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プ ロ ジ ェ ク ト研 究1

富士山の 自然生態系における循環機構に関する研究

(2)生 態系の循環機構に関する研究(本 文17ペ ージから)
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プロジェク ト研究2

森林による地球温暖化ガスの吸収効率に関する研究

(1)森 林による二酸化炭素の収支算出に関する研究(本 文19ペ ージから)
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プ ロジ ェク ト研究5

急激 な気温変化が人の健康に及ぼす影響に関する研究

(1)生 活 ・労働環境の気温変化と健康の実態把握に関する研究(本 文26ベ ージから)
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図1温 度、湿度を長期間連続的に記録できるデータロガーを特定の建物の室内外に複数個設置 し、各季節ごとの室内外

の気温変動を観察する。

同時に、その環境 に曝 されている人々を対象とし、アンケー ト票を用いて暑い、寒い、快適、不快等 どのように感

じているか、また体調の不良などの健康上の訴えについての調査を行 う。

(3)動 物モデルによる気温変化 と健康に関する研究(本 文26ペ ージから)

㍉さ㍉ 篤.

図2強 度な温度環境ス トレス(高 温←→低温反復刺激など)を 与えた時の生体反応は被験者(ヒ ト)で は観察で きない

ため、動物モデルをラット、ウサギにて確立 し、強度温度環境ス トレスを与 えた時の白血球、 リンパ球、血小板数な

どの血液成分の変化、ス トレス ・ホルモンの分泌、内毒素投与による感染時発熱による抗原一抗体反応の変化 といっ

た生体内反応への影響 についてのメカニズムを生体試料の分析によ り明 らかにする。
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プ ロ ジ ェ ク ト研 究6

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30ペ ージから)
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写真2ス ギ花粉 による即時型皮内反応
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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(本 文39ペ ージから)
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富士北麓に生息する絶滅危惧蝶類のアカセセリ
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(富士林道沿いで撮影)

4



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(本 文40ペ ージから)

大和村田野地区のクリ園に出没 したニホンザルの群
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基 盤 研 究8

環境ホルモン等環境化学物質の野生生物に対する影響評価に関する研究(本 文42ペ ージから)

早川和彦氏が早川町で採取した左右非対称の蛾
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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(本 文51ペ ージから)
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特定研究2

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(本 文53ペ ージから)

N

散策路 の概 要(30分 コース)
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は じ め に

山梨県環境科学研究所は、健康で安全、快適なII.1梨の実現のため、「自然と人との共生」をメインテーマとして、研究,

教育,情 報,交 流の各分野を通 じて活動を続けてきている。

環境科学は、新しい、諸科学の融合 した統合科学の典型的な研究分野の ・つとして位置づけられてお り、現代科学の先

端的予法を踏まえて、環境科学 を統合的に進展 させることが期待 されている。

環境科学研究所では、この期待に沿 うべく設立以来努力を重ね、現在では、小 さいけれ ど、興味深いユニークな成果を

あげているとの評価を受けることが出来るようになった。

平成14年8月 に行われた外部評価委員会でも、次のような評価 を受けることが出来た。

「環境に対す る関心の非常に高い今、本研究所に対する県民の期待は極めて大 きい。研究員諸氏には、この期待に沿 う

べく精力的に研究 を進めているとい う心意気が感 じられる。取 り上げられた研究テーマは何れも県民の生活と結びついた

適切なものと評価 された。研究成果については、ほとんどの研究について優れているという評価がな された。達成度の若

干低いものもあるが、今後の進展 にまちたい。限られた人員 と予算のなかで、多岐にわたる野心的な研究 を漏れなく進め

ることは難しいが、期待には十分応えていただけるもの と確信 している。」

統合的研究を進めるために、研究所内の専門の異なる研究室での共同 して行 う研究とともに、研究所外の研究施設との

共同研究を積極的に進めている。研究の推進の而でも、また研究者の交流の面で も、成果 をあげてきている。その巾から

我が国の研究の評価で特に重視 されている日本学術振興会科学研究費補助金と科学技術振興事業団特別研究員の採用につ

いて紹介する。

①平成13年 度から科研費を申請できる研究機関として文部省より認定 され、以下の研究に対 し日本学術振興会科学研究費

補助金の交付を受けている。

研究代表者として

○内山高,輿 水達司(基 盤研究B2)平 成13年 度,14年 度,15年 度;山 中湖湖底堆積物による富:ヒ山の火山活動史の解明

○小笠原輝(奨 励研究A)平 成13年 度,14年 度: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

○大塚俊之,宮 崎忠国,杉 田幹夫,池 口仁(基 盤研究C2)平 成14年 度,15年 度:メ ソスケールでの森林生態系CO8シ ンク

能の推定方法の開発

○長谷川達也,瀬 子義幸(基 盤研究C2)平 成14年 度,15年 度:バ ナジウムを含む冨士山地下水を用いた糖尿病治療法に関

する基礎的研究

研究分担者 として

○永井」E則(基 盤研究A2)平 成13年 度,14年 度;人 間一熱環境系快適性数値シミュレーターの開発

○中野隆志(基 盤研究C1)平 成13年 度: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

○中野隆志(基 盤研究B1)平 成14年 度:小 笠原島喚の移人樹種の分布拡大メカニズムの解明と森林の保全管理手法の開発

②科学技術振興事業団の特別研究員として研究者が派遣 され、研究成果をあげることが出来た。

科学技術庁訂AFellow

Oア マル ・カーAmalKar(環 境計画学)イ ンド,中 央乾燥地研究所主任研究員,平 成11年7月 ～9月

○丁文軍Di㎎Wenjun(環 境生化学)中 国,平 成11年7月 ～平成13年6月

科学技術振興事業団 ・科学技術特別研究員

○姜兆文JiangZhaowen(動 物生態学)中 国,平 成12年1月 ～平成14年11月(平 成14年12月 から日本学術振興会外国人特

別研究員として派遣)

○京谷智裕(地 球科学)平 成12年1月 ～平成14年12月

○小林章子(生 気象学)、F成13年1月 ～9月

年報のhは じめ;ご として、本年度は研究所の研究の特長とその評価についてまとめさせて頂いた。

しかし、最初に記 したように、研究所は、研究とともに、教育,情 報,交 流の各分野でもそれぞれ活躍 している。設立

以来6年 を経て、それぞれの活動が広 く認知 され るようになった。今後、さらに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に努めていきたい。

平成15年7月

山梨県環境科学研究所

所 長 入 來 正 躬

11



目 次

1研 究所の概要 15

」1

2

∩
0

一

　

一

1

1

1

的

能

織

目

機

組

F
∂

FO

pD

1

1

1

2研 究活動 16

2-1研 究概 要

2-1-1

1

2

3

4

「0

ρ0

プロジェク ト研究

富士山の自然生態系における循環機構に関する研究

森林による地球温暖化ガスの吸収効率に関する研究

富士山の火山活動に関する研究

山梨県の水質の地域特性とその健康影響に関する研究

急激な気温変化が人の健康に及ぼす影響に関する研究

山梨の自然がもたらす快適性に関する研究

2-1-2基 盤 研 究

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

山梨県の地下水 ・湧水 ・河川水中の元素循環に関する研究

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

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

昆虫類を用いた環境生物指標に関する研究

本県の絶滅危惧昆虫類の分布 ・生態と保護に関する研究

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

微量元素の生体影響評価法に関する研究

環境ホルモン等環境化学物質の野生生物に対する影響評価に関する研究

地域の環境が人の健康に及ぼす影響に関する研究

気温上昇による健康影響に関する研究

高体温(熱 中症動物モデル)の ウサギ免疫機能に与える影響に関する研究

生活環境の変化と地域住民のライフスタィルとの相互関連に関する研究

広域環境調査手法と環境の指数化に関する基礎的研究

環境変動把握手法と環境変動モデリングに関する研究

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

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

2-1-3特 定 研究

1

2

3

4

野生動物による農作物の被害防止に関する研究

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

地域の景観と調和した色彩に関する研究

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

2-1-4

2-1-5

2-2外 部 評価

2-2-1

2-2-2

2-3セ ミナ ー

2-4学 会 活動

受託研究

外部研究者研究概要

外部評価委員

外部評価の概要

17

17

17

19

21

23

26

30

糾

糾

36

37

39

39

40

41

42

43

44

45

弱

娼

娼

49

50

51

51

53

55

56

58

59

60

60

60

61

62

■....

闘



2-5

2-6助 成 等

2-7研 究 結果発表

2-7-1

2-2-2

2-8行 政 支 援等

2-9出 張 講 義等

外部研究者等受け入れ状況

誌上発表 リス ト

ロ頭 ・ポス ター発表 リス ト

63

63

磁

餌

66

70

70

3環 境教育 73

項

1

2

3

環

一

一

一

　

　

　

1

一

一

一

一

3

3

3

3

4

5

6

7

導

査

墳

朝

一

一

一

一

指

調

環

情

1

1

1

1

一

一

一

一

2

3

4

5

3

3

3

3

一

一

一

一

3

3

3

3

環境教育の実施 ・支援

環境学習室

生態観察園 ・自然観察路ガイ ドウォーク

学習プログラム 「環境教育」

環境講座

環境観察

イベント

支 援

指導者の育成 ・支援

環境学習資料作成

3

3

3

3

4

5

6

6

7

7

8

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

4環 境情報 79

」
■

9
一

q
u

4
.

FO

ハ0

一

一

一

一

一

一

4

・

4
「

4
T

4

.

4
T

4
7

資料所蔵状況

利用状況

ネットワーク

インターネットによる情報提供

環境情報提供システム

出版物

0
σ

Q
ぴ

q
廿

1

1

1

7

7

7

8

8

8

5交 流 83

5-1公 開 セ ミナー ・シンポジウム

5-2利 用 者数

3

民
り

8

8

6研 究所の体制 86

1

2

3

4
.

FO

一

一

一

一

一

ハ0

〔◎

ハ0

ハ0

ハ0

員

革

算

設

成構

沿

予

施

主要研究備贔

86

87

87

紹

路



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.ヒを

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。

健康で

安全、快適な

山梨の実現

自然と人との共生

」
膿 齢 綴 響雛 姦鑑。支馴

る場や機会を提供することにより、環境保全活動や研究

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 長

副所長 』翠

総

務

!課

自

然

環

境

研

究

部

環

境

健

康

研

究

部

総 環 環境

務 噸

担 教多
タ

当 育 【

地
域
環
境
政
策
研
究
部

緑
地
計
画
学
研
究
室

環
境
計
画
学
研
究
室

人
類
生
態
学
研
究
室

生
気
象
学
研
究
室

環
境
生
理
学
研
究
室

環
境
生
化
学
研
究
室

動
物
生
態
学
研
究
室

植
物
生
態
学
研
究
室

地
球
科
学
研
究
室

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。

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の2つ について主に取 り組んでいる。

前者は主にプロジェク ト研究 「富士山の自然生態系にお

ける循環機構に関する研究」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。

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

環境生化学研究室

環境 中には、自然界由来の ものや内分泌撹乱化学物質

(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。本研

究室では、水に含 まれる微量元素を申心 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。

自然環境研究部 環境健康研究部

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、その上で将来の 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)

富士山の 自然生態系における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、(4)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などがある。

動物生態学研究室

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と、

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、その他ひとつのプロジェク ト

研究 「急激 な気温変化が人の健康に及ぼす影響に関す る

研究」 に関する研究、および将来プロジェク ト研究 に発

展させることを目指 した基盤研究を行っている。 さらに、

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」を行っている。さらに、今年度 からは、特

定研究 「地域の景観 と調和 した色彩に関す 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"も の

さし"を 作ることを目指 している。

生気象学研究室

当研究室では気象の変化が人をも含めた生物にいかな

る影響 を与えるかを研究 している。そのために、一つの

プロジェク ト研究 と、それを下から支える二つの基盤研

究に取 り組んでいる。プロジェク ト研究の課題は 「急激

な気温変化が人の健康に及ぼす影響に関す る研究」のサ

ブテーマの一つ 「動物モデルによる気温変化と健康に関

す る研究」である。二つの基盤研究の課題 は 「高体温

(熱中症動物モデル)の ウサギ免疫機能に与える影響に関

する研究」 と 「気温上昇による健康影響に関する研究:

基礎体温決定の中枢神経機構はいかにして私達の基礎体

温を36.5℃ に管理 しているのか」である。
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人類生態学研究室

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 とライフスタイ

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

i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

の関連を明 らかにする。電波衛星デー タを用いた研究で

は富士山の地形変化の抽出手法の確立などを行う。 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。

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

富士山の自然生態系における循環機構に関する研究

担当者

地球科学研究室

植物生態学研究室

動物生態学研究室

環境計画学研究室

緑地計画学研究室

東 京 都 立 大 学

大

大

湖

大

城

邦

口

和

茨

東

河

昭

野生動物保護管理事務所

:輿 水達司 ・内山 高 ・高山美和

=中野隆志 ・大塚俊之 ・安部良子 ・

渡辺美紀

=北 原正彦 ・L田 弘則 ・姜 兆文 ・

小川景子

=宮崎忠国 ・杉田幹夫 ・佐藤美紀

:池 口 仁 ・後藤厳寛 ・遠山文子

:可知直毅

学:堀 良道 ・山村靖夫 ・田中厚志

学=丸 田恵美子

町:白 石浩隆

学:伊 藤良作 ・萩原康夫 ・

桑原ゆか り ・水島大樹

:奥 村忠誠

研究期間

平成14年 度～平成18年 度

緑地計画学研究室

緑地計画は都市計画 ・農村計画 ・国土計両などの地域

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

全計画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 ・農村を問わず、

その研究内容 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および基礎的研

究を含む。

本研究室 においてはGIS(地 理情報システム)を 核 と

して、研究 部をまたが った他の研究室 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に関す

る研究を進めている。

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、山

梨県が日本はもとより世界に誇 る山岳である。 また、富

L山 は豊かな自然 を有 しており、この豊かな自然は世界

に誇る山梨県民の財産である。この貴重な自然 を自然 と

調和 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。山梨県で も、静岡 県と

共同で富.七山憲章 を制定 し、富士山総合保全対策 も推進

され、富1.:山の保全に対する機運が高 まっている。

富L山 は他の 日本の山岳、南 アルプスや秩父山系など

と比べて非常に特異 な山岳である。例 えば火山であり火

山性土壌が広がっていること、独立峰であり周囲の山岳

から孤立 していること、IIIの歴史が新 しく氷河期を経て

いないこと、標高が著 しく高い ことなどがあげられる。

したがって、そこに成立する生態系も他の山岳と比較 し

て特異な生態系が数多く見 られ、富十山の自然を特徴づ

けている。例 えば、森林限界付近のスコ リア ヒのカラマ

ツ林、山地帯の溶岩流 .Lの アカマツ林やモ ミツガ林やハ

リモ ミ林、スコリア上のシラビソ林、ブナ林や草地等々。

これらの生態系は学術的にも非常に貴重なものである。

生態系とは、ある地域の無機的環境(地 質、光、温度、

水分など)と 生物群集がひとまとまりとなった系である。

その構成要素は無機環境、植物、動物、分解者からなる。
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生態系内では個々の構成要素 あるいは構成する種、個体

が物質循環などを通 して直接的間接的に複雑に結びつい

ている。富士山の自然の保全を考 える場合、動植物や環

境が絡み合った生態系全体を保全 してい く必要があ る。

そのためには、生態系の構造がどのようになっているか、

また、生態系がどのようなメカニズムで維持 されてい る

かを明らかにする必要がある。

これまでの富士山の 自然に関する研究 は、植生やフロ

ラの記載、ファウナの記載等、記載的な研究が主に行わ

れ生態学的研究はほ とんどなされていない。また植物や

動物 、地質といった個 々の学問分野で個別に研究が行わ

れて来たが、「生態系」に焦点を当て、様々な学問分野が

生態系に関 して集中的に行った研究はいまだなされてい

ない。

本プロジェク ト研究では、富士山の自然の貴重 さ、重

要 さを科学的見地から明 らかにするとともに、今後富士

山の自然を保全 していくために必要な知見を提供 し、富

士山保全対策や施策を支援 していくことを目指 し、富士

山 を特徴付ける自然生態系をリモー トセンシング、地球

科学、植物学、動物学の分野か ら調査研究を行い、次 の

ことを明 らかにすることを目的とする。

1.富 士山の動植物の種類を明らかにする。

2.富 士山を代表する生態系の構造と物質循環プ ロセス

を解明する。

3,生 態系が維持 されているメカニズムを明らかにする。

4.対 象 とする生態系の分布、広がりを明らかにする。

上記 目的を遂行す るために以下の3つ のサブテーマを設

けた。

(1)動 植物の種類相の解明に関する研究

(2)生 態系の循環機構に関する研究

(3)生 態系の分布 ・変遷に関する研究

それぞれのサブテーマの 目的は(1)富 士山に生息、生育

す る動植物の種類 を調査 しその特異性を明 らかにする、

(2)富 士山に特異な自然生態系の構造と維持 メカニズム

を明 らかにし循環機構を解明する、(3)リ モー トセンシ

ングにより、生態系の分布 と広がり、過去からの変遷を

明らかにす るである。

研究成果

(1)動 植物の種類相の解明に関する研究

これ までの富士山の動植物の種類相に関す る研究は、

1970年 に行われた富士山総合調査以来詳細な研究が行わ

れておらず、高等植物の種類相については、おおよそ分

かっているものの、下等植物や動物相はほ とんど分かっ

ていない。特に、昆虫や土壌微生物に関 しての知見は非

常に乏 しいものである。

そこで、富士山 を代表する植生 として以下に述べる7つ

の生態系 を選び、現地で、観察及び採取調査 を行い動物

(哺乳類、昆虫類、蜘蛛、土壌動物等)、 植物(種 子植物、
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シダ植物、醇苔類)、 菌類(キ ノコ類、変形菌類、地衣類

等)の 種類相の解明を行っている。現地調査は現在 も継

続 中であり、結果についてはこれか らまとめていく。植

物 に関しては、現段階で400種 類以上確認 されている。7

つの生態系は以下の通り。スコリア荒原(標 高約2400m)、

カラマツ林(標 高約2300m)、 シラビソ林(標 高約2200m)、

ブナ林 〔標高約1200m)、 ヒノキ ・ツガ林(標 高約1100m)、

アカマツ林(標 高約1100m)、 草地(標 高約1100m)。

(2)生 態系の循環機構に関する研究

本研究では 「富士山を特徴付ける生態系」を抽出 し、

方形の枠 を設けて共通調査地 を設置する。生態系を支 え

る無機環境については、気象等の環境測定を行 うととも

に、土壌についてはテフラか溶岩かといった地質の性質、

放射性同位元素の測定等による成立年代の測定、母岩の

元素組成等地学的な測定 を行 う。また、地形についての

測量を行 う。さらに、土壌については、厚 さ、化学特性、

栄養塩含量、炭素量の測定を行う。土壌上に成立 した植

物 については、胸高を越 えるすべての個体について、出

現 した位置、種類、大 きさについて測定する。 また、植

物体内に蓄積 された窒素量や炭素量の推定を行 う。同 じ

測定 を年を経て行 うことで成長量 を推定する。 さらに、

植物体から土壌への脱落量を測定する。動物については、

対象とす る種の体のサイズをもとに共通調査地 を包含す

る適 当なサイズの調査地を設定 し、個体数、食性 につい

て明らかにする。分解者については、土壌か らの炭素放

出量を測定す るとともに、土壌微生物の定性 を行ない主

要な種については定量も行 う。これらについて、測定 、

分析を行ない、富+山 に特異な自然生態系の循環機構 を

解明する。

本年度は、調査地の選定を行った。富士山 に特有な自

然生態系の一つ として青木 ヶ原溶岩流上の ヒノキ ・ツガ

林およびそれに隣接す る半自然草原を重点地域の 一つ と

して選択 し(写 真1,2、 カラー口絵1ペ ージ参照)、 予備

調査を行った。 さらに、重点調査予定地 として、富士山

五合目のカラマツ林 、大室山付近のブナ ・ミズナラ林、

剣丸尾溶岩流上のアカマツ林を選定 した。

(3)生 態系の分布 ・変遷に関する研究

サブテーマ(1)と(2)か らは富士山を特徴づ ける、

富士山を代表す る生態系の構造や維持メカニズムが明ら

かになる。 しか しながら、その生態系が現在 どの ように

分布 しているのか、またどの程度の広 がりを持っている

のかは明 らかにならない。さらに、過去からどのように

その生態系が変遷 してきたかも、今後生態系を保全 して

いくには重要な知見となる。そこで本サブテーマでは航

空写真や衛星データを用いた リモー トセンシングにより、

生態系の分布と広が り、過去からの変遷 を明 らかにする。

本年度は、 リモー トセンシングによる自然生態系の分

布 を明 らかにするため、本プロジェク トで選定 された複

数の調査地点 を既知の自然生態系の分類項 目の検討を行



った。また,本 サブテーマで使用す るLANDSAT衛 星デ

ー タの購入を行い、自然生態系の分布図の作成手法や過

去からの変化抽出手法の検討を行い、予備解析を行った。

(文責 中野隆志)

プロジェク ト研究2

森林による地球温暖化ガスの吸収効率に関する研究

担当者

環境計画学研究室 宮崎忠国 ・杉田幹夫

植物生態学研究室 大塚俊之 ・安部良子 ・渡辺美紀

研究期間

平成14年 度～平成17年 度

研究目的

地球規模での グロバールな炭素循環モデル とシュ ミレ

ーションの要請が急速に高 まる中で陸上生態系(特 に森

林生態系)のCO2収 支の実測データが不足 している。ま

たグローバル な炭素循環モデル と同時に、今後のCO2排

出権取引などに伴 い、県単位などのメソスケールの地域

レベルでの炭素収支に関わるデータが必要となると思わ

れるが、このようなデータが出 された例 はほとんどない。

そこで本研究では、全県的な森林のCO・収支のモデル化

のための基礎となる様々な森林における炭素収支 データ

を得ることを目的とした。

陸上生態系の炭素収支を定量的に評価す ることの難 し

さは、海洋生態系 と比較して生態系の時空間的な変動が

極端に大きいという点にある。ある気候帯のエ リア(例

えば山梨県の富士北麓地域)を 抽出 した場合、 自然の陸

上生態系(人 為的な改変は別に考える)に おける空間的

なパ ターンは、基本的には遷移 とい う植生の自律的な時

間変動の結果が、空間的にモザイク状に配置することに

よって生み出 されていると考えられる。このため、ある

地域での自然生態系 を中心とした炭素収支を科学的 に明

らかにするためには植生の時間的変動(遷 移)に 伴って、

どのように炭素収支が変化するかを明らかにす ることが

近道である。富士北麓をテス トケースとすると、この地

域は基本的に富士山の噴火により生み出された立地であ

り、様々な人為的な影響を受けてはいるが基本的に溶岩

噴火後の一次遷移途 ヒの植生と考 えられる。そこで本研

究では富士北麓地域の一次遷移に伴う炭素収支パターン

の解明を目指 している。

研究成果

(D森 林による二酸化炭素の収支算出に関する研究

一次遷移に伴 う炭素収支パターンの解明のために、富

士北麓の下部山地帯 をテス トケースとして、遷移段階の

異なる以下の4箇 所の サイ トを調査地 として選定 した

(図、カラー口絵1ペ ージ参照)。

1,本 栖湖湖畔露出溶岩、H.剣 丸尾アカマツ林、

皿,青 木ヶ原 ヒノキ ・ツガ林、IV.大 室山麓落葉樹林

基本的にこの四箇所のサイトは1一 ・IVの方向に一次遷移

が進んでいると考えられる。1の サイ トについては本栖
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湖 の湖 畔 の青 木 ヶ原 溶岩で あ り、水位変動 の ため に一一次

遷 移初 期 の段 階で停 滞 してい る もの と考 えられ、露 出 し

た溶 岩 上 に ス スキ な どの 草本植 物 がわず かに 見 られ る。

本サ イ トについて は来年度 以降 に方形 区の設 置や植 生調

査 を開始 す る予定 で ある。Hの 剣 丸尾 ア カマ ツ林 サ イ ト

は タワー フラ ックス観測 サ イ トであ り1999年 よ りすで に

樹 木成長 や リター トラップなどの炭素収 支 につ いての詳

しい調査が行 われ てい る(基 盤研究 、37ペ ー ジ参照)。

本 年度 は プ ロジェ ク ト研 究 の初年度 で あるの で、 まず

皿とIVの サ イ トにお いてはそれ ぞれ50m×50m(0.25ha)

の 永 久方 形区 を設置 して植生 調査 を行 うと ともに、 リタ

ー トラ ップ(1㎡X10)を それ ぞれのサ イ トに設置 して枯

死 ・脱 落量 の測定 を開始 した。 これ らの結 果 、各サ イ ト

の 胸高 断面積 合計(BA)と リター量 及び組成 は以下 の よ

うに なった。

n,BA53.9㎡ha=,リ ター量3.3tChalyrL,

ア カ マ ツ(79.7%)、 ソ ヨゴ(6.9%)

m.B角60.5㎡ha且,リ ター量2.1tChaLyrl

ヒ ノ キ(45.4%)、 ツガ(26.3%)

IV.BA45.6㎡hal,リ ター量2.5tChaコyrコ

ミズ ナラ(31.1%)、 イ ヌシデ(12.4%)、 イ タヤ

カエデ(9.7%)、 ブ ナ(9.4%)

来 年 度 以降1サ イ トを含 めて、植物 の生産 量 な どの 詳

細 な炭 素収 支 デー タの集 積 を行 い、一次 遷移 に伴 う一般

的 な炭 素収 支パ ター ンの変化 につい て明確 に してい きた

い 。

(文 責 大塚俊之)

(2)リ モ ー トセ ンシングによる森林の3次 元構 造の 解明

に関す る研究

本 サ ブテ ーマでは 、人工衛星 デ ー タを用 い た森林 の3

次 元 構造 の解析 を行い 、全 県の森林バ イオマ スの算 出 を

行 う。得 られ た森林 バ イオマスデ ー タを基 に 、県 全域 の

森林 に よ る二酸 化炭 素の吸収 量 と排 出量 を推定 す る と共

に将 来予測 を明 らかに し、地 球温暖 化の ための 森林 の寄

与 に関す る基礎 的 デー タの提 供 を行 うこ とを 目的 として

い る。

森 林 地 上部 のバ イオマスは、炭素 固定量 を知 る上で重

要 なパ ラメー タで ある。 リモ ー トセ ンシ ングに よ るバ イ

オマ スの 推 定 は、森林 によ る可視域 と近赤 外域 の 反射特

性の 比率 や植生 指数 など を求め 、バ イオマ ス を間接的 に

推定 す る方 法 が考 えられ る。 この アプ ロー チで は比率 な

どをバ イオマ スへ 変換 す るため の変換式 、 も しくは係 数

を樹種 や 森 林 タイプ ごとに決定 す るこ とが重 要 で あ る。

また 、森林バ イオマ ス算出方法 と して、対象 範 囲 におい

て森 林 タ イプご とに測 定 され た森林面 積 当た りのバ イオ

マ スに 、衛星 デー タを用い た森 林 タ イプ分類 結 果 か ら得

られ る面 積 を乗 じて 、合算す る方法 が考 え られ る。 以上

の よ うに 、 リモー トセ ンシ ングに よ り、森林 の バ イオマ

ス.を評 価す る上で 、対 象範囲 の樹種 分類 、森林 タイプの
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分 類 が必須 となる。 このため 、本年度 は 、富 士北 麓 を対

象 に、衛星 デ ー タか ら樹 種分類 図、 森林 タ イプご との 分

布図 を作成 す る ことに着手 した。作成 され る森林 の 分.布

図 を基 に、二酸 化炭素収 支算 出の ために地 上で の生態 学

的調 査 が必 要 な森林 タイプの特 定 お よび調 査値選 定 を支

援 で きると期待 され る。

森林の 分類 では 、森林 を平面 と して と らえるため 、樹

高 の高 低 に よ る違 い がバ イオ マ ス推定 に反映 され な い。

このた め樹 高の 高低 分布 を考慮 して森林 の3次 元構 造 を

把握 してバ イオマ ス量 を推 定す る ことを検討 した。 この

た め 、 マ イ クロ波 デ ー タ専 用 の解 析 シス テ ム と して 、

Atlan廿sScienti血c社 の高精度SARプ ロ セ ッサ 、EarthView

AdvancedPrecisionProcessor(E平APP)お よび イ ンタ

ー フェロメ トリプロセ ッサEarthViewInSAR(EV-IbSAR)

