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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
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図1空 中写真 か ら見た溶岩の分布

プ ロ ジ ェ ク ト研 究3

富士山の火山活動に関する研究

〔2)富士山の地形の微小変動に関する研究
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富士 山周辺の干渉SAR画 像(変 動量)2003年10月13日 および2003年

11月6日 に観測されたRADARSAT衛 星データを使用。干渉SARか ら標高

データ(DEM)を 用いた地形縞補正、気象データを用いた大気位相遅延補

正 を行い、地形の変動量に対応する干渉縞を示 した。富士山頂付近(白 枠

内)は 、SAR画 像に合わせたDEMとSAR画 像の位置合わせが不完全なため

に位相変動が現れている。黒枠内は昨年のRADARSATデ ータ解析では変

動が認められていないので、今後他の画像ペアでも位相変動が検出される

場合 には注意が必要であると考えられる。
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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

(3)森 林浴の糖尿病改善効果に関する動物実験
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口絵1糖 尿病モデルラットOLETFラ ッ ト)

人のインスリン非依存性糖尿病(成 人型糖尿病、 皿型糖尿病)の 病態モデルとして近年作成 された。

12週 齢以降に高血糖を自然発症 し、人に最 も近い病態 を示すと言われている。写真は15週 齢目のオス。
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腹腔内動脈の超音波エコー像

sm

腹腔内動脈の走行の模式図(右)、 腹部大動脈(aa)、 腹腔動脈(ca)、 上腸問膜動脈(sm)の エコー像(左 上)、

エコー像に血流信号(ド ップラー信号)を 重ねた画像(左 下)。

超音波エコー像によ り血管の内径 を求める。血流信号の強さで、血管であることや動脈、静脈の判別ができる。
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基盤研究16

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
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図1伝 統的土地利用システムにおける実際の生物資源動態(山 梨県都留市旧宝村地区、1950年 頃〉
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図2旧 宝村域の各土地利用ロケーションの標高 と傾斜度の関係
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特定研究1

野生動物による農作物被害防止に関する研究
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て い た メ スの ニ ホ ンサ ル 。民 家 の玄 関 に 腰 を下 ろ し、 休 息 し

て い る 〔2003年10月 富士 吉 田市 新 倉地 区L,
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は イ ヌ と仲 が よ く、毛 づ くろい を した り 、一 緒 に 寝 た り して

い た 〔2003年10月 富士吉 田市 新倉 地 区)。
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この写真も上の写真も同個体。私

〔20代男性)を 威嚇している。成年男性を威嚇する個体は稀

で、有害度が高い証拠てある(2003年10月 富士吉田市新

倉地区)。
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逃 け な か っ た(2003年12月 都留 市 夏狩 地 区).
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写真6カ キを摂食するニホンザル 収穫されずに、集落内で放置

された柿の木に登り、実を摂食している 〔2003年12月 富

士吉田市上暮地地区)。
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写真..7屋 根の上でカボチャを摂食するニホンザルのコドモ ニホ

ンザルは、木や屋根の上など高い場所で、農作物を摂食する

ことが多い(2004年1月 西桂町下暮地地区)。

べ弦 撃∴症 「

賜 攣鷲
り げ ド ロ

凄藩勲1鋭黒:轟蕪 誘懸 鰭
写真.8L放 棄 されたハクサイを摂食するニホンザルの群れ 畑に捨

てた残津や放棄野菜は、=ホ ンザルを誘引する(2004年1

月 西桂町下暮地地区〉、

艦,

.・
.「
.
し

離

.

.9

・.
・

乾

詔

㌧
」

'

...

置

.

.

二

r

　

り

せ

h

「

.,

∫
『...
趣

ー
を
魁
爵

.

瞠

;義.

写真9.ジ ャガイモを探すニホンザル 袋に入ったジャガイモを探

し出し、摂食 していた(2004年2月 富士吉田市上暮地地

区)。
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写真10網 の上から摂食された未熟なカボチャ 網を直接作物に被

せただけでは、被害を受ける(2003年8月 西桂町下暮地

地区L,
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写真.11..ニホンザルに摂食されたダイコン ニホンザルは地上部の

みを、次から次へと摂食する(2003年11月 富士吉田市上

暮地地区),

●

写 真12ニ ホ ンザ ル に摂 食 され たナ ガ ネ ギ。 葉先 が ち ぎ られ て い る

(2004年1月 西 桂 町 下暮 地 地 区)。
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特 定 研 究3

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

ロ絵写真1

衛星画像解析による自然環境の変化の把握
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解析 に使用 した3時 点の衛星画像をナチュラルカラー表示 した画像を示 した。

衛星画像のナチュラルカラー表示は、肉眼で見る色に近い画像表示方法あり、赤(R)、 緑(G>、 青(B>の3原 色に衛

星センサの近赤外バンド、可視赤色バン ド、可視緑色バンドをそれぞれ割 り当てる表示方法である。一般に、緑色は森林、

薄い緑色は農作物のある田畑、草地 、芝のあるゴルフ場、桃色は市街地、収穫後の田畑、裸地 、青紫色は水域、白は雲、

雪に対応する。
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ロ絵写真2

空中写真解析による土地利用の変化の把握 急傾斜地区と緩傾斜地区の比較
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戦後(1947年)か ら人ロ流出に伴い第一次産業人口割合が急減 した時期(1976年)に かけての土地利用の変化について、

急傾斜地区と緩傾斜地区の代表的な空中写真を示 した。

①は町北部の西山地区で、傾斜が険 しい山地に挟 まれた地形立地から、伝統的に山腹での焼畑による農業が盛んな地区

であったが(1A>、 焼畑耕作地のほとんどが1976年 には植林地へと変容 していることがわかる(1B>。 ②は町中央部の

五箇地区で、比較的緩やかな地形立地と集落間の距離が近いことなどから、1947年 には地区内のほぼ全域が畑地や草地と

して多様に利用されており(2A)、1976年 においても、集落周囲に耕作地がかなりの面積で残 されていることが読み取

れる(2B)。
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特定研究4

廃棄ガラス繊維強化プラスチックの再生処理に関する研究

写真 廃棄プラスチックの溶解物ができる様子

廃棄ヘルメット 破砕した廃プラ 菜種油で溶解した廃プラ

(繊維強化プラスチック)(ガ ラス繊維を含む)
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は じ め に

山梨県環境科学研究所は、平成9年4月 富士山の麓に設立 されて以来、「研究」「教育」「情報」「交流」

という四つの機能 を通 じて、「自然 と人 との共生」 をテーマとし、健康で安全 、快適な県土の実現を目

指 してきた。

「自然と人 との共生」 とは一体どのようなことなのか、どうすれば共生が可能となるのかにつ き、科

学的な根拠 を追求す るのが、研究機能の主たる役割である。

環境科学研究所では、この役割を果たすべ 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。

このように して開設以来着実な歩みを進めているところである。

平成15年 度は 「研究」機能 を強化す るため組織改編に取 り組んだ。環境計画学研究室が、環境資源 ・

環境計画学研究室 になり、環境生化学研究室が、自然環境研究部から環境健康研究部、人類生態学研究

室が地域環境政策研究部の所属になった。それにより自然環境研究部 は、地球科学研究室 ・植物生態学

研究室 ・動物生態学研究室、環境健康研究部は、環境生理学研究室 ・生気象学研究室 ・環境生化学研究

室、地域環境政策研究部は、環境資源 ・環境計画学研究室 ・緑地計画学研究室 ・人類生態学研究室の1

部3研 究室体制になった。これは、これから変化 していく県民ニーズに適合するための ものである。

また、富士山火山に関 しては、平成12年 秋に富士山の直下を震源 とする低周波地震が頻発 したのをき

っかけに、富士山の火山噴火に対する県民の皆 さんの関心が高まったことから、本研究所では、平成14

年度から 「富士山の火山活動に関する研究」に取 りかかり、低周波地震計等 を設置 し火山活動観測体制

の強化を図ってきた。また、昨年秋には、「火山災害の軽減を探 る」 と題す る国際講演会を通 じて情報

の共有 を図って きた。

今後 さらに、火山情報の収集発信、火山知識の普及啓発を図る必要があることから、平成16年4月1

日か ら 「自然環境研究部」 を 「自然環境 ・富士山火山研究部」に改称 し、富士山火山防災情報センター

機能 も併せ もつ ことになった。今後とも、地域の環境保全に役立つよう、なお一層努力 していきたい。

平成16年9月

山梨県環境科学研究所

所 長 荒 牧 重 雄
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1研 究所の概況

1-1目 的

自然は、私たちの生活や行動によって汚れた空気や水

をきれいに したり、気候を緩和するとともに、私たちの

心にうるおいややす らぎを与えてくれる。

今日の環境問題を解決 し、快適な生活を送るためには、

こうした自然の恵みを十分に受けることがで きる地域づ

くりを進めるとともに、私たち自身、環境 に負荷をかけ

ない生活 を心がけ、自然と人の生活 とが調和 した県土 を

築いていくことが不可欠である。

環境科学研究所は、本県の将来を見据 え、予見的 ・予

防的な視点に立 った環境行政の展開を支援することを基

本姿勢として、「研究」、「教育」、「情報」、「交流」の各機

能を通 じて、こうした県上の実現を支援する。

健康で

安全、快適な

山梨の葵現

自然と人との共生

●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

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。

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

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

総 環 環

境

務 境 情
報

セ
担 教 、
ノ

タ

当 育1

地 植 動 環 生 環 環 緑 人

球 物 物 境 気 境 饗 地 類

科 生 生 生 象 生 触 生

学 態 態 理 学 化 饗 画 態
学 学 学 学 計 学 学
研 研 研 研 研 研 璽 研 研

究 究 究 究 究 究 要 究 究

室 室 室 室 室 室 室 室 室

・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

15



2研 究活動

○ 研究の種類

プロジ ェク ト研究

中長期的な視点から研究所 として取 り組む戦略的な研

究 で、所員がプロジェク トチームを組み 、国内外の研究

機関 とも連携 しながら3～5年 程度の期間を定めて行 う

研究。

基盤研究

プロジェク ト研究 を推進 し、新たな課題に対応す るた

め、研究員が各専門分野において取 り組む基礎的な研究。

特定研究

緊急の行政課題に対応するため、2-3年 程度の期間

を定 め、他の試験研究機関とも共同 して取 り組む研究。

○ 研究体制

自然環境研究部

地球科学研究室

人間の一生を遥かに超 える時間のオーダーで地球は変

化 し、その姿 を変えてきた。この現象は、地球表層部の

岩石圏 と大気圏の境界面における風化侵 食を始めとする

物質循環 システムの中で行われてきたものである。この

システムに規制 され、ヒ トを含む生物が育 まれて きた。

いいかえれば、その時その時の地球表層部の岩石 ・地層等

の状況が水を媒体にして生物類に影響を与 えて きた、と

い うことである。 この物質循環システムを過去から現在

までについて明 らかにし、その上で将来の 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

主に二つの研究に取 り組んでいる。一つは様 々な自然

is

環境 ドに生息す る動物群集の分布様式や生活様式の在 り

方を追究する群集生態学的なアプローチであり、もう一

つは、県内の農林業に対 して大きな影響を与えつつ ある

野生動物の分布 ・生態 ・保全 ・管理 を追究する野生動物

保全管理学的なアプローチである。前者は主にプロジェ

ク ト研究 「冨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。

環境健康研究部

環境生理学研究室

プロジェク ト研究 「山梨の 自然がもたらす快適性 に関

す る研究」を中心に据 え、その他ひとつのプロジェク ト

研究 に関する研究を行っている。さらに、特定研究 「地

域の景観と調和 した色彩の研究」を行っている。平成15

年度 からは、新たな基盤研究を2件 発足 させ た。 また平

成14年 度 まで行った特定研究 「高原地域の環境が人の心

と体に与える効果に関する研究」に関する成果を、研究

報告書第7号 として出版 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

な温度変化が人の健康に及ぼす影響に関する研究」のサ

プテーマの一つ 「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。

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中心 として、県内の

水の特性の現状を調べると共に、環境 中に存在する化学

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。



地域環境政策研究部

環境資源 ・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、特に植生指数や上

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 用いた地球環境評価シス

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。

また、平成15年 度か ら研究分野 を拡大 し、山梨県内に

おいて、再生処理が困難な状況にある廃棄物の処理手法

に関する研究 を開始 した。本研究では、廃棄プ ラスチッ

クをアルコールなどの容媒や液状の油中で簡易に熱分解

して、再生利用(サ ーマル、マテ リアル ・リサイクル)

す る新 しい技術の研究や生 ごみの再生処理に関す る調査

研究を進めています。

緑地計画学研究室

緑地計画は都市計画 ・農村計画 ・国土計画などの地域

計画分野を構成する..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 ・農村を問わない。研究

内容は 「地域の問題点や課題の抽出」、「解決に向けた枠

組みの提案」、「対策 ・計画の立案」等にかかる応用研究

と、その基盤 となる技術的研究及び基礎的研究 を含む。

本研究室においてはGIS(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の研究を

進めている。

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。

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

植物生態学研究室=中 野隆志 ・安田泰輔 ・岩間美紀

西巻通代

動物生態学研究室:北 原正彦 ・吉田洋 ・藤園藍

地 球科 学研 究 室:輿 水達司 ・内山高 ・勝俣夏子

環境資源環境言値学研究室:杉 田幹夫 ・佐藤美紀

緑地計両学研究室:池 口 仁 ・後藤厳寛

東 京 都 立 大 学1可 知直毅

大

大

大

城

邦

和

茨

東

昭

富 士 河 口 湖 町

野生動物保護管理事務所:奥 村忠誠

学;山 村靖夫 ・大塚俊之 ・堀 良通

学:丸 田恵美子

学:伊 藤良作 ・萩原康夫 ・桑原ゆか り

水島大樹

:白 石浩隆

研究期間

平成14年 度～平成18年 度

研究目的

富 士山は山梨県のみな らず 日本のシンボルであり、山

梨県が日本はもとよ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

共同で富士山憲章を制定 し、富士山総合保全対策 も推進

され、富士山の保全に対する機運が高まっている。

富士山は他の 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f二壌が広 く広がっていること、独立峰であり周囲の

山岳か ら孤立 していること、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、富士山の 自然を特徴づ

けている。例えば、樹木限界スコ リア荒原上の カラマツ

林 、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 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

(地質,光 、温度、水分など)、 植物、動物 、分解者から
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なる。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 して集中的に行な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。

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

れていない。

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、

シダ植物、群苔類)、 菌類(キ ノコ類、変形菌類、地衣類

等)の 種類相の解明を行なった。
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植生調査の結果、富士山を代表する7つ の植生の特徴

が明らかになった。

植物相に関しては、維管束植物については400種 以上が

確認 された。また、キキ ョウなどいくつかの絶滅危惧種

を確認することが出来た。鮮苔類については、1種 の絶

滅危惧種を含む61種 が確認 された。

菌類相に関 しては、キノコ類については1種 の絶滅危惧

種 を含む339種 が確認 された。また、変形菌類 について

118種 が、接合菌類については13種 が、地衣類 については

121種 が確認 された。

動物相に関 しては、大型中型哺乳類については13種 が

確認 された。小型哺乳類(モ グラ目、コウモ リ目、ネズ

ミ目)に ついては、絶滅危惧種3種 を含む22種 が確認 さ

れた。鳥類につ いては、90種 が確認 された。両生爬虫類

については、10種 が確認 された。昆虫類に関 しては、蝶

類は絶滅危惧種7種 を含む76種 、蛾類が340種 、ハチ ・ア

リ類が105種 、甲虫類が658種 、その他の昆虫として348種

が確認 された。土壌微生物 に関 しては、 トビムシ類が130

種、カマアシムシ、コムシ類が13種 、ア リズカムシ類が

39種 、ヤスデ、ムカデ類が52種 、コムカデ類が2種 、エ

ダヒゲムシ類が32種 、ワラジムシ類が3種 、ソコ ミジン

コ類が1種 、クモ類が107種 、ダニ類が96種 、カニムシ類

が10種 、マキガイ類が38種 、線虫類が35種 観察 された。

これ らの詳 しい結果については、環境省委託事業報告書

生態系多様性 調査(富 士北麓地域)報 告書 に示 されてい

る。

(2)生 態系の循環機構 に関する研究

本サプテーマでは 「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なう。また、地形に

ついての測量 を行なう。 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 を行な 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

を行な う。同じ測定 を年を経て行な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、富士山に特異な自然生

態系の循環機構 を解明する。

本年度は、昨年度設置 した調査地(青 木 ヶ原溶岩流上

の ヒノキ ・ツガ林 ・野尻草原の半自然草原、青木 ヶ原に



隣接す る落葉樹林)の 植物相 の解明を行なった。また、

それぞれの謂査地でルー トを決め(半 自然草原について

は2ル ー ト)、一定の速度で歩 き出現する蝶類を記録する

ルー トセンサスを定期的に行なった。また、草原と落葉

樹林が隣接する場所(林 縁)も ルー トに加えた。さらに、

蝶が吸蜜 している場合は、吸蜜 している蝶 と植物の種類

を記載 した。また、蝶類のルー トセンサスと前後 して、

植物の開花状況を調査 した。以下、青木 ヶ原溶岩流上の

ヒノキ ・ツガ林を 「針葉樹林」、野尻草原の半自然草原を

「草原」、青木 ヶ原 に隣接する落葉樹林 を 「落葉樹林」 と

呼ぶ こととする。 また、草原 と落葉樹が接す る場所を

「林縁」と呼ぶこととする。

植物については、草原で82種 、林縁で112種 、広葉樹林

で83種 、針葉樹林で63種 が出現 した。二つの植生の境界

である林縁で最 も多 くの種 が観察 された(表1)。 一方、

針葉樹林では、林縁部の約半分の種類 しか観察 されなか

った。 また、草原では草本植物 が多く、樹林(針 葉樹

林 ・落葉樹林)で は木本植物が多く観察 され、林縁は木

本植物草本植物ともに多く観察 された。 さらに、草原で

は、他の植生で観察 されなかったオ ミナエ シなど草原性

の植物が観察 された。

蝶類は8科91種 が観察 された。内訳は、草原で42種 、

林縁で43種 と多く見られたに対 し、落葉樹林では25種 と

少なく、針葉樹林ではわずか16種 であった。樹林で蝶類

種数が少なかったの は、成虫が吸蜜 した植物が草原 と林

縁で多かったのに対 して、広葉樹林、針葉樹林で少なか

ったことによると考 えた。また、草原には、樹林内に見

られないギンイチモンジセセ リ、ホシチャバ ネセセ リと

いった環境省により絶滅危惧種 としてあげ られた種が観

察 された。

蝶類の総種類数はその生育環境の植物種類数と正の相

関があり、特に草本植物と深 く関わっていた(図1)。 さ

らに、蝶類の総種類数 とホス ト種類数及び、吸蜜植物種

類数の関係 も同じような傾向 を示 した。このことより、

蝶類の総種類数はその生育環境の植物種類数、特に草本

植物種数に深 く関係 しており、幼虫も成虫 も餌 を草本植

物に依存 していることが推測 された。また、今回調査 し

た青木 ヶ原樹海周辺において、二次草原は以前 に人手が

はいった土地にもかかわらず、原生林である青木 ヶ原樹

海よりも蝶類の種類数や絶滅が危惧 されている蝶の種類

数が多く、蝶類の種類数と希少性のホッ トスポ ットとな

っていることが分かった.以 上のことから、蝶類の多様

性を維持する為には生育環境の植物多様性 を維持するこ

とが大切で、特 に二次草原を中心に保全をす ることが重

要であると考 えられ る。 しかし二次草原だけでは不十分

で、森林性の蝶類を保護するためにも樹海の 中まで含め

た広い範囲の環境を保全 していく必要があることが明 ら

かになった。

今後は、調査地の地形を明らかにし、地形 と出現植物

の関係を明 らかにす ること。 さらに、植物の生産量を明

らかにするとともに、蝶類以外の動物について も調査を

行なうことで、生態系の構造と維持機構 を解明 してい く

予定である。

(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 も昨年に引 き続 き、 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

項目として、最尤法による教師付 き分類の検討 を行った。

また、本サブテーマで使用するLANDSAT衛 星データを

購入し、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、解析を行っている。

(文責 中野隆志)
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表1各 ルー トにて観察 された植物の種類数および蝶類の寄主(ホ ス ト)植 物の種数と蝶類による吸蜜が観察 された植物
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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

担当者

環境資源環境計画学研究室:杉 田幹夫

茨 城 大 学:大 塚俊之

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COz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

火後の一次遷移途上の植生と考 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

(1)森 林による二酸化炭素の収支算出に関する研究

平成14年 度の研究成果は以下の通 りである。
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1)。

1.本 栖湖湖畔露出溶岩 、皿,剣 丸尾 アカマツ林、皿.

青木 ヶ原 ヒノキ ・ツガ林、1V.大 室山麓落葉樹林

基本的にこの四箇所のサイ トは1→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

栖湖の湖畔の青木 ヶ原溶岩であ り、水位変動のために一

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。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。

プロジェク トの初年度である平成14年 度には、まず皿

とIVの サイ トにおいてはそれぞれ50m×50m(025ha>

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㎡ ×10)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。

H.BA;53.9㎡ha　 L,リ ター量3.3tCha-1yr-1,

アカマツ(79.7%)、 ソヨゴ(69%)

皿.BA;60.5㎡ha　 【,リ ター量2.1tCha-lyr-1

ヒノキ(45.4%)、 ツガ(263%)

】V.BA;45.6㎡ha-L,リ ター量2.5tCha-lyr-1

ミズナラ(31.1%)、 イヌシデ(12.4%)、 イタヤ

カエデ(9.7%)、 ブナ(9.4%)

平成15年 度は、富士北麓地域の陸上生態系における時

空間的な炭素収支の変動と定量的評価 を目的として、植

生の時間的変化 と炭素収支の変化 との関係について調査

を行なった。富士北麓の下部山地帯地域では、富士山噴

出物上に様々な二次的撹乱が加わった結果、遷移段階の

異なる植生が空間的に配置 している。本年度は溶岩流上

の遷移初期段階である、ススキ ・低木群落 と若いアカマ

ツ林を対象として、調査地の設定 と群落調査を行なった。

本栖湖には西暦864-866年 に噴出 した青木 ヶ原溶岩の末

端部が存在 している。一方で本栖湖の水位は大きな変動

を示 し、1991年 には基準水位 より6.49mも 上昇 した(山

梨県土木部)。 このような水位増加により湖畔の溶岩流上

の植生は破壊 され、この地域では遷移初期の群落が長期

的に維持 されている。本年度は、本栖湖湖畔の青木 ヶ原

溶岩流上に湖面から陸側に30mの ライン トランセク トを

設置 した。0-20mの エ リアは1998年 秋の水位増加によ

り水没したと考えられ、4年 生のマツがわずかにみられ

ると共にススキやイヌコリヤナギが優占するススキ ・低

木群落であった。また20-30mの エ リアは1991年 の水位

増加により水没 したと考えられ、10年 生の若いアカマツ

が高密度に群生するアカマツ林 となっていた。 このよう

なサイ トでススキ ・低木群落では各種の被度と最大自然

高及びバ イオマスを測定 した。若 いアカマ ツ林では草

本 ・低木類については各種の被度 と最大自然高 を、高木

類(主 にアカマツ)に ついては胸高直径 と樹高及び樹齢

を測定した。群落高はススキ ・低木群落では1.3-2m程

度であるが、アカマツ林では3.2mに 達 し、湖岸か らの距
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離が離れるほど高くなる傾向を示 した(図2)。 一方で地

.上部バ イオマスはススキ ・低木群落では2tCha-1程 度で

あるが、アカマツ林では21tCha一 】を超 えていた。草原

か ら森林への変化に伴なって、植物体の地上部バ イオマ

スに多くの炭素が蓄積 され ることが明 らかとな った。来

年度以降は、植物 から土壌への炭素供給量(リ ター量)

と土壌からの炭素放出量(土 壌呼吸量)を 測定す ること

によって、 もう一つの生態系炭素プールである土壌炭素

(SOC)の 変化についても詳細な調査を行なう予定である。

(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、全県の森林によるバ イオマスの算

出を行 うこと,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

するとともに将来予測 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

オマス推定 として、森林の可視域 と近赤外域の反射特性

の比率や植生指標などを求め、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 された単位面積当た 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 タイプの分類

が必須 となる。 このため,平 成14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 した。作成 される森林の分布図 と基に、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地選定を支援で きると期待

される。

平成14年 度は、富士北麓の森林分布図の作成 を次のよ

うに行った。使用 した衛星データは2002年11月5日 に人

工衛星ラン ドサッ ト7号ErM十 センサが観測 したデータ

である。この衛星データの可視 ・近赤外波長帯における

地上空間分解能は15mで ある。対象地域において、8つ

の樹種の異なる森林と草地、裸地、水域、雪 を分類項 目

として設定 した。選定 した森林タイプを教師データとす

る分類処理(最 尤法)を 行い、対象地域の樹種分類図の

作成を行った。

ところで、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
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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 しバ イオマス量を推定することを検討する。

人工衛星データか らの樹高分布推定には,同 一対象地域

を違 う時期に観測 した2つ のマイクロ波衛星データを使

うSAR干 渉法の利用を検討する。このため、マ イクロ波

データ専用の解析 システムとしてAUan廿sScient迅c社 の高

精度SARプ ロセッサ、EarthViewAdvancedPrecision

Processor(EV」APP)、 およびインターフェロメ トリプロ

セッサEarthViewInSAR(EVInSAR)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。

平成15年 度は平成14年 度 とは異なる人工衛 星SPOT

(スポット)5号 が2003年11月22日 に観測 した衛星データ

を用いて富士北麓の森林分類図の作成 を行った。SPOT5

号衛星データの可視 ・近赤外波長帯における地上空間分

解能は10mで 、ラン ドサ ット7号KrM十 デー タよりも優

れた解像度を有する。平成14年 度同様、8つ の樹種の異

なる森林と草地、裸地、水域、雪 ・雲を教師デ ータとす

る分類処理(最 尤法)に よる樹種分類を行い、富 上北麓

の樹種分類図の作成を行った。

生態学的な調査から、森林の土壌による二酸化炭素の

放出は土壌温度 と良い相関があることが明 らか になって

いる。本サブテーマでは、地表面温度データか ら土壌呼

吸量 を推定 し、県全域の森林による二酸化炭素量の収支

を算出 し、吸収効率 と将来予測を明 らかにす ることを目

的としている。 リモー トセンシングにより土壌の温度 を

推定するモデル を構築することができれば、衛星データ

か ら森林の土壌による二酸化炭素の放出量分布の推定が

可能 となる。 このため、温度データから リモ ー トセ ンシ

ングによる地表面温度推定モデルの検討を開始 した。 ま

た、人工衛星データか ら計算 され る植生指標NDVIと 純

一次生産量(NPP)と の関係が既往の研究で示唆れてい

るので、富士北麓におけるNDVIとNPPお よび二酸化炭素

量収支の関係解析に着手 した。

(文責 杉田幹夫)
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図2本 栖湖湖畔の青木ヶ原溶岩流上に湖面 から陸側に

設置 した30mの ライン トランセク ト上 における群落

高 および地上部バイオマスと湖岸 からの距離 との関

係

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

環境資源環境計画学研究室:杉 田幹夫

県衛生公害研究所:吉 澤一家

山 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

に関係する観測 を行 うことが重要である。本プロジェク

ト研究は、過去の富士山の火山活動 における地域的な特

徴の杷握や環境影響などの解明とともに、活火山である

富士山の現状を把握 し、将来 における火山活動 に備え基

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

その具体的な内容につき概説する。

(1)富 士山の過去の長期的な火山活動の把握 とその影響

および活火山の富士山の現状把握、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

噴出物のみならず、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す ることによ り、時

間 ・空間的な活動史の変遷 を明 らかにする。さらに富

士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観測を行 う。

(2)富 士山の地形の微小変動に関する研究富士山の地形

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、人工衛星

(RADARSκr)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 士山の過去の長期的な火山活動の把握 とその影響

および現状把握

富士山の直下に起源をもつ低周波地震の観測 を目的に、

昨年度富士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 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

23



球科学研究室で受信できる。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

ている富.七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。そのために必要な機器の整備 を中

心に した検討を本年度は行い、来年度以降相互にデータ

交換 を行 う予定である。

忍野地域の地震計設置に際 し掘削 したボーリングコア

を利用 して、本年度新たに水位 ・水温計を設置 した。具

体的には表層より約51メ ー トル地下における水位、水温、

電気伝導度、pHの 観測を開始 した。また、同様の機器を

山梨県ビジターセンターの400メ ー トル西に位置するホテ

ル レジーナ所有の井戸にも設置 した。この井戸において

は表層から約115メ ー トルの深度の地下水を観測 ターゲッ

トに した。観測項 目は前記の忍野 と同様である。 これ ら

両地域 における地下水の特に水位、水温について今後継

続 的に観測 し、富士山の活動 を含む地球科学的な視点か

ら規則性 を見い出 したい。このように忍野地域では、地

震 計および水位 ・水温計 を地下に設置する目的でボー リ

ングコアを掘削 した。

このボー リングコアにつき地球科学研究室ではコアの

構成 を 明らかにし、さらに試料中に含まれ る化石や年代

的な情報 を明らかにす る中で、忍野地域における環境変

遷 史につ き従来か ら一般的に認識 されてきた考 えを修正

す る知見を見出した。すなわち、忍野村か ら山中湖まで、

現在の山中湖よ りも広い範囲にわたって、かつて存在 し

たとされる 「宇津湖」は、地質学分野の多 くの方面に受

入れ られて きているが、本年度のわれわれの研究により

実際は別々の湖だったことが分った。

具体的には、忍野ボーリングコアの60メ ー トルの試料

につ き地下約5-6メ ー トルで、かつて湖であったこと

を示す化石 を確認し、さらに年代測定を実施 したところ、

浅い部分が約6000年 前、深い方が約9000年 前の湖底であ

ることが分か り、少なくとも約3000年 間にわたって湖が

存在 したことが確認できた。この忍野ボー リングコアの

解析結果を山中湖の湖底 で1998年 度に実施 したボー リン

グ調 査の結果 と比較 したところ、忍野村 に存在 した約

6000～9000年 前の湖底は、同時期の山中湖の湖底 より、

約40メ ー トルも標高が低いことが判明 した。宇津湖が山

中湖 と忍野村にまたがって一つの湖だった とされ る従来

の説では、この標高差を説明できず、これまで広 く受入

れられてきた考えには大きな矛盾が生ずることになる。

実際は、既 に約9000年 前か ら現在の山中湖 と忍野村に、

「古山中湖」 と 「古忍野湖」という別々の湖が存在 し、こ

の時期には現在とは違 う旧いタイプの富士五湖 が分布 し

ていたことになる。結局、現在の富士五湖が出来 る過程

で存在 したとされる宇津湖は、富士山の活動による溶岩

流で南北に分断 され、南側が山中湖になったとされるこ

れまでの説は否定された。

富士山がいずれ噴火することは確かである。一般 に人
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が生活 している土地の、将来の自然災害に対処す るため

の方法として、その土地の成 り立ちや歴史を知ることは

もっとも基本的でかつ重要 とされる。その点で、富士北

麓地域の場合、その土地の成 り立ちを知 ることは、富 士

山の活動 史を明 らかにす ることになる。 さらに、富士 山

の噴火活動の実態を究明する過程で、今回のように湖の

形成史も明らかになっていく。

(文責 輿水達司)

(2>富 士山の地形の微小変動に関する研究

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 、1司じ地域を違 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AtlanUsScienti且c社 の高精度

SARプ ロ セ ッ サ 、EarthViewAdvancedPrecision

Processor(EV」APP)、 およびインターフェロメ トリプロ

セ ッサEarthViewInSAR(EWnSAR)の 各ソフ トウェア

を導 入 した。これ らEarthViewソ フ トウェアは、干渉

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

究での導人を決定 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目18日 および

2002年11月11日 に取得 された2時 期の観測データである。

観測範囲はいずれも富士山周辺 を含む東西約60km、 南北

約100kmの 範囲であり、RADARSATの 観測モー ドは 「SAR

FINE2FARBEAM」 、観測波長5.6cm(Cバ ンド)、高度

約800kmの 南向き(デ ィセンデ ィング)軌 道、地.L解 像度

10mの データである。

2002年 観測の2時 期のRADARSATシ ーンを1組 の画像

ペアとして用いて、干渉SAR処 理を行った。処理 には平

成13年 度に導人 したEWAPPお よびEV-InSARの 各 ソフ ト

ウェアを用いた.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。

2002年 観測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。

平成15年 度に収集 したRADARS訂 衛星観測デー タは、

2003年10月13日 および2003年11月6日 に取得 された2時 期

の観測データで ある。年度間の比較 を容易にするため、

観測範囲、観測モー ドなどは平成14年 度に収集 した観測

データと同一とした。

2003年 観測の2時 期のRADAR瓢 シーンを1組 の画像

ペアとして用いて、干渉SAR処 理を行った。処理には宇

宙航空研究開発機構 が開発 したソフ トウエアSigmaSAR

に防災科学技術研究所が改良を施 したものを用いること

により、地形縞の補正、大気遅延量補正に最新の研究成

果による解析手法を取 り入れた。干渉SAR処 理の結果得

られる干渉縞には、実際 に地面が(視 線方向に)移 動 し

たことによる位相差の他に、地表面の凸凹によって距離

の差(位 相差)が 変わ る地形縞、マイクロ波の経路 にあ

る水蒸気遅延(大 気位相遅延)の 効果による位相差が含

まれる。地形縞は標高データ(DEM)を 用いて補正 した。

大気位相遅延は観測 日当日の気象データを用いて、防 災

科学研究所が開発 した手法 ・解析プログラムにより補正

した。大気位相遅延の補正 は、シーンセンターの鉛直方

向の気象デー タだけを用いて大気位相遅延量を算出 し、

水平方向は一様 と仮定 してシーンセンターの気象データ

をシーン全体に適用 した。

解析の結果2003年10月 ～11月 観測のRADARSARデ ータ

ペアによる干渉画像(変 動量)を 図に示す。富士山頂付

近(白 枠内)は 、SAR画 像に合わせ込んだDEMとSAR画

像の位置合わせが不完全なために位相変動が現れている。

解析プログラムのDEMとSAR画 像位置合わせ処理 を改良

することで、干渉画像の位相がより一様になると予想 され

る。黒枠内は昨年のRADAR瓢 データペアの解析では変

動が認められていないので、今後他の画像ペアで も位相

変動が検出 される場合には注意が必要であると考 えられ

る。富士山すそ野の盆地 ・平野内に見 られ る位相変動は、

局地的な大気位相遅延補正 を行っていないため、誤差の

範囲内と考えられる。

(文責 杉田幹夫)
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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 二長谷川達也 ・小林仁美 ・瀬子義幸

