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Ⅰ. 緒 論

1. 研 究 の 目 的

森 林 は､ 森 林 環 境 下 に お け る ヒ トに 対 し て､ 温 熱､ 光､ 音 等 の 物

理 的 刺 激､ 揮 発 性 物 質 等 の 化 学 的 刺 激 な ど 多 岐 に わ た る 環 境 刺 激 杏

与 え る こ と が 知 ら れ て い る｡ 植 田 (72)は､ 森 林 内 で は 気 象 緩 和､ 空

気 清 浄､ 快 適 環 境 の 創 造 に よ っ て 五 感 が す べ て 刺 激 さ れ､ 精 神 的 ス

ト レ ス に よ る 歪 み が 取 り 除 か れ､ 心 身 機 能 が 整 え ら れ る と し て い る｡

森 林 は 林 産 物 生 産 の 他､ 災 書 防 止､ 水 資 源 か ん 養､ 生 活 環 境 保 全

･形 成 な ど 多 く の 効 果 を 発 揮 す る と さ れ る が､ 森 林 環 境 下 に お け る

ヒ トの 心 身 に プ ラ ス の 影 響 を 及 ぼ す 効 果 は､ 森 林 の 保 健 休 養 効 果 と

し て 位 置 づ け ら れ る｡

日 本 で は､ 古 く か ら 社 寺 の 拝 礼 ･巡 礼 や 山 間 地 へ の 湯 治 な ど の 形

で 森 林 に 按 す る 行 為 が 何 気 な く 行 わ れ て き て お り､ 人 々 は そ の よ う

な 行 為 に よ っ て､ 森 林 の 保 健 休 養 効 果 を 享 受 し て き た と 考 え ら れ る｡

ま た､ 近 年 に お い て は､ 1980年 代 に 提 唱 さ れ た 森 林 浴 が 定 着 し っ

つ あ る な ど 社 会 的 関 心 が 高 ま っ て お り､ 森 林 の 保 健 休 養 効 果 の 利 活

用 を 図 る 動 き は､ 自 治 体 等 森 林 を 提 供 す る 側､ 都 市 住 民 な ど 森 林 を

利 用 す る 側 と も に か つ て な い 活 況 を 呈 し て い る｡

ヒ トが 森 林 に 入 り 活 動 す る と き､ 森 林 環 境 は ヒ トの 活 動 環 境 と し

て 位 置 づ け ら れ る｡ そ の よ う な 関 係 は､ ヒ ト と 森 林 の 間 の 様 々 な 関
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係 の う ち 最 も 直 接 的 な 関 係 と い え る｡

森 林 の 保 健 休 養 効 果 の 発 現 に は､ 森 林 構 造 に 外 的 な 気 象 条 件 等 の

自 然 現 象 が 加 わ っ て 森 林 環 境 が 形 成 さ れ､ 森 林 環 境 が も た ら す 種 々

の 環 境 刺 激 が､ 皮 膚､ 目､ 耳､ 鼻 等 の 五 感 の 受 容 器 を 通 じ て ヒ トの

心 理 反 応､ 生 理 反 応 に 影 響 を 及 ぼ す 一 連 の 関 係 が あ る も の と 考 え ら

れ る (図 - 1)0

し た が っ て､ 森 林 の 保 健 休 養 効 果 に つ い て 客 観 的 に 明 ら か に す る

た め に は､ 森 林 構 造､ 森 林 環 境 の 環 境 要 素､ ヒ トの 心 理 反 応､ 生 理

反 応 の 各 要 素 に つ い て 同 時 に と ら え､ そ れ ら を 相 互 に 関 連 づ け て 検

討 す る こ と が 必 要 で あ る｡

生 理 反 応

外的 な

森 林 構 造 気象 条 件 等

l /

森 林 環 境

他

l
ヒ トの五感受容器
(皮Tl､目､耳､鼻等)

/ ＼
心 理 反 応

図-1 森林がヒトの心身に及ぼす保健休養効果の概念
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森 林 の 保 健 休 養 効 果 に 関 わ る 環 境 要 素､ あ る い は 心 理 反 応､ 生 理

