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�
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Α  îʈ̟ǼȳĮ  

 
Ƭǒ 28 ƭƳiLQ~̊ʛʫŔ;kǙǮAʛʫ̞;k̗Ɔ̟Ǽhgʛʫ̀ǲ̞i͢ÿY~îʈ̀͢

ȳĮlȿkfL}eH~B 
 
îʈ̟ǼȳĮkȵ̊  

 
(1)  Ƭǒ 29 ƭƳ̛·ʛʫ̞;k̟Ǽ  

Ƭǒ 29 ƭƳ̛·ʛʫ̞;fWd͢ÿňȼ͢M|Ǭ̬U�^̛̊·ʛʫŔ;k˖ǻlƴq 4 íA

Ǭȯȼ͢ǻl 3 ȼ͢eHa^B\�]�k̊ʛʫŔ;ibIdA˧ɴʂŮĂĒ�Å�ÈʛʫǪ́Ĵ

̤ñid̟ǼW^fS�ÅʛʫŔ;pkƐǇibIdlAYeiʛʫ̞;fWdƇȄhIWƇȄ

Õkxk 2 íA̟ȬǣƓƐǇkxk 2 ífha^B 
 
(2) ̷ȤɊʄǘ˾ñ̤k͠ĉ  
� ʛʫʑȸk̗ƆA̚ýL{oˎȥkòͅAĔŊʛʫkǪ́ʴ̛·ʛʫɔĭkĎƇ�ŝ~^wAƂ

̣ˍ·˟ʴi{~̷ȤɊʄǘ˾ñ̤�͠ĉW^B�

͠ĉȖȆ� ͠ĉŭǔ� Ȳ̞̔;ŋ� ž� Ő�

Ƭǒ �� ƭ  Ȗ �
 Ȇ� ˧ɴʂŮĂĒ�Å�È�

Â��»ÈÁÈ¸�

�

̷ȤɊʄ˄̛·ʛʫǪ́ȶǎΌȰȤ

ʴ˧ɴʂŮk͏kʷƆȯkȲ̔�

Ǔʆɔå�

͑áɁ�

Ș͏āȊ�

 
(3) ʛʫǪ́Ƕǯʛăk͠ĉ  

±Ã���£ʛʫʴ͔ɱʍhʛʫǪ́k^wAŵ͏ụ̑˟M|kǣƓÇī̒�ŃQ~Sfi{}

ʛʫŐkʛʫ˥ĨŌÎ�ŝ~ʛă�ƇȄW^B�

�

͠ĉȖȆ� ͠ĉŭǔ� ʛă̞;ŋ� ̢� Ƨ�

Ƭǒ �� ƭ �� Ȗ � Ȇ� ̯ȨÎŉŊƯ˨� �

ġ΅ñ̤ƈ�

̡Ǔİ͎ķŲf̸ëʚͣǘ˾A×ɍk

͵ɯǁȇƣßfkMM�}�

̉ȝȑʇ�

ͤ͏ǟƇ�

Ƭǒ �� ƭ  Ȗ � Ȇ� ˧ɴʂŮĂĒ�Å�È�

˧ɴ̐ƍşrM�

ɨɖɎƢkêʕ˺�

Ώŷť˺kʃˢfɎƢʂŮɸǉΏ�

ʣơ� ǋ�
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�� ʛʫȳĮ�

 

2-1 Ƭǒ 28 ƭƳ̛·ʛʫ÷˄ŝ  

 

?×ɍŷƚk˧ɴʂŮº¦�ÀÅ�fėʃǘ˾͠ʌ 

� >×ɍŷƚk˧ɴʂŮº¦�ÀÅ�fėʃǘ˾͠ʌ� ͔@ 

� � Ç°¥Ȥ̺́pkƻȼȶ̑ȊΌH18Κ@ 

� � ÇŷɉL{o°¥ª«�kº¦�ÀÅ�ΌH18Κ@ 

� � Ç°¥Ȥʃǐ˄kėʃǘ˾kǷ˪ΌH19Κ@ 

� �  

?ɊɨȤhgēʏǉkΈIȰȤėʃǘ˾͠ʌ 

� >ĬȥʍhɊɨȤkǼĈi͢Y~ʛʫ͠ʌ� ͔@ 

� ÇɊɨȤkȄȳǘ˾kǷ˪ΌH19Κ@ 

� ÇƐɵɖŦɑi{~˖ŉº¦�ÀÅ�ΌH19Κ@ 

� ÇɊɨȤkǼĈNȰȤʃǐ˄iľsYĬȥǙǮΌH25Κ 

� Çɳˬˀ¬©�kƇʅįʛʫΌH27Κ28Ǹ  

� � Ç��Ç¬©�ˬˀ͖kÞɥ̟ȬΌH21Κ30 

� >͕ʃĭɷfĔƀeO~ȰȤʺʁǘ˾͠ʌ� ͔@ 

� � Ç��ȰȤʺʁÌ÷ʍǪ́Ǖɑk͠ʌΌH24Κ28@24 

� � ÇɊɨȤkǼĈNȰȤʃǐ˄iľsYĬȥǙǮ(ėǫ)ΌH25Κ 

� Ç��ʃǊʂŮº¦�ÀÅ�ΌH24Κ@ 

 

̀͢ßȳ 

ȤȚˢʩßȳΌS32Κ 

Ɋɨư˴ȻˮȚˢǒßȳΌH21Κ30 

� � �  

 

FɒG?Ηʛʫ͠ʌkȃŌA>Ηʛʫ̞;AÇΗƔ̞; 

͔Η±Ã���£ťk͔ɱ̞; 

ȂΗȂ̍ʛʫ̞; 

ǸΗǸʷ̞; 

@Η̛̊·ʛʫŔ;ƐǇ̞; 

24ΗƬǒ 24 ƭƳi̛̊·ʛʫŔ;fWdǬȯU�^xkΌƇȄÕ̞;�ōv 
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���� ʛʫȳĮkȵ̊�

  � ̷ȤɊʄ͢ÿ̛·ʛʫǪ́ȶǎΌȰȤʴ˧ɴʂŮk͏iŧcOAΓbkʛʫ¡È¶�ȪfWdA

Øi±Ã���£ʛʫƺƵi{}ňĄġʛʫ�Ǫ́W^B�

>ΓbkʛʫkȪfƬǒ��ƭƳkʛʫ±Ã���£kȵ̊�

Α�×ɍŷƚk˧ɴʂŮº¦�ÀÅ�fėʃǘ˾͠ʌ�

��� ×ɍŷƚ˧ɴėʃ̓ʈkǪ́iMM~̛·ʛʫfWdAʛʫ±Ã���£D×ɍƚţiLQ~°

¥Ȥḱ̺ļŚ̑Ȋf\kėʃǘ˾iÿ~ʛʫ͠ʌE�ÕǅiƇȄW^Bæșkʳșʛʫș͡Ό�

�����il��ÅÇɉ̧�ŽwfY~ʯţʂŮº¦�ÀÅ�AŷɉɌȩÇ°¥ª«�ʴk̈ŉʍ

̊Śi{~̺́ÇȧɃkȼȶ̑ȊAňʩėʃƇ̙ǘ˾͠ʌkbkȪeĄġʛʫ�́wdI~Bȝ

ƭƳlAŷɉÇɉ̧̐ɥȄ̗k¹Å¡¥Å�i{}º¦�ÀÅ��́w~ffxiA��ÅɮƳk

ˍƭųį�̑ȣW^Bt^Ɋ�£Â�kƇǐ̑Ȋk^wȚ͏Ɋĝ̽̈́ˌ˚k̐ƍfȻɚɖ̓ɥkǕ

ɑȲ̔�́w^Bt^°¥ª«�k˛fǒ˻º¦�ÀÅ��ƇȄW^B°¥Ȥʃǐ˄kėʃǘ˾k

Ƿ˪fWdAh ÆΆŭfÐĭ©ƞkŷ̍ȹ�»�±iLId°¥Ȥėʃ̛·�ƇȄW^B°¥ª«

�kͣͧǘ˾͠ʌfWdlA˹ Ħɒđ̛·f˂ʕ�È£i{~˕ǈͣͧßȳ�ƇȄW^B°¥Ȥk

̺́À���ń̎įY~SfeƐʷkĬȥʍhƇȄiƊÑY~^wÁ ̺̊Śi{~ƻ̚ý�˽

IAˏ ŉʍh°¥Ȥ̺́kÀ��¶�±�øǒW^BȝƭƳlʳș±Ã���£k�ƭʑiH^}A

ʛʫǒȥkf}tfwfWdAʢźƢʔ˧ɴʂŮĂĒ�Å�ÈŬŎ��ŇiLIdɸ Dͯ×ɍƚţk

°¥ȤėʃiŌQdΚ̺́ļŚk̑Ȋfėʃǘ˾k͠ʌΚE�ǫ̵WASkǒȥ�xfiD×ɍ°

¥Ȥėʃǣ͘ΌˈȯE�øǒW^B�

�

Β�ɊɨȤhgēʏǉkΈIȰȤėʃǘ˾͠ʌ�

MhN�ɊɨʂŮĂĒÇėʃȄʷkǪ́iMM~̛·ʛʫfWdAr �șMhN�ɊɨʂŮĂĒÇ

ėʃƇ˽�Mƭ̓ʈΌ������iŧcIdʛʫ±Ã���£�ˑ˒ƇȄW^B�

ɊɨȤkȄȳǘ˾kǷ˪fWdAƬǒ��ƭƳM|ƇȄWdI~ɊɨkȰȤcP}ßȳkǼĈţk

º¦�ÀÅ�̟Ȭ�AƬǒ��ƭƳl�Mǔ��̛·ıiLIdřʑkº¦�ÀÅ�̟Ȭ�˽a^B�

ƐɵɖŦɑi{~˖ŉº¦�ÀÅ�fWdAʔĖΔMǔk̛·ɖŦiLQ~º¦�ÀÅ�̟Ȭ�

ˑ˒WA\kJ`ǼĈNɠ�eI~ΓMǔΌŷɓɍĄɍA§�©ɍelǼĈƾkʘșʍĬȥȲ

̙�˽a^BŷɓɍiLQ~ȱʃḀ̆ȫk̗˜Ό��kʺʁi{~ɊyŠʚkɖĜpkĬȥl¢

È�elȊʖehINAȱʃḀ̆ȫĖkÏƘȱʃlřǁ̼ÎeHa^Bt^AÏƘȱʃk̦ƌh̨

ɍe˝ɹðǧÇǱĜ�˽a^ĥƾekÏɖpkɊyŠʚkɖĜkųįlAǼĈƾ�ƭʑiLIdx

ȊʖehPAɡɖɏIkţ̀MPÚi͐ǑW^SfeÌ˩ʍiu|�~ǼĈi{~̩kƻ�ǚģ

eO^f˞K|�^B§�©ɍiLIdlAȱʃḀ̆ȫ̗˜ƾƭʑkÏƘȱʃɹǐyɊyŠʚk

ɖĜ¢È��łǀWAȱʃḀ̆ȫĖkȱʃřǁ�ʝ̜W^BU|iΔMǔk̛·ɖŦkº¦�ÀÅ

�̟Ȭkˎȥ�ˏŉWAɊɨȤkƇǐyȄʷĬȥibIď̑�ǼʁWdIP^wk̤̠�͠ŽW

^B�

��Ç¬©�ˬˀʋƐʷŏʩ͠ʌfƇʅįelAɳˬˀ¬©�kƇʅįʛʫAͮˬkʕˬ͖kʒ

ǩ̐ƍi{~ˬˀǺ͖kÞɥhgkłˌu�́wAɸi¬©�elœÌkͮˬ͖i{~ǺÞɥ

�˽a^B�

�

Γ�͕ʃʃɷfĔƀeO~ȰȤʺʁǘ˾͠ʌ�

ʳ�șMhN�ɊɨʂŮĂĒÇėʃƇ˽�Mƭ̓ʈľoʳ�ș×ɍŷƚ˧ɴėʃ̓ʈΌ������e

lAĂĒÇėʃȄʷkǪ́iMM~̛·ʛʫfWdAʛʫ±Ã���£D��ȰȤʺʁÌ÷ʍǪ́

Ǖɑk͠ʌE�ßȳƇȄ͏͟f̀ǲWdʯ`ÎR^B�

Ƭǒ��ƭƳlAɊɨȤkȄȳţiLQ~��ǥɽƾkȱʃřǁ�Ȳ̙Y~^wiAĥƭƳiƶO

˒OɊɨȤʴk��Mǔ�ţɱekǥɽƇȄţkȱʃyA�Å�È�¹¿i{~��kĢʅɹɐ�̟

ȬW^Bt^AɊɨȤìŵkư˴ȻȤk��ţŦeAȱʃḀ̆ȫkȫĖŵ���£fW^Ɔɱº¦�

ÀÅ��ƇȄW^B�
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ΌΑ� ×ɍŷƚk˧ɴʂŮº¦�ÀÅ�fėʃǘ˾͠ʌ  
��� ŷɉL{o°¥ª«�kº¦�ÀÅ�f°¥Ȥ̺́pkƻȼȶ̑Ȋ� Ώ˖ǡΏ�

×ɍŷƚ˧ɴėʃ̓ʈkǫR~°¥Ȥkėʃ�ʑǣWd˖ŉʍhǘ˾ǣ͘�ȶʾY~^w

iAɉ̧Ç��Å�ŽwfY~ʯţʂŮº¦�ÀÅ�AŷɉɌȩÇ°¥ª«�ʴk̈ŉʍ̊Ś

i{~̺́ÇȧɃkȼȶ̑ȊAňʩėʃƇ̙ǘ˾͠ʌkbkȪeĄġʛʫ�YYwdI~B

ʳș±Ã���£k�ƭʑiH^}Aʛʫǒȥkf}tfwfWdAʢźƢʔ˧ɴʂŮĂĒ�

Å�ÈŬŎ��ŇiLIdɸ Dͯ×ɍƚţk°¥ȤėʃiŌQdΚ̺́ļŚk̑Ȋfėʃǘ˾k

͠ʌΚE�ǫ̵WASkǒȥ�xfiD×ɍ°¥Ȥėʃǣ͘ΌˈȯE�øǒW^B�

�

�%�� °¥ȤkŷɉʂŮ̑ȣ �ΌƬǒ �� ƭƳ°¥ʃˢșiLQ~��ÅɮƳɥƆˎȥ�

ŷɉɌȩɷ̫eH~��ÅɮƳl×ɍƚţiʃˢWdI~°¥kǒˢiƻ�ľsY^wASk

ţŦk��ÅɮƳk̓ɥN˽��dI~B��ÅɮƳkƇǐibId{}ưʽŜiǙǮY~Sf�

ʑʍiAƿȠM|k×ɍƚfȽɓÖiĩKAȂ^iƔʹĨťkȼŗe̓ɥń˥fha^͜ħƚL{

o˱͙ƚk̓ɥˎȥ�ōwdȲ̔W^B\kˎȥAș͡Õk̓ɥȏ͡Όl͜ħƚN ��föM

a^NAékţɱelrsˆ �
�ʦƳk̓ɥˎȥeHa^Bș͡ÕkƬŤɮƳlIZ�kţɱfx

ˆ 
�
�
331AȕΈɮƳlˆ 
��

331 fŊȷeHa^At^ ��#�
 lȾɥkŶMa^͜ħƚ�ͧI

d � M| ��331Ç,264 eHa^Bș͡Õkȏ͡ųį�AƿȠM|kȽɓÖL{o×ɍƚfɈ̴W^

ˎȥA͜ħƚL{o˱͙ƚfxrsŊȷhɮƳǪʥ�ʠW^BWMW � Ȗ �� ȆM| � Ȗ �� Ȇfș

͡�ǠŷWdɈ̴W^ˎȥAţɱɇiʉh~ɹɐx̜w|�^B�

�

�&�� °¥ȤkŷɉʂŮ̑ȣ �Ό×ɍƚţiLQ~��ÅɮƳkˍƭǪʥ�

×ɍƚţek��ÅɮƳk̓ɥlAȽɓÖΌȸΈ ��
�1A×ɍƚƚΌȸΈ ����1L{oŷ͕

ƚΌȸΈˆ �

1eƇȄU�dO^BæřA�

� ƭM| �
�� ƭtek°¥ʃˢșΌ� ȖM| � Ȗ

k��ÅɮƳk¢È��ǼʁWAȗĬ̓ɥȏ͡N ���ìÎeHa^ƭfţɱlͦ|�dI^NA×

ɍƚţiLQ~��ÅɮƳkˍƭʍhɹɐibIdɈ̴Ȳ̔W^B\kˎȥAƭƬŤćlA×ɍƚ

fȽɓÖN 
ΐ

Κ
�
�
331 ĥƾkɮƳeǪʥWdI~kiƐWdŷ͕ƚelS�{}˯ƫöI


�
��Κ
�

331 kɮƳeǪʥWdI^BƭkȕΈćlA ţɱfx 
��

 M| 
���
331 kʽŜe

Ha^B��#�
 lAIZ�kţɱfxȻȚkʃˢiƻ�ľsYŧɩfU�dI~ �
331Ç,264 �

̮KdL}A×ɍƚfȽɓÖelSk � ąʦƳeHa^B�

�

�'�� °¥ȤkɊĝʃʁ̟ȬΌɊµ¡Å�»Á̟Ȭ�

°¥Ȥḱ̺iLQ~Ɋ�£Â�ƻ�Ȳ̔Y~Sf�ʑʍiAȝƭƳl°¥ª«�kƉ�ȹ

W^ǳ˴Ƈ·�ƇȄW^°¥ȦkȚ͏ȶ̿Ό̈́ʺƽʴ�̟ȬWAƉfɊ�£Â�ƻfk͢ÿ

�Ȳ̔W^B\kˎȥAɊĝ̽Ɠˌ˚eH~̈́ʺlAĒǳ˴ěʁL{o 	� ǳ˴ěʁW^Ą÷elA

ǳ˴ěʁ�WhIƐɵıfɈ̴WdƽNˊPAƋƳNΈPh~ĊŌiHa^BÌȃAɊĝ̽̈́ŦlA

ǳ˴ěʁı͡eƤN̜w|�hMa^Bęșkę˭k���lĒǳ˴ěʁL{o 	� ǳ˴ěʁW^

Ą÷elǳ˴ěʁ�WhIƐɵıfɈ̴WdƔUPha^B�

�

�
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�(�� °¥Ȥkʃʁʃǐ̟Ȭ �ΌȻ÷Ɋĝ̓ɥk^wkɊĝ̓�»À°ÂÈ�¾Å�

Ȼ÷kɊĝɹǐ�º¦�ÀÅ�Y~nfbkǕɑfWdŠűɊĝʴk̓ɥiĢʅU�dI~Ɋ

ĝ̓NH~BæřAȻƮk÷ʪōɊɾ�ɋw~ʑʍeȚȞĞĤˊˀ�ʅI^Ɋĝ̓k�»À°ÂÈ

�¾ÅibIdȲ̔W^B\kˎȥAŊȏiúʅW^ � ŅkɊĝ̓fxA÷ʪōɊɾN 
��Κ
��

Ό1	1kʽŜeĜĨćN �
Κ�

Ό17kˎȥNǀ|�^B÷ʪōɊɾkÎȉiƿIrsʒ˗

ʍiɊĝ̓ĜĨćxΈPha^BSkć�xfiɊĝ̓ĜĨM|÷ʪōɊɾ�ɋw~řƨƵ�ǀ^B�

�

�)���°¥Ȥkʃʁʃǐ̟Ȭ �Ό�¿¦�ɑi{~Ȼɚɖ̾̓ɥkųĭ̊Ś�

°¥̺́ţkȽɓÖelȻɚɖ̓ɥk^wk�¿¦�ɑi{~ĜĨćN˵WPųĭAųįY~^

wASk̊ŚibIdȲ̔W^B\kˎȥAͿ˵h�¿¦�ĜĨkȆȕŷćNųįY~ș͡ilA

ȻƮkɊĝɹǐL{oţɣfk͢ÿNųĭ̊ŚfWdʠŒU�^BSkSfM|A{}˃ƳkΈI

Ȼɚɖy˷Ǻ�̚ýY~^wilA�¿¦�ĜĨfȻƮkɊĝΌ÷ʪɊĝɾfk͢ÿibIdU

|iȲ̔�˽JffxiAék̓ɥǕɑkùʅNǆ̊eH~B�

�

�*�� °¥ȤʯţʂŮº¦�ÀÅ�:Šűþº¦�ÀÅ�:�

ȡä̷ƣŷƂfkĔŊʛʫi{}AƬǒ��A��ƭƳi̛·ȄƣW^ŠűĂĒƐʷƣibIdº

¦�ÀÅ��ˑ˒WƐʷƣk̚ý�˽a^BŠűĂĒƣkȄƣƾ�
t^l��ƭ͡kŠűþ͖˖

͖lƐɵı{}ŷƪiƕhPþ̳ɢĬȥN̜w|�^BňƐʷƣibIdŠűþÇȤƱȱʃ

řǁÇũʪÀ�Èůĩk̐ɱM|˖ŉʍi̚ýW^fS�A͗˔ʵƣAʲ¨�£ƣAȱʃḀ̆ȫ

ƣAǥǤ¨�£ƣhgeΈI̚ýfha^BU|iAŨƬţıkȤƱȱʃkřǁfȀͷkŠűþ

͖h|oiɡɖkɘ͂ŠʚɖĜ͖kƬǒ��ƭìͥkˍƭųįk͢ÿibId̑ȣÇȲ̔W^f

S�AȤƱȱʃ̂̋ɾlˍƭʍiůĩĊŌAȀͷŠűþ͖lˍƭʍiɢƕĊŌAɘ͂ŠʚɖĜ

͖lÄ�ɍelˍƭʍiyyɢƕĊŌeŨƬɍelɢƕĊŌeHa^Bt^AŨƬk°¥Ȥk

ȻĘ̽̓ͳ͖ʴibIdAS�tek̆ƅ̟Ȭ�˽a^fS�AȻĘ̽̓ͳ͖km|bOlƁʼ

ųįWAȻĘkʕ˴Ç˳˴kƻ�ŃQdI~f˞K|�^B�

S�tekþŠűk�5���ɥƆˎȥ�ʅIdAŠűþ͖fk͢ÿ�̟q^fS�Aƭ͡Š

űþɜN�Ê�̭K~{JhþkO�wdɬWIʸǔel�5���ǰŹ͖M|Šűþ͖NǪ

ƆeO~ń˥ǉNʠŒU�^B^_WA±Ã�£Tfk�5���͖km|bONŷOPAŠư̋ǿ

kˁƳĝƥyȗȼɷħŉfx͢ÿľI_[hMa^SfM|A�5���kͥÏ͖ĝƥkm|bO

NxfxfŷOIf˞K|�^B�

�

�+�� °¥ª«�ǒ˻º¦�ÀÅ��

ƹƭk°¥ª«�ƉkßĥÞɥ�ʑʍiA×ɍƚţ � ţɱΌÍŞƚA˱ ͙ƚAŷƈƚAȽɓÖA

×ɍƚAŸɿƏƖȮeΊ˫k˿ʭȢ£¿�±i{}Ͱǒ˻ǥɽ͖�̟ȬY~ffxiAŷ̍ȹh

ƉNʌʃWA°¥Ɨ˴¯�©Ã�È̟Ȭ�ƇȄWdI~ȽɓÖelƗ˴șkͰǒ˻ǥɽ͖M|ƹ

ƭkƉ͖kÞɥ�̛u^B�
�� ƭkͰǒ˻ǥɽǻl �
�� ƭìͥeŸɿƏƖȮ�ͧOȕxƕhM

a^BȽɓÖiLId �
�
 ƭìͥkʄĺșiH^~Ɨ˴șkͰǒ˻ǥɽǻ�Ɉ̴W^fS�AƔ

ΚÕ̍ȹk̂NʌʃW^ �
�
 ƭA�
�� ƭA�
�� ƭ{}ƕhPAĺƋƳxŊȷiIZ�kƭ{}

xƔUISfM|Ɣ̍ȹk̂NÞɥU�AƇͬk̂ʦƳxƔ̍ȹeHa^B�

�
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�,�� °¥ª«�˛º¦�ÀÅ��

ɫŢʍĥʌʃÀ��̚ý�ʑʍiAȎƭiƶO˒OÍŞƚA˱͙ƚAŷƈƚAȽɓÖA×ɍ

ƚiLId˛ƋƳkº¦�ÀÅ�̟Ȭ�ƇȄW^BƉk̍ȹNƔUIÍŞƚf˱͙ƚelA˛Ƌ

ƳNS�tefŊȷiöƋƳeǪʥW^ÌȃAŷ̍ȹhƉNʌʃY~ŷƈƚAȽɓÖA×ɍƚe

l˛ƋƳNΈƋƳeǪʥW^NAȽɓÖfŷƈƚelȎƭ{}ŷƪiöÏW^B˛ƋƳNöÏWd

xΈIɊɩN˓ǢU�dI~SfM|Aæƾfx̂ʌʃÀ���öÏU[~ł}ˌuNǆ̊fh

~B�

�

��� °¥Ȥʃǐ˄kėʃǘ˾kǷ˪�

�%�� ŷ̍ȹ�»�±ȰȤėʃ̛·�

°¥ʴȻȚNͯśȧɃW^��˰ļeȰȤėʃkń˥ǉ�Ȳ̔Y~^wiA� MǔeȱʃḀ̆ȫ

kȗɳf��ğł}AǴʩ�ˌuŉ�[^ěʁi{~ʧȻkʃɄ�̟ȬW^BΈȚʩfƔΈȚʩk

ʧȻkʩǻfĄ÷ǻelěʁi{~ƤʉlɳMa^BȕŷȻΈel � MǔfxiȫĖeΈMa^NA

ěʁkƤʉlɳMa^BňěʁıeȻΈkΈMa^ȻʩlƔΈȚʩyöȚʩeHa^BìÎM|Ǵ

ʩyğł�WhPdx��kǧƻ�ǦͧY�mA��˰ļlöȚȤiǪʥY~f˞K|�^B�

�

�&�� °¥ª«�ʴk˴Ȉ˻̛ͣͧ·�

ʀţk°¥ǒȚiLQ~˹ĦkȻƮɒđ̛·k̀ƭȄʅ�˽JffxiAȂ^iˆ 
 ȝk°¥

ix˹Ħ�ɒđWA°¥ª«�kͣͧßȳpkƗ͠kń˥ǉ�Ȳ̙W^BH�[dʢźƢʔkƦƕ

ȻʩeH~��À��¿�ːɪĹǍ=� �ȧɃḈƷU[~˴Ȉ˻��¿��ibIdx˹

ĦkȻƮɒđ̛·�ƇȄW^B\kˎȥA°¥pk˹Ħkɒđi{~ɃâɾlAƗ˴ĥɒđN ��

Κ�

AƗ˴ƾɒđN ��Κ�

fΈPA˴Ɖl �
ìÏiǚK|�^B̀ƭȄʅex́ƷȚ

kȻ÷ƻhPΈIͣͧĬȥNʝ̜U�Aʀţk°¥ǒȚix͈ʅeO~SfNʠU�^Bˆ 


ȝkͣͧƇ̛̙·elAɒđiMM~øȳȏ͡l ��'1 ͪ͡ıfɈ̴Wd ��'1 ıkrJN  ħʦƳ

ʘ˘U�^ÌȃAƉkř͍Ç̳ɢĬȥl ��'1 ͪ͡ıf ��'1 ͪ͡ıeƤlhMa^B��À��

¿pk˹Ħɒđi{~ɃâɾlAƐɵıN ��Κ��eHa^kiƐWdAɒđıN ��Κ�

fΈ

Ma^Bɒđıel˴kų˫y˲ĚʋɹAȻʎʉƩhgk˹Ħkƻlu|�hMa^B��¿�

�ƐʷiLIdxȝǕɑ�͈ʅeO~ń˥ǉNH~B�

�

�'�� ×ɍƚţȰȤų͊̑ȣ�

×ɍƚţk°¥ȤiLQ~̺́À���ń̎įY~SfeĂĒƐʷkĬȥʍƇȄiƊÑY~S

f�ʑʍfWdÁ̺̊Śi{~ƻ̚ý�˽IAˏŉʍh°¥Ȥ̺́À��k̚ýǕɑ�Ȳ̔W

^B���
 ƭëM| �
�
 ƭëiMQdȰȤN˰ţįW^ţɱl˼ÆƜM|×ɍƚÇʰÆΆŭiMQ

dkʨ˗͏fAȽɓÖƚê̸�ÕǅiĝƥWdI^BŠţ̂̋kų͊f��ÅL{oɊ�£Â�

fţƺ̊Śé̺ţɸǉ̑ȣ�˽IAʂŮ̺́À���̚ýW^JKeA°¥ª«�kƉÀ��

�͔jŉ[^̺́À��¶�±�øǒW^B�

� �
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Ό��ɊɨȤhgēʏǉkΈIȰȤėʃǘ˾͠ʌ�

Ό����ĬȥʍhɊɨȤkǼĈi͢Y~ʛʫ͠ʌ�

�� ɊɨȤkȄȳǘ˾kǷ˪�

�%�� ɊɨȤǼĈţº¦�ÀÅ��

� Mǔk̓ �� ̛·ıeÏƘȱʃkȱ̂ɾʴ�̟qA̓ĽΕMƭĝk¢È��tfwdAţŦT

fkÏƘȱʃkųį�̑ȣW^B˰ȝƘkȱ̂ɾlA×ɍfƔèÇʻȮk��Ç¬©�ȤkÓȃe

ʳ � ř̟ȬM|ʳ � ř̟ȬeůĩY~ĊŌ�ʠWAr � ř̟Ȭfʳ  ř̟Ȭkȱ̂ɾlŊʦƳeH

a^BÌȃAư˴ȻȤelȏɱ͡kŷOhųįlhPAȱʃḀ̆ȫĖkȃNȫŵ{}xΈIɹɐe

Ha^B�

�

��� ƐɵɖŦɑʴi{~˖ŉº¦�ÀÅ�� Ώ˖ǡΏ�

ʳ � șMhN�ɊɨʂŮĂĒÇėʃƇ˽ � Mƭ̓ʈiŧcPȰȤiLQ~ȄʷkĬȥȲ̙k^w

iAʳ � șiǼĈW^ʔĖΔMǔk̛·ɖŦiLIdº¦�ÀÅ�̟Ȭ�ˑ˒W^Bʀţekº¦

�ÀÅ��ʕƇiƇ˽Wʘșʍhǒȥ�tfw~ffxiAĄġkˎȥ�ˏŉʍitfwď̑�

ǼʁWdIP^wkñ̤yǖŉ[�ƇȄW^Bɸi×ɍkɖŦ��ÈÁkŠűĂĒĬȥAɊʃʃɷ

kƇǐ̟Ȭˎȥk˖ŉ̑ȣibIdkȲ̔Ń�_BU|iAʔˡŐŌQilƑ͟ʍʗ̌yȕȂk

º¦�ÀÅ�ˎȥ�ȐľY~^wkʛăñ�Γř͠ĉW^Bt^Aº¦�ÀÅ�ǒȥkḕÇɔʅ

i͢WdlAƐɵɖŦº¦�ÀÅ�kµÈ�Á��£�Ȃ^i̗͠Włˌukˋçʴ�ǫ̵W^r

MAȅƀkǽɼʴ�čiɊɨȤk˧ɴʂŮkƇǐ�ǫ̵W^B�

�

�%�� ̐ɥȄ̗ĂƃÇǷ˪�

ʔĖ � Mǔk̛·ɖŦibIdAɉ̧ÇɊǽ̐ɥȄ̗ʴk˓ǢʺʁÇǷ˪ʴ�ƇȄW^B� Ȗ ��

kŅ � Ňkƻi{}͖ɊūiŠʚNũʪWAŷɓɍΌ���AA§�©ɍΌ� ɍiLIdɗ

ɤ�ƇȄW^Bt^AȱʃḀ̆ȫ�̗˜W^ŷɓɍk �� ɖŦĖiȍƁìͥ��NþđW^SfN

ʝ̜U�A\kƾȫĖiƆʕWdI~ń˥ǉNΈPha^^wAɻĿñkĴĨi{}����Βͻ

�ǥɽW^Bǥɽiďʯ`Aȅ̗ȱʃḀ̆ȫkJ`��ko̮Kkń˥ǉNΈIƖȮ͏k �
1

kMUÎR�˽JffxiAęƁilAŊXPƖȮ͏kÌ͏ı͡ibIdȫ�à͔iů̗Y~ƣß

�ƇȄW^B¯��ÀɍkɊõ̓l �� ȖìͥiʉƩć�ʠW^SfM|AɱȲÇăʁ�˽a^B�

�

�&�� ŷɓɍº¦�ÀÅ�̟Ȭ�

ȱʃḀ̆ȫ̗˜i{~ÏƘȱʃřǁNɊŁǶyɖĜɸǉAŠʚĭǐiÑK~ĬȥibIdAȡä

ŷƂľoȡä̷ƣŷƂfkĔŊʛʫi{}ˑ˒WdȲ̙W^BƬǒ �� ƭ � Ȗ �� Ȇkͥͳl̐ɥņ

ÎȕxɬWPŠʚɖđi{} ���A�� ͖ɊūNɧʚWAɗɤƅÝteș͡�̊W^^w͞șkȾ

ɥș͡NʃX^BɊɖĜelA��� ɖŦkŧƛţÏɊĭǐibId̑ȣW^fS�ɖŦȜʱkɎƢ

ɖ͖kųįpkŧƛţÏɊkƻNƔUPhISfNȊ|Miha^Bt^A�� ɖŦkȱʃḀ̆

ȫ̗˜ƾkųįibIdlAʒǩɖĜ͖elȊʖehPAɊ̫Όʜ͓ǐʮˈlAȫ̗˜ɖŦf\

�ìŵeƤNʃXlXw^ń˥ǉxH~N̟Ȭ�ˑ˒WdȲ̙Y~ǆ̊NH~Bt^AȱʃḀ̆ȫ

�̗˜W^ �� ɖŦĖkÏƘȱʃlřǁĊŌeH~ffxiAS�tekʩCk¢È�M|Šűþ

�ǚģY~^wil«��¶�͖ΌÜɶ͔͖e �
+	ËʦƳǆ̊eH}AÏƘȱʃkʩǻeΕ
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Κ�
 ìÎǆ̊eH~f˞K|�^BÏƘȱʃḱ̺W^Ȁͷelƭ͡�̽WdŠʚNʃʄU�A

ˁƽ�11țɧkxklŴƁiŶPˁƽ�11ìÎkxklęƁiŶMa^SfM|ˁƽġiʃʄȼȶ

�ʁ̑Y~ǆ̊NH~B�� ɖŦf ��� ɖŦkŠʚɖĜɸǉl\�]�ʉh~SfNȊ|Miha

dL}A�� ɖŦkȱʃḀ̆ȫ̗˜ƾkųįlȊʖehINAƬǒ �� ƭ � ȖkŅ � Ňi{~ ��

ɖŦȜʱekŠʚɖĜ͖l̐ɥņÎȕŷeHa^�

�

�'�� ̨ɍº¦�ÀÅ�̟Ȭ�

Ƭǒ �� ƭƳi˽��^͡ðfȚȞǱĜkĥƾiLQ~ɊÇŠʚɖĜfȗȼɷΌʮˈkĭǐk

ʘșʍųįibIdȡä̷ƣŷƂfkĔŊʛʫi{}Ȳ̙�˽a^BƬǒ �� ƭkƭͥ͡Ɋ͖l

�����11 eH}ɖŦΒeŴƁiȾɥNHa^B˸ʪU�^Ɋǽ̐ɥ¢È�M|ɊɣiʕʑW̑ȣ

W^fS�AɖŦΑľoΒfɖŦΓelƾ˟krJNͥͳƾkɎƢɊiĸw~ţÏɊɖĜǒĝNŶ

PɖĜȼȶNʉhadI~f˞K|�^Bt^Ƭǒ �� ƭƳǼĈıiLQ~ĐʂŮɥ�ˑ˒W˝ɹ

ðǧıÇåƣȤƐɵıÇư˴ȻȤkƁʼųį�ǙǮW^BȗȼɷΌʮˈĭǐibIdlA˝ɹð

ǧıA̽Ʃ͡ðıAư˴ȻÀ�ÈkɞđW^ʸǔkţɣÇ÷ʪōɊɾÇĒ � ͖ÇĒ � ͖Çǃʃɷ«

��¶� � ʴibIdAȆƒǣǻΌ"!��̲tKd̑ȣW^B\kˎȥAƭƬŤţɣNůŷY~

ib�Aƭ͡k�������ʃǒ͖A�����ʃǒ͖Aʮˈɳȼį͖NůŷWAƭƬŤţɣl "!�8͠ʬ

ƳNůŷY~fůŷY~ĊŌNu|�^B"!�8͠ʬƳfƭƬŤŠű÷ʪōɊɾfk͢ÿelA˝

ɹðǧıkue̩kʓ͢N̜w|�^BS�|M| "!�8͠ʬƳkćlA˝ɹðǧi{~ţɣÎȉ

fÜŠĬȥfIJʮˈɳȼįpk̈ŉƻ�ΑbkǻćǣȸèʀWǀ~f˞K|�^BU|iA

S�|k˝ɹðǧıʴkʮˈɳȼįĀ́lAɡɖɊ̫ilƻWdL|ZǼĈĥƾH~IlǼĈ�

WhIƐɵɖŦfeɡɖkʜ͓ǐʮˈɮƳiͿ˵h͆Iľ|�hMa^B�

�

�(�� §�©ɍº¦�ÀÅ�̟Ȭ�

Ƭǒ �� ƭ � ȖiȱʃḀ̆ȫNƅǒW^§�©ɍiLIdAŧȝʍhɉ̧ÇɊǽ̐ɥ�ˑ˒Y~

ffxiAȱʃḀ̆ȫ̗˜Ĭȥ�Ȳ̙Y~^wkňʩ̟ȬAf}tfw�˽a^B�
�� ƭkƭ͡

ͥɊ͖l ��
11 eH}ƭTfkɖɐ�u~fΘɍlͥɊ͖kŶƎi{adųĭWÐƄƆeH~NA

ΙɍlɈ̴ʍƄƆWdI~BʒǩɖĜ͖AɭƳAɊ Ό̫ʜ͓ǐʮˈɮƳkˍƭųį�u^fS�A

ȱʃḀ̆ȫ̗˜ĥƾkųįlʒǩɖĜ͖fɊ̫elȊʖelhMa^NAɭƳel®È�ɖ͖ �
;