環境資源環境計画学研究室:杉 田幹夫 ・佐藤美紀 ・宮崎忠国

山 梨 大 学:風 間ふたば ・小林 拓

研究期間

平成13年 度一平成15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、県内の水質の地域特性

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

を研究する。研究は以下の3つ の柱からなる。

(1)水 質特性に関する調査研究

(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

(3)飲 料水 と健康に関する研究

研究成果

(1)水 質特性 に関する調査研究

概要:先 行プロジェク ト研究では、山梨県内の地下水

中微量元素の測定 を行うことにより水質の地域特性の把

握 を行ったが、本研究では、河川水中の微量元素測定を

行い、河川水の微量元素は地下水中微量元素の地域特性

と関連することを明らかにした。また、富士北麓地域地

下水中の水素安定同位体比の測定 を行い、富士山の雪解

け水 を比較的多く含むと考えられる井戸が富士山北側斜

面に多い ことが明らかとなった。

河川水調査1平 成15年11月 一平成16年3月 の期間、県

内52ヵ 所(図1一(1))の 公共用水域(河 川 ・湖沼)お よ

び富士川下流の静岡県内(2ヵ 所、北松野および富士川

橋)で 採水を行い、ICP質 量分析計によ り微量元素の測

定 を行った。また、一部の試料については安定同位体比

質量分析計により水中水素安定同位体比の測定 も行った。

図1一(1)は 採水地点を示すが、10、11、17、47、48、

49、50、51、52は 湖で、それ以外は河川である。富士川

下流の静岡県内の2地点はこの図には示 されていない。

バ ナジウム:桂 川水系では、従来から報告 されている

よ うにバナ ジウム濃度が県内の他の河川 よ り高 いこと

(14,5-50.5μg/L)が 確認された(図1一(3))。 県内の

富士川水系ではバナジウムはほとん ど検 出されなかった

(0.3-3.6μg/L)が 、下流の静岡県内の採 水地点では約

17μg/Lの バナジウムが検出された。地形から考えると、

これ らの地点では富士山地下水が富士川に流入するため

バナジウム濃度が高くなったものと推定される。
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タングステン:過 去に我々が行った地下水調査 では、

甲府盆地の東部で タングステン濃度が高い傾向にあった

が、河川水調査では笛吹川水系のタングステン濃度が他

の河川より高いことが明 らかとなった(図1一(4))。

ルビジウム:地 下水中ルビジウム濃度は峡北地域で高

い傾向にあることが既に我々の調査で明らか になってい

るが、河川水で も釜無川水系で他の水系 よりル ビジウム

濃度が高いことが明 らかとなった(図1一(5))。

ウラン:甲 府盆地の地下水中ウラン濃度が県内の他の

地域より高い ことを既に報告 したが、河川水の場合は釜

無川水系 と笛吹川水系の両方でウラン濃度が他の水系 よ

り高いことも明 らかとなった(図1一(6))。

これ らの結果から、従来から報告 されているバナ ジウ

ムのみならず タングステン、ルビジウム,ウ ランで も地

下水中の濃度 と河川水中の濃度に関連性のあることが明

らかとなった。

富士北麓地下水中水素安定同位体比:水 中酸素水素安

定同位体比は水の由来を推定す るために測定 されるもの

であるが、富士北麓地域の地下水 中酸素安定 同位体比

(d'80)の 地域特性に関 しては既に報告 してきた。本研究

では水素安定同位体比(dD)の 測定 を行いデータの解析

を行った。

dDはdL80と 同様に富士山頂から河口湖の間に位置する

井戸で低い傾向が認められた(図2)。dlBOの 場合は、河

ロ湖北側の御坂山地側では河口湖の南側 より値 が高かっ

たが、dDの 場合は河ロ湖北側でもやや低い傾向が認めら

れた。

dDとdlbの 関係 を図3に 示す。一定地域内で自然水を

採水 した場合 、それぞれの水の由来が同 じであれば、dD

とdL臼0の間には高い相関関係が認め られ、全てのデータ

は1本 の回帰直線の周辺に分布すると言われている。図

中の直線①はCraig(1961)が 報告 した直:線、直線②、直

線③それぞれ安原 ・風早(1995)が 富士山周辺の地下水

と降水で調査 したときに得 られた直線である。直線の式

は、

dD=8×dL80+a(式(1))

(aはy切 片で、地域によって異なる可能性がある)

で表 され る。本調査の多くの試料はこれ らの直線の周辺

に分布す るが、一部の試料のデータは直線か らはずれて

いた。そこで、各点をそれぞれ通過す る傾 き8の 直線の

式を計算 し、y切 片(式(1)のaに 相当)を 求めた。 この

y切片 をd値 と言う。d値 は 「大平洋側の9.1か ら日本海側

の22.2ま で連続的に変化 し、 日本海側 ほど大きい。雪解

け水のd値 は特に大 きく、すべて20以 上の値 を示す」(酒

井 ・松 久、「安 定同位体地球化学」、東京大学 出版 会 、

1996)と 言われている。d値 を地図上にプロッ トしたの

が図4で ある。

d値 が大きな地 下水はほとんどが富士山の斜面に位置

する井戸の もので、道志地方や富士山周辺の山地内ある



いは山地の近 くの井戸水にはd値 の大 きなものはほとん

ど認め られなかった。 これ らd値 の大 きな地下水には、

富士山の雪解け水が比較的多 く混入 している可能性が考

えられる。

(文責 瀬子義幸)

(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

高懸濁な水域は一次生産性が高 く、二酸化炭素の固定

といった地球環境問題の視点か らも注目されている。ま

た、沿岸域は人為的な汚染 を受けやすい。そのため、こ

のような水域では定期的に広範囲な環境監視を行 う手段

の一つとして衛星 リモー トセンシングが注目されている。

衛星 リモー トセンシングによる解析を行 うためには、

その水域での反射特性を定量的に把握する必要がある。

ただし、人工衛星が観測 した面的なデータを定期的に

入手することで、水質汚濁 分布の把握や汚染の変化を定

性的に知ることはできるが、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。このよ うな背景から、本サブテーマでは人

工衛星 リモー トセンシングを用いて富士五湖の水質を定

量的に把握する手法の開発を目的としている。

平成14年 度は、2002年11月5日 に河口湖およびIll中湖

において、人工衛星ランドサ ット7号 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

各々10地 点で、水温 、透明度、浮遊懸濁物(SS)、 クロ

ロフィル・aおよびGPS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

光の反射割合などを把握するため、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、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。

湖上での水質計測値 とランドサ ッ ト衛星データの各バ

ン ドの観測値の間で、様 々な回帰式を仮定 し、回帰係数

を算出 し、さらに算出 した回帰係数の中から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。平成14年 度に行った回帰分析では山中

湖のSS量 とラン ドサ ット衛星データの(パ 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 ィルー

aの値と(バ ン ド2/バ 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。

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

目などの検出にも利用 される。ラン ドサ ット衛星のバン

ド6は 熱赤外域 を観測するため、このデータか ら地表の

温度分布を推定す ることができるので、山中湖および河

口湖の水面温度分布 を知 るため、ランドサッ ト衛星バ ン

ド6の データを用いて水温分布図の作成を行った。

平成15年 度の研究成果は以下の通 りである。2003年10

月23日 に山中湖で、同11月9日 に本栖湖で、地球観測衛

星TERRA(テ ラ)と の同期観測 をそれぞれ10地 点におい

て実施 した。この うち、山中湖については、当日の衛星

画像撮影範囲から山中湖が外れていた。また、本栖湖に

ついては、同期観測実施 日の天候 が悪 くTERRA衛 星

鮒ERセ ンサ観測画像の本栖湖上空 を雲 が覆っていた。

この結果、山中湖、本栖湖 ともに平成14年 度に行った湖

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 うことができなかった。このため、以下に述べる通

り、地上での放射観測データと無機性懸濁物質の定量評

価について検討 し、衛星 リモー トセンシングによる定量

的水質モニタリングに有用な知見を得た。

沿岸域では陸か ら流入 して くる無機性懸濁物が多いた

め、水域の反射特性は特に懸濁物質の影響を大きく受け

ている。無機性懸濁物質では散乱が強いと考 えられるた

め、水域の反射特性に対す る無機性懸濁物質の影響を定

量的に評価 した。

2004年1月13日 、同1月22日 、同1月29日 の計3回 、

干代田湖で表1に 示 した項 目について観測を実施 した。

表1に 示 した水中の物質の光学的特性と水質調査項目の

測定結果から、光学モデル式 を用いて反射率の導出を行

った。使用 した光学モデル式 は、ある波長における水面

の反射率を、水、植物プランク トンおよび植物プランク

トン以外の懸濁物質の光学的特性(吸 収係数、後方散乱

係数)の 関係式の形で表す。このうち、水の吸収係数と

後方散乱係数植物 プランク トンの光学的特性は既知であ

り、植物プランク トン、植物 プランク トン以外の懸濁物

質、有色溶存有機物質(CDOM)の 吸収係数は測定値を

用いた。光学モデル式の中で植物プランク トンの後方散

乱係数および植物 プランク トン以外の懸濁物質の後方散

乱係数は実測が困難であり、算出式 をそれぞれ2通 り使

用 して推定 した。反射率の推定値 と放射観測による実質

値の算出結果を図1に 示す。衛星同期観測を行った山中

湖、本栖湖においては観測機器の故障などによって、十

分な結果を得 ることができなかった。

図5で は実測値の反射率 と、岸野 らとU.Kronfeldの 算

出式 を用いた推定値(2-2)の 反射率がほぼ一致 して

いる。他の観測地点においても岸野 らとU.Kronfeldの 算

出式を用いた推定値 と実測値の反射率を比較 し、無機性

懸濁物質による影響 を検討 した。無機性懸濁物質の影響

を最 も受けている可能性のある波長575㎜ において、「反

射率実測値の光学モデルによる反射率推定値に対する比」

を 「SSに含まれる無機性懸濁物質の割合」 と比較 したと
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ころ、相関があることがわかった(図6)。 この結果か ら、

反射率実測値 と光学モデルによる反射率測定値の乖離は、

光学 モデル式の中で無機性、有機性懸濁物の散乱特性 を

分離 していないことに起因することがわかった。この知

見を基に、様々な条件下の水域で観測 を実施 し、無機性

懸濁物質の光学的特性 を把握することで、無機性、有機

性懸濁物質を分離 した後方散乱係数 を決定することがで

き、 さらに光学モデルの改良が図 られ,衛 星 リモー トセ

ンシ ングによる広範囲の定量的水質モニタリングへの応

用が期待できる。

(文責 杉田幹夫)

(3)飲 料水 と健康に関する研究

富士山地下水に他の地域 より多く含 まれる微量元素バ

ナ ジウムと糖尿病の関係について、実験動物 を用いて影

響を研究 している。微量元素バナジウムは、大量に摂取

した場合に糖尿病の血糖値 を改善することから、他の地

域よ り高い濃度のバナジウムを含む富士山地下水飲用の

効果の有無が注目されている。富士山地下水に含まれる

濃度のバナジウムには、糖尿病動物の血糖値やHbAlcを

改善す る作用は認められていないため、昨年度は富士山

地下水濃縮液の影響について検討 し報告 した(富 士山地

下水5倍 濃縮液投与によ り、糖尿病 動物の血 糖値や

HbAlcは 影響を受けなかったが、血液 中総 コレステロー

ル値 が低下することを報告 した)。今年度は、バナジウム

と糖尿病治療薬の併用実験を行った。また、水分補給 を

制限 したときの血糖値に対す る影響について も予備的な

検討 を行った。

糖尿病動物に対す る糖尿病治療薬 とバナジウム併用の

影響:糖 尿病動物に対 しては飲料水に約100mg/Lの バナ

ジウムを添加することにより高血糖が正常値に戻ること

がわかっているが、富士山地下水には0.1㎎/L程 度のノ{

ナジウムしか含まれていない。また、ヒ トでは1日 に30

-50mg(富 士山地下水に換算すると約300-500リ ットル〉

のバナジウムを投与することにより僅かなか ら高血糖の

改善 され ることが報告されている。従来の報告か ら考え

ると、富士山地下水に含まれ る微量のバナジウム単独で

は血糖値改善は期待できないと考 えられ るが、糖尿病治

療薬 と併用 した場合の効果について糖尿病動物 を用いて

検討 した。

糖尿病モデル動物KMyマ ウス 雌)1二1㎎/Lの バナ

ジウムを含む飲料水を与え、糖尿病治療薬 グリベンクラ

ミドまたはブホル ミン併用の効果を実験 した。両化合物

は、作用機構が異なる糖尿病治療薬で、グ リベンクラミ

ドの主な作用は膵臓のβ細胞におけるインスリン分泌促

進 である。ブホル ミンは、肝臓か らのブ ドウ糖放出の抑

制 や末梢(主 に筋肉)で のブ ドウ糖取 り込みの増加など

の作用を有する。

飲料水 としてバナジウム水(対 照動物には精製水を与

える)を 与えながら両治療薬をそれぞれ1回 投与あるい
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は約10日 間連続投与を行ったが、用いた実験条件下では、

血糖値 とHbAlcに 対 してバナジウムの効果は認められな

かった。

糖尿病動物 に対する水分制限の影響:ヒ トの糖尿病で

は多尿、喉の渇 き、多飲 となることが多い。これは高血

糖状態で、腎臓から糖分が尿に排泄 され ると共に水分が

失われ ることによると考えられてい る。そのため、糖尿

病患者に とって適切な水分補給は重要である。そ こで水

分摂取 を制限 したときの血糖値変化 を実験動物で検証 し

た。KK一躍 マウス 〔雄)を 、餌は与えるが飲料水(精 製

水)は 与えない条件で一晩飼育 し血糖値を測定 したが、

水を与えた対処群と比較 して水を与 えない群の方が.予想

に反 して血糖値が低い結果 となった。餌の消費量 を測定

したところ、水を与 えないことにより消費量が大幅に減

少す ることがわかった。また、水 と餌を自由に摂取 出来

る条件下では、飲料水消費量、餌の消費量ならびに血糖

値の3者 の間に有意な正の相関が認められた(図7)。 こ

の ことは、KK・Ayマ ウスの場合、餌 と飲料水 を多く消費

す る個体 ほど血糖値が高 くなることを示唆 しており、水

分制限による血糖値低下は餌の摂取量の減少が原因であ

ると考 えられた。血糖値に対す る水分補給制限の影響 を

検討す るには、実験動物の種類や実験条件を検討す る必

要のあることがわかった。

(文責 瀬子義幸)
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図2富 士北麓地域およびその周辺の地下水の特性=水

累安定同位体比(δD、%)
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図3富 士北麓地域およびその周辺の地下水の水素安定

同位体比(δD)と 酸索安定同位体比(δ160)の 関

係

直線①:δD冨8× δ160十10(craig(1961)が 示 し

た δDと δ田0の関係式)

直線②=δD=8× δt50十13.5(安 原 ・風早(1955>

が示 した富士 山周辺の地下水の δDと δ180の 関係

式)

直線③:δD=8× δ180十15.1(安 原 ・風早(1955)

が示 した富士山周辺の地下水の δDと ポ80の 関係

式)
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図4富 士北麓地域および その周辺の地下水の特性:d

値(%)

d値:δ160と δDの 関係式(8× δ180十K)のKに 相

当する値 を、各サンプルについて計算 したもの。

d値 が15以 下のデータはプロットとして表記 されな

い。

0.04

0.03

ε
d

長o.02

曇聲

o.oi

ノ

/ろ 〆

/〆'

./ノ'
ノ 6!/

/「

4チ ンニ

0
350400450

!!＼

,4こ1、

愚
熱

弼 婁澱橦

,.,

i-z

一 一 一2.1

-z-z

、

へ§
)誌

500550600650700750

Wavelength[nm]

図5光 学モデルによる推定反射率(4種 類の推定式)

と放射観測による反射率の実測値

61

41

2

1

80

60

40

[
-一
試
噸
ト
蕊
"
層鯉
蝦
繁
畏
餐
嘩
噸
%
U
;
、ト
Ψ
琳
訳

e
甲
病
螺
蔚
茜
曝
ゆ
↑
一鴇
"
　塁
黒
鴎
略
鰻

0

O

0

0.250.30.350.40 .d50.5

SSに 対す る無機 性懸濁物質の 割合[一]

図6「 波長575nmに おける反射率実測値の光学モデル

による反射率推定値 に対する比」 と 「SSに 含まれる

無機性懸濁物質の割合」の関係



450

400

●350

含
:ミ300

冒250)

個200

薯15・ ●1:1

0

0510152025

1日 当た りの飲 料水の消 費量(ml)

450

400

●3
50

コ
で300

も
∈250　
響1:1●...●1:i

O12345678

1日 当た りの餌の 消費量(g)

25

ニ
∈ ●

面20

渓
e15●

葦

誉1・

霞 ● ● ●
珊5●

巴

0

012345678

1日 当た りの餌 の消費 量(g)

図7KKAア マウスの餌消費量、飲料水消費量ならびに血

糖値の関係

表1観 測項目および測定機器

放射関連測定項目

水中上向き放射

輝度

分 光 放 射 計(TriOSOpt.Sens.,

RAMSES-VIS-ARC)

水面直下 ヒ向き

放射輝度
同上

水中下向き放射

照度

分 光 放 射 計(TriOSOpLSens.,

RAMSES-VIS-ACC)

水中の物質の光学的特性

植物プランク ト

ンの吸収係数

積分球付分光光度計(日 本 分光,Jasco,

V-550i]V/VISSpectrophotometer,

ISV469)で 測 定

無機性懸濁物質

の吸収係数
同上

有色溶存有機物

質(CDOM)

の吸収係数

積分球付分光光度計(日 本 分光,Jasoo,

V-550W/VISSpectrophotometer,

LSE331)で 測 定

水質調査項目

ク ロロフ ィルー

a濃 度

蛍 光 分 光 光 度 計(TurnerDesigns

INC.,Model10-100RFIuorometer)

で 測 定

懸濁物質の乾燥

重量
電子天秤により乾燥重量の測定

無機性懸濁物質

の乾燥重量

電気炉の高温 による有機性懸濁物と

の分解後、電子天秤により乾燥重量

の測定

有機性懸濁物質

の乾燥重量

SSか ら無機性懸濁物重量を現在し

算出
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プロジェクト研究5

急激な温度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:柴 田政章 ・宇野 忠 ・渡邉かお り

環境生理学研究室:永 井正則 ・大野洋美 ・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

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 により最近の夏期の気温 は上昇傾向にある。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、夏場の気温上昇が直

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、山梨県は地理的に内陸部に位

置 してお り、特に盆地である甲府地域は一 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 ト研究の目的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 を行うことである。夏場では

40℃ 近 い温度の屋外環境 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」が問題とな り、冬季では

零度以下になる屋外環境 と温暖な室内環境、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 状の実態杷握 を行 う。実際の現場での室 内、屋外

の気温、湿度変動 を観測する。そこで行動する人々へ

のアンケー トにより健康状態、意識の調査 をおこなう。

(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

人の健康や作業効率への影響を考える。

(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

おこなう。

これ ら3方 向からの研究アプローチにより、夏期の不

定愁訴に代表 され る 「急激な温度変化の繰 り返 し」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 をおこなう。
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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

実際に生活、労働 を行 っている空間の温度、湿度の変

化、分布を測定 しその環境 にさらされている人々に対 し

温度感覚や温熱的快適感、健康状態などのアンケー ト調

査によ り実態把握 を行 うのがこの研究の目的である。平

成15年8月8日 ～31日 の期間、甲府市内の企業の協 力を

得て夏期の実態調査 として室内、屋外の温度、湿度変化

の長期間記録をデータロガーの設置によって行 った。ま

た、室内にて業務に携わっている33名(男 性21名 女性12

名)に 対 して アンケー ト調査と して 「温熱環境調査票」

に対 して回答 してもらった。

温度、湿度の変化はデータロガーにより1分 毎 に22日

間の記録を行った。記録を行った部屋は約10m× 約13m、

高 さ約2.5mあ り、空調口の位置を配慮 し4ポ イン ト(図

1-A、B、C、D)、1ポ イントにつき高 さを変 えた3ヶ

所、高(天 井下50cm)中(床 上100cm)低(床.上20cm)に

データロガーを設置 した。同時に直射 日光が当た らず 、

空調設備の排気などの人工的な要因の影響のない風通 し

のよい屋外に もデータロガーを設置 し、屋外の気温、湿

度変化 をモニ ター した。室内の空調設備が運転 している

時間帯(8時30分 ～17時30分)で の室内、屋外の平均、

最高、最低の気温 、湿度の変化 を比較検討 した。 その測

定期間の室内、屋外における平均気温の結果の推移 を図

2に 示す。この期間の室内空調機の温度設定は28℃ とな

っており、室内における環境温度管理は一般的に推奨 さ

れている設定で あった。実際に記録 された室内平均気温

は、25℃ ～27℃ を示 しており、一般的に過ご しやすい範

囲に収 まっている。図2の 結果か ら室内と屋外において、

同日の平均気温 に最大6.68℃ の温度差が見られた。 また、

室内 において も同室内 の異 な る測定 ポ イン ト間 では

2.34℃ の室内での温度差 が観察 された(比 較す る屋内の

温度データは人が さらされる可能性のある低、中ポ イン

ト)。これは室内、屋外問の移動時に環境温度の変化にさ

らされることを示 しており、また同室内において も少な

か らず さらされ る可能性を示 している。今回調査 を行 っ

た平成15年 は例年に比較 し冷夏であったため、屋外の気

温上昇は低い傾向にあった。そのため比較的小 さい屋内

外の温度差の確認に留 まったと考えられる。今後継続 し

て夏期の屋内外の温度変化について観察を行ってい く予

定である。

データロガーにて温度湿度の測定 を行ってい る部屋に

おいて業務 を行 っている方々に対 しアンケー ト調査 を行

った。温度感覚、温勲的快適感、健康状態 に関わ る46セ

クシ ョンの設問か ら成る 「温熱環境調査票」に対 して8

月22Bに 業務を行 っている男性21名 、女性12名 の合計33

名に回答 して もらった。アンケー ト当日の業務時間での

屋内外の平均気温差は6.7度であった。回答者の平均年齢



は全体で42.4歳 、男性46.2歳 、女性35.8歳 であった。始業

後3時 間で行ったアンケー ト結果では、全体の85%の 芳

が室内外の 出入 りが あると回答 している。体の状態 が

「やや悪い」と回答 した方が4名(男 性2名 、女性2名 〉

見 られ、原因 として 「けだるさ」、「疲れの残 り」が挙げ

られている。その他、健康状態が悪いと判断するに至ら

ない体の訴 えとして図3に 示 したような項 目への回答が

見 られた。疲れについては54%の 半数以上の方 々が疲れ

を感 じている 〔「やや疲れている」、「疲れている」)と 回

答 している。次に全身的な快適 さをどう感 じるか、の設

問に対する回答を図4上 に示 した。男性では不快 と感 じた

人は見られなかったのに対 し、女性では17%(2名)が

「やや不快」であると回答 している。図4下 に示 した全身

的な温度感覚をど う感 じているか、では男性の19%(4

名)が 涼しい(「 やや涼 しい」:2名 、「涼 しい」:2名)

と回答しているのに対 して、女性では42%(5名 、「やや

涼 しい」;2名 、「涼 しい」:2名 、寒い:1名)が 涼 し

いと感 じている。暑いと感 じる人がいる一方、同 じ室内

で寒いと感 じる人が存在することは非常に興味深い結果

である。体の各部位での温度感覚に関する回答では女性

が手、腰、足において 「涼 しい」、「寒い」、「非常に寒い」

と感じる傾向が見 られた。身につけている被服量につい

ては男性、女性において一定の傾向はなく、それぞれ個

人で調整を行っているのが見受けられた。

今回、データロガーの設置による計測により空調が機

能 している室内において も場所による環境温度の違いが

確認 され、屋外 との移動 も含めて、頻繁に温度の変化に

さらされる可能性があることが明 らかとなった。 また、

アンケー ト調査で はいくつか体の不調の訴 えがみ らた。

温度感覚、快適感の感 じ方 においては個人によってかな

りの差があることが確認で き、同じ室内でも環境温度 に

差がある状態 とあわせて考 えると、感 じる温度感覚 はさ

らに大きなものと成 りうる可能性が考えられる。 これ ら

の問題にうまく衣服などでの調整により対応を行ってい

る人も見受けられたが、対処 しきれずに非常に暑い、非

常に寒いと訴える人 も見 られた。現段階では、い くつか

回答のあった体の不調の訴 えと環境温度の変化の因果関

係は明らかにはできないが、今後これ らのいくつかの要

因を考慮に入れ、 さらに詳 しい調査へ と発展 させてい く

予定である。また、平成15年 は冷夏であったため夏の気

温上昇はあまり上昇せず、過ごしやすい気温状況であっ

た。今後も同様な調査 を継続 して行っていき、猛暑の年

の調査結果との比較検討なども行っていきたいと考 えて

いる。

驚言翻
09囎

⑪ 回

o 難
B

o
o

口

δoδ

回

o曾

日

励
9

0
日
g

團

〆

3闘

ae

3巳0

29.0

28.o

Wｰ

腰 鱒o
星"

2舶

量ユ0

2二〇

2■.o

回 倥調□

図1

○ 旧ガー設麟 漸

㎜9露 月5;30暫 ■7=30噂早剛露皇膣●

醒. 幽 「

.'

■r・ ■

魑
璽■ 一 一. 、一. 「

..■ 醒 ..■.■F....【'-'

「辱
9.
・一 畳 ・一■'

奄.{ ノ臥 ・叫 ∴ 6...

盈..ダ

σ

㍉
.阜.

...ひ
◇.・ ・.。 ・. ゆ..

■
.o
」o ...oo

+■ 内鳩
一ロー厘唖 中
一α一馴内臆
・.ゆ・.闇嘩璃
目 国階 申
..6・.魯櫛
+■ 齢 中
rFM
一笹一嗣 〉中
一脅一■贋
中 餅

葺ll峯 塁畢1塁 曇喜1塁 塁1曇 …§ll

図22003年8月8=30～17:30の 平 均気温推移

is

14

人12

数
10

天 、

e

4

z

ロ

穣蜘 弩飾纏繊轡魍響

■女性

圖勇性

.

「

r

図3自 覚のある諸症状についての回答

33



全憐

男性

雄

麟

男性

女性

o鮎 20魅 40隔 60幡 80瓢 100瓢

図4全 身的な快適 さをどう感 じるか

口非常1=怯迦

口快適

回やや快逼

o麿 辺

8や や不快

■不快

■非常i=不.映

ロ3瞭 に暑い

司尋い

m磯 かい

oや や暖かい

日どちらともいえない

田やや腺しい

日涼しい

●塞い

■非常1;憲い

偶2筋 酬6脳8砺1鵬

図5全 身的な温度感覚をどう感じるか

34

(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 目的および成果

研究の目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。本プロ

ジェク ト研究の開始年度にあたる前年度の実験 により、

高温条件下における認知 されない程度の周期的な温度変

化が、高温定温条件 と比較 し、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。今年度はさらに中性温定温条件 を加 え、

被験者数を増やすことによって前年度の結果 を検証する

と共に、新たに免疫系の指標を追加 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。

温熱環境は、中性温対照環境(中 温対照群)と して室

温 を24℃ に、高温対照環境(高 温対照群)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謂査 した。また知的作業 と

して、単純刺激反応作業、認知反応作業の2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、自律

神経機能および免疫機能を調べた。

実験 は各条件での温熱環境 を設定 し、単純刺激反応作

業1、 認知反応作業、単純刺激反応作業2の 順序で行 った。

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。

単純刺激反応作業1・2で は、モニタ上に○または×

を呈示 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。

認知反応作業ではモニタ上にそれぞれ緑色 ・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、漠字の示す色 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。 この課題 は単純刺激反応 作業

(○×オ ドボール課題)に 対する作業ス トレスとしての役

割も持っている。

また作業前後において、脱脂綿を舌下に5分 間放置す

ることによって唾液 を採取 し、唾液 中に含まれ る分泌型

免疫 グロブ リンA(slgA)の 含有量を測定 した。sIgAは

喉(の ど)や 鼻腔などの粘膜 を感染か ら防御す る免疫物

質であるとともに、様 々なス トレスにより、その濃度や

分泌速度が変化す ることが知 られている。

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。中温対照群(24℃)で は前

半 ・後半の反応時間に差が見られないのに対 し、高温対

照群(30℃)は 前半と比較 し、後半で反応時 間が有意に

遅延 した。 しか し高温実験群では対照群にみ られるよう

な反応時間の遅延が消失 した(図1)。 認知反応作業にお

けるス トループ課題において、時間経過に伴 う誤答率の

増加が、高温対照群 ・高温実験群 ・中温対照群の順でみ

られた。 また、昨年度にも認められた馴化による反応時

間の短縮は、高温実験群 ・中温対照群においてのみ現れ、

高温対照群ではむ しろ作業の後半部分で遅延す る傾向が

み られた(図2)

sIgAを 指標に して免疫機能を調査した結果、高温対照

群は中温対照群 と比較 して、作業によるsIgAの 上昇が大

きいことがわかった。 さらに、高温実験群においては作

業によるsIgAの 上昇をむ しろ抑制 しているという結果が

得られた。(図3)

心拍RR間 隔から周波数解析を行い自律神経系機能を調

査 した結果、作業中は交感神経系の活動 が高まり、副交

感神経系の活動が抑 制 されるという結果が得 られたが、

各群間での差異は認め られなかった。

今年度の実験 により、高温定温条件では中性温条件 と

比較 し、刺激に対す る単純反応時間が遅延 し、誤答率 が

増加することがわかった。免疫機能の結果か らも、高温

定温条件での作業がよ り強いス トレスを導くことが明 ら

かになった。 さらに同 じ平均室温であるにもかかわ らず、

高温条件下における認知 されない程度の周期的な温度変

化が、上述 したような温度 ス トレスによる作業効率への

悪影響 を緩和す る働 きを持 っていることが明 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 られるかどうか比較

検討を行ってい く予定である。
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35



(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 一定 に保つ こと

によって生体 内での安定した生命維持の調整作用を行う

ことがで き、それにより自身の円滑な生命活動が得 られ

てい る。このように体温を一定に保つ機構 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。これは高温環境下に 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 して低温環境下で

は末梢血管収縮、震え、代謝量増加な どの対寒反応 によ

り体温の下降を食い止める。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間の移動などによって急激な

温度変化に繰 り返 しさらされた場合に、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えるにあた り、急激な温度変

化に よる環境温度ス 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 を受けるのか、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り、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。

平成15年 度に確立 した生体の情報 を無線電波 によって

発信 し、体外に設置 した電波受信部で受け、長時間記録

で きるテ レメ トリーシステムを用い、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 研究では環境温度ス トレス)の みの

影響 を観察す ることができる。今回、温度測定用のテレ

メ トリーセンサー埋め込み処置後のラッ トを環境温度が

27℃ と4℃の間で1時 間ごとに変化す る環境と寒冷環境で

ある4℃が持続する環境にさらしたときの深部体温 と行動

量の変化を観察 した。これにより落差の大 きい環境温度

変化に繰 り返 しさらされた時と一様 な環境温度にさらさ

れた状況 における生体への影響の違いについて調べた。

図1は 環境温度を27℃ と4℃(各1時 間)で 繰 り返 し

変化 させ た時のラッ ト深部体温 と行動量の変化を示 した

グラフである。1日 目から6日 目まで環境温度が4℃ の

期間においてのみ行動量の著 しい増加が観察 された。寒

冷環境下での対処反応として熱を作 り出すためにか らだ

を動 か したことにより行動量が増加 したと考 えられる。

その結果、深部体温は37℃ 以上の高いレベル を6日 間維

持 することに成功 している。これに対 し、図2に 示 した

4℃ で一定な寒冷環境下におかれたラットでは、熱産生

増加のために行ったと考えられる行動量の増加は1日 目

に確認 されたが2日 目以降減少 し、27℃ と4℃ の環境温
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度変化の繰 り返 し曝露を受 けているラッ トに比べその行

動量は少ない結果が得 られた。これにより熱の産生量 も

減少すると考 えられ、深部体温は低い レベルを推移す る

傾向が見 られ た。恒温動物、は低い環境温度にさらされた

状況では対処反応を発現することにより体温調節 を行 う。

しか し寒冷環境に長期間さらされた場合、熱産生反応 を

行 い続 けているとエネルギー消費量が大 きくなりす ぎ、

生命活動自体を維持できなくなる恐れが生 じてくるため、

より低消費 な活動量の少ない状態へ移行す る適応反応を

みせる。おそらく4℃ の環境温度にさらされたラッ トは

この状態へ移行 したと考えられる。一方、27℃ と4℃ の

繰 り返 し環境にさらされたラットは、頻繁に繰 り返 され

る環境温度変化によって定常的な環境への適応 を行 うこ

とがで きず、4℃ 環境下 にて毎回行動量の増加 による熱

産生 をおこない、結果的に高い体温の維持に成功す るこ

とができたと考 えられる。

次 に、どちらの状況がラットのか らだに対 し負担が少

ない状態であるかを考察 した。それぞれの条件下におい

て1日 目、2日 目、4日 目、6日 目の同時刻帯 にラット

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

のために血液中に糖質コルチ 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、その

分泌には日内変動 が見られ る。これらのホルモンは生体

がス トレス刺激 を受けた時のス トレス強度の指標 として

用い られている。

図3で は健常なラット(コ ン トロール)と27℃ と4℃

を1時 間間隔で繰 り返す環境温度変化を1日 間、2日 間、

4日 間、6日 間与えたラッ トの血液中コルチコステ ロン

濃度の比較である。環境温度変化を与えたラッ トの血液

中コルチコステロン濃度は1日 目、2日 目、4日 目、6

日目ともコン トロール群 と比較 し有意に増加 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。4℃ で一定な寒冷環境にさらしたラッ ト群 に

おいても図4で 示 したようにコン トロール群と比較 し有

意な血液中コルチコステロン濃度の増加が確認で きた。

27℃ と4℃ の繰 り返 し温度変化環境 、4℃ の一・・定な寒冷

環境 ともにラッ トに対 してス トレスを与える環境 である

ことがわかった。

次に繰 り返 し温度環境 と一様 な寒冷環境で受けるス ト

レス強度の比較 を行った。それぞれのグループともに環

境温度以外の実験条件は同一 として、環境温度の要因 だ

けによるス トレス強度の比較 をおこなった。図5に 示す

結果から1日 目、2日 目、4日 目において4℃ の一様 な

寒冷環境 にさらされたラット群に比べ、27℃ と4℃ の環

境温度変化の繰 り返 しを受けたラット群で高い血液 中]