反 応 の 個 別 の 要 素 に つ い て は､ 後 記 の よ う に 各 分 野 に お い て 基 礎 的

な 研 究 が 進 め ら れ て い る も の の､ 森 林 構 造､ 環 境 要 素､ 心 理 反 応､

生 理 反 応 の 相 互 関 係 に つ い て の 総 合 的 な 研 究 は 行 わ れ て お ら ず､ 森

林 の 保 健 休 養 効 果 に 関 す る 客 観 的 評 価 は､ こ れ ま で 十 分 に は 行 わ れ

て い な い｡

森 林 の 環 境 要 素 に つ い て は､ 温 熱 環 境 な ど の 環 境 要 素 単 独 に 関 す

る 基 礎 的 研 究 が 関 係 分 野 で 進 め ら れ て い る が､ ヒ トの 活 動 環 境 の 視

点 か ら の 研 究 は 十 分 に 進 ん･で お ら ず､ 環 境 要 素 の 測 定 ･評 価 に 用 い

る べ き 具 体 的 な 指 標 の 検 討 が 必 要 な 段 階 に あ る と 考 え ら れ る0

ま た､ 環 境 刺 激 に 対 す る ヒ ト の 心 理 反 応 は 主 観 的 な も の で あ る た

め､ 客 観 的 な 尺 度 に 反 映 さ せ た 心 理 構 造 と し て と ら え る 必 要 が あ り､

そ の た め の 多 く の 手 法 が 開 発､ 応 用 さ れ て い る｡ し か し な が ら､ 森

林 環 境 下 に お け る 心 理 反 応 に つ い て は､ こ れ ま で 研 究 例 が 少 な い｡

森 林 環 境 下 に お け る 心 理 反 応 の 研 究 は､ 森 林 環 境 が も た ら す 多 樵

な 環 境 刺 激 と 心 理 反 応 の 関 係 を 総 合 的 に と ら え 得 る も の で あ る が､

一 方 で 天 候 の 影 響 を 受 け や す く､ 環 境 の コ ン ト ロ ー ル が 困 難､ 被 験

者 の 多 数 動 員 が 困 難 と い っ た 問 題 点 も あ り､ こ の こ と が 研 究 例 が 少

な い 一 因 と 考 え ら れ る｡

さ ら に､ ヒ トの 心 理 反 応 は､ 環 境 刺 激 に 対 し て 直 接 的 に 反 応 す る
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も の で は な く､ 五 感 の 受 容 器 (目､ 耳､ 鼻､ 口､ 皮 膚 ) が 受 け た 刺