	5 ìÏkȏiŊʦƳk®È�ɖ͖exȫ̗˜ĥ{}ȫ̗˜ƾkrJN®È�ɭƳkćNöIĊŌ

Nu|�^Bt^AȱʃḀ̆ȫ̗˜ � ƭĳƾkȤƱk̂̋Ƴ� � Ɇͩe̚ýW^fS�A�
�� ƭ

fɈ̴WdΘɍel̇ţkͷʪħŉNɢƕWAȱʃ̂Ƴ �
ìÎiıĝU�~͏ĝkͷʪħŉN

ůĩW^BΙɍelAÀ�ÈƕÇÀ�ÈŶiıĝU�~͏ĝkͷʪħŉNŷOPůĩY~hg˖ŉ

ʍilȺmIMĪįkĊŌeHa^BȅƼkʯȚ±Ã�£iLQ~ �18�1 �¤¿È£kȤƱŉ̓

̂̋ɾkǪʥibIdlAŷOPlŴƁiöÏW˳˴ƾiΈPh~ƁʼųĭNu|�~NA�
��

ƭkŴƁlrf�gk±Ã�£ê̋ɾNöÏ[Zi˓ǢU�AŷOhͥͳNhMa^^wf˞K

|�^B�

�

�

�
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�)�� ¯��Àɍº¦�ÀÅ�̟Ȭ�

ŧȝʍhɉ̧ÇɊǽ̐ɥ�ˑ˒WAƬɊȏfĜɊȏkɖ͖ÇɊ̫̐ɥ�˽a^B�
�� ƭkƭ͡

ͥɊ͖l ��� ÉeH}Aɸi � ȖlŅʴkƻeȖͥɊ͖ ��
11 fha^xkkĒ˩ʍilɈ

̴ʍƕͳkƭeHa^B�Îřa^BƬɊȏkɖ͖ɥƆˎȥlAS�tefŊȷi�¿·ɍ{}x

¯��ÀɍkrJNɖ͖NŶPĀ ��ÀɍelÎɖM|Ïɖih~iƿIɖ͖NůĩW^N�¿

·ɍelȊʖehMa^BĜɊȏkɖ͖̐ɥlAƬǒ �� ƭ � Ȗ � Ȇi˽IAS�tekƇɥ¢È

�xɔʅWdɊõɖ͖ǭʹƵkėȲ̔�˽a^BɊõ̓ĜĨćkǭʹƵxōwdȲ̔W^ˎȥAƬ

ǒ �� ƭƳkǭʹƵkÐĕŉl̑əU�^BŴƁľoęƁkƬɊȏkɡɖɊɊ̫ĝȣ�˽Jffx

iAˍƭųįibIdʝ̜W^Brf�gkͺʑeųįľ|�hMa^NAʜ͓ǐʮˈkuA�

¿·ɍeƬǒ ��A�� ƭƳiΈMa^B�

�

�*�� Ɋǂʂŧʞ̟ȬΌɊǂʂŧʞ̟Ȭ���:�
��ƭƳiƇȄW^Ɋ̫̟Ȭˎȥ�

� ň̛·ɖŦelAƆș̟ȬfWdɇȖ � ƳkͼƳeɊ̫Çɖ͖̟Ȭ�˽IA˦ȏ̟ȬfWdɟɊ

șiɖʦekɊ̫ÇɊ̫̟ȬkÌǾ̟Ȭ�˽adI~B�
�� ƭk̟ȬˎȥfWdA§�©ɍkß

ûfWAɖ͖ÇɊ̫k̐ɥ̟Ȭˎȥ�AU|iɟɊșkÌǾ̟Ȭˎȥ�ŬŎB�
�� ƭl � ȖA� Ȗ

iŅi{~ŷͳfĜɊNHa^NAƭͥɊ͖lƬƭÔueHa^B� ɍelAęƁkɊɛ�AŴ

șkɟɊNH}AɡɖɊkÌ˩Ɋ̫lA� ɍkęșlȾɥeHa^BŴșl �'A�%��NůĩWA��
�

köÏN̜w|�~BWMWAŅi{~ůɊƾȂəU�^BÌȃA� ɍelAŴși˯ƫkɮ

ƳůĩN̜w|�~xkkAƭ͡�̽XdŷOhųĭl̜w|�hIBɖŦkƌȭ΄įf̀͢Y~

��
�iIdA�
�
 ƭìͥiÓɍeĝȣU�^ćkųĭĊŌ�ʒ˗̸ôƵě~fAĔiöÏĊŌN

̜w|�^AfPiA� ɍkȃN\kĊŌNƸMa^BɊ̫ǷŕkĊŌf˞K|�~xkkA\k

̬ɨeH~ͥɊkɊ̫ibIdĭŌ�ʝ̜Y~ǆ̊NH~Bt^AɖŦɊǂʂ�̹̱Y~£ÂÈ�

ÈfWdƄƆŊõ÷Ό9� f9���kĝȣ̟Ȭ�͠ŽW^B� ɍelɖʦek9��� kɮƳųįlƔ

UPAɨͻ͏kɮƳNÏɖteĂǢU�dI^BÌȃA� ɍ9��� ɮƳlelÓƝkɦĜţÏɊN͔

PAÏɖe͔Ph~ĊŌ�̅êQdI~BWMWAͥɊk9��� iƁʼųįNH~SfM|AƶO

˒O̹̱̟ȬY~ǆ̊NH~BhLAɰ͓A�À�AƄƆŊõ÷ĝȣlŵ͏ž̕e˽a^B�

�

�+�� Ɋǂʂŧʞ̟Ȭ�

ΌɊǂʂŧʞ̟Ȭ���:�
��ƭƳiƇȄW^ţÏɊõL{oɖ͖k̐ɥ̟Ȭˎȥ:�

� ɖŦɊǂʂkŧʞǌŬeH~ͥɊ͖AţÏɊAɖ͖ibIdA�
�� ƭk̐ɥ̟Ȭˎȥ�ŬŎB

˧ŘY~̨ɍ�ͧP  ɖŦk � ̐ɥáe̐ɥU�^ţÏɊõlĀ ��ÀɍkrMl � Ȗiȕxö

ÏWAŅƾk � ȖiȕxΈPAͥɊkɹɐiƐǇW^ųĭN̖͛U�^BhLA¯��Àɍel

ɉšųĭNŷOIB̓Ľ � ƭ͡kȓP̐ɥák̖͛�̌~fA¯��Àɍ̐ɥáeċMhöÏĊŌ

NAŷɓɍ �� ̐ɥáeċMhůĩĊŌN̜w|�^Bɖ͖̐ɥelAŅȏkĜɊe̐ɥ̄˜N

ǹͭWAȾɥA˃Ƴ˳`NʃX^xkkAŅƾkŧƲɖĜůĩN̐ɥU�^BţÏɊkɦɊi{

~ɡɖɊM�΄NȊʖhŷɓɍA�¿·ɍÇ¯��ÀɍL{o§�©ɍeA˦ȏ̟ȬfWdɖʦe

kɖ͖ÇɊ̫�̟ȬW^B\kˎȥAŷɓɍkƠŰţɦɊA�¿·ɍÇ¯��ÀɍkƟ͚ɦɊA§

�©ɍkɨͻɦɊhgNAɟɊȏkŧƲɖĜ�ǞJţÏɊkɦĜɹɐ�ǙǮeO^B�

�
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�,�� Ɋʃʃɷ̟ȬΌˏŉ̑ȣ�

ʔĖi̗˜U�^ � bk̛·ɖŦiLQ~êʕ˺L{oƲʃĭɷkɸǄf\kõ˜cQ�Ȋ

|MiY~^wk̑ȣ�˽a^BƲʃĭɷibIdlA×ɍkɖŦ˝Όŷɓɍf§�©ɍlAƭ

̈ǻÒëfh~Òëȏ͡kʘIʩ˝yʟhgkʃǊŭ�Żvþǉkʩ˝kȶǒɈkΈUi{}

ɸǄêQ|�AÌȃęɍkɖŦ˝l � ƭʃH~Il̈ǻƭʃkÒëȏ͡k͞Iʩ˝L{oɝhg

�Żvũʪǉkʩ˝i{}ɸǄêQ|�^B¯��ÀɍkɖŦlS�|kÕ͡ʍhɸǄfha^B

S�|lAɫŢʍhţ̫yȤƱȱʃkĪįkƤʉi{~ȀͷM|kŠʚɖĜɸǉkƤʉy\�ió

JǵÚͼƳkƤʉNƻWdI~f˞K|�^Bêʕ˺ibIdlAɖŦ͡ekʩǻyˊˣǻk

ɖŦ͡kƤʉlA͘˴ȻåƣȤɾyͨƻ̬ïfʓ͢NH}AȻĘi{~Ȇƒk͉ȁyţƺÇȃõi

{~ȆƒkƤʉNƊÑWdI~SfNʠŒU�^BʭĜWdêʕ˺͖NŶMa^§�©ɍlA˳

˴ư˴ȻɾNΈPAMbĵȡŌOkɖŦȃõNΈIʃˢ͖�ʠW^ÌŚeH~f˞K|�^B�

�

�-�� Ɋʃʃɷ̟ȬΌʀţº¦�ÀÅ�̟Ȭk̛˽�

� ̛·ɖŦiLQ~ɡɖʂŮkųįiƐY~ɊʃʃɷkǇʶ�Ȋ|MiY~^wiAƲʃĭɷʓk

ɖɐyƁʼi{~ųį�ǤK~^wkʿȋʍh�Å±ÀÅ�ǕɑkȲ̔�˽a^BʟǉkƲʃĭɷ

�ĬɾʍMbƆ͖ʍiǧͯY~^wiAƔťk��Á�͔jdøǒW^ŧ̫�ɎƱi̗˜WAƆʕ

W^Ʋʃĭɷ�ǧͯW^BÌ˩ʍh�È«È¨�£�ʅI^ǧͯˎȥfɈ̴W^fS�AǧͯU�

~Ą÷ǻlƕhPh~xkkAʟ̀ͷy\kͫ͡iʃǊY~ʩibIdlĬɾʍiǧͯY~SfN

ń˥eH~f˞K|�^B�

�

�.�� Ɋʃʃɷ̟ȬΌº¦�ÀÅ�ŧʞ̟Ȭ�

ɊɨɖŦiʃǊY~ɊʃĭɷkJ`AưPÕÏɖɎƢixʃǊY~xkibIdAæƾkɊ˄Ē÷

ekɊɨʂŮkȲ̔iďʯ`Aʉh~ĝƥŦyʥĭǉ�˞ǑWAưŦĝƥʩfWd¼¶¹A�Ã�

¦�Ä��Ã�AɺŦĝƥʩfWd´£�¤�¾�kţŦĄ÷˝k͌òſ̑ȣ�ŧʞ̟ȬfWd˽

a^B¼¶¹lAţɱTfkŶȷǉlöPASkSfM|AūŪhgkɎƢȶ̿ɷi{}AȝȠk

͌òʍŶȷǉ�Źa^ń˥ǉNH~B�Ã�¦�Ä��Ã�elʘ̰Ͳe͌òʍhĝįN̜w|�

^ţɱ͡elAĄ÷kãɖNɳISfN˞K|�AʥĭĝǺ˥ĨiĩKAūNʥĭ�żRdI~ń

˥ǉN˞K|�^BÌȃeʔĖk´£�¤�¾�ͯślAŶPkɊ˄H~IlǶɖkţɱ͡eAȴ

wdΈƳiĝįNʃXdL}A͌òʍãɖlrf�ghIf˞K|�^B�

�

�/�� Ɋǂʂº¢Ái{~̑ȣ�

:Ƭǒ��ƭƳiƇȄW^�̛·ɖŦkʀţº¦�À�¢È�iŧcPȅƀº¢ÁkǷ˪

:�

� ̛·ɖŦe˽��~ȄȳĬȥkÞɥAȲ̙k^wAȂ^iǀ|�^ǌŬ�ɖŦɊǂʂº¢Áiŀ

ȌU[Aº¢ÁǷ˪�˽adI~B�
�� ƭlA� ̛·ɖŦkŠƘĻ¢È��đ�ȔK^rMAňɖ

ŦeɎƱiƛʙNͶĜY~͏ĝfʚʟNũʪWdI~ʸǔ�ıĝWAţÏɊfɡɖɊkãɖNʹƆ

eO~{Jiȟí�̹ĩW^Bŷɓɍº¢Áel<� ɖŦiĩKÎɖƠŰţexŊȷiΈ̻Ɋǉţ

ʐ�̗ƆW^NA̐ɥ¢È�NĲĝehPAƶO˒OȲ̙Nǆ̊eH~B�¿·ɍÇ¯��Àɍº

¢ÁelAʀţ̲Ȭʴ�̲tKAÐ̻Ɋǉŧʐ�Ȃ^i̗ƆWA¯��ÀɍɖŦe\kĬȥ�̌~
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SfNeO^BWMWA�¿·ɍelėȲ̔Nǆ̊f˞K|�^Bt^AĝM}yYIĜĨŝfW

dAţÏɊkɖŌÇɖ̾k²�£ÁŝAɊͻųįk�¿¯ĜĨAɖ̱˗kĶˇį�˽IA˪Żhˎ

ȥNǀ|�^BhLAº¢Á̓ʹlŵ͏ž̕e˽a^B�

�

�0�� ɊɨȄʷk˖ŉ̚ýk^wkǌŬǼĈ�

� � ȝȳĮlΈƳh��"ǘ˾�Ǣ`A��¡¸̗̓y��"Îk±Ã�¿·Å�keO~ɕ͇ˡŐi

{}ƇȄW^BȰȤe˽��~ßȳk˖ŉʍhȄʷ̚ý�˽J^wAßȳß˙yňʩº¦�ÀÅ

�̟Ȭk¢È��ŁͯÇǼʁY~ffxiAŁͯW^¢È�yº¦�ÀÅ�ˎȥ�ʅI^ΈƳh

̑ȣA\�|kḕk^wkŝįʴ�˽a^BɸiAȅƀkḕ¢È��ɔʅWdɊɨţŦkȵ

ɐ�ͺʑTfiǼʁÇ̑ȣWdf}tfwA�M}yYPŝįW^BS�|kÌ͏lAʛʫ̀ǲ

̞k´È¸³È�eD�£¿�ɊɨȤEfWd̝̑�ĩKdē͠W^Bt^Aº¦�ÀÅ�ˎȥ

k̑ȣǶǯfWdAň̛·ɖŦibIdţƺǌŬʴi{~ɊĝǣȸΌ#$�ʹĜyȆƒk̚ýǣȸ

ʴk̑ȣAŝį�˽a^�

�

��� ɊɨȤkǼĈNȰȤʃǐ˄iľsYĬȥǙǮΏ˖ǡΏ�

̓ƭƳtek̟ȬeAƔťőÛk¢È�iƭȿt^lţŦi{~m|bOŇ|�^^wA\

��ʝ̜Y~^wiƔèƚţk � MǔA×ɍƚţk � MǔAʻȮŵ̶ƚk � Mǔk̓ �� MǔeA

ƔťőÛ�̟ȬW^B\kˎȥA ţŦet�q�hPĄ÷ǻNʝ̜eO^SfM|Aƭȿi{

~ųĭNŷOIf˞K|�^Bt^A̓ƭƳtek¢È��xfi˖ŉʍh̑ȣ�̛˽W^B�

�

�%�� ȱɷΌȤƱȱʃÇȒȂȚ�

��Ç¬©�Çư˴ȻiLQ~͡ðƾkȤƱȱʃkʩŶȷǉkųįibIdȊ|MiY~ɲiA

ƔèƚţÇ×ɍƚţÇʻȮŵ̶ƚk͡ðȄȳƙɂkʉh~��Ç¬©�Çư˴ȻȤiLIdȱʃ̟

Ȭ�˽IA\�]�kȤĝiLQ~ȤƱȱɷkĜʀʩǻAȱ̂ɾAŶȷƳǣǻ�ʹĜW^B\kJ

`AȚȝʩibIdlAȒȂȚfWA\kʩǻAĄ÷ǻ���Å£W^BÌ˩į˗ƺɞŉº¢Ái

{~͡ðkƻkǪƆ�˽a^ˎȥAȤƱȱɷkʩǻAŶȷƳǣǻAȒȂȚkĜʀʩǻAĄ÷ǻi

͢WdA͡ðƾkȤĝeȗǏiůĩY~ĊŌNʝ̜U�^B�

�

�&�� ŠűĭɷΌ��¿�¦Ç··��

��Ç¬©�åƣȤiLIdA͡ðNŠűÕiʃǊY~��¿�¦L{o··�kʩŶȷǉiÑ

K~ƻ�Ȋ|MiY~ɲiAƔèƚţÇ×ɍƚţÇʻȮŵ̶ƚk͡ðȄȳƙɂkʉh~��Ç¬

©�åƣȤiLId��¿�¦kʩǻAL{o··�kʩǻfĄ÷ǻibId̟ȬW^BȤĖʂŮ

kǣȸfWdġ̟Ȭe˽��^ȤƱȱʃ̟ȬAȤĝȶ̟̿Ȭk¢È�{}AȤƱȱʃkʩǻAȱ̂

ɾAȚȝƘkʩǻAˤΈȁͷʪŉ̓ć�\�]�̑ȣiúʅW^BÌ˩į˗ƺɞŉº¢Ái{~̑

ȣ�˽a^ˎȥA͡ði{~ʒǩʍ̊ŚibIdA··�kĄ÷ǻNA͡ðƾkȤĝeȗǏhůĩ

Y~ĊŌNʝ̜U�^B��¿�¦lA͡ði{~ƻľ|�ZAţŦi{~ƤhgéʂŮi{

~ƻNŷOMa^BȤĖʂŮfk͢ÿibIdlA��¿�¦A··�ĔiAţƺ̊ŚyȤƱȱ

ʃAȤĝȶ̿fk͢ÿǉNʝ̜U�^B�

�

�'�� Ȉ˻ΌȤƱǉÇţ̀ǉ�

͡ði{adųįY~ȤĖʂŮNţ̀ǉÇȤƱǉȈ˻kŶȷǉfgk{Jh͢ÿNH~kM�Ȳ
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̙Y~ɲiAƔèƚţÇ×ɍƚţÇʻȮŵ̶ƚk͡ðȄȳƙɂkʉh~��Ç¬©�åƣȤiLI

dAţ̀ǉȈ˻L{oȤƱǉȈ˻kʩǻfĄ÷ǻibId̟ȬW^BȤĖʂŮkǣȸfWdġ̟Ȭ

e˽��^ȤƱȱʃ̟ȬAȤĝȶ̟̿Ȭk¢È�{}AȤƱȱʃkʩǻAȱ̂ɾAȚȝƘkʩǻA

ˤΈȁͷʪŉ̓ć�\�]�̑ȣiúʅW^B\�|¢È��ʅIdA��Ç¬©�åƣȤiLI
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2-3   個別研究の年次実績 