ルチコステロン濃度が観察 された。つまり環境温度変化

の繰 り返 しにさらされているラッ トの方が高いス トレス

を受けていると考えられる。

本来、4℃ の寒冷環境にさらされ続 けることは大 きい

ス トレスとなり、27℃ と4℃ の繰 り返 し環境下では一定

間隔で体への負担の少ないであろう温暖な環境(飼 育温

度25±1℃ に対 して暖かい27℃環境)に さらされるため、

か らだへの負担は少ない印象 を受けるが、今回の実験か

ら温度変化の繰 り返 し環境下では一定 な環境下 より高い

ス1・レスを受けているという非常に興味深い結果が得 ら

れた。

先の実験 と合わせて考察す ると、繰 り返 し環境温度が

変化す る状況 においては体温を調節す る反応(今 回の実

験では行動量 を増や し、体を動かすことによって熱を作

り出す)を 頻繁に発現 させ続けなければならず、それに

よって体温を高いレベルで維持することに成功 している

が、この体温調節 を行い続 けなければな らない状況 とい

うのは生体に多大なス トレスを与えていると考えられる。

このようなス トレスが健康 を維持す るために重要 な免疫

系、内分泌系、神経系などの様々な生体機能へ影響を与

え、それらが 「不定愁訴」を始めとしたからだの不調に

つながっているのではないかと考え、今後 さらに詳 しい

機構の解明を目指 していく。
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山梨の自然がもたらす快適性 に関する研究
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図5繰 り 返 し 環 境 温 度 変 化 、 寒 冷 環 境 に さ ら さ れ た と
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図6温 度差の大 きい環境温度の繰 り返 し変化によって

受けるス トレスの様式

担当者

環境生理学研究室;永 井正則 ・大野洋美P・ 齋藤順子 け

臼井信男21・ 佐藤昭子2}

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

1)平 成14年 度より在籍、2)平 成13年 度 まで在籍

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 くなることも近年分かってきている。そのた

め、快適で健康的な環境へのニーズも年ごとに大 きくな

っている。そこで、本県の自然が人にもたらす快適性 を

生理学的、心理学的手法を用いて明かにし、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

(D森 林の もたらす生理心理学的効果に関する研究

① 森林の香りが持つ生理心理学的効果

森林の香 りが持つ生理心理学的効について、大学生

男女41名 を被験者 として実験を行 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粘膜免疫能の変

化 を検 討 した。気分の変化 は、心理調査用紙POMS

(Pro丘1eofMoodState)とST飢(State・TraitAnxiety

InventOly>を 用いて調べた。粘膜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sIgAは 、森の木の香 りの吸入により増加す ること

が分った。唾液 中のsIgAは 、一般に気道感染症 に対 し

防御的な役割 を果た していると言われてい るので、こ

の結果は森林の好 ましい影響のひ とつを示唆 している。
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② 人の行動パ ターンと森林の利用

人がス トレスを受けたときの対処行動は、調査用紙

駕1(Stress・CopingInventoW)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。

情動中心型とは、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 として行なっ

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、問題解決型ではス 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 し

た。先に述べ たように、森の香 りは唾液中のsIgAを 増

加 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。

一般に、呼吸の深 さや頻度の変化は心臓の機能 に影

響を与え、血圧や心拍数 を変化 させる要因 となる。先

行するプロジェク ト研究の結果でも(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変化が

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、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

りの吸人により呼吸頻度が有意に低 ドす ることがわか

った。心臓の拍動の規則性を増すには、心拍数 を一定

期間持続的に低 下させ る、または上昇 させ ることが有

効である。 ス トレスによって心臓の拍動間隔が不規則

化する問題解決型の人が森林環境を利用す る場合、森

の香 りを吸 入す るか、または以下の③ に述べるような

運動が有益で あると予想 される。

③ 森林での散策の効果

清 里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 を行な

った。対象とした森は落葉広葉樹 と針葉樹の混交草原

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

晴天時の温湿度条件は、草原が高温 ・低湿浅い森が中

温 ・巾湿、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L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。

この実験では、散策の前後で生理指標を比較 したの

で、散策中のデー ターは得 られていない。そこで、森

を散策中の生理指標を記録するため、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

するシステムを構築 し、実用に供する見通 しがついた。

このサブテーマは、山梨県森林環境部環境総務課か

らの要請に基づき、平成16年 度より特定研究に移行し、

平成18年 度 まで継続することとなった。

(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

族を対照 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、盆地のため周囲からスギ花粉が集中して

くる可能性 、寒暖差が激 しい気候のため普段から咽喉

や鼻の粘膜がス トレスに曝 され、アレルゲンに対する

感受性が高まっている可能性、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 り上げた。

① スギ花粉症モデル動物の作成研究所周辺および忍

野村でスギ花粉 を採取 し、その抽出液をモルモッ ト
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およびウサギの腹腔に繰 り返 し注射することにより、

花粉症を発症 させることに成功 した。 しか し、 ウサ

ギには自ら分泌 した鼻汁を舐め取 ってし.まう習性が

あり、花粉症特有の鼻粘膜症状を観察するのに不適

当で あった。そこで、以後の実験にはモルモ ッ トを

用いることとした。

② スギ花粉症動物のクシャミ反応 ・鼻汁分泌反応 に

対するスギ葉精油の抑制効果スギ葉から水蒸気蒸留

した抽出液(ス ギ葉精油)が 花粉症症状を軽減す る

か どうかを、花粉症 モルモッ トを用いて検討 した。

スギ花粉に曝 されると花粉症モルモッ トは、30分 間

に10～15回 クシャミをし、その間に分泌 され る鼻汁

重量は30mgと なる。

スギ花粉に曝す前に、スギ葉精油を鼻孔内に滴下

してお くと、クシャミの回数が約1/3に 、鼻汁重量

が1/6に 減少 した。このことから、スギ花粉 による

鼻粘膜症状がスギ葉精油により大きく緩和 されるこ

とがわかった。スギ葉精油 を鼻孔内に滴下 しなくて

も、鼻孔周辺に塗布するだけでも同様の効果がある

こともわかった。

③ スギ花粉特異的免疫グロブリンE(IgE)抗 体の検

出花粉症の重篤度 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19E抗 体を測定することが難 しい。

そ こで、スギ花粉抗原に対す る皮内反応 を用いて血

清中のlgE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。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。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lgE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 ト

を用いて誘発することができた。

この ことから、モルモ ッ トが確かにスギ花粉症 を

発症 したことが証明された。また、 これ らの皮内反

応を指標として、スギ葉精油の抗体産生過程への作

用を検討することが可能となった。

④ スギ葉精油の作用部位スギ花粉症モルモッ トの鼻

粘膜症状 を緩和するスギ葉精油の効果 は、体内での

スギ花粉に対する抗体産生過程への作用、抗体産生
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後の肥満細胞の活性化過程への作用、粘膜血管に対

する直接的収縮作用のいずれかによって発揮 される

と考えられ る。③で述べた皮内反応 を指標と して、

鼻粘膜へのスギ葉精油の繰 り返 し投与が抗体産生 に

影響するかどうかを検討 した。 しかし、スギ葉精油

の繰 り返 し投与によって、皮内反応が影響 され るこ

とはなかった。この ことから、スギ葉精油には全身

的作用はなく、 くしゃみ反応および鼻汁分泌反応に

対する抑制効果は、粘膜に対する局所作用であると

考 えられる。

スギ花粉症 に罹患する人の数は多く、花粉が飛散

する2月 から5月 までのQOL(Qua晦ofUfe)の 低

下とそれにともなう社会的損失は小 さくなL㌔ スギ

葉精油にはは花粉症の諸症状の内、眼症状 に次 いで

訴えの多い鼻粘膜症状 を緩和する効果があ り、花粉

症発症後も局所的な適応によりその効果が発現する。

これ らの特性 を利点 として、実用化への取組 みを開

始 した。

(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(環 境科学研

究所研究報告書第1号)、 快適感をもたらす香 りを吸入

しなが ら有酸素運動 をすると、香 り無 しで運動 した場

合 と比べ、運動 中の血圧上昇が軽度であることがわか

った。

この結果は、快適な香 りの存在下で運動す ると、運

動中の血管収縮反応の度合いが小 さく、その ため運動

中の筋肉や内臓への血流供給の低下が少ない ことを示

唆 している。運動 中の筋肉や臓器などへの血流供給 が

大 きければ、血液 中から筋肉や臓器などに取込 まれ利

用され る糖が増加 し、結果として血糖値が改 善す るこ

とが期待 される。森林浴の効果を、森林の香 りプラス

運動の効果 として捉えることにより、森林浴の糖尿病

改善効果が説明できる可能性がある。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。

① 運動が脂肪分解による熱産生反応 と脂肪細胞によ

る糖の利用に及ぼす影響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.「ドにつなが

る可能性 をウィスタ系ラッ トを用いて検 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ァ 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(図

1)。 酸素消費量の増加は、脂肪分解 とそれによる熱

産生と正の比例関係にあるので、この実験結果か ら、

運動によって脂肪細胞の中の脂肪分解 とそれに伴 う

熱産生が増加することがわかった。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。

そこで、酸素消費量 と伴に脂肪細胞による糖の取

り込みと放出を同時に測定す る実験 を行 った。グル

コースオキシダーゼを用いる酵素染色法 を用いるこ

とにより、脂肪分解に同期 して脂肪細胞か らの グル

コースの放出が起 こることがわかった。 ノルア ドレ

ナ リンの投与によ り脂肪分解が促進 されている間に

糖の取込みの増加は観察 されなかった。 したがって、

糖の取 り込みは脂肪分解の活性化に遅れて引起 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 した糖は運動後に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。

② 糖尿病モデルラッ トを用いた実験

人の成人型糖尿病(イ ンスリン非依存型糖尿病、 旺

型糖尿病)を 研究するためのモデル ラッ トの作成は、

以前から強 く求め られていたが、近年まで適切なモデ

ルが存在しなかった。糖尿病 を自然発症するラットの

内で、最 も人の病態に近いモデル(OLKrFラ ット)が

大塚製薬徳島研究所 により最近作成 された。そこで、

このOLETFラ ットの分与を受け、血糖値と脂肪分解 に

及ぼす運動の効果および森林浴のシミュレーションと

して運動プラス森の香 りの効果について検討 した(口

絵写真)。

OLErFラ ットは9週 齢から12週齢にかけて高血糖が

顕著になる。そこで、12週 齢 から14週 齢にかけて、水

泳による運動負荷をした群(運 動群)、 水泳中にスギの

香りを負荷 した群(運 動十香り群)、 そのまま飼育 した

群(対 照群)の3群 を設け、15週 齢目にそれぞれの鮮

でノルアドレナ リン投与による脂肪分解速度 と血糖値

を比較した。OL団 「Fラッ トで もノルア ドレナ リンの投

与・によって脂肪分解速度の指標 となる酸素消費量が増

加 した。増加幅 は、運動群 が対照群 よ り大 きかった

(図2),し たがって、糖尿病 ラッ トで も運動負荷 が脂

肪分解を促進することがわかった。 しか し、1司一濃度

の ノルア ドレナ リンに対する脂肪分解を糖尿病 を発症

しないウィスター系ラッ トと比べると、OL田 「Fラット

で その増 加幅 が小 さか った(図1)。12週 齢 目の

OL団 「Fラッ トの血糖値は130～170mg/dLに 上昇 してい

る(正 常値 は、100mg/dL)。15週 齢目の[nL糖値は、対

照群では12週 齢 目と変 らないのに対し、運動群では有

意に低下していた(図3)。 運動十香 り群でも血糖値は

低下 していたが、低下幅に運動群 と同程度で香り負荷

による差は見られなかった。

以上の結果から、人の成人型糖尿病のモデルラッ トに

おいても、運動負荷による脂肪分解促進作用と血糖値降

下作用が確認 された。今回の実験 では、運動中のスギの

香 りの負荷は、運動による効果を増強することはなかっ

た。

〔4)温泉 ・温浴のもたらす生理心理的効果に関する研究

① 足浴の生理心理効果

高齢者や心臓血管系に疾患 を持 った人の入浴法と し

て、また日常の リラクセーションの方法 として足浴や

半身浴が勧められている。そこで、40℃ 、10分 間の足

浴の生理心理効果を検証するための実験を女子学生15

名を被験者 として行なった。その結果、足浴は不安感、

緊張感 、疲労感を和 らげる心理効果を示 し、心拍数を

減少 させることがわかった。一方、血圧には変化は見

られなかった。このことから、40℃ 、10分 間の足浴は、

身体的負荷が少なく安全で、かつ リラクセーション効

果をもたらす ことが確かめられた。

② 足浴 による局所血流改善効果 とマ ッサージ効果の

増強

疲労回復および リラクセーションの 目的で足裏マッ

サージや足裏ツボ刺激(湧 泉、足心、失眠の指圧)が

行われ る。足浴がこのよ うな足裏刺激の効果を高める

かどうかを、女子学生のべ20名 を被験 者として検討 し

た。皮膚温の上昇を皮膚血流増加の指標として見ると、

足裏刺激は刺激側の外側躁部の皮膚血流を一過性に増

加 させ るのみであったが、足浴後に足裏刺激を行なう

と刺激側の外側躁部の皮膚血流 が持続的に増加 し、刺

激足中指部の皮膚血流 も増加 した。足浴を先行 させる

ことにより、足裏刺激の足部皮膚血流増加効果が増強

され ることがわかった。足裏刺激は血圧を.一過性に下

降 させ 、心臓交感神経活動を低下 させることで心拍数

を減少 させた。足浴後の足裏刺激では、血圧の下降が

さらに顕著に見 られた。

このことより、足浴は足裏刺激による足部皮膚血流

の増加作用 と血圧降下作用を促進することがわかった。

この研究は、日本看護学校協議会学会平成14年 度学会

長賞を受賞 した。

③ 足浴が睡眠に及ぼす効果

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 ヒの覚醒

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。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、睡眠の質を向上 させることが必要
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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。

④ 腰浴(腰 湯)の 効果

湯治の効用のひ とつとして、腰浴(腰 湯)に よる消

化機能改善効果が挙げられている。そ こで、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 した。これは、立位から仰臥位へ移行

す ることによって、重力方向への牽引圧が低下 し胃腸

が胸腔 方向に移動 したためと考え られる。実際の腰浴

(腰湯)の 場合でも、湯につかることで胃腸への牽引圧

が減少 し、胃腸の胸腔方向への移動が起 こる。仰臥位

の被験 者に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 多く起 こることが分った。すな

わち、腰部加温 により胃の機能的運動 が促進 されるこ

とがわかった。このことが、腹部膨満感などの消化機

能改善効果をもたらすものと予想 される。

腰部加温によって血圧 は上昇 した。心臓の拍動間隔

の周波 数分析 を行った結果、加温中の心臓交感神経 と

心臓副交感神経の活動 には変化がない ことが分った。

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、抵抗血管、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。 このことから、腰

部加温 によって引起 された腹腔内動脈の血管収縮 とそ

れに引き続 く血管拡張が胃運動充進の引 き金になる可

能性 が示 された(図4)。 この可能性を確かめるため、

胃に血液 を供給 している腹腔内の動脈の血管径を超音

波撮影装置で測定 し、腰部皮膚の加温 が血管径に及ぼ

す影響 を検討 した。超音波撮影装置 を用い、腹部大動

脈か ら分枝する部位で腹腔動脈 を描出 し、腹部大動脈

および腹腔動脈の血管径を測定 した(図5、 口絵写真

2)。 腹部大動脈と腹腔動脈がその分岐部で同時に描出

で きた被験者16名 で腰部皮膚加温を行なった。腹腔動

脈の上流にある腹部大動脈は、腰部皮膚加温により血

管径が変化することはなかった。一方 、胃に血液を供

給 している腹腔動脈の血管径は、10分 間の加温後に増

加 した(図6)。 腹腔動脈の血管径の増加幅 を安静時1血

管径 と比較す ると、17%で あった。 この ことから、図

で予想 した血管拡張について確認す ることができた。

今回の実験では、血管拡張 に先立つ血管収縮反応 は観

察できなかった。その理由として、血管収縮が加温初

期に一過性に起 こるため測定手法との関連で反応を捉
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えられなかった可能性、安静時の腹腔動脈の血管径が

すでに十分小 さく反応が顕著でなかったため捉 えられ

なかった可能性 などが考 えられる。腰部皮膚の感覚神

経を電気刺激す ることで、上腸問膜動脈(図5)の 毛

細血管前細動脈が収縮するという動物実験の結果も最

近報告 されていることから、血管拡張 に先立つ血管収

縮の可能性は今後 さらに確かめる必要がある。

これ ら一連の実験により、腰浴(腰 湯)の 効果 とし

て一般に言われている腹部膨満感の軽減効果が確認 さ

れた、 さらにそのメカニズムの一端が示 された。全身

浴が胃腸機能に抑制的に働 くことはよく知られている。

われわれの実験では、足浴は胃運動に影響 を及ぼ さな

かった。 したがって、腰浴(腰 湯)の 胃腸機能促進効

果は主 として、腰部皮膚の加温によって もたらされ る

と考えられる(図7)。

(文責 永井正則)
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と運動な しの対照群 〔n=5)と の比較.運 動群の方が

酸素消費量の増加が大きい.平 均値と標準誤差を示す。
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対照群 運動群

図2ノ ルア ドレナ リン(10-6M)投 与による脂肪細胞

の酸素消費量の増加

糖尿病 ラッ ト(OLETFラ ット)で のデーター.運 動群

(n=8}と 運動なしの対照群(n=7)と の比較.運 動

群の方が酸素消費量の増加が大 きい.平 均値と標準誤差

を示す。
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■渥動+晋 り

12W14W

図3糖 尿病ラ ットの血糖値に及ぼす運動およびスギの

香りの効果

12週 齢 目(12W)か ら14週 齢 目(14W)に 運動 を負荷 し

た群で血糖値が低下する.運 動中にスギの香 りを付加 し

ても運動のみの効果を上回ることはなかった.平 均値 と

標準誤差を示す(各 群 ともn=5,*=P〈0.05>.
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刺 滋 前%

腹腔動脈

刺激後

■対照群

ロ腰部加温群

一zo

図6腰 部皮膚加温による腹腔動脈血管径の変化

10分 間の腰部皮膚加温終了5分 後に測定した腹腔動脈血

管径 は、加温前の安静時と比べ17%増 加 していた.平 均

値 と標準誤差を示す(対 照群ln冨7;腰 部加温群=n冒

9;*:P<0.05).

腰浴暇 湯)と胃運動

足浴 腰部加温 腰浴 全身浴

血流低下/再 増加

目腸運動促進

図4腰 部皮膚の加温が胃運動を促進するメカニズム

(仮説)

腰部皮膚の加温によ り、胃への血流が一旦減少 し、つい

で増加することが胃運動促進の原因であると考える.
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図5腹 腔内動脈の超音波エコー像

腹腔内動脈の走行の模式図(右)、 腹部大動脈(aa)、 腹

腔動脈(ca)、 上腸間膜動脈 〔sm)の エコー像(左 上)、

エコー像 に血流信号(ド ップラー信号)を 重ねた画像

〔左下).超 音波エコー像により血管の内径を求める.血

流信号の強 さで、血管であることや動脈、静脈の判別が

できる.

胃運動 ± 十(十)一

図7腰 浴(腰 湯)の 消化機能改苦作用の発現

全身浴は胃腸運動に抑制的に作用することが既に知られ

ている.わ れわれの実験で、足浴は胃運動に影響するこ

とはなかったが、腰部皮膚の加温は胃の伝播性収縮運動

を促進した.し たがって、腰浴(腰 湯)の 胃運動への効

果は、主として腰部が加温 されることによると結論 され

る。
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2-1-2基 盤 研究

自然環境研究部

基盤研究1

山梨県の地下水 ・湧水 ・河川水中の元素循環に関する

研究

担当者

地球科学研究室:輿 水達司 ・内山 高

県衛生公害研究所:小 林 浩

研究 目的および結果

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、そこを通過する地下水 ・湧水 ・河川水にどのよう

に反映 されているかを明らかに し、さらにこれらの水を

媒体に して、その中に含まれる元素類が生物類にどのよ

うな影響 を与えるかを明 らかにしようとするものである。

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)富 士川および相模川水系の水質分析

人為的な影響が少なく、自然が比較的保たれている地

域 における地下水や河川水中の溶存化学成分は、主 とし

て降水 、岩石、土壌に由来 し、これ らによってその水質

の地域性が特徴づけられるが(北 野,1969)、 岩質と陸水

の化学成分 との関係を調べた研究の多くは、対象とする

化学成 分が主要成分に限 られている 〔一国,1992な ど)。

近年、誘導結合プラズマ発光分析法(ICP・MS)お よび質

量分析法(ICP-MS)の 導入により、河川水等に含まれる

微量元素について も分析値が報告 されるようになって き

ている。 しか し、対象となる微量元素は人為的寄与が高

い と考 えられる重金属元素に集中 しており、微量元素を

含む多元素の分析結果から議論 した研究 も、人為的な水

質汚染等 を主な対象に している場合が多い。

このよ うに、陸水と岩石種 との関係 を、各々に含まれ

る微量元素に着目して検討 した例は、あまり知 られてい

ない。我々は火成岩類中のバナジウム(V)の 存在量が、

二酸化 ケイ素の含有量に対応 して著 しく、 しかも規則的

に変動す ることに着目した。すなわち、玄武岩質で特徴

づ けられ る富士山麓周辺から甲府盆地一帯の花闊岩類の

卓越す る地域 にわたる広範な地下水や河川水中のV濃 度

には極端な地域差がある事から、水試料中のVは 、その

濃度 を追跡することで周辺に分布す る岩石種を知ること
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のできる優れた指標元素であることを報告 した(輿 水ほ

か,1988)。 その後、小林 ・輿水(1999)は 同地域の地下

水や湧水中の リン(P)濃 度がVの 場合と同様に、二酸

化ケイ素に乏 しい岩石類の発達する富士山周辺において

高濃度 を示すことを報告 している。このように分布する

岩石中の 「酸 化ケイ素含有量 との関係がVと 同程 度に、

あるいはそれ以 上に負の相関を示す元素 としては、P以

外にもマグネシウム、コバル ト等がある。 しか し、V以

外の元素は一般 に大 きな人為的付加がない限 り、地質学

的特徴が極端に異なる地域であっても河川水中でVほ ど

の大きな濃度差を示 さないため、V以 外の単.一元素の濃

度差のみを追跡 しても、地質を反映 した地域差を明瞭に

読みとり難いことを、我々は確認した(輿 水 ・京谷,2002)。

一方、河川水中の全ての元素は、多かれ少なかれその

水が通過 してきた地球化学的環境 を反映 してい るはずで

ある。そ こで本研究では、濃度差のみからでは明瞭 な地

域性を読み とり難いV元 素以外の多元素の地球化学的な

挙動を明 らかにすることを目的として、地質学的特徴が

極端に異なることから、これまで もVに 関する多 くの研

究 〔岡部 ・森永,1968:岡 部他,1981:岩 下他,1994:

Sakaietal.,1997;輿 水他,1998:小 林 ・輿水,1999:

Koshim㎞andTomura,2000な ど)が 展開 されてきた富

士川 および相模川水系河川を研究対象と して選定 した。

すなわち、花尚岩質～安山岩質岩類の影響を反映 してい

る富士川水系と、これとは対照的に主 として玄武岩質岩

類の影響 を反映 している相模川水系上流域の河川か ら採

取 した水試料 中の溶存元素の濃度を明らかにした。 これ

らの濃度分布パ ターンについては、V濃 度との関係図に

よって明瞭 に3グ ループに識別できることを我々は報告

した(...・{列として、溶存ス トロンチウムとバナ ジウム濃

度の関係、図1)。

(2)富 士川および相模川水系の重金属元素

これ らは、水試料の採取地点の後背地の地質 を考慮す

ると(図2)、 以下のように分類できる。すなわち、図1

における(A)富 士川水系、(B)富 士川および相模川両

水系に共通、(C)相 模川水系の3グ ループである。測定

できた全ての元素が、例 に示 したSrの 場合 と概ね類似 し

た明瞭 な分布域の違いを示 している。この ことは、重金

属元素であって も人為的な寄与 だけでなく、天然現象に

由来す る可能性を十分に考慮す る必要のあることを物語

っている。従来、重金属による水質汚染調査研究では、

高濃度 あるいは発生源が認め られる場合には、まず人為

的汚染の考 え方で研究が勧め られるのが妥当であり、既

に多くの成果 も得 られている(平 山,1992)。 しか し、本

研究の調査地域においては重金属元素濃度は全般的に低

濃度であり、このような場合には前述の とお り重金属元

素であっても人為的寄与のみならず、天然現象に由来す

る可能性 につ いて も考量すべきである。すなわ ち、銅 、

鉛 、亜鉛、カ ドミウム等の従来岩石以外(人 為的寄与)



からの寄与が大 きいと考えられる元素に着目す ると、本

研究では廃鉱山からの影響 を受ける河川で採水 しなかっ

たことと本調査地域および近隣に大規摸な工業地域が存

在 しないためとは思われるが、これら4元素で さえ他の元

素 と同様に概ね上記A-Cの 分類が当てはまる。このこ

とは、これ らの分布図が環境汚染調査の際のバ ックグラ

ウンド情報と して有用であることを示唆する。すなわち、

この分布域 から大 きく逸脱する測定地点は人為的寄 与が

推測できる訳である。

例 えばPb(鉛)の 分析値 をみてみると(図3)、 普通

人為的汚染の代表的元素 として扱われ、検品 されたもの

全てを人為的寄与によるものとして、単純にその濃度の

大小か ら人為的寄与の大小に結び付けて評価 されること

が多い。しか し、われわれの提案 する方法によると、一

部の調査地点を除いてそのかなりの部分が地質によって

うまく説明できる。

この ように、水質汚染調査に当たっては、地質を反映

したバックグラウン ド濃度を的確に把握す ることが重要

であり、従来の環境汚染調査の中には、重金属元素によ

る環境汚染を過大評価 してきた例 もあるように思われる。

(文責 輿水達司)
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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 ・安田泰輔 ・岩間美紀 ・

西巻通代

茨 城 大 学;大 塚俊之

東 邦 大 学:丸 田恵美子 ・三田村理子

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。

富士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 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づ けてい る(例 えば、

高山帯に相当する樹木限界では、スコリア荒原上の草本

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。

これまでの研究から、富士山五合 目樹木限界上部のス

コ リア荒原上に生育する最 も代表的な草本植物であるイ

タ ドリとオンタデの環境適応機構について調査 を行なっ

た。その結果、生育期間が短かったオンタデは、短い生

育期間で有効に光合成 を行なうため、気孔 を開 くことで

高い光合成を維持 していることが明らかになった。また、

気孔を開 くことで葉から多くの水分が失われるが、太い
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根や茎 を持つこと、 さらに根への投資を多くすることで

高い水分消費を補償 していることを明らかに した。つ ま

り、オンタデは、機能重視の水消費的な植物であること

を示 した。一方、生育期間が長いイタドリは、長い生育

期間を有効に使い、気孔 を調節 し、水を大事に使 う生 き

方 をしていることを明 らかにした。つまり、イタ ドリは

期間重視の水保持的な植物であることを示 した。

ところで、先の研究で用いたイタドリとオ ンタデはと

もに成熟 した個体で あった。一方で、植物の環境適応機

構について考える場合、個体の年齢 も重要である。す な

わち、十分生長 したオンタデは、太い茎や深 く伸び た根

を持つことで、葉から出て行 く水分を補 うことが出来 る。

このため、気孔を開き水消費型の生き方 をする ことが可

能であった。 しか しながち、根系が未発達な若い個 体で

は、水消費的な生活 が出来ない可能性がある。そ こで本

年度は、若齢のオンタデと十分生長 し成熟したオ ンタデ

について、野外での形態的特性、フェノロジー、生理生

態的特性 を比較 した。このことにより、種 と してオンタ

デがどのように環境 に適応 しているかを解明す ることを

目的とした。

調査は富士山森林限界以上の北斜面において行 った。

成熟個体として シュー ト数が10本 以上で高 さが30c皿以上

の個体を選んだ。若齢個体としてシュー ト数が1本 で高

さが10c皿以下の個体 を選んだ。5月 から10月 までのフェ

ノロジーを調べた。 また、8月 下旬に個体 ごと地 下部 を

掘 り出し形態 を調査 した。 さらに、8月 上旬 には、光合

成 、気孔コンダクタンス、水ポテンシャルの 日変化、お

よびPV曲 線を作成 し、生理生態的特性について調べた。

その結果、若齢個体の生育期間は、成熟個体の ものよ

りも1ヶ 月間長かった(図1)。 また、若齢個体は、葉の

占める割合が大きかった(図2)。 一方、日中の光合成速

度と気孔コンダクタンスは成熟個体の方が若齢個体より

2倍 高かった(図3)。 さらに光合成能力(光 飽和で二酸

化炭素飽和での光合成速度)は 、若齢個体よ りも成熟個

体が2倍 高かった。日中の葉の水ポテ ンシャルの最低値は

成熟個体と若齢個体で差が見られなかったが、PV曲 線

方からは成熟個体は浸透調節 を行い、より低い水ポテン

シャルまで耐えることが出来ることが明らかになった。

より、若齢個体 と成熟個体で形態 ・フェノロジー ・生

理生態的特性 に大きな差が見られた。若齢個体は根茎が

未発達であることか ら高い気孔コンダクタンスを維持で

きないこと、 さらに葉の光合成能力が低いことで、葉面

積あたりの1日 の光合成生産量は低いと考えた。一方で、

若齢個体は葉への投資を高 くした り、生育期間を長 くす

ることで物質生産 を高めていると考えた。つま り、若齢

のオ ンタデは、先の研究でいうイタ ドリのように振 る舞

った。逆 に、成熟個体は、根茎が発達 し、太い茎 を持つ

ことから高い気孔 コンダクタンスを持つことによる葉か

らの多い水分ロスを形態的に補償することが出来 る。 こ



の ため、高い光合成能力を持つことで、夏の光合成に最

も適 した期間に集中して高い光合成 を維持 して物質生産

を高めていると考えた。以上のように同 じ種の植物でも、

生育段階が異なると全 く異なった環境適応の仕方を持っ

ていることが明らかとなった。これ までの研究は、その

種の環境適応の代表 と して成熟個体で調べ られてきた。

本研究から個体のサイズや年齢を考慮 した研究の重要性

が明らかになった。

(文責 中野隆志)
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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:中 野隆志 ・安田泰輔 ・岩間美紀 ・

西巻通代

茨 城 大 学:大 塚俊之

筑 波 大 学:鞠 子 茂

研究 目的および成果

平成9年12月 、京都にて行われた国連気候変動枠組条

約第3回 締約国際会議(通 称京都会議)の 議決を受け、

人間活動に伴 う二酸化炭素排出量の削減量と森林などに

よる二酸化炭素量の固定量 ・吸収量の増加のための対策

技 術に関する定量的な評価が現在緊急の課題 となってい

る。 この ことから、今後の二酸化炭素排出規制値の確定

作業が予定 されているが、陸域生態系特に森林での二酸

化炭素の収支についての研究が不足 しており、現在のと

ころ大気中の二酸化炭素濃度の将来予想は困難 となって

いる。山梨県環境科学研究所でも、研究所敷地内のアカ

マツ林に試験地 を設置 し、アカマツ林の遷移と炭素固定

量の推定に関する研究 を行ってきた。研究所敷地内のア

カマ ツ林は、約1000年 前の貞観の噴火の際流下 した剣丸

尾溶岩流上に成立 したアカマツ林で、遷移初期の林であ

る。 この地域は、冷温帯 に属 し、極相はブナや ミズナラ

が優占する落葉広葉樹林である。

本年度 は、1999年 に山梨県環境科学研究所敷地内のア

カマツ林に設置 した0.89haの 永久コ ドラー トを内の6〔}mx

60m(0.36ha)を 選び、このコ ドラー ト内のアカマツと

ソ ヨゴの胸高直径を測定 した。測定誤差 をな くす ため

1999年 の永久 コ ドラー ト設置時にペンキを塗 った場所を

金製の直径尺を用いて正確に測定 した。測定 した胸高直

径か ら、田辺 らによって得 られた胸高直径 と植物体の各

器官毎の乾燥重量との相関式 を用い、植物体の現存量を

推定 した。また、植物体からの脱落量については、リタ
ー トラップを設置 し、月ごとに リターを回収 し、種 ごと

器官ごとに分別後、乾燥重量を測定 した。土壌呼吸量に

ついては、自動開閉式チャンバ ーを用いた土壌呼吸量連

続測定システムを用いアカマツ林内の4地点で測定すると

ともに、環境科学研究所の地温データと土壌呼吸測定シ

ステムか ら得 られた土壌呼吸速度との相関か ら月ごとの

土壌呼吸量を推定 した。

本研究では、コ ドラー ト内直径5cm以 上の アカマツと

ソヨゴの直径生長を連続 して調査 しているので、枯死 し

た個体 を除いた生残個体の直径生長を個体の幹重量の生

長量 に換算す ることが可能となる。図1に アカマツとソ

ヨゴの個体サイズ 〔胸高直径)と 直径生長量の関係 を示

した。アカマツ、ソヨゴとも大きな個体の方が、より大
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き な 直 径生 長 を示 す傾 向 が見 られ た。 また、 ア カマ ツ 、

ソ ヨゴと もマ イナ スの生長 が見 られ、特 に小 さな個 体で

多 く見 られ る傾 向が あ った。2000年 と2001年 の 個体 サ イ

ズ と直 径 生 長 量 の傾 き を比 較 す る と2000年 の0.Ol59、

2001年 の0.0107、2003年 の0.0104と 傾 きが減 少す る傾 向が

見 られ た。 この ことは全体 と して相対的 に各個体 の 生 長

が悪 くな ってい るこ とを示 してい る。 この生長 の減 少傾

向 が一 時的 な もの か、生物 体 に内在す る継 統 的 な もの か

を明 らか にす るために は今後調 査 を継続 してい く必要 が

あ ると考 えた。

得 られ た結果 か ら、い くつ かの仮定 の もとア カマ ツ林

の年 間の生態 系純生産 量 を計算 した(表1)。 そ の 結 果 、

アカマツ林の2003年 の生 長量は233tondw,ha-lyr一 】と計

算 され た。立 ち枯 れ木 は、1,53tondw.ha-Lyr-1、 で あ

った。2003年 度 の リター トラップ及び落 ち枝 トラ ップの

値 は現在 解析 中で あ り、こ こで示す ことは 出来 な い。 本

研究 で は、2000年 と2001年 の 値 を用い、計 算す る こと と

した。用 いた値 は、2㎜ 年 の枯死 ・脱落量 が6.58tondw.

