 えることにより、

地域環境への興味 ・関心を高めることを目的に環境観察

会を実施 した。

ア.「 富士山剣丸尾の春」

平成13年4/28(参 加者数19名 〉

吉田胎内樹型群周辺の森林の構造、植物の特性、土

壌の形成過程、溶岩樹型や動物の痕跡の観察を通 して、

富士山や自然生態系の成 り立ちについて観察 を通 して

学習 し、自然環境保全 と人の生活 との共存について考

えた。

イ.「南アルプス 水の旅」

平成13年7/28(参 加者数39名)

武川村の尾 白川渓谷、尾白の里湧水公園、シャ トレ
ーゼ白州工場 の見学を通 して、南アルプス山麓の水環

境について学び、長い年月をかけた自然生態系の営み

と人の生活 との係わ りをとらえた。

ウ.「野鳥観察in河口湖」

平成14年1/26(参 加者数39名)

河口湖畔 を歩 きながら、湖水に飛来す る水鳥 を観察

し、鳥の生態や野鳥観察の方法を学んだ。

(協力 日本野鳥の会富士山麓支部 中川雄三、

水越文孝、宮下義夫)
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●企画展示(4期 鑑賞者数4,016名)

専門家や愛好家の写真やパネルなどによ り、自然の美

しさや環境 の大切 さを伝えるために、ホールにおいて展

示会を開催 した。

ア.多 様 な生物の世界1「 背骨のある仲間たち」

平成13年4/21～5/27(鑑 賞者数1,741名)

脊椎動物の写真 を展示 し動物の特徴や県内での状況

などを紹介 した。

(協力 中川雄三 村松正文 湯本光子)

イ,環 境報告展 「ゴ ミ問題 とわたしたち」

平成13年6/2～7/8

県内のゴ ミ処理の状況、

ルによって紹介 した。

(鑑賞者数323名)

リサイクルの状況等をバネ
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ウ.多 様な生物の世界2「 自然を支える仲間たち」

平成13年7/21～8/28(鑑 賞者数919名)

昆虫 を中心とした、数多くの無脊椎動物 の暮 ら しぶ

りや体の仕組みなどを紹介 した。(協 力 早見正一)



エ.多 様な生物の世界3「 森 ときのこ」

平成13年9/2-10/29(鑑 賞者数1,033名)

富士北麓で見られるきのこの生態写真展。

(協力 柴田 尚)

●環境映画会(3期 鑑賞者数813名)

により、環境研所蔵備品が一般人々の目に触れる機会が

飛躍的に増加 した。

●エコロジー相談(相 談者61件210名)

環境学習 を円滑に進めるため、実施上の障害や疑問な

どにつ いて相談に応 じた。特に学校に導入されつつある

「総合的な学習の時間」における小中学生からの質問、及

び教師への指導 ヒの助言や資料提供が増加 してきた。

ア.「やまなし地球環境映画会'01Pard」

平成13年5/3、4、5(鑑 賞者数265名)

アースビジ ョン組織委員会主催地球環境映像祭優秀

作品等を上映(協 力 アースビジョン組織委員会)

イ 「やまなし地球環境映画会'01Part2」

平成13年8/11～15(鑑 賞者数433名)

アースビジ ョン組織委員会主催地球環境映像祭優秀

作品等を上映(協 力 アースビジョン組織委員会)

ウ.「 や まな し地球環境 映画会'01

特 別 編 セ ンス ・オブ ・ワンダー上映 会」

平成13年9/30(鑑 賞 者数115名)

3-1-7支 援

●実践活動支援(利 用数71件3LO67名)

県民の主体的な環境学習及び環境保全活動の展開を推

進するため、「学習指導者派遣」「施設の提供」「教材教具

の貸 し出 し」など、必要な支援を行った。

支援内容 利用件数 人 数

学習指導者派遺 19 1,056

施設提供 26 1,008

学習備品等貸し出し 26 29,003

合 計 n 31,067

(考 察)