 

（１） 丹沢大山の自然環境モニタリングと再生技術開発 

A． 大気およびブナハバチモニタリングとブナ林衰退への影響機構解明 

 

(1) 課 題 名  Aa．ブナ林の大気環境解析1（平成28年度ブナ生育期におけるオゾン濃   
      度測定結果） 

(2) 研究期間  平成25～29年度 
(3) 予算区分  丹沢大山保全・再生対策事業費 
(4) 担 当 者  相原敬次・谷脇 徹・齋藤央嗣・西口孝雄 
 
(5) 目的 
ブナ林の衰退解明を大気環境の視点から明らかにすることを目的として、丹沢山地における大気環境計

測を実施してきている。計測地点は、丹沢山（標高1567m）、檜洞丸（標高1601m）、鍋割山（標高1275m）
および菰釣山（標高1379m）の4地点で、いずれもソーラー発電システムによる電源を用いている。大気
環境計測のうち、ブナ林の成育に影響を及ぼしている大気汚染物質であるオゾン濃度の計測は、電力容量

の制約から丹沢山と檜洞丸に限られていた。前年度までに小電力型の小型オゾン計の使用をした結果、鍋

割山および菰釣山でのオゾン濃度の計測が可能となった。丹沢山地のブナ成育期（4月から 9月）のオゾ
ン濃度について、従来からの丹沢山と檜洞丸に加え、鍋割山と菰釣山を含めより広範囲に把握することを

目的とした。 
 

(6) 方法 
計測に用いた機種は、丹沢山および檜洞丸がダイレック 1150型を使用した。小電力型のオゾン計は鍋割

山が2B-Tec106型と菰釣山が2B-Tec202型を使用した。いずれも紫外線吸光方式のオゾン計で、計測

に際してはあらかじめオゾン動的較正装置（ダイレック社製オゾン発生器：1410型、同空気清浄器：

1400型）による濃度較正を実施した。オゾンの濃度の計測データは前 1時間の平均値とし、4月 1日

から 9月 30日までの期間について、機器のトラブル等による欠測値を除いた計測時間、平均濃度、

最高濃度およびブナへの影響の指標となる AOT40(午前 6時から午後 6時までの 0.040ppmを越える積算濃

度)を求めた。 

 

(7) 結果の概要 
 計測期間中における計測機器等のトラブルから生じた欠測時間を除いた計測時間の割合は鍋割山が 63%

と低かったものの、他の地点ではほぼ90%程度であった。この期間の平均濃度はいずれも約0.040ppm、最

高濃度は約0.100ppmと同程度であった、またAOT40は欠測の多かった鍋割山を除いて 9～15ppm・hourで

あった（表1）。4月から同年 9月までのオゾン濃度の時間変化の推移を見た結果、従来からの檜洞丸およ

び丹沢山と比較した結果、鍋割山および菰釣山においてもほぼ同様な濃度推移を示した（図 1）。しかし、

7月 14日から 7月 17日の例のように期間を拡大して比較すると、地点毎に異なった状況も認められ、オ

ゾンの動態に差違があることが確認された（図2のA、Bの部分）。 

 

(8) 今後の課題 
欠測が少ない有効データの割合を高めることと、4 地点間の濃度変化の違いと気象要因との関係を検討

する。  

   
(9) 成果の発表 

なし 
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表1 ブナ生育期＊における丹沢山地4地点におけるオゾン濃度の測定結果 

地点 計測時間（％）
平均オゾン濃度

（ppm)
最高オゾン濃度

(ppm)
AOT40（ppm・
hour)

丹沢山 92.1 0.036 0.101 9.2

檜洞丸 89.2 0.040 0.096 13.1

鍋割山 63.0 0.034 0.094 5.2

菰釣山 90.4 0.041 0.111 14.9

　　*：平成28年4月1日0時から同年9月30日23時まで  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1 丹沢地域4地点におけるブナ生育期（4月～9月）のオゾン濃度推移 
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図2 平成28年の7月14日から7月17日までの4地点の濃度推移 
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①対策工のモニタリング結果と評価 
 施工翌年から 10～11年間のモニタリング調査から、土壌保全工の①土壌侵食軽減効果、②林床
植生回復効果、③堆積リター量増加効果を検討したところ、次のとおりであった。 
・土壌侵食軽減効果に関しては、土壌保全工を施工していない無処理のプロットに対して、土壌保

全工を行ったプロットでは全ての工種において、施工の直後から土壌侵食量が急激に減少した。こ

のことから各土壌保全工とも、即効的に土壌侵食量を軽減する効果があることがわかった。さらに

経年変化で見ると、経年により土壌侵食量が増加している工種と減少している工種があった。なお、

無処理のプロットでも、土壌侵食量は経年により徐々に減少していた。 
観測期間である 10～11年間の全体の土壌侵食量に関しても、土壌保全工を行ったプロットでは無
処理のプロットよりも土壌侵食量は大幅に減少しており、土壌保全工が土壌侵食量の軽減効果を発

揮していることが認められた。また、10～11年間の全体の土壌侵食量が最も少なかったのはヤシ
ネット工であり、次いで捕捉ネット工、竹ネット工であった。 
・林床植生回復効果に関しては、観測期間である 10～11年間において土壌保全工を行ったプロッ
トでは林床植生被覆率は増加しており、土壌保全工が林床植生被覆率の回復に効果を発揮している

ことが認められた。一方、無処理のプロットにおいても林床植生被覆率は増加の傾向にあり、ある

程度の林床植生回復効果を有していることが分かった。全体的な林床植生の回復傾向については、

観測期間において、堂平地区のシカの生息密度が減少していることも影響していると考えられる。

2016年 5月から 11月における、プロットの内側と外側における林床植生被覆率の差から各工種に
ついての林床植生回復効果を検討した。この結果、林床植生回復効果が高かった工種は、第１位が

保護柵工であり、第２位はリターロールＢ工、第３位は竹ネット工であった。 
・堆積リター量増加効果に関しては、2016年 5月から 11月における、プロットの内側と外側にお
ける堆積リター量の差から各工種の堆積リター量増加効果を検討した 
この結果、堆積リター量の増加効果が高かった工種は、第１位が金網筋工であり、第２位は保護柵

工、第３位は竹ネット工であった。 
・土壌侵食量軽減効果、林床植生回復効果、堆積リター増加効果を総合的に評価した結果、効果の

高い順に、第１位が金網筋工、第２位が竹ネット工、第３位が保護柵工、同点で第 3位が捕捉ネッ
ト、工金網筋工、第５位がヤシネット工、第６位がリターロール工 B、第７位が土嚢工、第８位が
木製筋工、第９位がリターロール工 Aであった。これらを踏まえて、各対策工は機能面から３ラン
クに区分できる。 
（1）効果大 
ヤネシット工、竹ネット工＝伏工：地表面を直接的に覆うことにより土壌侵食を効果的に減少さ

せることができる。 
（2）効果中 
リター捕捉ネット工、保護柵工、金網筋工＝柵工（高さが比較的高い）：柵によりリターを捕捉

し、堆積リターにより土壌侵食を軽減できる。なお、保護柵工はシカの食圧を無くすことにより林

床植生の回復による土壌侵食軽減効果もある。 
（3）効果小 
土嚢工、木製筋工、ロール工Ｂ、ロール工Ａ＝筋工（高さが低い）：低い畦（あぜ）によりリタ

ーおよび土砂を捕捉し、土壌侵食量を軽減できる。高さが低いため、リターおよび土砂の捕捉機能

は低い。 
 本研究により、土壌保全工の各工種の①土壌侵食量軽減効果、②林床植生回復効果、③堆積リタ

ー増加効果、およびこれらの総合的な効果を評価したが、土壌保全工の評価項目としては、他に、

④耐久性（維持管理）、⑤景観に与える影響、⑥経済性、⑦施工性などがある。これら項目の検討

も必要である。 
表 1 A群（A1）の土壌保全工効果評価 

 

8 7 6 5 4 3 2 1

土壌侵食量軽減 ヤシネット工 竹ネット工
リター捕捉ネ
エット工

土嚢工 ロール工B 木製筋工
リターロール

工A
保護柵

林床植生回復効果 保護柵 ロール工B
リター捕捉ネ
エット工

リターロール
工A

竹ネット工 土嚢工 木製筋工 ヤシネット工

堆積リター量 竹ネット工 保護柵 ヤシネット工 木製筋工
リター捕捉ネ
エット工

土嚢工 ロール工B
リターロール

工A

項目
A群土壌保全工効果評価
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表 2 B群（B1）の土壌保全工効果評価 

 

表 3 B群（B2）の土壌保全工効果評価 

 

表 4 各土壌保全工の効果の総合評価 

 

②林床植生の回復が斜面土壌侵食量および渓流の浮遊土砂量の経年変化に与える影響 
各調査項目の経年的な推移をまとめて表５に示す。便宜的に前年比 1.2以上を「増加」、0.8以

下を「減少」と判定した。 

表 5 各調査項目の経年変化（括弧内は前年比） 

調査項目 測定場所 
2010年 

→2011年 

2011年 

→2012年 

2012年 

→2013年 

2013年 

→2014年 

2014 年 

→2015 年 

2015年 

→2016年 

渓流 

浮遊土砂

量 

ワサビ沢 
増加 

（7.67） 

減少 

（0.44） 

増加 

（2.13） 

減少 

（0.45） 

減少 

（0.76） 

不明＊ 

（ﾃﾞｰﾀ欠損） 

堂平沢 
減少 

（0.31） 

増加 

（1.90） 

減少 

（0.68） 

減少 

（0.79） 

減少 

（0.49） 

不明＊ 

（ﾃﾞｰﾀ不得） 

斜面 

土壌侵食

量 

プロット① 
減少 

（0.57） 

減少 

（0.44） 

減少 

（0.26） 

増加 

（2.61） 

減少 

（0.62） 

減少 

（0.45） 

プロット② 
増加 

（13.22） 

減少 

（0.26） 

減少 

（0.20） 

横ばい 

（1.20） 

横ばい 

（1.02） 

減少 

（0.77） 

プロット③ 
増加 

（1.99） 

横ばい 

（0.84） 

横ばい 

（1.05） 

減少 

（0.36） 

増加 

（1.73） 

横ばい 

（0.82） 

降雨量 堂平斜面 
増加 

（1.23） 

減少 

（0.79） 

横ばい 

（0.83） 

横ばい 

（1.11） 

横ばい 

（0.99） 

横ばい 

（0.96） 

林床植生 

被覆率 
プロット② 

横ばい 

（1.06） 

増加 

（1.88） 

増加 

（1.33） 

横ばい 

（0.87） 

増加 

（1.49） 

横ばい 

（1.02） 

表５から以下の傾向を読み取ることができ、堂平地区全体として、シカの捕獲、植生保護柵、土壌

保全対策等の効果が現れていると考えられる。 
（１）林床植生被覆率は経年的に増加傾向にある。 

B群（B1)土壌保全工効果評価
4*2 3*2 2*2 1*2

土壌侵食量軽減 ヤシネット工 リターロールB 竹ネット工 金網筋工

林床植生回復効果 竹ネット工 金網筋工 ヤシネット工
リターロール

B

堆積リター量 金網筋工 竹ネット工 リターロールB ヤシネット工

項目

B群（B2)土壌保全工効果評価
4*2 3*2 2*2 1*2

土壌侵食
量軽減

金網筋工 ヤシネット工 竹ネット工
リターロー
ルB

林床植生
回復効果

ヤシネット工 竹ネット工 金網筋工
リターロー
ルB

堆積リ
ター量

金網筋工
リターロール

B
ヤシネット工 竹ネット工

項目

ヤシネット工 竹ネット工
リター捕捉
ネエット工

保護柵工 金網筋工 土嚢工 木製筋工
リター
ロール工B

リターロー
ル工A

土壌侵食量軽減 7.3 5 6 1 5 5 3 4 2

林床植生回復効果 4 6 6 8 5 3 2 3.7 5

堆積リター量 4 5.3 4 7 8 3 5 4 1

合計点 15.3 16.3 16.0 16.0 18.0 11.0 10.0 11.7 8.0

工種

A群+B群（B1,B2)土壌保全工効果評価
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（２）斜面土壌侵食量は経年的に減少傾向にある。 
（３）渓流浮遊土砂量はワサビ沢では経年的にやや減少、堂平沢では明確に減少傾向にある。 
③ブナ林における樹冠通過雨量と樹冠遮断損失率 
・林外雨量と林内雨量は比例し、高い相関を示した。林内雨量は林外雨量の約 9 割であった。樹幹

流下量は林外雨量の他に樹木の個体サイズによっても左右され、胸高直径の二乗や樹冠投影面積を

用いて樹幹流下量の推定が可能であると考えられた。樹幹流下量は林外雨量の約 1.6 割（林内雨に

対して約 1.8 割）を示した。そこから推定された樹冠遮断損失量は、10-11 月の秋季を除いた観測

期間を通してマイナス値を示した。 
プロット内で観測された樹幹通過雨量のばらつきは季節変化し、樹冠の着葉・落葉の影響を受け

ていると考えられた。しかし天空写真による開空度は30％以下および70%以上と2局化したため、

樹冠通過雨量と開空度との相関は把握できなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 胸高直径二乗と樹幹流下量の関係       図 3 樹冠投影面積と樹幹流下量の関係 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

④土壌侵食量と放射性 Cs の堆積量の関係 
既往の研究における Cs-137 の量から土壌侵食量を求める関係式は、主に耕作地等を対象にして

おり国内の森林の適用例は少ない。そこで、2011～2016 年の土壌侵食量実態調査と各対策工のモ

ニタリング調査における既存プロット毎の土壌侵食量と Cs-137 量の関係を明らかにした。 
・土壌侵食が発生していないと想定されるレファレンスサイトを斜面上部の平坦地とし、２地区、

各３地点において表層から深度 0～30cm までの土壌を 5 ㎝ごとに計６試料採取した。これらの深

度別の Cs-137 量は、いずれの地点も 0-5cm で最も多く、ほとんどの地点で深度に伴い Cs-137 量

が減少していた。また、Cs-137 量の平面的な分布にばらつきがみられたが、それらと土壌試料の
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粒度分布や有機物割合との関係は見いだせなかったことから、Cs-137量の降下量にばらつきがあ
ったと考えられた。 
・既存プロット毎の Cs-137量は、大部分で 0-5cmの方が 5-10cmより多かった。また、各試験プ
ロット内における位置別の Cs-137量の分布を見ると、すべての試験プロットで共通した傾向は見
られなかったため、それぞれ試験プロット内の土壌侵食の仕方は異なっていたと考えられる。16
個の試験プロットにおける Cs-137量には、かなりのばらつきがあることがわかった。 
・レファレンスサイトとして設定した 6地点における表層から深さ 0-10cmの Cs-137量の平均値
を基準値とし、各試験プロットの Cs-137損失率（%）を求め、土壌侵食深（㎜）との関係を求め
た。その結果、土壌侵食深と Cs-137損失率にはある程度の相関が見られ、その式は次式で表され
る。t検定を用いて検定した結果、有意差が認められた。（p=0.04<0.05）） 
y=0.0092x^2-0.179x-3.034    ・・・（1） 
ここで、x:Cs-137損失率（%）、y:土壌侵食深（㎜）である。 
このように丹沢堂平地区における土壌侵食深（土壌侵食量）は、（1）式により Cs-137損失率から
推定できる可能性が示唆された。ただし、Cs-137量から土壌侵食量を推定するためには、侵食深
が 1㎝を超えるような侵食が激しい箇所、すなわち Cs-137の損失率が 50%を超えるような場所が
適している。また、Cs-137量の平面的な分布のばらつきは大きいため、精度を高めるにはサンプ
ル採取箇所の数を多くする必要がある。 
 

（8） 今後の課題 

・シカの影響による林床植生衰退地の土壌侵食実態と侵食メカニズム、土壌保全対策の手法開発と

その効果検証について、継続的な調査により科学的な知見を得ることができた。また、関連要因と

して堂平ブナ林の樹冠遮断損失率、土壌侵食量と放射性 Csの堆積・流出量との関係、堂平沢とワ

サビ沢の水文特性などについても貴重な測定結果を得ることができた。今後は、これらの得られた

知見を丹沢再生や水源環境保全・再生に活用していく必要がある。 

・堂平地区一帯の近年のシカ生息密度の減少と林床植生の回復に対する下流での浮遊土砂流出の減

少については、概ね把握することができた。各種対策のデータの蓄積された箇所であることから、

植生回復の推移等の最低限の基礎的な項目については、今後も長期的に把握していく必要がある。 

 

（9） 成果の発表 
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（１）丹沢大山の自然環境モニタリングと再生技術開発 

A.大気およびブナハバチのモニタリングとブナ林衰退への影響機構解明 

 

（1）課 題 名  Ag.ブナハバチ成虫モニタリング 

（2）研究期間  平成24～28年度 

（3）予算区分  県単（特別会計：丹沢大山保全再生対策） 

（4）担 当 者  谷脇 徹 

 

（5） 目的 

 丹沢山地の高標高ブナの衰弱・枯死原因となるブナハバチの葉の被食量を軽減するには、幼虫に

よる葉の被食量を事前に予測し、効率的に防除を実施する必要がある。葉の被食量には、産卵期に

あたるブナ展葉期における黄色の衝突板トラップによる雌成虫捕獲量が反映されることが示唆さ

れている（谷脇ら 2013）。そこで 2016 年は、丹沢山地 6 地点で黄色の衝突板トラップにより雌成

虫捕獲量を調査するとともに、2007年、2011年、2013年と大規模な被食が発生し、ブナ展葉フェ

ノロジー調査を実施している檜洞丸では、調査を開始した 2010 年以降の展葉期の雌成虫捕獲量を

比較し、当年の被食量の予測を試みた。調査は（株）CTIアウラへの委託で行った。 

 