ha-lyr-1、2001年 が4.94tondw,ha一lyr1で あ り、2003年

の 枯死 ・脱 落 量 は 、 これ らの値 の間 にあ ると仮 定 した。

これ らの結果 か ら、 アカマ ツ林の純 一次生産 量 を推 定 す

る と、8.84か ら10.48tondw,ha一lyr-1と 推 定 され た。上

壌呼 吸量 は3.09tonC.hadyr-1の 間 であ ると推定 され た。

森林生 態系 の実 質的 な二酸化炭 素吸収能 力 を示 す 生態

系純 生産 量 は、 これ まで結果で示 して きた、個 々 の 生物

活動 の総計 と して次の式 で示 せる。

生態系純 生産量`森 林の純一次生産量一(土 壌呼吸

量一根の呼吸量)

ここで、土壌呼吸量一根の呼吸量は土壌微生物呼吸量に

相当する。

純一次生産量は乾燥重量で求めてある。植物体 中の炭

素量は約50%と 仮定す ると炭素量換算での純一次生産量

は5.24tonC.ha一 且yr-1から4.42tonC,ha-1yr-1の 間であ

ると推定 された。根の呼吸量については、現在測定方法

を検討中であり、過去の文献の平均値である土壌呼吸量

の46%を 採用すると、1.42tonC.ha一 【yr一1と計算され る。

これらの結果か ら、アカマツ林の2003年 の生態系純一次

生産量は3.58tonC.ha-lyビLか ら2,76tonC.ha-1yr-1で

あると推定 された。

これ までの研究から、アカマツ林の生態系純一次 生産

量の年変動が大 きいことが明 らかになった。これ ら年変

動が生 じる要因を明らかにするには、今後 もこの ような

調査を連続す ることが必要であると考えられ る。本謂査

地は独立行政法人森林総合研究所の富士吉田試験地 と同

じ森林である。独立行政法人森林総合研究所では、気象

学的方法(渦 相関法〉と生理生態学的方法(光 合成能力

や葉の量などから推定する方法)で 生態系純一・次生産量



を推定す る研究 を行なっている。これらの研究から出て

くる生態系純一次生産量と我々が推定 した一次生産量と

の比較 を行 うなど、今後も独立行政法人森林総合研究所

や茨城大学、筑波大学などと密接な関係を保 ちなが ら研

究 を続けていきたいと考えている。

〔文責 中野隆志)

表1ア カマツ林の純一次生産量、土壌呼吸量、生態系

純生産量2003年
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基盤研究4

昆虫類を用いた環境生物指標に関する研究

担当者

動物生態学研究室 北原正彦

研究 目的および成果

ある種の昆虫類 は、環境の変化に大変敏感であると言

われており、いくつかの分類群(例 えば水生昆虫)に つ

いては、既にかなり古 くより環境変化の指標として、調

査研究が成 されてきている。当研究室では、最近欧州を

は じめ多くの国で環境生物指標 として着 目されてきてい

る蝶類 を対象として、自然度の異なる環境下の蝶類相を

把握することにより、自然の移 り変わ りと蝶相の関係を

明 らかにし、蝶を自然環境指標 として活用する手法につ

いて研究 している。そのために様 々な自然環境下に成立

する蝶類群集を定量化 して、自然環境と蝶類相の間の関

係 を明確化 し、自然環境 と蝶類相の間の関係か ら、蝶の

環境指標化につ いて考察するアプローチが採られている。

2003年 度 までに得 られた研究成果について、以下に概説

する。

(1)様 々な自然環境の蝶類群集 をモニタリング していく

過程で、人為撹乱の頻発する不安定な環境には、年多

化性(成 虫が年に何回 も発生する)で 、広食性(幼 虫

が色々な植物 を餌にで きる)の 種が結びつき、反対に

撹乱のあまり生じない自然度の高い環境 には、年1化

性(成 虫が年1回 のみ出現)で 、狭食性(幼 虫が限 ら

れた植物 しか食べない)の 種が結びつ くことが分かっ

た。

(2)年1化 性種をさらに詳細に分析 したところ、年1化

性で幼虫 が草本食の種は、主に半自然草原等の二次的

環境(里 地)に 結びつ き、年1化 性で幼虫が木本食の

種 は、雑木林等の二次的環境(里 山)も しくは自然林

等の原生的環境 に結びついていることが考 えられた。

(3)そ こで、蝶を用いた環境の評価 ・診断 においては、

対象とした環境 を3つ の段階(a:撹 乱の頻繁に生 じる

人為度の高い環境 、b=撹 乱が適度に生じる二次的環境、

c:撹 乱の殆ど生 じない原生的環境)に 大雑把に別けて

考察 していくのが妥当ではないかと判断された。

(4)具 体的な環境評価手法 としては、対象 とした環境に

ヒ記のどのタイプの蝶がどの くらい生息 したかをモニ

タリングして総合的に判断するやり方、各々の タイプ

の種に得点 を与 えて、モニ タリング結果の総合点で評

価す るや り方等が考えられ るが今後の課題である。ま

た、地域 の方々に身近な自然 について関心 を持って頂

く一手段 として、環境教育の一環として総合学習など

の場面で実践できれば良いと考えている。

上記(1)、(2)に 関連 した研究成果の具体例 として、

青木 ヶ原樹海周辺で行った調査結果 を述べると(図1、
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2)、 極めて原生的な樹海内部では、 ミスジチ ョウや ミ

ヤマセセ リなど年1化 性の木本食種が多く見られた。

一方、樹海林縁部の雑木林や草原等の二次 的エ リアで

は、年1化 性の狭食性種が多く、ヤマキチ ョウやギン

イチモンジセセ リといった絶滅危倶種も生息していた。

しか し、人間の撹乱が頻繁に生 じる農耕地や リゾー ト

施設の周辺のオープンラン ドでは、モ ンキチ ョウやヒ

メアカタテハなど年多化性の広食性種が優占していた。

これ までの研究 を通 じて、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、強調すべ き事実 として、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 とだけ結びついてはおらず、ここ富士山の周辺では、

む しろ人的な利用や撹乱が しば しば生 じる二次的エ リ

ア(雑 木林や半 自然草原)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 ・評価を行い、その結果か ら自然環境の

保全等 を考察する場合、原生的環境に加 えて、人手の

適度 に加わる二次的環境 も重要視 して取 り組んでいく

必要性 が示唆 された。次年度以降 も、個々の種がどの

タイプに属 して、どのような環境 と結び付いているか

等、 これまでに得られたパターンの普遍性 ・再現性 を

確認 し、蝶の自然環境生物指標 としての具体的な活用

手法を検討 していく予定である。

(文責 北原正彦)
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基盤研究5

本県の絶滅危惧昆虫類の分布 ・生態と保護に関する研

究

担当者

動物生態学研究室:北 原正彦

富 士 吉 田 市:早 見正一

研究概要および成果

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言われ る本県にお

いても、開発等による自然環境の改変により、絶滅が危

惧 され る生物 が増加 して きている。これ らの生物の保

護 ・保全は急務であるが、残念ながら、本県の絶滅危惧

生物の分布や生態の科学的解明は、殆 ど進んでいないの

が実態 といえる。そこで本研究においては、これらの絶

滅危惧生物の分布や生態等の実態を捉 え、これ らの生物

の適切な保護対策 を講 じるための基礎資料を集積するこ

とを目的としている。

これまでに期間の前半では、特定の種(環 境省指定 レ

ッ ドリス ト種 ・ヒメギフチョウ、山梨県天然記念物 ・ミ

ヤマシロチ ョウ)に 的 を絞 り、それ らの分布 ・生態を解

明することにより、保全策の考察を行ってきた。 また期

間の後半では、調査対象 とする地域(富 士山北部一帯)

に的を絞り、そこに生息する絶滅危惧蝶類の分布様式 、

それ らの生息 している自然環境について調査 してきた。

以下に2003年 度まで得 られた成果の概要 を記す。

1.環 境省指定 レッ ドリス ト種 ・ヒメギフチ ョウの生

態 と保護に関する成果

初年度 より本県の八ヶ岳地域の生息場所で、本種の個

体識別(マ ーキ ング)法 を用いた生態学的調査 を実施 し

た。その結果、以下のようなことが判明 した(図1)。

(1)本 種の幼虫の食草であるウスバサイシンは、森林地

帯の沢沿 いに局地的に分布 しており、従 って本種の生

息場所は、森林の中に斑点(パ ッチ)状 に存在す るこ

とが示唆 された。

(2)成 虫はそれ らのパ ッチ間を移動 しなが ら、食物(花

の蜜)や 交尾相手、また雌では産卵場所 を探 している

と考えられた。

(3)生 息場所の森林内には多くの個体が見 られ たが、そ

こを分断する林道沿いでは少数の個体 しか確認できな

かった。 この ことから、生息場所を分断す る道路や開

拓地は本種の生息に影響を与 えていることが考 えられ

た。

以上より、本種 を保護する上で考慮 しなければいけない

点 として、1頭 の個体が複数の生息場所パ ッチを移動利

用す ることにより、パ ッチ間の遺伝子の交流が高 まり、

全体 として個体群 を維持 している 〔メタ個体群構造)と

考 えられ るので、本種の生息地の保全は生息場所パ ッチ

を多く含むように森林 を連続的に広範囲にわたって保護

していかなければならない と考えられ る。この ことは、

生息場所のパ ッチ問の回廊(コ リドー)が オープンラン

ドよりも森林の方が優れていると考えられ る事か らも支

持された。

2.山 梨県天然記念物 ・ミヤマシロチ ョウの生態と保

護に関する研究

当研究所開設準備室の時代より調査を行 っており、本

県の八ヶ岳及び南アルプス地域の生息場所で、本種の分

布調査と生息場所の実態調査を実施 してきた。その結果、

以下の点が明らかになってきた。

(1)八 ヶ岳地域で最大の生息場所 と考 えられたある地域

個体群は、個体数調査の結果より、年 々減少の傾向に

あることが示唆 された。

(2)上 記地域の生息場所は複数存在すると判断 されたが、

個体追跡調査より、個体の移動は生息場所内および場

所間で生 じている可能性が示唆 された。

(3)生 息場所の実態調査より、年々の生息環境の変化が

個体数減少の主要因 と判断 された。すなわち、幼虫の

餌である食樹(ヒ ロバノヘビノボラズ)の 分布状況は、

年 ごとに大きな変化は見 られず、生息場所に豊富に見

られたが、成虫の主要な蜜源であるクガイソウやアザ

ミ類 などの草本植物は年 を追 うごとに減少 した。その

原因としては、主要生息場所 の植林地に笹が繁茂する

ようになったことが主因と考えられる。

以上より、八 ヶ岳における本種の保護は急務の事項であ

り、その保全策として、生息環境の維持 と復元が挙げら

れ る。特に、主要生息場所 に笹が繁茂 して、成虫の重要

な餌(蜜 源)で あるクガイソウ ・アザミが見 られなくな

っているので、笹刈 りを実施す ることで、これらの蜜源

植物 を再生 させる必要があると思われた。また、今後定

期的に生息場所 を人的に管理 してい く必要性があると考

えられ る。なお調査地では、天然記念物にも関わらずマ

ニアによる本種の採集が確認 された。自然監視員を配置

する等の対応 も必須と考えられた。

3.富 士山北麓地域における環境省指定絶滅危惧蝶類

の分布様式 と生息環境の解明及び保全に関する研究

平成14年 度より上記研究 に取 り組んできた。平成15年

度までに得 られた成果について概説する。

(1)富 士北麓地域を対象 とした今までの調査では、定期

的に成虫の個体数モニタリングを行い、絶滅危惧蝶類

の分布の状況、また生息 している環境の記載を行った。

これまでに、富士北麓地域から合計14種 もの環境省指

定絶滅危惧種を確認することが出来た。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、 ヒ

メシロチ ョウ、 ミヤマシジミ、アサマシジ ミ、ゴマシ

ジミ(以 上、絶滅危惧H類)、 ヤマキチ ョウ、ギ ンイチ

モンジセセリ、 ヒメシジ ミ、 ヒョウモンチ ョウ、オオ
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ムラサキ、キマダラモ ドキ(以 上、準絶滅危惧類)で

あった(こ れ らの種の多くは既に隣県の神奈川や東京、

埼玉で絶滅 しているものが多く、富士山南麓で も絶滅

寸前の ものも多い〉。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

と言 える。

(2)生 息 環境の調査より、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殆ど

であ り、特に北麓の広大な半自然草原 には、原生的な

森林地帯 よりも多く生息 していた(図2)。

絶滅危惧蝶類が未だに生息する富士北麓の大規模な草

原 は、採草や火入れ等の人的管理 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、入間による草原の維持 ・管理形態 を今後 とも継

続 して いく必要性が大 きいと言える。今後は絶滅危惧種

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)

レ

ッ
ド

リ

ス

ト

種

の

種

数

10

8

6

4

z

0

=:次耳馴1 二次耳騒2樹 海韓縁師 樹海尋尊ρ」1璽 「海鱒肉2

調査地区

図2富 士北麓のある半 自然草原周辺における景観間の

レッドリス ト種数の比較

♂の行動楼式例

億 の バ,

⑤

脚 冊噌晃尾

メ

栂襖勧.5舗 鵬}・ ← 身坐

9の 行動鮭式鯛

{1997年)

億 の'竃 ッ チ

資源(食

草 ・吸蜜

分散

交尾套付帯寧87,」嘱 発生地付近て

1
汚損度o.5忘レ 羽佃 宜後 発生堪

曾

曾

分散

倍oバ7チ

発生地(1

恥

交

涌揖度高く老齢

生蝿 所パ・㍉ 亭.ウ

資源(食 草=ウ スバサイ"ン)

交尾嚢付幣率100髄

生息場所バッチ

搭生'1ッ子

一
竜生パッチ
ー

署生パッヲ
撒

図1ヒ メギフチョウ成虫の行動様式例(1997年)と 推定個体群構造

52



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 吉田 洋

研究目的

近年、ニホンザルによる農作物被害が社会問題化 して

いる。現在、本県では農作物被害に対 して、主に網や電

気柵により防除が行われているが、網による農地の囲い

込みは効果が低 く、サル用の電気柵は費用が高いため敬

遠 され る傾向があり、新たな被害管理手法の開発が望 ま

れている。ニホンザルの被害管理手法は、低 コス トで持

続的であることが望まれるが、現在行われている対処療

法的な農地管理だけではその達成が困難で あり、森林や

遊休農地 を含めたニホンザル生息地の管理 と組み合わせ

ることが重要であると考える。そこで本研究 は、生息地

管理の開発に必要な基礎データとなる、農作物被害地に

生息す るニホンザルの行動圏と食性を把握することをFI

的とした。

研究成果

(Dニ ホ ンザルの捕獲

移動追跡を行 うために、都留市および南都留郡西桂町

において、箱罠を用いてニホンザルを捕獲 した。捕獲後

は、ケタミン(ケ タラール50、 三共製薬)を 体重1kgあ

たり0.2m1の 割合で吹 き矢を用いて注入 し、不動化を確認

した後 、外部計測 とVHF発 信器付 きの首輪(ATS・8C、

AdvancedTelemet尊System、USA)も しくはGPS付 きの

首輪(Collar120、Televilt、Sweden)を 装着 した。その

後、麻酔が十分に覚醒 したことを確認 してから、捕獲地

点でニホンザルを放獣 した。捕獲調査は、都留市産業観

光課および西桂町企画振興課の協力のもと、2003年6月

か ら実施 した。

捕獲調査の結果、都留市において4頭(う ち2頭 は市

役所が提供)、 西桂町において4頭 の計8頭 を捕獲 し、計

測を行った。その結果を表1に 示す。

(2)ニ ホンザルの行動追跡

1)ラ ジオテレメ トリーによる行動追跡

捕獲 した8頭 のうち、4頭 のニホンザル(個 体No.1、

3、4、7)にVHF発 信器を装着 した。放探は、三素子

式八木アンテナと受信機 くm〕・290mkH、 八重洲無線)を

用いて電波の発信方向を確定 し、 コンパスを用いて方位

角を測定 した後、地形図に記入 した。これをできるだけ

短時間(20分 以内を目安)に3地 点以上で行い、地形図

に引いた直線の交点を群れの推定位置(ロ ケーションポ

イン ト)と した。 ロケーシ ョンポィントは各群れ1日1

点 とし、月最低5日 以Lの 放探を2003年8月 から実施 し

た。

調査の結果、調査地にはニホンザル3群 の生息を確認

した(図1)。 この うち2群 は、行動圏の位置 と大きさか

ら、今木(2000)が 過去に調査を行った酉桂群 および加

畑群であると考える 〔山梨県環境科学研究所年報第3号

参照)。 そこで各群れを西桂群(個 体No.1、2、4、6)、

加畑群(個 体No.7、8)、 小形山群(個 体No,3、5)

とした。

西桂群の行動圏は、三 ッ峠山南麓の富士吉田市上暮地

地区か ら都留市十 日市場地区に位置し、1999年 の行動圏

と大きく変わっていない。加畑群の行動圏は、都留 市加

畑地区か ら川棚地区城山(勝 山城跡)に かけて位置 し、

1999年 に比べ行動圏が東方に広がった可能性がある。小

形山群の行動圏は、都留市古川渡から大月市大 月町真木

にかけて位置 している。今後は、ラジオテレメ トリー調

査 を継続 して位置情報 を収集 し、群れ行動圏の解析 を行

う予定である。

2)GPSに よる行動追跡

GPS付 きの首輪 を、西桂群のメス成獣個体(個 体No.2>

およびオス亜成獣個体(個 体No.5)に 装着 した。今回

使用 したGPSは 、位置データを首輪に蓄積 し、遠隔操作

によるデータの回収はできない型である。首輪の重量は

約175gで 、3Dデ ータ取得時の位置精度は15-30mで あ

る。位置データの収集は、首輪を回収す ることにより行

い、首輪が落下するとVHF電 波を発信するよ うに設定 し

てある。首輪は来夏に脱落する予定であり、首輪の回収

の後、データを解析する予定である。

(3)ニ ホンザルの食性

西桂群の糞の採集は2003年7月 から実施 し、加畑群お

よび小形山群は2004年1月 から実施 した。採集は、主に

直接観察時に行い、ニホンザルの行動を撹乱 しないため

に、群れの移動 を確認 した後、.新鮮な糞 を採集 した。採

取の際には、排泄後 に付着 した枯葉や小石等の付着物を

できるだけ取 り除き、糞は冷凍庫に入れ保存 した。今後、

糞の内容物を分析 し、季節変化を把握する予定である。

(文責 吉田洋)

表1ニ ホンザルの捕獲計測記録

体重 頭胴長N。.捕 獲年月日 捕獲地点 性別(k
g)(mm)

1

2

3

4

5

6

7

8

}03年7月30日

104年12月9日

圏04年1月6日

'04年1月7日

'04年1月13日

'04年1月22日

脚04年1月31日

104年2月26日

西桂町下暮地 ♂

西桂町下暮地 ♀

都留市川茂 ♂

西桂町下暮地 ♀

都留市小形山 ♀

西桂町下暮地 ♂

都留市川棚 ♀

都留市加畑 ♂

11.2

9.2

10.5

9.5

3.6

9.4

10.3

7.5

414

449

379

389

270

354

386

404

53



嬬
響なぞら
　傷
辮
議
評

、
～

・

澱

.婆

聾

∵
∴

/

　㌣

ノ
ー

'

施

断

図1富 士北麓地域に生息するニホンザル群(西 桂群、加畑群、小形山群)の 行動圏
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環境健康砥究部

1繋轍 一・一 画

担当者

環境生理学研究室 永井正則 ・齋藤順子

研究目的および成果

山梨県の特徴である日較差による急激な気温低下、冬

期の寒冷は、乳幼 児や高齢者に大きな影響 を及ぼす。人

が寒冷に適応す るためには、脂肪や筋肉によって余剰の

熱を産生する。 このような現象は、ふるえを伴わないこ

とから非ふるえ熱産生と呼ばれている。本研究は、この

ような寒冷適応の生理学的メカニズムを明らかにするこ

とを目指 している。非ふるえ熱産生の調節について、現

在までにわかっていることを図に示す。非ふるえ熱産生

には、甲状腺刺激 ホルモン、甲状腺ホルモン、交感神経

の関与が大きいとされている。 しかし、寒冷適応の過程

で交感神経活動が叩状腺機能にどう影響するのか、また、

甲状腺ホルモ ンが脂肪細胞の脂肪分解による熱産生や脂

肪細胞の増殖にどう影響す るのかについては、未だ解明

されていない点が多い(図 〉。そこで、寒冷適応過程での

甲状腺と脂肪組織の役荊を明らかにする1.1的で、'ド成15

年より標記の基盤研究を発足 させた。

先行する基盤研究の結果、4℃ の低温に曝 されたラッ

トでは、甲状腺ホルモ ンの血中濃度が低温2日 目までに

ピークになることがわか っている。そこで、平成15年 度

は、低温初[と2[Hま での問、11.1状腺ホルモ ンの合成

阻害薬プロピルチオウラシル(pro)を 飲用水中に投与

したラッ トの褐色脂肪細胞の熱産生能 を、合成阻害薬の

投与を受けずに寒冷にのみ2口 問曝 された ラッ1・と比較

した、,脂肪細胞の熱産生は、交感神経の活動により神経

末端から放出 される神経伝達物質ノルア ドレナ リンの作

用により引起 される。1μMか ら1nMま での濃度の ノル

ア ドレナ リンに対す る熱産生の増加幅は、甲状腺ホルモ

ン合成阻害ラッ トでもlili害なしのラッ トで も近似 した値

を示 し、甲状腺ホルモ ン合成阻害の効果は観察 されなか

った、,

交感神経末端か ら放出 されるノルア ドレナ リンの作川

には、α作用 とβ作用のふ たつがある。脂肪細胞の熱産

生反応は、 ノルア ドレナ リンの β作用によって活性化 さ

れる,、したがって本年度の実験結果は、 ノルア ドレナ リ

ンのβ作用は甲状腺ホルモンの影響を受けないと要約 さ

れる、.一方、ノルア ドレナ リンの α作川は、脂肪細 泡の

増殖や甲状腺ホルモンの活性化に関与すると推測 されて

いる,今 後、甲状腺ホルモンがノルア ドレナ リンの α作

用に及ぼす効果を検討する必.要が生 じた。

(文責 永井1E則)

…凶目 脚i寒i冷ii
↓

甲状腺

、 し

1"、 レモ' .

↓

國
↓

←⑦一=z湿2嘘=

↓
、 馬.

ホ レモ' ÷
?

・

↓

脂肪組織

筋 ・肝臓他 i熱巌馨

図 寒冷適応過程での非ふるえ熱産生の調節

甲状腺刺激ホルモン、甲状腺ホルモン、交感神経の関与が大きいとそれているが、図中に?を

付けた部分は未だ解明 されていない

55



基盤研究8

環境要因と睡眠の質に関する研究

担当者

環境生理学研究室 大野洋美 ・齋藤順子 ・永井正則

研究 目的および成果

日本人の睡眠時間は、ここ10年 間で全世代にわた り短

縮 している。 さらに日本人成人の約3人 に1人 が、眠 り

に関 してなん らかの悩みを抱 えているといわれている。

質の良い眠 りを十分にとれないと、心 と体に不調 をきた

し、作業能力や判断力を低下させ、交通事故、産業事故、

医療事故な どの原因 となる。この ような背景 を受けて、

2002年5月 には、日本学術会議において、睡眠学の創設

と研究推進の提言がな されている。それゆえ質の良い眠

りをとるために必要な環境条件を調査 ・探求することは、

現代求められてい る重要な課題の一つだとい える。睡眠

の質 とは、眠 ろうとしてから実際に入眠するまでに要す

る時間(入 眠潜時)と 、「中途覚醒の回数」によって評価

され る。また一般に熟睡感を得 られなかったときの睡眠

状態は、1.深 い眠 りとされる徐波睡眠(ス テージ3・

4)の 量が少ない。2.レ ム睡眠の量が多すぎたり少な

す ぎた りする。3.レ ム ・ノンレムサ イクルの周期が不

規則である。4.睡 眠周期の変動が頻繁におこる。とい

う特徴 があると考えられている。睡眠の質が低 下するこ

とは、覚醒後に不快感を伴わせ、日中の精神状態に も悪

影響 を及ぼす深刻 な問題である。この問題には日常生活

でのス トレス、さらにそれに伴 う就寝前の脳の興奮 レベ

ルなどが大 きく影響を与える。 日常生活におけるス トレ

ッサーを完全に除外す ることが難 しい現代において、入

眠潜時 を短縮す るためには、日中のス トレスを就寝時の

精神状態 に反映 させないことが重要となる。就寝前にお

ける過剰 な脳の賦活を抑制 させ るため、物理的環境を調

整す ることも必要だが、さらに積極的に音楽や香りを利

用す ることが有効であると考える。特に現在 、香りがス

トレスを軽減する上で重要な役割をはた していることは

科学的に解明 され始めている。そこで本研究では、ス ト

レス負荷時の睡眠を香りが改善するか否かを検証するこ

とを 目的 として実験計画をたてた。

実験 開始年度にあたる本年度は、実験設備の設定およ

び男子学生10人 を被験者として実験を行った。従来、終

夜睡眠の実験 において第1夜 は、慣れない実験環境で眠

る被験者のス トレスが大きく、睡眠の質が著 しく低下す

ることが知 られている。 しか し本実験ではス トレス負荷

時の睡眠 を対象 とするため、逆に、第1夜 をス トレス負

荷時の睡眠 とし、香 りの効果を検討 した。

実験は本研究所の人工気象室で行なった。被験者には

通常就寝時刻の2時 間前(平 均22時)に 研究所に来ても

らい、測定装置の装着などを行った後、実験室のベ ッド
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において就寝 して もらった。その際、実験室の室温 は

20℃ 、湿度は40%に 設定 した。また、香りにはラベンダ

ーを使用することとした。先行するプロジェク ト研究の

結果、ラベ ンダーの香 りには鎮静効果があることがわか

っており(環 境科学研究所研究報告書第1号)、 睡眠促進

への効果 も期待できるもの と考えた。香りはラベンダー

精油50〆・Lにクエ ン酸 トリエチル10mLを 加えたものを広

口瓶に注入 し、エアーコンプレッサーを用いて毎分6L

の流量で、消灯時刻の15分 前か ら起床時刻まで実験室に

流入させた。 また、上述 したような睡眠の質を判定す る

ことを目的に、睡眠中の睡眠脳波(C3・C4)、 眼球運

動、筋電図、心電図、呼吸を記録 した。 さらにこれ らの

データをデジタル化 して保存 し、心電図デー タか ら心拍

変動および周波数成分を算出 し、上述の睡眠状況 に加え

て、自律神経系の活動状況を調査 した。本実験の ブロッ

クダイアグラムを図1に 示す。また、起床後には眠気調

査表(KwanseトgakuinSleepinessScale)を 用いてアンケ

ー トを行い、起床時の主観的な眠気を調査 した。

以上の研究を行 うことによって、睡眠障害 を抱 える患

者への薬物 を用いない治療方法の可能性 を提起 で き、 さ

らに眠 りに関す る悩みを抱える健常者に対 して も、有用

な情報 を提供することが可能になると考 える。

(文責 大野洋美)

人工気象室(室 温20℃ ・湿度40%)
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薫
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図1本 実験のブロックダイアグラム
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基盤研究9

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

生気象学研究室では過去6年 間にわたる当基盤研究で

様 々な事実を発見 してきた。それ らの結果は数多くの国

内外の学会やシンポジウムで発表 し、専門誌に原著論文

として発表 も行 って きた。それらの結果を大 まかにまと

め ると次 ぎのようになる。すなわち、基礎体温にはそれ

を作 り出 し、しかる後にそれを維持する2つ の中枢神経

機構 が存在すると考えられる.私 達は前者は中脳で、後

者は中脳より高位にあたる前脳の視床下部で行われてい

ると考える。過去40年 以上にわたる体温調節の中枢神経

機構解析の研究ではこれら2つ の機構が視床下部で全て

管理 されていると考えられて きた。この考えは実験結果

の事実に基づいて提唱 されていたものではなく、単なる

状況的な理解によるものであった。それだけに、当研究

室で提唱 した新 しい仮説には様 々な反響があったのも事

実である。発見された事実の一つ に、中枢神経系では中

脳より下位にあたる延髄に存在す るオリーブ下核の細胞

群が基礎体温 を作り出す神経機構 にかかわっている、と

言 うことがある。延髄オ リーブ下核は長い間、運動系機

能のみに関与 していると考えられて きただけに、この発

見にたいしては当初いぶかる声があったが、私達が様々

な確認実験の結果を提示 したことで、現在では広 く受け

入れ られている。

一方、骨格筋の痙攣には体温上昇が同時に起きること

がよく報告 されている。実際、ウサギなどの動物にハー

マ リンと呼ばれる物質を投与すると痙攣と共に体温L昇

が認められることが報告 されている。その時の様々な症

状がヒトで頻繁に認め られ る痙攣に酷似 しているために

ハーマ リンによる動物での実験的に誘発 された痙攣は適

切な動物モデルと して認められている。 しか し、ラッ ト

で同様の実験 を行うと様子が変わって くる。報告 され た

文献等によれば、第一にハ ーマリンはラッ トではウサギ

と同様に痙攣を誘発するが体温は下降す ると言 うもので

あった。第二にはハーマ リンによる痙攣は投与 された物

質が延髄のオ リーブ下核の神経細胞を選択的に興奮 させ

ることによると言 うことである。私達はこれ らの事実 に

注 目して本実験を行った。特にオ リーブ下核の神経細胞

興奮は上述の当研究室での基盤研究結果との共通点でも

ある。

図lAに 示 してある様にハーマ リンを麻酔 され たラッ

トの体重1キ ログラム当たり5ミ リグラムの割合で投与

すると直腸温度 と肩甲骨間褐色脂肪組織(褐 脂)の 温度

は下降 したが、尾部皮膚温度は上昇 した。尾部皮膚温度

の .ヒ昇は皮膚血管の拡張が生 じたことを示 しており、こ

の時には大量の熱が尾部を含む他の体毛の無い皮膚を介

して大気中に放散 された事 をも示 している。一方、図1

Bで はより多いハーマ リン(20ミ リグラム/kg)を 投与す

ると全ての温度が上昇 したことを示 している。更にハー

マ リンの量 を増 していくと尾部皮膚温度の上昇はほぼ..・

定となったが、直腸温度 と肩甲骨間褐色脂肪組織(褐 脂)

の温度上昇は投 与量に正比例 してより大 きくなった。つ

まり、これ らの結果はハーマ リンは投与量の多い少ない

にかかわ らず 、ある一定の熱量 を皮膚 を介 して常に大気

中に放散す る事である。これに反 して熱の生産は投与量

に正比例 して増加 していくと考えられた。従って、少な

い ミリグラム投与では熱生産量は熱放散量 より少ないた

めに結果として体温が下降 し、これに反 して、より多い

ハーマ リン投与では熱生産量は熱放散量 を上回るために

結果として体温が上昇すると考 えられた。

図2は 大量のハーマ リン(60ミ リグラム/㎏)を 投与

した時の体温上昇(直 腸温度 と肩甲骨間褐色脂肪組織)

に骨格筋か らの熱産生が関与 しているか否かを麻酔下の

ラットで調べたものである。図ではハーマ リン投与前と

投与後の体温上昇時での骨格筋の筋電図には差異は全 く

認め られず、体温 上昇時に骨格筋の活動が増加 しなかっ

た事が分か った。図の右半分では筋電図の無変化結果は

その記録方法が不適当ではなかった事 を証明 している。

すなわち、この時にラッ トの体温 を物理的に強制的に下

降(全 身冷却)さ せると筋電図上には骨格筋の活動が増

加 したことが示 されているからである。

次に、私達 はハーマリンによって起 こされた体温上昇

に延髄オ リーブ ド核の細胞がどの様に関与 していたかを

分析 した。 この実験のために神経細胞 が興奮した時にそ

の細胞核内に出現するC-fosと いうタンパク質を組織免疫

抗体法を用いて染色 した。つまり、図3の 顕微鏡写真に

示 されている様に興奮 しなかった神経細胞には何も見ら

れないが、興奮 した細胞 ・個一個には黒 いゴマの様な細

胞核の点が見られる。C-fos実験の結果をまとめると、第

1に はハーマ リンの投与量増加に伴 う体温のより大 きな

上昇に.・致 して、興奮したオ リーブ下核細胞の数も同様

に増 えていることである。第2に は興奮したオ リーブ下

核細胞の数はいずれのハーマ リン投与量でもこの核の頭

側領域よりも尾側領域の方で多く認められた。この結果

は体温上昇には延髄オ リーブ下核の細胞が関与 している

との私達の別の実験か らの結論を支持している。

(文責 柴田政章)
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図1麻 酔されたラッ トに2種 類の量でハーマ リンを投

与 した時の直腸、肩甲骨間褐色脂肪組織 と尾部皮膚

の温度変化 。ハーマ リンの投与量が少ない と体温

(直腸 と褐色脂肪組織温度)が 下降 し(A)、 多い と

上昇 した(B)こ とを示 している。
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図2ハ ーマ リンによ る体温上 昇(直 腸 と肩 甲骨間褐 色

脂肪 組織温 度)に お ける骨格筋の活動 変化 。

'
・講1暴 湯 ・囎

図3ハ ーマ リンによる体温上昇に隠伴 してみられた延

髄オ リーブ下核細胞の活動増加(黒 点一個が興奮 し

た神経細胞一個をあらわしている)。
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基盤研究10

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 ・渡邉かおり ・宇野 忠

研究目的および成果

当研究は昨年終了したプロジェク ト研究課題 「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」のひ とつのサブテーマから得 られ た結果のメカニ

ズムを更に明確にするために計画 された研究である。こ

のウサギを熱 中症動物モデル として用いたプロジェク ト

研究で分かったことは簡潔明瞭である。熱中症では体温

が非常に高 くなっている時に生ずる機能異常と、高体温

か らの回復後にみ られる機能異常がある。ここでは後者

の場合に関 しての研究である。すなわち、39℃ が正常体

温であるウサギを暑く保ったチェンバーに1時 間ほど入

れると体温 は4℃ だけ上昇 して最終的に43℃ となる。た

だちにチェンバーか ら出して回復 させ る。図1に 示すよ

うに1日 後で ウサギが高体温から完全に回復 した時に静

脈 を介 してバクテ リアに由来す る内毒素をある一定量投

与すると発熱 が起きるが(高体温1日 後の折れ線グラフ)、

高体温 を経験 していないウサギの同量の内毒素による発

熱(コ ン トロールの折れ線グラフ)に 比べてそれが有為

に大 きくなる。しか し、高体温 を経験 したウサギで も前

もって抗生物質投与で大腸のバ クテリアを除去 しておく

と(抗 生物質十高体温1日 後の折れ線グラフ)、内毒素に

よる発熱はそれほどには大 きくならない。つ まり、これ

らの結果から以下の事が推察 される。ウサギを高体温に

すると大腸から大腸菌に由来する内毒素がほんの少 し肝

門脈 に漏れ出 る。漏れ出た極少量の内毒素 は恐 らく循環

血液 中の白血球 に結合 してそれを過敏化 させる。その時

に静脈より大量の内毒素を投与す るとそれが過敏化 した

白血球に結合 して一連の反応過程 を介 して通常 より大 き

な発熱を引き起 こす と考えられた。この現象が高体温後

1日 以内に起 きるのである。今年度の実験では九州大学

で用いられている内毒素測定法で最も感受性の高い もの

を用いて高体温ウサギの循環血液中の内毒素の濃度 を測

定 した。新しい方法では従来の測定方法より5倍 以上の

感度 があり、最低の測定可能量が血液1ミ リリターにつ

いて1ピ コグラム(1グ ラムの1干 億分の1)で ある。

従 って、ウサギからの採血、血漿の分離 と試料の操作は

全工程にわたって完全に無菌的な環境下で行った。 さも

なくば、環境 中に自然に存在 している極少量の内毒素が

試料中に混入 して結果に大きなバ ラツキを起 こして濃度

数値 を信頼できないものにしてしまう。

図2の 棒グラフにはそのようにして行われた結果が示

してある。高体温を経験する前の健常ウサギ(高 体温前)