指導者派遣 は、各学校で実施 され始めた 「総 合的な学

習の時間」に伴い依頼 が増えてきている。環境学習を重

視す る学校が多い中で、スタッフ対応の機能 を高めてい

く必要があるが、増加す る依頼の全てに対応するのは不

可能で、依頼の精選 、派遣時期の分散化など今後考えて

いく必要がある。

環境に関するイベン トや研究会、講演会、会議等への

施設提供は、本事業が周知 されるにつれて増えてきてい

る。

学習備品等の貸 し出 しは、従来からの 「総合環境学習

ゾーンモデル事業」により環境省か ら提供 された備品の

貸し出 しに加 えて、企画展示で作成 した写真やパ ネルの

貸 し出し依頼が増 え、公共機関やイベ ン トなどでの展示
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3-2指 導者 の育成 ・支 援 3-3調 査 ・研 究

●環境学習指導者育成(利 用団体数3団 体104名)

学校および地域における環境学習 を推進す るため、教

職員や行政職の研修会の一部として、環境教室や教育事

業の紹介を兼ねながらワークショップ的な研修会を開催

した。

●実践活動指導者育成(利 用団体数3団 体66名)

地域 における環境保全活動の推進を図るため、行政職

や地域の環境活動推進委員、各種団体の リーダーなどの

研修会を実施 した。

●環境教育に関する情報収集

環境教育の手法やプログラム、環境教育教材について

の調査 ・研究を行った。視察地の主なものを以下に示す。

ア.環 境教育学会全国大会(福 岡)

平成13年8/17～19

イ.東 海 ゾーン環境学習施設検討'協議会(三 重 ・山梨)

平成13年12/13、 平成14年2/4、53/15

●環境学習教材の作成と実証
一般県民向けの環境学習プログラムを来所団体等に対

して実施 し、実践的な検証を行 った。

その結果を踏 まえ,県 民がより興味 ・関心を持って参

加できるよう、わか りやすいものに更新 している。
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3-4環 境学習資料作成

●環境学習資料作成

各種企画事業により作成 し、実践検証 してきたプログ

ラムや教材は、汎用性のあるものに加工洗練 し、学習指

導'者や団体等に提供できるようにしている。

●「環境教育事業の概要」の発行

環境教育部門の活動 を紹介するため、「環境教育事業の

概要2000」 を作成発行した。

3-5情 報提 供

●ニューズ レター(年 間4回 発行)