の 各 ソ フ トウ ェ ア を導 入 した。 衛 星 デ ー タ と して は

RADARSAT衛 星 デー タを2シ ー ン(2002年10月18日 観 測 、

同11月11日 観 測)購 入 し、予備解析 を行 った。

(.文責 宮崎 忠 国)



プロジェク ト研究3

富士山の火山活動に関する研究

担当者

地 球 科学 研 究室:輿 水達司 ・内山 高

環境計画学研究室:宮 崎忠国 ・杉田幹夫

県衛生公害研究所:吉 澤一家

lll梨 大 学=岩 附正明

防災科学技術研究所:鵜 川元雄 ・大倉 博

研究期間

平成14年 度～平成18年 度

研究目的

富士山の火山活動 を把握するためには、過去の長期間

にわたる火山活動の解明 とともに、火山噴火の前兆現象

を観測することが重要である。本プロジェク ト研究 は、

過去の富士山の火山活動の地域的な特徴や環境影響など

の解明とともに、富士山の火山活動の現状 を把握 し、火

山活動 を予測するための基礎データの蓄積を目的とする。

二つのサブテーマを挙げて研究 を進めており、以下に、

その具体的内容につき概説する。

(1)富 士山の火山活動の影響 と前兆現象の把握

富b山 の火山活動の過去の記録の解明、その環境影響

の変遷を明 らかにす る。そのために、陸上部の富士山起

源の噴禺物の調査 ・解析のみならず既存のボー リングコ

アや富士五湖湖底堆積物などについて も解析をすること

により、時間 ・空間的な変遷 を明 らかにする。 さらに、

富 』:山の火山活動の前兆現象の把握 を目指 し、低周波地

震計 ・水位計 ・水温計の整備を行い連続観測を行う。

(2)寓 士山の地形の微小変動に関する研究

富1'山 の地形の微小変動 を、 リモー トセンシング技術を

用いて解析す ることを目的としている。具体的 には、人
.「:衛星(RADAR㎜)が 観測 したデータを用いて、地形

標高データの作成 、富士山の正確な立体図の作成、時期

の異なる立体図 を比較することにより富士山地形の微小

変動の抽 出、富士山地形の微小変動図の作成 を目指す。

また、これ らの微小変動と低周波地震や地下水位の変動

等、富士山の火山活動 と関連が予想 され る現象との関連

性を明 らかにする。

研究成果

(1)富 士山の火山活動の影響 と前兆現象の把握

2000年10月 か ら富士山山頂の北東側地下15～20km付 近

を震源とす る低周波地震が急激に増加 して、富士山が活

火山であることが改めて注目を集めることになった。こ

れを受けて、翌2001年 の夏には国 〔内閣府)が 中心にな

り、関係自治体 とともに富士山ハザー ドマ ップ作成協議

会、富士山ハザー ドマップ検討委員会が設立 され、具体

的なハザー ドマ ップの作成や、その活用にむけた検討が

なされてきた。2002年6月 には、富士山ハザー ドマ・ソプ

検討委員会より中間報告がなされ、富士山ハザー ドマ ッ

プの具体的な姿が明 らかになった。

このような中で、山梨県環境科学研究所で も富士山の

火山活動を把握するための研究 を地球科学研究室が中心

になって進めてきた。過去における富士山の活動史の解

析について、一定の重要 な知見を明 らかにで きた。しか

し、富士山の活動における現状把握の面での研究 として

は、手薄な状況にあった。一般 に火山活動の現状把握の

ための観測と しては多様な観点から試み られているが、

本プロジェク ト研究では低周波地震 ・地 ド水位 ・地 ド水

温の常時観測 と富士山の地形の微小変動をテーマに掲げ

た(微 小変動については(2)を 参照〉。

このうち、本年度実施 した低周波地震計の整備 につき

以下に概説する。系統的に低周波地震の観測を行うため

には、全方位的に観測網 を設置することが望 ま しいが、

大 きな富i二山ではまだ不十分である。そこで、山梨県環

境科学研究所では、防災科学技術研究所と東京大学地震

研究所が既に設置 してある観測点の空白地点 を埋める地

点として、富上山北東麓の県水産技術センター忍野支所

に地震計を設置することに した。水産技術セ ンターの敷

地内において、先ずパ イロッ トボーリングを実施 した。

この掘削により地下40m付 近 に緻密な溶岩層が発達 して

いることを確認で きた、そこで、このボー リング孔の隣

に地震計埋設のための掘 削を行い、地下40mの 深度の位

置に低周波地震観測のために地震計を埋設 した。この忍

野観測点か ら得られた地震 データは電話回線により山梨

県環境科学研究所へ送 られ、地球科学研究室で受信で き

る状況にある。来年度以降 、このデータを筑波の防 災科

学技術研究所に送 り、別に防災科学技術研究所で収集 し

ている冨士山周辺のデータとともに総合的に解析 され る

ことを計画 している。その結果、今回山梨県環境科学研

究所で収集 したデー タは富士山の低周波地震の震源決定

の精度 を挙げる等、富士山の火山活動の現状把握に重要

な貢献 を果たすことになる。 しかも、防災科学技術研究

所による総合的な解析結果 も共有で きることになる。こ

のような重要な情報 を地元住民や防災担当者 にも有効に

活用 されるように努めてい く。なお、上記のパイロッ ト

ボーリング孔については、来年度実施予定の水位 ・水温

計が設置 される。(文 責 輿水達司)

(2>富 士山の地形の微少変動に関する研究

平成13年 度 は、SAR衛 星 デー タ解析 ソフ トの整備 、

SARデ ータの収集、および予備解析を行った。

SAR(Synthe廿cApertureRadar)と は合成開ロ レーダ

の ことで、人工衛星等に搭載 されたセンサ(観 測装置)

の ものからマイクロ波パルスを照射 し、地表での反射強

度および送受信 したパル スの位相差を測定 ・記録するセ

ンサである。SARで 用いるマイクロ波は、雲に遮 られるこ
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とがなく、明る さの制約を受けないことか ら、SARに よ

る観測では、天候、昼夜 、雲の有無を間わずに観測でき

るのが特徴である。 このため、SARは 地震や火山活動 に

伴 う地殼変動や災害状況等の把握において 、最 も期待さ

れているセンサである。

SARデ ータから地形についての情報 を得る技術 である

干渉SARは 、同じ地域を違 う時期に観測 した2つ のSAR

データを使い、地形の起伏や地表の微小変動を詳 しく調

べる技術である。SARデ ータは各画素の振幅だけでなく、

その位相 も保存 しているため、それ らを用いて干渉処理

を行い、各画素の位相差を算出することで変動 を検出す

る。SARで 同 じ地域を同 じ位置か ら期間をおいて2回 観

測 した場合、その期間に地表が変動 していれば1回 目と

2回 目の観測で レーダーと地表 との距離が変化 し、反射

したマイクロ波の位相もレーダーと地表 との距離変化に

応 じて変化す る。つまり、2回 の観測データで位相が異

なっていれば、その位相差は変動量に対応す る。

SAR観 測データの解析および干渉SAR解 析 には専用の

解析ソフ トが必要 となるため、本研究では、マイクロ波

データ解析 システムとしてAtlan廿sScientific社 の高精度

SARプ ロ セ ッ サ 、EarthViewAdvancedPrecision

Processor(EVAPP)、 およびインターフェロメ トリプロ

セッサEarthViewInSAR(E肱InSAR)の 各ソフ トウェア

を導入 した。 これ らの解析 ソフ トは、代表的なSARセ ン

サ搭載衛星である ヨーロッパ リモー トセ ンシ ング衛星

(ERS-1、ERS-2)、 地 球 資 源 衛 星(JERS-1)、

RADAR脚 の各衛星データに標準で対応 している。干渉

SARに よる解析のためには、事前処理を施 した上でマイ

クロ波の位相差 を測定すること、すなわちインターフェ

ロメ トリ(干 渉)処 理 を行 う必要がある。上記のEV・APP

ソフ トウェアは、レベル0のSAR観 測データからレベル

1の 画像を作成することができ、インタ「フェロメ トリ

に必要な事前処理 を施すためのソフ トウェアである。ま

た、EVInSARソ フ トウェアは事前処理が施 された複数の

SARデ ータを入力 して、インターフェロメ トリ処理を行

うための ソフ トウェアである。 これ らEarthViewソ フ ト

ウェアは、..F渉SAR応 用の既往研究において、地盤沈下

や地盤変動の抽出に利用 されて成果をあげるなど実績が

あるため、本研究での導入を決定 した。干渉SARに よる

地表面変動(地 震、火山活動、地滑 り、.地 盤沈下、氷床

変動な ど)の 検出は、危険な場所や人が容易にアクセス

できない地域を含め、地表面 を面的にか.つ定期的にモニ

タリングできるという意味で非常に重要である。

本 研究 で利用 す る目的で平 成14年 度 に収 集 した

RADARSAT衛 星観測データは、2002年10月18日 および

2002年11月11日 に取得 された富士山周辺 を含む観測デー

タである。RADARSATデ ータの解析方法 として、干渉

SARを 利用する。 その予備的な解析 と して、収 集 した

RADARSATデ ータそれぞれのSAR強 度画像の作成 を行っ
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た。図1に10月18日 取得のRADARSATデ ー タから作成 し

たSAR強 度画像 を示 した。 この図か ら富士山を中心 に、

富士五湖、甲府盆地、駿河湾を容易に判読できる。

また、同一範囲 を観測 した2つ のSAR画 像それぞれの

画素が持つ位相の差 がある領域内でほぼ一定値 を取 る場

合、その領域内では対象物の形状に変化がないと考 えら

れ、コヒーレンスが高いという。コヒーレンスが高 い領

域では2つ のSAR画 像はよく干渉 し、良好な干渉縞が得

られるので、インターフェロメ トリ処理 による地表面変

動解析に有効である。一方、コヒーレンスが低い領域 で

は、位相差がランダムに変化 し、良好な干渉縞 が得 られ

ない。コヒー レンスの高低分布 を画像化 した もの をコヒ

ーレンス画像という。

ヒ記2時 期のRADARSATシ ーンを1組 の画像ペアとし

て用いることにより、インターフェロメ トリ処理の前段

階として、コヒーレンス画像の作成、および初期干渉縞

画像の作成 を行った。このとき、各SAR画 像か ら富 士山

を中心とした長方形領域を切 り出 し、解析対象範囲とし

た。 コヒーレンス画像から、2時 期のSARデ ー タに含 ま

れる位相情報の干渉性 を評価することができる。図2に

示 したコヒーレンス画像では、臼く見えている場所ほ ど

コヒーレンスが高い。コヒーレンスの高い場所 は、図の

右上の富士吉田市街、左下の富士川下流、静岡県富士宮

市、富士市のほか、図の中央、富士山の標高の高い部分

に分布 していることが判読できる。これ らの場所は森林

に覆われていない場所に対応する。干渉SARで は高 コヒ

ーレンスの場所 ほど、地形に対応する干渉縞 を正確 に求

めることができ、結果的に正確な地形測定が可能 となる。

従 って、今回用いたSARデ ータのペアでは、富士山の標

高の高い部分では正確な地形抽出の可能性が大 きいこと、

また森林に覆われた富士山の裾野の部分ではコヒーレン

スが低 く、地形および地形変動の抽出が困難であること

がわかった。(文 責 杉田幹夫)
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図2SAR画 像ペアから作成 したコヒーレンス画像。白

く見 えている場所 ほどコヒーレンスが高 く、イン

ターフェロメ トリ処理 による地表面変動解析に有

効である。コヒー レンスの高い場所は、図の右上

の冨士吉田市街、左下の富士川下流、静岡県富士

宮市、富士市のほか、図の中央、富士山の標高の

高い部分に分布 していることが判読できる。これ

らの場所は森林に覆われていない場所に対応する。

プロジェク ト研究4

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 ・小林仁美 ・瀬子義幸

環境計画学研究室 宮崎忠国 ・杉田幹夫 ・佐藤美紀

山 梨 大 学 小林 拓

研究期間

平成13年 度一平成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、県内の白然水の地域特

性(水 質)の 詳細を水質分析 やリモー トセンシングを用

いて明 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 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 トセンシングを川いて

富i:五 湖の水質 を定量的に把握する手法の開発である。

人r衛 星 リモー トセンシングによる湖沼の水質把握は、

人[1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 を検知

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面上で

水質調査を行い、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の開

発が必要となる。

研究成果

(1)飲 料水と健康影響に関する研究
一寓 上ll1地ト水濃縮液の抗糖尿病作用に関する検討一

これ までに多くの研究者によって、富十lllの地 下水に

は約0.1mg/Lの バナ ジウムが含 まれていることが報告 さ

れている。我 々も'F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 らのことを硅認 している。

・方 .高 濃度のバナジウム(100mg/L以 上)を 糖尿病動

物に飲 ませ ると血糖値が ド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 士山地 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
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た。 しか し、0.1mg/Lの バナジウム溶液には血糖値 を下

げる薬理作用は認め られ なかった。昨年度は、富1二山地

下水その ものを糖尿病疾患 モデル動物に飲料水 として与

え、富 上山地.F水 の抗糖尿病作用に関して検討 を行った。

しかし、血糖値が減少す ることは認められなかった。今

年度は実験的に富士山地下水の濃縮液 を作成 し、これを

糖尿病疾患モデル動物 に飲料水として与え、その効果に

ついて検討を行った。

20匹 の糖尿病疾患モデルマウス(KK一 浄系)を 用意 し、

5匹 には富士山地下水、別の5匹 には富1:1.1」地下水3倍

濃縮液、また別の5匹 には富.1」ll地下水5倍 濃縮液をそ

れぞれ飲料水として与え飼育 した。残りの5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。飼育は明暗サイク

ル12時 間のバ リア システムを施 した動物飼育室(温 度

23±1℃ 、相対湿度47-53%)で 、マウスが5週 齢から18

週齢 まで13週 間(95日)行 った。毎週、飲料水およびエ

サの摂取量、動物の体重ならびに血糖f直の測定 を行った。

また、10週 齢1.1にヘモグロビンAlcの 測定 も行った。動

物 が18週 齢になったとき解剖を行い、血清生化学的検奄

な らびに臓器重量の測定を行った。なお、富士山地 ド水

濃縮液は循環式凍結濃縮装置で作成 した。

50

§
矧40

S

嚢…30

20

十
十
十
一

精製水

地下水

3倍 濫縮液

5倍 濃縮液

5 10 15

週齢(Weeks)

図1冨 士山地下水を与えて飼育した動物の体重変化
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図1に 動物の体重を測定 した結果を示す。精製水を与

えた動物 、地下水を与えた動物、3倍 濃縮液を与えた動

物、5倍 濃縮液を与 えた動物いずれも週齢が増すにつれ

体重 も増 加 した。そして、飲料水の違いによる差は認め

られなかった。また、これ ら動物 が摂取 した飲料水な ら

びにエサの摂取量を測定 したが、統計学的に有意な差は

認め られなかった。

図2に 動物の血糖値を測定した結果を示す。血糖値は

毎週火曜 口の午前中に測定 を行った。精製水を与えた対

24

照の動物 は5週 齢 目から10週 齢 目まで血糖値が上昇 し、

10週 齢以降 も500mg/dLの 高血糖値 を維持 した。富士山

地下水、3倍 濃縮液、5倍 濃縮液をそれぞれ与 えた動物

においても同様に血糖値の上昇が認め られ、富士山地 ド

水濃縮液による血糖降下作用は示 されなかった。
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図2富 士山地下水を与えて飼育した動物の血糖値変化

10週 齢 目にヘモグロビンAlcの 測定 を行 ったが、精製

水投'」・動物 に比べ、富士山地下水や濃縮液を 与えた動物

でこれ らの値が統計学的に有意に減少することは認め ら

れなかった。

動物が18週 齢の時点(13週 間飼育 した)で 動物 を解剖

し、臓器重量な らびに血清生化学的検査 を行った。今1"1

測定 した血清生化学的検査の測定項日を表1に 示す。

表1血 清生化学的検査項目

肝障害 の指標

グルタミン酸 オキザロ酢酸 トランスアミナーゼ(GOT)

グル タミン酸 ピルビン酸 トランスア ミナーゼ(GPT}

腎 障 害 の指 標

血中尿素窒素(BUN)

その 他 の指 標

総コレステロール

トリグりセリド(中 性脂肪}

GOT、GPrお よびBUNの 測定結果からは、肝障害 、賢

障害の発現 は認められなかった。 しか し、5倍 濃縮液 を

う・えた動物において肝臓の重量が減少 した。この ことは

5倍 濃縮液が、わずかなが ら肝毒性 を示す可能性 も示唆

している。今後 さらなる検討が必要である。

図3に トリグリセ リドの測定結果を示す。5倍 濃縮液

を与えた動物 において、 トリグ リセリドが精製水や地 ト

水を与えた動物に比べ、わずかであるが有意に減少す る



ことが認められた。

これらの結果か ら、富士山地下水を5倍 まで濃縮 し、

バナジウムや他の ミネラル成分の濃度を1=げ た水を糖尿

病疾患モデル動物に飲ませても、糖尿病治療効果は認め

られなかった。 しかし、毒性発現の問題はあるが、 トリ

グリセリ ドの減少が認められことは、今後、冨士山地 ド

水の健康影響 を解明するために重要な要因 となることは

間違いない。(文 責 長谷川達也)
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図3富 士山地下水を与えて飼育 した動物の トリグリセ

リドの測定結果

(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、11月5日 に河 口湖お よび 山中湖 に おい て、

人工 衛星LANDSATの 上 空通過 に合わせ て 水質 調査 を行

った。 水質調 査は 、河 口湖、山中湖の全域 各々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(令 球 測位 シ ステ ム〉 によ る緯 度 、経 度 デー タを収

集 した。 また、湖 水に よる光の透過 率 や吸収係 数 、湖面

で の光の 反射 の割 合な どを杷 握す るため、水 中分 光放射

計 によ り水中光 の スペ ク トル測 定 を行 った。

定 量的 水質 計測 手法の 開発の ため には、湖 上で実測 し

た水質 デー タ と人 工衛星 デー タとの回帰 分析 を行 い、 リ

モ ー トセ ンシ ングデー タか ら水質 を推 定す るモデ ル を構

成 した。

湖 上の 調査地 点kに お け る水 質 をYk、 調 査地 点 に対応

す るLANDSATデ ー タの デ ィジ タル値 をDk(i)(iは バ ン

ド番号)と す る。IYk}(お よ び その対 数llogeYkDと

lDk(iMに 対 して、

(1)Y=a・D(i)十b(単 回 帰)

(2)Y=a・D(i)/D(j)十b(バ ン ド間 の比 〉

(3)Y=a・(Dω ・D(1))/(D①+D(j))十b

(バ ン ド間の和 と羊の比)

などの回帰式 を仮定 し、回帰係数を算出 した。 さらに、

算出 した回帰係数の中から、統計的に、5%の 有意水準

で 「相関なし」が棄却 されるものを水質推定モデルとし

て採用 した。

本年度行った回帰分析では山中湖のSS量 とLANDSAr

データの(バ ン ド1/バ ン ド2)の 間に高い相関が示さ

れた。また、クロロフィル・aの値 と(バ ン ド2/パ ン ド4)

の間に高い相関が示 された。 しか し、河口湖では高い相

関を示 した組み合わせは無かった。

図4に 山中湖のSSの 分布図を、図5に クロロフィルーa

の分布図を示す。

湖沼における表面水温の面的分布は、湖水の ダイナ ミ

ックスや流域の人間活動 により排出 され る廃水の流入、

湧水の場所などを知る重要な要素であると共に、湖水の

湖流により発生する渦や植物プランク トンの集積する潮

1..1などの検出に も利用 される。LAND細 口「衛星のバ ン ド6

データは熱赤外域のデータであるため、このデータから

地表の温度分布 を推定す ることが出来る。本研究 では、

山中湖および河口湖の水面温度分布 を知 るため、バ ンド

6デ ータを用いて水温分布図の作成を行 った。

図6に 山中湖 と河口湖の水温分布図を示す。

〔文貢 宮崎忠国)

図4山 中湖SS分 布図
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プロジェクト研究5

急激な気温変化が人の健康に及ぼす影響に関する研究

担当者

生 気 象学 研 究室:宇 野 忠 ・柴田政章 ・渡邊かお り

環境生理学研究室:大 野洋美 ・永井正則 ・斎藤順子

人類生態学研究室:本 郷哲郎 ・小笠原輝

研究期間

平成14年 度～平成17年 度

研究目的

最近の地球温暖化や都市化に伴 うヒー トアイラン ド現

象の影響により、夏季の気温上昇は著 い ㌔ 平成13年 度

までの プロジェク ト研究 「都市化に伴 う環境変化が人の

生活 と健康 に及ぼす影響」でのサブテーマ 「熱中症の免

疫機能 に与 える影響」において夏季の気温上昇が直接的

に私たちの健康状態へ与える影響につ いて研究 を行 って

きた。それに加えて地理的に内陸部に位置 している山梨

県、特に甲府盆地は一日の寒暖差、年間 を通 しての寒暖

差が非常に大きい特色を持 っている。本プロジェク ト研

究では急激な気温変化が人の健康 に及ぼす影響 について

研究を行う。夏季では40℃ 近い温度の室外環境 と非常に

冷房の効いた室内環境(20℃ 前後)と の頻繁な往復や冷

房環境での長時間曝露による体のだるさ、むくみ、肩 こ

り、頭痛、食欲不振 といった 「不定愁訴」や 「冷房病」

が、冬季では0℃以下になる室外環境と温暖な室内環境や

ビニ ールハウス等の作業環境 との間の頻繁な往復による

「血液循環系への負担」が問題となっている。またこれ ら

の急激な温度変化による温度環境ス トレスが知的作業効

率へ与 える影響 について も考察を行う。研究を進めるに

あたりそれぞれサブテーマを設け3つ のアプローチをと

る。(1)現 状の実態 を把握す る。実際の現場での室 内、

室外の気温、湿度変動を観測 し、そこで行動する人々へ

の アンケー トによる健康、意識調査(図1、 カラー[絵

2ペ ージ参照)を 行 う。(2)環 境温度を実験的に変化 さ

せた時、人の体内でどのような変化が起 こってい るのか、

温度環境ス トレスの人の健康への影響を考える。(3)動

物 モデルを使用 し、人では行えない実験 手法 を用い実際

に体調不良 につながるような生体内反応の分析 を行 う

(図2、 カラー口絵2ペ ージ参照)。 これら3つ の有機的

なアプローチの研究 により、夏季の不定愁訴に代表 され

る 「急激な温度変化」 による体調不良の原因や健康への

影響 を明らかに し、実態調査の結果を踏まえて、よ り安

全で快適 な環境温度の指標を提示するとともに、健康の

維持や病気の予防についての提言 を行 う。

研究成果

(1)生 活 ・労働環境の気温変化 と健康の実態把握 に関す



る研究

閉鎖 された労働環境(事 務室等)の 温度及び、湿度を

実際の職場で測定すべ くシミュレーシ ョンを行 った。図

1(カ ラー口絵2ペ ージ参照)に 認め られる様なバ ッテ

リーで駆動す るデータロガーを垂直方向に床 より15cm

(足のくるぶ しのレベル)、1.Om(腰 掛けた体位で肩の レ

ベル)及 び、天井板 より10cm下 の レベル(天 井の高 さは

建物により異なる)の3点 にて温度及び、湿度の経時的

記録を行った。測定間隔を5分毎に行えば ドアの開閉など

による環境温度変化を効率よく記録できるとの結果が得

られた。最大3-4日 間にデータロガー内に蓄積 されたデ

ータをコンピュータに取 り込むと最大量の情報が得られ

ることもわかった。また閉鎖 された労働環境下(事 務室

等)で 働 く人に対するアンケー ト表の作成 を行った。質

問事項は50以 上の 多岐にわたり、特に女性に対する質問

内容について女性特有の性周期 と温度環境 との関係で細

心の注意をはらった。 〔文責 宇野 忠)

(2)温 度環境の変化が人の自律神経機能 ・免疫機能に与

える影響の研究

研究のFl的 は温度環境の変化がヒ トの作業効率および

自律神経機能 ・免疫機能に与える影響を明 らかにするこ

とにより、快適かつ健康的な作業環境および生活環境を

実現するための基礎資料を提供することである。研究開

始にあたる今年度は、前年度まで行われていた基盤研究

「ヒ トの認知過程に及ぼす環境の影響に関する実験」の手

法を採用 し、温熱環境の変化がヒ トの知的作業 に及ぼす

影響を調査 した。

記憶 課題1

「くじら」を覚え、

文意が合わない

のでXの ボタンを

押 す

rく じら」

は空を飛ぶ

　

オ ドボ ール 課題11

0が 出てきた場合 に

のみ乗早 くボタンを

押す。

回

ノ

温熱環境は、高温対照環境(対 照群)と して室温を

30℃ に、高温実験環境(実 験群)と して30℃ を中心に

28℃ から32℃ まで気温 を周期的に変化 させる設定を行い、

知的作業効率を低下 させると考えられる高温条件下での

周期的な温度変動が作業効率や自律神経機能、免疫機能

にどのような影響 を.与えるか調査 した。 また知的作業と

して、記憶課題、単純刺激反応作業、認知反応作業の3

つの課題 を用意 し、各環境下における課題遂行中の作業

効率 と白律神経機能および脳波の変化を調べた。

実験は各条件での温熱環境 を設定 し、記憶刺激呈示、

単純刺激反応作業1、 認知反応作業、単純刺激反応作業

2、 記憶再生、記憶再認の順序で行った(図3)。 知的作

業の刺激は全てコンピューターのモニター上に呈示 し、

被験者前に設置 したボタンを押すことで反応 させた。

記憶刺激は15個 の単語とそれに伴 う文章を8秒 間呈示

し(例:「 くじら」は空を飛ぶ)、 最初の括弧(「 」)内

の単語を覚 え、さらに文章全体の意味が合っているかど

うかを判定 させ た(例:「 くじら」 とい う単語を覚 え、

文意には×と答える)。記憶再生過程では記憶 している単

語をモニ タ横 に設置 した紙上に書いて もらい、記憶再認

過程では、記憶刺激過程に呈示 した15個 の単語を含む、

30個 の単語 をモニタ上に呈示 し、記憶 した単語と合致 し

ているかどうか判定 させ た。記憶刺激呈示後か ら記憶再

生 ・再認までの作業は、作業効率の調査を目的にすると

共に、記憶作業に対 して妨害を行 うマスキング過程にも

相当している。

単純刺激反応作業1・2で は、モニ タ上に○ または×を

ス トル ーブ課題=

「赤」という漠字が、

赤色で書かれていた ら

左側のボタンを押す

甲

オ ドボ ール課 題21

オ ドボ ール課 題1と

同じ方法

記憶再生 ・再認課題:

最初に覚えた単語が

出たら、左側のボタン

を押す

印[孕
記憶刺激
呈示

オドポール課題1 認知反応作業 オドボール課題2
記憶

再生 ・再認

5分 10分 15分 10分 5分

図3実 験の全体的な流れ:被 験者はモ=タ ーに向かって座 り、目の前 に設置 されたボタンボックスを押すことによって、

各課題を遂行 していく。
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呈示 し、○ が呈示 された時にだけ素早 く反応す るとい う

○ ×オ ドボール課題 を用いた。このとき反応時間を調べ

ると共に、脳波から事象関連電位を導出した。事象関連

電位 とは刺激に惹起 され、刺激の呈示直後か ら生 じる応

答性の速い脳電位変化であり、脳内での情報処理過程を

示す ものである。事象関連電位のll1でも刺激量示から100

ミリ秒以降 に出現する波は後期成分といわれ、 ヒトの心

理的状態により変化する。特に刺激呈示後300ミ リ秒後に

出現す る陽性の波はP300と 言われ、刺激に対 しヒ トが注

意 を向 けていた場合にのみ出現 し、その出現するまでの

時 間(P300潜 時)は 脳内での刺激評価時間を反映すると

考え られている(図4)。 今回はP300成 分に注 目し、作

業 遂行に よってス トレスを与えること(作 業 ス トレス)

を目的 とした認知反応作業前後での比較 を行った。

o.1

一 前 半(○)一 後 半(Q)一 ・(×)