の血漿(血 液の液体成分)中 にはおおよそ2,8ピコグラム

の内毒素が存在 していることが分かる。 この濃度は正常

状態で常に存在 しているとものと考えられる。ところが、

ウサギを高体温(高 体温)に すると内毒素濃度は4.1ピ コ

グラムとな り46%だ け有為に増加 したことが分かる。 こ

の結果は私達の推測が正 しかったことを如実に示 してい

る。しかし、翌 日(高 体温回復1日 後)で はそれが2.5ピ

コグラムとなり高体温前の レベルに回復 している。この

高体温回復1日 後にまさに内毒素による発熱が大きく増強

されているのである。なぜ、この時の値がこのように小

さいのであろうか。恐 らくは内毒素は結合 した白血球 と

共に分離された血餅に取 り残 されて分析 された血漿中に

は存在 しなかったからであろうと推察 される。

これらの実験結果を別の観点か ら分析すると熟ス トレ

スは生体の免疫力(抵 抗力)を 減弱すると言える。ここ

で、他の研究者が発表 したデータで最 も興味 あることは

動物を束縛 して拘束ス トレスを与えたり、動物を冷たい

水に入れて寒冷ス トレスを与 えると本実験 と同様に動物

の血液中に極少量の大腸菌に由来する内毒素が漏れ出て

くることである。人ではス トレスが多くなると様々な心

身の機能不順 が起 きてくる。上述の動物実験の事実 を考

慮すると図3の 可能性が考えられる。つ まり、人で原因

が何であれ ス トレスが強 くなり、それが長時間持続する

と大腸菌に由来する内毒素が循環血液中に極少量だけ漏

れ出てくるのかも知れない。そ して、過敏化された白血

球が二次的に生 じた生体の変化 を極端に誇張するように

働き、結果として様々な機能不順が起 きるのか も知れな

い。今後の更なる研究が必要である。

(文責 柴田政章)
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高体温、拘束、低体温などのス トレス
o

大腸壁の透過1陛増加
o

大腸菌に由来する極少量の内毒素や生菌の血中への移行

白血球などとの結合
ひ

白血球の過敏化/サ イトヵイン合成の微増強
な

体内恒常性の変化(心 理的、病態生理学的変化〕

図3何 故 に高体温経験1日 後のウサギで実験的に起 こ

されたが発熱が高体温を経験 していないウサギの同

様 な発熱に比べて大 きくなるのかの説明が他のス ト

レス結果と共に仮説として示 されている。
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基盤研究11

徴量元素の生体影響評価法に関する研究
一バナジウムの急性中轟に対するメタロチオネインの

働 き一

担当者

環境生化学研究室:長 谷川達也 ・瀬子義幸

岐 阜 薬 科 大 学=佐 藤雅彦

研究 目的および成果

我 々は、富士山周辺の地下水や湧水に比較的高濃度に

含 まれているバナジウム(V)の 生体影響 に関 して研究

を行 っている。一昨年度、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 「メタロチオネイン」が、肝臓で誘導合成 されること

を見出 した。メタロチオネインはチオール基(一SH)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。 さらに昨年度は、このバ ナジウムによるメタロ

チオネイン誘導機構にインターロイキ ンー6が 関与す る

ことを明 らかにした。 また、我々は、バナジウムを摂取

した場合の体内でのバナジウムの代謝機構に関する研究

も行 っている。その研究結果から、メタロチオネインと

同様 にチオール基を有する トリペプチ ドである 「グル タ

チオ ン」がバナジウムの代謝に重要であることを見出 し

ている。そこで本年度は、グル タチオンと同様にチオー

ル基 を有す るメタロチオネインがバナジウムの代謝に関

与す るか否かを明らかにするため、メタロチオネイン遺

伝子の欠損 している動物 を用い、バナジウムの急性中毒

に対するメタロチオネインの働 きに関 して検討を行った。

メタロチオネイン遺伝子欠損マウスは(写 真1)、 遺伝

子操作によりメタロチオネインの遺伝子が発現 しないマ

ウスで、オース トラリアのA.Choo博 士によって作成 され

た。 この動物の肝臓や腎臓にはメタロチオネインは存在

しない。実験 は、このメタロチオ ネイン遺伝子欠損マ ウ

ス(MT一 欠損マウス)お よび対照 として遺伝子を欠損 さ

せていない動物(野 生型マウス)の それぞれにメタパナ

ジン酸 アンモニウムを100あ るいは300μmol/kgの 割合で

注射 した。24時 間後にエーテル麻酔下で採血を行った後、

安楽死 させ解剖 を行い肝臓、腎臓、肺 を摘出 した。血液

は遠心分離 して血漿を単離 し、これ を用いて生化学的検

査(GOT、GIT、 アルカリフォスファターゼ)を 行った。

図1にGPT活 性の測定結果を示す。血漿中のGPT活 性は

肝障害の指標 として一般に使われている。300μmo1/kg

のバナジウムを投与すると、野生型マウスとMT一 欠損マ

ウス共 に肝障害が発生することが示 された。そ して,肝

障害の程度 はMT一 欠損マウスの方が、野生型マウスに比

べはるかに強いことが明らかとなった。従 って、この実

験結果か らメタロチオネインが存在 しない動物では、バ
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ナジウムの毒性が強く現れることが判明 した。次に、肝

臓に蓄積 しているバナジウム量 をICP-MSを 用い測定 し、

GIπ 活性 との相関図を作成 した。その結果、図2に 示す

ように、相関係数0.960の 有意な正の相関が得られた。 こ

れらの結果から、メタロチオネインがないと、バナ ジウ

ムが多く肝臓に蓄積 し、肝障害が強 く発現 したと考え ら

れた。今後、メタロチオネインがないと、なぜバナ ジウ

ムが肝臓に多 く蓄積す るのか、さらに、肝臓に蓄積 した

バナ ジウムの存在形態に違いがあるのかを研究 し、バナ

ジウムの代謝におけるメタロチオネィンの働 きを明 らか

に していく予定である。

(文責 長谷川達也)

当き秘
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図1バ ナジウム投与動物のGPτ 活性
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基盤研究12

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
一環境汚染バイオマーカーとしてのメタロチオネイン

の有用性の検討一

担当者

環境生化学研究室 長谷川達也 ・瀬子義幸

研 究 目的お よび成 果

1957年 に ウマの腎臓 か らカ ドミウム結 合 タンパ ク質 と

して単離 され たメ タロチオ ネイ ンは哺乳類 のみ な らず両

生 類 、爬虫 類 、鳥類 、魚類 、無 脊椎動 物 な ど動物 全般 、

さらに植物 や真核 微生物 、原核 微生物 に至 るまで広 くそ

の 存在 が確 認 されて お り、重金 属の 毒性軽減 作用 を有 し

てい る。1964年 に カ ドミウム を投 与 したウサギの肝臓 中

で メタロチオ ネイ ン濃度 が増加 す る ことが発見 され て以

来 、 メ タロチ オネ ィ ンは様 々な要 因に よってその合成 が

誘導 され る ことが知 られ るよ うになっ た。 メ タロチ オ ネ

イ ンを誘導す る金属 として、 カ ドミウム以外に亜鉛 、銅 、

水銀 、金 、銀 、 ビスマス、 ニ ッケル、 コバル ト、マ ンガ

ン、鉄、バナ ジウム、 ランタン、セ リウムな どがあ る。

金属以外 の化 学物質 と して 、 ホルモ ン、カテ コールア

ミン、サ イ トカイ ン、 ビタ ミン、有機 溶媒 や農薬 、 さら

に酸 化的 ス トレス などに よって もメ タロチオ ネィンの 誘

導 が起 こる。 そ こで 、 これ らの機 構 を利用 して メ タロチ

オ ネインを、野 生動物 が重金属 や 化学物質 に暴露 されて

い るか ど うか を評価す るた めの指 標、す なわち 「バ イオ

マー カー」 に利 用 しよ う とす る検討 が行 われてい る。そ

こで 、我 々 も県内で採 補 した コイの メタロチオ ネイ ンに

ついて検討 を行 った。

県内の6箇 所で採 捕 した コイ、78匹 の肝膵臓 は、 コイ

の メス化調査 の際 に採 取 した もの で、 一80℃ で保 存 して

おい た もの を用い た。 メ タロチオ ネイ ン量 は水銀 結合法

で測定 し、肝膵臓1グ ラム当 た りの メタロチオ ネイ ンに

結合す る水銀(Hg)量 で 示 した。 その結果 、78匹 の コイ

の メ タロチオ ネイ ン量は28～612(Hgnmoレg)の 範 囲 で

平均値 は264(Hgnmo1/g)で あ った。 コイの メ タロチオ

ネ イン量 に20倍 もの格 差の あ ることが今回明 らか とな っ

た。 各採捕 地点 ごとの メタロチオ ネィン濃度 を図1一(1)

に示 したが、何 れの採捕 地点 で も個 体差が大 きく、採捕

地点 の有意 な違 いは認め られ なかった。

次 に、 これ らコ イの肝膵臓 を用 いて、 メ タロチ オ ネイ

ンを誘導合成す る ことが報告 されてい る7種 類 の金 属元素

(バ ナ ジウム 、 マ ンガ ン、 コバ ル ト、 ニ ッケル 、 銅 、

亜鉛、 カ ドミウム)の 測定 を行 った。 その結 果、 メタ ロ

チオ ネイ ンと銅 との間 に相 関係数0.797の 有 意 な正の相 関

が認 め られ た(図1一(2>)。 こ れ らの結果 か ら、今回測

定 した県内78匹 の コイの肝膵臓 中 メタロチオ ネイ ンに は
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銅が深 く関与 していることが考えられた。但 し、河川水

中の微量元素 を測定 した我々の別の研究の結果か らは、

水域の銅汚染があった可能性は考えられない。

また、桂川(忍 野 〉の個体で肝膵臓中のバ ナジウム濃

度の高いものが多く認められた。 これは、輿水ら(1998)

が各地のアブラハヤについてバナジウムを測定 して報告

したように、富士山地下水に含まれるバナジウムに由来

す ると考え られ る。桂川(島 田湖)の 河川水中バナジウ

ム濃度 は比較的高いが、コイの肝膵臓 中バナジウム濃度

が高 くない理由は不明である。メタロチオネインを環境

汚染のバ ィオマーカーとして利用する基礎的検討は、多

くの研究グル ープによって行われてい る。コイやマダイ

の肝膵臓中の メタロチオネインが トリブチルスズや トリ

フェニル スズ投与によって増加する。 さらに、塩化カ ド

ミウムあるいは、塩化第二水銀を溶解 した水槽で飼育す

ることによって、コイ、ウナギ、カレイ、キンザケの臓

器中でメタロチオネインが誘導 される。 この ように、多

くの魚類で重金属暴露によるメタロチオネイン合成の誘

導が確認 されており、少なくとも重金属汚染のバ イオマ
ーカーとしてのメタロチオネインが有用であることが示

されている。 しかし、野生の動物での測定デ ータはまだ

少ないのが現状 である。従 って、今回測定 した78匹 のコ

イのデー タは、バ イオマーカーとしてのメタロチオネイ

ンの有用性 を評価する上で貴重な資料 となる。最近、重

金属だけで はなく化学物質であるデキサメタゾン暴露や

エアーポ ンピングス トレスによって、コイで メタロチオ

ネィンが誘導 されることが報告された。今後野生動物の

メタロチオネインの測定事例を増や し、重金属 をはじめ

として様々な環境ス トレスに対するバ イオマーカーとし

ての メタロチオネインの有用性 を検証 してい く必要があ

る。

(文責 長谷川達也、瀬子義幸)

(1)

700

璽

婁600

謬500

餐 …

ミ3。 。

薬2・ ・

鼠10。
帆

a

O

O

(2)

Q

O

○
§

e

○
∩
∪
0

0
Q
Q
)
8

(9
0

0
ー

○∩
○

O
O

Q

O

Q
Q

碁

θ

◎
§

123456

採捕地 点番号

60

50

§40m

ご30

囲
騎20

io

r旨0.797
0

00

00

00

。贈o。
oa

(3)
60

00

(4)

0

0100200300400500600700

メタ ロチオネイ ン澱度(卜lgnmol/g)

50

0

0

0

4

3

2

緬
㍉

ミ
)
遡
擁
脹

is

8

0
0

0

轟IO

2.0

1.8

尋1・6

豊1.4

忌1.2

響1・ ・
i`0.8

訟o・6
`0 .4

0.z

0

O

(
θ

O

Q

16.㊥
Oo.a

123456123456

裸禰地点番号 採捕地点番号

図1山 梨 県内で採 捕 され たコイの肝 膵臓 中の メタ ロチオネイ ン(MT)濃 度 、銅 濃度、バ ナジ ウム濃 度 ならび にMTと 銅

濃度 の関係
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3.桂 川(忍 野)1999年10月8日

4.濁 川(野 間川合 流地点)1999年11月5日

5.荒 川(荒 川橋)2001年3月15日

6.本 栖 湖2001年9月28日
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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

環境資源 ・環境計画学研究室:杉 田幹夫

研究目的

大気、水質、地質、植物、土地利用などについて、人

工衛星データで広域的かつ定性的に把握することが可能

だが、安定 して精度良 く環境調査 を実施するためには、

コンピュータによる画像処理を含む技術開発な ど解決を

要する問題が多く存在する。同時に定量的な把握のため

には、対象とする環境要因に関する指数の開発などが必

要となる。このため、本研究では、人工衛星データと地

上調査データの比較、新 しい指標の開発などを通 して、

山梨県の広域的環境監視や予測に不可欠な緒技術 を開発

することを目的としている。

研究成果

平成14年 度までに次の成果を得た。県内を観測 した衛

星データを収集 し、研究の基礎データを整えた。県北部

(雁坂 トンネル周辺)の 植生 ・土壌 ・水指数(VSW指 数)

差画像、富 ヒ北麓のVSW指 数差画像、VSW画 像の年変化

パターンなどの作成 と評価を行い、衛星データから県全

域の広域環境調査 を行う上で、衛星デー タの地図 に対す

る正確な位置合わせ(幾 何補正)が 必要であることを確

認 した。幾何補正手法について、位置のずれが極 力少な

い幾何補正 を実現するために、富士北麓地域の ような起

伏の少ない地域では、航空写真オルソ画像モザ イクデー

タを基準に、幾何補正を行う手法が有効であ ることが分

かった。 この成果については、プロジェク ト研究 「富士

山周辺における自然特性に関す る研究」(平成13年 度終了)

および基盤研究 「環境変動把握手法と環境変動モデリン

グに関す る研究」(平 成14年 度終了)に 活用 された。上記

の幾何補正手法では、県内の地形起伏の大 きな地域への

適用が困難なことが確認 されたため、幾何補正手法の改

良を行った。その結果、ラン ドサッ ト衛星画像 について

衛星軌道情報 と数値標高モデル(DEM)を 利用する精密

幾何補正手法 を採用することにより、多時期の衛星画像

の精密な位置合わせが可能であることを確認 した。この

精密幾何補正手法を適用 した衛星データを用いて、県内

の地 形起伏 の大 きい地域 を対象に、数値 標高モ デル

(DEM)を 利用 した地形効果補正の従来手法(ラ ンベル

トモデルによる方法)の 適用を検討 した結果、補正が不

充分であると判明したため、地形効果補正手法の再検討

を行い、可視バ ンドでは修正コサイン法、赤外バン ドで

は修正C法 の利用が有効であることが分か った。このよ

うに、精密幾何補正手法、地形効果補正手法が確立され、

衛星データによる県全域の環境調査研究 を進めるための

基礎が整った。

平成15年 度の研究成果は以下の通りである。

衛星データの補正手法の開発 地形効果の補正手法を調

査検討を引き続 き行 った.地 形効果を補正 した衛星デー

タを用いて、植生に関す る指標を算出 した。今後、地形

効果補正による改善の程度を評価する予定である。

衛星データの位置合わせ を行 う手法(幾 何補正)に つ

いて、単一の変換式では従来20km四 方程度までしか対応

できなかったものをよ り広い範囲に適用できるように改

良し、地形による影の影響除去や地形効果の補正を行う

のに.卜分な精度で山梨県全域の一括処理を行えるように

した。改良 した手法で幾何補正 した衛星データを用いて、

県内でも地形が急峻 な地域である早川 町全域 を対象に、

数値標高モデル(DEM)を 利用 した地形効果補正を行っ

た。地形効果補正手法 としてランベル トモデルによる方

法、 ミネル ト法、飯 倉の方法を適用 して比較 した結果、

飯倉の方法が効果的あることが分かった。地形効果補正

を行った衛星画像データを用いて、土地被覆分類結果が

改善された。この結果は、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」

のサブテーマ 「(1)地 域住民の環境認識と資源利用の把

握に関する研究」に活用 された。

人工衛星データか ら長期的環境変動を把握する手法の

検討と改良を行 うため、LANDSAT衛 星データの時系列

データを整備 した。 ラン ドサ ット衛星は同一地点を16日

周期で しか観測できないため、高頻度観測可能な観測衛

星(NOAA衛 星AVHRRセ ンサ、SPOT衛 星VEGErlmON

センサなど)の 長期間にわたる時系列データ解析 を始め

る目的でデータセ ットの収集を行った、NOAA衛 星は毎

日数回同じ地点のデー タを観測するため、期間を定めて

地点ごとに植生指標であるNDVIを 計算し、その最大値

を採用することで雲の影響 を最小にしたデータを作成す

ることができる。 この操作 を10日 間を単位として行った

ものは10日 間コンポ ジッ トと呼ばれ る。NOAA/NDVIの

10日 間コンポジッ トデ ータセッ トが多数の研究機関で作

成 され 、 一部 は 一 般 に公 開 され て い る。SPOT/

VEGETATIONで も同様のデータセッ トが作成 されてい

る。平成15年 度は特に、インターネッ トから無償で入手

可能なSPOT/VEGEr憲HONデ ータセ ット(1998年4月

から2003年8月 まで)の 収集を行った。今後、年間の変

化パターンを利用 して県内の環境変動把握解析を行 う予

定である。

(文責 杉田幹夫)
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山梨県内で生じる廃棄プラスチックの新 しい処理手法

に関する研究

担当者

環境資源 ・環境計画学研究室:佐 野慶一郎

研 究目的および成果

本研究は、新規のテーマとして平成15年 度 より開始 し

た。研究 目的は、リサイクル化が困難で埋め立てや焼却

処理 されている廃棄 プラスチ ックを小型の熱分解装置を

用いて、消費エネルギーと環境負荷の少ない新 しい リサ

イクル枝術 を確立することである。

全体計画は、まず、リサイクル化が困難 とされている

廃棄プラスチ ックを選出 し、熱分解性の検証実験 を行 う。

次に、対象の廃棄プラスチ ックに適 した分解手法、及び

リサ イクル技術 を研究開発す る。更に、本実験データを

基に、廃棄プラスチックの リサイクル ・システムのモデ

ル設計を最終 目標 としている。なお、廃棄 ガラス繊維強

化プ ラスチ ックの リサイクルについては、特定研究で取

り扱っている。

本年度は、研究で取 り扱 う廃棄プラスチ ックを選出す

るため、現在国内で埋め立て処分 されている廃棄プラス

チ ック類について、論文、特許、インターネッ トから情

報 を収集 し、実態調査を行った(な お、地球環境 を保護

する気運か ら、近年、廃棄物処理に関す る研究は盛んで

ある)。 この調査では、廃棄プラスチックの リサイクルに

関す る検証実験 、実用化事例等の技術情報 も併せて収集

した。

平成15年 度に経済産業省から提出 された 「3Rプ ログ

ラム基本計画」では、2010年 までに最終処分量を一般廃

棄物、産業廃棄物共に、1997年 に比 して半減することを

目標に掲げている。3Rと は、Reduce(廃 棄物の抑制)、

Reuse(製 品 ・部品の再利用)、Recycle(原 材料 としての

再利用)の 略語である。この基本計画には、3R化 が困難

な廃棄プラスチックを多く含んだシュレッダー ・ダス ト

や発泡ボ リウレタン(冷 蔵庫断熱材)等 の処理技術の開

発が重要課題 として明示 されており、本調査においても、

シュレッダー ・ダス トと発泡ポリウレタンの処理に重点

を置いた。

まず、埋め立て処分の国内状況について解説す る。今

後、埋め立て処分場の飛躍的な増設 は見込めず 、近年、

埋め立て処分費が高騰 している。例 として、某県のエコ

パークでのシュレッダー ・ダス トの処理料金は2万8千

円/ト ンと高値 である。このことは、埋め立て処分場の

不足、その処理の難しさが影響 しているもの と推察 され

る。 また、埋め立て処分に関しては、過去、香川県の豊

島において、県外から大量のシュレッダー ・ダス ト等の

廃棄物が不法に埋め立て られ、上壌が汚染 され、大きな

社会問題になった苦い経験があり、「地域で生 じた廃棄物

は、地域で責任を持って処理する。」との方針を表明する

自治体が全国で増 えている。さらに、処理困難で リサイ

クル率の低い、シュレッダー ・ダス トや廃棄プ ラスチ ッ

クの処理 に関 し、事業者、官公庁、自治体、住民の役割

や対応 について、基本方針を謳っている自治体 もある。

その自治体の多くは、3R化 の促進により、廃棄物 全体

の発生量を減 らし、焼却灰や溶融スラグ等の最終処分残

渣の削減 を目指 してい る。 しか し、現在、シュ レッダ

ー ・ダス トや処理困難な廃棄プラスチックを処理 する有

効な手立ては存在 しない。それゆえ、使用済み 自動車、

家電等からの シュレッダー ・ダス トは、エ ネルギーや資

源、有害物質の回収機能を備えた溶融炉で大量処理 する

ことが全国規模で検討 されている。しか し、 この 手法で

は、溶融 スラグと呼ばれ る不燃物の残渣が少なからず発

生する。.一部 のスラグは、路盤材への利用 も検 討 されて

いるが、スラグの多くは、埋め立て処分 され ると予測 さ

れる。既述 したとお り、埋め立て処分する最終 残渣の発

生 を削減す るために、シュレッダー ・ダス トや処理困難

な廃棄プ ラスチックの革新的なリサイクル技術の研究開

発が全国で求め られている。

使用済み 自動車シュレッダー ・ダス トに含まれる成分

の重量比を図1に 示す。ポリピロピレンやポリエチ レン、

塩化 ビニル等の樹脂類が33%、 次いで、座席 シー トや吸

音材等 に用い られる発泡ポ リウレタンが16%と 高い比率

である。発泡ポ リウレタンの殆 どがリサイクル されず、

シュレッダー ・ダス トに混入 していることが判 る。なお、

発泡ポ リウレタンは密度が低 く、容積率ではシュレッダ

ー ・ダス ト成分の大半 を占めている。また、この発泡ポ

リウレタンは、自動車、家電のみならず、一般廃棄物の

家庭 日用品にも多用 されている。例 として、椅子のク ッ

シ ョン、寝具のマ ットレスや枕 、衣料品、 じゅうたん裏

地、遊具、洗浄用スポンジ、保温材、梱包材等が挙げら

れる。全国の自治体において、埋め立てや焼却処分 され

る発泡ポ リウレタンの総量に関する細かな情報 までは入

手できない。 しか し、発泡ポリウレタンの国内生産量が

約30万 トン/年 で、且つ輪入品も含め、その大半は10年

以内の使用で廃棄 されることを考えるとその廃棄処分量

は相当なものである。東京都の条例では、家庭か らの使

用済み発泡ポ リウレタンを一般焼却廃棄物 とせず、発泡

ポ リウレタンを細か く裁断後、指定 シールを貼った指定

袋に入れ、指定 日に集荷場 に出す規則が定められている。

その処理方法は慎重である。発泡ポ リウレタンの リサイ

クル手法 として、破砕物 に接着剤の役 目をするバ インダ

ーを入れ、熱プレスして、 リサイクル品を造る等の事例

等がある。 しかし、 リサイクル品の性能、処理や輸送コ

ス トの面で、 リサイクル事業を縮小 した り、断念 したり

する例が多い。

本年度の調査結果より、国内で廃棄 され る発泡ポ リウ



レタンは、万全で適正な処理方法がないため、 リサイク

ルで きない物 として定められ、3R化 が見送 られている。

そ して、その発泡ポリウレタンは、一般廃棄物や産業廃

棄物のシュレ凱ダー ・ダス ト内にも多 く混入 し、埋め立

てや焼却処分されている好 ましくない現状が窺われたた

め、発泡ポリウレタンを本 リサイクル研究の対象物の一

つに選んだ。来年度より、廃棄 され る発泡ポ リウレタン

に関 し、適正なリサ イクル手法を見いだす ために、熱分

解性の検証実験を進める計画にある。

(文責 佐野慶.一郎)

図1自 動車シュレッダーダス トの成分

(日本自動車工業会資料)
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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

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

知兇を集積し、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、特定研究、行政支援などの応用的研究に

活用することを目的としている。

平成14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

情報を組み合わせて画像の歪みをなくし、地図 と重なる

よう変形 ・補正 した画像)整 備 、各種地図情報の整備 、

1947年 、1975年 、近年の空中写真の収集整理 を行ってい

る。 また、整備 したデータや開発 した手法 を、特定研究

やプロジェク ト研究などに活用 して きた。

平成15年度は以下のような研究および行政支援を行った。
・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、特定研究のフィール ドとして重要性の高い山梨

県南部一富士川沿岸までの地域について1975年 の空中

写真をオルソ化 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」のため、既存のソフ

トウェアおよびハー ドウェアを調整 した。

・平成14年 度 までに特定研究の成果の 「衛星画像のみか

ら緑被率 を推定す る手法」を開発 したが、これを平成

15年度策定の山梨県緑化計画に応用 し、緑化の必要性

の高い地点 を明確に抽出 した。緑化計画での緑の量に

ついての 目標は 「半径500m以 内の樹木緑被率が10%以

上の地域 を広 げてい くこと」 となり、今後計画の進行

状況の検証に も用いられる予定である。

・オルソ画像の活用では、「富士吉田市都市計画マスター

プラン地域別構想における第9回 まちづ くり地域委員

会」において画像の比較を題材として、「戦争直後の引

き揚げによる人口増」(1947)、 「繊維産業の隆盛と農業

開発」(1975)、 「都市化 と繊 維産業 ・農 業の衰退」

(2000)と いくつ ものブームの重なりが地域の現状を形

成 している事 を示 した。

(文責 池口 仁)
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表 緑化計画に示 された 「緑の量の 目標」(平 成16年3

月山梨県緑化計画)

市街地の緑については、私たちの暮 らしの中の緑に

係 る指標 として、日常の行動範囲内※の樹木による緑

被率 を高めていくこととし、特 に樹木による緑被の少

ない甲府都市計画区域の市街化区域 については、次の

通 り緑化指標を設定 します。

◇半径500m以 内の樹木緑被率が10%以 上の地点の割合

年度
現 状

(平成15年 度)
平成20年 平成25年

割合 7.3% 8.7ｰ/a 10.0%

現状値:緑 の現況調査(H15)か ら

※対象地域を27m×27mの ブロックに区分 し、そのブ

ロックを中心とした半径500mの 区域
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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

担当者

緑地計画学研究室:後 藤厳寛

研究目的および成果

基盤研究 「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」(平 成12-14年 度)に おいて、国内

自然環境の多くは何 らかの人為が介在 し、地域住民が生

業活動や日常生活に利用することで保全 されてきた もの

で あり地域の生物資源利用を必要としない今 日の生活様

式のなかで必然的に荒廃 した、と結論づけた。具体的に

は、地域内の資源利用 と開墾 ・開発のバ ランスを考慮 し

ながら持続的に維持 されてきた人為的な自然環境(里 山)

が近年まで主にナラ ・クヌギなど落葉広葉樹林(雑 木林)

を農用林 ・薪炭林として利用した林地、肥料供給地 として

の重要な役割を担ってきた草地、生活の場であった耕作

地(田 畑)や 集落によって構成 されていたが、1960年 頃

に起 こった燃料 ガス化 ・電気化のいわゆる 「燃料革 命」

や化学肥料の使用が進み地域生物資源を活用 した有機肥

料の使用減、 さらには農林業の機械化などによって伝統

的な土地利用システムが崩壊 したために集落周辺の自然

環境の維持管理が放棄 され荒廃 して、結局、農業や林業

など自然 と密接な関係 にあった生業活動が次第に衰退 し

ていったと考察 した。

自然環境の荒廃に関 して、都市周辺部では農林水産省

や環境省の調査報告 をはじめ関連学会の学術的な研究な

ど数多くある一方、山間部での調査研究は調査や資料入

手の困難などの理由か ら非常に少ない現状にある。 そこ

で本研究は前述の基盤研究 を継続するかたちで、土地利

用 システムの変遷に伴 う自然環境の変貌に関 して研究 を

進めるうえで変貌の著 しい山間部における耕作地や雑木

林など人為的な自然環境の変遷を明確にすることが重要

であると考え、その メカニズムを解明することを研究 目

的 とした。山間部における土地利用の変遷 を把握す るこ

とは、自然環境保全の基礎資料になるとともに、生物資

源利用の システム再評価につながると考 える。研究 対象

地域 を近年まで資源利用が行われてきたとされ る県内の

山間地 とし、郡内地域の冨士北麓 を継続調査と し、 この

比較対象地を国中地域の早川町周辺に設定 し調査 を進め

ている。今回は、前者の富士北麓におけるこれまでの研

究成果を報告 し、後者の調査結果については本年報の特

定研究の項で別途報告する。

富士北麓は火山灰地で土地が痩せているうえに農耕適

地が少なく貧困な地域であったため、近世の地域住民 は

農作物のほか伝統的に林野産物に依存す る生活 を送って

いたとされる。「甲斐国志」は地域住民の生業場が慣行共



有地の入会地 ・入会山にあったことを示 し、聞 き取 り調

査や文献調査の結果などか らも地域住民が古 くからの慣

習 として共同で一定の公林に入 り会い、生物資源(秣 草、

枯枝、薪炭用雑木、肥草、建築用材木など産物)を 無駄

なく活用して(図1)、 アラクとよばれる開墾においても

地域バランスを考慮 しなが ら資源の持続的利用のため徹

底 したシステムのなかで伝統 的に維持管理 していたと推

測する。

富士北麓は明治期以降、甲斐絹に代表 される機織業 と

養蚕業から高い収入を得 ることができたので、都留市旧

宝村や西桂町などの山間部では農業といえば専ら自家消

費用の雑穀や野菜の生産だったとい う.1888(明 治21)

年時点での土地利用状況をみると、民有地である緩傾面

においては、かな りの高標高地まで桑畑が広がり畑に投

入する刈敷きの供給源であった草地 ・雑木林地(小 柴下

草採取区)が 混在 していたことがわかる(図2)。 例 えば、

明治期には 「農業で食べ物 を得 、養蚕で金 を稼 ぎ、機で

小遣いを稼いだ」 という旧宝村の加畑 ・平栗地区の奥に

位置 していた恩賜県有林のほとんどは、肥料や石炭 ・電

気等の普及による生活様式の急速な変化や養蚕業の衰退

などによって徐々にその肥料供給地 としての役割を終 え、

山梨県と恩賜林組合では未利用の草地 ・雑木林地(小 柴

下草採取区)を 整備す るなかで、これを1916(大 正4)

年か ら1926(同14)年 にかけて徐々に部分林と変更 して

いく政策を取 ったため林地化が急激に進行 した。一方で、

聞き取 り調査から桑畑だった民有林地の多くは養蚕業衰

退に伴い、伐採 も抜根 もせず放棄 したり、ナラやクヌギ

などを植林 したという。スケという伝統的な相互扶助に

よりムラモチ恩賜林(共 有林)内 の カヤ ト(茅 刈 り場)

から茅を得て屋根を葺き、下草刈 り ・林道 ・集落道の維

持管理 をするオテンマによって自然環境を持続的に保全

していた山地斜面の畑地の耕作 を1970(昭 和45)年 頃に

放棄 した農家が多く、平栗 ・加畑では1980(同55)年 頃

には農閑期やその他生業の暇なときに炭焼きを行う場に、

それ以降は廃材を置いた りする放棄地へ と変貌 したこと

が判明 し、地域住民の利用頻度が減 ったことから 「ヤマ

が荒れ始めた」「ヤマが遠 くなった」など林野荒廃 を認識

し始めた時期と概ね一致する結果が得 られた。

土地利用システムの変化理由を結論づけると、人為的

な自然環境のなかでも自然資源の利用頻度が高い自然環

境 であった小柴下草刈区など入会地は、伝統的には自給

肥料の供給源としての採集地 、牛馬の飼料採集地、燃料

源確保の場 としての重要な役割 を果たしていたが、燃料

革命や生活様式の急速な変化、養蚕業の衰退などによって

その価値を喪失 したのに付随 して自然資源利用や管理 が

行われず放置 され荒廃 したと考 える。つまり、生物資源

や土地利用の変化だけが自然環境の荒廃理由ではなく、森

林や草地利用の減少に伴って、集落道や林道、林床の非管

理 による林内の 自然資源の減少 も影響 したと考察す る。

伝統的な土地利用の機能 ・価値 を考えた場合、入会地に

み られるような土地の共有 システムは、現在そ して将来

的 にも地域の自然環境 に負荷の少ない持続 〔自給自足)

的な生活 ・生業の場を創出可能であり、高 く再評価でき

る。また、生物の多様性(昆 虫や小型哺乳類のニ ッチ)

において非常に重要な空間になり得 ると考 え、さらに地

域自然環境の地形的な要因や地理的データ、気象 ・土壌

条件 を精査することによって生態的にも持続可能な地域

社会構築の実現 に向けて、今後、他の研究分野 との共同研

究を進め、地域計画や地域開発 に提言を行う際の基礎資

料としたい。

(文責 後藤厳寛)