本研究所 ニューズレターに環境教育部門のページを設

け、各種事業の概要と成果を紹介 した。

●インターネット

環境教育部門に関する情報提供 として インターネッ ト

ビにwebペ ージを作成 し、各種事業の概要と成果を紹介

している。
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4環 境情報

4-1資 料所蔵状況

一 般 書
7,555冊

児 童 書 1,520冊

参 考 図 書 906冊

和 書 富士山関係 111冊

図 書 行 政 図 書 237冊

小 計 10,329冊

洋 書 430冊

合 計 10,759冊

ビ デ オ 479点

AV資 料 CD-ROM 153点

合 計 632点

一般雑誌 54タ イ トル

学術雑誌 66タ イ トル

和 雑 誌 紀 要 73タ イ トル

行政資料 184タ イ トル逐 次

刊 行 物 小 計 377タ イ トル

洋 雑 誌 120タ イ トル

合 計 497タ イ トル

そ の 他 地 図 等 103点

一を利用するのは小学生が多くなっていることから、そ

の利用に備えて児童向けの図書の充実を図 った。

利用状況では、平成12年 度から重点的に収集 したビデ

オ資料の利用数が伸びてきている。

4-3ネ ッ トワー ク

研 究所 の ネ ッ トワ ークは次 頁の 図に示 す とお り、 本館

1ムNと イ ンター ネ ッ ト ・セグメ ン ト(1.S.)と に 大 き く分

かれ 、その 間は フ ァイ ア ーウ ォール(FW)に よ って選

択 的 に分離 ・接 続 され てい る。本 館LANは 、 環境 情 報 デ

ー タベ ー ス ・サ ーバ 、学 術情報検 索用端 末 、情報 閲 覧 用

端 末、総務 部門の端末 な どか ら構成 され る。

1.S.に は 、 本 館 に電 子 メ ール サ ーバ 、DNSサ ー バ 、

HTrpサ ーバ な どが置 かれ、2つ の棟の間 に敷設 され た光

ケ ーブル を介 して 、研 究棟 の端末 が接 続 され てい る。 研

究所の1.S.を 、専用 回線(192kbps)で 県 庁1.S.に 結 び 、県

庁1.S.か ら専用回線経 由 で民 間の イン ター ネッ トサ ー ビス

プロバ イダーσTCN)と 接 続 して お り、電 子 メールの 送受

信 、WWW(WorldWideWeb)閲 覧 をは じめ 、種 々の イ

ン ターネ ッ トサ ービスが利 用可能で ある。

4-2利 用状況

環境情報 センター利用者数 15,682人

図書個人貸出 人 数 674人

冊 数 1,999冊

図書相互貸出 貸出 件数 20件

冊数 21冊

借受 件数 0件

冊数 0件

図書団体貸出 件 数 5件

冊 数 53冊

ビデオ利用 人 数 1,278人

本 数 593本

CD-ROM利 用 枚 数 189枚

レファレンス(調 査相談) 192件

環境情報 センターでは環境に関す る資料の収集および

情報提供 を行っているが、開所から5年 が経過 し、今年

度よ うやく図書の所蔵数が1万 冊を越 えた。逐次刊行物

の タイ トル数 も増加 してきているが、近年 、一般雑誌に

休刊になるものが目立ってきている。

資料整備 については、総合的な学習で環境問題が取 り

上げ られることも多く、授業での利用のため団体貸出の

増加が予想 され、また、来所団体の うちでも情報センタ
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4-4イ ン ターネ ッ トによる情 報提供

研 究所 の ネ ッ トワー クを利 用 し、研 究所 内に設 置 した

HTrpサ ー バ ーに よ りwww情 報 提供 サ ー ビスを行 ってい

る 。 ホ ー ム ペ ー ジのURLはhttp:〃www.yies.pref,

yamanashi.jp/で あ る。

平 成13年 度 は、 ホー ムペ ージの デザ イ ンを リニ ュー ア

ル し、環境 情報提 供 シス テムの中で提 供 して い る 「身近

な 自然 ク イズ」 を新 たに加 えた。 また、環境 教育 のペ ー

ジ、ニ ュー ズ レター、山梨 日日新聞 に掲載 され た研 究所

に関す る記事等 については、情報 を随 時更新 した。

環境 教育事 業の概要2000

山 梨 県環境科 学研究所 ニューズ レター

(Vol.5No.1-Vol.5No.4)

欝一 熊即旧02,9.・.
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4-5環 境情報提供システム

情報センターに設置 しているコンピュータにより、山

梨の環境 に関する情報を提供 している。

(1)自 然環境(自 然環境特性、大気 ・水質、地形 、気候、

土地分類、動物、植物)

(2)自 然公園 ・自然環境保全地区(自 然公園、 自然保護

地区、景観保存地区等)

(3)自 然遺産(天 然記念物、自然記念物〉

(4)景 観(景 観形成地域、景観形成住民協定締結地域)

(5)身 近な自然クイズ

(6)環 境科学研究所の概要(ホ ームページ)

4-6出 版物

山梨県環境科学研究所年報(第4号)

山梨県環境科学研究所研究報告書(第3号)

特定研究 「紫外線が県民の健康に及ぼす影響に関す

る研究」

山梨県環境科学研究所研究報告書(第4号)

特定研究 「河川の水質浄化及び自然再生手法に関す

る研究」
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5交 流

5-1公 開 セ ミナ ー ・シ ンポ ジ ウム

●山梨県環境科学研究所富士山シンポジウム2001
一心のふるさと 「富士山」 との共生 を目指 して一

平成13年8月10日 一11日

分野別発表

セッシ ョン1「 富士山の植物の分布 と生態」

富士山は、火山であること、独立峰であること、山

の歴史が新 しいことなど他の中部地方の山岳と比較 し

て特異 な山岳である。 したがって富士山には他の山岳

には例 を見ないような特異な植生が成立 している。こ

のセ ッションでは、富士山を代表 し富士山を特徴付け

る植生の一つである五合目樹木限界付近の カラマツ林

に焦点を当て、東邦大学の丸田恵美子氏が裸地からカ

ラマ ツ林の形成過程を、当研究所の中野研究員がカラ

マツ林成立後の遷移 について報告 した。

「富士山の森林限界」

丸田恵美子(東 邦大学)

「富士山の カラマツ林の成立過程と遷移」

中野隆志(植 物生態学研究室)