（6） 方法 

丹沢山、天王寺尾根、檜洞丸、大室山、菰釣山および三国山を調査地とした。成虫捕獲用のトラ

ップには黄色のサンケイ式昆虫誘引器を用いた（図 1）。トラップの設置数は 5 個ずつとした。設
置場所は尾根筋に沿って設定した 20m 間隔地点から最寄りの林冠ギャップの日当たりのよい場所
であり、設置高さは地上高 1.5mとした。トラップ下部のバケツには中性洗剤入りの水溶液を入れ
た。トラップの設置期間は 4月上旬～7月上旬とし、およそ週 1回の頻度で捕獲昆虫を回収し、丹
沢山、天王寺尾根、檜洞丸ではブナの展葉フェノロジーを調査した。 

 

（7） 結果の概要 

2016年の雌成虫捕獲数は地点により平均で 1～116個体であり、2012年以降、天王寺尾根では
2番目に少なく、それ以外では最も少なかった（表 1）。檜洞丸において 2010年以降の産卵期にあ
たる展葉期の雌成虫捕獲数を比較したところ、小～中規模の被食が発生した 2010 年、2012 年、
2014年より少なく、卵密度も同様にいずれの年よりも小さかった（表 2）。これらから 2016年は
小規模の被食が予測され、実際の被食程度も小規模であった。この予測を踏まえ、大発生時に予定

していた緊急防除は実施しなかった。 
 

（8） 今後の課題 

なし 

 

（9） 成果の発表 

 なし 
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図 1 黄色の衝突板トラップ 

 

 

表 1 2012～2016年の黄色の衝突板トラップによる全期間の雌成虫捕獲数（平均±標準偏差） 

 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 

丹沢山 82±40 237±119 73±38 399±183 36±26 

天王寺尾根 12±10 54±30 8±5 37±19 14±10 

檜洞丸 394±133 1,060±510 305±69 540±185 116±62 

大室山 191±99 643±519 145±80 544±253 93±92 

菰釣山 10±10 46±35 7±7 34±54 5±7 

三国山 2±2 1±1 0±1 1±1 0±0 

 

表 2 檜洞丸における展葉期のブナハバチ雌成虫捕獲数と産卵密度（平均±標準偏差） 

項目 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年

展葉中の雌
成虫捕獲数
（個体）

92±38 226±87 93±29 451±234 95±32 151±30 56±24

産卵密度
（個／100
葉）

24±30 35±31 23±16 80±71 20±19 81±88 12±12

予測 大 小～中 中～大 小

実際の食害
規模

中 大 小 大 小 中 小
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（１）丹沢大山の自然環境モニタリングと再生技術開発 

B.ブナ林生態系の再生技術の改良 

 

(1) 課 題 名   Bb.ブナハバチ等の葉食昆虫防除試験 

(2) 研究期間  平成24～28年度 

(3) 予算区分  県単（特別会計：丹沢大山保全再生対策） 

(4) 担 当 者  谷脇 徹・相原敬次・齋藤央嗣・西口孝雄 

 

(5) 目的 

 丹沢山地の高標高域ではブナハバチの食害によるブナの衰弱・枯死が進行しており、被食の軽

減対策が求められている。対象地域は丹沢大山国定公園の特別保護地区などの自然度が高い原生

林のため、環境負荷が小さく、効率的・省力的な防除法の開発が求められている。平成 28年度は

現地の成木における薬剤の樹幹注入試験を、長野県林業総合センター、サンケイ化学株式会社と

の共同研究により実施した。2015年と同一ブナにおいて薬剤の樹幹注入試験の連年施用を行うと

ともに、新たに約 30本のブナにも薬剤を注入し、防除事業への展開の可能性を検証した。本試験

は、長野県林業総合センター、サンケイ化学株式会社との共同研究により実施した。 

 あわせて、神奈川県の希少樹種であるシウリザクラ（絶滅危惧ⅠB 類）を枯死・衰弱させる葉

食昆虫サクラスガについても薬剤の樹幹注入試験を実施した。本試験は東海大学の谷晋教授、桜

美林大学の伴野英雄教授との共同研究により実施した。 

 

(6) 方法 

1．ブナハバチ 

 薬剤（ジノテフラン 8％液剤、製品名ウッドスター）の注入は、食害影響で衰退が進む檜洞丸

において、2015 年と同一ブナにおいて薬剤の樹幹注入試験の連年施用を行う（表 1、図 1）とと

もに、防除実証試験として新たに約 30 本のブナにも薬剤を注入し（表 2）、防除事業への展開の

可能性を検証した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 薬剤注入の試験区と供試木（ブナ） 

注入時期 試験区 本数 DBH（cm）

展葉前
（5/7）

15cm間隔区 5 30～64

25cm間隔区 5 32～66

対照区（水） 3 33～48

展葉後
（5/24）

15cm間隔区 5 26～77

対照区（水） 2 32～33
図 1 ブナの薬剤注入 

注入時期 試験区 本数※ DBH（cm）

展葉前
（5/2）

15cm間隔区 13 21～82

25cm間隔区 14 26～80

対照区（無処理） 25 14～83

※枯死木（15cm区：昨年1本＋当年1本、25cm区：当年1本）は除外
注入木での当年枯死の割合（2本/29本）は周辺木（9本/473本）と
有意差なし（P>0.05、Fisher検定）

表 2 事業化に向けた防除実証試験 
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2．サクラスガ 

 薬剤の注入は、食害影響で衰退が進む堂平において、展葉が

完了した 2016年 5月 29日に実施した（図 2）。対象木は糸で

葉が綴られた巣数が 20以上の 5個体（注入区 3個体、対照区 2

個体）を選定した（表 3）。6月 26日に 5巣ずつを採取して持

ち帰り、追加飼育して成虫になるまでの死亡率を調査した。 

 

 

 

 

 

 

(7) 結果の概要 

1．ブナハバチ 

 薬剤の注入による死亡率は、展葉前注入が 89～100％、展葉後注入が 91～100％と高く（図 2）、

葉食害は 10％以下に抑えられた。衰弱木でも樹体影響なく高い防除効果が確認され、現地のブナ

成木にも適用できることが示された。予防的防除（展葉前）と大発生予測時の緊急防除（展葉後）

のいずれにも適用できると考えられる。 

 防除実証試験では、注入にかかる作業時間は 15cm間隔区と比較して 25cm区のほうが 3割程度

短縮された（図 3）。一方で食害の回避・軽減効果は 15cm間隔区と 25cm間隔区で差はなかった（図

4）。 

 以上より、薬剤注入はブナハバチに対して高い防除効果を期待できる一方、効果を樹体内に限

定し、樹体影響が軽微なことから自然公園特別保護地区でも適用可能性は高い。 

2．サクラスガ 

 死亡率は、対照区が 29～42％であったのに対して、注入区が 96～100％と高かった（図 5）。注

入区では葉の変色や萎凋症状、樹皮異常などの薬剤の影響はみられなかった。サクラスガ対策に

おいても本手法を適用できる可能性がある。 

 

(8) 今後の課題 

 事業化に際しては、25cm間隔区のように防除効果を維持しながら樹体影響を低減し、作業の省

力化を図りつつ、ブナを直接利用する昆虫や天敵などに影響がないか検出できるモニタリング体

制が必要となる。 

 

(9) 成果の発表 

谷脇徹・鶴田英人・猪野正明・西口孝雄・齋藤央嗣・相原敬次・柳澤賢一・岡田充弘（2017）ブ

ナ林での薬剤樹幹注入によるブナハバチ防除実証試験．第 128 回日本森林学会大会学術講演

集 p606． 

 

試験区
個体
No.

直径
（cm）

周囲長
（cm）

注入量
（ml）

注入孔数
（箇所）

1箇所あたり
注入量（ml）

5/29コロニー
数

注入区 C087 20 63 24.0 4 6.0 43
C090 28 88 33.6 5 6.7 48
C094 24 75 28.8 5 5.8 63

対照区（水） C089 27 85 32.4 5 6.5 31
C091 29 91 34.8 6 5.8 22

図 2 シウリザクラの薬剤注入 

表 3 薬剤注入の試験区と供試木（シウリザクラ） 
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   図 2 薬剤注入木におけるブナハバチの卵と幼虫密度 
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        図 3 樹幹周囲と注入作業時間 
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         図 5 薬剤注入木におけるサクラスガ死亡率 
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(２）水源林など公益性の高い森林再生技術開発 

(2-1）効果的な水源林の整備に関する研究開発 

B.対照流域法による総合モニタリング 

 

(1）課 題 名  Bb.大洞沢モニタリング調査 

(2）研究期間  平成 19～28年度 

(3）予算区分  県単(水源特別会計：森林環境調査） 

(4）担 当 者  内山佳美 

 

(5） 目的 

 かながわ水源環境保全・再生実行５か年計画に基づく本研究課題は、森林整備などの事業効果を

検証するための時系列データの取得を目的とし、各試験流域において対照流域法により総合的なモ

ニタリング調査を行う。大洞沢では、約 3年間の事前モニタリングの後に、平成 23年度後半に実

施流域において植生保護柵を設置した。平成 24年度以降は事後モニタリングを行い、植生保護柵

の設置(シカの保護管理）効果を流域スケールで検証する。 

 

(6） 方法 

森林整備やシカ管理等による事業効果の検証にあ

たり、愛甲郡清川村煤ヶ谷地内(大洞沢）おいて、流

域からの水流出、水質形成機構、土砂流出動態に関す

るモニタリングを継続して実施した。本研究は、東京

大学(以下項目の①）及び東京農工大学(同②）への受

託研究により実施した。(詳細は、各受託研究報告書

参照） 

①  水収支・流出特性、水質形成機構 

大洞沢流域内の No1(48ha）、No3(7ha）、No4(5ha）

の 3流域を対象とし、水文観測(降水量、流出量）を

行った。得られた降水量・流出量から年間の水収支を

求め、年損失量を算出した。次に、洪水流出時の直接

流出量・ピーク流出量を求め、洪水流出後の流出逓減

速度を求めた。得られた結果より植生保護柵設置前後

の流出特性の変化について検討した。 

 降水量の観測は、口径 20cm、降水量 0.5mmで 1転倒する転倒升式雨量計による自記記録と、口

径 20cmの貯留式雨量計を併用することにより観測を行った。 

流出量観測は、大洞沢流域の 48ha, 7 ha, 5 ha流域の末端の No1、No3、No4地点に設置された

量水堰にて行った。水位は、水圧式水位計を用いて自動的に計測し、水位流量関係式を用いて流量

データに変換した。 

 洪水流出特性の指標として、直接流出量とピーク流出量を用い、流出逓減の指標として、モデル

式から流出逓減係数を用いた。流量が減少する際の傾きの変曲点は、片対数グラフ上で目視で決定

した。流出逓減解析では、        のモデル式を変曲点から 10mm降雨が降るまでの流量

データに対してフィッテイングさせ、流出逓減係数 a2を求めた。 

降雨・渓流水の水質サンプルは、それぞれ降水量・流量の観測地点において観測ごとに採水した。

観測は 2週間～一月に一度の頻度で定期的に行い、また自動採水器を用いて、洪水流出時の NO3, 4

流域の渓流水を 1-2時間おきに採水した。採取してきたサンプルは、イオンクロマトグラフィーに

より分析し、NO3-, NH4+, Cl-, SO4
2-, Na+, K+, Ca2+, Mg2+の濃度を測定した。 

 

図１ 大洞沢流域 観測地点 
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② 土砂流出動態 

a.流域の土砂流出の観測(継続） 

対象とする 2箇所の試験流域における流出土砂量を把握するために、流域末端部の量水堰におい

て、濁度の経時変化の観測を行い、台風などの大規模降雨時には、自動採水器による渓流水のサン

プリングを行って浮遊土砂濃度を測定した。また、大規模降雨後に、量水堰の沈砂池内に顕著な土

砂堆積が見られる場合には、横断測量によって堆積土砂量を計測し、流域からの流出土砂量を把握

した。 

b.斜面の土砂生産の観測(継続） 

2箇所の試験流域の斜面における土砂生産量を把握するために、斜面末端部に 2箇所ずつ設置さ

れている土砂捕捉プロットにおいて、土砂およびリター流出の観測を行った。一定期間ごとにサン

プル回収を行い、捕捉土砂およびリターの乾重量を計測するとともに、土砂については粒径分布も

計測した。 

c.斜面内の土砂移動過程の把握 

試験流域の斜面における土砂の移動過程を推定するために、土壌が安定している場、不安定な場

における、土壌中に含まれる放射性セシウム(Cs-134と Cs-137）の存在比によって、斜面の土壌侵

食量を推定する。また、土砂移動にともなう栄養塩類の流出についても検討する。 

d. 流路および流路周辺の地形変化評価手法の確立 

 デジタルカメラを用いた低高度の山地流路撮影により高精度の流路地形モデルを作成し流路地

形を計測する方法を確立した。さらに 3Dオブジェクト解析により 10cmの高精度で流路微地形を判

読することができた。 

 

 (7) 結果の概要 

①水収支・流出特性、水質形成機構 

 主な結果は次のとおりである。(調査結果全体は、受託研究報告書を参照） 

○2010-16年水収支 

2016年は、8月 22日に観測開始以来、最も激しい降雨イベントが起こった。その結果、No1、No3

流域で大きな土砂流出があり堰が埋まったため、両流域では長い欠測期間が生じた。従って、この

期間の流量については、HyCyモデルを用いて補完した。2016年の年降水量・年流量は平年と同程

度であり、No4流域の流量が最大で、No3流域の流量が最も小さかった。 

 

 

○大洞沢流域における基岩地下水動態 

図 2に 2014年の時間降水量、No4流域の流量、基岩地下水位の時系列変化を示す。網掛けの部

分は No4流域の流量に 2次ピークが見られた期間と、無降雨期に上昇していた期間である。 

斜面中腹の井戸と斜面下部の井戸で観測された基岩地下水の変動は、大まかに流出量の波形と一致

している。その変動幅は 2～3mであり、河川流出量に無視できない影響を与えていると考えられる。

表 1 年水収支(2010-2016年） 
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図 3 植生保護柵設置前後の直接流出量の比較 

また、特に斜面中腹の井戸の地下水位のピークは No4流域の河川水量の 2次ピークと一致している。

これらの結果から、大洞沢流域における降雨-流出過程に基岩地下水が大きな役割を果たすことが

示唆された。 

 
 

 

○森林整備前後の直接流出量、水質の変化 

図 3に植生保護柵設置前(2009-2012）と設置後(2013-14, 2015-16）の直接流出量の比較を示す。

直接流出量は流域の湿潤度が大きく影響することから、降雨開始前の流量によって、3段階に区分

して示した。植生保護柵設置後の結果は、植生保護柵設置前と概ね同じ位置にプロットされており、

No3, 4流域での違いは特に認められない。従って、植生保護柵設置による直接流出量への影響は

2016年までにおいては大きくないと考えられた。 

図 4に NO3-/Cl-比の時系列変化と 2010-11の観測値平均を 100としたときの NO3-/Cl-比の時系

列変化を示した。Cl-濃度は大まかに地下水の経路を反映していると考えられるため、流出経路の

変化の影響を除外するために NO3-/Cl-比を用いた。NO3-/Cl-比は 3流域全てで 2012年以降大きく

減少していた。ただ、2016年は、2014-2015に比べると若干値が高くなっており、近年続いていた

減少傾向が弱まっている可能性がある。また、No1, 3, 4流域の傾向を比較すると、2015-2016年

については、夏期を除いて、No3流域の値が他の 2流域より下がっているように見える。従って、

No3 流域では植生保護柵を設置したことにより徐々に下層植生が回復し、窒素吸収量が増加しはじ

めている可能性がある。 

 

 

 

 

図 2 2014年の時間降水量・No4流域の流量・地下水頭の時系列変化 

図 4  NO3
- / Cl-比とその割合の時系列変化 
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②土砂流出動態 

○流域スケールの林床植生の空間分布 

植生調査結果から、植生保護柵設置後の植生量

が増加していることが明らかとなった。しかし、

植生量の年々の変動も小さくなく、バイオマス量

等の種々のデータから、年間一平米あたり 50g 

程度の乾燥重量を維持している条件では、植生に

よる土壌侵食抑制効果はあると判断できた。植生

保護柵設置後では、斜面脚部や崩壊跡地では、植

生回復している箇所も有り、植生回復の兆候がみ

られてきた。しかし、斜面周辺部では、河畔域で

植生回復がみられるが、分布はモザイク状であり、

今後の継続的な経過観測が重要である。 
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○斜面からの土砂生産とその季節変化 

これまでの測定結果から、大洞沢流域におけ

る土砂生産は既往研究より相対的に大きいこ

とが分かってきた。4 年間の斜面プロット観測

結果から、 流域 No.3 と流域 No.4 の斜面か

らは年間を通して土砂が生産されていること

が明らかとなった。土砂が生産される時期は必

ずしも降雨の多い時期とは限らないことが示

され、初春から初夏にかけて多くなる場合もあ

ったことから、融雪が土砂生産に影響を与えて

いる可能性も考えられた。 

斜面プロットの生産土砂量について６～12

月の夏季と 12～３月の冬季に分けて分析した

ところ、２ミリ以下の径の土砂生産量は夏期に

多く、粒径の大きなものは、冬期に多かった。

斜面の土砂生産過程を考える上では，粒径別に

現象のメカニズムを理解する必要があると考

えられた。 

図 5 植生保護柵内の植生回復状況 

パッチ状に植生回復の顕著な箇所あり(   ） 

図 6 出現種数とバイオマス量、土壌密度の関係 

※50g/㎡のバイオマス量を維持するには出現種数５～10を維持する必要。 
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図 7 生産土砂の季節変化 

(上：粒径 2ｍｍ未満、下：粒径 2ｍｍ以上） 
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○流域からの掃流砂流出 

操作流域(流域 No.3）および対照流域(流域 No.4）の流出土砂の時系列変化を把握した。連続観

測から、土砂流出特性が流域ごとに異なることを明らかにした。2012 年 3 月の植生保護柵設置後

の操作流域における土砂流出には明瞭な変化はみられない。ただし、長期的な観測結果から、2016 

年 8 月の降雨により、No3 流域で既往最大の土砂流出が発生したことが観測できた。また、土砂

流出には、降雨量の大小にかかわらず、流出するとき流出しないときの明瞭な違いがあり、斜面か

ら土砂生産量の大小が流出の有無に影響を及ぼしていることが予想された。今後、操作流域、対照

流域ともに今後も観測を継続する必要がある。 
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○流域内の土砂移動特性と土砂滞留 

山地渓流での詳細な流路地形計測を可能とする方法として、低高度写真測量手法を提案し、その

計測精度や適用性を検証した。解析データの検証として、１次流路区間内では８箇所のステップ高、

図 8 No.3流域における期間堆砂量と年流出土砂量 

図 9 No.4流域における期間堆砂量と年流出土砂量 
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２次流路区間では 108 箇所の水深を計測した。得られた地形モデルは、1.1mm/pixel の解像度で