図1伝 統的土地利用システムにおける実際の生物資源

動態 〔山梨県都留市1日宝村地区、1950年 頃)
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基盤研究17

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

棘大転学獺牲命階研熱:山 本清龍

研究目的および成果

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 な生活環境、特

に、自然環境の変化と地域住民の ライフスタイルの変化

との相互関連を個々の地域特性の違 いを考慮に入れなが

ら明 らかに し、自然環境の保全 と住民の健康で快適 な生

活 が両立 したいわゆる`健 康な地域生態系"の 構築を目

指す ことを目的 とする。そのためにまず、既存統計資料

を用 い、人口構造の変化を地形条件や生業活動の違いと

関連付けて分析することにより地域特性の把握を行った。

その結果 をもとに、個々の地域における自然環境 との関

わ り方の違 いを明らかにすることによって、特性の違 い

に応 じた地域環境資源の持続的な活用方法を探 る研究 を

以下の2つ の側面から進めている。(な お、地域特性の一

つ として巾山間地域については、特定研究において同様

の調査研究 を行っている。)

(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(都 市近郊農村地域)

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

異なる都市近郊農村地域2か 所 を対象 とした。都市近郊

農村地域は、人口が維持 ・微増 しているとい う特徴 をも

つ が、その中で、第二 ・三次産業移行地域 として都留市

上大幡地区を、第一次産業持続地域 として中道町中畑 ・

心経寺地区を選定 した。地区内の各世帯を回 り、年長者

への対面式の聞 き取 りによ り、戦後から現在までの生業

活動 とそれに伴 う土地利用の変化、自然資源利用とそれ

に伴 う環境認識の変化、生活への影響 として野生獣の出

現 および被害状況の変化に関する情報を都留地域80世 帯、

中道地域77世 帯より収集した。

各世帯の生計を支 える主な生業活動の変遷 をみると、

両地域 とも1950年 時点での主たる第一・次産業は養蚕で あ

ったが、その後、都留地域では雇用労働 単一の、中道地

域 では果樹栽培を中心に野菜栽培 および雇用労働が組み

合 わさった生業構造に変化 していた。養蚕の減少時期が

中道地域で遅 くみ られるのは、都留地域 に比べ経営規模

が大 きかったこと、雇用労働 との兼業が進んでいなかっ

ss

たことによると考 えられた(図1)。

主な自然資源利用の変遷を比較す ると、1950年 におい

てはいずれの地域 においても70-100%の 世帯で行われて

いた。採草、落葉採取 、薪採取のその後の減少は、基本

的には、生業活動の変化(養 蚕の衰退)、燃料革命、工業

製品の導入により、高度経済成長期を境に必需性が低下

したことで説明 されたが、その減少の仕方は両地域で異

なる特徴を示 した(図2)。 都留地域において、落葉採取

および薪採取が、現在でも比較的多く残 されているのは、

自家消費用の農作物を小規模に栽培 している世帯が多い

こと、さらに、そのような世帯で必需性の低下後 も"こ

だわ り"の 利用といえるような特殊な利用が続け られて

いることに起因していた。薪採取の減少が中道地域で遅

いのは、養蚕の衰退時期 と対応 しており、農閑期におけ

る利用が継続 されていたためと考 えられた。一方、山菜

採取は、必需性 とは関係なく"楽 しみ"の ための利 用と

して位置づけられ、他の資源利用とは異なり両地域 とも

近年の減少が顕著であった。これは、資源利用の 多様性

の減少に伴い人と自然との関係が希薄 となり、生活の中

での楽 しみとしていた資源利用 を制限するまで周辺の自

然環境がこの10年 の間に変化 した結果であることが明 ら

か となった。

集落への野生獣の出現の増加は、耕作放棄地の増加に

関連 していることが明 らかとなった。 また、近年の山菜

採取の減少理由の中に野生獣 との遭遇があげ られて いる

ことから、耕作放棄地の増加 とともに、自然資源利用場

所の狭小化(線 形化)に よる人と野生獣の緩衝地帯の減

少が、居住空間への野生獣出現の増加 と関連 しているこ

とが明らかとなった。

今後の自然環境管理においては、"こ だわり"や"楽 し

み"と しての自然資源利用をもとに、地域住民が身近な

自然との.・体感をもつ仕組みを改めて作ることが重要 と

なると考えられた。

(2)地 域環境資源の観光資源 と しての活用 に関す る研

究:エ コツー リズムの視点から(観 光立地地域)

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観光資源として持続

的に活用 してい く方向性 を明 らかにす ることを目的とす

る。観光が重要な産業である富士北麓地域の中で も、特

に第二次産業人口割合が80%を 越 え最 も高い山中湖村を

対象に、観光地と しての発展過程と現在の観光の問題点

を明らかにす るとともに、地域住民への聞き取 り調査か

ら、生業活動の変化に伴 う自然資源利用の変遷 を明 らか

に した。

山中湖村の現在の大衆観光地 としての特性は戦後の レ

ジャーブームによって形成 されたもので、それ以前は質

の異 なる リゾー ト(保 養地)と しての特性が開発者、来

訪者 と地域住民の合意によって歴史的に形成 されて きた

ことが明 らかとなった。近年の観光動向の分析か ら、観



光客数が頭打ちになっていること、来訪者の季節変動が

大 きいこと、宿泊客割合の低いことが観光の課題と して

抽 出 された。また、来訪者のニーズの多様化に合わせ、

単に景観が美 しい、あるいは漠然 と自然に恵まれている

というだけではな く、自然環境資源 に対 し、実体験、知

識、健康の要素 を付加することが必要となることが明 ら

かとなった。

戦前からの居住者が多い地区を対象に、生業活動およ

び自然資源利用の変化に関する聞き取 り調査 を行った。

第一次産業か ら観光業への転換は、大衆観光化を反映 し

て1960年 か ら1970年 の10年 間に急速に起 こったことが明

らかとなった。この時期 と一致 して、第一次産業 と関連

す るいくつかの自然資源利用(薪 採取、落葉採取、採草

等)は 減少 しているが、年中行事用材の採取や山菜 ・キ

ノコ採取といった生活の中での楽 しみ としての要素が強

い山林の利用 は比較的多く残っていた。その ・一方で、水

泳やワカサギ釣 り、スケー トといった湖の利用は、観光

業の進展に伴 う環境の悪化も関連 して1965年 頃 を境に行

われなくなっていた。

エコツー リズムの先進事例の分析から、地域活性化の

ためには地域特性を活か した既存施設の活用、素材の発

掘、人材の育成の連携 システムを確立 し、それに地域住

民が主体的に参加す ることによって、来訪者とともに地

域理解を深めることが重要であることが明らかとなった。

リゾー トとしての特性 を基盤 に、森林 と湖の組み合わせ

によって特徴付け られる山中湖の自然資源を活用する今

後 目指すべ き観光のあり方を山中湖クラブツー リズムと

して提案 した。

(文責 本郷哲郎)
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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:吉 田 洋

研究期間

平成12年 度一平成17年 度

研 究目的

本県において近年、野生動物による農作物被害 が深刻

化 している。有効な被害対策 を構築す るためには、被害

の発生様式、被害作物の種類 と分布、被害対策の効果等

の情報 が不可欠である。 しか しながら本県においては、

アンケー トによる大 まかな被害分布調査は行われている

ものの、被害対策構築のための被害調査は充分に行われ

てお らず、その実施 が急務 となっている。そこで本研究

は、富士北麓地域 を対象に、被害対策のための基礎的な

資料 として、被害の有害度の分布図を作成す ることを目

的と した。本研究で有害度を把握 した理由は、被害対策

は被害の有害度に応 じて変わるためである。つまり、有

害度が低い地域で有効な対策で も、有害度が高い地域で

は効 かないことが往々にあり、逆に有害度が高い地域で

有効 な対策は、有害度が低い地域では概ね有効であるか

らである。

また、ア ンケー ト調査は、広域の被害発生状況の概要

を把握するには適 しているが、詳細で正確な被害の発生

状況の把握には適 していない。そこで本研究 は、西桂群

(基盤研究6参 照)を 対象 として、直接観察によりニホン

ザルによる被害の詳細な発生時期 と発生地点 を把握 し、

被害対策に資することを目的とした。

研究成果

(1)ア ンケー トによる被害の把握

アンケー ト調査 は、富士北麓 ・東部地域振興局の全面

的な協力の もと、市町村経由で農業委員に対 してアンケ

ー トを依頼 し、農作物 を加害する野生動物の種類、農作

物被害 もしくは出没被害の発生時期、加害動物 の目撃頭

数と場所、加害 された作物の種類 と面積、そ して有害度

の指標 として加害動物の人に対する反応 を調査 した。加

害動物の人に対する反応は、

① 人間を見た ら逃走 し、人間から見えにくい場所へ

移動する。[逃走]

② 人間を見た ら、ある程度の距離は逃走するが、見

通 しのいい場所で立ち止 まり、人間の様子を窺 う。

[忌避]

③ 人間を無視 し、かなり近づかないと反応 を示 さな
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い。[無 視]

④ 人間を威嚇 し、稔 る、攻撃する素振 りを見せ るな

ど、攻撃的な態度を示す。[威嚇]

⑤ 人間を噛む、人間が持っているものを奪い取 るな

ど、人間に直接攻撃する。[攻 撃]

の五択選択方式 とし、食痕や足跡などで加害動物の種類

を判定できるものの、動物 を目視 していない場合 は[痕

跡]と した。アンケー トは2003年6月 に依頼 し、富士吉

田市、都留市、南都留郡富士河口湖町(旧 河口湖町 ・旧

足和田村 ・旧勝山村)、 西桂町、忍野村、山中湖村、秋山

村、道志村、北都留郡小菅村から回答があった。

野生動物による被害の発生場所と、加害時の人に対す

る反応を図1～5に 示す。本地域に生息す るイノシシで、

自昼に人前に姿 を現 し農作物を加害す る個体や、街 中に

出て被害を発生 させる個体は、今の ところ確認 されてい

ない。 しか し被害 は、山中湖村を除 く全市町村で報告 さ

れ、山麓を中心 に広範囲におよんでおり、その対 策は重

要である。

ニホンザルの分布は、農村部だけではなく、都 市部に

も及んでいる。都市部に生息しているニホンザルは、人

馴れが進み、その有害度 も高い。富士吉田市街 には、単

独で生活するニホンザルが生息 し、飼犬の ドックフー ド

を横取 りして食べる、子供に噛み付 くなど、都市型の被

害を発生させている(カ ラー口絵4ペ ージ参照)。 一方農

村部で も、三 ツ峠山麓を中心に農作物被害が発生 してお

り、ニホンザルが人を威嚇す るなど、その有害度は高い。

農作物被害だけでな く、人身事故 を防止する観点か らも、

早急な対策が必要である。

ツキノワグマによる被害の報告は、一箇所 からのみに

とどまった。 しか し、ッキノワグマによる農作物被害は、

放置すると有害度が上がり、人身事故に発展することが

あるため、徹底 した被害防除が必要である。

ニホンジカによる被害は、道志村および秋山村で、野

菜への加害 が多数報告 された。ニホンジカは繁殖力が比

較的強 く、隣接す る神奈川県の丹沢山地では、ニホンジ

カの増加 と分布の拡大が報告されている。そのため、本

地域 においても分布が拡大する可能性があり、被害防除

とともに、個体数の増加 と分布拡大への対策 が重要であ

る。

ハクビシンについては、富士河口湖町、西桂町 および

道志村と、一部の町村で野菜への食害が報告 されたもの

の、今の ところ広範囲な被害とはなっていない。 しか し

ながら、ハクビシンは繁殖力が大変強 く、 これから分布

を急速に拡大する可能性が強いため、被害防除 とともに、

個体数の増加 と分布拡大への対策が重要である。今後は

未回収の市町村 からもアンケー トを回収 し、より広域 な

被害状況の把握を行う予定である。

(2)直 接観察による農作物被害の把握

直接観察による被害調査を、平成15年7月 から実施 し



た。本調査では、被害の定義を 「農地および集落内にお

いて 、ニホンザルが作物および作物由来の植物を、摂食

もしくは持ち去ること」 とした。具体的には、収穫後に

水田でイネの落ち穂 を摂食している場合や、畑に投棄 さ

れた農作物の残骸は被害とし、遊休農地や畦で タンポポ

の根 を摂食している場合は被害としなかった。

被害調査は、まず ラジオテレメ トリー調査により対象

群の位置を測定 し、その場所に移動 した。そして、ニホ

ンザルが加害 している現場 を目視 した場合は、その位置

と加害作物 を記録 し、加害 を直接観察で きなくて も、農

作物 に新鮮な歯形や引き抜 きの痕が残っているなど、ニ

ホンザルの加害痕跡 を調査員が確認で きた場合は、その

位置 と加害作物 を記録 した。その際、住民 による加害の

目撃情報があるにもかかわらず、調査員が加害痕跡を発

見で きなかった場合は、データに加 えなかった。解析は、

作物 ごとの被害箇所数の集計 と、被害 を受 けた位置から

林縁 までの距離の測定 を行った。

被害調査の結果 を、表1と 図6、7に 示す。夏期(7

～8月)に は、果菜類や豆類などに被害 が集中 し、加害

地点から林縁までの距離は、9割 以上が50m以 内と比較

的短かった。 この時期に、畑で葉茎菜類など他の作物が

栽培 されているにもかかわらず、果菜類に被害が集中し

た原因 としては、果菜類は葉茎菜類に比ベニホンザルの

嗜好性が高いうえに、成熟すると可食部が赤や紫など目

立つ色になり、サルが発見 しやすかったためと考える。

また、加害地点か ら林縁までの距離が短かった理由 とし

ては、森林内に食物があり、さらに耕作 している畑が森

林の近 くにも多くあり、ニホンザルが危険 を冒 してまで

も食物 を得 るために、森林から遠い圃場 に行 く必要がな

かったためと考 える。この ことから、この季節の被害対

策は、林縁に近い圃場 を重点的に、囲い込みや遮蔽物の

設置により作物を見えに くくすることが重要といえる。

秋期(9～11月)に なると果樹、とくにカキへの被害

が増 え、加害地点か ら林縁までの距離も長かった。この

理由と して、カキはニホ ンザルの嗜好性が高い うえに.

集落内に収穫 されていない実が多く、 さらに成熟す ると

実が赤 く色づきニホンザルが発見 しやす くなるためと考

える。このことから、被害対策として、収穫 していない

カキの実を収穫す るか、木を切 るなど誘引物 を除去す る

ことが重要 と考える。

冬期(12～2月)に は、被害作物の種類 と被害頻度が

もっとも増え、ネギやハ クサイなどの葉茎菜類や、ダイ

コンなど根菜類、イネの落ち穂や収穫 しなかった小イモ

など、取残 しや放棄 した作物への被害が多くなった。そ

のため、この季節の被害対策は、畑から残淳や取残しな

どの誘引物を除去す ることが重要と考 える。また、加害

地点から林縁 までの距離は、観察期間の中でもっとも長

くなり、最長約180mに も達 した。 この理 由として、冬期

には森林内の食物が少ないうえ、農地 も耕作 している面

積が少なく、ニホンザルは危険 を冒して食物 を得るため

に、遠 くの圃場 に行 く必要があったため と考 える。ニホ

ンザルは林縁か ら離れた農地に移動す る際に、草丈の高

い遊休農地を通っている。そのため、ニホンザルが遊休

農地を、「姿 を隠す ことがで きる比較的安全な場所」とし

て認識 している可能性が高く、被害対策 として草刈等の

遊休農地の管理が重要 と考える。今後は、被害調査を継

続 し、年間を通したデータの収集を行 う予定である。

(文責 吉田洋)

・～襲.曽繍 雛.L躍. ..1躍餐 、雛.`.麟.薄.講
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特定研究2

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 ・佐藤美紀

環境生理学研究室:永 井正則 ・大野洋美 ・齋藤順子

研究期間

平成14年 度～平成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。

与 えた。得 られた画像点数は20点 である。

2.原 画像が同一で、色彩条件の異なる画像 を左右に並

べ、提示用の画像を80点(左 右の画像 を入れ替えた も

のを含む)作 成 し、「良い」と思 う画像 を選択する課題、

「落ち着 く」 と思う画像を選択する課題の二種類の提示

実験 を連続 して行った。提示はコンピュータと液晶プ

ロジェクターを用い、それぞれの課題 について ランダ

ムな順序で提示 される画像 を見て、被験者がキーボー

ドを用いて選択 を行い、選択結果の記録 とともに画像

提示 か ら選択 までの応答時間(ミ リ秒)を 計測 した。
一被験者は合計160問 に対 して回答する。

実験の結果

a,応 答時間の変化

被験者が回答に要する時間は一回目の課題開始後約

20問 程度 まで急速に短縮す る。その後はごくゆるやか

に短縮 していく。40問 程度の練習 を経た後にデー タを

収集することにより信頼性 を得 られるものと考え られ

る。(図)

b.回 答の傾向

いずれ もポジテ ィブな評価について回答 させたため、

二課題の回答結果の傾向は似 ていた。 また、著 しく判

定結果の偏 りが見 られる対では、応答時間が短い傾向

が見られた。

(文責 池口 仁)

研究成 果

(1)野 外色彩調査

平成15年6月 一8月 にかけて甲府市市街地内21カ 所 を

対象 に実際の景観における色彩の調査 を行 った。調査内

容 は、各地点において、デジタルカメラにより風景画像

を取得 し、ほぼ同時に色彩照度計による入射光の色彩計

測 、色彩輝度計による建物反射光の色彩計測、標準塗色

票 との比色による建築物外壁等の色彩同定 を行 うもので

ある。これにより、風景画像の 中の建造物が、どのよう

な色(可 視光の反射特性)を もち、どのような色の光 を

受け、どのような色に見えているかのデータを得た。

(2)被 験者への風景提示実験

以下のように手順を設定 し、公募による32名 の被験者

に対 して実験を行った。

1.現 地調査 によって得 られた風景の画像から 「山腹斜

面 を背景とする近景」「空のみを背景 とする近景」「山

腹斜面を背景とする遠景」「空のみを背景とする遠景」

の4点 を選択 し、画像処理により色彩条件の異なる提示

用画像 を用意 した。加工によって 「視野中央の建造物

一件 が無色」 「視野 中央の建造物一件が 明るい青色」

「視野 中央の建造物一件が煉瓦色」 「複数の建造物が茶

色系に色相調和 されているもの」「複数の建造物がパ ス

テル調に明度調和 されているもの」の5種 類の変化 を

3

zs

z

is

0.5

1

a

図 課題の進行と反応時間の変化 〔個人差修正済みデー

タの平均)
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特定研究3

中山問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

環境資源・環境計画学研究室;杉 田幹夫

共同研究者

日本上流文化圏研究所 鞍打大輔 ・柴田彩子

研究期間

平成14年 度一平成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。

そのために、〔1)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 らかにするとともに、(2)地 域環境資源の価値 を

見直 し、それ らの有機的なつながりを明 らかにすること

によって、(3)身 近な自然 と、その自然 との関わりか ら

牛 まれてきた文化を、地域住民 が主体となって持続的に

活用 してい く方法と してのエコミュージアム構想実現 を

目指すことを3つ の柱 として調査研究 を進めている(図

1)a

研究成果

調査対象とした早川町は、平地面積割合 が3.4%と 小 さ

く、戦後7000人 を超えていた人ロは、2000年 現在1740人

に まで減少 して い る。65歳 以上の 高齢者人 口割 合 も

47.2%と 県内で2番 目に高い割合となっている。ラン ド

サ ットによる衛星画像をみ ると、早川沿いを中心に集落

が点在 し、その両側は急峻な山地地形が続 き生活圏 とし

て厳 しい環境であることがわかる(口 絵写真1)。2000年

現在、第三次産業人口割合が62.4%に 達 しているものの、

第.一次産業衰退後の急激な労働人口の流出と高齢化 によ

り、観光産業 も町の基盤産業としては成立 していないの

が現状である。町では、長期的な視点での地域づ くりと

して 「日本上流文化圏構想」を1994年 か ら掲げてお り、

本研究 は、 この構想の実践機関として設立 された日本上

流文化圏研究所 との共同研究 として取り組んでいる。

(1)地 域住民の環境認識と資源利用の把握に関する研究

土地利用を含めた自然環境の変化を巨視的に把握する

ために、ラン ドサ ッ トの衛星画像の解析 を行った。現有

の最 も古い画像として1972年11月9日 のものをベースに、

その後の画像の中か ら、観測 月日が近いことや雲が少な

いことを条件に、1989年10月24日 および、2000年11月7

日の画像 を選択 し(口 語写真1)、 幾何補正を行った。こ

れ ら3時 点の画像について、植生域(樹 林帯、草地)、非

植生域(市 街地 、荒地、水田 ・畑)、 水域、影、雪 ・雲に

分類 した結果、植生域の面積割合はこの30年 間に徐々に

ではあるが減少 していることが読 み取れた。今後、地形

条件の違 いが植生や日照条件などを介 して土地利用にど

のように反映 されているかについて分析を進める。

集落単位での自然環境の変化 を人の生活と関連付けて

分析を行うために、聞き取 り調査 ならびに空中写真の解

析 を行 った。世帯の年長者 を対象とした聞き取り調査で

はこれまでに175人 から、戦後から現在までの生業活動お

よび 自然資源利用の変化 に関する情報 を収集 し、地区

(旧6村)ご とにその特徴を整理 した。戦後においては現

居住者の約半数が第一次産業(林 業、田畑耕作、養蚕)

から収入を得てお り、その割合は28%(本 建地区)か ら

92%(五 箇地区)と 地区による違 いがみ られた。本建地

区は占くか ら七面山登山口として立地 しており、現在で

も約1/3が 観光業か ら収入 を得ている。 五箇地区は、地

形条件がやや緩やかで、現在に至 るまで他の地区に比べ

ると農業への依存度が高 く、現在で も40%の 世帯が畑作

から収入 を得ていた。この地区では、採草や薪採取など

いわゆる里山を利用 した自然資源利用 も他地区に比べ比

較的多く続 けられていた。

空 中写真の解析では、戦後(1947年)と 人口流出に伴

い第一一次産業人口割合が急減 した時期(1976年)に おけ

る土地利用の比較 を行った(口 絵写真2)。 戦後、本建地

区以外の地 区では、地形条件に関わらず集落周辺の10～

20k㎡の範囲が耕作地 として連続的に利用されてお り、特

に五箇地区では他の地区に比べ 多様 な利用がモザイク状

にみ られた。一方、1976年 には、耕作地は集落周辺の南

側斜面など地形条件の良い場所 に局在化 し、利用されな

くなった場所の一部は植林地に変化 しているものの、大

部分は放棄 され草地 、林地化 していた。その中で、五箇

地区は他地区に比べ耕作地の減少の程度が小 さく、また、

木の生育状況か ら判断 して、放棄 された時期 も遅いこと

が読み取れた。今後 は、現在の空中写真の解析 を加 え、

聞 き取 り調査の結果や地区ごとの人口変化 と関連付けた

分析を行 う。

(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

これ まで、地域環境資源に関する情報 を、書籍、文献、

観光マ ップなどの資料な らびに、住民か らの聞 き取 り調
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査か ら収集 し、それらを、自然資源と文化資源、文化資

源 は さらに、歴史 ・人物、産業 ・技術、生活 ・文化に分

類 して整理 してきた。それらの情報をデジタル化して地

図上にプロットする作業 を進めるとともに、本建地区で

は、江戸時代からの町並みが残る赤沢宿の歴 史資源と蕎

麦打 ちや甘酒といった生活 ・文化資源 を結び付けたプロ

グラム、五箇地区では、かつての里山利用の復元と山野

草 を結 び付けたプログラム、三里地区では、既存の野鳥

公園施設 を中心に、周辺の田園地帯や新倉断層等の自然

資源 を組み合わせた自然観察プログラム、西山地区では、

民話伝説や郷土食である 「寒干 し大根」づくりの体験 を

結び付 けたプログラム等、地区ごとの特色を考慮 し環境

資源 を有機的に結びつけたプログラム作成を試みた。

(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

これ までのエコミュージアムに関する知見の整理から、

地域住 民主体の組織づ くりとキーパ ーソンの存在が重要

で あることが明らかとなった。この点をふまえ、町が策

定 したフィール ドミュージアム(エ コ ミュージアムと同

義)基 本構想をもとに、日本上流文化圏研究所が中心 と

なって、町民をメンバ ーとする準備委員会 を立ち上げ、

町の観光や交流事業が抱える課題等の洗いだしや町内の

ネッ トワークづくりについて議論す るとともに、会員組

織づ くりと会報の発行、住民活動の支援などの活動を展

開 して きた。 さらに、先にあげた地区ごとの環境資源の

特徴 を活か したプログラムを実験的に実践 し、その解説

者と しての地域住民の人材育成に努めた。

環境資源を観光資源として活用す る方向性を探 るため

に、観光客を対象 としたアンケー ト調査 を実施 し、その

動向やニーズについて分析 を行 った。 これまでに回答 を

得た698人 の調査結果か ら、近県の中高年齢層の人が家族

(夫婦)で やす らぎ感を求めて訪れる観光地である特徴が

明らか となった。そして、この特徴が2回 日以上の訪問

者が56.6%で 、しかも5回 目以上がその うちの44.8%に 達

するというリピーターの多さに反映 されていた。 しか し、

その一方で、温泉施設以外の利用者は10%程 度であるこ

と、宿泊 を伴 う旅行者は60%に 達 しているものの早川町

内の宿泊率は70%と 必ず しも高 くないことなどの問題点

が明 らかとなった。これ らの ことからも、今後エコ ミュ

ージアム構想の中で、施設問の連携 も含めた環境資源の

有機的なつながりをもったプログラムを開発 し、来訪者

の滞在時間を延長するような試みが重要であることが示

された。

(文責 本郷哲郎)

(1)地域住民の環境認識と資源利用の把握

自然理境

國
生巣活動の場
食料・生活資材獲得の場

マイナーサブシステンスの場

魎
ライフスタイルの変化 → 人と自然の関わり方の変化 → 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

團
議 　 ジアム構
[i亟亟]。 掘

(2)地域 環境資源(自 然・文化資源)

の 価値の多面的評価

國
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来訪者との交流を前提とした

/人 と自然の新し嚇
地域住民の

アメニティの向上 健康な地域生態系
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＼
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特定研究4

廃棄ガラス繊維強化プラスチックの再生処理に関する

研究

担当者

環境資源 ・環境計画学研究室:佐 野慶一郎

研究期間

平成15年 度～平成17年 度

研究目的

環境保護の観点から、廃棄物の分別とリサイクル化が重

要視 されている。既 に、国内では、容器包装や家電、建

設資材の リサイクル法が施行 されている。近年、廃棄プ

ラスチックの リサイクル研究が盛んに行われるようにな

り、実用化も増えてきた。 しかし、どうしてもリサイク

ル化が困難な理由から、 リサイクル法において、再生利

用の対象から外 され、焼却や埋め立て処分 されているプ

ラスチ ックも多く存在 している。例えば、ヘルメ ット、

浴槽、浄化槽、給水槽 、プール、ラケ ッ ト、マネキン、

配線基盤、航空機、新幹線車両、ボー ト、 自動車などに

多用 されている繊維強化プラスチ ックの多くは、熱 して

も溶け難い熱硬化性樹脂が使われており、かつ、製品強

度 を高めるため、入れ られたガラス繊維や炭素繊維を熱

硬化性樹脂から分別するのは困難である。現在、廃棄 さ

れ る繊維強化プラスチ ックの殆 どが国内で埋め立て処分

されており、全国の自治体では、頭を悩 ましている。こ

れ ら問題の背景を踏 まえて、当研究室では、平成15年 度

より、新規の特定研究 として、リサイクル困難なこのガ

ラス繊維強化プラスチックを植物油中で簡単に加熱溶解

して、リサイクルす る技術の研究 を開始 した。

研究成果

本年度 は、安価な天然成分の菜種油 と大豆油 を用いて、

繊維強化プラスチ ックを加熱溶解 させる基礎実験 とその

溶解物の リサイクルの可能性について考察 した。

実験試料には、ヘル メッ ト用のガラス繊維強化プラス

チ ックを選んだ。ガラス繊維を3割 添加 した熱硬化性樹

脂(不 飽和ポ リエステル)を0,3c㎡ に破砕 し、試料とした。

菜種油 と大豆油は、市販の食用油を用いた。図1に 実験

に用いた反応装置 を示す。実験手順の例 として、まず、ビ

ーカーに菜種油 と廃棄プラスチ ックを2:1の 重量比で

入れ、大気 ドで撹搾 しながら、340度 まで加熱する。そし

て、その温度で90分 間保持、反応 させ、廃棄プラスチッ

クを全て溶解 させた。廃棄ヘルメ ッ トを破砕 し、菜種油

で加熱溶解 し、更に溶解物か らガラス繊維 を遠心分離す

るまでの様子を本誌*頁 の写真に示す。この方法によっ

て、ガラス繊維を簡易に分別することができた。図2に

菜種油の各加熱温度において、反応時間に対するプラス

チック溶解の重量変化 を表 した。廃棄プラスチ ックの溶

解は、高温 になるほ ど促進 され、油温度の依存性が高い

ことが解った。図3に 大豆油の温度を変化 させた場合の廃

棄プラスチック溶解物の分子量分布曲線 を示す。油温度

を上昇 させた場合、溶解物の分子量分布 は低分子領域に

シフ トしている。このことは、大豆油の温度上昇により、

油のラジカル反応が一層活性化 され、溶けたプラスチッ

クの分子鎖がよ り細かく切断 されたと推測する。現在、

さらに、詳細な廃棄プラスチ ックの溶解物の化学分析を

進めているが、溶 け難い熱硬化性樹脂が簡単に溶ける理

由も、植物油のラジカル種の効果 と推察 している。

プラスチックの主原料は石油である。今後、廃棄プラ

スチックの溶解条件 を上手に制御 して、期待す る化学物

質が得 られれば、それは、再び原料とな り、新 しいプラ

スチッ'クや燃料に リサイクルすることが可能 となる。来

年度以降は、(1)ガ ラス繊維強化プラスチ ックの溶解物

からの リサイクル品の開発研究、(2)最 終的な熱分解装

置のプロセスとその構想設計を計画 している。

(文責 佐野慶 一郎)
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図1廃 棄プラスチックの反応装置
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特定研究5

山梨県内における生ごみの循環型処理に関する研究

担当者

環境資源環境計画学研究室:佐 野慶一郎

静岡県立大学大学院:横 田 勇

研究期間

平成15年 度一平成17年 度

研究目的

本研究の 目的は、家庭系の食品廃棄物(以 下、生 ごみ

と称す)の 循環型処理に関す る調査評価である。全体計

画として、本年度は、生ごみ処理の様々な技術、及びそ

の実用化事例の実態 を調査 した。特に、他県の生 ごみ リ

サイクル施設の見学調査 も実施 した。次年度以降 は、更

に調査を深めたうえで、調査 した各種生ごみ処理 手法の

長所短所を評価分析する。そして、最終的に、山梨県地

域で適用で きうる実用化事例 を選出する。 また、実用化

を推進 させ る際 、予想 される課題等 も考察す る。 この特

定研究は、新規のテーマとして、平成15年 度 より開始 し

た。

研究成果

1,生 ごみの発生状況と資源化に係 る問題の核心

厚生労働省では、国内の生ごみは、一般廃棄物 として

1,600万 トン(う ち家庭系1,000万 トン、事業系600万 トン)、

産業廃棄物 と して340万 トンであ り、併せて年間で約

1,940万 トンが発生 し、その リサイクル率は、一般廃棄物

0.3%、 産業廃棄物48%と 推計 している。従 って、事業系

一般廃棄物と産業廃棄物 を併せた全事業系生ごみは940万

トンとな り、その リサイクル率は17%と なる。2001年5

月施行の 「食品循環資源の再生利用等の促進 に関する法

律」いわゆる食品 リサイクル法では、基本方針 として、

食品関連事業者に対 し、法施行後5年 に当る2006年 度を

目途に年間排出量の20%削 減を求めている。年間排出量

が100ト ン以上の事業者(法 第9条 に定める食品関連事業

者)に あっては、取 り組みが不十分な場合、罰則等が適

用 される。この食品 リサイクル法の施行により、事業系

生ごみに対する資源化の取 り組みが加速化 している。

食品 リサイクル法は、生ごみ処理の逼迫 した状況を踏

まえて、消費者 、事業者、国、自治体等、生 ごみに関わ

る者が一体 となって、生ごみの発生抑制、再生利用、原

料化、いわゆ る3R化 に努めることを趣 旨とし、事業系

の生ごみを対象 としているが、生ごみの約半分 を占める

家庭系生ごみに関する再生利用の促進 について も謳って

いる。東京都の調べでは、家庭系生ごみの うち、生ごみ

が占める割合は、重量比で4割 にも達 しているとの報告 し

ている(図1)。 生 ごみの組成は、野菜、果物 、残飯類が



7～8割 を占めている(図2)。 生ごみの成分は、8割 弱

が水分である(図3)。 含水量の高い生ごみは、暖かい時

期に腐敗 し易い実情がある。 この生ごみからの環境負荷

が資源化施設において、時に事故を招いたり、立地をめ

ぐっての社会問題 となっている。

事業系の生ごみは、発生形態が量質ともに均一な場合

が多く、資源化が比較的容易に進め られる。 しか し、家

庭系生ごみは小規模分散型で発生するため、収集運搬の

効率化は、資源化を進める上で非常に重要な因子となる。

また、家庭系生ごみは肉類、野菜類など、様 々な食品残

渣が混合 して排出され、夏には含水率の高い食品残渣が

増 えるなど、昔干の季節変動も見られる。廃棄物研究財

団の調査によると一般廃棄物の発生量は一人一 日あたり

1kg程 度で、その うち、生ごみは、1989年 の300g弱 か ら

年々僅かながら減少傾向にあ り、1997年 までの実績では

200g強 程度で推移 している。従って、今後、生 ごみに係

る資源化を総合的に推進するには、一般廃棄物 たる家庭

系生ごみと食品 リサイクル法の罰則等の対象外である年

間排出量100ト ン未満の食品関連事業者からの生ごみをど

う処理するかが重要な課題 となってくるであろうと思わ

れる。

2.資 源化の技術的方法

2-1排 出段階での資源化:家 庭系生 ごみの最も身近

な処理は、市販の生 ごみ処理機を使う方法である。生

ごみ処理機 には、生 ごみ堆肥化容器と電気式生ごみ処

理機があり、各々、小型家庭用 と業務用とがある。い

ずれの方式であって も、投入 してはならない物として、

例えば、プラスチ ック類、ガラス、金属、貝殻 、食用

油等が ある。雑草、落ち葉などは投入 して も良いが、

針葉樹、桜 、銀杏などの落ち葉は、発酵を遅 らせ る性

質をもつ。

(1)生 ごみ堆肥化容器:生 ごみ処理機は、地中の微生物

の働 きを利用 して数 ヶ月かけて生ごみを分解 し、堆肥

にするものである。

① 日当たりの良い庭や畑 に20～40c皿 程の穴を掘 り、

生 ごみ処理機をそこへ設置 し、上をまわりに盛って

安定させる。

② 生ごみをよく水切 りし、容器に投入する。

③ 時々、落 ち葉、雑草などを入れ、上から土を全体

にかけるD

④ 容器が一杯になるまでこれを繰 り返す。

⑤ 一杯になったら設置 した容器を引 き抜 き、よくか

き混ぜ、土 を被せて熟成 させる。

⑥3～5ヶ 月後、黒色 を呈 し、悪臭が無 くなり、堆

肥が完成する。

その他 、生 ごみ堆肥化促進剤を用い る生ごみ堆肥化

促進剤専用容器 もあるが、この方式は2-3ヶ 月で堆

肥化が完了する。

(2)電 気式生 ごみ処理機:微 生物の働 きで発酵分解する

バイオ方式、温風乾燥することにより、生ごみ を堆肥

化、減量化する乾燥方式がある。

① 生ごみ処理機を軒下、ベランダ、壁際などに設置

する。

② 生ごみをよく水切りして投入する、

③ 蓋を してか ら運転を開始す る。バ イオ方式では、

生ごみは1～3日 程で分解 される。尚、予め代謝活

動 を促進 させ るため、微生物 を吸着す るバ イオ基材

(例えば、木の屑、チ ップ)を 処理機 に設置 し、2～

3ヶ 月毎に取 り替 える。また、パ イオ基材や乾燥 し

た生ごみは、上中に1～3ヶ 月程埋 めれば、堆肥と

して利用できる。

④ 上記の両方式 により、生ごみは大いに減量化され

る。2-3ヶ 月経過後のごみ減量化の割合は、バイ

オ方式が80～90%台 となるのに対 して、乾燥方式は

76-80%で ある。但 し、気温の低い秋や冬にはバ イ

オ方式の減量率は下がる傾向にある。

廃棄物研究財団の調査 によれば、電気式生ごみ処理機

の一 ヶ月当りのランニ ングコス トは、バ イオ方式(電 気

代十チ ップ代)が757～2,767円 で、温風乾燥方式(電 気

代のみ〉は1,146～1,252円 と、機種や季節 によって差が生

じる。特に、屋外設置のバイオ方式は電気代の季節差が

大きく、冬は夏の1.2～2,1倍 にもなる。電気式処理機の生

ごみ1㎏ 当り処理費用は夏場で平均54円 、冬場では90円

となり、全国自治体の ごみ処理費用44円/㎏(可 燃 ごみ

の収集か ら焼却までの処理 コス ト、厚生省の調査)に 比

べ、生ごみ処理機のコス トはまだ割高である。電気式生

ごみ処理機の運転中の騒音は、最大48デ シベル程度でエ

アコンの室外機並みである。臭いについては、夏場でも、

蓋を閉めていれば殆ど気にならないが、蓋を開けて生ご

みを人れる際は、やや気になる処理機が多いとの報告 さ

れている。

生ごみ処理機導入の特徴 として、家庭において電気使

用量が増大するものの、ごみ減量化や分別への意識が高

まる一方、清掃事業を行 う自治体側においては、ごみ減

量により、収集作業の効率化や集積所の清潔化、処理施

設の長寿命化、規模縮小による新規建設費の削減、ごみ

発熱量の増加などが考 えられる。尚、2000年 度 に廃棄物

研究財団の調査によると、家庭用電気生 ごみ処理機 を購

入した場合、何 らかの助成制度がある自治体 は、全国で

1,636件にのぼ る。

課題、留意点 としては、以下の点が挙げられる。

① 生ごみ堆肥化容器の場合、高層住宅や庭の狭い家

庭には不向 きである。また、腐敗臭や害虫が容器内

に発生する可能性が高 く、適切な管理が必要である。

② 乾燥型の場合、完熟堆肥化は難 しい。

③ 寒冷地では、冬季の堆肥利用ができない。

④ 生ごみ資源化の前処理工程 と位置付 けることもあ

り得る。
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⑤ コス ト、エネルギー消費、地球温暖化防止など、