セ ッション2「 富士山の動物の分布と生態」

この セッションでは、富士山の動物の分布と生態に

ついて3人 の研究者より発表があった。は じめに、昭

和大学教養部の伊藤良作氏 より富士山の多様な土壌動

物相 についての全般的な解説があ り、その後で、主 と

して演者の研究から明 らかになった富士山の トビムシ

類の生 活環 についての解説があった。 この中で特に、

樹上へ と生活圏を広げ、なおかつ季節的垂直移動を行

う トビムシが富士山で発見された事実が紹介 された。2

番 目には野生動物保護管理事務所の奥村忠誠氏 より講

演があった。富士北麓では、最近の調査でキツネ、テ

ン、イタチ、タヌキ、シカ、ツキノワグマな ど5目18

種 が確認 され、その中でもテンの行動圏構造やロー ド

キルの発生状況等細かい解説があった。 また五合目以

上の聞 き取 り調査から、登山客 と野生動物の間に相互

干渉が生 じている可能性が示唆 された。3番 目には当

研究所の北原研究員が、富士山は周 りの山塊に比較 し

て極めて特徴的な蝶相を有 していること、その保護 ・

保全は重要であり、かつ急務であることなどを報告 し

た。

「富士山の土壌生物」

伊藤良作(昭 和大学)

「富士北麓の哺乳類の分布 と生態」

奥村忠誠(野 生動物保護管理事務所)

108

「富士北麓の蝶類相の特徴とその保全」

北原正彦(動 物生態学研究室)

セッション3「 富士山の地質と火山活動の変遷」

このセ ッションでは、都留文化大学の上杉陽氏によ

り富士山の火山の特徴が概括的に整理 され 、その上で

今までに報告 されている多くの研究者による成果 を基

に次の噴火の予測が述べ られた。また、当研究所の輿

水研究員は、山梨県環境科学研究所が最近までに掘削

した富士五湖湖底堆積物のボー りングコア試料から明

らかに された富士 山や富士五湖の生 い立ちに関する

成果を報告 した。さらに、湖底堆積物に認められる環

境情報の解析手段の具体例として、黄砂の識別法など

について も述べた。

「富士山の火山噴出物 と火山活動史」

上杉 陽(都 留文科大学)

「湖底から探 る富士山と富士五湖のおいたち」

輿水達司(地 球科学研究室)

セ ッシ ョン4「 富士山の地下水と人の健康」

このセ ッシ ョンでは、まず、富士山周辺の地下水に

バナジウムが多く含 まれていることを発見(1994年 に

発表)し た研究者の一人である、塚本雄介氏(当 時、大

学病院内科医〉より発見までの経緯 と、医者の立場 か

ら、微量元素 と健康との関連性について講演があった。

次に、研究所の長谷川研究員が、富士山地下水に含ま

れ るバナジウムに糖尿病治療効果があるか否かをはっ

きりさせるために行った動物実験の結果を報告 した。

「内 科 医 か らみ た富 士 山 の地 下 水 一 微 量 元 素

と健康一」

塚本雄介(森 下記念病院)

「富士山地下水による糖尿病治療の可能性一バナジ

ウム濃度 と血糖降下作用一」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

セッション5「 富士山の環境資源とその活用」

人は自然環境か らの様々な制約 を受けると同時に、そ

の身近な自然 を様々な形で利用 し、恵みを得、そういっ

た自然 との関わりの中から独自の文化 を育んで きた。ラ

イフス タイルや生業活動の変化に伴 なって、身近 な自然

との関わ りが希薄となり、その結果 、自然の生態系の側

も、また人々の暮 らしの側 も大きく変化 して きている。

富士山を囲む北麓地域の自然 ・文化資源が持つ価値を 日

常生活とのつなが りの中で明 らかにするとともに、それ

らを持続的 に利用 してい く方法を地域住民と来訪者 との

交流の視点から探 った。



「富士北麓の自然資源の空聞的 ・時間的な把握」

後藤厳寛(緑 地計画学研究室)

「富士山をめ ぐる歴 史 ・文化資源について」

堀内 真(富 士吉田市歴史民俗博物館)

「環境資源の持続的利用について一観光的側 面か

ら一」

梅川智也(財 団法人日本交通公社)

コーデ ィネーター

武内和彦(東 京大学〉

ハ不フー

笹岡達男(環 境省生物多様性センター)

水 ヒ利雄(山 梨県森林環境部みどり自然課)