激 が 心 理 反 応 に 結 び つ く 過 程 に は､ 個 人 に 帰 属 す る 経 験 や 能 力 と い

っ た 複 雑 な 要 因 が 関 与 し､ こ の こ と が 環 境 刺 激 と 心 理 反 応 の 関 連 づ

け を 難 し く し て い る と 考 え ら れ る｡

青 木 (1.日ま人 間 の も つ 複 雑 な 情 報 処 理 機 構 と し て ､ 刺 激 の 変 化 に

追 従 し て 処 理 で き る 受 容 器 の 能 力､ 記 憶 と い う 刺 激 を 選 択 的 に 記 憶

し 残 す 能 力､ 受 容 器 自 身 の 感 度 を 調 節 す る 能 力 を あ げ､ こ れ ら の 存

在 に よ っ て 心 理 反 応 が 複 雑 な も の に な っ て い る と 指 摘 し て い る｡

環 境 刺 激 に 対 す る ヒ トの 生 理 反 応 に つ い て は､ 自 律 神 経 系 の 反 応

を 中 心 に 関 係 分 野 で 研 究 が 進 め ら れ､ 実 験 室 レ ベ ル で は 一 定 の 成 果

が 得 ら れ て い る｡

ヒ トの 生 理 反 応 に お い て は､ 遺 伝 や 経 験 等 個 人 に 帰 属 す る 要 因 に

よ る 影 響 を 排 除 す る こ と は 出 来 な い｡ し か し 生 理 反 応 は 心 理 反 応 に

比 べ､ 環 境 刺 激 に 対 し て よ り 直 接 的 な 反 応 で あ る と 考 え ら れ､ 環 境

の 評 価 を 行 う た め に 適 当 な 指 標 と 考 え ら れ る｡

し か し な が ら､ 森 林 環 境 下 に お け る 生 理 反 応 に つ い て は こ れ ま で

研 究 例 が 少 な い｡

森 林 環 境 下 に お け る 生 理 反 応 の 研 究 は､ 森 林 環 境 が も た ら す 多 樵

な 環 境 刺 激 と 生 理 反 応 の 関 係 を 総 合 的 に と ら え 得 る も の で あ る が､

一 方 で 天 候 の 影 響 を 受 け や す く 環 境 の コ ン ト ロ ー ル が 困 難､ 被 験 者
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の 多 数 動 員 が 困 難 と い っ た 問 題 点 の 他､ 生 理 反 応 の 計 測 機 器 に は 屋

外 使 用 が 困 難 な も の が 多 い こ と な ど の 問 題 点 も あ り､ .こ.れ ら の こ と

が 研 究 例 が 少 な い 一 因 と 考 え ら れ る｡

こ の よ う に､ 森 林 環 境 下 に お け る 心 理 反 応､ 生 理 反 応 に 関 す る 研

究 に つ い て も 適 用 す べ き 手 法 の 検 討 や､ 具 体 的 な ノ ウ ハ ウ の 蓄 積 が

必 要 な 段 階 に あ る と 考 え ら れ る｡

さ ら に､ 森 林 の 保 健 休 養 効 果 に 関 わ る 森 林 構 造､ 森 林 環 境 の 環 境

要 素､ ヒ トの 心 理 反 応 及 び 生 理 反 応 の 総 合 的 検 討 を 行 っ た 例 は こ れ

ま で に み ら れ な い｡

そ の 背 景 に は､ 森 林 環 境 の 環 境 要 素 が 温 熱､ 光､ 音､ 揮 発 性 物 質

等 と 多 岐 に わ た り､ そ れ ら の 環 境 要 素 と ヒ トの 心 理 反 応､ 生 理 反 応

が 複 雑 に 関 係 し て い る た め に､ 上 記 の 各 要 素 に お け る 問 題 点 が 重 合

し て 関 わ る こ と と な り､ こ れ ら を 同 時 に 把 握 ･評 価 す る こ と が 難 し

い こ と な ど が あ る も の と 考 え ら れ る｡

ま た､ 従 来 の 研 究 に お い て は､ 単 木 や 小 規 模 な 樹 木 群 を 対 象 と し

た 例 が 多 く､ 大 規 模 な 森 林 を 対 象 と し た 例 で も､ 森 林 構 造 が 明 ら か

に さ れ て い な い 場 合 が 多 い｡

ヒ トの 活 動 環 境 と し て の 森 林 を 利 用 面 か ら み る と､ 幅 広 い 活 動 形

態 と 四 季 を 通 じ て の 利 用 が 想 定 さ れ､ そ こ に は あ る 程 度 の 面 積 の 広

が り と､ 四 季 を 通 じ て の 快 適 な 環 境 の 確 保 が 求 め ら れ る｡
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ま た､ 保 健 休 養 効 果 を 目 的 と す る 森 林 の 整 備 ･提 供 の 側 面 か ら は､