1

刺激提示

寺

かった。また、作業ス トレス前後の比較において、課題

遂行中の心拍 ・血圧の変化は見られなかった。

認知反応作業におけるス トルーブ課題において、実験

群は認知反応 に馴化が起 こり、時間経過に伴い反応 時間

が短縮する傾向が見 られたが、対照群ではこのような傾

向は見られなかった(図6)。 また、課題遂行中の心拍変

動において、対照群は時間経過に伴い心拍間隔が短縮 し、

心拍数が増加する傾向が見られたが、実験群には変化が

なかった。

今年度の実験により、高温条件 ドにおける認知 されな

い程度の周期的な温度変化が、刺激に対する単純反応時

間の延長を抑制 し、刺激に対する認知力を高め、 さらに

認知課題遂行に伴 う循環器系の反応を抑制することが明

らかになった。以上の結果から、快適かつ健康的 な作業

環境および生活環境 を実現するための、新 しい温度環境

を呈示できたと考えられる。今後の実験と して、低温条

件下での周期的な温度変動でも同様の結果が得 られ るか、

また中性温条件との比較も行っていく予定である。

(文責 大野洋美)
0

〉

.o .亀

曳P300漕時

P300ウ4レ

一〇z

-soo-aos-mooisosoo

ミ リ秒

P300振 幅

轟。o「..
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図40× オ ドボール課題で記録 された事象関連電位典

型例=刺 激呈示後300ミ リ秒付近に下向きの大きな

波(P300)が 出現している。P300は 標的刺激とな

る○が呈示 された場合 にのみ出現 し、非標 的刺激

である×では出現 しない。また、実験前半と比較

し、作業ス トレス後の実験後半ではP300の 振幅が

小さくなっている。

認知反応作業ではモニタ ヒにそれぞれ緑色 ・赤色 ・青

色の3種 類の色を持つ 「緑」「赤」「青」 という漢字を.呈

示 し、漢字の示す色と、その漢字が持つ実際の色が合致

しているか答 えさせる課題(ス トループ課題)を 用いた。

刺激は350回 呈示 した。

記憶課題における再生 ・再認過程 において、実験群

(28℃ ～32℃)は 対照群(30℃)よ り正答率が高かったが、

統計的に有意な差ではなかった。

単純刺激反応課題における○×オ ドボール課題におい

て、標的刺激 となる○刺激に対する反応時間 を作業 ス ト

レス前後で比較 を行った。対照群は前半 と比較 し、後半

で反応時間が有意に遅延す るのに対 し、実験群では変化

が見 られなかった(図5)。 また、誘発電位は正中前頭部

において、両群とも作業前と比較 し、後半でP300潜 時が

遅れる傾向が見られたが、群間での有意 な差は見られな
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+対 照群+実 験群

.霊≒
の鈴

200.一

前半 後半

図50× オ ドボール課題反応時間=対 照群は実験前半

と比較 し、作業ス トレス後の後半で反応時間の遅

延が見 られるが、実験群ではその傾向が見 られな

い。
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図6ス トループ課題反応時間 ・誤答数=実 験群 は時間

経過に伴い、馴化による反応時間の短縮が見 られ

るが、対照群では変化が見られない。
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(3)動 物モデルによる気温変化と健康に関する研究

私たちヒ トを含む哺乳類は、自身を取 り巻 く外的環境

の温度変化に対 し体内温度(=体 温)を.一一定 に保つこと

によって生体内での安定 した化学反応を行うことができ、

n身 の円滑な生命活動が得られている。この ように体温

を ・定に保つ機構は、体温調節機構と呼ばれ 自律神経系

の.支配を受け無意識下において絶 えず働いている。高温

環境下に さらされ ると上昇する体温を下げようとする対

暑反応(末 梢血管拡張、発汗、代謝量減少など)を 起こ

し、対 して低温環境 ドでは、末梢血管収縮、震 え、代謝

量増加などの対寒反応 によ り体温の 「降を食い止める。

この体温調節反応が正常に働いている状態では、環境温

度が変化 しても体温 はある一定の範囲内に調節 され,健

康な状態 を保つことができる。 しか し、気温差の大きい

環境 を移動す ることによって急激な温度変化 に何回もさ

らされた場合に、様 々な体調不良の訴えや血液循環系へ

の影響が報 告され問題になっている。本研究の目的は、

このような急激な温度変化が人の健康に与える影響につ

いて考察するにあたり.急 激な温度変化による温度環境

ス トレスを受けた時に生体内での生理学的反応 がどのよ

うな影響 を受けるかを動物モデルを使用することにより

明らかにす ることである。動物モデルを使用することに

よって人を用いては行えない実験が可能であり、生体反

応のより詳細な機構の解明に繋がる。

本年度は この動物モデルを確立 し、実験 システムの構

築を行った。およそ300g前 後の健常な雄ラットを麻酔処

置 し腹腔内への体温計測用テレメ トリーセ ンサーの埋め

込み手術を行った。体温計測用テレメ トリーセンサーと

は,埋 め込 まれたセンサー部で得た温度情報(こ の場合

は深部体温 に相 当する)を 無線電波によ り体外に設置 し

た電波受信部にて受信 し長時間記録で きるシステムであ

る(図7}。 このシ ステムにより、覚醒時(無 麻酔下)無

拘束、自由行動下にて様々なス トレス要因を排除 し、特

定のス トレス(本 研究では温度環境 ス トレス)の みの影

響を観察で きる。環境温度を人為的操作により変化 させ

られるチャンバ ー内にセンサー埋め込み手術後十分に回

復 したラットを入れ、チャンバー内の温度 を急激に変化

させ、その時の ラッ ト体温変化をモニターした。幾通 り

かのチャンパー内温度の変化パ ターンを行い、体温調節

反応が現 れるパ ターンを検討 した。図8は 環境温度を

27℃ と4℃ で1時 間間隔 にて繰 り返 した時の結果である。

環境温度が4℃ の低温環境時に体温を示すグラフが1二昇

を示 し、体温調節のための対寒反応による体温上昇が行

われていることが確認できる。このよ うな環境温度変化

を長時間(1日 ～4口 〉与え温度変化が生体へのス トレ

スとなるような温度変化パ ターンの模索 を行った。いく

つかのパ ターンの温度変化をそれぞれの 日数与えたのち、

ラッ トか ら血液 を採取 し、血液中のコルチコステロン濃

度の測定 を行った。ラッ トをはじめ人を含む多くの哺乳

類では、なんらかのス トレス刺激を受けると抗 ス トレス

反応のために血中に糖質コルチコイドホルモンが放出 さ

れる。糖質コルチコイドは主にコルチコステロンとコル

チゾールに分け られ、前者はラッ ト、マウス、 ウサギな

どで、後者は ヒ ト、イヌ、 トリなどで多く分泌 される。

それぞれ生体がス トレス刺激 を受けた時の指標 として用

いられている。図9は 健常なラットと27℃ と4℃ を1時

間間隔で繰 り返す環境温度変化 を2[問 与 えたラッ トの

[血叫1コルチコステロン濃度の比較である。環境温度変化

を与えたラッ トの血中コルチコステロン濃度は有意に増

加 し、急激な温度変化による温度環境ス トレスを受けて

いることを示 している。今後、様々な状況(夏 季、冬季

など)を 想定 した環境温度変化を与え、生体が温度環境

ス トレスを受けているかを調べ、その時の生体 内反応へ

の影響を明らかにしていく。(文 責 宇野 忠)

。C
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図7体 温測定用テ レメ トリーシステムによるチャンバ
ー内温度を変化 させた ときの自由行動下ラッ トの

体温変化記録
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んだラットの体温変化
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プロジェク ト研究6

山梨の自然がもたらす快適性に閲する研究

担当者

環境生理学研究室:永 井正則 ・大野洋美 ・齋藤ll頂子 ・

臼井信男 ・佐藤昭子

緑地計画学研究室:池 口 仁

県立看護大学短期大学部:浅 川和美

山 梨 英 和 大 学:須 永範明

日 本 大 学=和 田万紀

健常時 27℃ ⇔4℃(一 時 間)2日 間

図9健 常時のラットと気温変化(27℃)と4℃ を一時間

間隔)を2日 間与えたラッ トの血中コルチコステ

ロン濃度

研究期間

平成12年 度～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 くなることも近年わかってきている。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

初年度は、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

カリの精油の香 りを単独でまたは組合せて吸入 させ た時

の、被験者の気分の変化およ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(Profile

ofMoodState)と ㎜(State・TraitAmdetyInventory)

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、森の木の香 りを嗅 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 る人がいることがわかった。 さらに、

唾液中のslgAは 、森の木の香りの吸入により増加するこ

とがわかった。唾液中のslgA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。

人がス トレスを受 けたときの対処法は、調査用紙SCI

(Stress-CopingInventory)を 用いることで、大 きく情動

中心型と問題解決型 とに分けることがで きる。感情中心

型とは、ス トレスを生 じる場面に遭遇 した時、嫌悪感や
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不安感 といった自己の感情を主として意識 し、訴えるタ

イプであり、問題解決型とは、自己の感情 より、ス トレ

スを生 じる事態 をどう処理 しようかを考 えるタイプであ

る。女子学生30名 を被験者として平成13,14年 に行った

実験の結果、情動中心型のス トレス対処法を持つ人では、

ス トレスを受けた時に唾液中のsIgAが 顕著に低下するこ

とがわかった。..一方、問題解決型の ス トレス対処法を持

つ人では.ス トレス負荷時に心臓の拍動間隔が不規則化

した。すなわち、問題解決型でぱス トレスに対 して循環

系の応答が起 こり、情動中心型では粘膜免疫 系が応答す

る(図1)。 先に述べたように、森の香りは唾液中のsIgA

を増加.1させ るので、ス トレスによってsIgAが 低下する情

動中心型の人にとって、保健休養のため森を利用するこ

とは心理面のみな らず、免疫機能の上か らも有益である

と考えられる。
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図1情 動中心型 と問題解決型の対処法を持つ人へのス

ピーチス トレスの効果

情動中心型では粘膜免疫に、問題解決型では心機能に変化

が現れる

各々13人ずつの平均値と標準誤差を示す*=P〈0.05

さらに、平成13.14年 度には森の香 りの心身への効果

がどのようなメカニズムによって もた らされるかを明ら

かにするための実験 を行った。先行するプロジェク ト研

究の結果(環 境科学研究所研究報告書第5号)、 ス トレス

に対す る心拍数の増加が香 りの使用により抑制 されるこ

とがわか っている。そこで、心拍数に最 も影響を与える

と予想 され る呼吸機能に注目した。男女学生および社会

人28名 を被験者 として、香 りが呼吸機能に与える影響 を

検討 した。その結果、香りの吸入によ り呼吸頻度が有意

に低 トすることがわかった。今後,呼 吸頻度と心拍の規

則性 との関連が明らかになれば、問題解決型の ス トレス

対処法を持つ人が保健休養のために森を利用す ることの

有益性を示す ことが可能 となる。

清L巨キープ協会の敷地内に設定 された散策路 をフ ィー

ル ドとして、学生および社会人10名 か らなる被験者が実

際に森を散策 した時の生理データーの採取 を平成13年 度

に行った。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 を経て草原にもど

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月初旬にかけての晴

天時の温湿廣 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 くなるにつれ上 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 中の気温は、25.3±2.2℃ から

18.7±1.8℃ に低下 し、湿度は、57.0±6.1%か ら72.1±

5.3%と 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。散策路 を設定する際に

は、このような効果 は意識 されていなか ったものと思わ

れるが、今回のような特性を備えた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。平成13年 度の

実験では.散 策の前後で生理指標を比較 したのみで、散

策中のデーターは得 られていない。そこで、森を散策す

る効果をより詳細に記録するため、散策中の心電図、心

拍数、運動量、消費 カロ リーを連続的に記録、分析する

システムを平成14年 度に構築 し、次年度か ら実用に供す

る見通 しがついた(図2)。

〔b叩 】㎜

心抽数/体 贈

1"

1口

m, ..

1じ

却弧 評翼・
09
="L2=ooI,:001B=口2【=ooo=㎝3r口6;ooり=oo

図224時 間 記録の一例

心拍数 〔上段の記録、左縦軸)と 活動度 〔下段の記録、右

縦軸)が 記録される。活動度は被験者の座位安静時を1と

している。この被験者(36歳 、女性、身長157cm、 体重

48kg)の 記録時間中(23時 間12分)の 綿エネルギー消費量

は1367kcalと 算 出される。最大心拍数は130回/分 、平均

心拍数は71回/分 、平均拍動間隔は0.85秒 、拍動間隔の変

動係数は86.34で ある。
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(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ひ とつとして、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。 したがって、現代人は、花粉症を発症 しやすい環

境 に曝 されていると言える。全国の耳鼻科医およびその

家族 を対象とした独協医大馬場廣太郎教授の調査による

と、耳鼻科医およびその家族のスギ花粉症罹患率は全国

平均が18%で あるのに対 し、山梨県では27%で 全国最高

値 であった。山梨県でスギ花粉症の罹患率が多い理由 と

して、①盆地のため周囲からスギ花粉が集中 して くる可

能性、②寒暖差が激 しい気候のため、アレルゲンに対す

る感受性 が普段か ら高まっている可能性、③果樹園や畑

地などの露地が多く、かつ盆地のため浮遊塵が多く、ア

レルゲンに対する感受性が高 まっている可能性などが指

摘 されているが、いずれも決定的な根拠 を欠いている。

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
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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 りヒげた。

平成12年 度は、モルモ ッ1・を用いて花粉症のモデル動

物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(写 真1、 カラー口絵

3ペ ージ参照)。 その結果、スギ葉精油を鼻腔内に吸人 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大きく緩和 されること

がわかった(図3)。

花粉症の重篤度を判定するために、人では血清中の ス

ギ花粉に対する免疫グロブ リンE(lgE)抗 体の濃度を測

定することが行われる。 しかし、実験動物では一回の採

血 量が限られることや、抗体の測定法に問題があ り直:接

IgE抗 体 を測定す ることが難 しい。そこで、平成14年 度

には、スギ花粉抗原に対する皮内反応 を用いて血清rl.1の

IgEを 間接的に測定することを2つ の方法で試みた。ひ

とつは即時型皮内反応 を利用す る方法である(図4上)。

花粉症動物にスギ花粉抗原を皮内注射 して発赤や膨疹が

現 れれば、注射 を受 けた動物の血清 中にIgE抗 体が存在

す ることがわかる。発赤や膨疹の大 きさによりIgE量 を

間接的に知 ることがで きる。第2の 方法は、受身皮膚 ア

ナフ ィラキシー反応を用いる方法である(図4下)。 スギ

花粉症を発症 していない正常動物の静脈中に予め スギ花

粉抗原 と色素(エ バ ンスブルー)を 注射 してお き、花粉

症動物の血清 を皮内注射す ると、血清 中にIgEが 存 在す

れば、注射部位の毛細血管の透過性が増大 し、色素が血

管外に漏出す る。色素の漏出の程度によりIgE量 を間接

的に知ることができる。この2つ の反応を、モルモッ1・

および ウサギで誘発す ることができた(写 真2,3、 カラー

口絵3ペ ージ参照).ス ギ葉精油のクシャミ・鼻汁抑制効

果は、① スギ葉精油の抗体産生過程への作用、②抗 体産

生後の肥満細胞の活性化過程への作用、③粘膜血管に対

する直接的収縮作用のいずれかによって起 こると考えら

れる。今回確認 された反応を利用することで、① の関 り・

について検討することが可能 となった。

(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

圧上昇が軽度であることから、森林の香りプ ラス運動の

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
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騨綴
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わか 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

胞の巾の脂肪分解とそれに伴う熱産生が増加することが

わかった。

脂肪は、血液中から細胞内に取込 まれたブ ドウ糖(グ

ルコース)か ら合成 されることから、平成13、14年 度は、

酸素消費量 ととも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 して脂肪細胞からのグルコースの放出が起こること

がわかった。穂の取 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、交感神経活動充進時の肝臓で も報告

されてお 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。

mL糖値がL昇 す ると膵臓よりインス リンが分泌 され、

血液中のグルコースが筋細胞や肝細胞に取込 まれ、血糖

値は元に戻る。成人型糖尿病(皿 型糖尿病、インスリン

非依存型糖尿病)で は、インス リンが分泌 されても細胞

によるグルコースの取込みが起こりにくくなっている。

そこで、脂肪細胞の酸素消費量 と糖の取込みに対するイ

ンスリンの効果 を検討 した。その結果、 インスリンは脂

肪細胞の酸素消費量 を増加させ ることがわかった。イン

スリンによって脂肪分解が促進するとは考えにくいため、

この酸素消費量の増加は細胞内でのグルコース輸送体の

動員過程に関連 していると思われる。 インス リン投与後

30～40分 の間で、脂肪細胞によるグルコースの取込みお

よび放出を観察することはできなかった。脂肪細胞によ

るグルコースの取込みは、潜時の長い反応である可能性

が考えられる。また、グルコース輪送に対するインスリ

ンの効果は、細胞外のグルコース濃度に影響 されること

が肝細胞などで知 られているため、脂肪細胞におけるグ

ルコース輸送への インス リンの効果については引 き続 き

検討中である。

これまでの実験から、脂肪細胞の酸素消費量の変化は、

交感神経興奮時の脂肪分解の指標として も、またインス

リン作用時のグル コース輸送の指標 としても有効である

ことがわかった。

(4)温 泉のもたらす生理心理的効果に関する研究

①足浴の効果

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

循環状態には影響 しないことがわかった。平成13年 度、

14年度は引き続 き足浴の睡眠に対す る効果をのべ40名 の

女子学生を被験 者として検討 した。8時 間以上覚醒を保

った被験者に40℃ 、10分 間の足浴後、1時 間の睡眠を取

らせ、その間の脳波を、同 一・被験者が同様に8時 間以 上

の覚醒の後、足浴な しで睡眠 に入った場合と比較 した。

その結果、足浴後に睡眠 を取 った場合に、深い睡眠状態

をあらわす徐波睡眠の第3段 階 と第4段 階が足浴なしの場

合より多くなっていた(図5)。 すなわち、足浴によって

深い睡眠が得 られ ることがわかった。日本人の総睡眠時

間はすべての世代で短縮 している。短 くなった睡眠時間

を補 うためには、睡眠の質を向 ヒさせることが必要であ

る。そのためには入眠時間を短縮する(寝 つ きをよくす

る)、深い睡眠をとる、中途覚醒を少なくするという三つ

の方策が考え られ る。われわれの実験結果は、足浴がよ

り深い睡眠を もたらす ことで睡眠の質を改善す る可能性

を示 している。

訟
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■足浴な し固足浴あり

浅い眠り 深 い眠り

図5睡 眠深度 に与 える足浴 の効果

10人 ずつの平均値と標準誤差を示す

浅い眠り:ノ ンレム睡眠第1段 階十第2段 階

深い眠り:ノ ンレム睡眠第3段 階十第4段 階
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②腰浴の効果

平成13年 度には、腰浴が血圧や胃腸運動に及ぼす効果

を、専門学校生及び大学生18名 を被験者に用いて検討 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 を十二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 とがわかった。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わかっ

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

起 された腹腔内動脈の血管収縮が胃運動元進の引 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

膨満感の軽減が一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。

③温水中での歩行の効果

近年、温泉 を利用する保養施設または リハ ビリテーシ

ョン施設において、腰部まで温水に浸 りながら歩行す る

ことが頻繁に行われるようになっている。 しか し、温水

中を歩行す ることによる運動量の算定や心拍数や血圧な

どの循環系 への負荷については、未だデー タが乏 しい。

また、温水中での運動が、その後の代謝や循環反応へ及

ぼす効果について も体系的には知 られていない。そこで、

温 水中で歩行 しながらでもデーターを記録で き、かつ運

動量 と心拍数の変化を消費カロリーとともに24時 間記録

し、解析す るシステムを平成14年 度に構築 した(図2)。

(文責 永井正則)
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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 と大気圏の境界部

における風化 ・浸食をは じめとする物質循環 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。言い換 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。 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。 さらに生物

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縮があった場合、原因の

解明が容易になる。

(1)バ ナジウム、 リンの循環

今までの我々の研究により、本州中央部一帯の水道水

をは じめ、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が

あることを明 らかにした。しか も、富 ヒ山周辺域の水試

料に著しく高濃度が認められ ることも確認 した。

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、人間にまで影響 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

る河川系に生育する動 ・植物試料 を採取 して分析 したと

ころ、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。

さらに、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

ことに着目した。富士山麓の地質や岩石 には、そもそも

バナジウム とリンが高濃度に含まれており、しか もリン

が洗剤や農薬に多く含まれ、人為的に河川などに流れ易

いのに比べ、バナジウムのその量は極めて少ない。この

ような特徴を踏 まえ、調査対象の水のバナジウム濃度と

地質を調べ自然界に存在す るリンの量 を推定 し、それ以

1二に検出 された分は人為的な汚染の影響 と判断 した。こ

のような方法から、 リンに関する水質汚染を富 士川水系

と相模川水系の比較 を行ったところ、富.止川水系の方が

汚染が進んでいることが分かった。

(2)バ ナジウム、 リン以外の元素の循環

山梨県内には、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士川及び相模川が存在する。 これ

ら両河川の 上流か ら下流域にわたって、 多数の地点から

採取 した河川水につ き主要及び微量元素濃度を明 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 ら幾つかの グループに分類で き、

しかもこれ ら元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。

このうち、ス トロンチウム(Sr)濃 度の分布 を図1に

示す。図1か ら大 まかな特徴として、バナジウムの場合

とは対照的に、ス トロンチウムは富士川水系において全

般的に高濃度を示す ことが分かる。一方、寓 十川水系に

分布する岩石種は、相模川水系に分布す る岩石種と比較

して、ス トロンチウムの岩石中濃度が特に高いわけでは

なく、どちらか と言えば低い。この ことから、全般的に

高濃度が測定 され た富L川 水系河川水中の ス トロンチウ

ムを、富.L川 水系 に分布する地質で単純に説明すること

には無理があり、その大部分が岩石以外(例 えば、人為

的寄与)か ら供給 された ことになって しまう。 しかし、

ス トロンチ ウムがアルカリ土類元素であることを考慮す
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図1富 士川及び相模川水系河川水中ス トロンチウム濃度

れば、その可能性は低い。

河川水中ス トロンチウム濃度は、岩石中ス トロンチウ

ム濃度が高い地点(玄 武岩類:相 模川水系)ほ ど低 く、

岩石中ス トロンチウム濃度は低い地点(花 闇岩類、安山

岩類:富i=川 水系)ほ ど高 くなっている。このようにバ

ナジウム濃度分布 とは概ね逆になっているものの 、同様

の地質環境を反映する地点では同程度のス トロンチウム

濃度を示 している事実が認められる。これか ら、河川水

中の ス トロンチウム濃度は同類の地質環境を反映 した結

果であることが示唆 される。河川水中のス トロンチウム

濃度につ き、地質を考慮 して3グ ループに分類 された各々

の地点のデー タにつ きバナジウムとの関係 を見ると図2

のような区分が明瞭にできる。
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(3)第3回 世界水フォーラム

2003年3月 に、第3回 世界水 フォーラムが大阪 ・京

都 ・滋賀を会場に して開催された。この フォーラムの中

で、「富士山の地F水 」についても話題提供の機会が与え

られ、そのために 日本地下水学会の中に組織 された 「富

i:ll」の地下水と人間活動」総合調査委員会が中心にな り

対応することとなった。そのフォーラムに向けたプレフ

ォーラムが2002年 の12月 にll,梨県環境科学研究所で開催

された。そこでのテーマは 「富士山の地下水の現状 と今

後の問題」というものであり(図3)、 地球科学研究室で

進めてきている上述の内容 を中心 とした講演 「富.士山北

麓の地下水 ・湧水の特徴」を行った。

この講演でも紹介 したが、清浄な富士山の地.ド水や湧

水に、従来人為的な寄与に原因が求め られてきた銅、鉛、

亜鉛、カ ドミウムで さえも一定量含まれることが分かっ

てきており、今後、環境汚染調査に際 し、地 ド水や河川

水などの各種元素濃度 を検討する場合、水試料周辺の岩

石や地質からの寄与を正確に把握することが重要である。

なお、12月 に実施 されたこのプレフォーラムの内容 を

総括 した内容が、2003年3月 の世界水 フォーラムの地 下
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水(groundwater)セ ッシ ョンにおいて 発表 され た。 この

発 表 に対 し、第3回 世 界 水 フ ォー ラ ムの 事務 局 よ り賞

(GroundwaterSessionAward)を 受 けた。 この賞 は、「人

間活動 と地下 水の調 和 を 目指 した持 続可 能 な活動」 の観

点 か ら上記委 員会 の調査 ・研究 を讃 える とと もに今後の

一 層 の研鎭 を促 す もの
、 との こ とです 。賞状 に は、ユ ネ

ス コのAnceAureh氏 の サ』インも入 ってい る(図4)。

(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 ・

渡辺美紀

東 邦 大 学 丸田恵美子 ・三田村理子

嫡3回艦界ホ7す 一ヲム・7レ7オ ーヲム

ー

冨士山の
地下水の現状と

今後の問題
㎎14奪12肩14日1こ30四16=DD
灰 一 研㎜

㎜

講 沢 【1㎜ 一1舗30オ,

窟士山の嫡彫・亀霞と亀下承
土 ト1㎜ 観履 〕

窩士山樋 の麹下水 ・8水の聾億
隠塞 置司〔岬 学研蜘

爵●の亀下麹 京化の胆

1

ア

井野 匪夫【鵬 ■一16

こ鵬で皇いoか三画の魎ホ
顧 腿 〔烈 劇1㎜蝋 晒 田一26

おいLいきと増下承
鮒 闘 【囎 ㎜,5D

9開 る亀下水縛鱗
圏II嗣 ㎜ 噸脚6D

デ4ス"7シ5ンU5尉30分一15恥

㎜

一日㎜ 一 脚 闇 睡

図3第3回 世界水 フォーラム ・プ レフ ォーラム

G畑W鵬 ●pSO圃on蜘

曲 ㎜WO岬 翻Fo㎜9

8faeah19th,2008

卿 嬬r歯 伽8脚 昭4
四Mし 冨ojlSubSe■8100●,

㎞ 」叩8n,

bC㎝ 蝋 随d㎎ 働L6誠S㎜ ㎡

重h巴Gm耐 圃嘔重巳rSe38㎞n㎞

伽Th回 ℃噺br回W魯 ㎏rFor㎜ 』

WhO5●M』 麟00㎞ 働P四 ▼Mb

㎞Uo㎞M加80fGmon酬 ⑰gr面r

伽N鋼 オG㎜d㎝L

触畢 蝉
ゆ 團 一 血 響

㊥概 一團 難 章

図4第3回 世界水フォーラムの発表に対 し与えられた賞

研究目的および成果

富士山は山梨県のみならず 日本のシンボルであり世界

に誇る山岳である。また、富士山は豊かな自然 を有 して

おり、この豊かな自然は世界に誇る山梨県民の財産であ

る。この富士山の貴重な自然を自然と調和 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。

富十山は他の 日本の山岳と比べて非常に特異な山岳で

ある。例えば、火山であ り火山噴出物が広が り土壌が未

発達であること、独立峰であり周囲の山岳か ら孤.立して

いること、山の歴 史が新 しく氷河期 を経てないこと、標

高が著 しく高いことなどがあげられ る。 したがって、そ

こに成立 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、富士山の 自然を特徴付けている。例 えば、高

山帯に相当する樹木限界では、スコリア荒原Lの 草本群

落、カラマツ林、 ダケカンバ林など他の山岳であまり例

を見ない特異な植生が数多く見られ、学術的にも非常に

貴重なものである。
一方で、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、高山帯や寒帯など極域

での植物の適応に関する研究の重要性が指摘 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。

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 ような理由か ら、本研究では、富士山の樹木限

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 目樹木限界付近の植物の保護、保全の

基礎的な知見を蓄積 していくことを目標に研究 を行 って

いる。本年度 は、五合 目樹木限界付近のスコリア荒原上

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

る夏に光合成速度と水分収支についての測定 を行 った。
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また、PV曲 線法による葉の水分収支に関する特性に関す

