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日本木材学会の福岡大会が、九州支部が中心に

なって令和5年 （2023年）3月14～16日に福岡大

学工学部エリアと九州大学病院キャンパスで開催

されます。運営委員長は九州大学の堤祐司教授、実

行委員長は私が務めます。実は私たち、九州大学農

学部 （箱崎）時代の同級生です。偶然ですが助手～

助教授時代は静岡大学と岐阜大学に在職しており、

中部支部でも一緒に活動していました。腐れ縁っ

てやつでしょうかね。定年まであと数年、最後に

なって大きなイベントに一緒に携われるのは光栄

です。

新型コロナウイルスによって2020年3月の鳥取

大会は急遽中止になり、2021年の東京大会、2022年

の名古屋・岐阜大会と続いてリモートによる発表会

となりました。大会を運営していた先生方は大変

なご苦労をされたと思いますが、申し訳ありません

が私はかなりモチベーションが下がってしまいま

した。やっぱり、現地で会って、他大学の先生と一

緒に酒を酌み交わし、おしゃべりするのが楽しいも

のです。この歳になると年に一度の同窓会のよう

なものですね。

コロナ禍1年目の2020年度は、どこの大学もリ

モート授業だったと思います。学生は、始めは戸

惑ったかもしれませんが、結局はリモート授業に慣

れてしまい、むしろリモート授業の方が楽だと言う

者まで出てくる始末でした。もちろんこれは 「聞く

側」の意見であって、「話す側」から言えばやっぱ

り対面の方が望ましいでしょう。これは授業を発

信する教員はもちろんのこと、学会で発表する側、

聴講する側でも同じことだと思います。

話は変わって、コロナ禍が1年経過した頃、ある

授業で 「コロナ禍で頑張ったこと」を自由に語って

もらうアンケートを行いました。自宅を出れない

状況で、学生は自らの考えで様々な行動をとってい

ました。私が注目したのは、何をやったかという内

容ではなく、成績と関係ない自由記述のアンケート

にも関わらず、実に8割の学生から長文の回答をも

らったことです。1年間ひとりで頑張ってきた自発

的行動に関する問いかけに対して、「よくぞ聞いて

くれた」と言わんばかりに、「自らの1年間の経験

をアピールしたい」「自分の頑張りを認めて欲しい」

という積極的な情動や承認欲求が働いたものと思

われます。また、回答文字数の多さから、この質問

に回答すること自体がストレス発散に寄与するカ

ウンセリング機能も有しているようです。全国の

大学調査では遠隔授業の教育効果に関する質問が

多いですが、学生が挑戦したことや自慢話が語りた

くなる質問もしてあげることをお薦めしたいと思

います。これらの内容は学内紀要[1]にまとめ、さら

にもう1年続けて再考察したものを2023年3月に発

行予定です。ご興味のある方はご覧ください。

福岡大会では早くから対面での学会発表を志向

していました。多くの学生が初めての対面発表と

いうことで緊張すると思います。一方で、教科書や

論文でしか見なかった他大学の先生と会えること

の喜びを感じてもらえるものと期待しています。

懇親会は中止としましたが、若者同士で語り合える

よう、ウッドサイエンスミキサーもそのように仕向

けることを計画しています。そして、学生や若手教

員が 「対面発表っていいよね！」と感じてもらえる

ような大会にしたいと思います。皆様方も積極的

に学生に話しかけ、盛り上がるよう、ご協力をお願

いいたします。

[1]重松幹二、コウハクル ワサナ、土山真未 （2022）

コロナ禍による遠隔授業期間中での大学生の自発的ポジ

ティブ行動：福岡大学教育開発支援機構紀要第4号,1-15

（しげまつ みきじ：福岡大学工学部）

やっと会えるね！

重松 幹二

巻頭言
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1．はじめに

超音波は人間の耳に聞こえない周波数20kHz以上

の音波である。超音波は固体・液体・気体などのあ

らゆる物質内を伝わり，その伝搬速度や減衰が物質

の密度，弾性定数などの物性値や組成と相関をもっ

ている。また，超音波を材料に入射して，反射や透

過した受信波の情報から，材料の表面や内部の傷，

あるいは不均一性などを検査，評価できるため，非

破壊検査の分野で重要な働きをしている （図1）。

木材は主に建築用材として利用されており，木質

材料の強度性能や既存建築物の部材の安全性を確認

するために非破壊検査は有効である。超音波による

非破壊計測では，超音波が伝搬する領域内の速度，

減衰特性などを測定し，材料物性を評価する。本稿

では，超音波による木質材料の非破壊計測について，

これまでの研究成果を中心に紹介する。

2．超音波の利用

超音波は情報的な利用と動力的な利用に大きく分

けられる1）。前者は超音波の性質を利用するもので，

身近なものでは医療用の超音波CT検査装置や魚群

探知機，森林調査でおなじみの超音波樹高測定器が

あげられる。本稿のタイトルである木質材料の非破

壊計測もこれに含まれる。一方，後者は振動エネル

ギーをそのまま利用したり，熱に変換して利用した

りするもので，例えば超音波加工機や超音波洗浄機

である。超音波は様々な場面で利用され，今後も需

要が見込まれる。

3．超音波伝搬速度

木材は異方性材料であり，超音波の伝搬速度は伝

搬方向によって変化する。表1に木材の繊維，半径，

接線方向の伝搬速度の一例を示す。針葉樹材では繊

維方向に配列した仮道管は90％以上を占めており，

超音波は伝搬しやすく，繊維方向の伝搬速度 （VL）