椎名慎太郎(山 梨学院大学)

溝口悦子(八 ヶ岳高原活性化研究会)

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

基調講演1

「環境研究と富士山 一これからの課題一」

合志陽一一(国立環境研究所理事長)

これからの環境研究に関する課題は、富士山の研究

を含めて、基礎研究に着 目することが重要で ある。基

礎研究 は環境問題 を解決する研究にはな らないと考え

る人もいるが、地球温暖化の問題、環境ホルモンの問

題等数多 くの環境問題が基礎研究か らわかって きた。

次 に、現在の環境 から将来の環境を想像することも重

要である。 また、研究期間が十数年にわたる研究 も大

切である。 さらに、検証の重要性がある。常に研究結

果を検証 し,追 試 を行ってゆくことが大切である。 こ

れか らの環境研究 を考える時、環境研究は現在の基礎

的な研究の中に将来の環境問題を指摘するものがある

はずで、我々はそれについて問題となる前に予防的研

究を進めることが大切である。

基調講演2

「低周波地震から探る富士山の火山活動」

鵜川元雄(防 災科学技術研究所総括主任研究員)

富上山周辺で認め られる低周波地震の発生機構及び

最近の低周波地震の活動状況につ き鵜川氏 自身による

データを申心に説明 された。1983年 に初めて富士山の

低周波地震を観測 して以来、現在 までに進め られた観

測網の整備につ き説明がなされ、その上で、今後の富

士山の噴火予知に向け、低周波地震のデー タのみなら

ず、噴火に関す る多種目の観測データを総合的に評価

することの重要性が指摘 された。

パネルデ ィスカッション

「富士山との共生を目指 して」

パネラーがそれぞれの立場から富士山の保全に関して、

講演 と討論 を行った。現状を改善して冨士山の環境を保

全 してい くことで参加者の意見は一致 していたと思われ

るが、 目指す姿のイメージはパ ネラーごとに温度差が感

じられた。目標とす る富士山の姿 についての コンセンサ

ス形成、及びそこに近づけるための具体的な方策が依然

と して求められている。また、会場からは許容できる人

為的負荷量 を明らかにしてほしいとの要望が出された。

参加者数 約150人

主催=山 梨県環境科学研究所

●環境研フォーラム2001

平成13年8月25日

講演

テ ーマ 「ラ イフスタイル と健康 」

「食生活から健康を考える」

本郷哲郎(人 類生態学研究室)

現在、がんや心臓病、糖尿病など多くの病気の原

因が、日常の生活習慣 と関連のあることが明らかに

され、生活習慣を見直 し、健康を維持 ・増進するこ

とによって発病を予防す ることが、従来にも増 して

重要 となってきている。生活習慣の中で も特に、食

生活習慣と健康との関連について解説するとともに、

県内の一地域 を対象に、地域の保健活動を支援する

ことをめ ざし、食生活習慣 と健康指標 との関連 が居

住地区の違いによって どの ように異なっているかを

明らかにす ることを目的に行っている調査研究の結

果を紹介した。

「夏の健康 を考える」

宇野 忠(生 気象学研究室)

気温 の高 い夏 、「熱 中症」 にかか る人 が 多い。

熱中症時の症状はその強度によって4段 階に分けら

れ、重症だと死に至 る危険性 をもはらむ。高温環境

ドにて生体が体温を下げるために行っている現象を

把握 し、熱中症 を防 ぐための注意点、かかって しま

ってか らの対処の方法について述べた。 また、当研

究室で動物 モデル を用いて得た研究結果よ り、熱 中

症からの回復後数 日間は体の抵抗力が低下 している

事実が明らかとなり、熱中症後の生活にも注意が必

要であることを紹介 した。

「ス トレスとつ きあう」

永井正則(環 境生理学研究室)
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近年、人々が受けるス トレスは増 える一方である。

ス トレスは、不安や轡の引金 となり、自律神経や免

疫能 にさまざまな影響 を与 える。大学生を被験者に

したわれわれの実験で も、ス トレスにより血圧 が上

昇するのは避 けられないことがわかった。ス トレス

の心身への影響が避け られないとすれば、ス トレス

の影響 を長期化 させない工夫が重要となって くる。

ス トレスと上手につ きあうため、アロマの使用や温

浴などによる積極的リラクセーションが有効である。

研究棟公開
・触れてみよう一富士五湖の昔

(地球科学研究室)