総合的にアセスメン トする必要がある。

2-2一 ヵ所集中型の資源化:食 品 リサ イクル法で

は、生ごみの再生利用の手法について、下記の上位

4項 目が定められており、更 に、新技術の開発 も期

待 されている。各々、受け入れ可能な生 ごみの質や

量、必要 となる処理施設やコス ト、再生する資源化

物の品質など、固有の特性を有 している。

(1)肥 料化(堆 肥化):水 分調整のため、生 ごみに籾殻

やおが屑、勇定枝 を加える。更 に、発酵促進のため、

微生物資材や戻 し堆肥 を入れ、発酵分解 させて堆肥 を

造る。 この堆肥に他の有機 資材を添加 して、成分調整

すれば、有機肥料となる。

(2)飼 料化:生 ごみ を乾燥、または発酵 させ、豚や鶏の

飼料 に混ぜて利用す る。また、液体発酵飼料 として利

用す る。

(3)油 脂及び油脂製品化:専 門業者によって、廃食用油

は油脂の再生調整が される。動物性の食品加工残渣か

らは油脂が抽出される。それ らの油脂は、配合飼料や

石鹸、塗料、脂肪酸、硬化油、潤滑油、燃料等の工業

原料として再利用する

(4)メ タン発酵:生 ごみに水を加え、破砕 、液状化にし、

メタン発酵 させてメタンガスを回収する。メタンガス

は燃料や発電用に利用する。メタンガスか ら水素を取

り出し燃料電池のエネルギー源 として利用する技術 も

検討 されている。残った液体 と固形分は、肥料 して利

用す る。概略を図4に 示す。

(5)新 技術、生分解性プラスチックの製造:生 ごみを発

酵 させて、生分解性プラスチックの原料にす る。国内

の研究機関で、研究実験の段階にある。

上記、処理手法の中で、メタン発酵では、発電や熱供

給に利用で きるメタンガスが発生 し、更に生ごみから堆

肥ができ、従来の堆肥化よりも利点が多い。 それゆえ、

近年、メタン発酵 は注 目を集め、導入や検討を進めてい

る自治体が増えている。但 し、発生す る生ごみの質、量、

利用できる副資材の種類、生ごみ以外の有機性廃棄物の

発生状況、資源化物の利用の可能性などを勘案 し、気候

風土や経済構造等の地域特性に応 じて、適正な技術を選

択すべ きで ある。さらに、自治体において は、生ごみの

資源化を循環型の廃棄物管理事業の一部として位置付け、

発生抑制対策を講 じつつ、分別や資源化物の優先的な利

用 を促進す るなど、市民の協力が得 られ る社会 システム

づ くりを行 うとともに、コス ト面の自立性の検討が肝要

である。

次年度は、生ごみ処理に関す る実用化事例 とその実態

を詳 しく調査するため、種々の処理施設を見学する計画

にある。

(文責 佐野慶一郎)
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メタ ン「

発 酵櫓

スラ リー

堆肥利用

謝ス#ン ジン

図4バ イオガス利用の概略図

(新エネルギー財団の資料より)

2-1-4受 託 研究

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

素収支研究一温帯森林生態系における炭素収支研究一

委託元:独 立行政法人森林総合研究所

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

CO2フ ラックス観測の深化 とモデル化 による森林生態系

炭素収支量の高度評価

委託元;独 立行政法人森林総合研究所

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
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2-1-5外 部研究者研究概要

富士山のニホンジカの季節移動、資源利用及び林業被

害の関係
一特 に性別差に着 目して一

姜 兆文(ZhaowenJia㎎ 、PhD.)

動物 生態学研究室、中国、日本学術振興会外国人特別

研究員

平成14年11月 一

研究 目的

富 士北麓地域において、近年ニホンジカの個体数の増

加 とそれに伴 う林業被害が問題となってきた(写 真1)。

シラビソの剥皮被害は12月 から5月 にかけて発生 し、樹

齢に よって被害程度が違う。また、オスとメスが繁殖期

以外 は同所的には生息 していないので、その生息地の分

離が被害発生 と関連 している可能性 が考えられる。本研

究で は、林業被害 とシカの栄養、消化生理学的な関係 を

解明す る。またGPS(全 地球測位 システム)テ レメ トリ

ーやGIS(地 理情報システム)の 技術 を用いて、オスと

メスの移動パ ターンや生息場所利用の様式 を把握 し、そ

れ らの性による違いと林業被害発生のメカニズムの関係

を解明す る。

研究内容と結果

(1)シ カによるシラビソ剥皮食害の栄養学的解析:

シカの林業被害 は、個体数 と行動、食物供給量と栄養

価、生息地の特徴及び消化生理等と関連 を持っている。

しか し、そのメカニズムについては生息地域によって異

な っている.各 々の地域において、その原因と被害の生

じるメカニズムを解明 しなければ、抜本的な被害対策に

は至 らない。我々は、2000年6月 から2003年7月 までシ

ラビソの林害調査を富士北麓で行ってきた。林齢の異 な

る植林地にコ ドラー トを24ケ 所設定 し、毎月コ ドラー ト

内の植林木の剥皮被害 を記録 した。また被害にあった樹

皮のシカの食物 としての栄養価 を評価 した。具体的に分

析 した成分は、粗蛋白質、中性繊維、酸性繊維などであ

った。

シラビソの被害がピークになる4月 の剥皮食害率 は樹

齢 と負の関係 にあり、若い植林木ほど被害 が増 大 した

(図1)。 またシラビソの樹皮に含まれる栄養分 も、樹齢

と負の関係 にあり、木が若いほど栄養分が高いことが判

明 した.す なわち、シラビソの林齢 と剥皮食害率の負の

関係は、林齢と樹皮中の栄養成分との負の関係に関連 し

ていた(図2)。 これは栄養分を多く含んでいる樹皮 を持

つ若い植林木が被害に多くあっていることを示 している。

シカはシラビソの木に固執 して、その他の同所的に植林

されているアカマツやカラマツの木には、ほ とんど被害
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を及ぼ さない。 これは同年齢のカラマツや アカマ ツの樹

皮の栄養分が、シラビソに比べてかな り低 いことに起因

している。この傾向は、特に樹皮の外皮において顕著で

ある。と同時 に、アカマツとカラマツの外皮の物理的な

特徴(表 面がガサガサ している)も 、シラビソに比べて

良い食物にならない理由 と考 えられる(写 真2)。

以上の調査結果か らは、林齢別にシカの林業被害対策

を構築す る必要性が示唆 される。.一・方、林業被害 を軽減

するためには、常にシカの食物等安定的な生活条件 を満

た しておく必要性が示唆 される。例 えば、シカの食物供

給量や質的要求の季節的変化に基づいた林業被害対策 を

考える場合、シカの食物供給量や栄養質 と密接 な関係 に

ある生息地全域の新植林地の空間的な配置やその造林間

隔、新植林地の草刈時期や壮齢林の間伐期等 を相互に考

慮 していかねばならないだろう。

(2)GPSテ レメ トリー登載発信機(首 輪)の 定位性能の

検定:

2003年2月 か ら9月 にかけて、GPS発 信機 を植生、標

高、地形の異なる12ケ所に設置 した(写 真3)。 また、シ

カの体温のGPS温 度センサーに対する影響 も試験 的に評

価 した。

GPS3300首 輪の位置測定の精度は非常に高かった(図

3、 表1)。 実際の位置からの誤差10m以 下の割合は、ほ

ぼ50%に なった。位置同定の成功率はオープンラン ドで、

勾配や坂の方向、標高には関係無 く、高かった(99%)。

しか しその精度は、傾斜地形ではかな り落ちた。一方、

森林 内になると木の密度、太 さ、林冠の疎密によ り衛星

信号の捜索時間が長 くなったり、一定時間位置測定が不

能になったり、測定 した精度(3Dデ ータは17.0-57.1%)

が悪 くなる等の現象が生 じることが分かった。 しか しデ

ータ全体としては、 このGPS発 信機 は品質がかな り良い

ことが判明した。

シカの体温のGPS温 度センサーに対する影響について

は、カイロの温度(シ カ体温 を想定)と 環境の温度差、

および発信機の記録 した温度 と環境の温度差の間に有意

な正の相関関係があった。このことから、シカに付けた

発信機か ら記録 した環境の温度については、調整するこ

とで使用可能であることが分かった。総括す ると、 この

GPS発 信器を使用 して,富 士北麓の環境温度 を測定 しな

がらシカの行動軌跡を解明することは、可能といえる。

(3)シ カの生け捕 りと発信器を付けたシカの位置同定:

GPS発 信器をシカへ装着するために捕獲調査を実施 し

た。捕獲により3頭 のシカ(オ ス1頭 、メス2頭)に

GPS発 信器 を装着する事が出来た(写 真4)。 装着 した発

信機 は50週 間位経過すると自動的に脱落する予定である。

そこに蓄積 されたデータとGISや リモー トセンシングの

情報データを併せて、富士山のニホ ンジカの季節移動 、

資源利用及び林業被害の関係、性別差等を分析するr定

である。現在、発信器を付けたシカの行動を把握するた



めに、1週 間に1度 ぐらいの頻度で、ラジオテレメ トリ

ーを用いてシカの位置を同定する作業を行っている
。

(文責 姜兆文)
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山梨県長坂町における森林面積率とオオムラサキの生

息密度との関係

小林隆人

動物生態学研究室 、日本学術振興会特別研究員

平成15年4月 ～

研究 目的および成果

日本の国蝶 として知 られ るオオムラサキは、高度経済

成長期以降、生息地である落葉広葉樹二次林の減少 とと

もに生息密度は全国的に低下 した。 このため各地で生息

地の保護区化や放蝶などの保全活動が始 まったが、十分

な成果は得 られていない。本種の保全には生息地の維持

管理が重要で、そのためには生息密度 とその規定要因を

知る必要がある。山梨県長坂町は本種の生息密度が高い

地域 として知られるが、そ うした高密度が維持 される原

因を明 らかにした研究はない。一・方、同町で土地開発を

行 う際には本種 と人間の共存を目指 した施工法が求めら

れ る。本研究では長坂町 における本種の保全対策 を講 じ

ることを目的とし、二次林の面積と本種の生息密度との

関係を調べた。

長坂町西部の大深澤川流域(深 澤区)と 南部の日野春

駅周辺の七里岩 の斜面および上部の平坦地(富 岡区)を

調査地 とした。深澤区での土地利用は、二次林 、水田、

休耕地、幹線道路であるが、大深澤川沿いの二次林の面

積率は極 めて高い。一方、富岡区では住宅地、休耕地、

畑、荒地の面積率が高 く、二次林の面積率は低 い。二次

林は七里岩斜面と上部の平坦地に見 られ、斜面 では帯状

に連続す るが、上部平坦地では住宅や田畑に分断 されパ

ッチ状に分布す る。両地域に設置 した2500×400mの プロ

ッ ト内では、本種幼虫の餌植物 としてエ ノキとエゾエ ノ

キが認められた.樹 高2m以 上の本数と生育立地 を確認

した ところ、両樹種の生育立地は似てお り、富岡地区で

は、(A)七 里岩斜面の沢地形、および斜面 と上部平坦地

との境界に沿 った二次林の林縁、(B)斜 面 に人為的に作

られた保護区、(C)七 里岩上部の平坦地にパ ッチ状に分

布する二次林林縁、およびその付'近でススキやセイタカ

アワダチ ソウが優占す る荒れ地であった。AとCで はエノ

キあるいはエゾエ ノキが1な いしは2～30本 程度の小集

団 として存在 した。Bで 見られたエノキは植栽 されたも

ので、それ らは格子状 に存在 した。一方、深澤区では両

樹種は大深澤川沿いに発達する二次林で認め られた。特

に中洲、谷壁斜面の山腹崩壊地下端、段丘 と段丘の間に

ある斜面、河川に直行する小 さな沢の下方 などに多かっ

た。両樹種の総本数は深澤では1683本 、富岡では825本 と

顕著に異なった。このうち富岡では98%(807本)が エノ

キ、深澤では73%(1228本)が エゾエ ノキであるなど、

2地 区の間で両樹種の割合は有意に異なった。富岡区で

のエ ノキとエゾエノキの本数割合をA-Cの3タ イプの場

所で比べると、いずれ もエ ノキが多い傾向があったが、

オオムラサキ保護区(B)で はエ ノキの割合が極 めて高

く、A～Cの 間での両樹種の本数割合の差 は有意であった。

各プロッ ト内に2㎞ の歩行コースを設け、確認 された成

虫の数を記録 したところ、深澤での個体数の平均値は午

前(442)、 午後(47.5)と も富岡(午 前:2.2、 午後:2.0)

を大 きく上回 り、差は有意であった。2地 区とも成虫の

多くは林縁部の樹冠付近を飛翔 していた。富岡での吸汁

源はクヌギの樹液のみだったが、深澤ではコナラの樹液、

林道や畑の湿った地面、石垣、獣糞など多様であった。

2地 区における幼虫の密度を明 らかにするため、深澤

で60本 、富岡で90本 の樹高2m以 上の餌植物を対象に、

2003年12月 に根元で越冬する幼虫の個体数 を数えた。深

澤区では60本 の うち30本 ずつをエノキとエ ゾエ ノキに振

り分けた。富岡区では、寄主植物の出現場所 が七里岩の

斜面の森林地帯(A)、 斜面の一部に造成 された本種の保

護区(B>、 および上部の平坦地の荒地およびパ ッチ状に

残存する森林林縁(C)で あったため、A-Cに つ き任意

30本 ずつの寄主植物で調査 した。幼虫の調査結果を表に

まとめた。調査本数に対 して幼虫が見つかった本数の割

合は富岡よりも深澤で有意に高かった。木当たり個体数

の平均値は深澤の方が富岡よりも有意に多かった。深澤

ではエゾエノキでの個体数が、エノキよ りも有意に多か

った。富岡では、幼虫が発見 された木の本数の割合はA

およびCで 高 く、環境間での差 は有意だった。木当たり

の幼虫数の平均 もAとCで 多く、差は有意だった。

以上のことから、成虫および幼虫の密度は2地 区の間

で異なった。また富岡区では、二次林が帯状に分布する

斜面と、パ ッチ状 に分布す る平坦地 とで幼虫数が異なっ

た。こうした傾向は栃木県平野部での調査結果と一致 し、

土地利用の変化 を伴 う二次林の伐採は本種の密度 を低下

させることが示唆 された。深澤の方が寄主植物の密度が

著 しく高かったため、長坂町では寄主植物の密度 も本種

の生息密度に影響 していると思われる。 しか し、栃木県

真岡市ではむ しろ二次林の面積率が低 く、本種の生息密

度が低い都市部において寄主植物の密度が高かった。こ

のため、寄主植物の密度が本種の生息密度に及ぼす影響

は、二次林の面積率 よりも弱いのかも しれない。本調査

では寄主植物 としてエ ノキとエゾエ ノキが認 められたが、

これはエゾエノキが存在 しない栃木県平野部とは異なる

結果である。深澤では幼虫の密度はエ ノキよりもエゾエ

ノキで高かった。 これは、深澤ではエ ゾエ ノキの密度の

方が高いため、あるいは本種の寄主利用 に選好性がある

ためと推論 され る。富岡区では七里岩斜面の二次林内部

の保護区のエ ノキよりも、二次林に自生するエ ノキで幼

虫の密度が高かった。 このことは、保護 区のエ ノキの密

度や配置様式に問題があることを示唆 しており、本種の

保護 を目的に行われた植樹活動が必ず しも生息密度の増

加に寄与 していないことを示 している。
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表 オオムラサキの木当たり幼虫数

2地 区 調 査 地

富 岡 深 澤 Poi

調査本数

幼虫が発見された木の本数(%)

木当たり幼虫数の最小一最大値

木当たり幼虫の平均±標準偏差

90

si(ss)

0一 一79

5.3ｱ11.9

60

so(ioo)

5-136

58.2ｱ33.5 く0.001触 ★

深 澤 区 餌 植 物 の 樹 種

エ ノ キ エ ゾエ ノキ P,i

調査本数

幼虫が発見 された木の本数(%)

木当たり幼虫数の最小～最大値

木当たり幼虫の平均±標準偏差

30

30(100)

11-136

71.0ｱ31.6

30

30(100)

5-113

45.5ｱ30.7

n.s.

〈0.05嚢

富 岡 区 土 地 利 用 の タ イ プ

斜面二次林内保護区 パッチ状森林 斜面二次林 Pxt

調査本数

幼虫が発見された木の本数(%)

木当たり幼虫数の最小一最大値

木当たり幼虫の平均±標準偏差

30

14(47)

o-is

3.0ｱ4.9a

30

22(73)

0一'30

8.3ｱ8.Sab

3d

25(83)

0一 一79

13.7ｱ16.6b 〈0,001★ ★☆

1)マ ンホ イ ッ トニーのU検 定

2)ク ラ スカル ワ リス検定
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富士五湖湖底堆積物による最終氷期以降の気候変動の

研究

ダンダ ・パ ー二 ・アデ ィカ リ

地球 科学 研究 室 、 ネパ ール

別研究 員

平成15年11月 一

、日本学術振興会外国人特

本研究は、地球温暖化過程の解明とも密接に関係する

古気候学である。

この種の研究 を効率良 く展開するためには、過去の気候

情報について高い時間分解能で記録 されている試料を対

象に研究することが重要となる。山梨県環境科学研究所

では、既に山中湖、河口湖、本栖湖などから湖底堆積物

をボーリングコアとして採取 し、それぞれのコアについ

ては構成や年代的 な視点か らの研究のみならず、細粒堆

積物の部分については珪藻化石等の解析や化学分析値 を

基に環境の変化についても検討 されている。

筆者 らは過去の気候変動の解明を目的に、既 に本州中

央部における中綱湖や青木湖などにつ き現在の湖沼環境

を理解 した上で、これ らの湖底堆積物 を材料 にして研究

成果をあげている。具体的には、特に堆積物 中の有機炭

素と窒素の含有量に着 目し、それらの新 しい古気候指標

としての有効性を検証 しつつ、過去の気候変動の解明を

行った。その結果、過去の寒暖変動に対応 して有機炭素

および窒素含有量の増減が認められた。これらの規則性

は、北欧の堆積物やグリーンラン ド氷床で明 らかにされ

た寒暖の変動 とも良 く一致す る。すなわち、有機炭素 と

窒素含有量が過去の気候変動 を反映するとい う作業仮説

の正 しさが確認で きた。 さらに、上記研究を発展 させ、

湖底堆積物 中に含まれる有機炭素量 ・窒素量に加 えて、

珪藻殻数の計測 を実施 し、過去の気候変動 との対応を検

討 し、両者の増減関係が一致することを示 し、生物生産

量の変動が有機炭 素や窒素含有率の変動の主要な原因で

あることを明らかに した。

このような研究経験 を生か し、筆者らは富士五湖湖底

堆積物の中で、既に比較的豊富に珪藻化石研究の進めら

れている山中湖湖底堆積物につ き有機炭素量および窒素

量の検討を進めてきた。山梨県環境科学研究所のプロジ

ェク ト研究 「冨 .肚五湖周辺の自然環境変遷 史の研究」に

おいて、山巾湖湖底堆積物については、珪藻化石をは じ

めとする環境解析によれば多様な変化が認められ、 しか

も過去 ・万年以上の時代 にわたる情報が記録 されており、

新たな分析結果を加味 し総合的な古気候復元を試みてい

るところである。

(文責 ダンダ ・パー二 ・アデ ィカリ)

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

導入された 「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、研究所 が実施す る調査 ・研究課題につ

いて、事前評価(調 査 ・研究課題の選定時に、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)、

中間評価(一 定期間を経過 した時点で、当該調査 ・研究

の継続及び見直 しについて行 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)を 実施 した。

2-2-1課 題評価委員

委員長

小出昭一郎:山 梨大学名誉教授 、 東京大学名誉教授

副委員長

巾村 司:山 梨大学名誉教授

委 員(50音 順)

石田 高:山 梨大学名誉教授

北沢 克巳:環 境省自然環境局生物多様性センター長

佐藤 章夫=山 梨産業保健推進センター長

西岡 秀 モ:独 立行政法人国立環境研究所理事

2-2-2平 成15年 度第1回 課題評価の概要

評価対象研究課題

平成14年 度で研究が終了した研究課題4件 と平成15年 度

及び16年 度から研究を開始する研究課題6件 について評価

を行った。

(1)事 後評価4件

1)特 定研究1件

① 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(H13-H14)

2)基 盤研究3件

① 地域の環境が人の健康に及ぼす影響に関す る研

究(H9-H14)

② 環境変動把握手法 と環境変動モデ リングに関す

る研究(H9～H14)

③ 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(H12-H14)

(2)事 前評価6件

1)特 定研究3件

① 森林が人に与える快適性に関する研究(H16～H

18)

② 廃棄FRP(ガ ラス繊維強化プラスチ ック)の 再生

処理に関する研究(H15～H17)
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③ 山梨県内における生 ごみの循環型処理に関する評

価研究(H15-H17)

2)基 盤研究3件

① 富士山森林限界付近の植生 と生態学的研究(H

16一一H20)

② ツキノワグマの食物環境 と栄養状態に関す る研

究(H16～H18)

③ 山梨県内で生 じる廃棄プラスチ ックの新 しい処

理手法に関する研究(H15-H22>サ ブテーマ:

廃棄プラスチ ックの分解手法(H15-H17)

課題評価委員会開催日時

平成15年8月29日(金)午 前10時 ～午後4時30分

研 究課 題 に対 する評価結 果

〔1)10課 題 の総合評 価点 は、4.4～4.0(平 均4.1)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。

2-2-3平 成15年 度第2回 課題評価の概要

評価対象研究課題

平成16年 度から研究を開始する研究課題1件 と平成9

年度か ら研究が開始され、現在継続 されている研究課題

8件 について評価を行った。

(1)事 前評価

1)基 盤研究1件

① 富士北麓野尻草原群落の維持機構 に関す る研究

(H16-H21;

(2)中 間評価8件

2)基 盤研究8件

① 山梨県の地下水 ・湧水 ・河川水 中の元素循環に

関する研究(H9-H18)

② 絶滅危惧昆虫(蝶)類 の分布 ・生態 と保護 に関

する研究(H9-H18)

③ 昆虫類を用いた環境生物指標の研究(H9～H

18)

④ 基礎体温決定の中枢神経機構(気 温上昇による

健康影響に関する研究)(H9～H16)

⑤ 微量 元素の生体影響評価法開発に関す る研究

(H9一 一H18)

⑥ 広域環境調査手法と環境の指数化 に関する基礎

的研究(H9-H18)

⑦ 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(H9～H18)

as

⑧ 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(H9～H18)

課題評価委員会開催日時

平成15年12月1日(月)午 前10時30分 一午後3時

研究課題に対する評価結果

(1)9課 題の総合評価点は、4.3～4.0(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

環境科学の課題はすべて、広い専門分野 にまたがった

総合的な応用問題である。既存の知識にその まま当ては

まる課題は殆 どなく、博覧強記だけでは十分でない。他

の分野の研究者 と協力したり、自ら新分野に踏み込 む必

要性 も高い。 しかも回答を求められている課題 は身の回

りにい くらで もあるから、怠慢は許 されない。なかなか

厳 しいこれ らの条件の課せ られた新 しいこの職場 に働 く

方々は優秀なのだと思う。

評価委員も限 られた分野の専門家であり万能には程遠

いから、多岐にわたる課題の評価はなかなか難 しい。問

題が身近なので、報告書を読んで質問や疑義 がい くらで

も出て くる。 ところが、これらの質問や疑義 に対 しては

必ず手応 えのある回答が返ってくる。学界の定説 を覆す

かも しれないような野心的な試みもあ り、創業者の気概

が感 じられる。そ ういうことがわかるので、担当者との

面接によって評価の点数が上がることはあっても、下が

ることはなかった。

全体として、委員会はすべての課題について、それ ら

が適切 ・妥当なものであり、すぐれた成果 を挙げている

ものと評価する。



2-3セ ミナ ー

平成15年 度 所内セミナーリス ト

平成15年4月15日

「植物油を用いた廃 プラの分解手法 とリサイクル装置

の開発」

佐野慶一郎(環 境資源 ・環境計画学研究室)

平成15年5月20日

「オオムラサキの密度の決まり方とそれを利用 した保

護対策の提案」

小林隆人(動 物生態学研究室)

平成15年6月17日

「ニホンツキノワグマによる林業被害の発生要因」

古田 洋(動 物生態学研究室)

平成15年7月15日

「これまでの研究と今後の計画」

安田泰輔(植 物生態学研究室)

平成15年10月21日

「バナジウムを含む富士山地下水の坑糖尿病作用に関

する研究一地下水濃縮液による検討一」

長谷川達也(環 境生化学研究室)

平成15年12月16日

「バイカル湖の環境から考える地球環境問題」

林 進(客 員研究員)

平成16年1月20日

「山梨県の新たな緑化施策について」

池[に(緑 地計画学研究室)

平成16年2月17日

「富 士北麓の地下水の特徴ならびにその健康影響 に関

する最近の話題」

瀬f義 幸(環 境生化学研究室)

平成16年3月16日

「早川町五箇地区における森林の土地利用の変遷 と住

民の管理意識」

小笠原輝(人 類生態学研究室)

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、 口本人類学会評議員

日本栄養 ・食糧学

池口仁1日 本造園学会員、ランドスケープセ ミナー委員、

研究発表論文集査読委員

入來正躬:国 際生気象学会誌編集長 、日本自律神経学会

名誉会員、日本基礎老化学会名誉会員、日本老年医学

会名誉会員、日本生気象学会幹事 、日本サーモロジー

学会名誉会員、山梨科学アカデ ミー理事

北原正彦 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:日 本地下水学会 「富士山の地下水」委員会委

員、 日本地質学会中部支部幹事、日本地質学会第四紀

部会編集委員、環境地質会会編集委員

永井正 則:日 本生 理学 会評議 員 、 日本 自律神経 学会評議

員、 日本病態生理学 会評議 員、 日本生気 象学会評議 員、

NeuroscienceLetter誌 論 文審査 員、JapaneseJoumalQf

Physiology誌 論 文審査 員

小笠原輝 生態人類学会理事

柴m政 章:国 際生気象学会誌編集委員長、国際生気象学

会評議員、 日本生理学会評議員、 日本生気象学会評議

員、AmericanJournalofPhysiology誌 論文審査委員、

日本生理学会誌論文審査委員、日本学術振興会特別研

究員等審査会専門委員

杉田幹夫=日 本 リモー トセンシング学会編集委員

佐野慶・一郎:プ ラスチ ック成形加工学会環境 ・リサ イク

ル専門委員会委員、廃棄物学会バ イオマス系廃棄物研

究部会員
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2-5外 部研究者等受 け入れ状況

東京農工大学農学部地域生態システム学科森林生物保

全研究室4年 生、1名

外部研究者

ウ ィ リアム ・K・ ス ミス(WmiamKSmith、Ph.D.)

植 物 生 態 学 研 究室 、 アメ リカ合 衆 国 、WakeForest

University、 教 授、科学技術庁就AFeUow(短 期)

平 成15年8月8日 一8月27日

ウオル ター ・リーデル

生気象学研究室

ドイツ

日本学術振興会外国人招聰研究者(短 期)

平成15年4月 ～5月

環境生理学研究室

山梨大学工学部4年 生、1名

環境資源 ・計画学研究室

長岡技術科学大学工学部4年 生、1名

慶応義塾大学理工学部4年 生、1名

山梨大学大学院医学工学総合教育部修士課程1年 生、

2名

小林隆人

動物 生態学研究室、日本学術振興会 ・特別研究員一平

成15年4月 ～

姜 兆 文(JiangZhaowen、Ph.D.)

動 物 生態 学研究 室、 中国、科学技 術 振興 事業 団 ・科 学

技 術 特別 研究員 一平成12年1月 一平成14年11月 、 日本

学 術振 興 会 ・外 国人特別研究員 一平成14年11月 ～

ダ ンダ ・パ ー二 ・アデ ィカ リ

地 球 科 学研 究室 、ネパ ール 、 日本 学術振 興会 ・外 国 人

特 別 研究 員一平成15年11月 ～

研修生

植物 生態学研究室

茨城大学大学院理工学研究科博士課程3年 生、1名

茨城大学大学院理工学研究科博士課程2年 生、1名

茨城大学大学院理工学研究科修十課程2年 生、2名

茨城大学大学院理工学研究科修士課程2年 生、1名

茨城大学理学部4年 生、5名

東邦大学大学院理学研究科博士課程3年 生、1名

東邦大学大学院理学研究科修士課程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

玉川大学農学部4年 生、1名

東京農.〔大学大学院連合農学科博士課程3年 生、1名

東京農工大学大学院連合農学科博士課程1年 生、3名

東京農工大学大学院農学研究科修士課程2年 生、1名

東京農工大学大学院農学研究科修士課程1年 生、1名

動物生態学研究室

筑波大学大学院生命環境科学研究科生命共存科学専攻

博士課程3年 生、1名
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2-6助 成 等

長谷川達也 ・瀬子義幸

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

「バナジウムを含む富士山地下水を用いた糖尿病治療

法に関する基礎的研究」

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」

日本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(C)(2))

研究分担者

「対人場面における感情制御と感覚のモダリテ ィーに

関する生理社会心理学的研究」

中野隆志

文部科学省科学技術件研究費補助金(基 盤研究(B)

(1D研 究分担者

「小笠原島喚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

文部科学省科学研究費補助金(若 手研究(B))

研究代表者

「住民による地域自然環境の管理手法に関する研究」

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>)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」

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))研

究代表者 ・研究分担者

「リモー トセ ンシングを屠いた森林成長量推定手法の

開発」

杉田幹夫

日本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(C))研

究分担者

「生態系温暖化ポテンシャルによる生態系の温暖化影

響力の総合評価」

内山高 ・輿水達司

日本学術振興会科学研究費補助金(基 盤研究(B)(2))

研究代表者 ・研究分担者

「山中湖湖底堆積物による富士山の火山活動史の解明」
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2-7研 究結果発表
北原正彦(2003)研 究奨励賞受賞論文=富 士山麓のチ ョウ

類群集の多様性に関する一連の研究 日本環境動物昆虫学

会誌,14,49・60.

2-7-1誌 上 発表 リス ト

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

(2003)Assessmentofefficacyofglucose-loweringaction

ofvanadiumindrinkingwateratthatlevelofMt.Fuji

groundwaterinthreegenerafionsofKKmicewithnon-

insulindependentdiabetesmellitus.Proceedingsof

InternationalSymposiumonBio-TraceElements2002,12>?一

133.

北原正彦(2003)山 梨の希少蝶類について.日 本生物教育

会第58回 大会記念論文集 「山梨の生物教育」山梨県学校

教育研究会理科部会編,pp13-20.