が最も大きい。また，放射組織が半径方向に配列し

ており，接線方向の伝搬を妨げることから接線方向

の伝搬速度（VT）は半径方向の伝搬速度（VR）より遅い。

伝搬速度比は針葉樹材ではVL/VR=2.5，VL/VT=3.6，

広葉樹ではVL/VR=2.0，VL/VT=3.0程度となる2）。

図2にスギの超音波伝搬速度の放射方向変動の一

例を示す3）。繊維方向の伝搬速度 （VL）は髄付近で

最小を示し，外側に向かって増加したのち，安定し

た。半径および接線方向の伝搬速度は髄からの距離

によらず，変化はあまり見られなかった。

超音波を用いた木質材料の非破壊計測

長谷川益己

解説・主張

図1．超音波の伝搬パターン

表１ 木材の伝搬速度
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VLが放射方向変動を示す要因として木材性質の影

響が考えられる。VLは仮道管長と同じ，MFAと逆の

放射方向分布を示した。さらにVLは仮道管長や

MFAと有意な相関関係を示した （図3）。広葉樹材で

は，広Polgeらはヤマザクラ5），著者らはセンダン4）

などでVLは繊維長と正相関があると報告した。また

興味深い研究例としては，Bucurらはベイマツのあて

材で計測を行った。あて材部の伝搬速度が正常材部

より遅くなるのは圧縮あて材の仮道管長が短いから

と考察している2）。

また，本稿では多くは触れていないが，密度や含

水率も伝搬速度に大きな影響を与える。繊維方向の

伝搬速度は繊維飽和点まで含水率の増加とともに大

きく減少し，繊維飽和点を超えると一定あるいはわ

ずかに変化する6）。

4．空中超音波による非接触計測

超音波探触子を使用するときは木材の間にカップ

ラント （接触媒質）を塗布する，あるいは塗布しな

い場合は探触子を木材に圧着させる必要がある。な

ぜなら超音波は気体中での減衰が大きいからである。

しかし，近年の計測技術の発達により，探触子やパ

ルスゼネレーターなどの測定機器も充実しており，

超音波を使用した非接触的な非破壊評価が可能とな

った。非接触法の代表例として，電磁超音波法やレ

ーザー超音波法や空中超音波法が挙げられる。電磁

超音波は測定対象物が導電体であること，レーザー

超音波は照射表面が変色することから，木材を対象

とする場合は空中超音波法が最適である。ここから

は空中超音波法による木質材料の非接触・非破壊計

測の研究成果について紹介する。

4．1 残存強度の予測

構造物は使用期間中に生物的・物理的劣化により

強度性能が低下する。長期間使用するためには，部

材の劣化診断やスマートメンテナンスを行う必要が

ある。既存の構造物において部材の力学的状態の評

価は非破壊計測により行うことが望ましい。ここで

はヒノキとスギの棒状試験体に直径の異なる空洞を

あける前後で伝搬速度，曲げヤング率，曲げ強度を

測定し，伝搬速度と曲げ強度性能の関係を検討した

研究を紹介する7）。

図2．伝搬速度の放射方向変動3）

図3.伝搬速度と仮道管長およびMFAの関係3）

図4．空中超音波による測定風景
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図5に空洞をあける前後の直径毎の伝搬速度を示

す。伝搬速度は空洞の存在により減少し，空洞の直

径が大きくなるほど小さい値となった。超音波は伝

搬経路内の空洞を迂回して伝搬する。空洞の直径が

大きいほど迂回する距離が長くなり，伝搬速度が遅

くなったと考えられる。

図6に伝搬速度変化率とMOE変化率，伝搬速度と

MORの関係を示す。図中の数字は相関係数を表す。

両者は有意な正の相関関係を示した。また，伝搬速

度は曲げ強度と有意な正の相関関係を示すことも分

かっている。

今後は腐朽やシロアリによる生物的劣化を受けた

木材や実大材を用いて測定を行い，伝搬速度の閾値

を詳細に決定することで，木質構造物の部材の残存

強度性能の非破壊評価として空中超音波法の適用の

可能性を検討していく必要がある。

4．2 難燃処理木材の防火性能の評価

今から10年以上前に国土交通省報道発表において，

不燃木材の抜き取り検査の発熱性試験で，必要な防

火性能を有さないものの販売が明らかになった8）。

防火木材の内部には薬剤量の偏りが生じており全体

の薬剤量から所定の防火性能を示すかは判断が難し

い。所定の防火性能を持つ安心・安全な製品を開発・

製造するために難燃薬剤量分布 （以後，薬剤量分布）

の非破壊評価法の開発が求められてきた。

難燃処理をすると見かけの材密度は高くなる。木

材の密度と超音波伝搬速度は密接な関係があること

から，超音波を利用することで薬剤量を材密度の変

化として捉えて，非破壊計測が出来ないか？という

着想から研究に取り組み始めた。本稿では難燃処理

木材中の薬剤量分布の非破壊的手法として空中超音

波の利用可能性を紹介する9,10）。

図7に市販のリン・窒素系難燃剤で含浸処理した結

果を示す。難燃処理前後の伝搬速度の変化率は薬剤

量の増加とともに増加し，両者は有意な正の相関関

係を示した。相関係数は非常に高い値となった。す

なわち両者の関係を検量線として作成すれば，難燃

処理前後の伝搬速度を測定することで薬剤量が推定

できることになる。

次に寸法が10cm四方で厚さ2cmのスギ板目材の

難燃処理前後の伝搬速度変化率と薬剤量の分布図を

調べた （図8）。伝搬速度変化率は木口面で大きく，
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図5．空洞直径による伝搬速度の変化7）