るパ ラメータの推定 を行った。

その結果、カラマツは樹脂を分泌するためPV曲 線法に

よる葉の水分特性 に関するパ ラメータの推定 が不.可能で

あることが明 らかになった。また、昨年同様 カラマツの

光合成速度が他の2種 にくらべて低いことが明らかにな

った。 カラマ ツは、他の2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由であると考 えられた。

・一方、葉の水分状態を示す葉の水ポテンシャル(葉 の吸

水力に相当する)の 日中の最低値 はカラマ ツで有為に低

く(一1.55MPa)、 他の2種 は大きな差が見 られなかった

(ミヤマハンノキーL27MPa、 ミネヤナギー1.36MPa)(図1)。

カラマツが他の2種 と比較 して葉の水蒸気拡散 コンダクタ

ンスが低 く、葉からの水分ロスが少ないに も関 らず(図

2)水 ポテ ンシャルがより低かったのは、七壌か ら葉ま

での水の通導抵抗が大 きいか らだと考 えられた。逆に、
..ヒ壌か ら葉までの水の通導抵抗が大きいことにより気孔

を開くことが出来ず、結果として光合成速度が低 くなっ

たと考えられた。

ミネヤナギとミヤマハ ンノキを比較す ると、 ミネヤナ

ギの方が葉の水蒸気拡散コンダクタンスが高かった。 し

かしながら、 ミネヤナギと ミヤマハンノキでは葉の水ポ

テンシャルに大 きな差が見 られなかった(図1)。 ミネヤ

ナギの方が ミヤマハ ンノキより葉の水蒸気拡散 コンダク

タンスが高く、葉からの水分ロスが多い(図2)に も関

らず両種の水ポテンシャルの最小値 に差が見 られ ない

(図1)こ とは、 ミネヤナギの方が土壌から葉までの水の

通導抵抗が小 さいか らであると考えられた。逆に、 ミネ

ヤナギの方が土壌か ら葉までの水の通導抵抗が小 さいこ

とにより気孔 を開 くことが可能となり光合成速度を維持

していたと考えられた.ま た、PV曲 線法による葉の水分

収支に関す る特性 に関するパラメータから、 ミヤマハン

ノキが ミネヤナギよりより低い葉の水ポテ ンシャルまで

耐えられる葉 をもつ ことが明らかになった(そ れぞれ、一

2.21MPa、 一1.97MPa)。 しか しながら、両種の野外での葉

の水ポテンシャルの最低値は、これらの値 よりも十分高

い値であった。 一方、 ミヤマハ ンノキは葉の水蒸気拡散

コンダクタンスがより低 く葉内空隙の二酸化炭素濃度が

低くなったに も関 らず、 ミネヤナギと同程度の光合成速

度 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 うことで良 く知 られた種である。従 って、スコ

リア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

であると考 えられた。

以上のよ うに、富士山五合目のスコ リア荒原上に同所

的に生育する遷移初期種である3種で光合成 と水分水収支

について比較 した結果、それぞれの種が異なった方法で

環境に適応 していることが明らかになった。

(文責 中野隆志)
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大 きいことを示す。

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 ・

渡辺美紀

研究目的および成果

境在、人間活動に伴 う二酸化炭素(CO・)の 削減 及び

その固定 ・吸収量増大のための定量的評価が緊急の課題

になっている。京都会議以降、陸上生態系(特 に森林生

態系)全 体でのCO2吸 収量(NEP)の 測定が、林冠 を越

えるタワーを設置 して微気象学的な手法により多くの場

所で行われるようになってきた。このような状況の中で、

岐阜大学高山試験地の落葉樹林でのCO3吸 収量に関する
.先駆的な研究から、吸収量そのものが年によって倍以上
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変動することが明 らかになりつつあ り、今後の研究 に大

きなインパ クトを与えた。

森林生態系全体でのCO・吸収量は、植物による実質的

なCO・吸収量(純 一次生産量 と呼ぶ)と 土壌微生物 によ

る十壌からのCO腓 出量(土 壌呼吸 と呼ぶ)の バ ランス

によって決定 している。このため生態系全体でのCα 吸

収 景の年変動 とその原因を解明するためには タワーによ

る観測だけでな く、生物活動(植 物の生産と土壌微生物

による分解〉を直接的に調査 してその変化を捉 える必要

が ある。山梨県環境科学研究所敷地内にある富士占田剣

丸尾 アカマツ林サ イトは独立行政法人森林総合研究所に

よりタワー観測が行われている。本研究では、冨.止吉田剣

丸尾 アカマツ林サ イ トにおいて、特に植物の純 ・次生産

量の年変動を測定 して森林生態系のCO・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。

植物 による純..次 生産量は動物による捕食が無視で き

ると仮定すれば、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。一般的に樹木の胸高直径

(DBH)と その乾燥重量との間には高い正の相関が認め

られ るので、方形区内の全ての樹木の生残と、生 きてい

る個体の直径成長 を毎年連続的に測定す ることによって

立枯れによる枯死量と森林全体の現存量の増加 量が測定

で き る。1999年 に剣丸 尾アカマ ツ林内 に永久方形 区

(0.89ha)を 設置 して、2000年4月 より調査を開始 し、

現在2002年4月 まで2年 分のデータの解析が終 了した。 ま

た林冠か らの枯死 ・脱落量 を推定するために リター トラ

ップ(1m'×20)を 方形区内に設置 して毎月回収 した。

また大型の枝は リター トラップでの測定が難 しいので枝

トラップ(100㎡ ×9)を 方形区内に設置 して、落ちてい

る枝 を一旦 きれいに取 り払 った後落ちて くる枝を毎月回

収 した。

本調査地 はアカマツが優占する林分であ るが(前 年度

年報.参照)、2000年1年 間で13本 、2001年1年 間で7本 の

アカマツが枯死 してアカマツ個体数は減少傾向にある。

一方で アカマ ツは直径が大きいほど年間の直径成長量が

大 きくな り最大で7㎜ 程度の年間直径成長量があった

(図)。2000年 と2001年 の直径成長量を比較す ると、両年

ともDBHと 年成長は正の相関関係があったが、その傾 き

は2000年 の方が大きく全体的に2000年 の方がアカマツの

成長が良いことが明 らかとなった。結果的に現存量増加

量は2000年3.06td.w,halyr'1、2001年 は2,40tで2000年 のほ

うが大 きくなった(表)。

枯死 ・脱落量についても2000年 の方が2001年 より2t以

上大 きくなった。葉の リター量は大 きく変化 しなかった

が、枝 トラップを含めた葉以外の リター量が2000年 では

特に 多かった(表)。 結果的に2000年 の純一次生産量は

10.82tha.Lyr.1に 対 して2001年 は8.11tであり、2000年 の方

が植物による実質的なCO・吸収量が2t以 上多かった(炭

素量は約半分)こ とを示 している。筑波大学の研究グル
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図 永久方形区内のアカマツの一年間の直径成長量

表 剣丸尾アカマツ林の純一次生産量の年変動

(td.w.ha'yr')20002001

現存 量増 加

枯死 ・脱 落量

瞬 占れ木

リター(葉)

リ ター(ノ1、枝等)

枝 トラ ップ

3.06

1.15

3.91

2.22

0.45

2.40

0.77

3.63

1.07

0.29

小計

純..一次生産量(NPP)

7.765.71

10.828.11

一プによる同 じ調査地での土壌呼吸量は、む しろ2001年

の方がやや大 きいことが調べられており、結果的 に生物

学的なプロセス調査による生態系全体でのCO・吸収量は

炭素ベースで2000年 が3.2tCha-1y「1で.2001年 が1.5tと

なり、同じ森林でも倍以上の差異が見られた。

植物 による実質的な吸収量であるNPPの 差異の原因に

ついて考えると、まず枯死 ・脱落量が大きく異なってお

り、特 に2000年 には枝の量が多かった。1999年 か ら2000

年の冬は記録的 な大雪であり、その結果、特に2000年 の

春先における枝の脱落量が多かった。このよ うに現在の

手法では年間の枯死 ・脱落量の推定には偶然的な影響が

大きく、特に枯死する時期と脱落する時期が異な る枝の

年生産 量については手法的な検討が必要であろ う。 しか

し、..一方でアカマツの成長量 も明確に2000年 の方 が多か

った。気温的には両年で大きな差異は無いが2001年 の降

水量は2212mmも あり、河口湖測候所での年平均降水量が

1484mmで あることから、かなり雨の多い年であった。特

に8～10月 の降水量が多かったことから、成長期に 口射

量が減少 して成長が悪 くなったことも考えられる。

このように森林生態系の実質的なCα 吸収量は高山 タ

ワーサイ トと同様 に年によって大幅に変化することが富

士吉田 タワーサ イ トでも明らかになりつつある。この た

め平均的な吸収量 を推定する今までのような単発的な研

究ではな く、同 じサ イトにおいて連続的 にCO・吸収量を

測定するといった研究が今後ますます重要な意味 を持つ



と考えられ る。本調査地でもタワーフラックス観測 と連

動 して生物学的なプロセス調査に基づいた森林生態系の

CO・吸収量の年変動 を長期的に連続測定するとともに、

年変動要因についてはアカマツの生理的活性(光 合成量

など)を 調べるなど今後詳 しい検討が必要である。

(文責 大塚俊之)

基盤研究4

昆虫類を用いた環境生物指標に関する研究

sa
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墨 レ ン ドリス ト種数

担当者

動物焦態学研究室: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い

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 にかなり占くより環境変化の指標 として、調

査研究がな 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。

本年度は、富士北麓の原生的エ リアとして青木 ヶ原樹

海南部の森林を、また過去に人為的な利用がな されてい

た二次的エ リアとして、樹海に隣接する半自然草原を選

択 して、両地域で蝶類の トランセク ト調査を実施 した.

両地域で年間を通 じた蝶類の群集データを比較 したとこ

ろ、環境省指定の絶滅危惧(レ ッ ドリス ト〉種は、最 も

原生的エ リアの樹海 内でなく、=次 的エ リアの 半自然草

原で最 も多くの種数が確認 された(8種)(図)。 この結

果は、以前に実施 された、青木ヶ原樹海東部周辺の蝶類

の トランセク ト調査の結果 とかなり.一致す るものであっ

た.⊃

これまでの調査結果より、蝶類は自然環境の移 り変わ

りに極めて敏感に反応する生物であることが分かったが、

現在我が国で絶滅に瀕 している蝶類(絶 滅危惧種)は 、

必ず しも原生的な環境 とだけ結び付いてはお らず、ここ

富十山の周辺で は、む しろ人的な利用や撹乱が しばしば
ノkじる一:次的エ リアとの結びつ きが極めて強いことが判

明した,こ れ らの ことか ら、蝶類を用いて自然環境の診

断 ・評価をffう 場合、対象とした自然環境 を、人的撹乱

の頻繁に牛 じる極めて自然度の低いエ リア、人的利用が

たまに生 じる二次的なエ リア、そして人的利用がほとん

ど見られず、自然度の高い原生的エ リアの3区 分に割り当

てるのが、極めて妥当な手法であることが示唆 された.

次年度以降も同 じ調査エ リアで得られたパ ター ンの普遍

性 ・再現性を確認 してい く予定である。(文責 北原正彦)

〇
二次草原1二 次草原2樹 海林緑 樹海内 広葉樹林

ビオ トープ

図 各 ビオ トーブ ご とのチ ョウの種 数 とその 内の レッ ド

リス ト種の種数 。

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

富 上 吉 田 市 早見正 一

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1つ であるが、自然が豊富であるといわれる本県にお

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、ほとんど進んでいない

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。

本年度は、環境省指定の絶滅危惧蝶類が極めて豊富 に

生息 しているといわれる富士北麓地域に焦点を絞 り込み、

それ らの現在における分布状況、生息 している自然環境

の特徴とその現況の調査を行い、保護 ・保全策策定に向

けての基礎デー タの集積に取 り組んだ。本年度の調査で

は、富.卜北麓地域で、14種 の絶滅危惧指定種 を確認する

ことができた。これ らの種名を列記すると、クロシジミ、

チャマダラセセ リ(以 上、絶滅危惧1類)、 ホシチャバネ

セセリ、アカセセ リ(写 真1、 カラー口絵4ペ ージ参照)、

ヒメシロチ ョウ(写 真2、 カラー口絵4ペ ージ参照)、 ミ

ヤマシジ ミ、アサマ シジ ミ、ゴマシジミ(以 上、絶滅危

惧n類)、 ヤマキチョウ、ギンイチモンジセセIJ(写 真3、

カラー口絵4ペ ージ参照)、 ヒメシジミ、ヒョウモンチ ョ

ウ、オオムラサキ、キマダラモ ドキ(以 上、準絶滅危惧
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類)で あった。この内、絶滅危惧1類 の2種 を、既産地

以外の場所で生息確認できたことは特筆 され る。この2

種 は全国的にまさに絶滅の淵に立たされてお り、富士北

麓で新生息地が確認できたことは、大 きな成果で ある。

確認できた絶滅危惧蝶類は、富士北麓の草原的な環境に

結び付いているものが大部分であり、特に本栖高原や梨

ヶ原等の広大な半 自然草原には、多くの種が豊富な個体

数で生息 していた.こ れ らの草原は、採草や火入れ等、

人的管理を通 じて維持 されているものが多く、これ らの

絶滅危惧蝶類の保護 ・保全のためには、生息場所(半 自

然草原)の 維持 ・安定が不可欠であり、その ためには人

間によるそれ らの場所への働きかけ(管 理)が 必須のこ

とであると推察 された。次年度は、絶滅危惧種の分布調

査を更に精力的に押 し進めると同時に、これ らの絶滅危

惧種が未だに豊富 に見られる生息環境の詳細 な特性 とそ

のメカニズムを探っていく予定である。

(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

野生動物保護管理事務所:奥 村忠誠

研究目的および成果

鳥獣 による農作物被害は、近年増加する傾向にあり、

特に本県の主要な農作物である果樹への獣害の増加が深

刻化 している。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

村においては近年ニホンザル(以 下サル)の 群れが確認

されてお り、最近になってモモやスモモなどの果樹や果

実への被害 が報告されている。今後、大和村においてサ

ル によ る被害がさらに拡大化 ・深刻化するとともに、隣

接す る勝沼町や一宮町へ とサルの分布が拡大 し、さらな

る果樹被害 を発生させることが懸念 される。そこで、現

時点で大和村でのサルの果樹被害の実態 を把握すると同

時に、サルの集落への出没状況を明 らかにすることが必

要である。調査 は4月 から12月 まで行った。

サルの行動圏面積の大 きさや、農耕地 ない し果樹園の

利用割合などを明らかにするために、サルに近年開発さ

れたGPS発 信器を装着 して個体追跡 を行 う予定であった。

サルを捕獲す るためにサル捕獲用の箱わなを合計6機 大

和村内に設置 した。具体的には日影地区に2機 、古部地

区に2機 、田野地区に2機 を各々果樹園内および周辺に

設置 した。誘引餌としては、スモモ ・ブ ドウ ・モモ ・リ
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ンゴ ・ジャガイモ ・サツマイモ ・カボチャを用いた。箱

わなは役場や近隣の農家の協力を得ながら定期的 に見回

り、動物の捕獲の有無 を確認すると同時に、必要 に応 じ

餌を交換 した。わな設置期間を通 して、イノシシの当歳

仔 ・アナグマ ・ハクビシン ・タヌキ ・ウサギなどが捕獲

されたが、サルは捕獲できなかった。 また、同時 に待ち

伏せや巡回によってサルを目撃 した場合に麻酔銃 を用い

て捕獲 を試みた。田野地区 ・古部地区で待ち伏せを行 う

と同時に、大志戸林道 ・笹子峠周辺の林道を巡回 したが、

調査期間を通 してサルを目撃できず、発信機 を装 着する

ことができなかった。

現地調査の結果によると、サルによる農作物被害は、

スモモ ・モモ ・リンゴ ・クリなどの果樹を中心 に発生 し

た。その他 にカボチ ャやネギなどにも被害が発生 した。

スモモ ・モモ ・リンゴ ・カボチャ ・ネギの被害は7月 に

集中 していた、 クリの被害は9月 に発生 した。捕獲作業

と合わせて行った痕跡調査や農家への聞 き取 り調査か ら

明らかになったサルの大和村への出没パ ターンを図に示

した。謂査を開始 した4月 から5月 の ヒ旬まではサルの

目撃情報や痕跡はなかった。6月 下旬になって初めて日

影地区でサルの群の目撃情報があり、山際のモモ園のま

だ青いモモが数粒採食される被害が発生 した。7月 に入

ると田野地区、古部地区を中心にサルの群の 出没情報や

痕跡が比較的多く見 られるようになった。同時にスモモ

やモモの果実に深刻な被害が局所的に発生 した。スモモ

の場合には果実が採食 されるだけでなく、多数の果実が

落とされ る被害が発生した。被害が大きい果樹園がある

一方で、隣接 しているにもかかわ らず全 く被害の発生 し

ない果樹園 も見 られた。8月 に入ると極端に目撃情報が

少なくな り、また痕跡も見 られなくなった。9、10月 に

は田野地区の山際の クリ林にサルの群の出没が白動撮影

カメラ(写 真L2、 カラー口絵5ペ ージ参照)や 食痕から

確認 されたが、8月 と同様に集落への出没 は非常に少な

かった。前年はサルの出没が最も多かった場所は 日影地

区で あったが、本年は日影地区での出没が減少 し、田

野 ・古部地 区での出没が 目立った。 この出没パ ターンの

変化の原因は不明であるが、日川を越 えて水野田や古部

地区にサルが出没 し被害を発生 させ るようになったのは

2000年 に入ってからである。本年の出没パ ターンか ら大

和村の集落へのサルの出没が非常に短期間に集 中して発

生することが明 らかになった。その一方で、10月 中旬に

雁が腹摺 り山頂付近(標 高1320m)で 幼獣連れの群 を目

撃 した。目撃 した場所の周辺にはク リや ミズナラなどの

堅果の食痕 が多数見られ、この時期に山中の食物の利用

可能量は比較的豊富であったと考えられる。この ことが

この時期の集落への出没が少なかった原因のひとつ と考

えられ ることか ら、今後山中の食物供給量 と集落での農

作物被害の発生の関係を明らかにしていく必要がある。

7月 の上 ・中 ・下旬に回収 したサルの糞か ら出現する



食物を単子葉の葉、双子葉の葉、種子、昆虫 とい うカテ

ゴ リーに分けた。各カテゴリーがい くつの糞から出現 し

たかという出現頻度をカテゴ リーごとにもとめた。出現

頻度に上 ・中 ・下旬間に大 きな違いはなかった。最 も出

現頻度が高かったのが昆虫で中旬 ・下旬では100%で あっ

た。次に多かったのが種子で、出現頻度は77.4～93.8%で

あった。次 に多かったのが単子葉の葉で、出現頻度は6

割程度であった。双 子葉の出現割合は少なく、1割 にも

満たなかった。以上の ことから、7月 のサルの食性は昆

虫 ・種子 ・単子葉の葉が中心になっていることが明 らか

になった。 スモモやモモなどの果実については果肉の部

分のみ採食するため、糞中からは出現 しないことか らど

の程度農作物 に依存 しているのかは不明である。この点

は直接観察などで今後明らかに してい くことが必要であ

る 。

灘
灘
灘

薫

灘

轟

灘
鋒

　∵鞭
榊麟
攣

(文責 上田弘則)

繋
灘
○ 聞き取り

● 痕跡(糞 ・食痕)

□ 自動撮影カメラ

図 大和村におけるニホンザルの出没状況(2002年6月

～10月)

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

環境生化学爾究室 長谷川達也 ・小林仁美 ・瀬子義幸

岐 阜 薬 科 大 学 佐藤雅彦

北 里 大 学 小林一男 ・姫野誠一郎

研究目的および成果

我々は富i=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。

昨年度、バナジウム(メ タバナジン酸 アンモニウム〉を動

物に投与すると、金属結合タンパク質 として知 られるメ

タロチオネインが肝臓 で誘導合成 され ることを明 らかに

した。メタロチオネィンはシステインを多く含む低分子

量タンパ ク質で、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 している。一方、

パラコー トなどの化学物質によるメタロチオネイン誘導

機構にグル タチオンの関 与することが報告 されている。

グル タチオンはグル タ ミン酸、システイン、グリシンと

言う3つ のア ミノ酸からなる トリペプチ ドで、生体内で

ビタ ミンCな どと同様に抗酸化作用を示す化学物質であ

る。そこで我々も、バ ナジウムのメタロチオネイン誘導

機構にグル タチオンが関与するか否かについて検討 した。

動物(マ ウス)に グルタチオンの量を減少 させ る試薬

(ブチオニンスルホキ シミン,BSO)を 予め投与 した後、

バナジウムを投与 して肝臓で誘導合成 されるメタロチオ

ネイン量を測定 した。その結果、BSOを 投与 しグルタチ

オン量を予め減少 させてお くと、肝臓で誘導構成 される

メタロチオネイン量が、グル タチオンを減少 させていな

い動物に比べ増加することが明 らかとなった(図)。 また、

肝臓に取 り込まれたバナジウム量をICP・MS装 置で分析 し

た結果、グル タチオン量を予め減少 させておくと、肝臓

にバナジウムが多く蓄積することが示 された。

これらの結果から、グル タチオンの量がバナジウムに

よるメタロチオ ネイン誘導合成量に影響 をおよぼす こと

が明らかとなった。そのメカニズムとして二つの仮説 が

考えられた。第1の 仮説は、グル タチオ ンがバナジウム

の肝臓への取 り込み機構に関与 し、取 り込 まれたバナジ

ウム量に依存 してメタロチオネインが誘導合成 された可

能性である。第2の 可能性は、グル タチオ ンもメタロチ

オネインも共に酸化的ス トレスに対す る防御効果を持っ

ているため、グル タチオンの減少 を補 うために、メタロ

チオネインが より増加 した可能性である。 しか し、今回

の実験結果では結論を導 きだす ことがで きなかった。今

後、これらの点を解明 し、バナジウムによるメタロチオ

ネイン誘導合成機構を明 らかにしたいと考えている。

〔文責 長谷川達也)
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BSO+バ ナジウム

蛾の採取は、ライ トトラップ法を用いた。おおむね 日

没か ら午後9時 前後まで捕虫用紫外線 ランプを点灯 し、集

まってきた蛾 をクロロホルムあるいは酢酸エチル入 りの

殺虫瓶で採取 した。採取 した蛾 は調査地で ドライアイス

で凍結 し、実験室に持ち帰 り、展翅 までの間一30℃で凍結

保存 した。

展翅後に形態検査を行 うこととしたが、展翅中、ある

いは保管中に破損す る個体が多く、展翅後の形態検査で

は正確な情報が得 られなかった。そのため、調査地で採

取する際に認め られ る明かな奇形が調査対象となった。

これ までの ところ某ゴ ミ焼却場周辺で2001年9月 から

2002年8月 まで合計9回 のライ トトラップを行 ったが、

左右非対称の奇形は認められていない。

(文責 瀬子義幸)

図 バ ナジ ウム(200μmollk9,s.c.)投 与 後 の肝臓 中 メ

タロチオ ネイン量

基盤研究8

環境ホルモン等環境化学物質の野生生物に対する影響

評価に関する研究

担当者

環境生化学研究室:瀬 子義幸 ・小林仁美 ・長谷川達也

研究 目的および成果

野生生物に認められた様々な異変の原因が、ホルモン

撹乱作用を有す る人工化学物質である可能性が指摘 され

て、内分泌撹乱化学物質(い わゆる環境 ホルモ ン〉問題

が社会的にも認識 されるようになった。野生生物の異変

を調べ ることは、野生生物自体の保護 と、人への影響 を

事前に検知する意義がある。

異変の中には、オスの魚のメス化の ように一般の方か

らの情報提供が発端で明らかになったものもある。

数年前に、長年早川町で蛾を採取 していた早川和彦氏

か ら、左右非対称の奇形の蛾が約20個 体採取 されたので、

調べて欲 しいとの申 し入れがあった、(写 真L2、 カラー

口絵5ペ ージ参照)。 早川氏の大胆な仮説では、ゴミ焼却

場から排出されるダイオキシンが原因ではないかという。

当時、研究所 には蛾の専門家はいなかったため調査は行

わなかったが、平成13、14年 度に行われた環境省委託生

態系 多様性地域謂査(富 士北麓地域)で 、環境生化学研

究室が蛾の採取を担 当したので、この調査と並行 してゴ

ミ焼却場周辺での採取を行い、奇形の蛾が得 られ るか否

かを調査 した。
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環境健康研究部

基盤研究9

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

研究目的および成果

llj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 ドの 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(F]「3)は 、寒冷暴露

後1日 口と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 ることがわかった。褐色脂肪組織重量

は、2日 目から7日 同にかけて顕 著に増加 した。胸腺重

眠は、2日 目までは減少 し、その後緩やかに回復してい

った。以 ヒの結果 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Fr3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

わかる。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

であることがわかった。

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さぐるための実験を

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、脂肪細胞の脂肪分解 と熱産生が活性化 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

者の間に差は見 られなかった。すなわち、甲状腺ホルモ

ンの分泌に対 して褐色脂肪組織側か ら影響することはな

いことがわかった。

平成14年 度は、寒冷に際 して交感神経が甲状腺ホルモ

ンの分泌と褐色脂肪組織重量の増加とを、独立に調節 し

ている可能性 を確かめるための実験 を行った。交感神経

の作用には、 α作用とβ作用とがあるが、今年度 はβ作

用について検討 した。寒冷負荷(4℃ 〉の初 口および初

日と2日 目に交感神経のβ作用を阻害するβ遮断薬(プ

ロプラノロール)を 飲料水とともに経口投与 した効果を、

寒冷負荷のみを与えた場合と比較 した。寒冷負荷の初 日

に、ラッ ト1匹 当たり90mg/日 のプロプラノロールを与

えた動物群(n=10)で は、遮断薬 なしの動物群(n=10)

と比べ、寒冷負荷第2日 目の褐色脂肪組織重量が有意に

大きく、血巾遊離 トリイオ ドサ イロニ ン(Fr3)の 濃度

が有意に低かった 〔図)。 交感神経の β作用が阻害 された

ため、褐色脂肪細胞による脂肪分解 と熱産生が低下 した

ため、寒冷負荷2日 目の褐色脂肪組織重量が大きくなっ

たと考えられ る。同量のプロプラノロールを寒冷負第1

日と2日 に連続 して与えた動物群(n=10)で は、遮断薬

なしの動物群(n呂10)と 比べ、寒冷負荷7日Flの 褐色脂

肪組織重量が有意に低かった(図)。 このことから、寒冷

負荷第2日 までに褐色脂肪細胞の機能が発揮 されない場

合には、通常寒冷負荷第7日 目以降に現れる褐色脂肪組

織重量の増加は見 られないことがわかった。
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図 褐色脂 肪組織重量 への β一遮断薬 の効果

プロプラノロール(90mgノ 日)を 寒冷第1日 目と第2日 目に投

与 寒冷第2日 目までに褐色脂肪細胞の活性化(脂 肪分解)

が起こらないと第7日 目以降の組織の増加が少ない。各々10

匹ずつの平均値と標準誤差を示す*:p(0.05

90㎎/日 の プロプ ラノロール投 与がFT3灘 を低下 さ

せたの に対 し、30mg/日 の プ ロプ ラノロール を寒 冷負荷

第1日 目に投 与 した動物 群(n-10)で は 、寒 冷負荷第2

日[1のFT3濃 度 は 、逆 に対照群(n210>よ り増加 してい

た。 また 、30mg/日 の プ ロプ ラ ノロール を寒 冷負 荷第1

日 目と第2日 目に連続 して与 えた動物群(n二10)で も 、

Fr3濃 度 は、対照群(n=10)よ り高値 で あった。 この結
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果は、甲状腺ホルモンの分泌 および甲状腺ホルモンの活

性化過程に及ぼす交感神経の働 きは、一様ではないこと

を示 している。交感神経の α作用についての検討が望 ま

れ る。(文 責 永井正則)

基盤研究10

気温上昇による健康影響に関する研究
一基礎体温決定の中枢神経機構一

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

当研究室では過去5年 間にわたる研究で様々な発見をし

て きた。その大 きなものは、中脳に始まり体内での熱生

産 を常 に抑制す るかたちで制御 している神経機構 と、そ

こで発生 した神経情報 がいかなる回路網に沿って熟生産

を行 う組織に伝達 されるかを解析 したことである。 この

発見によって基礎体温には2つ の要素があると考 えられ

た。ひ とつは、基礎体温を作 り出す神経機構で、 もうひ

とつ は、作 り出 された基礎体温を防御 して..一定に維持す

る神経機構である。後者には脳の最高機構である視床 下

部があって、体内外の温度情報を常に監視 してフ ィー ド

バ ック法により基礎体温を一定に保 とうとす るものであ

ると考 えられ る。前者については、これにあたるものが

私 達が発見 した中脳の神経機構で あろうと考 えられ る。

つまり、私達は基礎体温は中脳によってつ くられ、視床

下 部がそれを維持するのではないか、と言う新 しい考え

を提唱 した、この ような背景から、果たして視床下部か

ら何 らかの制御効果が中脳の抑制機能に及んでいるのか

否かを解析する必要が生 じた。

この目的を達成するために(ア)麻 酔下の ラッ トを用

いて温度変化 に敏感に反応する神経細胞がある視床下部

を温めた り、冷やしたりすることが中脳の抑制機能 を取

り去ることによる体温上昇にいかなる影響 を与 えるのか、

(イ)無 麻酔ラッ トで中脳の抑制機能 を取 り去ると麻酔下

ラ ッ トの様 に体温が上昇するのか、また、無麻酔 ラッ ト

で視床下部 を除去(除 脳〉 した後に中脳の抑制機能を取

り去ると体温が上昇するのか、について解析 した。

図1は(ア)の 結果を示 している。視床下部 を冷やす

と、冷 やす前に くらべて中脳の抑制機能除去による体温

上昇が大 きくなることを示 している。逆に、視床下部を

温 めると中脳の抑制機能除去による体温上昇は小 さくな

る(図 は省略)こ とが判明 した。これらの結果は中脳の

抑制機能 には視床下部より修飾的な影響が及んでいる事

実 を示唆 していると考えられる

図2-Aは(イ)の 結果を示 している。つ まり、正常の

脳 を持 ってい る無麻酔 ラットで中脳の抑制機能 を除去す
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ると麻酔 ラッ トと同様に体温は上昇する。 しか し、体温