・富士山の植物の生態

(植物生態学研究室)

・骨が語る動物の姿

(動物生態学研究室)
・生活用品とダイオキシン

(環境生化学研究室)

・世界の夏を旅 しよう一人工気象室体験

(環境生理学研究室)
・カメラで見る汗、そのはた らき

(生気象学研究室)
・髪の毛で知る環境 一水銀を測 ります

(人類生態学研究室)
・宇宙から探る山梨の自然

(環境計画学研究室)

・空中写真で見るまちの移 り変わ り

(緑地計画学研究室)

5-2来 所 者数

月別来所者数

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

1月

2月

3月

A計

3,495

10,552

5,390

4,265

5,166

3,520

8,003

2,377

561

799

601

1,473

46,200

※環境学習室及び環境情報センター利用者を含む
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6研 究 所 の 体 制

6-1構 成 員

所 長

入 來 正 躬

副所長

三井 真 機

客員研究員

鈴 木 継 美

(元環境庁国立環境研究所長)

武 内 和 彦

(東京大学大学院農業生命科学研究科教授)

和 田 一 雄

(元東京農工大学農学部教授)

総務課

課 長 岩 澤 広 一

総務担当

副 主 査 藁 科 幸 一

主 任 羽 田 勝 也

技 術 員 小 山 真 紀

臨 時 職 員 勝 俣 幸 子

環境教育

主 査 渡 邊 久 幸

副 主 査 小 ロ 尚 良

非常勤嘱託 倉 澤 和 代

非常勤嘱託 白須真由美

非常勤嘱託 櫻井みよ子

臨 時 職 員 円 谷 桂 子

環境情報センター

主 任 長 沼 浩 枝

主 任 堀内ゆき江

研 究 員 杉 田 幹 夫(兼 務)

研 究 員 池 口 仁(兼 務)

自然環境研究部

部 長 瀬 子義 幸

地球科学研究室

主幹研究員 輿 水 達 司

研 究 貝 内 山 高

臨 時職 員 高橋美乃里

植物生態学研究室

研 究 員 中野 隆 志

研 究 員 大 塚 俊 之

臨 時職 員 安 部 良 子

動物生態学研究室

研 究 員 北 原 正 彦

非常勤嘱託L田 弘 則

臨 時 職 員 渡 邊 牧

環境生化学研究室

主幹研究員 瀬 子 義 幸(兼 務)

研 究 員 長谷川達也

臨 時 職 員 小 林 仁 美

環境健康研究部

部 長 柴 田 政 章

環境生理学研究室

研究管理幹 永升 正 則

非常勤嘱託 臼井 信 男

臨 時 職 員 佐 藤 昭 子

生気象学研究室

特別研究員 柴 田 政 章 〔兼務)

研 究 員 宇 野 忠

臨 時 職 員 梶 原 通 代

人類生態学研究室

主幹研究員 本 郷 哲 郎

研 究 員 小笠原 輝

臨 時 職 員 高 山美 和

地域環境政策研究部

部 長 宮 崎 忠 国

環境計画学研究室

特別研究員 宮 崎 忠 国(兼 務)

研 究 員 杉 田 幹.夫

臨 時 職 員 佐 藤 美 紀

緑地計画学研究室

研 究 員 池 口 仁

非常勤嘱託 後藤 厳 寛

臨 時 職 員 遠 山 文 子

倫理委員会

委 員 長 入 來 正 躬

委 員 二 井 真機

柴 出 政 章

宮 崎 忠 国

動物実験倫理委員会

委 員 長 入來 正 躬

委 員 二 井 真機

輿 水 達 司

永 井 正 則

杉 田 幹 夫
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動物運営委員会

委 員 長 永 井 正則

委 員 羽 田勝 也

上 田弘 則

瀬 子 義 幸

宇 野 忠

中央機器運営委員会

委 員 長 瀬 子 義 幸

委

広報委員会

委 員

委

員 本郷 哲 郎

内 山 高

中野 隆 志

宇 野 忠

長 輿 水 達 司

員 藁 科 幸 一

渡 邊 久 幸

長沼 浩 枝

北 原 正彦

臼井 信 男

杉 田 幹 夫

6-2沿 革

平成3年11月

平成4年11月

平成5年2月

3月

平成7年11月

平成9年4月1日

30日

6-3予 算

「環境科学研究所検討委員会」の設置

「環境科学研究機関設置準備室」を環

境局内に設置

「環境科学研究所顧問」(9名)を 委嘱

「環境科学研究所基本計画」の策定

起工式

組織発足

竣工式

平成13年 度予算(単 位:千 円)