図6．伝搬速度変化率とMOE変化率および伝搬速度と
MORの関係7）

図7．薬剤量と伝搬速度変化率の関係10）
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試験体の中央部は小さい値を示した。薬剤量は平均

値が96kg/m3であるが，13kg/m3から220kg/m3の

範囲で分布した。薬剤量は伝搬速度変化率と同様に

木口面で特に多く，試験体の中央部では少なくなっ

た。このように薬剤量は板材内で偏りが生じている

ことが分かる。このように伝搬速度変化率は薬剤量

と同じ分布傾向を示す。従って，難燃処理木材中の

薬剤量分布は伝搬速度変化率の分布図により表現で

きることが示唆された。

難燃処理材中の薬剤量の偏りは発熱性試験に影響

を与えることが知られているが，どの程度の薬剤量の

偏りが影響を与えるかは，十分な知見は得られていな

いため，今後の研究の課題としたい。いずれにしても，

本稿で述べたように難燃処理木材中の薬剤量分布の

測定に空中超音波の利用は十分に期待できる。

5．おわりに

本稿では超音波による木質材料の非破壊計測につ

いて著者の研究成果を中心に紹介した。これまで超

音波計測に関する研究は工学や医学などの研究分野

で様々な材料を対象として基礎から応用研究まで盛

んに行われきており，また近年は計測技術も常に

アップデートされている。研究事例はたくさんある

ので，最新情報を収集して，必要に応じて木材科学

分野に取り入れていくことが期待される。また，超

音波は万能ではないので，他の非破壊ツールと組み

合わせることにより，より確実な計測手法が開発さ

れることも期待する。
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図8．速度変化率と薬剤量の分布図10）
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国内の森林の主要樹種である広葉樹は，針葉樹人

工林下では管理されて抑えられてきた．しかし，人

工林の伐採跡地を利用・管理するためには，広葉樹の

分布・生長特性に関する知見をもとに広葉樹を有効

活用していくことが求められている．

樹木は長い年月生育し続けるため，様々な方法で

環境ストレス （乾燥・凍結ストレス）を回避して適

応・生育している．国内に関しては，冷温帯域には

落葉広葉樹種が生育しており，常緑広葉樹種はほと

んどみられない （図1）．落葉広葉樹林が寒冷地に成

立する理由として，冬季の低温による立ち枯れを落

葉により回避していることがあげられる．一方，常

緑広葉樹は1年を通じて光合成を行っているため，

寒冷地では地上部を維持することができない．

植物の水の凍結問題は，植物生理学における最重要

テーマの一つであり，多数の基礎研究がなされてい

る．植物は，根から吸収した水と無機養分を木部通

水組織（仮道管と道管）を通じて葉まで輸送している．

そのため植物が低温にさらされると，通水組織内

の水が凍結する．通水組織内の水は水柱を形成して

おり，葉の蒸散により引っ張られて移動している．

通水組織内の水柱は，夜間に凍結した際に溶けてい

た気泡が出現し，昼に融解した （凍結融解サイクル）

際に気泡が残ったままであると切れてしまう （通水

阻害）．したがって，冬季の樹木は常に通水機能の低

下と，それに伴う脱水・立枯れの危険性にさらされ

ている．広葉樹の通水組織は道管 （死細胞である道

管要素が複数連結して一つの道管を形成）であり，

大径で長い道管をもつ樹種ほど通水効率が高い傾向

がある．凍結ストレスにより通水阻害を引き起こす

道管は，道管径で決まると考えられており，大径道

管内の水柱は，凍結融解サイクルに脆弱であること

が知られている（Davisら1999，PittermannとSperry

2003）．一方，小径の道管は凍結融解サイクルが数回

起きた程度では通水阻害を起こしにくく，複数年機

能し続けることが知られている．そのため，道管の

配列も種毎で異なり，多様な通水特性がみられる．

寒冷地に生育している広葉樹は，冬季の通水阻害

の発生により通水効率が低下するため，夏季と冬季

では機能している道管の分布や数が異なる．これま

での知見から，落葉広葉樹は道管の配列の違いによ

温暖な地域ではなぜ落葉環孔材樹種が

少なくなるのか？

梅林 利弘

解説・主張

図1．冬季における（a）冷温帯林（秋田県井川町）と
（b）暖温帯林（福岡県篠栗町）の様子．
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り，環孔材樹種と散孔材樹種に大別される（図2）．環