あり、1cm 程度の河床礫まで確認することができた。さらに、ステップ地形や淵、瀬などの地形要

素を判別できた。 

1 次流路のステップ高について実測値と解析値を比較したところ、概ね一致していたが，水深が 

62cm の淵などでは誤差があった。２次流路では、淵の水深を過大評価する結果となった。本手法

は低高度写真 測量を用いることで、山地渓流の微地形変化を計測することができた。これらの知

見は、河川環境や土砂移動の管理で有効であることが確認 できた。 

○浮遊土砂流出量と放射性セシウム濃度 

大洞沢流域を中心として、福島県から静岡県までの浮遊土砂流出とそれにふくまれる放射性セシ

ウム濃度を計測した。各地域における第３次航空機調査による空間線量データ及びおよび Cs-134 

と Cs-137 合計値は、福島県二本松市で最も高く、群馬県サイトがこれに次ぐ値であった。懸濁体

の放射性セシウム濃度も流域降下量に対応していた。福島県における浮遊土砂流出に占める放射性

セシウム濃度が最も高く、静岡県の東大樹芸研で最も低い値となった。各流域の降下量に対する流

出率では、既往報告とほぼ同じ 0.02～0.13％と試算された。しかし、攪乱などによる土砂移動が

発生し、流出率が増加したと考えられる流域や、丹沢大洞沢流域では、シカの食害による林床植生

の衰退とともに、土壌侵食が河川周辺斜面において顕在化していることにより他の流域より高い傾

向が見られた。 

○流域水温特性と湧水寄与評価 

流域３と４の観測初期の 2009 年からの水温データをまとめた結果、流域３と流域４では、水温

応答が異なることが分かった。とくに、流域４では、流域３よりも夏に水温が低く、冬に水温が高

い傾向がわかった。これまでの研究から、湧水の水温は 12 度程度で安定していることから、流域

４では、流出水に占める湧水の寄与が大きいと考えられた。今後、流域末端の水温特性から、流域

内における水文特性の評価が可能であると考えられた。 

 

(8） 今後の課題 

・植生保護柵の設置による柵内の植生の変化を継続してモニタリングするとともに、水流出、水質、

土砂流出の変化についても継続して検証する必要がある。 

・現時点では植生保護柵設置による流量・水質の明瞭な変化はデータでは確認できなかったが、植

生保護柵設置から柵内の下層植生の回復までにタイムラグが生じることから、下層植生の回復状況

のデータとあわせて今後も同様の手法で水流出や土砂流出データを蓄積し、中長期的に影響を評価

していく必要がある。 

・大洞沢における柵内の下層植生の回復と土壌侵食さらに下流への土砂流出の関係を検証するとと

もに、宮ケ瀬ダム上流域を視野に入れ広域の事業検証も検討していく必要がある。 
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（２）水源林など公益性の高い森林再生技術開発 

（2-1）効果的な水源林の整備に関する研究開発 

B.対照流域法による総合モニタリング 

 

(1) 課 題 名  Bd.ヌタノ沢モニタリング調査 

(2) 研究期間  平成 19～28年度 

(3) 予算区分  県単（水源特別会計：森林環境調査） 

(4) 担 当 者  西口孝雄・内山佳美・横山尚秀・大平充・三橋正敏 

 

(5)  目的 

 かながわ水源環境保全・再生実行５か年計画に基づく本研究課題は、森林整備などの事業効果を

検証するための時系列データの取得を目的とし、対照流域法等の手法を用いてモニタリング調査を

行う。ヌタノ沢試験流域においては、平成 26年 4月にＡ沢全体を囲む植生保護柵が完成し、以降

は対策を実施していないＢ沢を対照区としてＡ沢における下層植生回復と水や土砂の流出の変化

を検証するため各種測定を行う。 

 

(6)  方法 

既存の観測システムによる水文観測などモニタリング調査を継続した。次の業務のうち、③の分

析については、（株）新日本環境調査が受託して実施した。 

①気象・水文観測 

既存の観測システムによる常時観測（気象 1地

点、水文 2地点）を継続した。加えて、Ａ沢の量

水堰の上流と下流の計２地点にロガー式水位計、

Ａ沢およびＢ沢の各量水堰の湛水部にＥＣメータ

を設置し、常時観測と同様に 10分間隔でデータを

取得した。さらに、洪水時の水質や浮遊土砂量を

把握するために、Ａ沢とＢ沢の各量水堰に自動採

水器を設置し、出水時の河川水を採取し水質分析、

浮遊土砂量分析を行った。 

②流域内の植生被覆等調査 

 既存の 11 箇所の立木プロット（10×10ｍ）において、夏季（8～9 月）及び落葉後（12 月）に、

各プロット 1m 四方のコドラート５箇所（または３箇所）の林床合計被覆率測定を行った。また、

夏季の流域内の林床被覆の分布について、流域内の踏査により調査した。 

③表層土壌の 137Cs濃度と粒度分布 

 H27までに 137Cs濃度を分析した流域内の土壌試料のうち 84試料について、粒度分析（JIS A 1204、 

沈降分析含む）を行った。 

 

(7) 結果 

① 水文観測結果 

2016年（１～12月）の年間降水量は 2390mmであり、年間流出量はＡ沢が 557.2mm、Ｂ沢が1535.5mm

であった。流況は、Ａ沢は降水量の多寡によって変動し不安定であるが、Ｂ沢は比較的安定してい

る。水収支についても、年による降水量の多寡はあるものの流域ごとに概ね一定の傾向がみられた。

すなわち、Ａ沢は年降水量のうち 2～3割が流出し７～８割が損失水量（蒸発散量、深部浸透量な

ど）となり、Ｂ沢は年降水量のうち６～７割が流出して３～４割が損失水量となる。加えて、Ａ沢

Ｂ沢ともに年間の直接流出量は年降水量の１割前後と同程度であった。 

図 1 ヌタノ沢試験流域 

　　実施流域（Ａ沢）�
　　　　4ha��

　対照流域（Ｂ沢）�
　　　3ha��

Ａ沢�
水文観測地点��

Ｂ沢�
水文観測地点�

N��

気象観測地点��　　治山堰堤　　　　湛水部��
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図 2 ヌタノ沢のハイドログラフ（2016.1～12） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②直接流出量の経年変化 

 流域内の下層植生の回復によって降雨に伴う直接流出量の減少が予想されることから、Ａ沢にお

ける植生保護柵設置前の 2012～2013年と設置後の 2014年以降の直接流出量の変化を検討した。図

５から経年的な変化の傾向は明瞭でなく、初期流量（降雨前の流量）を考慮した場合でも観測事例

が限られていたこともあり経年変化は認められなかった。 

図 3 流況曲線（左：A沢、右：B沢） 

図 4 水収支（2012～2016年） 
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③濁度の経年変化 

 流域内の下層植生の回復によって降

雨の際の地表流発生に伴う濁度の流出

が減少すると予想されることから、Ａ沢

における植生保護柵設置前の 2011～

2013年と設置後の 2014年以降の濁度発

生事例について経年変化を調べた。特に、

出水時のピーク濁度に着目したところ、

柵設置前はＢ沢よりもＡ沢のほうがピ

ーク濁度が大きい事例が多かったが、柵

設置後、特に 2016年は、Ａ沢のほうが

Ｂ沢を下回る事例が増えた。また、夏季

（７～９月）の濁水発生事例について、

ピーク流量とピーク濁度の関係をみた

ところ、Ａ沢では、特にピーク流量

50ℓ/s 以下の時に同程度のピーク流量

でも柵設置前より柵設置後のほうがピ

ーク濁度の値が低い傾向が見られた。 

図 5 Ａ沢およびＢ沢の年ごとの直接流出量（上：A沢、下：B沢） 

表 1 濁度の発生事例の内訳 

冬季
１〜～３⽉月

春季
４〜～６⽉月

夏季
７〜～９⽉月

秋季
１０〜～１２

⽉月
計

2011 0 6 5 3 １４
2012 ４ ４ ３ ２ １３

2013 ２ ３ ５ １ １１
2014 ２ １ ６ ３ １２

2015 ０ ３ ８ ３ １４

2016 ０ ２ ９ ５ １６
季節ごと計 ８ １９ ３６ １７ ８０

0.1

1

10

100

1000

0.1 1 10 100 1000

A沢
（
柵
内
）
の
ピ
ー
ク
濁
度

B沢（柵外）のピーク濁度

2011
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2016

図 6 出水時のＡ沢とＢ沢のピーク濁度の関係の推移 
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④水質（硝酸態窒素濃度）の経年変化 

裸地化していた流域内を植生保護柵で囲みシカを排除することで、下層植生が増加することが見

込まれるが、増加した下層植生による硝酸態窒素吸収の効果によって、流域内で窒素分がより多く

消費されて下流に流出する窒素濃度が減少すると予想される。 

そこで、植生保護柵を設置した 2014年 4月の前後を通して平水時の渓流水の硝酸態窒素濃度の経

年変化を把握した。 

図８より、Ａ沢とＢ沢の各流域末端（量水堰）における硝酸態窒素濃度の経年変化は、柵設置前

後を通して概ね同等で推移し、大きくは中川本流とも連動していた。2015年後半でＡ沢の流域末

端の濃度がＢ沢よりも低下しているが、流出が不安定（降雨に伴い堰からの越流がみられるように

なるが、しばらくすると越流が無くなることが繰り返される）な時期であり、その後 2016年も 9

月以外は渇水傾向であったため、引き続き流出の安定した時期も比較検討していく必要がある。 
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⑤既存立木プロット等における植生被覆等調査 

植生保護柵を設置した流域は、下流側を中心に下層植生が一層増加した。Ａ沢およびＢ沢流

域内の林床被覆レベルごとの面積割合について、2012 年と 2015、2016 年で比較したところ、

Ａ沢では裸地やリター少に区分された面積の割合が減少し、リター多い・植生被度 40～80％、

植生被度 80％以上に区分された面積の割合が増加した。Ｂ沢では、リター少に区分された面積
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図 7 柵設置前・後のピーク流量とピーク濁度の関係（夏季のみ） 

 

A沢 B沢 

図 8 水質（NO3-）の時系列変化の比較（A沢と B沢の各流域末端と中川川本流） 

図 9 水質（NO3-）の時系列変化の比較（A沢及び B沢の上流地点） 
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の割合が大きく増加するなど総合的には横ばいか劣化の傾向であった。 

既往の立木プロットにおける 1m×1mコドラートの林床合計被覆率の推移については、大きく

は夏季に低下し落葉後に高くなる季節変動がみられるが、2016年の夏季はほとんどのプロット

で被覆率が低下せずに維持され、大きな降雨がなかったためと考えられた。 
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図 10 下層植生の被覆レベルの分布変化 

図 11 植生被覆レベルごとの面積割合の推移（左：Ａ沢、右：Ｂ沢） 
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図 12 既往の立木プロットにおける林床合計被覆率の推移 

※各プロット 1m×1mのコドラート５箇所（または３箇所）の平均値 
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③表層土壌の 137Cs濃度と粒度分布 

 H27 年度までの土壌試料採取及びセシウム濃度分析に関して、地点ごとのセシウム濃度のばらつ

きが大きく流域内の土壌侵食の傾向が明瞭でなかったことから、セシウム濃度に関連があると思わ

れる土壌試料の粒度分布を分析した。その結果、137Cs 濃度と粘土（0.005 ㎜）の量との関係など、

想定したもともとの土壌物理性との関係は明瞭ではなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
(8) 今後の課題 

 ・検証の筋書き（仮説）に従って植生保護柵設置後の水や土砂の流出の変化を継続して把握する

必要がある。また、植生保護柵を設置したＡ沢の流域内の植生回復に伴い、詳細な植生調査も定期

的に行う必要がある。 
 ・特にＡ沢の流出量が少ないなど流域として特異な点もみられることから、基本的なデータを蓄

積して流出機構についてある程度解明する必要がある。 
  
(9) 成果の発表 

内山佳美ほか（2015）西丹沢ヌタノ沢の流出特性，神奈川県自然環境保全センター報告，13：
39-47 
横山尚秀ほか（2013）西丹沢ヌタノ沢の水文地質と流出状況，神奈川県自然環境保全センター報
告、10：101-113. 

図 13 セシウム 137Bq/m3 と 1m2採取層あたりの粘土の乾燥重量（kg） 
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③H28に実施したこと 

平成28年度は小型哺乳類の補足調査を行うとともに、平成 27年度までに３つの山域の調査結果を詳細

に解析した。また山域における生物多様性の総合解析手法について試行的に検討した。補足調査はアジア

航測㈱に、総合解析は㈱野生動物保護管理事務所に委託した。 

 

(8) 結果の概要 

①小型哺乳類調査の補足調査結果 

 過年度のデータから、小型哺乳類の個体数の変動に及ぼす要因として調査年と山域が想定されたので、

それを検討するために、3つの山域で調査地を絞って（その後森林整備していない場所）調査したところ、

平成28年度には丹沢山地においても 2種のネズミを他の山域と同等かそれ以上に捕獲できた。この結果か

ら平成27年度に丹沢山で個体数が少なかったのは、年変動による影響が示唆された。 
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図 3 過年度の結果（上2つと左下）と平成 28年度の結果 

 

②過年度データの解析結果 

これまでの解析から次のことがわかった（図4）。すなわち、間伐により植物の植被率や種多様性が増加

して、その間接効果として林床性の草食昆虫の種多様性が増加する。鳥類については、森林の階層構造が

複雑になると鳥類の種と個体数が増える傾向があった。これには、樹上や樹洞に営巣する種の増加が寄与

していることが示唆された。哺乳類については、これまでの解析からは森林整備や森林環境との関係を見

出せていない。 
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Ȋȅƞƙ͖� z�Ȋȅ�

"³̞� ȋŧǹ͎Ũ˝ǹ¢	 ġ͏�

� � ˥ǿŃ͖ŶəĖƆ³̞� �

� � ˥ǿǹü͖vm¢��l 

 Ǝɖ$͎n�£ ōț͏� ͑���

Ȋȅƞƙ͖ÿɋȊȅ�

�����

���� 1�./�������������������������������
��ɮʈ 
	 ¬ʗLȉŃó$vm¢��lǂʄĿJ0-E$ǹȌɘʄŞɖɗ¸ȌŜ˘`ˇIB?%v

mʄŞMï̟`ʸʒLŷI-vmG;E$Ɲx y£óLʸʒLŷI-vmǂʄĿGɮʈ 
	 ¬ʗ

LȉLǂʄĿL 
 ʌƳFǂě;E-\%��lʄŞM$ƍƱ 	� ƎƖY[ʸʒLŷI- � ʖʞLS

ɮʈ 
	 ¬ʗLȉLǂʄĿFǂě;E-\%�

�

	�ǹȌɘʄŞɖɗ¸ȌŜ˘�

� ǂěŊƳ͖
	 ¬ʗLȉǂʄĿ͎vm$��l͏�

� � � � � � Ŝ˘ê͖ɺŘƁɮŻǹʄʼĐĦʛĤ�

� ŨǙóŬ͖!j��tűʋ͖��l¢vmǂʄĿFj��t̬̯L?ULˋǁ7`ŨǙ;?%�

�lM$�
 Y[ʸʒɥűʋĮʄLSL˛ʩG;?%vmM$ƍƱ 
� ƎJĀUEŨǙ;?%�

� � � � � � � vm� ͖����͎� ��|n� �� ǲ͏�

� � � � � � � ��l͖͑��͎	¢� ��|nÄ� 	
� ǲ͏�

� � � � � � "ɰʸÚ͎̍u��� úɔ͏�

� � � � � � � vm͖����͎� ��|n� 
� ǲ 
 Ĺ͏$�

��l͖����͎
¢� ��|nÄʸʒűʋǯ ��� ǲ͏�

�������� ���#ʄŞɖɗ͎ɓǺǂě$ʄŞ¶ɇ$ʄŞʓ̕͏�

� � � � � � � vm͖����͎� ��|n͏�

��l͖����͎	¢� ��|nÄ͏�

� ����


�ʸʒLŷI-vmǂʄĿ͎¦ȥ͏FLʄŞɖɗ͎��
��͏�

��ʸʒLŷI-vmǂʄĿJ0-E$u��� úɔJY\ɰʸÚ̍`ˇ.GGVJ$	� ǬJɓ

Ǻǂě$ʄŞ¶ɇ$ʓ̕`ˇB?%�

�

��ʄŞɖɗ̟ėNɦʻɑ�

!
	 ¬ʗLȉǂʄĿJ0-E$ʸʒLŷI-vmʄŞM ������ï̟ŷʸʒ�$��lʄŞM$ʸʒ

LŷI-��lʄŞ ����� `ǂě;?%>LɦʻɑM$ʸʒLŷI-vmʄŞ �	��͍$ʸʒLŷ

I-��lʄŞM 	��	�F,B?%��lMªÓF,[ɦʻɑVÐ©;?%�

�

"¦ȥLʸʒLŷI-vmǂʄĿFMʸʒLŷI-vmʄŞ 	����͎.Aŷʸʒ �����͏`ǂě;

?%>LɦʻɑM 
����͎ŷʸʒ 
����͏F,B?%�

#¦ȥLɅʸʒvm̨̥ʖǂʄĿėN¿Ƃ½̚JY[ɅʸʒvmʄŞ 	���� `ǂě;?%>Lɦʻ

ɑM 
���F,B?%ǡƎJƚ3ʠ3j��tűʋG;Eˋ17`ŨǙ;?G8^ɦʻɑ2Ȟ˻ɨ
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͆-ʄŞ2ɖɗ:]?%�

�

��ʄŞ̚Ƈ0YNʄŞ˰˃�

� ɖɗ;?ʄŞM̉ǹʄʼɖɗɘʄŞG;EɕŌ˾ǋŸȉǹõɖˤJŉĪ;?%̚ ƇȚLʄŞJC

-EMø˃͎͐ ͏0YNøù͎͐�� ͏˰˃JY[Ûʎ;E-\%�

�

���� 7";��������������������������������
	�Ǉʄ͎ȣȼǹƓ˂ȑʼǯʯƱ¸Ȍü`ĩT͏�

Ď� ü� � � � � � � � ȑ� ʄ� ė� N� ǐ� ̟͎
�	�ƎǠ͏�

�

� Ǉʄ� � � vm 		��͎Ʌʸʒvm$ʸʒűʋʊ͏$��l ���͎ʸʒűʋ͏�

� � � � � � n��}͎ƹƷƫ͏��$��͎Ū¡ɂ͏���

� � � � � � ��ʷ 
�$ȱʊ �����

� �

ƔǪ/� � vm 	��
� ǲ�Ʌʸʒȋŧ˟ͅʼʊĩT��

��l 	�	�� ǲ͎½̚ȋŧ˟ͅʊĩT͏�

n��} �� ǲ$bj�}����ǲ�

��͎Ū¡ɂ$œŻ͏�� ǲ�

�� 	� ǲ��� � � � � ��

� � � � � �l�z 
� ǲ�

e��wsn�� � ǲ�

� � � � � �����l͎ŻLɺȑĝ͏		� ǲ�

� � � � � �vwyp �� ǲ͎ɦʻ˟ͅŨɖʼ͏�

�

� Żû;�� �� � ǲ͎ɕŌɽţx$	 Ǝɖ͏�

¢ûˀ� ���l �� ǲ͎Ǌųʤ˟ͅ$ǂʄĿˎȊ͏�

� � � � �n��} 	 ǲ͎ƹƷƫn��}ǂʄĿˎȊ͏�

bj�} 		 ǲ͎ǂʄĿˎȊ͏�

vwyp 	 ǲ͎°ȥɗŨɖʼ$°ȥLʣ`M65T̴-͏�

� � � � ���sn�͔ǲ$���sn� 
 ǲ͎°ȥLʣ`M65T̴-$n�ʔ͏�

�


�:;ǯ0YNC4ǯ͎
�	� ƎǠ͏�������������������������������������

�� �

���������:;ǯ�

�

� Ď� ü� �������C4ǯ�

�� �

vm͎ʸʒűʋ$ʓʾȑʊ͏� �
ǲ�

��l͎ʸʒűʋ$ʓʾȑʊ͏���ǲ�

�

̡˂ȑ�

�

�

n��}͎ƹƷƫ͏� 	�ǲ�

bj�}͎ʓʾȑ͏�
�ǲ�

Ɠ˂ȑ� I;� I;�

�� �

� � ����������������������������������������������������������������������������

���ǹǯL̖Ì˲ȼÛŠ�

� ŔɆ˙ƪɉʊ̖Ì˲ȼÛŠG;Eƚ3ʠ3ŻɺLȑĝ͎����l$ļŔ͏LɒŃLŨɖßÒL

:;ǯėNʯʼ$ǭ̈́����͎ɮŔ͏$ƘŽŰydr �n͎ƆŔ͏LʡƼʎɔ`ˇB?%�

�

���� #"514�2-�&��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��¦ȥʼɞ$vmLǂʄĿ0YNǂʅĿ$��lǂʅĿ$0YNʓʾȑn�£ ̴ȊƳJC-E 	�

��� óL̯ʿ$©þ$˄ĄǎƇʊLʡƼʎɔÓȌ`ˇB?%ƍƱ 
� ƎƖM$óŻvmǂʄĿ ��

�� LǖƐÓȌ`ŨǙ;?%�

�

�

� �
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��
� ȣȼǹƓ˂ȑʼǯʯƱ¸Ȍ͎Ɠ˂ȑȝȑL̕Ƹ$ōț͏�
����8'�1�	!��1�	./�
� ɮʈ 
	 ¬ʗLȉǂʄĿóJ̉Ʊ®LƓ˂ȑȝȑJY\ǂʄĿǑå`ƚ3ʠ3ŨǙ;?%ǡ
ƎƖM̉Ʊ;?l�zǂʄĿ1Z ���� LʄŞ`ɖɗ;?2$
� ƎƖMʝŨ2ˢUZ]I1
B?%�
� p�l� ������ 
�� ǲ�
tiu� ��	��� �� ǲ�

l�z� ������ 
� ǲ�

�

����8'1�	./���
� °ȥŻňƍŃĎJ0-EƓ˂ȑʄŞLɖɗ`ˇB?%��MʝŨ;?VLL$ãïʄŞMP
GaHƤ\8G2F3I1B?%ɻ ɆɕŌÛïx y£Fʓ̕;?±Iǂě̟MÆ©L̇[F
,B?%R?ʏȃŃĎLʄŞǂěLɒŃƽŵ`ŨǙ;?%�
͎ǂě̟Mtd�ʊ`ĩTĤ˖̝̟$ĒÏ͙͘͏�
¢ňƍ� � ��� � � ������ �
¢Ū¡ɂ� ��� � � 	�����
¢¦ȥ� � ��� � � 	����͎ƳóǂʄĿ͏�
�
���� ǹȌƶˈɒŃ̔ƨč¸Ȍ͎ɅʸʒvmLɒŃ̔ɘč˟ͅ͏�
ƍƱ 	�ƎJɦ˓;?ɅʸʒvməĖ 	ġJY\̨̥ʖǂʄĿ`̉Ʊ;ƍƱ 
�ƎJɅʸʒvm
ɖɗ`̩ś;?2$>LɖɗƶˈLɒŃ̔ɘčL?U$ɒŃ̔ɘč˟ͅLƽŵ`ŨǙ;?%�
���*63�
	./���
ɅʸʒvmLɖɗƽŵL?U$Ʌʸʒvm:;ǯɖɗƽŵ͎� Ǭ͏$ʼɞFLɦʻɋȨ˥ǿ͎
Ǭ͏$u��� ǎƇ͎� Ǭ͏$Ʌʸʒvmȋŧ˟͎ͅ	͚
 Ǭ͏`ŨǙ;?%�
�
���*63�
0,+:$�

� ǹȌǥėİɴÝ0YN
ā̆˥ǿJY\ɅʸʒL
ɦɒɑ˥ǿM$ƃˉL̇
[F,B?%ÁĹLʄŞ
M$ɅʸʒvmLɦɒɑ
M 
���GI[ǡƎL ���

͍GȞ˻;œƌJÐ©
;$ǮƢâF,\ ��`œ
35©ĹB?%8Lɖɗ
Jɘ-?ʄŞM �
 L¿
Ƃ½̚JY\ʄŞF,B
?2$8]RF¿Ƃ½̚
FM8LY.IɦɒɑL
Ð©MI5$ʸʒXʄŞ
Lȵîʊ¿ɄɨI�vL
ğʲƫ2,\%ÁƣM$
ȋŧLʑʚčG$ɦɒɑ
Ĩ¨2ˤ̾F,\%�
�

�
���� ƹƷƫn��}L�}�sdxd {�eǃʄȋŧ�

��� ƎJ̉Ʊ;?ɮʈ 
	 ¬ʗLȉóLƹƷƫn��}ǂʄĿFɖɗ;?ʄŞJY[$
�	� Ǝ
ǠY[ƹƷƫn��}Lʼǯɖɗ`ŨǙ;E0[$
�	 ƎY[�}�sdxd {�eLǃ
ʄJY\ʼǯLǃʄȋŧ`ŨǙ;E-\%8]M$ƹƷƫ�}ǂʄĿLʄŞM$ʵɆ½̚JY
\VLF,[$ȋŧJY[$Y[͆-ƹƷƫLʼǯ`ɖɗ<\?UF,\%ǃʄMǥėƽŵ¸
ȌLɴÝG;EŨǙ;?%�
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�	� ƎM$ȉǹʢĤɴʆƳǹǯʯʄx y£Y[ǅÖ`.7?�}sdx {�eL�ſĖ�
ʖʞ`ōț;$� ˹LʼǯɖɗʭFɖɗ;?ʼǯ ��	� ǲJ � ǬǱJʼǯ 	 ǲ,?[ ���� ̻
Lǃʄ`ˇB?%8LʝǺ$ɖŠ;?LM 	���
 ǲFĤȄɑM �
��͍GI[ǡƎ`œ35©
ĹB?�©ˉ�%ɊJq ~�ʼM ���͍GÐɑJIB?%ĖĺG;E$�}�sdx {�e
M$ōțJY[ĸŦ2ˠR\̰ūJY[�}`ǻZ<8G2ɱZ]E-\2$ăƎY[ǃʄƣ
LȢá2͆ȸGI[ȣv��v203X<-ɕŌJIB?8G$ɊJq ~�ʼM$ɖü˕ƫ
ªʧƇJY\VLF$¶ɇ;X<5Y[Ɯ-ȣv��v`Ĝ7?8G2ǻș2Œ5IB?Ėĺ
Gʬ/Z]?%?@;ɖü˕ƫªʧƇLʼǯMǃʄ2ŬǞF,[$ÁƣƵ-`ȋ˗<\Ʀˑ2
,\%�
�

� �
�
�
�
�
�
�
�

�
��� ˟ͅǹǑå¸Ȍ�

͋˅ŗķ¢͆ȒƱ¹�
�

�	�Ɠ˂ȑ̖Ì˲ȼÛŠǹLʎɔ�
� ̖Ì˲ȼÛïÛŠǹ�p�lǹ ��	���$ȻƫƓ˂ȑǹ ��	����F©þ[` 	 ĹŨǙ;?%R
?̱ǃŃLÓȌ̩̐˛JÍ.ɒŃɵˢ`ŨǙ;?%�
�
���� ȉǹɤūˆɦɖĊĨ˥ǿ�

ˬʳ� ƥ¢ɭĖǏȖ¢ːĞš̲�
�
� ̱́ɮJ07\��ǻ]Lƻœ`ʰǦJ$ɤĖˁF,\��ˁ`ŝÂ<\jt��klnd
�tLˣƚ��|�JY\ɖƬɋȨ˥ǿ`$ĕǯƆ¦ȥ$đ˶ǼóŻ$œɶɜ͆͊$ŶəĖƆ
ȃƕƁ$ȺȦĖɜ̤÷Ź$ʏȃɜèʏȃL � ŃɃFŨǙ;?%��|�ǐMģŃɃ 
 ß=CG
;$
�	� Ǝ � Ǭ 
 ǚ͚� Ǭ 
� ǚJ˛ʩ;$	͚
 ̪̌J 	 ĹʁƖL̼ƖFƾɏǜˆ`ĹĚ;?%�
>LʝǺ$œɶɜ͆͊F � Ǭ 

 ǚJjt�kL�vƱˆ 	 ßÒ2ƾɏ:]?8G1Z$� Ǭ 	
 ǚJ��|� � ß`̂Ć˛ʩ;?G8^$� Ǭ � ǚG � Ǭ 
� ǚJǗ˛��|�FivƱˆ 	
ßÒ=C2ƾɏ:]?%œɶɜ͆͊FLˌūǯ˥ǿ` � Ǭ 	 ǚG � Ǭ 
� ǚJɮǭǹǑåˤG
ñĦFŨǙ;?G8^$��ǻ]2ɢ_]\ǻșǯX��vǀûǯMSZ]I1B?%�
� >LÄLŃɃFjt�kMƾɏ:]=$ī˿JˌūǯMSZ]I1B?%�
�
�
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� � � � � � � � � � � � � � � � � ͔� ˧ȭĊ  
4͐1� ×̽˥ǿGƽŵ  

ʮ  Ƞ� � ħ  ~  £  �  ×� ̽� ʭ� ħ  Ǝ� Ǭ  
±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ƹƷƫn��}ʄŞLǅ

Ö 
ɻſɮȉǹǑåˤ 2016Ǝ 4Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ǹȌƶˈɒŃ̔ɘč¸Ȍ

ƶˈƽŵ 
ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 4Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ŴǵJ_?\ȉǹʎɔL

,[ǘȋ˗��ufn� 
ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 5Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ŻǹʄʼĐĦʛĤɔ¸

Ë¢ʢË 
ɺŘƁɮŻǹʄʼĐ

ĦʛĤ 
2016Ǝ 5Ǭ 
2016Ǝ 9Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ œŻ��ʼ˪ȷ ď˂œţœţ̮Ŀʺ

ţɴʆɽ 
2016Ǝ 6Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ brz˥ǿĐą Ƕ¾œţœţ̮ɖĭ

ɽţɴʆɽ 
2016Ǝ 10Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ʼǯɖɗŨư˥ǿ͎Ƥʼ

˥ǿ͏ƽŵ 
ȉǹõɖˤ͎͔ǚ͏ 2016Ǝ 10Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ïļŻǹʼɞĮ˞Ëůǿ

İ 
ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 11Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ɽţƶˈ�fb ʢĤǋʋˤ 2015Ǝ 11Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ 1IAWa TV ěǳĐą
͎2Ĺ͏ 

ɱ¸ũ 2017Ǝ 1Ǭ 
2017Ǝ 3Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ļʈɽţēɉ̓Éɝź

(ʸʒGʸʒɥLɽţ)

źOLûźĐą 

ʸʒĳ̾űʋ¸Ȍʭ

Đ˩Ë¢ļʈɽţēɉ

̓ 

2017Ǝ 1Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ʵɆɕŌÛïx y£É

ɝź*(Ʌʸʒvm)BE

Ia@^.+źɸĐą 

ʵɆõɖÉɝˤ 2017Ǝ 3Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ rn�LĮʄĦŧ ĕǯƆȡ 2016Ǝ 4Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ tj2ɖưʖJėQ<Ơ

̹ 
ȀëţĿ®ţ͆ʊţ

ȁ� ŇǍ˦ 
2016Ǝ 4Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ɐÞǹ̐ȩ̸Ȋɖ˥ǿ ɮːŃŅɮǋʢĤx

 y£ȉǹŀǯˤ 
2016Ǝ 7Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ̡Ɠȵ½ǹčJC-E ǹ̞ƒ$ǚǲȉǹƶˈ

ĐË 
2016Ǝ 8Ǭ 
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±Èɴʆİ əǴ� ȴ ɺ�Ɓǹ̐ȩ̸Ȋɖȍɠ

˥ǿ 
ɕŌ˾ǋŸʣǋ̘̦ 2016Ǝ 9Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ʟȽĔƯȊɉʵɖŃ˥ǿ ðɩɹĻȩ¿ǚǲȊ
ɉĿĐË 

2016Ǝ 9Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ͇Ɏˌūűʋq£�c�

£y£ʯƱɴÝ 
(Ȃ)̞ɖĊɉÛ˫ʎɔ
¸ċƳ 

2016Ǝ 10Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȣȼĐŧǹLƓ˂ȑǹǑ

å 
ɮːŃŅɮǋʢĤx

 y£ȣȼLȉǹǄ

̍ˤ 

2016Ǝ 11Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ «ɂɮˇ¹ȜǹŨư˥ǿ ʵɆɕŌÛïx y
£ɮǭǹʜĶˤ 

2017Ǝ 1Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ŶəĖƆ� ̦ǮǙȌĜŜ

˘řʘŃJ07\tjˌ

ūɋȨ 

ȣȼɕŌÛïˤ 2017Ǝ 2Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ʏȃő˽ŻLɮɵÛȣȼ

ǹJ07\tjLȊɖƠ

̹ 

ɮːŃŅɮǋʢĤx

 y£ȣȼLȉǹǄ

̍ˤ 

2017Ǝ 2Ǭ 

ʴǣƶƉ ˬʳ� ƥ ªĊ�žʊJ07\��

��{́ū˥ǿ 
°ȥ��í͎ñĦ˥

ǿ͏ 
2016Ǝ 9Ǭ 
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�͐
� ˨ƉȮ̓�

ʮ  Ƞ� � ħ  ~  £  �  ×� ̽� ʭ� ħ  Ǝ� Ǭ  

±Èɴʆİ óŻÔʪ ȣ̐¸ȌGȣȼɕŌÛï ƓŅȣ̐ÉȌĻ 2017Ǝ 2Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ǹȌǥėİɴÝ 

Ʌʸʒvm:;ǯ 

ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 4Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ǹȌǥėİɴÝ 

ƹƷƫn��}ʼǯǃʄȋ

ŧ 

ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 8Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ǹȌǥėİɴÝ 

̡˂ȑėNƓ˂ȑʄŞɖɗ 

ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 10Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ȉǹd v��ny£͂Ʊ

˨Ɨ(ãïIʼǯÓ[͒) 

ɺŘƁ��v�S

H[˯Ļ 

2016Ǝ 10Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ʣL̵ɘɒŊƶʲʭʯƱű

ʋ¸Ȍ 

̉ǹ͎ťïỈǹÓȌ͏ʄ

ʼ¢ʯʄ$ȊȅŨʫ 

ɺŘƁɮȉǹʛĤ

̋ĤË 

2016Ǝ 11Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ǹȌü̞J07\ʸʒɥű

ʋ ɺŘƁɮL¥Õ 

ïļȉǹd v�

�ny£ɺŘƁË 

2016Ǝ 12Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ɖɗ¸Ȍʭ˨ʫ͎ǹȌʄʼ

ȩȩŧ˨ʫ͏ʄʼLɖɗƶ

ˈJ̫<\¸̺ 

ʄʼLɗŃėNʖʞJ̫<

\¸̺ 

ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 12Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ɺŘƁɮJ07\ 2016 Ǝ

ɼLvm̲ʸɰʸɋȨ 

NPOʸʒƮŉĐË 2016Ǝ 12Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ļʈɽţēɉ̓Éɝź(ʸ

ʒGʸʒɥLɽţ)̫̋˨

ʫË(Ʌʸʒ��lJC-

E) 

ʸʒĳ̾űʋ¸Ȍ

ʭĐ˩Ë¢ļʈɽţ

ēɉ̓ 

2017Ǝ 1Ǭ 

±Èɴʆİ ͋˅ŗķ ǹȌǥėİɴÝ 

ɅʸʒvmLɖɗƶˈ 

ȉǹõɖˤ͎͒ǚ  ͏ 2017Ǝ 1Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȉǹL��y� oJC-

E 

ȣȼɕŌÛïˤ 2016Ǝ 4Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȉǹǑåņǲɴÝ(ɖɉL

ŒȎƫJC-E) 

ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 5Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȯŅȉǹʎɔŏq£v(ȉ

ǹǙȌLÒʖ) 

ɺŘƁɮȉǹʛĤ

̋ĤË 

2016Ǝ 7Ǭ 
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±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȉǹd v��ny£͂Ʊ

˨Ɨ(ȉǹLɖư) 

1I2_��v�

SH[˯Ļ 

2016Ǝ 9Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ tjʎɔJ07\̔ýIɫ

ȏ˛ŧGŨˇJ07\ˤ̾

�tjŮƖ2Ð©<\GȊ

ɖMHLY.Jęƨ<\1

� 

ŻȇɮȉǹʢĤɴ

ʆƳ͎ ǚǲĲµ̿ţ

Ë͏ 

2016Ǝ 9Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ °ȥŻŃJ07\�� u

j�ȊɖGńŀʄŞ˥ǿL

ɱ˓1Zªğ̄ɨƠ̹`ɱ

\� 

̛˾ţĿœţ 2016Ǝ 10Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ tjƠ̹©FLȊɖÛ˫Ǿ

JY\ȉǹLÛï 

ǹ̞ƒ� ǹ̐ɴʆ

Ë 

2016Ǝ 10Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ °ȥLƈŷȊɉG>LÛï ʵɆɕŌÛïx 

y£ʵɆÛ˫ˤ 

2016Ǝ 11Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ (ʵɆɕŌ`,C1.Ũċ

Gl��b¢�� � o)

�ɺŘƁɮLȉǹʎɔGʵ

ɆɕŌÛïx y£LÃ¸

� 

ȐȰļʈœţɔƂ

ţ̘ 

2016Ǝ 11Ǭ 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ °ȥ�h£��(Ț:]?