･ 里 山 等 の 既 存 の 人 工 林 が 対 象 と な る 場 合 が 多 い こ と か ら､ 単 木 や 小

樹 群 レ ベ ル で は な く､ 施 業 単 位 と し て の ま と ま っ た 面 積 の 森 林 に つ

い て 検 討 す る 必 要 が あ る｡

し か し な が ら､ 従 来 の 研 究 は､ こ の よ う な 社 会 情 勢 に 照 ら し て 必

要 な 成 果 を あ げ る に は 至 っ て い な い｡

こ の よ う な 状 況 に 対 し て､ 本 研 究 に お い て は､ 地 域 に お け る 通 常

の 施 業 が 行 わ れ て き た 壮 齢 の 針 葉 樹 人 工 林 を 試 験 林 と し て 位 置 づ け､

伐 採 等 の 処 理 を 加 え た 試 験 区 を 設 置 し て 研 究 対 象 と し､ あ わ せ て 対

照 区 と し て 草 地 を 研 究 対 象 と し た｡

本 研 究 で は こ れ ら の こ と に よ っ て､ コ ン ト ロ ー ル さ れ た 森 林 構 造

下 に お け る 環 境 要 素 の 継 続 観 測 や､ 心 理 実 験､ 生 理 実 験 の 繰 り 返 し

実 施 を 可 能 と し､ さ ら に 草 地 と の 比 較 を 可 能 に す る な ど､-従 来 の 研

究 に は み ら れ な い 体 制 を 実 現 し た も の で あ る｡

本 研 究 は こ の よ う な 研 究 体 制 に よ っ て､ 森 林 と 草 地､ 構 造 の 異 な

る 森 林 相 互 の 間 で 環 境 要 素､ 心 理 反 応､ 生 理 反 応 の そ れ ぞ れ に つ い

て､ 代 表 的 な 要 素 の 特 徴 を 明 ら か に し､ さ ら に 同 一 箇 所､ 同 一 時 点､

同 一 被 験 者 に お け る 森 林 構 造､ 環 境 要 素､ 心 理 反 応､ 生 理 反 応 の -

連 の 関 係 に つ い て 検 討 を 行 い､ ヒ トの 活 動 環 境 と し て の 森 林 環 境 の

多 角 的 評 価 を 行 う こ と を 主 た る 目 的 と し た も の で あ る｡
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以 下 に､ 本 研 究 に お い て 研 究 対 象 と し た 環 境 要 素､ 心 理 反 応､ 生

理 反 応 の 代 表 的 な 要 素 に つ い て 要 約 す る｡

環 境 要 素 に つ い て は､ 環 境 要 素 の 最 も 基 礎 的 な 要 素 で あ り､ ヒ ト

の 心 身 反 応 と の 関 係 に つ い て も あ る 程 度 の 知 見 が 得 ら れ て い る 温 熱

環 境 を と り あ げ た｡

温 熱 環 境 の 要 素 と し て は､ ヒ トの 心 身 反 応 に 影 響 が あ る と さ れ る

気 温 ･湿 度 ･ 日 射 ･風 速 (42)(74)の 各 単 独 気 象 要 素 と､ 気 温 と 他 の

要 素 を 組 み 合 わ せ た OxFORD INDEX･SoL AIR TEXPERATURE･ Y川DCHILL INDEXの

3種 の 温 熱 指 標 を と り あ げ た｡

心 理 反 応 の 要 素 と し て は､ 森 林 に 関 わ る 研 究 へ の 応 用 例 が 比 較 的

多 い SD法 (SEmNT7C DIFFERENTIIL はETHOD ) に よ っ て 抽 出 さ れ る 心 理 構 造

を と り あ げ た｡

生 理 反 応 の 要 素 と し て は､ ヒ トの 体 感 に 最 も 直 接 的 な 関 係 が あ る

と 考 え ら れ､ 森 林 環 境 の 評 価 へ の 応 用 例 も み ら れ る 脳 波 ( α 波 ) 杏

と り あ げ た｡

脳 波 に つ い て は ､ α波 (8- 14Hz) が 脳 波 の 最 も 基 本 的 な 構 成 要

素 で あ り､ 覚 醒､ 安 静 状 態 に あ る と き に 連 続 し て 出 現 す る こ と か ら

大 脳 を 休 め て い る こ と の 指 標 と さ れ (26)(54), 一 方 で､ 光 刺 激､ 触

刺 激 な ど の 外 界 か ら の 知 覚 刺 激 や､ 精 神 内 面 に お け る 活 動 に よ っ て

起 こ る a 波 の 減 衰 (43)(54)が 知 ら れ て い る｡
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こ の こ と か ら､ α 波 を 環 境 刺 激 に 対 す る ヒ トの 生 理 反 応 の 検 討 対