孔材樹種は，春先に形成された大径の道管 （孔圏道

管）により大半の水を輸送している．孔圏道管は凍

結ストレスに対して脆弱であるため，冬季の凍結ス

トレスにより通水阻害を引き起こし翌年には機能し

なくなる （Utsumiら1996,1998）．一方，落葉散孔材

樹種は年輪全体にほぼ同一径の道管を形成し，複数

年にわたって多くの道管が水輸送を担っている．

環孔材樹種と散孔材樹種は通水面で違いが見られ

るだけでなく，その分布も異なる．散孔材樹種は冷

温帯域だけでなく暖温帯域にも幅広く分布するが，

環孔材樹種は冷温帯域で多く，温暖な地域になるに

つれほとんど見られなくなる．環孔材樹種は成長開

始とともに通水効率の高い孔圏道管で水を輸送して

いるため，落葉期が遅くなる温暖な地域では環孔材

樹種の方が，他の樹種よりも生育に適していると予

想される．しかし，温暖な地域において環孔材タイ

プの種が減少する理由に関しては，十分な説明がな

されていないままであった．そこで筆者は，通水機

能の観点から広葉樹の分布特性の説明を試みてきた．

今回は，これまでの調査結果から明らかになった落

葉環孔材樹種の通水特性に絞った知見を紹介しつつ，

今後の展望を述べたい．

1.落葉環孔材樹種内の通水様式の多様性

落葉広葉樹における道管の配列は樹種毎で異なり

（図3），環孔材樹種内 （図3a，3b）・散孔材樹種内

（図3c，3d）に関しても多様である．これまでの知見

から，環孔材樹種はを当年に形成された孔圏道管が

水輸送の大半を担っていることは知られていた （図

2）が，孔圏外を含むその他の道管の機能に関しては

ほとんど知られていなかった．そこで，環孔材樹種

内での通水特性を明らかにするため，冷温帯域に位

置する九州大学宮崎演習林 （宮崎県椎葉村）に生育

する環孔材8種を対象に，主幹における通水経路の

種間差を組織学的手法により検討した．

本試験は，演習林内の林道付近に生育する個体を

用いて行い，地面から約1m上部の主幹から染色液

を吸引させ，通水経路を可視化した．まず，主幹に

図2.酸性フクシン水溶液を用いた環孔材樹種・散孔材
樹種の主幹における通水様式の違い．
右の拡大図は白枠の領域を示す．
矢印：染色域が観察された木部，矢頭：年輪界

図3.落葉環孔材2種(a,b)と落葉散孔材2種(c,d)の
木部横断面写真
(a)ハリギリ(b)タラノキ(c)エゴノキ(d)カナクギノキ．
E：孔圏，L：孔圏外．
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漏斗を設置して漏斗内を水で満たし，幹の中央まで

ノコギリを使って水中下で切り込みを入れた．その

後，0.1%酸性フクシン水溶液に置換し，30分間切り

込みから吸引させた．その後伐採し，染色液を吸引

させた地点から円板を採取し，染色域を顕微鏡下で

観察した （Umebayashiら 2007）．

染色された木部を観察した結果，いずれの樹種も

当年の孔圏道管は染色されており，前年（樹皮側より

2年輪目）以前の孔圏道管は染色されていなかった

（図2）．一方，小道管は複数年にわたって染色されて

いたことから，2年輪目以降の染色された小道管の分

布に基づき，筆者らは環孔材樹種の通水様式を3パ

ターン（年輪全体の小道管が機能，孔圏外全体が機能，

孔圏外後半が機能）に分類した （図4）．

宮崎演習林に生育する環孔材樹種は，樹種毎で分

類することができたが，気候帯の異なる地域間で同

一樹種の通水機能を比較した場合，地域間差が生じ

ることが考えられた．そこで，九州大学3演習林（北

海道足寄町・宮崎県椎葉村・福岡県篠栗町）に生育

する落葉環孔材樹種のヤマウルシを対象に，同一の

手法で通水経路を調査した．その結果，寒冷地の北

海道・宮崎演習林の個体に対して，暖温帯域の福岡演

習林に生育していた個体は，染色された孔圏外道管

が増加していたことが明らかになった （図5，

Umebayashiら2016a）．従って，温暖域に生育してい

る環孔材樹種は，より多くの道管が複数年機能し続

ける傾向があることが考えられた．

2.暖温帯域に生育する環孔材樹種における木部水分

布の季節変化

成長期における植物の水消費量は，より温暖な地

域で増加する傾向がある．温暖な地域では，冬季の

凍結融解サイクル数の減少や凍結発生時期の遅延の

傾向がある．ヤマウルシのように温暖域では機能す

る道管数が増加する樹種が存在する．とはいえ，コ

ナラ属のように寒冷地の落葉樹では環孔材タイプの

通水特性を示すが，暖温帯域に生育する常緑樹では

道管が放射状に配列する放射孔材になる（Tateishiら

2008;Umebayashiら2010）．そこで，環孔材樹種が温

暖域で減少する理由を明らかにするために，暖温帯

域である東京大学千葉演習林札郷苗畑に生育するイ

ヌエンジュ （落葉環孔材樹種）・イヌウメモドキ （落

葉散孔材樹種）・シロダモ・バリバリノキ （常緑散孔

材樹種）の4種を対象に，樹種毎の主幹における道

管内の水の有無を季節毎に調べた．なお，イヌエン

ジュは主に北海道および本州の北方域に生育してお

り，他の3樹種は九州や本州に生育している（佐竹ら

2008）．

図4.落葉環孔材8種から分類された3パターンの
通水特性（r1:年輪全体の小道管が機能，r2:孔圏
外全体が機能，r3:孔圏外後半が機能）．

図5.酸性フクシン水溶液で染色されたヤマウルシ
の通水経路．
(a)福岡演習林，(b)北海道演習林．両矢印は5年輪
目の染色されていた孔圏外，矢頭は年輪界を示す．
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供試木は，2010年3月～2011年3月にかけて定期