がある程度上昇すると自律性体温調節反応が出現 して皮

膚温度を上げて熱放散 を増加 させ、それ以上に体温が..ヒ

が らないようにす ることが分かった。 しかし、図2-Bに

示すように視床下部を除去 したラットで中脳の抑制機能

を除去 し、体温 を上昇 させ ると自律性体温調節反応が出

現 しないので動物 は異常に高体温(最 高42℃)と な り、

やがて死亡することが分かった。これらの結果は上 に述

べたように 「基礎体温 は中脳 によってつ くられ、視床 下

部がそれを維持する」と言 う考えを支持すると考えられ

た。(文 責 柴田政章)
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図1視 床下部を冷やす前 と冷や している時に中脳 抑制

除去 して生じる体温上昇の違いを示している。
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ト(A)と 、持 っていないラッ ト(B)で 中脳抑制

を除去して生ずる体温上昇の違い。



基盤研究11

高体温(熱 中症動物モデル)の ウサギ免疫機能に与え

る影響に関する研究

担当者

生 気 象学 研 究室 柴田政章 ・渡邊かおり ・宇野 忠

研究目的および成果

この研究は平成9年 一13年 度の期間で行われ たプロジ

ェク ト研究 「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」で判明 した結果のメカニズム

を更に詳細に解析す ることを目的としている。その結果

は山梨県環境科学研究所研究報告書第5号 として平成14

年に出版 したが、この プロジェク ト研究で分か ったこと

は次のとおりである。成熟 したウサギを暑い人工気象器

に入れて高体温(43℃)に し、速やかに室温で回復 させ

る。高体温1日 後にこれ らのウサギの体温を計測 しつつ

バクテ リアか ら抽 出精製 した内毒素を静脈よ り投 与する

と発熱が起 きる。同時に、高体温の熱 ス トレスを全 くか

けないウサギにも内毒素を静脈より投与 して発熱 を起 こ

させ、高体温1日 後のウサギの発熱と比較す ると、後.者

の方の発熱が前者のそれよりも34%も 大きくなることが

分かった。この理由を私達は次のように考 えた。高体温

動物は体熱放散 を促進 させるために体表面の血管 を拡張

し皮膚血流量を増加 させる。個体の全血液量は一.一定であ

るので、結果 として体深部、たとえば、大腸に供給 され

るはずの巾L液量が減少する。大腸への血液量の減少は大

腸壁の機能を低下 させ、大腸菌に由来する内毒素が極少

.量だけ腸壁よ り血流に漏出する。漏出した内毒素はそこ

で白血球 と結合 し、その感受性 を強 くすると考えられて

いる。そこへ発熱 を起こす目的で合成 された市販の内毒

素 を外部より投与すると感受性が強 くなった白血球 と結

合して、普通の感受性の白血球の場合よりも多くの発熱

物質が生産 されるので発熱の増強が起 きると考えた。

そこで,私 達はもしこの仮定が当たっているのならば

高体温動物の大腸壁より漏れ出ると考えられ る内毒素の

原因である大腸菌 を除去 してしまえば、ウサギを高体温

に しても漏れ出るはずの内毒素はないので、発熱 を起 こ

しても増強効果は生 じないであろう、と考えた。 このた

めに、ウサギに前 もって抗生物質を飲水に溶か して与え

消化器官に生息 している腸内細菌、たとえば大腸菌 を除

去した。そして、しかる後に高体温に して1日 後に発熱

を起 こさせたが、高体温 を経験 していないウサギの発熱

とぼぽ同 じであることが分かった。つ まり、私達の推測

が1.Lしかったのである。

私達は更にこの椎測をお し進めた。高体温1日 後のウ

サギの血液中には高体温前よりも、より多くの漏れ出た

内毒素が流れてい るに違いない。従って、抗生物質で前

処置 したウサギでは血液 中の内毒素量は高体温1日 後で

もほとんど変わらないに違いない。図の結果は最初の推

測が正しかった事を示 している。即 ち、血液中の内毒素

の量は高体温前より高体温1日 後の方が多くなっていた

ことが分かる。2番 目の推測については現在、実験を進

行させている。(文 責 柴田政章)
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図 ウサギの血液中の内毒素量 を高体温前、高体温中、

高体温1日 後で示 している。

基盤研究12

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。一方、ライフスタイル

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。身近な樵活環境、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 したい

わゆる"健 康な地域生態系"の 再構築をめ ざすことを目

的とし、以下の2つ の側面からの謂査研究を進めている。

(1)身 近な自然との関わり方の変化が地域環境 と住民の

生活に及ぼす影響に関する研究

生業活動や生活様式の変化に伴 う身近な自然 との関わ

り方の変化が、自然環境の変化 を通 して地域住民の生活

に及ぼす影響 を明 らかにすることを目的 とする。生業活

動の中で最 も自然環境と密接な関連 をもつ農業の形態 が

異なる県内2か 所を対象地域 として選定 し、生業活動の
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変化とそれに伴 う土地利用の変化、自然資源利用とそれ

に関わる環境認識の変化、および、生活への影響 として

特に野生獣出現の増加 についての聞 き取 り調査 を行 って

いる。

第一の調査地は都留市上大幡地区で、主要な生業活動

が養蚕か ら雇用労働へと変化し、農業は自家消費用作物

の栽培に限 られている。第二の調査地の中道町 中畑 ・心

経寺地区は、養蚕の衰退後、果樹栽培への転換 により現

在 も農業が生業 として成立 している地域である。本年度

は、中道町での調査 を実施 し、77世 帯の年長者世代か ら

聞き取 りを行った結果について分析 した。

生業活動の変化をみると(図1)、 戦後か ら1970年 代ま

での主要な生業活動であった養蚕は、1980か ら90年 代に

かけて急速 に衰退 し現在ではほとんど行われな くなって

いる。 それに代わる農業 として、果樹栽培を主な生業活

動 とす る世帯が増加 している。また、野菜類の栽培を行

う世帯 も同 じ頃増加 している。養蚕か ら果樹栽培への転

換 が速やかに進 んだ理由としては、自家消費用に果樹が

植え られていたことに加 え、周辺地域か らの技術移転が

容 易で あったこと、中央 自動車道の開通によ り輸送体系

が整 ったことなどがあげられる。その他1950年 時点でみ

られた生業活動のうち、木炭生産は1970年 に、薪生産は

1990年 に全 くみ られなくなり、畜産、米麦栽培 も1990年

には10%を きるまでに減少 している。一方、雇用労働 を

主要な生業活動 とする世帯は、50～60%の 間で大 きく変

動することな く推移 している。養蚕が速やかに果樹栽培

に転換 したことにより、多 くの桑畑に果樹が植 えられた

が、それでも約10%に ついては放棄 され、現在 は木が茂

り密生化 した状態 になっている。また、この10年 の果樹

栽培の緩やかな減少にみられるように、特に山側の果樹

園が放棄 され始めている。

自然資源利用の変化をみると(図2)、1950年 時点では、

薪採取、山菜採 り、キノコ採 り、採草、落葉採取(堆 肥

用)が 多くの世帯 で行われていた。 この うち、採草や落

葉採取 は、生業活動の変化に化学肥料や飼料の導入が重

なり1970年 頃 に急速に減少 している。薪採取 も徐々に減

少は しているものの、1980年 で も依然 として65%の 世帯

で行われていた。その後、養蚕の衰退 と時期 を同 じくし

1990年 には33%に 減少 している。また、山菜やキ ノコ採

りも1990年 には50%に 減少 し、さらにこの約10年 の間に

急速に減少 している。

集落へ出現する野生獣のなかで、イノシシは、1970年

代の散発的な出現の後、1980年 代後半か らは毎年確認 さ

れるようになり、1990年 代に入るとその数 も増加 してい

る。特に、ここ2～3年 は半数近 くの世帯で出現が確認

されている。クマは、1980年 代半ば以降毎年1世 帯のみ

の報告であったのが、1990年 代後半か ら徐々に増加 し、

2000年 で11世 帯、現在では15世 帯で確認 されている。サ

ルについて も2000年 以降出現が確認 され、現在7世 帯か
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ら報告があった。このように、この2～3年 の間にいず

れも出現 を認識す る世帯数が増加 していることが明 らか

となった。

中畑 ・心経寺地区においては、現在、果樹栽培 という

形で農業が継続 されているが、1990年 頃の養蚕の衰退時

期を境に起 きた土地利用の変化(放 棄地の増加)や 自然

資源利用の減少が、その後のおよそ10年 の間に周辺の自

然環境 を変化 させ 、現在の野生獣の出現頻度の増加 と関

連 していることが示唆 された。今後は、上大幡地区の調

査結果 と合わせ、養蚕衰退の時期の違い、現在の農業形

態の違いに着 目し、自然資源利用を通 しての身近な自然

環境との関わ り方の変化が、野生獣出現か らみた住民の

生活に及ぼす影響について比較検討を行 う。
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図2自 然資源利用の変化

(2)地 域住民のアメニテ ィの向上につながる自然環境資

源の持続的活用に関する研究

身近 な自然 との関わりあいの視点から、地域住民が交

流者 と一体 となって地域環境資源を持続的に活用 し、そ

れを自らのアメニティの向上につなげる方法を明らかに

することを目的 とする。

地域の 自然環境を持続的に活用している先進事例とし

て、エ コツー リズムや環境教育活動 に関する資料を収集

し整理 を行った結果、これらの活動が、地域 と連携し定

着するかを評価する上では、既存施設の活用、地域住民



の人材育成、地域特性 を生か したプログラム作成の3つ

の視点か ら整理することが有効であることが明らかとな

った。

実際の調査研究対象地域 として、観光が重要な産業で

ある富士北麓地域の中で も、特に第三次産業人口割合が

80%を 越 え最 も高い山中湖村 を選定 した。現在、複数の

NPO団 体が村の協力を得て、山中湖村を中心に、富士山

を含めた北麓地域の自然環境資源を活用 し、環境教育 と

観光振興を目的とした活動を始めている。1年 間に30回

にのぼる様々なイベ ン トを開催 し、村内および首都圏

(東京、神奈川)を 中心に700人 をこえる人が参加 してお

り、クラブツーリズムとしての発展的な展開が図 られて

いる。この活動を事例 としてとりあげ、東京大学富士演

習林とも共同 し、地域住民と来訪者が一体 となった地域

環境資源利用の方向性を明 らかにする調査研究を開始 し

た。

本年度は、まず、地域住民が地域環境資源を観光資源

としてどのように認識 しているかを明 らかにする目的で、

村の良いところ、悪いところ、.自然に触れ合える場所等

を尋ね るアンケー ト調査を、18歳 か ら81歳 までの100人

(男性36人 、女性64人)を 対象に行 った(表1)。 対象者

の うち、村出身・者は46人 、観光関連の職業についている

者は34人 であった。これまでの分析結果では、性 、年齢、

職業、出身地に関わ らず、77人 が自然環境の良 さを村の

良いところとしてあげていた。具体的な項 目と しては、

富士山をあげたものが38人 、山中湖 をあげたものが30人

と多く、この両者の組み合わせが村の自然環境を代表す

るものとして捉えられていた。その一方で、約1/5(21

人)は 、漠然と 「自然が豊か」「自然に恵 まれている」 と

答えていた。自然 と触れ合 える場所 としては、湖と湖畔

の遊歩道、周辺の林地など、身近な生活圏の中での場所

を46人 があげていた。また、村の施設である花の都公園

を15人 、周辺の山に整備 されているハイキングコースを

28人 があげていたが、前者は若年層で、後者は中高年層

で多くあげられる傾向がみられた。

村の悪いところとしては、冬の寒 さを23人 、人間関係

や習慣 を26人、生活の不便 さを24人 があげていた。また、

観光関連の項 目としては、観光産業の不振や観光施設の

不十分 さを17人 が、一方、観光化のいきす ぎや環境の劣

化を28人 があげ、前者は観光産業従事者に、後者はその

他の職業の者に多くみられた。これ らのことか らも、今

後、住民があげた身近な自然に触れ合える場所の環境 を

保全 しながら、地域住民が総体 として満足で きるような、

従来の観光 スタイルとは異なる新たな取組みを進めてい

くことが必要といえる。(文 責 本郷哲郎)

表1地 域住民への環境認識 に関するアンケー ト調査結

呆(い ずれの項目についても複数回答あり)

山中湖村の良いところ

自然環境の良さ 77

山中湖 30

富士山 38

風景 12

季節感 9

山 、 林 、 花 、 鳥 13

空気 、水 14

広々としていて静か 13

夏涼 しい気候 21

観光地 として優れている 7

東京(首 都圏)に近い 6

山巾湖村の悪 いところ

観光産業の不振

観光施設の不十分さ
17

観光化されすぎ

自然環境の劣化
28

冬の寒 さ 23

人間関係や習慣 zs

生活の不便さ 24

自然に触れ合える場所

湖とその周辺 46

湖 、湖畔 30

周辺の林 19

花の都公園 15

ハ イキ ングコー ス za

演習場 5

な し 5
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地域環境政策研究部

基盤研究13

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ロ∫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ロ∫欠な緒技術を開発

す る こ と を 日的 と して い る。 平成13年 度 まで に 、

LANDSAT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開

発 ・検討、森林の樹種分類のために必要な手法の開発 ・

検討を行った。

平成14年 度は、2001年 までに観測 された衛星データに

ついて、すでに収集 したデータの整理 を行い、広域の環

境指数化に有効なデータの抽出を行った。衛星データを

地図に対 して正確に位置合わせする幾何補正手段につい

て検討 を行った結果、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}法 を採用 し

た。植生に関する指標に、特にNDVIとVSW指 数につい

て、地形効果による影響 を調査 した。LANDSATやSPOT

に搭載 された受動型光学センサは、太陽 を放射源 として

対象物から反射 あるいは放射された電磁波エネルギーを

観測 している。対象物への入射エ ネルギーは、対象物が

被覆 している斜面(傾 斜角、斜面方位)と 太陽(太 陽高

度、太陽方位)と の相対的な位置関係に応 じて変動する

ため、同 じ対象物でも、センサで観測 されるエネルギー

が異 なる場合がある。このような斜面 と太陽の位置関係

に由来 した観測 エネルギーのば らつ きが地形効果と呼ば

れる。この地形効果が植生に関す る指標 に与える影響に

ついて調査 、解析 した。植生指標NDVI、VSW指 数を用

いて、富士北麓地域 について植生分布 を把握 し、植生分

布図 を作成 し、地形効果がどの程度影響 しているのか見

積もった。

図は、地形による影の影響の除去による改善例として、

地形効果補正前後で、植生域 における地表への太陽入射

角の余弦cosβ(0.0～1.0)と 植生指数NDVI(一1.0-1.0)

の関係を示 したものである。補正前は太陽人射角が小 さ
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い(COSβ が小さい)ほ ど植生指数も小 さくなる傾向が見

られるのに対 し、補正後は太陽入射角に対す る依存性が

見られず、地形効果補正による改善が確認できる。

(文責 杉田幹夫)
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図 地形による影の影響の除去による改善例

基盤研究14

環境変動把握手法と環境変動モデリングに関する研究

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

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 は人問活動 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日指 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

とを目的としている。

平成13年 度 までに、LANDSAT衛 星データを用いて・・ヒ

地被覆や植生分布 などの変化を把握するために、時系列

データ解析手法の開発 ・検討、土地被覆経年変化解析の

ために必要な手法の開発 ・検討を行 った。
'F成14年 度は

、まず、2001年 までに観測 された衛星デ

ータについて、すでに収集 したデータの整理を行い、現

有衛星データを衛星 ごと、観測対象ごとに分類 した一覧

表を作成 し、時系列解析に有効なデータの抽出を行った。

次に、地形による影の影響を除去す る方法 について検討

した。2万5千 分の1地 形図に対 して位置合わせ(幾 何

補正)を 行 った衛星データと、50mメ ッシュ数値標高モ

デルから算出した傾斜角データの間の関係 を調査 した。

地形による影の影響 を除去する目的か ら見た場合、山

の尾根 と谷において位置合わせ誤差が大 きく、さらに高

精度の位置合わせが必要であることがわかった。さらに、

1988年 から2001年 までのLANDsAr/TMデ ータを用いて、

植生分布図、土地被覆分類図の時系列データセッ トを作

成し、地形による影の影響の除去による改善を評価 した。

地形による影の影響の除去の結果、土地被覆分類図が改

善された例と して、地形効果補正前後の土地被覆分類結

果か ら作成 した森林分布画像を図に示す。補正前は、富

士山斜面の比較的起伏が滑らかな領域で森林 がよく抽出

されているのに対 し、起伏の大 きい山地領域で過小評価

されている。これに対 し、補正後の森林分布図では、ま
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図 地形効果補正による森林分布図の改普例

だ不十分なものの、起伏の大きい山地領域での森林域過

小評価が幾分解消 され、地形効果補正による改善が確認

できる。(文 責 杉出幹夫)

基盤研究15

山梨県地理惰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

コンピュータを用いて、様々なデータと空間的な位置

の両方を組み合わせて集積 ・解析する情報処理系である

GIS(地 理情報 システム)は 、近年急速に発達 している。

本研究は、このGISを 環境研究の基盤の一つ として、1)

山梨県とその周辺の 自然的 ・人文的な地理情報 を取 り扱

えるように整備 し、2)さ まざまな情報源の地理情報化

によって多くの要素が関連する環境 についての知見を集

積 し、また、3)地 理情報の新たな分析手法 ・処理手法

の開発を行うことによって他の基盤研究やプロジェク ト

研究、あるいは特定研究などの応用的研究に活用 してい

くことを目的としている。

平成13年 度 までにGISの ソフ トウェア ・ハー ドウェア

の整備、富士北麓地域のオルソ画像(地 理情報 と画像情

報を組み合わせ ることによって画像の歪みをなくし、地

図 と完全に重なるように変形 ・補正 した画像)整 備、各

種地図情報の整備、1947年 、1975年 、そして近年の空中

写真の収集および整理 を行っている。また、整備 された

データや開発 した手法 を、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」やプロジェ

ク ト研究 「『自然環境」と共存した 『街』づ くりの在り方

に関する研究」などに活用 してきた。

平成14年 度は以下のような研究を行った。

・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。

・基盤データ整備 を継続 した。オル ソ画像の整備につ い

ては、甲府地区のオル ソ画像作成区域と、富士北麓地区

の既整備地区の中間区域 について1975年 の空 中写真をオ

ルソ化 した。また、研究所の重点的な研究調査地の集中

する部分について、近年の画像として2000年 撮影の空中

写真オルソ画像の作成 に着手 した。
・特定研究 「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」の開始に合わせ、地域

環境資源分布を取 り扱 う処理系を既存のソフ トウェアお

よびハー ドウェアを組み合わせることにより構築 した。

・平成13年 度までの特定研究の成果を元に、現地調査デ

ータや空中写真データの存在無 しに衛星画像のみから緑
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被率 を推定できる手法の改良を行 った。また、オルソ画

像 を活 用 して、剣丸尾溶岩流上のアカマツ林内の同一地

点の樹高を多年度の空中写真から判読 し、その成長を明

らかにする手法を開発 した。(文 責 池口 仁)
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基盤研究16

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

持続的かつ生態的な居住空間を創造するうえで、人間

と自然が共存 していたとされる伝統的な土地利用、すな

わち二次的(人 為的)な 自然環境の変遷 を手掛かりにす

る方法が有効 とされる。県土の約7割 を中山間地域が占

める山梨県において さえ、甲府盆地などの都市近郊 と比

較 して 中山間地域を対象とした研究、とくに過去の土地

利用や生物資源利用に関す る記述資料は非常 に少なく、

詳細 な変遷を知ることは難 しい。また、自然環境や土地

利用 システムに関する既往研究では、燃料革 命が起 きた

1960(昭 和35)年 頃から次第に人里近 くの 自然環境が荒

れ始めたとしており、燃料革命による地域資源の利用減

がその原因と考えられているが、実際 に定量的な解析 を

行った研究は少ない。

そこで本研究は.二 次的な自然環境のなかでも傾斜地

での耕作放棄などによる環境変化が著 しい中山間地域 を

取 り上げ、既存の統計資料や空中写真を基礎資料とした

聞 き取 り調査の結果に基づいて、地域住民の生業活動変

50

化に伴う土地利用と生物資源利用、およびそのシステム

が具体的にどのように変遷 してきたのかを把握すること

を目的とした。研究対象は、戦後 しばらく上記時期 まで

伝統的な土地利用が行われていたとされる富士北麓地域

に設定 した。なお、当地に関する土地 ・資源の利用、植

生についてのデータがほとんど残っていないため、まず、

村入会図や村絵図、村明細帳 などの歴史資料から概観 を

捉 えて、センサスや文献による調査、および現地調査を

行い、伝統的な土地利用の変化を調べ、さらに、上記対

象地において、土地被覆分類による土地利用の変遷 と年

配者への聞 き取 り調査による生物資源利用の変遷 を調べ

る方法をとった。

土地被覆変化は、富士北麓地域を形成する旧村のなか

でも農林業が盛んで林野産物資源への生活依存度 が高か

った旧宝村 を対象として、国土地理院が1887年 に作成 し

た1日版地形図や空中写真の判読結果から1947年 、1975年 、

1995年 の3時 期の土地被覆図 を作成 しGIS(TNTmips

Ver6.3)を 用いて50m×50mの 平方区にメッシュ化 して

解析 した結果、以下の3点 が判明 した。

①約100年 前は薪炭 と肥料用刈敷の供給源だった入会地に

草地や落葉広葉樹林が混在 していた。また、当時、養蚕

業が盛んだった ことか ら桑畑に投入する刈敷 もやの供給

地の役割を果た していた草地や雑木林が集落に隣接 して

点在 していた。

②戦後から1960年 にかけて も、入会地に広葉樹と採草用

の草地 ・雑草地が点在 し、集落周辺部には養蚕用の桑畑

が広く分布していたことが判明 した。

③燃料革命後の1975年 頃には、広葉樹林地 だった場所が

主に針葉樹林地や伐採地、荒地に変容 している。広葉樹

林面積の占める割合が大幅に減少 し、針葉樹林地に替わ

ったことが当時の林班図か らも確認できた。

図は、1日版地形 図を参考に各測図年に最 も近い時期の

空中写真から土地被覆情報を併せた結果である。

地域生物資源の利用変遷の要因を検証す ると、里山の

ような二次的 自然環境は伝統的に資源利用の頻度が高い

場所だったと考えられ る。 しかしながら、1960年 以降、

日本各地の中山間農村において、農民が兼業 に追われる

ようにな ったために手間のかかる農作業の軽減 を図 り、

家庭用燃料が薪や炭など林産物から石炭石油 などの化石

燃料や電気に替わる「燃料革命」が起 きて薪炭の消費が低

下 し、さらに、機械化や化学肥料の普及によって落葉堆

肥など有機肥料の需要が減 り存在価値を失 った。その結

果、地域の生物 資源を活用 した有機肥料の使用減が契機

となり二次的自然環境、とくに共同で管理・利用する入会

地(ヤ マ)の 管理放棄が起 こったのではないかと考える。

以上のことか ら、富士北麓地域においても、生業活動

の変化 による生物資源利用が減少 し始めたの と同時に、

耕作地面積の減少や放棄率の増加、土地被覆の変化が起

こり始め、とくに1965年 以降の養蚕業の急激 な衰退とい



う生業活動の変化に伴って、集落か ら離れた場所に位置

していた桑畑が放棄 され始めたことに連動 し、それまで

日常的に管理 ・利用 していた集落道や林道の荒廃により

森林や草地利用など地域の生物資源利用が行われなくな

ったと考察する。

今回、過去1〔ゆ年間にわたる地域の土地履歴や土地利用

システムの変化と、自然環境 ・資源利用の変遷を定量的

に解析で きた。今後は、本研究でやや課題を残 した地域

構造の機能や価値の評価に関 して、今回得 られた研究成

果を活かしつつ、 さらに研究 を進めるつ もりである。

(文責 後藤厳寛)
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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12～15年 度

研究目的

本県においては、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、それ らが被害を出 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。イノシシによるスモモ ・モモへの被害は7、8

月に発生した。赤外線 自動撮影カメラによる調査の結果、

日没後の19時 台に出没頭数が最も多かった。また、放棄

果樹園は放棄後 も果実がなり、頻繁 に利用 されていた。

また、簡易電気柵の防除効果の検証の結果、簡易電気柵

を設置 した果樹園では被害 が発生せず、防除の効果が認

め られた。

平成14年 度は、大和村 においてニホンザルの果樹被害

の実態 と集落への出没状況についての調査とツキノワグ

マによるクリ被害の実態 と防除対策についての調査を行

った。ニホンザル調査の結果については本年報の基盤研

究の項 目でまとめて報告する。ここでは、ツキノワグマ

の調査結果について報告する。

山梨県では1999年 に37頭 、2000年 に21頭 のクマが有害

鳥獣駆除 されている。駆除の理由 としては、人家出没と

果樹被害が大半を占め る。ツキノワグマ(以 下クマ)に

よる果樹への被害は御坂山地の甲府盆地に面 した一宮町

や御坂町のモモ ・スモモ園や、塩山市のブ ドウ園などで

毎年被害が発生 している。このような果樹被害と並んで

駆除の理由 とな っているのが人家周辺への出没である。
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人家周辺にはカキやクリなどが植えられていることが多

く、それ らの実を利用す るために人家周辺に出没 してい

る可能性がある。実際に一宮町や大和村などの集落内や

周辺部でクマがカキやクリを利用 しているという目撃情

報があり、またクマ棚や爪痕などの痕跡が残 されている。

この ような集落内および集落周辺のカキやク リなどをク

マが利用 しにくくす ることによって集落周辺での出没 を

減 らす ことができる可能性がある。そこで、本研究では、

大和村の集落近 くの クリ園でクマによるクリの被害の実

態 を把握すると同時 に、 トタンを用いた防除対策の有効

性 を検証す ることを目的とした。

大和村田野地区のクリ園に試験地 を設定 した。調査 に

用いたクリ27本のうちの9本 について2002年8月 に横枝

を切 って、写真1(カ ラー口絵6ペ ージ参照)の ように

トタンを巻 き付けた。 トタンのサイズは180cm×90㎝1で 、

トタンを幹 に巻 き付けた際に、幹の全周よりも長い場 合

には トタンの両端がちょうど合わさるように トタンを切

り、短 い場合には二枚の トタンを張 り合わせて用いた。

トタンの両端に角材(約5cm角 、長 さ200cm)を ビスで

打 ち付けて、クリの幹に巻き付け角材同士を針金 とビス

で固定 した。クマは地上に落ちたクリを採食す る他に、

木 に登 りクリの枝を折 りながらクリの実を採食す るため

写真2(カ ラー口絵6ペ ージ参照)の ようなクマ棚がで

きる。 まず、調査開始時点で前年度のクマ棚の ある木の

本数 を記 録 した。その後約一週間に一度、 クマ棚 ・足

跡 ・爪痕 ・糞などのクマの痕跡 を記録 した。 また、クマ

が実際 にいつ どの程度クリ園に出没するのかを把握する

ために、自動撮影装置を用いた調査を行った。 自動撮影

装置は合計5台 設置した。基本的には 週 間に一度、機器

の保守 点検 およびフイルムの交換、データの回収を行っ

た。

ク リ園へのクマの出没が自動撮影 カメラで確認できた

のは、2002年9月10日19時38分 の一回だけであった。写

真3(カ ラー口絵6ペ ージ参照)の ように地面でクリを

採食 している様子が写っている。クマ以外には6種 の野

生動物の 出没が確認 された。確認 された動物は、ニホン

ザル.イ ノシシ、タヌキ、テン、ノウサギ,ニ ホンジカ

であった。中でも最も出没頭数が多かった種がニホ ンザ

ルで、9月 上旬に幼獣連れの群が撮影 され た。ニホンザ

ル につ いで撮影頭数が多かったのがイノシシで、8月 下

旬か ら9月.ド 旬にかけて継続的に出没が確認 された。し

か し、10月 以降は全く出没が確認できなかった。

前年度の クマ棚のあったクリの木は5本 で、全本数の

うちの18.5%の 木がクマによる被害を受けていた。今年度

の被害については、3本 の クリの木が被害 を受け、全体

の11」%の 木が被害 を受けた。27本 中9本(33.3%)の ク

リの木に トタンを巻いたが、 トタンを巻いた木ではクマ

による被害は発生 しなかった(表)。 一方、被害を受けた

3本 はいずれ も トタンを巻いていない木であ り、 トタン
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を巻いていない木の16.7%が 被害 を受 けた ことにな る