象 と し て 適 当 な 要 素 と 考 え た も の で あ る｡

2. 研 究 小 史

森 林 の 保 健 休 養 効 果 に つ い て は､ 古 く か ら 経 験 的 に 認 識 さ れ て き

て い る と 考 え ら れ る｡ ま た､ 近 年 に お い て は､ 環 境 や 健 康 へ の 関 心

の 高 ま り を 背 景 に､ 森 林 浴 が 一 般 化 す る な ど 森 林 の 保 健 休 養 効 果 に

対 す る 社 会 的 関 心 が 高 ま っ て い る｡

こ の よ う な 社 会 情 勢 を 背 景 に､ 近 年 で は 森 林 の 保 健 休 養 効 果 に 関

係 す る 研 究 も み ら れ る｡

森 林 の 保 健 休 養 効 果 に 関 わ る 研 究 の 現 状 を 明 ら か に す る た め､ 蘇

林 環 境 を ヒ トの 活 動 環 境 と し て と ら え る 場 合 の 環 境 要 素 に 関 す る 研

究､ ヒ トの 心 理 反 応 に 関 す る 研 究､ ヒ トの 生 理 反 応 に 関 す る 研 究 及

ぴ こ れ ら を 複 数 組 み 合 わ せ た 研 究 に つ い て､ 以 下 に 要 約 す る｡

森 林 環 境 を ヒ トの 活 動 環 境 と し て 位 置 づ け､ 評 価 す る 場 合､ 検 討

対 象 と な る 環 境 要 素 に は 温 熱､ 光､ 音､ 揮 発 性 物 質 等 多 く の 要 素 が

あ げ ら れ る｡

環 境 要 素 の 中 で 最 も 基 礎 的 な 要 素 の ひ と つ と 考 え ら れ る 温 熱 環 境

に 関 わ る 研 究 に は ､ 気 温 と ヒ トの 快 適 感 の 関 係 (2)(7)(8)(9)(37)

(42)(51), 湿 度 と ヒ トの 快 適 感 の 関 係 (58)(74人 風 速 と ヒ トの 快 適
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感 の 関 係 (6)(30)な ど の 個 別 の 温 熱 環 境 要 素 に 関 す る 研 究 や ､ ヒ ト

の 感 覚 を 推 測 す る た め の 温 熱 指 標 に 関 す る 研 究 (ll)(12)(13)(18)