的に各種につき主幹を2～3本を採取した．真夜中

に液体窒素で主幹を凍結させて約5cm長試料を取得

した．試料の通水阻害の評価は，横断面の道管内の

水の分布を低温走査電子顕微鏡 （cryo-SEM）を用い

て観察した （Umebayashiら2016b）．

その結果，環孔材樹種のイヌエンジュは11月で落

葉したが，孔圏道管は1月の凍結融解イベントによ

り通水阻害を起こした （図6）．環孔材樹種は一回の

凍結融解サイクルの発生により，通水効率が大幅に

低下することが知られている（CochardとTyree1990，

Davisら1999）．一方，散孔材3種は冬季にほとんど

通水阻害を起こしていなかった．落葉樹のイヌウメ

モドキはイヌエンジュよりも落葉がより遅かった．

したがって，散孔材樹種は凍結ストレスの影響をほ

とんど受けず，通水効率の急激な低下が生じないこ

とがわかった．温暖域にてより長い期間葉を維持す

るためには，散孔材型の通水様式が環孔材型よりも

有効であると考えられた．

環孔材樹種の落葉期が早い理由として，温暖域で

も一回の凍結ストレスで孔圏道管が通水阻害を引き

起こし，通水効率が著しく低下することが原因であ

ると考えられた．すなわち，凍結融解サイクルが一

回～数回程度しか起きない地域では，突発的な脱水

を起こす前に落葉する必要があると考えられるため，

暖かい地域ほど他の樹種よりも水輸送が短期間にな

るというデメリットが大きくなると推察される．

3.今後の研究展開

環孔材樹種は通水特性から成長期間が限定される

ため，寒冷地により適応した樹種であると言える．

環孔材樹種には，林産物として利用可能な有用種（例

えば，タラノキ，ミズナラ，ブドウ，アオダモ）が

多い．筆者は，これまでの研究成果を活かして，人

工林伐採跡地の利用のために，少ない労力で環孔材

樹種を栽培・管理するための技術を確立しようと試

みている．そのためにも，種毎の成長特性や林産物

の収量に関する詳細な研究を行う必要がある．

また，環孔材樹種を栽培した場合，寒冷地の方が

温暖な地域よりも成長量が大きくなるか？というと

そうではない．暖かい地域で環孔材樹種を栽培した

場合，複数年機能し続ける道管の数は増加し，成長

量も増加と予想される．そのため，広葉樹の種毎の

成長特性を明らかにするためには，共同研究者と協

力しながら多様な地域で研究を展開してくことが必

要不可欠であると考えている．
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【はじめに】

本年10月初旬、本会 「木科学情報」の事務局より、

森林、林業に関わっている林業公社の取り組みにつ

いて、執筆依頼の連絡。ご推薦いただいたのが、9月

に逝去された山佐木材㈱会長佐々木様からでした。

山佐木材㈱の佐々木様とは、私が入社当初からお

付き合いさせていただいており、鹿屋市の肝付工場

には何度も伺わせていただき、また、近年では当社

の経営会議のメンバーとして、経営に関するご助言

等をいただくため、毎年長崎にも足を運んでいただ

いておりました。佐々木様には、木材利用はもとよ

り、森林、林業に対する熱い想いを、昼は数値を示し

ながら真摯な姿で、夜は酒を酌み交しながら陽気に

語っていただき、その鋭い見識に触れることができ

たことは、大変貴重な時間となりました。

今回の執筆は、佐々木様からの推薦という事では

ありますが、期待に添えず散文的になることをご了

承いただきたいと思います。

【分収林事業の始まり】

昭和20年から30年代には、戦後の復興と高度経済

成長の下、木材の需要が急速に拡大しましたが、戦

時中の乱伐や、自然災害の影響でその需要が追いつ

かず、木材が不足しました。

このため政府は、国有林からの木材供給の増加を

目的とした 「生産力増強計画」を樹立するとともに、

昭和39年には丸太の完全輸入自由化に踏み切り、当

面する木材不足対策を進める一方で、拡大造林の推

進が林政の重要課題とされ、昭和33年に 「分収林特

別措置法」が制定されました。

最近における木材需要は著しく増大し、昭和31年

には戦前の2倍に達し、更に昭和70年には現在の2

倍近くに増大すると推定されている。このような情

勢に対処するためには、人工造林面積を経済的、技

術的に可能な限り拡大することが必要であります。

人工造林面積の計画的拡大のため、資金、経営力

等の関係で補助や融資の措置を講じてもなお自力で

は造林が困難なものについて、土地所有者以外の資

金や経営技術を導入し、その収益を分収するという

形の造林を積極的に進める必要があります。

（当時の国会おける提案理由説明要旨）

このように森林資源の造成が、当時の林政上の最

大の課題のひとつとされたことを背景に、昭和34年

に全国に先駆けて、対馬林業公社が設立されました。

この分収林事業は、林業公社が、自らは管理でき

ない森林所有者に代わり植林から伐採までの森林造

成事業を行い、伐採収入があるまでの約50～80年間、

造林補助金、日本政策金融公庫資金、県・市町から

の借入金を財源として運営します。

このため、伐採までの長期間、収入が無く投資を

積み重ねるだけであり、伐採収入が生じたときに土

半世紀に渡る林業公社の分収林事業

狩野 渉

現場の声
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地所有者に契約で定めた一定割合 （市町20％、個人