(表)。 トタンを巻いた木の うち、一本の トタンに高 さ約

50cmか ら170cmに かけて泥が付着していた。泥の付 いて

いる高 さから考えてクマが後 ろ足で立ち上がって、ク リ

の木に登ろうとした痕跡だと考 えられる。 しか し、その

木で被害は確認 されなかった。以上のようなことか ら ト

タンによる防除の効果が確かめられた。クリの木の直径

が28cm以 ドであれば横枝を切 り払えば、 トタンー枚 で対

応可能であ り、 トタンを一枚だけを用いた場合のコス ト

は1500円 程度におさまる。また トタンを巻 くのに必要 な

労力については、今回のケースでは一日6人 で12本 の幹(

9本 のク リの うち3本 は幹が二股になっているため)に

トタンを巻 くことがで きた。また、クマによって泥 の付

いている高 さが170cm位 であったことから、 トタンの長

さは18〔}cm程度のものが必要だと考えられる。その ため、

モモやスモモなど矯化で栽培 している果樹には現時点で

は導入が難 しいと考えられる。しかし、人家付近 で植樹

されているクリやカキの木には十分利用可能であ り、 ト

タンを巻くことで人家周辺への クマの出没を減少 させ、

人との遭遇を減少させる効果も期待で きる。

(文責 上田弘則)

表 トタンの有無によるツキノワグマによるクリ被害木

の本数割合

調査本数 被害あり 被害なし 被害本数割合(%)

トタ ン あ り

トタ ン な し

9

18

0

3

9

15

0.0

16.7



特定研究2

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

担当者

環境生理学研究室

緑地計画学研究室

山 梨 大 学

研究期間

平成13-14年 度

永井正則 ・大野洋美 ・齋藤順子 ・

臼升信男 ・佐藤昭子

学也口f二 ・後藤厳寛

小山勝弘

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

平成13年 度は、清里キープ協会(海 抜1300～1400m,

図1、 カラー口絵7ペ ージ参照)、環境科学研究所(海 抜

1050m)、 山梨英和大学(海 抜270m)を フィール ドとし

て、それぞれに4-6時 間滞在 したときの被験者の気分

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

件とともに記録 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 と気圧が気象的

に関連 していることがわかったが、これ らの気象要因と

生理指標との間の関連は見いだせなかった。

平成14年 度には、温度、湿度、気圧の気象条件に瞳孔

の対光反射などの堂理指標 を新たに加え、計20項 目の指

標を、28人 の女子学生が研究所と英和大学にそれぞれ4
-6時 間滞在 した場合で比較 した

。合計20項 日の測定指

標の内、低地(英 和大学)と 高地(研 究所)と で統計的

に差が認められた指標を表1に 示す。生理指標では、U

に光 を照射 した時の 、瞳孔の収縮速度(縮 瞳速度)と 一

旦縮小 した瞳孔が元に戻 る速度(散 瞳速度)に 低地 と高

地での華が認め られた。心理指標としては、被験者が実

験 日の時点で抱いている不安の程度(状 態不安)に フィ

ール ドによる差が見 られた。これらの結果を、さらに重

回帰分析の手法を用いて解析することにより、湿度 と状

態不安が気圧 と関連 して変化 していることがわかった

(表2)。 気圧 と湿度の関連は、実験期間(11月 ～12月)

の気象現象 として説明 され得る。一方、気圧の低い高地

では低地に比べ状態不安が低いことは、本実験により初

めて示 された。瞳孔の対光反射は、主として副交感神経

の活動を反映する指標であると言われている。気圧の差

は、副交感神経の働 きに影響 を与えやすいと考えられる。

気圧の低い高地では、気分が落着き、副交感神経活動 が

盛 んに なる とい う仮説(安 保 、1997)が 提 出 されて い る

が、今回の研 究結 果 は、 この 仮説 を一部支持 す るこ とと

なった。

表1測 定パ ラメー ターの差

海抜〔m}

i,osa 270 有意水準

気 圧 〔hPa)892.7±1.1

温 度{℃)23.1±0.2

湿 度(%)52.5±0,7

縮 瞳 逮 度(mm/sec)4.53±0.2

散 瞳 速 度(団m/sθc)3.07±O.3

状 態 不 安41.0±1.5

(n冨28)

978.3ｱ0.9

23.8ｱ0.3

41.611.3

5.1Bi-0.4

4.16ｱ6.9

44.5ｱ2.1

(n=28)

p<0.0001

p旨0.042可

p<D.0001

p=0.0228

p旨0.0427

p=0.0103

〔平均値と標準齪差、統計的有意差のあったもののみ表示)

表2重 回帰分析の結果

気圧 対19説 明 変 数(R冨0.86,R2=0.53,p=0.0024)

標準偏回帰係数(β) 有意水準(p)

湿度

状態不安

一〇.763

0.295

<o.oooi

o.oaos

2)高 原環境での運動の効果

体内で発生する活性酸素は、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 トレスを評

価 した。被験者に、最大心拍数の75%の 強度のランニン

グを1時 間負荷 し、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

わかった。 しか し、運動非鍛練者 にしか変化が見られな

いことや、運動非鍛練者には負荷 された運動を途中で放

棄する者もあったことから、運動負荷法や酸化ス トレス

指標の選定に考慮すべ き問題点を認めた。

平成14年 度は、平地(山 梨大学構内、海抜308m)と 高

地(清 里キープ協会敷地内、海抜1,300m)で の運動によ

る酸化ス トレスを比較検討 した。山梨大学に所属す る男
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子運動部員15名 を被験者とし、予め測定 した最大心拍数

の70%の 強度の運動 を自転車エルゴメーターを用いて1

時間負荷 した(写 真、カラー口絵7ペ ージ参照)。 同一被

験者が、平地と高地で2週 間以上間隔 をあけて、同じ運

動を行った。心理調査用紙POMS(Pro五1eofMoodState)

を用 いて運動 前後の被験 者の 気分 もスコ ア化 した。

POMSに よって規定される6種類の気分の内、運動前の混

乱度が平地に比べ高地で有意に低下 していた。すなわち、

高地では運動前にすでに爽快 な気分になっていることが

わかる。運動によって、緊張 ・不安、抑轡、怒 り ・敵意、

混乱の4目 の得点が有意に低下 していた。今回負荷 した

運動 は軽い ものではなかったにもかかわ らず、主観的な

疲労感は運動前後で変化 しなかった。

血液の酸素飽和度は、運動中に低下するが、低地と比

べ高地で有意に低い値を示 した(図2)。 気圧の差による

酸素濃度の低下 が、血液の酸素飽和度 を低下 させたもの

と思 える。高地では、運動中の酸素飽和度は低下するが、

回復は速やかであった。運動前 と運動後の24時 間の尿 を

貯留 し、尿 中の酸化ス トレス指標を比較 した。尿中の過

酸化脂質は、低地での運動では増加するのに対 し、高地

での運動では変化 しなかった(図3)。 一方、ヘモグロビ

ンの代謝産物 ビリルビンに由来す る尿 中バ イオピリンは、

逆に高地での運動で増加 し、平地での運動 では変化 しな

かった(図4>。 運動後の尿 中過酸化脂質が増加 しなかっ

たことか ら、高地での運動では発生 した活性酸素によっ

て血管壁や細胞膜が酸化 されることが少 ないと考 えるこ

とがで きる。同時に、高地ではヘモグロビンをビリル ビ

ンに変 える酵素が活性化 され、そのため活性酸素 と結合

したバ イオピリンが尿中に増加す ると考 えられる。活性

酸素 が脂質膜を傷害することが、動脈硬化やガンの誘因

になると言われていることから、今回の実験結果は、高

地での運動の利点のひ とつ を示 している。

心身のス トレス状態を反映する尿 申17一 ハイ ドロキシ

コルチコステロン(17-OHCS)は 、高地 での運動後に平

地の場合 に比べ有意に低い値を示 した。先に述べた運動

による不安 ・緊張低下などのス トレス軽減効果が、高地

における運動により促進 されたためと予想 される。

3)ま とめ

本研究 により、海抜1000mレ ベルの高原 に短期間滞在

することで不安が低下す ることがわか った。不安の低下

の原因は、高原地域の気圧であると考 えられる。中～高

強度の運動にともない体内で発生する活性酸素による過

酸化脂質の生成 は、高原地域での運動の方が低地での運

動時より低かった。肝臓で合成 されるビリル ビンによる

坑酸化作用は、高原環境下で大 きかった。 したがって、

海抜1000m地 帯での運動では、低地 と比べ酸 化ス トレス

が少ないといえる。(文 責 永井正則)
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特定研究3

地域の景観と調和した色彩に関する研究

担当者

緑地計画学研究室:池 口 仁 ・後藤厳寛 ・遠山文子

環境生理学研究室:永 井正則 ・大野洋美 ・齋藤順子

九州 大学 大学 院:三 浦佳世

研究期間

平成14～16年 度

研究目的

山梨 らしい個性ある豊かな景観の維持 ・形成を目的と

して、山梨県では平成2年 に景観条例 を定め、景観形成地

域の設定、大規模行為景観形成基準、公共事業等景観形

成指針の運用を通 じ、景観形成 について指導 ・助言 を行

っている。

しか し、景観への影響が大 きいと考えられる人工構造

物の色彩について指導 ・助言を行っていくためには、あ

る色は好ましく、あるいはある色 は好 ましくないといっ

た根拠 をより体系的に整理 し、明確化 していく必要があ

る。

本研究では地域の景観における色彩配置の特徴をあき

らかにすること、さらに、人工構造物の色が風景の受容

に与える影響 を実験 によ り把握することを通じて、建築

物 ・工作物の選定 ・評価の手法 を提案することを目的と

する。

研究成果

1)野 外色彩調査の手法の開発と概況調査

野外に実際 に存在す る物体の 目に見える色(反 射光)

は、特定の光源からの光を反射 して目に入る。 したがっ

て反射光の色はその物体の持つ本来の色(可 視光の反射

特性)と 光源の色の双方に関連をもつ。わか りやすい例

をあげると、臼いビルで、日の当たる部分は白く見える

が、直接 日のあたらない面 は青みを帯びて見える。 これ

は、天空光 と呼ばれる空か らの光が直接の太陽光に比べ

青みがかっている(色 温度が高い)こ とに起因 している。

建築物の連 なる環境では、近接する建築物の反射 した光

の影響も受 ける。実験室での色彩の再現と実験結果の解

釈のため、現地調査では、デジタルカメラと色彩輝度計

による対象物の反射光計測、色票(反 射特性がわかって

いる色見本)と の色の比較による対象物の反射特性計測、

色彩照度計によって現地がどのような光環境測定を同時

に行った。

また、野外の概況調査を甲府地区、八ヶ岳地区におい

て行い、一般的な景観保全目的の色彩管理が行われ る地

域 と、山梨県の特徴の相違について検討 した。その結果、

以下のような本県の特徴が抽出 された。

・遠景に存在する山並みの稜線が高く、他地域 に比べて

スカイラインへの仰角が大 きい。

・遠方に見える山並みほど大気を光線が通過する影響で

青みがか り、近接する山並みは明瞭な緑色を呈するため、

山を背景 とす る建造物であっても、山の遠近によって、

背景の色彩が大 きく異 なる。

2)被 験者への風景提示実験の信頼性についての検証

被験者に風景画像を提示 し、その反応を調査する実験

は室内実験 を想定 している。したがって、コンピュータ

デ ィスプレイやスライ ドプロジェクターによって提示 さ

れた画像が、被験者に対 して実際の風景を見せた場合と

同様の効果 を与 えることが保証されなければ信頼のおけ

る結果は期待で きない。そこで、九州大学において さま

ざまな建造物等の画像 を用意 し、被験者に対 して実物の

提示を行った場合、液晶プロジェクターによるデジタル

画像の提示 を行った場合 、スライ ドプロジェクターによ

る写真画像の提示 を行 った場合の三種類の提示条件の間

で、被験者が受ける心理的効果の相違について実験によ

って確認 した。その結果、色 ・形状については被験者の

印象に大 きな違いがないことが確認 された。また、対象

物のテクスチュア(表 面の粗 さ)に ついては提示方法に

よって評価にわずかな違 いが認め られた。 また、実物の

提示を行った場合に比べ、プロジェクターを用いる方法

では被験者はやや極端な印象を持つ傾向が観測された。

この実験の結果を検討 し、本研究所実験室内において

色彩評価の ための画像提示実験 を行 うことで十分な成果

を得 られ ると判断 し、平成15年 度に開始する被験者への

提示実験の方法 を検討 した。実験の手順は、以下のよう

に行う。

1,現 地調査によって得 られた風景の画像 をもとに、建

造物の色彩 を加工 し、色彩条件の異なる提示用画像を用

意する。

2.色 彩条件の違いに応 じて 「好ましい方の画像を選択

し、ボ タンを押 して下 さい」「建物を塗り替えた方が良い

と思 う画像を選択 し、ボタンを押 して下 さい」などの質

問をあらかじめ被験者に与える。

3.本 研究所の タキス トスコープ(2面 の画像を被験者

に任意の タイミングで提示で きる装置)を 用いて被験者

に建物の色のみが異なる画像を提示する。

4.画 像の選択結果と同時に、提示が行われてか ら被験

者がボタンを押すまでに要 した時間をミリ秒単位で測定

す ることで、画像間の差異を判定 した時間を測定 し、色

彩の相違が及ぼす心理的効果の大きさを表す指標とする。

(判定時間が短ければ効果が大 きく、長ければ効果は小 さ

い)(文 責 池口 仁)
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特定研究4

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

担当者

人類生態学研究室:本 郷哲郎 ・小笠原輝

緑地計画学研究室;池 口 仁 ・後藤厳寛

日本上流文化圏研究所:鞍 打大輔 ・柴田彩子

どちらがめだつ?

右?左?

0

図 左右 に提示された景観を評価する。両者の特性が大

きく異なる程、判定時間が短縮する。

研究期間

平成14～16年 度

研究 目的

地域 の持続的発展には自然との共生が必要で ある とい

う共通理念のもとに、人と身近な自然環境 との新 しい関

係 を確立することが大変重要 となってきている。そこで、

中山間地域を対象 とし、地域住民 と来訪者との交流 を前

提 に、地域の環境資源の もつ多面的な機能を把握 し持続

的 に活用 してい くことによって、自然の生態系の維持 と

同時に地域住民のアメニテ ィを高め、社会的にも文化的

にも豊かな地域社会の形成を目指すことを目的とす る。

研究 は、図1に 示すように次の3つ の柱で進める。

(1)地 域住民の環境認識 と資源利用の把握 に関す る研

究:地 域住民が身近な自然環境 をどのように認識 し利 用

して きたかを明 らかにし、自然 と人の関わ り方の変化 に

伴 って自然環境がどのように変化 してきたかを明 らかに

する。

(2)地 域環境資源(自 然 ・文化資源)の 価値の多面的評

価 に関する研究:地 域環境資源 を把握 し、その価値 を多

面的に評価するとともに、それ らの有機的なつなが りを

明らかにする。

(3)地 域住民主体の環境資源の持続的な活用方法に関す

る研究:身 近な自然と、その自然との関わ りか ら生 まれ

てきた文化 を、環境資源 として地域住民が主体となって

持続的に活用 していく方法としてエコ ミュージアム構想

の実現を目指す。

研究成果

調査対象地域として早川町を選定 した。早川町 は、平

地面積割合が3.4%と 小 さく、人口は、2000年 現在1740人

と2000人 を切るまでに減少 している。65歳 以上の高齢者

人口割合 も472%と 県内で2番 目に高い割合で、典型的な

中山間地域 と位置付けられる。産業構造の変化をみると、

1950年 には70%を 越 えて いた第一次産業 人口割合 が、

1990年 には10%を 下回り、2000年 には4%に まで減少 して

いる。一方、第三次産業人口割合は1950年 時点では16 .5%

であったが、1970年 には30%を 、1985年 には50%を 越 え、

2000年 には62.4%に 達 している。町 では、平成6(1994)

年か らの第4次 長期総合計画として、「日本上流文化圏構
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(D地域住民の環境認識と資源禾ll用の把握

自然環境

地域住民

生菜活動の場

食料・生活資材獲得の場

マイナ ーサフシステンスの場

匝
ライフスタイルの変化 → 人と自然の関わり方の変化一レ自然環境の変化

(3)地域住民主体の環境資源の

持続的な活用方法

國
献舌

エコミュージアム本.

地域住民 発掘

(2)地域環境資源(自然・文化資源)

の価値の多面的評価

自然資源

文化資源

来訪者との交流を前提とした

//人 と臨 細 概'＼
地域住民の
アメニティの向上 健康な地域生態系

「
'

自然の生態系の

保全

図1研 究の枠組み

想」を打ち立てた。ここで特徴的なのは、人口の減少を

とめるということを一義的な目標とせず、環境保全 を地

域の大きな役割 とみな し、川の上流域で培われた地域 文

化を見直し、そこから新 しい文化や暮らしを創造 し、長

期的な視点での地域づ くりにつなげ、全国へ向けて提唱

していくことを理念として掲げていることである。本研

究は、地域 によ り密 着 した形での調査 を進めるために、

k記 構想の実践機関 として設立 された日本上流文化1巻1研

究所との共同研究 として取 り組むこととした。

(1)地 域住民の環境認識と資源利用の把握に関する研究

生業活動および自然資源利用の変化に関 し、面接方式

による聞き取 り調査を開始 した。これ までに、11集 落83

世帯について、年長者を対象に聞き取 りを行 った。図2

に示すように、身近な自然との関わ りを持つよ うな生業

活動や、自然資源利用は1970か ら1980年 頃に減少 し、1[1

菜採 りを除いて現在ではほとんど行われていないことが

わかる。

また、地元の方の案内でかつて生活の中で使われてい

た古い道を歩き、身近な自然 としての里山の利用実態を

復元するための調査(古 道調査)を 実施 した。集落から

離れた山間地は焼畑 として利用 され、ムギ、 ソバ、アワ、

アズキ、ダイズなどが栽培されていた。こういった畑 は、

集落の人と一緒に作業 を行 う交流の場で もあった。里ill

はまた、養蚕を支える桑畑や、現金獲得手段であった炭

焼きの場 として も利用 され、薪の採取 も行われていた。
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図31947年 空中写真からみた早川流域の土地利用

学校 も山の上にあり、通学路は子どもたちの重要な遊び

場で もあった。山腹部のやや平 らな場所には、山の神 を

まつっていた大きな社が残っていて、年2回 の祭では集

落の人々で賑わっていた。現在 、多くの部分がスギやヒ

ノキの植林地に変わっているが、林業に携わる人もほと

んどいなくなって しまい、生活 と密接な関わりをもって

いた里IIIは今ではほとんど利用 されていない。

このような、生業活動や自然資源利用の変遷 に伴 う自

然環境の変化を明らかにす るために、空中写真か ら土地

利用変化を解析する作業を開始 した。本年度は、1947年

の空 中写真を用い、当時の土地利用の状況 を明らかに し

た。図3に 示すように、山の中腹部から山頂にかけてが

畑や自然資源利用の場 として利用 され、川沿いの県道を

骨格とする現在の一ヒ地利用 とは異なる、山間の古道 によ

って結び付けられた七地利用構造が明らかとなった。
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(2)地 域環境資源(自 然 ・文化資源)の 価値の 多面的評

価に関す る研究

地域環境資源に関する情報を、早川町関連の書籍、パ

ンフレ ット等の資料、ならびに、これまでに、 日本上流

文化圏研究所が中心 となって実施 した住民からの聞 き取

り調査のデー タか ら収集した。それ らを、 自然、歴史 ・

人物、産業 ・技術、生活(衣 食住)、 文化の分類項 目に従

って整理 した。

収集 した地域環境資源の地理的分布を明 らかにす るた

めに、地図情報のデジタル化を開始 した。全町 レベルの

情報については1/25000の 、集落レベルの情報について

は、1/5000の 地図をそれぞれ用いることとした。 さらに、

その ように整備 した地図上に、収集 した各種環境資源を

デジタル情報 としてプロッ トする作業を開始 した。今後

は、来訪者の町での滞在期間の延長を視野 に入れ、環境

資源の地理的分布や季節性等を考慮 しなが ら、それらを

有機的 に結び付けた散策路 コースのモデルをエコ ミュー

ジアムの展開のなかで提案 していく。

(3)地 域住民主体の環境資源の持続的な活用方法に関す

る研究

エ コ ミュージアムとは、地域の自然や生活そのものを、

地域住民 が主体 となって守り、来訪者に対 してアピール

してい く仕組み として、地域全体を一つの野外博物館 と

見立て るもので、地域の発展に寄与す る試みとして近年

注目 されている。日本各地で展開 されているエコ ミュー

ジアムの事例に関 し、書籍、文献、報告書等の出版資料

および ホームページから情報を収集 した。それ ら事例の

整理 より、① いかに地域独自の環境資源を発掘 し、それ

らを地域特性 と関連付けながら有機的に結び付けてい く

か、 また、②地域の人たちが主体性 を持 って関わってい

くこ とのできる仕組み をいかにつ くっていくかが、成否

を左右する重要な課題であることが明らかとなった。
一つ 目の課題 に関 しては、現在進めている地域住民に

対する聞 き取 り調査や古道調査の成果か ら、地域環境資

源と地域住民の生業活動や資源利用 との関連を明らかに

するとともに、日常の生活あるいは資源利用に関わる技

術に関連 した人的資源 を重視す ることが重要であると考

えられた。一方、二つ 目の課題に関 しては、エコ ミュー

ジアムの試みが自分たちのアメニティにどのようにつな

がるか を実感できるように、地域住民意識の成熟 を促す

ことが大切 となる。そのためには、地域 に根 ざした日本

上流文化圏研究所のキーパーソンとしての役割が重要で

あり、その活動を客観的に評価 していくことが必要であ

る。 また、来訪者が地域の環境資源に対 して求めている

もの を明 らかに してい くことが、地域住民 のアイデンテ

ィテ ィを形成する上でも必要となる。今後、早川町にお

けるエコ ミュージアム構想の実現に向けて,こ れ らの点

を踏 まえた調査を実施 していく予定である。

(文責 本郷哲郎)
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2-1-4受 託 研究

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

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1植 物生態学研究室,環 境計画学研究室

平成14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

21世 紀の炭素管理に向けたアジア陸域生態系の統合的炭

素収支研究 一土壌炭素フラックスの時空間変動の定量的

評価一

委託元:独 立行政法人農業環境技術研究所

研究担 当:植 物生態学研究室

アジアフラックスネッ トワーク確立による東アジアモ ン

スーン坐態 系の炭素固定量把握一各種牛態系における大

気とCO・、CH・、エネルギー交換量の解明一

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



2-1-5外 部研究者研究概要

反鯛類の採食生態と林業被害発生機構及びその地理的

変異

姜 兆 文(JlangZhaowen,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 ～平成14年11月

日本学術振 興会,外 国人特別研究 員

平成14年12月 ～

Hofmannの 反易獣における採食型と消化器官形態及び

消化生理に関する原理 は、消化器官の形態 と消化生理が

体のサイズよりも食物の質によって影響 され ることを示

唆 している。この原理 に基づいた消化器官形態 と消化生

理についての定量化モデルを確.立するために、2000～02

年に冷温帯の山形県、暖温帯の兵庫県、そ して両地域の

中間に位置する静岡 県と山梨県において、シカとカモシ

カについての食性 とその性差に関する調査を行った.こ

れ ら2種 は各地で林業被害を起こ してお り、これは各々

の種の採食行動や消化生理 と関連性 をもっている事象と

考えられ る。ここでは主に解析の進んでいるシカについ

ての研究成果を報告する。

富士北麓の夜間 ライ トセンサスの調査結果では、5月

と9月 にシカ目撃数の ピークが、また交尾期(11-12月)

には、雄成獣の 目撃数の ピークが確認 された。当地では

通年88.6%以 上のシカが新植林地 を利用 している。1=記

の目撃数の季節変化 は、シカの採食活動及び交尾期にお

ける繁殖活動の活発化が原因 していると推察 された。セ

ンサス結果か らは、さらに繁殖期以外は雄 と雌 で生息地

が分かれており、林業被害の影響 に対して性による違い

のあることが示唆 された。一方、富士北麓地区の シラベ

の剥皮害は12月 か ら6月 まで見られ、被害率は積雪量や

餌条件の違いによって変化 した。場所の違いによる被害

の程度は、人為的撹乱、木の周りの雑木密度 、樹幹の周

りの枝密度 や強 さなどと負の相関関係を示 した。 また、

富 上北麓の シラベの剥皮害と兵庫県のスギとヒノキの枝

葉食害は、林齢が高くなるほど被害率は低 くなった。こ

の ことは林齢 が高くなるほど、樹皮や枝葉の栄養価が、

シカに対 しての必要栄養レベル(粗 蛋白質8%)よ り低

くなることが起因していると考えられた。一方、予想に

反 して、シカの消化器官形態の地理変異 と性差及び季節

変化の間には、ほとんど関係が見 られなく、第三胃が雄

より雌の方が大きかった。冬季の胃内食物の栄養価は、

反対に雄シカ(繊 維55.9%、 粗蛋自質18.0%)の 方が雌シ

カ(同64.4と12.7%)よ りも高かった。この結果は体サイ

ズが大 きくなるほど食物質は悪 くなるという仮説とは違

っており、これは雄と雌の生息地 と雪 に対 しての抵抗力

の違いに起因 していたと考えられた。以上から、シカの

消化器官形態の性差は、体サイズではなく食物の質と密

接な関係 を持っていることが判明した。すなわち雌 ジカ

が雄ジカよりも、消化 器官において効率的な食物の粉砕

を行っていることは、両者の消化器官の形態の違い とよ

く一・致 し、両性の食物質の違いか らもよく説明で きた。
一方これ らの性差は、雌 が子供に対 して使用するエネル

ギー投資が雄よりも多いことと関連 していると考 えられ

た。さらに、シカの消化生理 と密接に関係する第一胃液

内微生物の密度は、消化スピー ドが速い夏季には冬季 よ

り高く、種類数が多いことも明らかになった。

今後は、同所的に生息するシカとカモシカの種の間に

よる、または異所的に生息する、それぞれの種の性の違

いによる、体サイズ と食物栄養組成の特性、及び消化生

理 と消化器官形態の対応関係 を比較 し、林業被害発生の

メカニズムをさらに詳細に解明 していく予定である。

(文責 姜 兆文)

富士五湖湖底堆積部中の黄砂粒子の定量的識別による

気候変動解析

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 ～平成14年12月

毎年春になると中国大陸から飛来する、日本人にとっ

て身近な風物詩でもある黄砂には、地球規模での気候変

動の謎を解 く鍵が隠 されている。近年、束アジア地域で

の気候変動が黄砂の発生量に反映 されているとの指摘が

なされ、地球温暖化の問題に対する一つの研究方針と し

て.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、古気候を復元 しようとする試みがな さ

れている。 しか し、通常、黄砂粒 子の識別 ・定量には、

バルク(試 料全体の平均)組 成のみが適用 され、黄砂以

外のバ ックグラウンド情報 との識別には厳密 さを欠く場

合が多い。このように、堆積物中の黄砂を定量す る方法

は確立されてお らず 、この問題を解決 しなくては堆積物

による気候変動の議論は難 しい。さらに、従来のボー リ

ングコアを用いた研究の 多くは、干一万年、短 くて も百

年～千年の年代幅 を単位とした気候変動 を議論 した もの

であり、より短い時間スケール毎での気候変動について

は不明な点が多い。

富士山及びその周辺域は玄武岩質の地層や岩石類が広

く分布するため、中国大陸から飛来する黄砂 とは地質化

学的 ・鉱物化学的特微が極端に異なる。従って、このよ

うな玄武岩質の地質が卓越する地域で捕 らえた黄砂の物

質化学的な情報 は、都市大気や酸性深成岩類が卓越する
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地域で得られた情報よりも、黄砂識別 ヒで有効性が高い