(21)(50)(64)な ど 室 内 環 境 を 対 象 と し た 研 究 が 多 く み ら れ る｡

こ れ ら の 研 究 に よ っ て､ 室 内 に お け る 温 熱 環 境 の ヒ トの 活 動 環 境

と し て の 評 価 は､ あ る 程 度 可 能 に な っ て い る｡

一 方､ 森 林 等 に お け る 温 熱 環 境 を 対 象 と し た 研 究 に は､ 森 林 内 外

の 気 温 の 比 較 (76), 立 木 密 度 と 気 温 の 関 係 〔53人 関 空 度 と 気 温 の 閲

係 (60人 緑 被 率 と 気 温 の 関 係 (73人 森 林 内 外 の 気 温､ 湿 度､ 日 射 量､

風 速 の 比 較イ 56人 立 木 密 度 と 熱 環 境 特 性 の 関 係 に 関 す る 研 究 (14)な

ど が あ り､ 森 林 の 気 象 緩 和 作 用 等 が 明 ら か に さ れ て い る｡

し か し な が ら､ こ れ ら の 研 究 は い ず れ も ヒ トの 活 動 環 境 の 視 点 か

ら の 研 究 で は な く､ ヒ トの 活 動 環 境 と し て の 森 林 環 境 の 評 価 に は 結

び つ い て い な い｡

ヒ トの 活 動 環 境 の 視 点 か ら 森 林 等 に お け る 温 熱 環 境 を 対 象 と し た

研 究 に は､ 公 園 に お け る 気 温 と ヒ トの 行 動 の 関 係 (44)(45人 樹 冠 下

に お け る 日 射 軽 減 と 皮 膚 面 伝 熱 量 の 関 係 に 関 す る 研 究 (46)な ど が あ

る｡

ま た､ 森 林 等 に お け る 温 熱 環 境 に 温 熱 指 標 を 適 用 し た 研 究 に は､

公 園 の 植 栽 構 成 と 不 快 指 数 の 関 係 (34人 樹 冠 下 と 開 放 地 の 不 快 指 数

の 比 較 (29人 樹 冠 下 と 開 放 地 の SoL iIR TEmERATUREの 比 較 な ど の 研 究
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(75)が あ る｡

こ れ ら の 研 究 に よ っ て､ 樹 冠 下 の 日 射 軽 減 効 果 な ど が 明 ら か に さ

れ て い る が､ い ず れ も 単 木 あ る い は 小 規 模 な 樹 木 群 を 対 象 と し た 研

究 で あ る｡

こ の 他､ 森 林 に お け る 光 (景 観 ) 環 境 に つ い て は､ 森 林 の 景 観 施

業 に 関 す る 研 究 (70)な ど､ 景 観 に 関 す る 研 究 が 多 く み ら れ る が､ 近

年 に は､ 植 物 の 色 彩 を デ ー タ 化 す る 試 み (66)な ど 光 環 境 の 細 部 に 閲

す る 研 究 も み ら れ る｡

森 林 に お け る 音 環 境 に つ い て は､ 林 木 の 騒 音 防 止 効 果 に 関 す る 研

究 (4)な ど 騒 音 防 止 に 関 す る 研 究 が 多 く み ら れ る が ､ 近 年 に は ､ 植

物 園 へ の 音 の 導 入 を 前 提 と し た 現 況 音 解 析 に 関 す る 研 見 (63)な ど､

音 環 境 の 積 極 的 評 価 を 目 的 と す る 研 究 も み ら れ る｡

ま た､ 森 林 に お け る 揮 発 性 物 質 環 境 に つ い て は､ 森 林 大 気 中 の テ

ル ペ ン 類 温 度 分 布 に 関 す る 研 究 (80)な ど が み ら れ､ フ ィ ト ン チ ッ ド

と し て 一 般 に 知 ら れ て い る｡

こ の よ う に､ 森 林 の 環 境 諸 要 素 に つ い て 様 々 な 角 度 か ら の 研 究 が

み ら れ る が､ い ず れ も ヒ トの 活 動 環 境 と し て の 評 価 に は 至 っ て い な

い｡

環 境 刺 激 に 対 す る ヒ トの 心 理 反 応 に つ い て は､ 心 理 学 を は じ め 様

々 な 分 野 に お い て 研 究 が な さ れ て き て お り､ 心 理 反 応 を 心 理 構 造 と
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し て 客 観 的 に と ら え る 手 法 は､ 心 理 学 分 野 等 に お い て 多 数 開 発 さ れ､

多 く の 分 野 で 応 用 さ れ て い る｡

森 林 環 境 に 対 す る 心 理 反 応 に つ い て も､ 一 対 比 較 法 を 用 い た 森 林

に 対 す る 意 識 調 査 (27)､ AHP法 を 用 い た 森 林 の 評 価 (23)､ SBTD

(ScENIC BEAUTY TEXPORIL DISTRIBUTIONS) KETHOD に よ る 森 林 の 景 観 評 価 (5),

SBE (ScENIC BEAUTY EsTIXITlON) に よ る 森 林 の 景 観 評 価 に 関 す る 研 究 (32)