30～40％）を交付し、林業公社の取り分 （市町80％、

個人70～60％）で借入金の償還に充てる計画となっ

ています。

これまで、長崎県下14市町に約11,000haのスギ・

ヒノキ林を造成し、その割合は民有林の13％に達し

ております。

【発足当初】

水産業のほかに見るべき産業がなかった対馬に

とって、全島の88％を占める広大な森林を活用した

森林資源の造成は、地域経済の振興を図る上でも有

効な手段として、昭和34年6月、全国に先駆けて

「対馬林業公社」が設立。

また、炭坑の斜陽化が進みこれに変わる産業も見

あたらず、未利用森林を活用した森林造成を通して

産炭地域振興を図るため、昭和36年9月県北地区（長

崎県北部地区）を対象とした 「長崎県県北林業公社

（昭和44年に長崎県林業公社に改名）」が設立しまし

た。昭和62年6月に事務局統合を経て、平成23年

1月対馬林業公社を吸収合併し、名称を「長崎県林業

公社」に統一しました。さらに、平成24年に 「社団

法人」から 「公益社団法人」に移行し、現在に至っ

ております。

公社発足後は、造林面積の拡大による植林、手入

れ等で、地域の雇用創出に大きく貢献し、地域振興・

県政推進に寄与していると、内外から高く評価され

ていたと聞きます。

【困難な局面】

社会経済情勢の変貌は激しく、小回りの利かない

林業は時代の波に翻弄されました。

林業公社発足当時は、経済発展に伴って労働力へ

の需要の高まりから、300円/日だった作業員の賃金

も年々高騰して数十倍にも達し、造林・管理経費を押

し上げるとともに、1ドル360円だった為替レートは、

昭和50年代前半には百数十円台まで円高となり、安

い輸入材の流入で、国産材も足を引っ張られて価格

は下落低迷し、林業経営は極めて困難な局面を迎え

ていました。

さらに、諸外国と比べ林業作業の機械化の遅れ、

林業従事者の不足や高齢化問題も顕在化してきまし

た。

林業採算性が低下するなど、林業の経営環境は激

変し、森林整備の長期的な目標の達成と短期的な情

勢変化への対応が課題となりました。

昭和60年代には、経費削減などの対応策で、事務

局統合など庶務管理費の節減に努めました。さらに、

森林整備法人の認定を受け、受託事業による収入増

の対処策として、建築士・造園士の資格を取得した職

員により、間伐材を利用したログハウスの建築設計

受託や、各自治体が計画する各種公園の設計に携わ

るなど斬新的な活動を展開し、また、県民の森施設

管理事業にも取り組み、一定の経営改善に寄与する

とともに、外部からの評価も集めました。しかしな

がら、抜本的な解決策とはならず、現在はその事業

から一線を引いております。

【経営の改善】

分収林事業における森林造成には長期間を要する

ため、事業経費の高騰や、長引く木材価格の低迷と
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いう、当初想定できなかった厳しい経済環境への対