ことが期待 される。

そこで本研究において、先ず黄砂粒子の新 しい定量的

な識別法を確立 した。すなわち、富:ヒll麓地域の大気エ

アロゾル及び降水中の個 々の石英粒 子の不純物組成に着

目 した。具体的には、走査型電子顕微鏡とエネルギ ー分

散型X線 分析法を組み合わせた方法により、個 々の石英

粒子の(Na20十 恥o)/SiO2(%)分 布域を検討 したとこ

ろ、明瞭な季節変化 を示 し、春季には中国大陸の黄土や

砂漠上のものに酷似することを見出 した。結局、個 々の

石英粒 ∫を指標 とすれば、日本の岩石 ・土壌由来の粒子

か ら明確 に識別 して、粒子数と して黄砂 を定量で きる事

を明らかにした。

その上で、新識別法を高い時間分解能で古気候 を記録

している富士五湖地域の湖底堆積物の うち、河口湖湖底

ボー リングコアに適用 した。湖底表層部より約10mの 深

度 まで(約'万 年前まで)検 討 し、また上部2〔}cm(過 去

約100年)に ついては1c皿 間隔(約4-6年)毎 の高時間

分解能での変動曲線を求めた。 このように して得 られた

黄砂寄与率(黄 砂飛来量)の 変動は、従来多 くの黄砂研

究例において試み られてきた全石英粒r濃 度の変動とは、

本質的に異なるものであった。 しか も、最近百年間に記

録 された黄砂飛来量は、過去一万年間の巾で最大 である

こともわかった。 これは、中国大陸における開発行為が、

結果 として砂漠化に拍車をかけたとみて、大 きな矛盾は

な さそうである。このように、湖底堆積物中の石英粒子

につ き粒子毎の厳密な化学分析 を実施す ることにより、

これ まで見えてこなかった緻密な気候変動の解析 が可能

になった。(文 責 京谷智裕)

so

2-2外 部評 価

平成13年3月 策定の 「山梨県立試験研究機関における

評価指針」に基づ き、平成14年 度か ら全試験研究機関に

導 人された 「試験研究課題 及び機関運営全般に関す る外

部評価」の うち、課題評価の事前評価(調 査研究課題の

選定時に、研究の背景 ・ニーズ、研究 目的 ・目標の明確

性 ・妥当性、研究 目的 ・目標達成の可能性等を踏 まえ、

調査研究に着手することの適切性 ・妥当性について行う

評価)及 び事後評価 〔調査 ・研究終了後、研究 目的 ・目

標の達成度や成果の妥 当性等について行う評価)に 関す

る部分について、外部評価を実施 した。

2-2-1外 部評価委員

委員長

小出昭 一郎

副委員長

中村 司

委員(50音 順)

石田 高

北沢 克巳

合志 陽 一

佐藤 章夫

山梨大学名誉教授,東 京大学 名誉教授

lli梨大学名誉教授

山梨大学教育人間科学部教授

環境省自然保護局生物多様性センター長

国立環境研究所理事長

山梨県産業保健推進センター長

2-2-2外 部評価の概要

評価対象研究課題

今回、評価対象となった研究課題は、平成13年 度に研

究が終了した研究課題7件 と平成15年 度から研究 を開始

する研究課題3件 である。

(1)事 後評価7件

1)プ ロジェク ト研究4件

①富+山 周辺における自然特性に関す る研究(H9～

H13)

②富士五湖周辺 の自然環境変遷 史に関する研究(H9
-H13)

③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(H9～H13)

④ 「自然環境」 と共存 した 「街」づ くりの在 り方に関

する研究(H9～H13>

2)特 定研究2件

①人工衛星データを用いた緑被率推定乎法の開発に関

する研究(H12-H13)

②魚のメス化を指標 とした環境ホルモ ンの影響に関す

る研究(Hl1～H13)

3)基 盤研究1件

①人の認知過程に及ぼす環境の影響に関する研究

(H12一一H13)



(2)事 前評価3件

1)特 定研究1件

①野 生動 物 によ る農作物 の被害防 止に関 す る研究

(H12-H14を1年 間延長)

2)基 盤研『究2f牛

①環境要因 と睡眠の質に関する研究(H15～H19)

②寒冷時の甲状腺ホルモンと脂肪組織 との相互作用に

関する研究(H15～H19)

外部評価の 日程

平成14年8月30日(金 〉午前10時 ～午後4時30分

外部評価の進め方

(1>研 究代表者から研究計画書又は研究成果報告書(予

め各委員に送付)の 内容について説明 し、質疑を行っ

た。

(2)各 委員から提出された研究計画評価書又は研究成果

評価書を基に、評価項 目ごとの評価点 ・総合評価点(

5段 階評価)を 付け、総合評価 を行った。

2-3セ ミナ ー

平成14年 度 所内セミナーリス ト

平成14年4月22日

「マグマと火山噴火」

藤井敏嗣(客 員研究員)

平 成14年5月21日

「MicroclimaticModificationthroughLandscape

Planning-CreatingThermalComfortandEnergy

Efficiency一_

Dr.RobertD.Brown(VisitingProfessorofthe

UniversityofTokyo)

平成14年6月18日

「冨士五湖ボー リングコアから見た富士山の火山活動と

その影響等について」

内山 高(地 球科学研究室〉

外部評価の結果

(1)10課 題の総合評価点は、4.6～3.8(平 均4.2)で,全

ての研究課題について 「妥当」との評価結果であった。

※5段 階評価5:非 常に優れている。

4=優 れている。

3;良 好 ・適切である。

2:や や劣っている。

1:劣 っている。

(2}委 員長の コメン ト

環境 に対する関心の非常に高い今、環境科学研究所に

対する県民の期待は極めて大 きい。研究員諸氏には、こ

の期待 に沿 うべ く精力的に研究 を進めているという心意

気が感 じられ る。

取 り肚げられた研究テーマはいずれも県民の生活と結

びついた適切なものと評価 された。研究成果については、

ほ とんどの研究について優れているという評価がなされ

た。達成度の若干低いもの もあるが、今後の進展に待 ち

たい。限 られた人員 と予算のなかで、多岐にわたる野心

的な研究を漏れな く進めることは難 しいが、期待には十

分応えていただけるものと確信 している。

平成14年7月16日

「南極での研究活動 と生活」

小林 拓(山 梨大学工学部循環 システム工学科)

平成14年91117日

「睡眠 と記憶 ・学習」

大野洋美(環 境生理学研究室)

平成14年10月15日

「高体温の体にとっての有益性 と有害性」

柴田政章(生 気象学研究室)

平成14年12月10日

「ジャイアン トパ ンダとレッサーパンダの保全生物学」

魏 輔文(中 国科学アカデ ミー動物研究所動物保全生

物学センター長)

平成15年1月27日

「アカマツ林の群落構造 と動態」

大塚俊之(植 物生態学研究室)

「剣丸尾アカマツ林周辺における土地利用変化とその要

因」

後藤厳寛(緑 地計画学研究室)

「Lidarデータを用いたアカマツ林の広域樹冠高分布計

測」

杉田幹夫(環 境計画学研究室)

61



平成15年2月25日

「気温変化に対する生体内恒常性の維持について」

宇野 忠(生 気象学研究室)
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2-4学 会活動

本郷哲郎:日 本民族衛生学会評議員,

会評議員,日 本人類学会評議員

日本栄 養 ・食糧学

池口 仁:口 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 本白律神経学会

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 日本鱗翅学会評議員,

評議員

日本環境動物昆虫学会

輿水達司:口 本地下水学会 「富士山の地 ド水」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 トセンシング学会役員選考委員会

委員,計 測白動制御学会リモー トセンシング部会主査

永井 正則=Li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,JapaneseJournalof

Physiology誌 論 文審 査員

小笠原輝 生態人類学会年大会事務局事務局員

柴田政 章:日 本生理学会評議員,日 本生気象学会評議員,

国際生気象学会事務局長,国 際生気象学会幹事,国 際

生 気象学誌人類生気象学分野編集委員長,American

JoumalofPhysiology誌 論文審査委員

杉田幹 夫:1-1本 リモー トセンシング学会編集委員 ・表彰

委員会学会賞選考委員(生 物圏分野)



2-5外 部研究者等受 け入れ状況

外部研究者

姜 兆文(JiangZhaowen,Ph.D.)

動 物 生態学 研究 室,巾 国,科 学技 術振興 事業 団,科 学

技 術特別研 究員

」r成12年1月 ～平成14年11月

日本学 術振 興会,外 国人特別研究 員

平成14年12月 ～

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 ～平成14年12月

研修生

地球科学研究室

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上課程2年 生,1名

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 堂,2名

茨城大学大学院理工学研究科修士課程1年 生,1名

茨城大学理学部4年 生,3名

東京都立大学大学院理学研究科修.止課程2年 生,1名

東邦大学大学院理学研究科博士課程2年 生,1名

東邦大学大学院理学研究科修士課程1年 生,1名

東邦大学理学部4年 生,5名

帝京大学理工学部4年 生,1名

筑波大学大学院環境科学研究科修士課程2年 生,2名

筑波大学大学院環境科学研究科修士課程1年 生,1名

2-6助 成等

長谷川達也 ・瀬子義幸

rl本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(C)(2))

研究代表者 ・研究分担者

「バナジウムを含む富士山地下水を用いた糖尿病治療法

に関する研究」

永井 正則

日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」

中野隆志

日本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(B)(1))

研究分担者

「小笠原島娘の移入樹種の分布拡大メカニズムの解明と

森林の保全管理手法の開発」

小笠原輝

口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」

大塚俊之 ・宮崎忠国 ・杉田幹夫 ・池口 仁

日本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(C)(2))

研究代表者 ・研究分担者

「メソスケールでの森林生態系CO2シ ンク能の推定方法

の開発」

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上山の火山活動史の解明」

動物生態学研究室

岐阜大学大学院連合農学研究科生物環境科学専攻博十

課程3年 生,1名

東京農工大学大学院農学研究科修十課程2年 生,2名

環境生理学研究室

窟士吉田市立看護専門学校教員,1名

富.七吉田市立看護専門学校3年 生,1名

県立看護大学短期大学部3年 生,1名

山梨大学教育人間科学部4年 生,1名

山梨大学教育学研究科1年 生,2名

環境計画学研究室

lll梨大学工学部4年 生,1名
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2-7研 究結果発表

2-7-1誌 上 発表 リス ト

Chen,X-M.,Nishi,M.,Taniguchi,A.,Nagashima,K.,

Shibata,M.andKanosue,K.(2002)Thecaudal

periagueductalgreyparticipatesintheactivationofbrown

adiposetissueinrats.NeuroscienceLetters,331,17-20.

Ding,W.,Hasegawa,T.,Peng,D.,Hosaka,H.andSeko,Y.

(2002)Preliminaryinvestigationonthecytotoxicityof

te且luddetoculturedHeLacells.J,TraceElem.Med.Biol.,

16,99-102.

後藤恵 之 輔,後 藤厳寛,立 入郁(2002)ア メ リカ合 衆国

シ ア トル 市 の地下体験:ア ンダー グ ラウ ン ドツアー と ト

ンネル バ ス.土 木学 会誌,87,10月 号,58-61.

interlultin-6,TheToxicologist,56.

Jiang,Z.,Takatsuki,S.,Wang,W.,Li,J.,Jin,KandGao,Z.

(2003)Seasonalchangesinpazotidandrumenpapillary

developmentofMongoliangazelle(Procapragutturosa

Papas).EcologicalResearch,18(1),6572.

可知直毅,鈴 木準一郎,工 藤洋,本 間暁,中 野隆志,松

田こずえ(2002)火 山噴火の植生への影響評価に関する

研究.平 成13年 度東京都立大学総長特別研究費研究成果

報告書 「三宅島噴火による地形 ・環境変化の実態解明 と

防災マ ップ作成」,77-92.

北 川行夫,佐 藤昭 子,臼 井信 男,永 井正則(2003)ス ギ

花 粉症 モ デル モルモ ッ トの クシ ャ ミ反応 および鼻 汁対応

に対す るスギ葉 精油 の抑制効 果.AromaResearch,13,

47-53.

後 藤 恵之 輔,横 田亘 生,後 藤厳 寛,立 入 郁(2002)ア メ

リカ合衆 国 ポ ーラ ン ド市 におけ る公 共 交通の 復活.土 木

学会 誌,87,12月 号,78・81.

北原正彦(2002)チ ョウ類の群集生態学的研究の幾つか

の方向性 について.日 本環境動物昆虫学会誌,13(2),

9100.

後 藤 厳 寛,小 笠 原 輝,本 郷 哲 郎,池 口 仁,武 内 和 彦

(2003)山 梨 県郡 内地域 にお ける土地利 用 と生物 資源利用

の 変遷.(日 本 造 園学 会 誌)ラ ン ドス ケー プ研 究,66,

No.5.569-572.

萩 原 成 騎,福 島 嘉 洋,輿 水 達 司(2002)山 中 湖 表 層 堆 積

物 中 の 有 機 汚 染 物 質 の 挙 動.Proceedingsofthe12th

SymposiumonGeo-EnvironmentalandGeo-Technicsand

InternationalSymposiumforGeologicalEnvironment,

457-462.

長谷川達也(2002)バ ナジウムを含む富士山地下水の健

康影響及び抗糖尿病作用に関する基礎的研究.第12回 テ

レビ山梨サ イエンス振興基金研究報告書,43-46.

長 谷川 達也,小 林(保 坂 〉仁 美,正 脇 健 次,瀬 子 義幸

(2002)バ ナ ジウム投与マ ウスの毒性 発現機構:肝 臓 と腎

臓 の比 較.Biomed.Res.TraceElements,13,32〔 シ327.

Hashimoto,M.,Kuroshima,A.andShibata,M.(2002)

CNSregulationofIBATfunctionandarousalfrom

hibernationinhamsters.AdaptationBiologyandMedicine,

262冒267.

北原正彦(2002)富 士箱根伊豆国立公園(富 士山地域)

山中湖交流 プラザ整備事業計画 ・環境影響評価調査報告

書(分 担執筆),197pp.山 中湖村.

小 林 浩,輿 水 達 司(2002)富 士 山 麓 及 び 甲 府 盆 地 に お け

る 地 下 水 ・湧 水 中 の 微 量 元 素 の 起 源.Proceedingsofthe

12thSymposiumonGeo-EnvironmentalandGeo-Technics

andInternationalSymposiumforGeologicalEnvironment,

14&152.

輿水 達 司(2002)富 士 山の 生い たち を探 る.

6号(富 士 山〉,朝 日新聞社,8・11.

日本遺産第

輿水達司(2002)富 士山の地下水の特徴.富 士山講演会

「水の山富士山を語る」報告書(ふ じさんネッ トワーク),

1419.

輿水達司(2002)富 士北麓の地下水 ・湧水の特性.冨 士

山の地下水の現状 と今後の問題講演論文集,7・15.

輿水達司,京 谷智裕(2002)バ ナ ジウム濃度 を指標とし

た富士川及び相模川水系河川水中多元素の地球化学的挙

動.陸 水学雑誌,63,113-124.

Himeno,S.,Kobayashi,K.,Satoh,M.,Tohyama,T.,

Hasegawa,T.,Seko,Y.andImura,N.(2002)Induction

ofhepaticmetallothioneinbymanganeseismediatedby

輿 水 達 司,京 谷智 裕,大 越 秀 明,内 山 高,岩 附 正 明

(2002)富 士 山麓 に認め られ る黄砂粒子 の識別 とその特性.

Proceedingsofthe12thSymposiumonGeo-Environmental
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andGeo-TechnicsandInternationalSymposiumfor

GeologicalEnvironment,463-466.

宮 崎 忠 国(2002)串 本 沿岸域 サ ンゴ礁 の リモ ー トセ ンシ

ング.瀬 戸 内海研究 フ ォー ラムinわ かや ま 森林 と海 一連

鎖への回帰一 報 告書,28-31.

関 東 の農業気象 第28号,41-46.

大塚俊之,安 部良 子,巾 野隆志,鞠 子茂(2003)剣 丸尾

アカマツ林における生態系純生産量の年変動の解明.地

球環境推進費 「ア ジアフラックスネットワークの確立に

おける東アジア生態系の炭素固定量把握」報告書,1-27,

Miyazaki,T.(2002)OpticalCharacteristicsofMarine

Phyto-planktonllE,huxleyi「 「.第2回 北 西 大 平 洋 地 域 に お

け る 海 洋 環 境 の リ モ ー トセ ン シ ン グ に 関 す る 国 際 ワ ー ク

シ ョ ッ プ 報 告 書,265-281.

Ohtsuka,T.,Kibe,T.,Mariko,S.,Kobayashi,K.,Adachi,T.

andKoizumi,H.(2002)E丘6ctoffセee・AirCO2Enrichement

(FACE)onstructuresofweedcommunitiesinarice

paddyfield.VegetaUonScience,19,2531.

Miyazaki,T.(2002)TowardsSolvingtheDesertif'ication

ProbleminWesternIndiaRemoteSensingandSocial

InvestigationforDesertification一.IntegrationandRegional

ResearchestoCombatDesertiScationPresentStateand

FutureProspect一,CGER-REPORT,CGER-1051-2002.

141-149.

永井正則.入 来正躬(2002)情 動 と自律機能.「 セラピス

トの ための基礎研 究論文集4、 人間行動 と皮質 下機能」,

永 井(編),267-294.協 同 医書 出版,東 京.

永 井正則,入 来正躬(2002)体 温 調節.「 生物 学デ ー タ大

百科事典 ・下」,能 村他(編),1666・1678.朝 倉 書店,東

京,

大塚 俊之,鞠 子 茂,安 部良 子(2002)森 林 による二酸 化

炭 素吸収 量の評価.第28回 リモ ー トセ ンシングシ ンポ ジ

ウム講 演論文集,43-48.

大塚俊之,渡 辺美紀(2003)土 壌炭素 フラックスの時空

間変動の定量的評価.地 球環境推進費 「21世紀の炭素管

理に向けたアジア陸域生態系の統合的炭素収支研究」報

告書,L24.

Riedel,W.,Iang,U.,Oetjen,U.,Schlapp,U.andShibata,

M.(2002)Inhibitionofoxygenradicalformationby

methyleneblue,aspirin,ord-lipoicacid,preventsbacterial-

lipopolysacharide-inducedfever.MolecularandCellular

Biochemistry,247:83-94,

Nagai,M.,Wada,M.andSunaga,N.(2002)Trait

anxietyaffectspupi皿arylightreflexincollegestudents.

NeuroscienceLetters,328,6&70.

二瓶由紀,藤 咲 雅明,池1.一1仁,武 内和彦(2003)近 自然

小河川 にお ける抽水 食物 の浄化機 能 に関す る研究.ラ ン

ドスケープ研究,66(4),32〔 ト326.

中野隆志(2002)富 士山樹木限界付近に生育す る2種 の

タデ科の先駆植物 イタドリとオンタデの光合成 と水分収

支の日変化.関 東の農業気象,28,6-9.

小笠原輝,本 郷哲郎(2002)地 方都市近郊集落における

土地利用の変遷 と野生のサル、イノシシとの接触.民 族

衛生,68,36-42,

Ohno,H.,Urushihaza,R.,Sei,H.andMorita,Y.(2002)

REMsleepdeprivationsuppressesacquisitionofclassical

eyeblinkconditioning.Sleep,25,877-881.

大塚 俊之(2002)富.i:北 麓 ア カマ ツ林 におけ る純 ・一次 生

産 量の年 変動 メカニズ ムの解 明.第11回 テ レビ山梨 サ イ

エ ンス振興基金研究 報告書,51-54.

大塚俊之,安 部良子(2002)高 地アカマツ林における炭

素循環過程一生態学的手法による炭素暉定量の推定一.

Sei,H.,Sano,A,Ohno,H.,Yamabe,K,Nishioka,Y.,Sone,

S.andMorita,Y.(2002)Age-relatedchangesincontrol

ofbloodpressureandheartrateduringsleepintherat,

Sleep,25,271285.

Sekikawa,S.,Koizumi,H.,Kibe,T.,Yokozawa,M.,Nakano,

T.andMariko,S.(2002)Diurnalandseasonalchanges

insoilrespirationinaJapanesegrapevineorrchardand

theirdependenceontemperatureandrainfall.J.JASS,18,

44-54.

瀬 子義幸(2002)セ レ ン 抗 酸化必 須微量元 素 に よる活

性酸 素生成.医 学 のあゆみ,202,903-906.

内 山 高(2002)長 期 的 火山活動 史か らみ た火山ハ ザ ー ド

マ ップ につ いて.第 四紀,34,1-8,

Ueda,H.,Takahashi,Y.andTakatsuki,S.(2002)Bazk
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strippingoflunokicypressbysikadeerinrelationtosnow

coverandfoodavailabilityonMt.Takahara,centralJapan.

EcologicalResearch,17,545.551.

宇野忠,柴 田政章(2002)中 枢性体温調節機構:遠 心性

回路網 の最近の知見,臨 床体温,20,No.1,1(ト21.

和 田 一 雄(2002)青 森 県西 目屋 村の猿 害 と農業 との関係

につ い て.ワ イル ドライフ ・フ ォー ラム,7(4),93-104.

2一 フー2ロ 頭 ・ポス ター発表 リス ト

Ding,W.,Hasegawa,T.,Peng,D.,Hosaka,H.andSeko,Y.

(2002)Assessmentofefficacyofglucose-loweringaction
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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,エ コパーク研究会委員

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

2-9出 張講義等

高校等への出張講義

平成14年12月12日

吉田高等学校

「心豊かな高校教育講座一富士山の蝶 と豊かな自然」

北原正彦(動 物生態学研究室)

その他の出張講義 ・講演

平成14年4月3日

富士五湖青年会議所 シニァクラブ総会(河 口湖町)

「富士山の水 と人の くらし」

瀬子義幸(環 境生化学研究室〉

平成14年4月25日

山梨医科大学看護学科新入生研修(県 環境科学研究所)

「ス トレスと健康」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成14年4月28日

峡東 ロー タリークラブ創立10周 年記念例会(勝 沼田D

「環境ホルモンか ら考 える地球環境問題」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

瀬子義幸=平 成14年度山梨県自動車排ガス対策検討会議

委員,平 成14年度山梨県動植物情報連絡会議委員,平

成14年 度内分泌撹乱化学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14年5月11日

ロータリークラブ研修会(県 環境科学研究所)

「富士北麓 と桂川流域の 自然と人」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

上田弘則1野 生鳥獣適正管理庁内連絡会会議構成員,農

作物被害鳥獣害防止対策会議委員,山 梨県RDB哺 乳類

調査会構成員

平成14年6月5日

福井県町村会視察研修(県 環境科学研究所)

「環境ス トレスと健康」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成14年6月19-21日

㈹ 日本造園学会第7回 ランドスケープセミナー(新 潟県)

「里山生態系の調査手法 と施工技術一理論 と実践一」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成14年7月23日

山梨県立農業大学校学生研修会(県 環境科学研究所,都

留市)

「中山間地域の農業と鳥獣害の現状」

小笠原輝(人 類生態学研究室)

平成14年7月26日

第8回 環 日本海環境セミナー環境 シンポジウム 金属 に
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よる環境汚染 過去 ・現在 ・今後(鳥 取市)

「富士山地下水に含まれるバナジウムと糖尿病」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

平成14年8月30日

H14湖 沼における下水道事業推進協議会(県 環境科学

研究所)

「富七五湖の リモー トセンシングについて」

宮崎忠国 ・杉田幹夫(環 境計画学研究室)

平成14年9月15日

第22回 富上山麓を歩こう ・健康づ くり美化 ウォーク講

演会(県 環境科学研究所)

「富士山の蝶相とその特徴」

北原正彦(動 物生態学研究室)

平成14年9月18日

山梨県富 士北麓 ・東部地域鳥獣害防止対策連絡会議

(県環境科学研究所)

「野生動物による被害実態と対策」

上田弘則(動 物生態学研究室)

平成14年9月19日

法政大学社会学部(県 環境科学研究所)

「地域環境政策研究部の取り組みについて」

宮崎忠国(環 境計画学研究室)

平成14年9月20日

神奈川県火災予防協会(県 環境科学研究所)

「富士山の噴火と火災予防について」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成14年9月22日

富士山学講座(河 ロ湖町)

「湖底堆積物と富士山の生成～湖底に眠る富士111の生成

史～」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成14年10月29日

山梨県峡東地域鳥獣害防止対策連絡会議(大 和村)

「野生動物による被害実態と対策」

上田弘則(動 物生態学研究室)

平成14年10月31日

㈹国際環境研究協会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研修(県 環境

科学研究所)

「生態系モニタリングとGIS」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平∫戊14年11∫112日

山梨科学 アカデ ミー未来の研究者セ ミナー(富 士吉田

小学校〉

「宇宙と星」

宮崎忠国(環 境計画学研究室}

平成14年11月15日

山梨県富士北麓 ・東部地域鳥獣害防止対策連絡会議

(都留市)

「野生動物による被害対策調査の実施」

.1二田弘則(動 物生態学研究室)

平成14年11月17日

富士山 ネットワーク講演会(沼 津市)

「富士山の地下水の特徴について」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成14年11月20日

狩野 川水系水質保 全協議会裾野 長泉支部観察研修会

(県環境科学研究所)

「糖尿病に効 くバナジウムを含む富士山地下水?」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

平成14年11月26日

栃木県矢板市泉地区町会及び自治公民館長研修会(県

環境科学研究所)

「富士山の地下水 ・湧水のひみつ」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

平成14年11月30ロ

ファナック機関要員研修会(八 王子市)

「地球の誕生 と火山」

宮崎忠国(環 境計画学研究室)

平成14年12月7日

第1回1000Mセ ミナー(小 淵沢町)

「標高 と人間の科学的な関係をひ もとく」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成15年1月21H

群馬県桐生地区水道連絡協議会研修 会(県 環境科学研

究所)

「富士山周辺の水道原水の ミネラル成分」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

平成15年3月20日

県i二やまなしづくり ・3月 例会(甲 府市)

「森の利用」

永井正則(環 境生理学研究室)

7]



平成15年3月28日

山梨自然塾研修会(県 環境科学研究所)

「森 ・高原 ・健康」

永井正則(環 境生理学研究室)
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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 ・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、 ∫ゼ もか 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。

園 ・自然観察路のガイ 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15月 ～10月 七曜 ・日曜 ・休 日

7月20日 一8月31目 は 月曜 を除 く毎 日実 施

3-1-1環 境 学習室 3-1-3 学習プログラム 「環境教室」

(受講者数142団 体 10,835名)

「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 ・白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

月 個人学習 自由学 習

団体数 人数

計

旨

4月 631 a a 6311

5日 ass 5 148 949

6月 565 9 137 702

7月 733 9 220

一

953

8月1ρ95 8 310 2,305

9月709 7 130 839

10月 630 4 308 938

11月 439 5 114 553

12月 208 0 0 208

1月127 1 31 158

2月 215 1 7 zzz

3月 431 3 38 469

合計 7,479 47 1,443 8,922

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

等の日常生活が原因の環境問題について、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。

驚
二.,響 き1擬 ・1ド、1

鎌 奮
冴蜀 憲

噸 ど
荊 魔 寧`ド
ヒ心
..齢3画 「

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、地域別では首都圏が目立った。

また、利用者の年齢層は、幼児から小学校 までの子ど

もとその親や祖父母の利用が多く、大人では中高年の利

用が比較的多い。

学習機器は、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。より学習室を楽 しんで もらうため

に、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、研究所周辺のネズ ミや

メダカを飼育展示す るなど、利用者が興味 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。

表2団 体種別人数

団体種 別 団 体 人 数

小学校 76 50501

中学校 32 3,764

高等学 校 6 420

大学生 ・成人 21 872

r供 クラブ等 7 278

合 計 142 10,835

3-1-2生 態観察園 ・自然観察路ガイドウォーク

(利用者数484名)

本館来所者の うち希望者に対 し、自由参加で生態観察
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表3月 別県内外受講者数

月 県 内 県 外 計

団体数 人数 団体数 人数

4月 6 555 2 311 866

5月 17 1,522 9 1,093 2,615

6月 15 1,09fi 8 939 2,030

7月 7 202 8 481 683

8月 5 246 3 138 384

9月 i 110 7 423 533

10月 35 2,321 5 434 2,755

11月 7 418 3 274 692

12月 z 63 a 0 63

1月 0 0 1 177 177

2月 i 37 0 0 37

3月 0 0 0 0 0

合計 96 6,570 46 4,265 10,835

(考察)

平成14年 度は142団 体、10,835名 が利用 した。

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 どもたちの受講が多い。

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 る学校 が受講するケースが多い。

今後 さらに周知 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 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、多人数が短時間で受講できる学習