ʵɆLȉ¢¥�ȥţˈʬ˝

ǹ`˚K\) 

NPO ȩ¿� °ȥʵ

ɆÛ˫ĐË 

2016Ǝ 12Ǭ 

ʴǣƶƉ ˬʳ� ƥ ɺŘƁȉǹŋ(ȉǹLɤū

ˆ) 

ȉǹõɖˤ 2016Ǝ 7Ǭ 
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�͐�� ŜİË¢ɴʆË�

ʮ Ƞ� � ħ ħ� � � ɿ ×̽ʭ¢±æʭʊ Ĺǐ 
±Èɴʆİ óŻÔʪ ȣȼɕŌÛï¢õɖ1I2_

ɮȡË˩� Ǚʋ˥ǿŲ̧Ŝİ

Ë 

ɕŌ˾ǋŸȣ¢ʣ̘� ȣȼ

ɕŌÛïˤ 
3 

±Èɴʆİ ͋˅� ŗķ ʸʒ̫Ù˥ǿŜİË ͎¥ɹ͏ïļǹȌǉʷǥė

ĐË 
2 

±Èɴʆİ ͋˅� ŗķ ɴʆ��|nË˩ʯʄüɽË ǹ̞ƒ͎ȉǹʢĤɴʆƳǹ
ǯʯʄx y£͏ 

1 

±Èɴʆİ ͋˅� ŗķ çʷʄʼɴʆË ̫®ǹ˟͎̋ȉǹʢĤɴʆ

Ƴǹǯʯʄx y£͏ 
1 

±Èɴʆİ ͋˅� ŗķ ʉ 29 Ĺ̫ǶɚÜ˵ʸʒɥɴ
ʆË 

͎¥˯͏ǚǲȢˮĐË 1 

±Èɴʆİ ͋˅� ŗķ ̫ǶȉǹţËƐ¸Ë ̫ǶȉǹţË 2 

±Èɴʆİ ͋˅� ŗķ ǚǲʸʒţË˞˩İË ,ʥ̴
ŜİË 

ǚǲʸʒţË 1 

±Èɴʆİ ͋˅� ŗķ ȉǹ̖ÌʯʄţËɔ¸Ë ,ɪ
ǿË 

ȉǹ̖ÌʯʄţË 2 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ tjÛ˫ʎɔȋ˗ŜİË ʵɆɕŌÛïx y£̞ɖ

ɖɉˤ 
1 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ɽţɴʆ˱ˎć̠��ufn

�(�� ujLÐŮƖ̏ʁ

J07\ɖưʖ�u�g v

ȓʲL˞ØƴȩLȋ˗) 

Ƕ¾˾Ƃœţ̞ɖĊɉÛ˫

ʎɔţɴʆũ� Ȉë¥Ǎƿ 
1 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ͇Ɏˌūűʋq£�c�£y

£ʊʯƱɴÝ¸Ȍȋ˗ŜİË 
ǹ̞ƒ¢¤̞ɖĊɉÛ˫ʎ

ɔ¸ċƳ 
3 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ɕŌǹʎɔ̘Ë ȣȼɕŌÛïˤ 3 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȣȼɕŌÛïõɖǙʋ��y

� o̘Ë 
ȣȼɕŌÛïˤ 1 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȣȼǹǑå̘Ë ȣȼɕŌÛïˤ 2 

±Èɴʆİ əǴ� ȴ ȣȼǹ¸Ȍ��y£̘Ë ȣȼɕŌÛïˤ 1 

ʴǣƶƉ ˬʳ� ƥ ̫®ǹ˟� ɖɉJY\ȉǹˌ

ū�vn˞ØɴʆË 
ď˂ɮ 1 

�

�

�
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�͐�� ɦˉ¢ŉĪ�

Ƞ� � � ħ  ̾� � � � ħ  ˡ� � � ħ  Ǝ� Ǭ  

ÀƍĴÂ¢ƍżɯĤ²¢

ºĬ͆Ƨ¢óŻÔʪ  

Ð͆ƖöɯǈƠJY\ŻŃȶȯ

Lȯ˸Ńƞ˖ȹ 

� � �  

ɳ̬ţËˡʉ 69 ƅʉ 3

ġ 

2016 Ǝ

9Ǭ 

Ť̠Č¢ɲƁʹȧ¢ɧǯ

ìʦ¢ʽĖŚŞ¢óŻÔ

ʪ  

°ȥňƍŃĎJ07\ŀŎÛï

ƂLĈǺ 

ƍƱ 28 ƎƖɳ̬ţËɴ

ʆɦˉËȍˑ̴� B-18  

2016 Ǝ

5Ǭ 

ʽĖŚŞ¢ɲƁʹȧ¢ɧ

ǯìʦ¢óŻÔʪ  

Ȋɖˌ˒LɡI\ȉǹǕ̸J0

7\Ǌųƫ Cs LȳƖāɁƖL

Őč 

ƍƱ 28 ƎƖɳ̬ţËɴ

ʆɦˉËȍˑ̴� B-22 

2016 Ǝ

5Ǭ 

ƍżɯĤ²¢ºĬ͆Ƨ¢

Ňəʗǒ¢óŻÔʪ  

ɺŘƁɮœȬȥ˟ͅȯŅJ07

\Ǖ̸LŀɳʀĊLŢʐŐĊ 

ƍƱ 28 ƎƖɳ̬ţËɴ

ʆɦˉËȍˑ̴� A-104 

2016 Ǝ

5Ǭ 

Rose 

Tirtalistyani,Marino 

Hiraoka,Takashi 

Gomi,Yoshimi 

Uchiyama 

Developing method for 

assessing particle size based 

sediment budget in a 

headwater catchment 

ƍƱ 28 ƎƖɳ̬ţËɴ

ʆɦˉËȍˑ̴� A-64 

2016 Ǝ

5Ǭ 

�� b��u�¢ɲƁ

ʹȧ¢ʽĖŚŞ¢ɧǯì

ʦ¢óŻÔʪ  

ȉǹóJ07\̀̈2ȑƐȯ©

̟J«/\Ơ̹ 

ƍƱ 28 ƎƖɳ̬ţËɴ

ʆɦˉËȍˑ̴� A-180 

2016 Ǝ

5Ǭ 

ĥəĵ͆¢ːǲǧɛ¢̭

̘ƺŨ$̣ǯ̳¥¢óŻ

Ôʪ¢óŻ˭ 

°ȥȯŅJ07\ȘĠɨɳ̬Ƃ

¸GɒȨ 

ƍƱ 28 ƎƖɳ̬ţËɴ

ʆɦˉËȍˑ̴� B-442 

2016 Ǝ

5Ǭ 

Ƿǲƭ̜¢ɧǯìʦ¢Ȋ

ûœ˼¢óŻÔʪ  

ȶȯȣȸG̷ȸ`ɘ-?ȯûƱ

üü̶GȯŅ̪Ȟ˻ 

ʉ 128ĹǚǲȉǹţËœ

Ëţˈ˨Ⱦ̴� I16 

2017 Ǝ

3Ǭ 

ɷ˿ŻȦ¢̊ȥžǢ¢³

ǲȫŞ¢˺̀ĉ¢͋˅ŗ

ķ¢®ŻA:¢̒˅ʷŕ¢

ƣ˅Ǥ¢œ³Û̑ƛ 

ŃŅʟȽLĔƯ:]\̫ǶŃǘ

L��q�}L̖ÌɨŒȎƫG

½̚Ȏƙ 

ǚ ǲ ȉ ǹ ţ Ë ˡ

98 :65-73 

2016 Ǝ

6Ǭ 

͋˅ŗķ¢Ɉ§ǧ¢®Ɓ

̝Ǝ 

ȧŻƂ¸F̉Ʊ;?ȶɟǹ͐Ȋ

ȅƣ 20ƎƣLõɖɋȨ͐ 

̉ǹǣŉ� � ƍƱ 28Ǝ 6

Ǭġ:5-7 

2016 Ǝ

9Ǭ 

͋˅ŗķ¢ˍəıĢ ��l̲ʸȢşGàǐÒ ǚǲʸʒţË 58 ĹœË

͎Ğ̻ɦˉ͏ 

2016 Ǝ

10Ǭ 
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͋˅ŗķ¢ȟĂǌŖ¢³

ÛòŞ 

ƫªʂ��l(ɾ̞ 1 ġ͎Ç

ɿ )͏L:;ǯɊƫ 

ȉǹ̖ÌʯʄţËʉ͕Ĺ

œË͎�vy£ɦˉ͏ 

2016 Ǝ

11Ǭ 

əǴ� ȴ  °ȥŻŃLʵɆɕŌÛïLä̸

1Z˓?ȉǹL˧ĳ̾G̔ȗʎ

ɔJĨ7ELˤ̾�tjLōĆ

ʊ1Z˓/E5\̙Ɔ̗́ǹL

˧ĳ̾ 

ɕ Ō Ʈ ŉ ɽ ţ

45(2):52-56 

2016 Ǝ

7Ǭ 

əǴ� ȴ  tjLɖƬ<\¿ƂǹJ07\

̪ÊG̬͉Ǿ˛ʩƣLƓ˂ȑŨ

ɖLǩǗ 

�12Ǝ̪L˥ǿ1Z 

ɒÅǹȌ 2016.9:32-35 2016 Ǝ

9Ǭ 

əǴ� ȴ   tjŮƖ2Ð©<\GȊɖM

HLY.Jęƨ<\1͗ 

ǚǲĲµ̿ţË˨ȾˑǛ

̴ 

2016 Ǝ

9Ǭ 

əǴ� ȴ  �  2 ʄLãł��u{��G

���{��� 

� � � j � k �

82:979-980 

2016 Ǝ

10Ǭ 

əǴ� ȴ  °ȥŻŃJ07\�� uj�

ȊɖGńŀʄŞ˥ǿLɱ˓1Z

ªğ̄ɨƠ̹`ɱ\� 

̢˸ȻĖLÁG$ǰǵJ

Ĩ7?Ʋɠź̩͎˨Ⱦ͏ 

2016 Ǝ

10Ǭ 

əǴ� ȴ  tjƠ̹©FLȊɖÛ˫ǾJY

\ȉǹLÛï 

ǹ̐ɴʆɦˉË͎˨Ⱦ͏ 2016 Ǝ

10Ǭ 

əǴ� ȴ  ȉǹʎɔăƣFLǹƔȊɖŐč 

�10ƎL̂˷˥ǿ1Z� 

�y�ȥɴÝË͎Ğ̻ɦ

ˉ͏ 

2016 Ǝ

10Ǭ 

əǴ� ȴ¢ˬʳ� ƥ¢»

əƩŖ¢®ːL[8¢ĥ

əɬį 

ȊɖÛ˫Ǿ`ɘ-?°ȥL��

ʊøȸƊȉǹLõɖ�ŔɆǩǗ

GȊȅL˟ͅ1Z� 

ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14: 67-73 

2016 Ǝ

12Ǭ 

əǴ� ȴ  ɴʆǫăʤ(ȊɖÛ˫ǾJY\

ȊɉLÛ˫JC-E) 

ʣLǕ̸ 63ġ �  

əǴ� ȴ¢¨Żɯƍ¢Ƿ

ƀĆŘƭ¢̣ǯıƍ¢˅

ȉēʾ 

tjLǂ́Ł`Ĝ7E3?ȶɟ

ŅL̡˂ȑ¿ƂǹFLƓ˂ȑL

ǩǗJű<\ĜëÊGȊɖÛ˫

ǾLĈǺ 

ǚǹˡ 98: 279-285 2016 Ǝ

12Ǭ 

Atsushi Tamura͎ə

Ǵ� ȴ͏ ,  Masanobu 

Yamane͎ŻȃȗÎ͏  

Response of understory 

vegetation over 10 years after 

thinning in an old-growth 

cedar and cypress plantation 

overgrazed by sika deer in 

eastern Japan 

Forest Ecosystems 

4(1):1-10 

2017 Ǝ

1Ǭ 
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əǴ� ȴ  �� uj2͆ŮƖJɖƬ<\

͆͌ʙ¿ƂǹJ07\̪ÊƣL

Ɠ˂ȑʃȑLǩǗ 

H27ɺŘƁɮ˾ǹȣɗ˟

ͅɴʆƱǺ˲ǔ̴ 

2017 Ǝ

1Ǭ 

əǴ� ȴ  tjƠ̹©FLȊɖÛ˫ǾJY

\ȉǹLÛï 

ǹ̐ 53:152-153 2017 Ǝ

2Ǭ 

əǴ� ȴ  tjƠ̹©L��ǹJ 16 Ǝ̪

˛ʩ;?ȊɖÛ˫Ǿ2ǹƔȊɖ

GȑǯʃȑJėQ<ĈǺ 

ʉ 128 ĹǚǲȉǹţË

͎Ğ̻ɦˉ͏ 

2017 Ǝ

3Ǭ 

ˬʳƥ  ȉǹǜˆɴʆǫ́LĊĨ�ʉ

127ĹǚǲȉǹţËœËY[� 

ȉǹ̬ɣ 65͖130�134 2016 Ǝ

7Ǭ 

ˬʳƥ¢ːœȲ¢Ñ˅œ

ȑ 

ː°ȥȔȬ¯J07\����

{ʨǮLș¼GǜˆɤĖʕɋˁ

0YNŀŎɕŌGL̫Ù͎t 

�ue�͕� ͚ǜˆɤĖƫʕɋ

ˁLǫǗLü̿Gƨɘ͏ 

ʉ 12 ĹǜˆɤɔɴʆË

t �ue� 

2016 Ǝ

9Ǭ 

ˬʳƥ¢ɭĖǏȖ¢͋

˅ŗķ¢ŻȃȗÎ  

°ȥŻŃ��ǹLˊ̃ˑĺG>

LˏĤÓɘ 

ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14͖1�12 

2016 Ǝ

11Ǭ 

Ǔ˅ȗƟ¢͋˅ŗķ¢ɭ

ĖǏȖ¢ˬʳƥ  

°ȥŻŃL̀Ȩ˕Ǹ ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14͖33�36 

2016 Ǝ

11Ǭ 

ɭĖǏȖ¢ˬʳƥ¢͋

˅ŗķ¢˵Ńȗ 

��Lȣȕ´ƄȹŧJY\°ȥ

ŻŃLȣüv��v˞Ø 

ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14͖49�51 

2016 Ǝ

11Ǭ 

ɭĖǏȖ¢ˬʳƥ¢͋

˅ŗķ¢˵Ńȗ¢ˬǤ¢

Í̞ʾ̲¢Ż¨ǝ 

Ȣˮˑĺ1ZS?°ȥŻŃL�

���{ƑˆJY\́˂ūLɦ

ɖ·ȹ 

ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14͖53�57 

2016 Ǝ

11Ǭ 

ˬʳƥ¢ɭĖǏȖ¢͋

˅ŗķ¢ŻȃȗÎ¢Í

̞ʾ̲¢Ż¨ǝ¢ˬǤ 

°ȥŻŃJ07\����{ű

ʋ 

ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14͖59�65 

2016 Ǝ

11Ǭ 
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̣ǯ̅¢ˬʳƥ¢Żȃȗ

Î  
ˊ̃�vn1Z˓?��ǹLõ

ɖçêŃ�|�LÓƱ 
ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14: 75�80 
2016 Ǝ
11Ǭ 

ˬʳƥ¢ȤəƏƧ¢ːĞ

š̲¢əǴ� ȴ¢̣ǯ

̅¢ŻȃȗÎ  

°ȥŻŃLõɖçêŃ�|�J

ņD-?ʞĤɨI��ǹõɖ¸

Ȍ 

ɺŘƁɮʵɆɕŌÛïx

 y£ŉĪ 14: 81�89 
2016 Ǝ
11Ǭ 

ˬʳƥ¢®ſŽƟ ɺŘƁɮJ07\vm¢��l

ʇşƫūˆˌūǳLĂɘ 
ȉǹƶˈ 896͖18�19 2016 Ǝ

11Ǭ 

ˬʳƥ¢ɍ̞ȗǝ¢͈ə

ʾ¿¢ɭĖǏȖ¢żəé

ƛ 

����{̬̯L?UJ��Ʊ

ǯJȑƐȪî;?u�~�� 

L˂óɁƖLŢʐŐč 

ȉǹ̬ɣ 66͖42�47 2017 Ǝ
3Ǭ 

ˬʳƥ¢͈əʾ¿¢ɍ̞

ȗǝ¢ːĞš̲¢͋˅ŗ

ķ¢ɭĖǏȖ¢ǽɀ˳

¥¢żəéƛ 

��ǹFL˄ĄȑƐȪîJY\

����{̬̯Ũ˝˟ͅ 
ʉ 128 ĹǚǲȉǹţË
͎�vy£ɦˉ͏ 

2017 Ǝ
3Ǭ 
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͕�·ʍó˜�

�

±Iɴʆ¢¸Ȍ˱L·ʍó˜�

�

͑�ʜƋɴʆ˱� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
�������ďô�
&¥ʶ˟ͅɴʆ˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � 	�������ďô�

&ɊŧĜ˘ɴʆ˱'�������������������������������������������������� � � ��	�������ďô�

�

�

͒�ʡƼ̎Ķ˱� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
���ďô�
&ʵɆɕŌÛïx y£ʡƼ̎Ķ˱'�

ĽŊʊʎɔ¸Ȍ˱� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��	����ďô�

ǹǯʯʄʡƼʎɔ¸Ȍ˱� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����� � ���
���ďô�

˟ͅǹʎɔ¸Ȍ˱� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
���ďô�

�

�

͓�ɴʆ̫̋¸Ȍ˱������������������������������������������������� ��	������� �ďô�
&ɊāË˖ȉǹɕŌ˥ǿ˱'�����������������������������������������������	�	�������ďô�

&ɊāË˖°ȥœŻÛï¢õɖ¸Ȍ˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � ������������ďô�

&ɊāË˖ȣȼǹǑå¸Ȍ˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������
�����ďô�

&ɺŘƁ̝ɃŨɘčɴʆ¸Ȍ˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����������ďô�

&ȣȼǹǑåǄ̍¸Ȍ˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���	�		����ďô�

&˾ǹȣɗƶˈ̩ɦǄ̍˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
�����ďô�

&ǹȌǥėƽŵ˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������
���ďô�

&ȧŻ¸Ȍ˱'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���	�
�
���ďô�

�

�

Ĥ˖� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� � � � 	�����
� ďô 
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�� ñĦɴʆ¢̋ǆȓ̫�

�

±IñĦɴʆ¢̋ǆȓ̫¥˔�
�

ɺŘƁɮɕŌɽţx y£�

ɺŘƁɮɗȌƶˈx y£ƂʺƶˈƳ�

ɺŘƁɮ˾Ȍƶˈx y£�

ɖĭLǟ¢Ńɓēɉ̓�

ȉǹʢĤɴʆƳ�

ȉǹʢĤɴʆƳǹǯʯʄx y£�

̦̞ɮǹȌʢĤx y£�

°ȥ��í�

ǶȲœţ�

Ȇʪǹœţ�

Ƕ¾œţ�

Ƕ¾˾Ƃœţ�

Ǘȿœţ�

¾̙ƕʈœţ�

̛˾ţĿœţ�

ɺŘƁƂɽœţ�

����ȩ¿ɺŘƁeh£y£¢�|��£n�

�Ȃ�̞ɖĊɉÛ˫ʎɔ¸ċƳ�

�Ȃ�ŃľɕŌ~n��u£�

r pdčţȂƙËɹ�

ðɩɹĻȩ¿ɺŘƁɮɌĘË 
 
 
 
 