応が、課題となりました。

平成12年、「林業公社経営対策協議会」を設置し、

7回に亘る検討を踏まえ、厳しい経済環境によって、

借入金が返済できなくなる可能性があるとして、経

営改善計画を提言されました。

そのことを受け、造林資金の借入先である、県、市

町、日本政策金融公庫からは、金利負担の軽減、償還

期間の延長、利子助成補助金、円滑な支払いに必要

な資金の創設等の金融支援をしていただきました。

林業公社自体も、生産コストの縮減策、職員の管

理費カット等、身を切る経営改善策を実施するとと

もに、土地所有者に対し、分収率の引き下げに伴う

分収林契約の見直しのお願いに奔走し、まだまだ厳

しい経営状況ながらも、一定の再建の目途が立ち、

今日に至っております。

発足から50年が経過しようとした平成20年代か

らは、搬出可能な間伐材が出荷されるようになり、

これまで様々な販売対策に取組んできました。

一般材の販売をメインとした公社材の売り方は、

木材市場での市売りでしたが、販売材積の増加によ

る需給の未調整による、不安定な落札単価、材の売

れ残り等が発生してきました。これらは、生産者、

流通業者、加工業者の共通課題であり、その対策で

定期定量取引を前提とした、協定数量、協定価格に

よる 「システム販売協定」を締結し安定的な取引に

努めることとしました。その当時は、市売りが主流

であったため、周囲からは懐疑的な意見もありまし

たが、今日では一定の評価を得て、丸太の取扱量の

増加に大きく貢献しております。

離島からの丸太の販売には、船舶による輸送シス

テムを構築し、県外はもとより、海外輸出にも取組

んできました。

これらの取組により、直近の令和3年度では10年

前の約2.5倍にあたる約4.7万ｍ3の生産実績となり、

これは県内生産量の約30％を占めるに至っておりま

す。

間伐事業面積も年間700ha前後まで実施しており、

事業の効率化と素材生産業者の確保を目指し、指名

競争入札からプロポーザルによる提案型発注に変更

し、大面積発注や長期契約にも取組んでいます。

また、これまでの森林の経営管理で培った経験と

知識を、「分収林事業」以外でも活かす事業として、

「森林経営管理事業」を始めております。この取組は、

サポート事業として、市町村が実施する森林環境譲

与税関連事業の事務支援、ソリューション事業とし

て、土地所有者の意欲の低下や、世代交代等により

森林経営がなされていない森林の経営支援を実施し

ています。

今後はこれまでの主要な事業であった 「分収林事

業」に加え、「森林経営管理事業」にも積極的に取組

み、経営の改善を図ることとしております。

【新たな取り組み】

森林は資源として木材を供給するとともに、国土

保全、水源かん養、地球温暖化の対策となるCO2吸

収・固定、生物多様性の保全など環境保全機能も果た

しており、平成13年の日本学術学会の試算では年間

約70兆円と評価されています。しかし、実際には環

境の価値を、金銭単位で取引する仕組みは、存在し
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ませんでした。

森林の公益的機能を保ちながら木材資源を供給す

るために、適正な管理のもと、持続可能な森林経営

を実践していることの証明である、SGEC森林管理

認証を平成19年に取得し、第三者に対する林業公社

林の評価につながる取り組みをしてきております。

その認証材の評価は、東京オリンピック・パラリン

ピックの選手村や競技施設の整備等に採用されるな

ど、認証材の認知度は高まって来ましたが、市場に

供給される認証材はまだまだ少なく、民間レベルで

は活発な取引は行われていないというのが現状です。

環境価値の創出として、2008年度からオフセット

用のクレジットとして認証する、国内の排出権取引

J-VER制度が、後に発展的に統合した制度で、「J-ク

レジット制度」が開始され、森林のCO2吸収・固定

機能が、価格で取引されるようなりました。これは、

カーボン・プライシングという考え方で、気候変動問

題の主因である炭素に価格を付ける仕組みのことで

あり、CO2等を排出する企業などに排出量見合いの

金銭的負担を求めることが可能になります。

カーボン・プライシングの手法を具体化した「J-ク

レジット制度」は、CO2の排出削減・吸収価値を証

券化して、排出削減したい者へ移転・売却することで、

排出削減したこととなる仕組みです。

林業公社では、この 「J-クレジット制度」につい

て、2014年から一部の森林について取り組みを始め

ております。

これまで、29,100ｔ-CO2のクレジット登録の認証

を受け取得し、これまで直接交渉で様々な企業と取

引をしてきました。また、本年9月から東京証券取

引所にてカーボン・クレジット市場が開設され、さら

なる取引先の拡大を期待しております。

さらに、森林のCO2吸収による新たな可能性探求

のため、長崎大学環境学部との連携協定を締結する

など、学術研究、教育支援等にも関わっていくこと

としております。

この新たな取組であるクレジット取引による販売

収益は、「森林整備促進資金 （基金）」として管理し、

更なる森林機能の維持のため、森林整備費の一部と

して活用しております。資金の循環による森林資源

の循環で、経済と環境保護の両立を目指すことであ

り、環境対策への新しい流れを作り出すことを目指

しております。

【最後に】

これまで林業公社は、森林所有者個人による整備

が進みにくい地域において、分収林事業方式による

造林を進めることで、森林資源の造成、木材の安定

供給の確保、国土の保全、森林の多面的機能の高揚、

自然環境の保全、国民生活の安定向上に寄与するこ

とを目的として事業活動を行ってきました。

林業公社の分収林事業は、投資を回収するには、

一般の経済原則が到底当てはまらないような50年、

60年という超長期な期間を有する産業であり、故に

時代の流れの中で大きく翻弄された半世紀でもあり

ました。

このような状況下で、木材の安定供給、就労の場

の提供、地球温暖化防止機能等、目的の達成のため、

あらゆる手段による経営の改善策の実行と、新たな

取組を講じて、成果を挙げてきました。

債務問題を理由として、林業公社がビジネスモデ

ルとして破綻しているとの指摘される中、地域振興

モデルや、公益・公共モデルとしての意義についての

理解が深まることを期待するものであります。

（かりのわたる：公益社団法人長崎県林業公社）
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クスノキという樹種については耳馴染みがある方