プログラムを用意 し活用 してきた。

今後 、学習内容や応対の質 を維持 しなが ら受 け入れて

いく努力は欠かせない。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充実 していく必要がある。

受講団体の代表者に対 して実施 して きたアンケー 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

●子ども環境講座(2回 受講者数 のべ93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、子どもを対象 とした

講座 を実施 した。

ア。「植物標本作成」

平成14年7月20日,8月3日(受 講者数 のべ57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 にもふれながら、子ど もたちが楽

しんで取 り組める植物標本の作成講座。

(講師…田辺裕美)

イ.「身近な自然再発見 自然万華鏡 を作 ろう」

平成14年8月25日(受 講者数36名)

花や葉、石など様 々な色の自然物 を収集 しなが ら、

身近な自然に着 目し、それ らの素材を入れ た万華鏡を

製作することで、自然の多様 さ、豊か さを体感す るこ

とをねらいとした講座。(講 師…中村雅彦)

讐
●親子環境講座(2回 受講者数64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.「作 って遊ぼ う竹とんぼ」

平成14年5月18日(受 講者数36名)

間伐材の竹を使って、親子で竹 とんぼを製作 しなが

ら自然を身近に感 じ、資源を生活にうまく利用するこ

との楽 しさを味わうための講座。 〔講師…佐藤 洋)
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イ.「雑草か ら紙作り」

平成14年9月22日(受 講者数28名)

身近な自然の 中にある雑草 を煮沸、漂白 して紙す き

を行い、乾燥 させて自然の風合い豊かな紙 を製作。そ

の活動 を通 して、あらためて自分の まわ りの自然や 日

常生活に目をむけることをねらい とした講座。

●山梨環境科学講座(2回 受講者数134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。

講演テーマと講師 を以下に示す。

ア.テ ーマ;「 大いなる謎一富 上山地.一ド水」

平成14年6月21日(受 講者数112名)

講師:1角 田謙朗(山 梨大学助教授)

皿輿水達司(地 球科学研究室)

皿 内山 高(地 球科学研究室)

内容:1「 降雨が地下水になるまで」

H「 富士山の地下水の動 きを探る」

皿 「八ヶ岳の地下水の特性一富士山 と比較 して」

窯

.盈

零

イ,テ ーマ:「 ク リー ンア ップ!!富士山」

平成14年11月17日(受 講者数22名)

講 師:1中 川 雄r(動 物 写真 家,県 環境 ア ドバ イザ ー)

且 舟津寛 昭(NPO富 士 山 クラブ)

内 容=1「 私 が見 た富 士山麓の光 と影」

H「 環 境美 化へ の挑戦 一パ イオ トイ レとゴ ミマ

ツプ」

パ ネルデ ィスカ ッシ ョン

「ク リー ンア ップの 観点 か ら富i二 山の環 境 保全 を考

える」

パ ネラー:中 川 雄三

舟津寛昭

本郷 哲郎(人 類生態 学研究室)

司 会:渡 辺久幸(総 務課環境教育 スタ ッフ)

3-1-5環 境 観 察

●身近な環境調査(参 加校数111校)

児童 ・生徒の環境への興味 ・関心 を高めるため、県内

各地で身近な自然 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す

ると共に、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 「大気の汚れ具合」》

内容 大気中の二酸化窒素濃度の測定

(第1回 目調査 平成14年6月20口)

参加校数 デ ー タ数 二酸化窒素濃度県内平均

ppm

18 378 0ρ21

〔第2回 目調査 平成14年11月13日 〉

参加校数 デ ー タ数 二酸化窒素濃度県内平均

ppm

18 370 o.oii

《自然度調査 「チ ョウ」》

内容 アゲハとオオムラサキの生息確認調査

(調査期間 平成14年7月1日 ～8月31日 〉

参加校数 報告数 生息確認個所数(メ ッシュマップ数〉

アゲハ126

6 174 43 オオムラサキ16

両方を確認111
一.
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《季節の訪れ調査 「サクラ」》

内容 サクラ(ソ メイヨシノ)の 開花日調査

(調査期間 平成15年3月1日 一4月30日)

参加校数

96

デ ー タ数

96

開花報告 日(最 多)

3月28日

●地域環境観察(3回 参加者64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.「都留宝の山 春の自然探求」

平成14年4月27日(参 加者数16名)

都留市宝地区の山を歩き、春の動植物 をは じめとし

た自然観察 と、昭和40年 代まで生産が続いていた鉱山

跡 を見学 し、地域の特性 と自然との関わりをとらえた。

(講師 …佐藤 洋)

イ,「道志渓谷と忍野水族館」

平成14年7月27日(参 加者数39名)

横浜市の水源となっている道志川の支流での 、水環

境 と、水源林の見学、森での自然観察 を行った。また、

帰路 に忍野村の富士湧水の里水族館 を見学 した。

(講師…太田昌博,杉 岡哲也)

毒 劉 ∵ 、

ウ,「秋の森で楽 しもう」

平成14年9月29日(参 加者数9名)

研究所周辺の剣丸尾の森を歩 きながら、自然に親 し

む様々なネイチャーゲームを実施 し、合わせて、溶岩

樹型や秋の動植物の観察などを行った。

3-1-6イ ベ ン ト

●企画展示(4期 鑑賞者数6,015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
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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14年4月27日 一6月16日(鑑 賞者数2,645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。

(協カ…中川雄三,村 松正文,湯 本光子)

イ,多 様な生物の世界2「 自然を支える仲間たち」

平成14年6月29日 ～8月18日(鑑 賞者数1,408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。(協 カ…早見正.一)

ウ,自 然原画展 「地球の仲間たち」

平成14年8月25日 ～9月16日(鑑 賞者数718名)

動物 を中心に描かれた図鑑や絵本の原画を展示。

(協カ…木村 修)

エ.多 様な生物の世界3「 森ときのこ」

平成14年9月21日 一10月27日(鑑 賞者数1244名)

富士北麓で見られるきのこの生態 を紹介。

(協カ…柴田 尚)

●環境映画会(3期 鑑賞者数1,170名)

ア.「 やまな し地球環境映画会102Parロ 」

平成14年5月3,4,5日(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 カ…アースビジョン組織委員会)

イ.「やまなし地球環境映画会102Part2」

平成14年8月11日 ～18日(鑑 賞者数551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 カ…アースビジョン組織委員会)

ウ.「やまなし地球環境映画会PO2特 別編1

ダイオキシンの夏 上映会」

平成14年8月10日(鑑 賞者数110名)

エ.「 やまな し地球環境映画会102特 別編2

アレクセイと泉 上映会」

平成14年10月20日(鑑 賞者数76名)

3-1-7支 援

●実践活動支援利用数(利 用数60件7,583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

学習指導者派遣 io 947

施設提供 20 1,571

学習備品等貸 し出し 30 5,065

合 計 60 7,583

(考察)

指導者派遣は、「総合的な学習の時間」の充実に伴い依

頼が増えてきている。各学校 とも環境学習を重視するな

かで、スタッフ対応の機能 を高めてい く必要がある。多

くの引 き合いがあるが、増加する全ての需要に対応する

のは不可能で、派遣時期の分散化等を考 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」による環境省か 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 し出し依頼が増えた。 このことにより、公共機関やイ

ベ ントなどで展示 され、多くの人々の 目にふれる機会が

増加した。

●エコロジー相談(相 談者38件113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た 「総合

的な学習の時間」における小中学生からの質問への回答

や、教師への指導上の助言や資料提供を行った。

3-2指 導者 の育成 ・支 援

●環境学習指導者育成(利 用団体数2団 体47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2団 体78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 リーダーの研修

として学習会 を実施 した。

3-3調 査 ・研 究

●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(仙 台市)

平成14年5月24日 ～26日

イ.神 奈川県環境科学センター(平 塚市)

平成15年2月4日

ウ,神 奈川県立生命の星地球博物館(小 田原市)

平成15年2月5日

工.財 団法人キープ協会(大 泉村)

平成15年3月14日

オ.な るさわ富士山博物館(鳴 沢村)

平成15年3月14日

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

して実施できるよう、実践的な検証を行った。

受講者からの反響 を踏 まえ、より興味 ・関心が持て る

内容に、随時更新 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きた。

●「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2002」 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

上 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
8,022冊

児 童 書 1,831冊

参 考 図 書 1,071冊

和 書 富士山関係 125冊

図 書 行 政 図 書 237冊

小 計 11,286冊

洋 書 436冊

合 言† 11,722冊

ビ デ オ 507点

AV資 料 CD-ROM 153点

合 計 660点
一般雑誌

60タ イ トル

学術雑誌 67タ イ トル

和 雑 誌 紀 要 79タ イ トル

逐 次

刊 行 物

行政資料 188タ イ トル

小 計 394タ イ トル

洋 雑 誌 128タ イ トル

合 計 522タ イ トル

そ の 他 地 図 等 103点

4-2利 用状 況

環境情報センター利用者数 15,529人

図書個人貸出 人 数 748人

冊 数 2,223冊

図書相互貸出 貸出 件数 10件

冊数 12冊

借受 件数 0件

冊数 0冊

図書団体貸出 件 数 3件

冊 数 86冊

ビデオ利用 人 数 1,563人

本 数 668本

CD-ROM利 用 枚 数 122枚

レファレンス(調 査相談) 150件

環境情報センターでは図書、逐次刊行物.AV資 料な

どの環境に関する資料の収集 と、貸出等による利用者へ

の情報提供 を行っている。

資料整備の面では、内容に古 くなったものが 目立 ち、

新鮮 さに欠けてきたことから、14年 度は参考図書の充実

を図ることを中心に考えて購入をすすめた。AV資 料では、

映画会での利用に備 えて、個 人視聴以外に館内での上映

も可能なビデオを購入 した。

利用状況 については、利用者数に大きな変化は見 られ

なかったが、図書の個人貸出が人数 ・冊数共に増加に転

じた。また、ビデオ資料の利用数は前年度に引 き続 き増

加 した。

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

LAN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 、

㎜P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(TTCN)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。
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本 館1.S.

イ ンタ ー ネ ッ ト 認 等 副 県庁1.S.FW

専 用 回線

(256Kbps)

ち

竃

ず・嵩羅 ・

㍉

県庁LAN

:ry

響晩 公 衆 回 線

亀(ISDN〔 溢Kbps>

～ 本鋤 ・
ルー タ ルー タ

m加1,DNS,Hrrpサ ーバ

0
0

HUB 即 スィッチング

HUB

情報閲覧用WtndowsPC

環 境 情 報

デー タベ ー ス サ ーバ

WindQwsNTサ ー バ

NetWareサ ー バ

学 術情 報 検 索 ・

図 書管 理 用 端 末
0

0

0

スィッチング

HUB

光ケーブル

情報センター

総務部門 教育スタッフ室

WindowsPC

O
O

WindowsPC

O
O

Mac血tQsh

a

a

Q

O

Macintosh

WindowsPC

C

O

WindowsPC

スイッチング

HUB

Macintosh

a
O

a
a

WindowsPC

O
O
O
O

EWS

O
O

O
O

各研究室 各実験室

研究棟

研究所ネットワークの構成
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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.

yamanashijp/で あ る。

ホー ムペ ー ジは施設 概要 、事業 内容 の紹 介等 か ら構成

され てい る。 平成14年 度は 、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 いて情 報 を随時 更新 した。
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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

Lll梨県環境科学研究所年報(第5号)

山梨県環境科学研究所研究報告書(第5号)

プロジェク ト研究 「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」

山梨県環境科学研究所研究報告書(第6号)

プロジェク ト研究 「『自然環境』 と共存 した 「街j

づくりの在り方に関する研究」

環境教育事業の概要2002

111梨県環境科学研究所ニューズ レター

(Vol.6No.1-Vol.6No.4;

年報,研 究報告書等発行リス ト(平 成9年 度～14年 度)

山梨県環 境科学研究 所年報(ISSN1344・087X)

第1号(平 成10年9月 発行)

第2号(平 成11年9月 発行)

第3号(平 成12年8月 発行)

第4号(平 成13年8月 発行)

第5号(平 成14年8月 発行〉

山梨県環境科学研究所研究報告書(ISSN1345-5249)

第1号 プロジェク ト研究 「快適な環境づくりに必

要な基準についての研究」(平 成12年12月 発

行)

第2号 特定研究 「農林業に対する鳥獣害防止のた

めの調査研究」(平 成13年3月 発行)

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」(平 成13年7月 発行)

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」(平成13年12月 発行)

第5号 プロジェク ト研究 「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」(平 成14年10月 発行)

第6号 プロジェク ト研究 「『自然環境』と共存 した

『街』づ くりの在 り方に関する研究」(平 成

15年3月 発行)

その他

山梨県環境科学研究所富士山シンポジウム2001報 告書

一心のふるさと 「富十山」との共生を目指 して一

(ISSN1347-3654)(平 成14年3月 発行)

山梨県環境科学研究所国際シンポジウム2∞2報 告書

一生体微量元素一

(ISSN1347-3654)(平 成15年3月 発行)
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資料 逐次刊行物目録

学術洋雑誌

122 BIOLOGICALJOURNALOFTHELINNENSOCIETY Vo1.75No.1

123 EVOLUTION Va1.56No.1一

124 JournalofEVOLUITONARYBIOLOGY Vo1.15No.1一

125 JOURNALOFHEALTHSCIENCE Vo1.48No.1

126 JournalofZOOIAGY Vo1.256par[1

127 TRENDSinEcology&Evolution Vo1.17No.1一

128 PSYCHOSOMATICMEDICINE Vo1.64No.1一

129 QUATERNARYRESEARCH Vo1.57No.1一

一般和雑誌

54 探鳥あきた No.41一

55 BE-PAL 第22巻6号 一

56 Garden&Garden 2002Vol.1一

57 ILLUME Vo1.11No.2一

58 MACPOWER 第13巻 第5号

59 POPUTARSCIENCE 第2巻 第7号

学術和雑誌

65農 林水産技術 研究ジャーナル 第25巻 第4号 一

行政資料

183 公共用水域及び地下水の水質測定結果 zooo

184 [富士北麓 ・東部地域振興局健康福祉部]業 務のあらまし 2001

185 山梨県観光客動態調査報告書 1999・2000

156 [山梨県峡東地域振興局林務環境部]業 務概要 2001・2002
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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国際シンポジウム2002
一生体微量元素一

平成14年11月1日(金)一2日(土 〉

牛体微量元素 とは、人の体に微量に含まれ る元素のこ

とで、その過不足は健康に大きな影響を及ぼす。富士山

の地下水に多く含まれ、糖尿病治療効果が期待 されてい

るバナジウム も生体微量元素の.・つである。山梨県環境

科学研究所では、バナジウムをはじめ各種微量元素の地

ド水中濃度や健康影響について調査 ・研究を行っている。

世界の最先端で微量元素研究 を行ってい る研究者と研究

交流を行 うとともに、研究成果や最新の科学的な情報を

.一般の方々に発信することを目的として 「山梨県環境科

学研究所国際シンポジウム2002」 を開催 した。

今回の国際 シンポジウムは理化学研究所 との共催で開

催 し、学術講演会、一般演題のポスター発表、公開講座

を行った。学術講演 会とポスター発表では活発な討論が

行われ,公 開講座では、特別講演として理化学研究所の

谷畑勇夫博上に 「元素の起源」 と題 して ノーベル賞級の

研究を紹 介していただいた。公開講座の 「生体微量元素

バナジウムと糖尿病」は 「わかりやす く楽 しい講演会だ

った」 と大変好評であった。正確で科学的な情報 をわか

りやすく発信することの重要性を認識 させ られた。また、

雪 をかぶった晩秋の富士山の美 しさは格別で、海外から

の参加者は感激して帰国の途についた。

学術講演会

・ 「家族性筋萎縮性側索硬化症と銅による酸 化的ス トレ

ス」

佐占田三郎(大 阪大学)

・ 「金属とプリオン病」

D.Brown(英 国,パ ース大学)

・ 「メチル水銀の毒性発現に関わる細胞内因子」

永沼 章(東 北大学)
・ 「細胞内の酸化還元状態 と亜鉛の調節におけるチオネ

インとメタロチオネインの役割」

W.Maret(米 国,ハ ーバー ド医科大学)

・ 「バナジウムの生物学的影響:想 定 される作用機構」

J.H.McNeill(カ ナダ,ブ リティッシュコロンビァ大

学)

・ 「インスリン様作用を示すバナジウムおよび亜鉛錯体」

桜井 弘(京 都薬科大学)

公開講座

第1部 生体微量元素バナジウムと糖尿病
・ 「生体微量元素 とは何か?一 健康維持か ら環境ホルモ

ン作用まで一」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

・ 「バナジウムで糖尿病を治せるか?」

桜井 弘(京 都薬科大学)
・ 「バナジウムを多く含む富士山地下水に糖尿病治療効

果はあるのか?」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

第2部 特別講演

「元素の起源一宇宙の創生から元素がで きるまで一」

谷畑勇夫(理 化学研究所,東 京大学)

参加者数 約200人

主催:山 梨県環境科学研究所 ・理化学研究所

●環境研フォーラム2002

平成14年8月25日(日)

講演

テーマ 「宇宙から見た山梨の環境」

・ 「土地の変化をとらえる」

杉田幹夫(環 境計画学研究室)

広い範囲を ・度に、そして周期的に撮影で きる衛

星写真を使って、撮 影当日の土地の様子 とその変化

をとらえることができる。このような解析に利用 さ

れるリモー トセンシングと呼ばれる技術の観測原理

を解説 した。研究成 果の一例として、1972年 、1988

年,1996年 の3時 期に観測 されたラン ドサ ット衛星

のデータを用いて、富士北麓における各時点の森林

分布およびその変化を解析 した結果について紹介 し

た。

・ 「富士五湖の汚れを調べ る」

宮崎忠国(環 境計画学研究室)

富士五湖には毎年数多くの観光客が訪れ、県内で

も屈指の観光スポ ットとなっている。近年、富士五

湖の湖水水質の悪化が懸念 されている。人丁衛星 を

用いた水質モニタリングは、湖水の汚濁状態 を面的

に把握す ることができるため、各方面で利用 されて

いる。人工衛星 が上空を通過するとき、湖上のい く

つかの場所で水質調査を行い、水質と衛星データと

S3



の 関連か ら湖水の水質を面的に知 ることができる。

河 口湖の浮遊懸濁物量、植物 プランク トン量、水温

などの分布図を作成する手法について紹介 した。

・ 「甲府にはどれくらいの緑があるのか」

池口ll(緑 地計画学研究室)

植物の生育 している樹林などは大気 を浄化 し、気

象を調整 し、われわれの生活にうるおいを与えて く

れる。 したがって、都市やその周辺に住む人々が快

適 に暮らしていくには、地域の中で建物や道路 に比

べて植物がどの くらいあるかは重要である。地域の

面積のうち植物体の占める面積の比率である緑被率

は都市環境指標 として用い られている。研究所 にお

いて開発 された リモー トセンシングデータを用いた

緑被率推定 手法 を紹介するとともに、甲府盆地 を例

に人工衛星が とらえた都市環境の変遷を説明 し、今

後われわれがどのように都市環境を監視 してい くべ

きか論考 した。

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)

参加者数 約110人

主催;山 梨県環境科学研究所

●第4回 富士山セミナー

平成14年12月17日(火)～18日(水)

富士山セ ミナーは、山梨県環境科学研究所が主催 し、

平成11年 度 より年一度開催 されている。本セ ミナーの目

的は、宙士1⊥1で研究 を行っている研究者や学生がlll梨県

環境科学研究所に集 まり研究発表を行うことで富士山に

関する情報の交換や研究のレベルアップを図 るとともに.

富士山で研究する研究者の交流を進め、また、学生への

教育を行うことである。昨年度 までは..一一般に非公開であ

ったが、本年度より一般公開にすることで、よ り多くの

人と議論を行いセ ミナーとしてさらにレベルア ップを図

った。さらに、一般公開 を行 うことで本セ ミナーは、富

士山での研究 について県民への情報の意味 も加わった,

実際、い くつかの発表 については一般の方か ら研究内容

についての問い合わせがあり、県民への情報の提供 と言

う意味で も本セ ミナーは役割 を果たしつつある。本年度

は12月17日 ～18日 の2日 間に渡り14題 の最新の研究発表

があった。参加者は50名 を超え、富士山で研究するもの

が多く集 まったため、集中した活発な議論が展開 され非

常に有意義な会となった。来年度以降も本セ ミナーは続

けていく予定である。

研究発表

「生育高度が異なるイタドリとオンタデの富士山五合

目における形態 ・フェノロジー ・生理生態学的特性

の比較」

中野隆志(植 物生態学研究室)

「富 士山.五合 目におけるオ ンタデ成熟個体 と未成熟個

体のフェノロジーと生理生態的特性の比較」

三田村理子(東 邦大学理学部)

「富十山に生育するオンタデの生育標高に応 じた葉内

タンパ ク質動態～ルビスコおよびAPX活 性～」

坂田 剛(北 里大学基礎科学センター)

「富士山北斜面の森林限界付近における亜高山帯林の

構造と動態」

田中厚志(茨 城大学大学院理工学研究科)

「雌雄異株 多年草オンタデの性比と生活史形質の集団

間での比較」

占川武文(東 京都立大学大学院理学研究科)

「富 上北麓における伝統的な土地利用の変化が誘引 し

た植生変化」

後藤厳寛(緑 地計画学研究室)

「富士北麓剣丸尾溶岩流上のアカマツ林の起源」

大塚俊之(植 物生態学研究室)

「Lider計測データを用いた富士北麓剣丸尾 アカマツ林

における樹冠高分布の均一性評価」

杉田幹夫(環 境計画学研究室)

「アカマ ツの新葉展 開前後に見られるル ビスコの量

的 ・質的変化～葉の物質生産と窒素経済に果たす役

割～」

田中さやの(茨 城大学大学院理工学研究科)

「青木ヶ原樹海 とその周辺におけるチ ョウ類群集の多

様性と植物種類数の関係」



柿崎愛子(東 邦大学理学部)

「Acer(カ エデ属)の 成長様式に関す る生理生態学的

研究」

矢島澄子(東 邦大学理学部〉

「異なる標高に生育するカニコウモ リの生活様式につ

いて」

高松 潔(茨 城大学大学院理工学研究科)

「コウモ リソウとカニコウモ リの分布 と生育環境」

源後睦美(茨 城大学理学部)

「富士五湖本栖湖 ・河口湖 ・山中湖の湖底堆積物の花

粉分析結果」

内山 高(地 球科学研究室)

参加者数 約50人

主催=山 梨県環境科学研究所

5-2利 用者 数

月別利用者 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

(の べ 数,人)

3,208

9,243

6,546

4,029

7,203

3,591

7,989

3,693

875

985

689

1,264

49,315

※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

宮 沢 通 雄

宮 崎 忠 国

特別研究員

柴 田 政 章

研究管理幹

永 井 正 則

客員研究員

藤 井 敏 嗣

(東京大学地震研究所教授)

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 八巻 渉

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 外川真智子

環境教育

主 査 渡 邊 久 幸

主 任 梶 原 壮 史

非常勤嘱託 倉 澤 和 代

非常勤嘱託 白須真由美

非常勤嘱託 萱 沼 純 子

臨 時 職 員 円 谷 桂 子

環境情報センター

主 任 堀内ゆき江

主 事 渡 邊 智 子

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 員 内 山 高

臨 時 職 員 高 山 美 和

植物生態学研究室

研 究 員 中 野 隆 志
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研 究 員 大 塚 俊 之

臨 時 職 員 渡 辺 美紀

動物生態学研究室

主任研究員 北 原 正彦

非常勤嘱託 上 田 弘 則

臨 時 職 員 小 川 景 子

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

環境生理学研究室

研究管理幹

非常勤嘱託

臨 時 職 員

生気象学研究室

特別研究員

研 究 員

臨 時 職 員

人類生態学研究室

主幹研究員

研 究 員

地域環境政策研究部

部 長

環境計画学研究室

特別研究員

研 究 員

臨 時 職 員

緑地計画学研究室

研 究 員

非常勤嘱託

柴 田 政 章(事 務取扱)

永井 正則(兼 務)

大 野 洋 美

齋 藤 順 子

柴 田政 章(兼 務)

宇 野 忠

渡邉かおり

本郷 哲 郎

小笠原 輝

宮 崎 忠 国(事 務取扱)

宮 崎 忠 国(兼 務)

杉 田 幹 夫

佐 藤 美 紀

池 口 仁

後藤 厳 寛

倫理委員会

委 員 長 入來 正 躬

委 員 宮 沢 通 雄

宮 崎 忠 国

柴 田政 章

永井 正 則

瀬 子 義 幸

動物実験倫理委員会

委 員 長 入 來 正 躬



委 員 宮 沢 通 雄

宮 崎 忠 国

永 井 正 則

輿 水達 司

杉 田幹 夫

動物運営委員会

委 員 長

委

永 井 正則

員 羽 田勝 也

瀬f義 幸

上 田 弘 則

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 宮 崎 忠 国

八 巻 渉

内 山 高

中 野 隆 志

宇 野 忠

本郷 哲 郎

長 輿 水 達 司

員 宮 崎 忠 国

八 巻 渉

藁 科 幸 一

渡 邊 久 幸

渡 邊 智 子

北 原 正 彦

宇 野 忠

杉 田 幹 夫

杉 田 幹 夫

池 口 仁

毒物 ・劇物及び特別管理産業廃棄物管理委員会

委 員 長

委 員

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

柴 田 政 章

羽 田 勝 也

長谷川達也

「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14年 度予算(単 位=干 円)

事 項 予 算 額

所運営費 140,945

研究 ・企画費 147,902

環境教育推進費 11,241

環境情報センター費
一 一 τ

13,095

計
.

313,183

※職員給 ワ費は除 く

編集委員会

委 員

委

長 永 井 正 則

員 宮 崎 忠 国

八巻 渉

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 藁 科 幸 一

梶 原 壮 史

渡 邊 智 子

大 塚 俊 之

宇 野 忠
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6-4施 設 6-5主 要研究備品

敷地面積30ha

本 館 鉄筋コンクリー ト造 り

(一部鉄筋一部木造)

地下1階 地上3階

2,500.631rri

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
98.280m

温 室 鉄骨造り 地上一階 101.286m

通 路 鉄骨造り 17.6m巳

合 計 6,413.892m"

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
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α線測定器

地震計

地 球 科 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

携帯用光合成蒸散測定システム

植物 生 態 学 温室効果ガス動態測定システム

実 験 室 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

携帯型土壌呼吸測定システム

生物顕微鏡システム

ラジオテ レメ トリー システム

動物 生 態 学 野外測定システム

実 験 室 繊維定量装置

脂肪定量装置

動物個体サイズ ・シェイプ解析装置

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
蛍光顕微鏡システム

血圧 ・心拍連続記録システム
実 験 室

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

地理情報装置

環 境 計 画 学 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 ビュァー

マ イクロ波 デ ータ解析 システ ム

緑 地 計 画 学

実 験 室
大 容量 ファイルサ ーバ ー

S9



A-06-2003

平成14年 度

山梨県環境科学研究所年報

第6号

YIESAnnualReport2002

2003年9月 発 行

編 集 ・発 行

山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所

〒403・0005山 梨 県富士吉 田市上吉 田字 剣丸尾5597・1

電 話:0555.72-6211

FAX:0555-72-6204

http://www.yies.pref.yamanashi.jp/

印刷 株式会社ヨネヤ

100%再 生紙を使用 しております



;㍉

、

ー

り

「

い

、

、

「

ー

』

-

"

凸
'

ら

ド

ゾ

　

ド

　

ゑ

レ

し

げ

馬鎌
駕
熱
融
海
照
戯
灘
瓢碧
黛
篶

げ
、

い
・
P
肖
吊

霊

～

冨

』
い

ゴ

P
一

眠

㌧

.、
:

:

、
.

㌧

ギ
ー
/

ド

、
∴

官

心

い

「子
工
r

呪

詞
、

最
塩

.凝
塞
働
潮
狸
螺
譲
蓄
　油

も

靴

岨
曇

艶

ゼ
へ藪

ガ
逼

、㍉

誰

罫
が∵

り
俄

戦
室

げ」

　げ　　
ポ
び

じ
ゆ

ゴ
らゴロヒル
　

トへ
ベ

ミ
じし
ヂご

りぬぶ

ロ
ヨ

ゆ

いま

蹴
鰯
謬湯
減
口2

紋

、

讐

、

鱒

蕊

、
㌦

　しヘ

ミ
ら

ス

ー

穂

,

/

周

.

桑
藤

澱

..、

.