ISitahara,M.andWatanabe,M.(2003)Diversityandrarity

hotspotsandconservationofbutterflycommunitiesinand

aroundtheAokigaharawoodlandofMountFuji,central

Japan.EcologicalResearch,18,503522.

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,66,569-572.

小 林隆 人(2003)レ ッ ドリス トの生 き物 た ち5国 蝶 オオ

ム ラサ キー森 林 の広 さと質 に影響 され る生 活 史.林 業 技

術,734,34-35.

後藤厳寛 、杉田幹夫(2003>中 山間地域における生物資

源利用 と耕作放棄の関係からみた二次的な自然環境の変

貌.環境情報科学別冊環境情報科学論文集,17,107・112.

長谷川達也(2004)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基礎的研究.平 成14-15年 度

科学研究費補助金(基 盤研究(C)(2)).研 究成果報告書,

1-53.

長谷川 達也,瀬 子 義幸(2003)HPLCIICP・MSに よ るバ ナ

ジウムの スペ シエ ーシ ョン.薬 学雑誌,123,Supp1.1,116-

119.

小林隆人(2003)放 蝶はオオムラサキの保護活動 にとっ

て有効か?.日 本産蝶類の衰亡 と保護5,185・97.

Kobayashi,T.andImaizumi,M.(2003)Mortalityfactorsof

thenymphalidbutterflySasakiachazouda(Hewitson)in

Mookacity,TochigiPrefecture.TransactionsofI,epidopt

erologicalsocietyofJapan,54,15fr162.

Kobayashi,TandImaizumi,M.(2003)Thesexratiosof

thewildadultpopulationsinSasakiacharonda

(Nymphalidae).TransactionsofLepidopterologicalsociety

ofJapan,54,156162.

Hasegawa,T.,Kobayashi,K.,Satoh,M.,Himeno,5.and

Seko,Y.(2003)Inductionofhepaticmetallothioneinby

vanadium.TheToldcologist,57,14.

長 谷川達 也,佐 藤雅彦,瀬 子義幸(2003)バ ナ ジ ウムによ

る メタロチオ ネ イン誘導への還 元型 グル タチオ ンの関与.

Biomed.Res.TraceElements,14,36&364.

本 郷 哲 郎(2003)身 近 な 自然 との 関わ りか ら地 域住 民 の

アメ ニテ ィを考 える.民 族衛 生,69,33・34.

本郷哲郎,小 笠原輝,後 藤厳寛(2003)都 市近郊農村にお

ける自然資源利用の変遷一身近な自然との関わ りの視点

から一,民族衛生,69,205・219.

[sogai,N.,Yamamura,Y.,Mariko,S.andNakano,T.(2003)

Seasonalpatternofphotosyntheticproductionina
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2-8行 政支援等
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2-9出 張講義等

高校等への出張講義

平成15年6月26日

山中湖中学校自然教室(鳴 沢村)

「富士山の自然と環境について」

本郷哲郎(人 類生態学研究室)

平成15年11月26日

吉田中学校(県 環境科学研究所)

「富士山の生い立ちと富士山の噴火について」

内山 高(地 球科学研究室)

平成15年12月12日

谷村工業高等学校

「郡 内地方の地下水 ・河川水 ・水道水について」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

その他の出張講舞 ・講演

平成15年7月9日

昭和大学薬学部インターンシップ(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15年7月16日

第1回 山中湖観光セ ミナー(山 中湖村)

「日本の観光動向」

本郷哲郎(人 類生態学研究室)

平成15年9月5日

未来山梨の21世 紀 を創 る会(MY21)第3回 観光委員

会(石 和町)

「高原での運動と酸化ス トレス」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成15年9月24日

第2回 山中湖観光セ ミナー(山 中湖村)

「世界遺産白神山地にみる自然を活か した観光のあり

方」

本郷哲郎(人 類生態学研究室)

平成15年4月23日

日本獣医畜産大学動物科学科新入生研修(県 環境科学

研究所)

「富士山の蝶相の特徴とその保全」

北原正彦(動 物生態学研究室)

平成15年5月23日

河 口湖町議会研修(県 環境科学研究所)

「地下の水汚染」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成15年6月8日

名古屋哺乳類研究会講演会(名 古屋市)

「山梨県の鳥獣保護施策の変遷」

吉田 洋(動 物生態学研究室)

平成15年6月25日 ～27日

(社)日 本造園学会第8回 ラン ドスケープセ ミナー

「里山生態系の調査手法と施工技術3一 管理 と更新」

(新潟県頸城村)

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成15年7月7日

昭和大学薬学部1年 生早期体験実習(県 環境科学研究

所)

「薬学が関わる環境研究」

瀬子義幸(環 境生化学研究室)

平成15年10月1日

富 士北麓 ・東部地域振興局農務部(県 環境科学研究所)

「富士山の植物 と地球温暖化の影響」

中野隆志(植 物生態学研修室〉

平成15年10月4日

ふるさと自然文化研究会(県 環境科学研究所)

「昆虫 を通 してみた富士山の自然環境 と多様性」

北原正彦(動 物生態学研究室〉

平成15年10月21日

第13回BMW技 術全国交流会(甲 府市)

「自然 との共生一高原での運動 と酸化ス トレス」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成15年10月28日

第2回GIS研 究グループ交流会(甲 府市)

「リモー トセンシングとGIS」

杉田幹夫(環 境資源 ・環境計画学研究室)

平成15年11月12日

北都留ゆうゆう農業者のつどい(大 月市)

「野生動物の生態と被害管理」

吉田 洋(動 物生態学研究室)

平成15年12月16日

平成15年 度山梨県学校環境衛生研修会(御 坂町)
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「高原環境と健康」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成16年1月16日

東京農工大学農学研究科自然環境保全学専攻大学院生

研修(県 環境科学研究所)

「富 士山の蝶相の特徴とその保全」

北原正彦(動 物生態学研究室)

平成16年3月19日

峡東地域鳥獣害防止対策連絡会議(大 和村)

「行政の被害管理」

吉田 洋(動 物生態学研究室)

平成16年1月23日

富士吉田市生涯学習課市民大学(富 士吉田市)

「阪神淡路大震災にまなぶわたしたちにできること」

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成16年1月30日

全国消防長会関東支部防災研修

(県環境科学研究所)

「富士山の噴火について」

輿水達司(地 球科学研究室)

平成16年2月18日

JA鳴 沢村冬期講座(鳴 沢村)

「野生動物の生態と被害管理」

吉田 洋(動 物生態学研究室)

平成16年2月19日

NPO法 人ホールアース(県 環境科学研究所)

「富士山の地形 ・地質」

内山 高(地 球科学研究室)

平成16年2月20日

山梨県生涯学習推進 センター市民山梨学講座

「山梨の山(5)山 の環境 を守る」 ・ 「里山をめぐる環

境問題をさぐる」(甲 府市)

池口 仁(緑 地計画学研究室)

平成16年3月6日

第2回1000Mセ ミナー(高 根町)

「標高と人間の関係 を検証する」

永井正則(環 境生理学研究室)

平成16年3月15日

富士北麓 ・東部地域農作物鳥獣害防止対策会議(都 留

市)

「富士北麓 ・東部地域 における野生動物による被害の

発生状況」

吉田 洋(動 物生態学研究室)
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3環 境教育

3-1環 境教育 の実施 ・支援

3-1-2 生態観察園 ・自然観察路のガイ ドウォーク

(利用者数426名)

県内外の市民一人ひとりの環境に配慮 したライフス タ

イルの確立や、地域における環境保全活動を支援するた

め、子 どもか 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。

本館来所者の うち希望者に対 し、自由参加で生態観察

園 ・自然観察路のガイ 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。

3-1-1環 境 学習室

「環境学習室」 を自由に訪れ、個別に学習 していった

個人 ・家族 ・自由学習団体等の状況を表1に 示す。

開催 日5月 ～10月 土 曜 ・日曜 ・休 日

7月20日 一8月31日 は 月曜 を除 く毎 日実 施1

3-1-3 学習プログラム 「環境教室」

(受講者数153団 体11,668名)

表1環 境学習室利用者数

個人学習

来所者数

自由学習団体来所者数

(団体数)
計

4月 512 258(3) 770

5月 771 145(5) 916

6月 525 73(2) 598

7月 脚 163(6) 1,013

8月 2,039 420(8) 2,459

9月 796 4s(z) 躍

10月 脳 306(4) 850

11月 556 80(1) 636

12月 211 o(o) 211

1月 155 o(o) 155

2月 300 o(o) 300

3月 373 2s(z) 401

合計 7,632 1,521(33) 9,153

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 となっている地球規模の環境問題 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。

表2-A利 用団体数(種 別)

種 別 団体数

小 学 校 87

中 学 校 30

高校 ・大学 7

一 般
22

行 政 機 関 7

合 計 153

表2-B(地 域別)

利用者 は、大型連休や学校の夏季休業中などに集中 し

やす く、地域的には首都圏が目立った。

また、利用者の年齢層は、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

用が比較的多し㌔

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

にしてきが、今後 もさらに検討 していく必要がある。

地域別 団体数

県 内 86

県 外 67

合 計 153
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表3月 別受講者数

月 受講者数(団 体数)

4月 648(7)

5月 2,325(22)

6月 2,404(30)

7月 1,152(14)

8月 543(10)

9月 866(10)

10月 2,422(36)

11月 679(13)

12月 156(4)

1月 199(3)

2月 91(1)

3月 183(3)

合計 11,668(153)

(考察)

平成15年 度は153団 体、11,668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、受講団体数が増えている。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、修学旅行や校外学習での受講が目立 ち、近隣に宿

泊施設を有す る地域の学校が受講するケースが多い。

今後 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

きた。そのため、中学 ・高校の修学旅行等 を受 け入れる

ために、多人数 を短時間で受講できる学習 プログラムを

用意 し活用してきた。

今後、学習内容 や対応の質を維持 しなが ら受 け入れて

いく努力は欠かせない。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

環境体験講座(4回 受講者数のべ180名)

体験活動 を取 り入れ ながら、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講座 を実

施 した。

ア.木 工作 「身近な生 き物を作ろう」

平成15年6月15日(受 講者47名)

身近な材材 を利用 し、親子で様々な生 き物 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 える講座。

(講師:佐 藤 洋)
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イ.「植物標本づ くり」

平成15年7月26日 、8月9日(受 講者数のべ47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楽しんで取 り組める植物標本

の作製講座。

(講師:田 辺裕美)
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簸隷蟹礁麹
ウ 夏休み科学工作「自然万華鏡を作 ろう」

平成15年8月24日(受 講者数62名)

花や葉、石なと様 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)

山梨環境科学講座(1回 受講者数59名)

自然や人体の仕組み、環境と人の生活 との関わりや環

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

させる事を目的に、科学的なデータや知見、研究所や関

係機関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。
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エ エコ工作 「牛乳パ ノクを利用 した紙粘t作 り」

平成15年9月23日(受 講者数24名)

紙パ ノクの原料や生産、その リサイクルの現状を知り、

優れた リサイクル資源である牛乳パ ノクを実際 に利用 し

た紙粘⊥作りを体験する講座。

テ ー マ 「鳥たちの不思議に迫 る」

平成15年5月11日

講 帥1

皿

内 容I

n

(受講者数59名)

巾村司(山梨大学名膏教授)

野本茂樹(東京都老人総合研究所)

「巳類の渡 りの生態 と生理」

「ヒマラヤを越 える渡り鳥
一低酸素 と低音に耐えられる仕組み～」
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}隠 轟 曳些識 講:、麟1事

1藤纏
3-1-5環 境 調査 ・環境観察

地域環境観察(2回 参加者101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。

*当 初3回 実施する予定であったが、3回 目の 「富士山

麓野鳥観察の楽 しみ」が荒天のため中止 となり、2回

の実施となった。

「八ヶ岳とオオムラサキセ ンター」

平成15年8月3日(参 加者数57名)

八 ヶ岳の川俣渓谷ハイキングコースにおいて、夏の動

植物や八ヶ岳の地質学的特徴に重点を置いて 自然観察を

実施。また、オオムラサキセンターを訪ね、オオムラサ

キの生態などを学習 した。

身近な環境調査(参 加校数119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 し

たり、広報紙やインターネッ トを通じて広 く県民に提供

した。

結果概要:

《季節の訪れ調査 「サクラ」》(H14年 度調査結果)

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 報告数 開花報告日(最 多)

96 96 3月28日(報 告数16)

《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15年6月19～20日(24時 間)

参加校数 デー タ数 二酸化窒素濃度県内'ド均ppm

14 232 o.ois

第2回 目調査 平成15年11月12-13日(24時 間)

参加校数 デ ー タ数 二酸化窒素濃度県内平均ppm

12 221 o.ois

《自然度調査 「トンボ」》

内容 オニヤンマとギンヤンマの生息確認調査

調査期間 平成15年7月1日 ～8月31日

参加校数 生息確認個所数(メ ッシュマップ数)

オニ ヤンマ 10

6

ギ ン ヤ ンマ 10
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「秋の自然ときのこ観察会」

平成15年10月11日(参 加者数44名)

環境科学研究所周辺の森(敷 地内)に おいて、秋の自

然を楽 しみながらきの こ観察会を実施 した。観察会に先

立ち、県内きの こ研究の第一人者、山梨県森林総合研究

所の柴田主任研究員から、「森ときのこの関係」 と題 して

の講義をいただいた。

(講師:柴 田 尚)
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3-1-6イ ベ ン ト きの この関係なども紹介 した。

(協力 柴田尚)

企画展示(3期 鑑賞者6,539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、当研究所 ホールに

おいて企画展示を開催 した。

第1期 「植物写真展」

平成15年4月26日 ～6月29日(鑑 賞者数3,163名)

富 士北麓で見られる植物の写真を展示 し、生態系 にお

ける植物の役割や、それ らの特徴などを紹介 した。

(協力 田辺裕美)
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環境映画会(2期 鑑賞者数482名 〉

映像 を通 して、地球環境への理解を深める とと もに、

地球と人類の望 ましい関係を見つめていくことを目的と

した映画会 を実施 した。

第2期 「動物写真展」

平成15年7月19日 一8月31日(鑑 賞者数1,879名)

魚類か ら哺乳類 までの脊椎動物や、昆虫を中心 とした

数 多くの無脊椎動物の暮 らしぶ りや体の仕組みなどを紹

介 した。

(協力 中川雄三 早見正一)
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第3期 「きのこ写真展」

平成15年9月27日 ～10月26日(鑑 賞者数1,497名)

富士北麓で見られるきのこの生態写真を展示 し、森と

　懸
1婆 ,

「や まな し地球環境映 画会103Pa且1」

平成15年5月3～5日(鑑 賞 者数326名)

親 子で楽 しめ る環境 アニ メーシ ョン作 品の上映 。
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「や まな し地球環境 映画会 「03Part2」

平 成15年8月11～18日(鑑 賞 者数156名)

環 境 ドキュ メ ンタ リー作品の上映 。

3-1-7支 援

・実践活動支援(利 用数38件3
,301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 11 510

施設提供 is 896

学習備品等貸 し出し 13 1,895

合 計 38 3,301

(考察)

指導者派遣 は、各学校で実施 され始めた 「総合的な学

習の時間」 に伴い依頼が増 えて きている。環境学習を重

視す る学校が多い中で、スタッフ対応の機能 を高めてい

く必要があるが、増加す る依頼の全てに対応するのは不

可能で、依頼の精選、派遣時期の分散化など今後考 えて

い く必要がある。

環境 に関するイベン トや研究会、講演会、会議等への

施設提供は、本事業が周知されてきている。

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 しをおこなっている。

・エコロジー相談(相 談者62件103名)

環境学習を円滑に進めるため、実施上の障害や疑問な

どについて相談 に応 じた。特に学校 に導入 されつつある

「総合的な学習の時間」における小中学生か らの質問への

回答及び、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6団 体199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。 また、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

ダーやなどの研修 として学習会を実施 した。

・山梨環境科学カレッジ創設(修 了者24名}

当研究所では開所以来、環境教育事業 として各種講座

や展示会、映画会等 を開催 し、多 くの方々が環境への関

心 を高め、 日々の暮 らしが環境に配慮 したものになるよ

うに支援 して きた。そこで今年度は、継続的に幅広 く講

座 を受講できるシステムを構築 し、それ らを受講するこ

とにより、環境問題や環境教育への理解 をより一層深め

ていただくことを目的に、また、将来的には地域の環境

活動を推進 していけるような人材 を育成す る第一歩とな

るように、「山梨環境科学カレッジ」を創設 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。

環境教育学会全国大会 〔愛知県)

平成15年5月30日 一6月1日

愛知県庁あいちエ コカレッジネット(名 古屋市)

平成16年3月15日

中部電力でんきの科学館(名 古屋市)

平成16年3月16日

山梨県立科学館(甲 府市)

平成16年3月25日

・環境学習教材の作成 と実証

一般県民向けの環境学習プログラムを来所団体等に対

して実施できるよう、実践的な検証 を行った。

その結果を踏 まえ、県民がより興味 ・関心を持って参

加 し、わか りやすいものに更新 した。
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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2003」 を作成発行した。

3-5情 報提供

・ニ ューズレター(年 間3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
8,644冊

児 童 書 2,110冊

和 書
参 考 図 書 1,131冊

図 書
富士山関係 143冊

行 政 図 書 254冊

小 計 12,282冊

洋 書 436冊

合 計 12,718冊

ビデオ 548点

AV資 料 CD-ROM 153点

合 計 701点

一 般 雑 誌
67タ イ トル

学 術 雑 誌 70タ イ トル

和雑誌 紀 要 96タ イ トル

逐次刊行物 行 政 資 料 194タ イ トル

小 計 427タ イ トル

洋雑誌 131タ イ トル

合 計 558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 13,671人

人 数 693人
図書個人貸出

冊 数 2,144冊

件数 18件
貸出
冊数 19冊

図書相互貸出
件数 0件

借受
冊数 0件

件 数 13件
図書団体貸出

冊 数 279冊

人 数 1,657人

ビデオ利用
本 数 679本

CD-ROM利 用 枚 数 25枚

レファレンス(調 査相 談) 146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。

資料の収集については、12年 度はAV資 料、13年 度は

児童図書、14年 度は参考図書 と、それぞれ充実を図って

きたが、15年 度は特に充実分野 を定めず均等に収集を行

った。逐次刊行物では、類縁機関からの紀要等の新規寄

贈が例年に比べて多かった。

利用状況 については、昨年度に比べて利用者数が減少

した。1-3月 は増加 しているが、それ以外の時期、特

に夏期に減少が目立っており、冷夏のため県外の利用者

が少なか ったのではないかと予想 され る。個人貸出数も

減少 したが、団体貸出が増 えたため、全体の貸出冊数は

増加 した。また、ビデオの利用数は3年 連続で増加 してい

る。

4-3ネ ッ トワ ー ク

研究 所の ネ ッ トワー クは次 頁の 図 に示 す とお り、本館

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 ァイァ ー ウォール(FW)に よ って選

択的 に分離 ・接続 され てい る。本館工ANは 、環境情報 デ

ータベ ース ・サーバ 、学術情報 検索 用端 末 、情報 閲覧用

端末 、総務 部門の端末 などか ら構成 され る。

1.S.に は 、 本館 に電 子 メ ール サ ーバ 、DNSサ ーバ 、

HTrpサ ー バ な どが置 かれ 、2つ の棟 の 間 に敷 設 され た

光 ケ ー ブル を介 して、研 究 棟 の端末 が接 統 されてい る。

研究 所のLS,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(TrCN)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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イ ン タ ー ネ ッ ト ・・"馳""""'ξ,、.、,.…県 庁1.S. 剛 県庁LAN

専用回線
一 亀 一._,

(266Kbps) 亀
ち

四.手 専用回線 公衆回線
ち (192Kbps) 亀(ISDN〔 舳ps)

本館 i.s.
毛

竃
ち

竃
亀 本館LAN

ルー タ ル ータ

情報閲覧用WindowsPC
mail,DNS,田TPサ ー バ

0 環境情報
0 デ ー タベ ー スサ ー バHUB 即

HUB

indowsNTサ ー バ

スイッチング
NetWaleサ ー バ

HUB 学術情報検索 ・

図書管理用端末
a

a

a

情報セ ンター

光ケーブル 総務部門 教育スタッフ室

WindowsPC WindowsPC

a a

a a

Mac㎞tosh Macintosh

O
a

0
a

O
a

a
0

Macintosh
WindowsPC

スイッチング
0

0

HUB 0

DW加dσwsPC

a

a E4VS
a

O
0

O

WindowsPC a

a

各研究室 各実験室

研究棟

研究所ネットワークの構成

108



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

田TPサ ーバーによりWWW情 報提供サービスを行ってい

yamanashjjp/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15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。

劇 鞭 斬 日03.9.9.

」」」梨県環境科学研究所YI●郎
一
塗士山の麗から「自熱と人との共生」鷹アピールします.

羅
幽　騨
雷 ⑱ ㊨ ◎ ㊥一

一
撒 イ哩}レ融

一
晒 一 リン
ウ　　スドー一
.歴団団9
鵬 じ踏亭魯見剛.曲 配o

聯

一 躍
珊i欝朧1

に囚1門 輿s㎝o「 ロc1曇5剛 ⊂㎝t㎝ し9蝋t漁 監h協51ヒO僻r㎝ed曽 削嶋 ㎝deα しO唱.

4-5環 境情報提供システム

情報 センターに設置 しているコンピュータにより、山

梨の環境に関する情報 を提供している。

(1)自 然環境(自 然環境特性、大気 ・水質、地形、気候、

土地分類、動物、植物)

(2)自 然公園 ・自然環境保全地区(自 然公園、自然保護

地区、景観保存地区等)

〔3>自然遺産(天 然記念物、自然記念物)

(4)景 観(景 観形成地域、景観形成住民協定締結地域)

(5)身 近な自然 クイズ

(6)環 境科学研究所の概要(ホ ームページ)

4-6出 版 物

山梨県環境科学研究所年報(第6号)

山梨県環境科学研究所研究報告書(第7号)

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」

山梨県環境科学研究所研究報告書(第8号)

プロジェク ト研究 「富士五湖周辺の自然環境変遷史に

関する研究」

山梨県環境科学研究所研究報告書(第9号)

プロジェク ト研究 「山梨県の水環境(特 に地下水)の

化学的特性の把握」

山梨県環境科学研究所研究報告書(第10号)

特定研究 「魚の雌化を指標とした環境 ホルモンの影響

に関する調査研究」

山梨県環境科学研究所研究報告書(第11号)

特定研究 「人工衛星データを用いた緑被率の推定手法

の開発に関する調査研究」

山梨県環境科学研究所研究報告書(第12号)

プロジェク ト研究 「富士山周辺における自然特性に関

する研究」

環境教育事業の概要2003

山梨県環境科学研究所ニューズ レター

(Vo1.7No.1～Vo1.7No3)

年報、研究報告書等発行リス ト(平 成9年 度一15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)

第6号(平 成15年9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)

第7号 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」(平 成15年7月 発行)

第8号 プロジェク ト研究 「富士五湖周辺の自然環境

変遷史に関する研究」(平 成16年2月 発行)

第9号 プロジェク ト研究 「山梨県の水環境(特 に地

下水)の 化学的特性の把握」(平 成16年3月 発

行)

第10号 特定研究 「魚の雌化を指標 とした環境ホルモ

ンの影響に関する調査研究」(平 成16年3月 発
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第11号

第12号

行)

特定研究 「人工衛星データを用いた緑被率の

推定手法の開発に関する調査研究」(平 成16年

3月 発行)

プロジェク ト研究 「富士山周辺におけ る自然

特性に関する研究」(平 成16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 「富士山」 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2002報 告書
一生体微量元素一

(ISSN1347-3654)(平 成15年3月 発行)

山梨県環境科学研究所国際講演会2003報 告書
一火山災害の軽減を探る一

(ISSNI347-3654)(平 成16年3月 発行)
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資料 逐次刊行物目録

学術洋雑誌

資 料 名 所 蔵 巻 号

130 JournalofSleepResearch VoL12Nol.一

131 natureneuroscience Vol.6No.1一

132 SLEEP Vo1.26No.1一

一般和雑誌

so nature月 刊 ダ イ ジ ェ ス ト Vol.1No.1一

61 環境学習 2000・2001

62 日経 エ コロ ジー 2003年4月 号(第46号)一
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189 [川崎市1環 境局事業概要一公害編一 zoo2一

190 [峡中地域振興局林務環境部]管 内概要 2003一
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192 [山梨県酪農試験場]業 務年報 2002一
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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講演会2003

平成15年9月27日(土)

会場:富 士五湖文化センター

山梨県環境科学研究所では、独立行政法人防災科学技

術研究所 との共同で 「火山災害の軽減の方策を探 る」を

テーマにしたワークショップを9月24～27日 に実施 した。

この うち、26日 には研究所のホールで研究者 と行政担当

者 を中心とした研究発表 を、27日 には一般講演会を行っ

た。

例年の国際講演会は研究所のホールで行われていたが、

今年度は参加者の多いことも予想 され、富士山火山防災

協議会の後援 も得て、富士吉田市内の富士五湖文化セン

ターで開催 した。約300人 ほどの地元 を中心 とした参加者

の中で午後1時 から4時 間余 りにわたって講演およびパ

ネルデ ィスカッションが行われた。

講演の内容としては、富士山を中心 とした話題が4件 、

北海 道有珠山、桜島を中心とした九州の活火山、それに

フィリピンの ピナツボ火山の合計7件 であった。このう

ち、我々の記憶 にも新鮮に残っている北海道有珠山噴火

とピナツボ火山に関する講演は、ともに火山災害を極め

て少な く済 ませた成功例であり、その現場の第一線で活

躍 したエースか ら直接お話を聞くことができた。富士山

について も、本研究所の富士五湖湖底 ボー リングの成果

も含め、様々な観点からの研究成果が発表 され、一般の

市民の方々には日頃聞くことのできない内容がわかり易

く説明された。最後のパネルデ ィスカ ッションでは、富

士山のハザー ドマ ップの完成 も近いこともあり質議が活

発に交わされた。

・ 「富 士 山 と共生す るために」

池谷 浩(砂 防 ・地 すべ り技術 セン ター)

*パ ネルデ ィスカ ッシ ョン

参加人数 約300人

主 催 山梨県環境科学研究所

独立行政法人防災科学技術研究所

●研究室公開2003

平成15年7月26日(土)

研究室公開

・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〉
・水のバナジウム ・ヒ素の無料測定

(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)
・私たちの生活と身近な自然との関わり

(人類生態学研究室)

・宇宙か ら探 る地域の 自然

(環境資源 ・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)

夏休み子ども相談室

講演会
・ 「有珠山噴火を振 り返 って」

岡田 弘(北 海道大学理学部)

・ 「フィリピン、ピナツボ火山の体験」

C.G.NewhaU(米 国地質調査所)

・ 「富士五湖の湖底から探る富士火山」

輿水達司(山 梨県環境科学研究所)

・ 「富士山の活動 と低周波地震」

鵜川元雄(防 災科学技術研究所)
・ 「九州の活火山の防災対策」

小林哲夫(鹿 児島大学理学部)

・ 「富士山のハザー ドマ ップ」

荒牧重雄(東 京大学)

参加者数123人

主 催 山梨県環境科学研究所

●第5回 富士山セ ミナー

平成15年11月30日(日)

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、富士山で研究 を行 っている研究者や学生が集 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 を進めることである。また、大学院生や大学

生に発表の機会を与え研究者と議論することで、学生へ

の教育 も大 きな目的の一つである。本年度 は平成15年11
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月30日 に開催 した。9題 の最新の研究発表があった。参

加者は30名 を越 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。特 に、富士山南斜面静岡県側で長年調査を

されている静岡大学の増沢先生を始め、静岡大学生の発

表があ り、普段分からない静岡県側の情報が聞けたこと

は非常に有意義であった。また、今後の富士山の研究 を

続 けてい くうえで、静岡県側 と共同して研究 を行 ってい

くことは必要不可欠である。本セミナーで、静岡大学の

方と今後の富士山の研究について議論できたことも大 き

な収穫であった。来年度以降 も本セ ミナーは続けていく

予定である。

第5回 富士山セ ミナープログラム

柴田麻由子(茨 城大学理学部)

「富士山山地帯における常緑広葉樹 と落葉広葉樹の生

態学的比較」

斉藤 良充(茨 城大学理学部)

「富上山亜高帯上部の森林の構造と発達過程」

川崎 達郎(独 立行政法人森林総合研究所)

「富士山フラ ックスサイ トにおける、アカマツ成木の

樹皮呼吸」

川崎 達郎(独 立行政法人森林総合研究所)

「富士山 フラックスサイトにおける、アカマツ成木の

個葉光合成パラメータの季節変化」

三田村理子(東 邦大学理学部)

「富士山森林限界下部におけるシラビソの成木 と稚樹

の生理生態的特性の比較」

曽根 綾子(静 岡大学理学部)

「富士山五合 目におけるコケモモ群落の更新 と種子散

布について」

八十島悠貴(静 岡大学理学部)

「八ヶ岳高山帯に生育する綾性低木植物2種 の生理生

態学的研究異な る環境下 での イワウメ(Pjappens'a

珀卿 π加)と イワヒゲ(Cassfope加cop(κ 加fdes)の 形

態 と水分生理」

寺内 聡(静 岡大学理学部)

「宝永第二火口外縁部 における多年生草本植物5種 の

分布とその繁殖様式」

増沢 武弘(静 岡大学理学部)

「極限環境におけるコケ群落の生存戦略」

5-2環 境科学研究所利用者数

月別利用者数(の べ数、人)

※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

窪 田 幸 雄

柴 田 政 章

研究管理幹

永 井 正 則

瀬 子 義 幸

客員研究員

藤 井 敏 嗣

(東京大学地震研究所教授)

林 進

(岐阜大学名誉教授)

横 田 勇

(静岡県立大学環境科学研究所 ・大学院教授)

総務課

課

総務担当

主

主

技 術

長 八 巻 渉

査

任

員

臨 時 職 員

環境教育

副 主 幹

主 任

非常勤嘱託

非常勤嘱託

臨 時 職 員

環境情報センター

若 林 貴 義

勝 俣 秀 文

川 崎 力

外川真智子

中 澤 修

梶 原 壮 史

倉 澤 和 代

佐藤永史郎

円 谷 桂 子

主 任 堀内ゆき江

主 事 渡 邊 智 子

研 究 員 杉 田 幹 夫(兼 務)

硯 究 員 池 口 仁(兼 務)

自然環境研究部

部 長 輿 水 達 司

地球科学研究室

主幹研究員 輿 水 達 司(兼 務)

研 究 員 内 山 高

臨 時 職 員 勝 俣 夏 子

植物生態学研究室

研 究 員 中野 隆 志

研 究 員 安 田 泰 輔
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臨 時 職 員 西 巻 通 代

動物生態学研究室

主任研究員 北 原 正 彦

非常勤嘱託 吉 田 洋

臨 時 職 員 藤 園 藍

環境健康研究部

部 長 瀬 子 義幸(事 務取扱)

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

副 所 長

研 究 員

臨 時 職 員

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

環境生化学研究室

研究管理幹 瀬 子 義 幸(兼 務)

研 究 員 長谷川達也

地域環境政策研究部

部 長 本郷 哲 郎

環境資源 ・環境計画学研究室

研 究 員 佐野慶一郎

研 究 員 杉 田 幹 夫

臨 時 職 員 佐 藤 美 紀

緑地計画学研究室

研 究 員 池 口 仁

非常勤嘱託 後藤 厳 寛

人類生態学研究室

主幹研究員 本郷 哲 郎(兼 務)

研 究 員 小笠原 輝

倫理委員会

委 員

委

長 入來 正 躬

員 窪 田 幸 雄

柴 田政 章

永 井 正 則

瀬 子 義 幸

本 郷 哲 郎

躬

雄

章

則

正

幸

政

正

來

田

田

井

会

入

窪

柴

永

員委理

長

員

倫験

員

実物

委

委

動



輿 水 達 司

杉 田 幹 夫

動物運営委員会

委 員 長 永 井 正 則

委 員 瀬 子 義 幸

勝 俣 秀 文

吉 田 洋

宇 野 忠

中央機器運営委員会

委 員 長 瀬 子 義 幸

委 員 柴 田 政 章

八 巻 渉

本 郷 哲 郎

内 山 高

中野 隆 志

宇 野 忠

佐野慶一郎

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

柴 田政 章

勝 俣秀 文

長谷川達也

佐野慶一郎

「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

広報委員会

委 員

委

長 輿 水 達 司

員 柴 田政 章

八 巻 渉

若 林 貴 義

中 澤 修

渡 邊 智 子

北 原 正彦

大 野 洋 美

宇 野 忠

小笠原 輝

編集委員会

委 員

委

長 永 井 正 則

員 柴 田 政 章

八 巻 渉

若 林 貴 義

本 郷 哲 郎

中 野 隆 志

後 藤 厳 寛

6-3予 算

平成15年 度予算(単 位:千 円)

事 項 予 算 額

所運営費

研究 ・企画費

環境教育推進費

環境情報センター費

131,455

125,664

11,003

11,785

計 279,907

※職員給与費は除く

ネッ トワーク管理委員会

委 員 長 柴 田 政 章

委 員 勝 俣 秀 文

梶 原 壮 史

渡 邊 智 子

内 山 高

宇 野 忠

杉 田 幹 夫
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6-4施 設

敷地面積30ha

lll施畿名 .要.1騨 欝 碧 遣
:延 嫡 轍 「瞬　

.丁

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

2,500.631m

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1階
98.280m

温 室 鉄骨造り 地上1階 101.286m

通 路 鉄骨造り 17.6m

合 計 6,413.892㎡
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6-5主 要研究備品

デ 設置場所.:・:;
F 鷺 灘 『,糠::繕..「塩1ド

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



、レ醐.灘 べ毒.,漁.隷 旗 ・:二.麟i蟻餐 ・…

α線測定器

地震計

ドラフ トチ ャンバ ー

地球科学実験室 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

水位 ・水温連続記録計

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

携帯用光合成蒸散測定装置

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

蛍光顕微鏡 システム

環 境 生 理 学 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

胃電計装置

生体電気現象記録装置

テ レメ トリーシステム
生気象学実験室

自律神経シグナル測定システム

脳血流測定システム

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

画像解析装置

環 境 資 源 ・
地理情 報装置

スペ ク トル ラジオメー ター

環 境 計 画 学
3次 元画像解析装置

実 験 室
サ ーモビュアー

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

設置場税・..

人 類 生 態 学

実 験 室

難
..蚤

う:キ、.〔 畢

マイクロウェーブ分解装置

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

117



A-07-2004

平成15年 度

山梨県環境科学研究所年報

第7号

YIESAnnualReport2003

2004年11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 株式会社サンニチ印刷

100%再 生紙を使用 しております



0

一