も多いことと思います。クスノキはクスノキ科クス

ノキ属の常緑高木で関東から沖縄までの暖温帯に分

布します。かつてはセルロイドの原料として樟脳を

得るために植栽されていたこともあり，自生地につ

いては明瞭ではありません。本来の自生地は九州か

ら沖縄までとする見解もあります。

クスノキの新葉は黄色味を帯びており，成長する

に連れて徐々に緑が増していきます。なおクスノキ

は常緑樹ですが，クスノキに限らず常緑樹は同じ葉

を個体が枯死するまで維持しているわけではありま

せん。個葉の寿命が1年以上あれば季節を問わずに

個体全体では葉がついていることになります。1年

中葉が茂っているように見えるので常緑樹として認

識されます。常緑樹は数年以上葉を維持する樹種も

多いのですが，クスノキの葉の生存年数はあまり長

くありません。香川県でのクスノキの葉の寿命を調

べた研究によると，日当たりのよい場所の葉では2

年目の4月下旬までにすべての葉を落としてしまい

ますが，日当たりの悪い場所の葉では4月下旬でも

新葉展開時の1/4は残っており，日陰の葉のほうが

平均すると葉寿命が長かったと報告されています1）。

クスノキより短い1年未満の着葉期間では個体に葉

がない期間が存在するため落葉樹と呼ばれます。樹

木としては1年間を通じて葉をつけたほうが生存に

利益がある場合は常緑樹に，葉を落として環境スト

レスを避けたほうが良い場合は落葉樹になるという

ことです。

クスノキ材の利用は先程述べたように樟脳を得る

ことが主な目的とされていましたが，明治時にはそ

の他に床柱などの建築装飾材や船材としても利用さ

れていました。クスノキ材の船材としての利用は古

く，日本書紀にも「神代のスサノオノミコトの説話と

して 「スギおよびクスの此の両樹は以て浮く宝とす

べし・・」と記されており，船材として利用された

と考えられますし，実際に船の材料として使われた

と考えられる加工品が発掘されています2）。

クスノキ材のその他の特徴的な利用としては仏像

彫刻用材としての利用です。伊東3）により紹介され

ている小原二郎氏の調査によると，日本で最初の仏

像は飛鳥時代のもので，芳香のあるクスノキが用い

られており，その理由としては同時代の中国大陸で

芳香のある白檀 （ビャクダン）材が仏像用材に用い

られたことが影響していると考察されています。な

お，後の時代の仏像材の樹種については異なった見

解がありますので興味のある方は鈴木らの報告4）を

御覧ください。

時代が進んで平安時代になるとクスノキは文学作

品にも現れてきます。清少納言が執筆した枕草子に

は 「楠の木は，木立おほかる所にも，こといまじら

ひたてずおどろおどろしき思ひやりなどうとましき

九州の広葉樹6

－クスノキ－

内海 泰弘

資 料

写真1 クスノキの新葉
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を，千枝にわかれた恋する人のためしにいわれたる

こそ，たれかは数をしりていひはじめけんと思ふに

おかしけれ」（現代訳）「楠は，木立が多いところも

他の木に混じって立ってはおらず，鬱蒼と茂ったさ

ま （写真2）を想像するのも気味が悪いが，千の枝に

分かれ，恋する人の心の例として （歌に）詠まれて

いるのこそ，誰が （枝分かれの）数を知ってそう言

い始めたのだろうと思うにつけ面白い。」5）と表現さ

れています。

クスノキの枝分かれの様子と恋愛を結びつけるの

は現代人にとって難しいことだと感じますが，当時

の人々はより繊細に自然を見つめていたのでしょう。

参考文献

1）溝渕隆弘 （1989）香川生物15・16:59-66

2）中村弘 （2008）兵庫県立考古博物館研究紀要 1:37-44

3）伊東隆夫 （2000）木材学会誌46:267-274

4）鈴木三男 （2004）植生史研究12:53-54

5）川村太 （2009）東京外国語大学語学研究所論集13:97-

111

（うつみやすひろ：九州大学大学院農学研究院）

写真2 クスノキを中心とする二次林
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［編集後記］

木科学情報 29巻 3号をお届けします。

巻頭言では福岡大学の重松先生から木材学会福岡大会を対面で実施する意義をお伝えいただ

きました。3月の福岡で皆さんと実際にお会いしリアルな交流を深めることを楽しみにしてい

ます。九州大学の長谷川先生からは超音波を用いた木質材料の非破壊計測の展開についてご

紹介いただきました。仮道管長や繊維長といったミクロな木材の形質や，材質特性の評価，さ

らには薬剤の浸透性なども超音波により非破壊的に定量化できるなど，様々な可能性が超音波

測定にあるのだと感じました。秋田県立大学の梅林様からは広葉樹の中でも何故大径の道管

を持つ環孔材樹種が温暖な地域で少なくなるかについて解説いただきました。環孔材樹種で

は 1回の凍結融解イベントで通水効率が大きく低下するのに対して，散孔材樹種では凍結融解

イベントによる通水性の低下が少ないため個体の水利用の観点から生存に有利であるという

結果をご紹介いただきました。長崎県林業公社の狩野様からは長年取り組んでこられた長崎

県林業公社の分収林事業についてご紹介いただきました。11,000haという広大な森林を長年に

わたり管理し，収林契約の見直しなど極めて厳しい経営改善の取り組みにより，発足から50年

を経て搬出可能となった間伐材が県外や海外にまで販売できるようになった経緯を興味深 く

拝読しました。

以上、木科学情報に執筆いただきました皆様に厚く御礼申し上げます。今後も木材学会九州

支部の方のみならず，木材の科学や利用に興味のある皆様の積極的な投稿をお待ちしています。

内海 泰弘

［各種問い合わせ先］

●支部全般に関わること （総務 ：巽 大輔）
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●木科学情報に関わること （編集 ：内海泰弘）
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