事 項 予 算 額

所運営費 144,888

研究 ・企画費 136,845

環境教育推進費 11,453

環境情報センター費 14,551

計 307,740

※職員給与費は除く

編集委員会

委 員 長 永 井 正則

委 員 藁 科 幸 一

中野 隆志

本 郷 哲 郎

池 口 仁

ネッ トワーク管理委員会

委 員 長 宮 崎 忠 国

委 員 羽 田勝 也

小 口 尚 良

長 沼 浩 枝

大 塚 俊 之

宇 野 忠

杉 田 幹 夫

池 口 仁

毒物 ・劇物及び特別産業廃棄物管理委員会

委 員 長 柴 田 政 章

委 員 長谷川達也

6-4施 設

敷地面積30ha

本 館 鉄筋]ン クリー ト造り

(一部鉄筋.郡 木造)

地下1階 地上3階

2,506.631in

研 究 棟 鉄筋コンクリー ト造り

地下1階 地上2階
3,429.005m`

連絡通路 鉄筋コンクリー ト造り

地下1階
95.813m'

附 属 棟 コ ンク リー トブ ロック造 り

地 上1階
171.277m

管 理 棟 コ ンク リー トブ ロック造 り

地上 一階
95.280m'

温 室 鉄骨造り 地上一階 101.286m'

合 計 6,402.292m
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6-5主 要研究備品

中央 機 器 室

分光光度計

蛍光光度計

原子吸光光度計

ICP発 光分析装置

ICP質 量分析装置

ガスクロマ トグラフ質量分析装置

ガスクロマ トグラフ

CHN分 析装置

高速冷却遠心機

ドラフ トチャンバー

イオンクロマ トグラフ

生化学分析 システム

超遠心機

分析走査型電子顕微鏡

安定同位体比質量分析 システム

生体高分子解析 システム

人 工 気 象室

恒温恒湿室

脳波解析システム

多チャンネル高速データ処理 システム

刺激装置

生体情報処理システム

シール ドボックス

動物飼育観察室 ク リ ー ン ラ ッ ク

冷 凍 庫 室 超低温槽(一150℃)

ク リー ンル ー ム クリーンルーム及び内部機器

敷 地 内 露 場 気象観測システム

α線測定器

地震計

地 球 化 学 ドラフ トチ ャンバ ー

実 験 室 蛍光X線 分析装置

偏光顕微鏡画像解析装置

屈折率測定装置

野外環境モニタリング機器

グ ロースキ ャビネ ッ ト

植物 生 態 学

実 験 室

携帯用光合成蒸散測定システム

温室効果ガス動態測定システム

エコタワー環境測定機器

生態系炭素収支モニタリングシステム

環境一生理反応実験装置

生物顕微鏡システム

動 物 生 態 学

実 験 室

ラジオテレメ トリーシステム

野外測定システム

繊維定量装置

脂肪定量装置

TOC自 動分析装置

ドラフ トチ ャンバ ー

環 境 生 化 学 マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダ ー

実 験 室 高速液体クロマ トグラフ

高速液体クロマ トグラフ質量分析計

ICP-MS試 料導入装置

環 境 生 理 学

実 験 室

蛍光顕微鏡システム

血圧 ・心拍連続記録システム

急性実験用血圧心拍解析システム

生体電気現象記録装置

生 気 象 学 テ レメ トリーシ ステム

実 験 室 自律神経シグナル測定システム

脳血流測定システム

マイ クロウェーブ分解装置

人類 生 態 学

実 験 室

自動水銀分析システム

分光光度計

蛍光光度計

ドラフ トチ ャンバ ー

画像解析装置

環 境 計 画 学
地理情報装置

スペ ク トル ラジオ メー ター
実 験 室

3次元画像解析装置

サ ー モ ビ ュ ア ー

緑 地 計 画 学

実 験 室
大容 量 ファイルサ ーバ ー
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