な ど が み ら れ る｡

ま た､ 本 研 究 で 用 い た SD法 (SEmNTIC DIFFERENTIIL はETHOD) は OsGOODら

(55)に よ り 開 発 さ れ た 心 理 測 定 法 の 一 種 で､ 印 象 ･イ メ ー ジ な ど の

測 定 に 適 す る と さ れ て い る｡

SD法 は 色 彩 な ど の 心 理 効 果 や､ 商 品 の イ メ ー ジ 調 査 な ど に 広 く 応

用 さ れ､ ま た､ 建 築､ 都 市 工 学 な ど の 分 野 に お い て は､ 空 間 体 験 の

結 果 生 じ る 心 理 反 応 に 関 す る 研 究 な ど に 応 用 さ れ て い る (19)(40)

(52)(57)(69).

近 年 で は､ 森 林 環 境 に 対 す る 心 理 反 応 に 関 す る 研 究 に も SD法 の 応

用 例 が み ら れ､ 写 真 を 用 い た 森 林 景 観 の 評 価 に 関 す る 研 究 が 多 く み

ら れ る (3)(17)(24)(36)(67)0

し か し､ 写 真 を 用 い た 心 理 実 験 の 場 合､ 被 験 者 に 与 え ら れ る 環 境

刺 激 が 視 覚 に 限 定 さ れ る こ と か ら､ 温 熱､ 音 な ど 光 以 外 の 環 境 刺 激

に 対 す る 心 理 反 応 を 検 討 す る に は 不 適 当 で あ る｡ ま た､ 視 覚 に お い
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て も 空 間 の 広 が り､ ボ リ ュ ー ム な ど に つ い て は､ 十 分 な 環 境 刺 激 が

与 え ら れ て い る と は い え な い｡

一 方､ 現 実 の 森 林 環 境 に SD法 を 適 用 し た 例 は 少 な く､ 大 規 模 公 園

緑 地 内 の 樹 林 に 対 す る 心 理 反 応 (33), ヒ ノ キ 複 層 林 に 対 す る 心 理 反

応 に 関 す る 研 究 (20)な ど に 限 ら れ て い る｡

環 境 刺 激 に 対 す る ヒ トの 生 理 反 応 に つ い て は､ 自 律 神 経 系､ 内 分

泌 系､ 脳 波 な ど の 反 応 に つ い て の 研 究 が み ら れ る｡

自 律 神 経 系 の 反 応 に つ い て は､ 香 料 の 香 り と 指 先 皮 膚 温 ･瞳 孔 皮

射 の 関 係 (25), 樹 木 精 油 の 香 り と 心 電 図 R-R間 隔 ･血 圧 の 関 係 (38人

気 温 と 皮 膚 温 の 関 係 (9)(10)(15)､ 気 温 と 心 拍 数 ､ 気 流 と 平 均 皮 膚

温 ･心 拍 数 の 関 係 (7日､ 気 温 と 平 均 皮 膚 温､ 気 温 と 心 拍 数 の 関 係 に

関 す る 研 究 (16)な ど 室 内 に お け る 研 究 が 多 く み ら れ る.

内 分 泌 系 の 反 応 に つ い て は､ 温 泉 療 法 と 血 中 ノ ル ア ド レ ナ リ ン ･

コ ー チ ゾ ル の 変 化 に 関 す る 研 究 (65)な ど が み ら れ る｡

脳 波 の 反 応 に つ い て は､ 音 と a 波 の 関 係 (22)(49八 色 布 を 見 せ た

と き の 色 と a 披､ β 波､ 0波 の 関 係 (35人 鉢 植 植 物 等 を み せ た と き

の a 波 の 比 較 に 関 す る 研 究 (41)な ど が み ら れ る.

こ れ ら の 研 究 は 全 て 室 内 実 験 に よ る も の で あ り､ 環 境 条 件 が 一 定

し て い る 中 で､ 色 彩 や 音 と い っ た 環 境 刺 激 を 与 え､ 比 較 的 安 定 し た

結 果 を 得 て い る｡
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一 方､ 森 林 環 境 に お け る 環 境 刺 激 に 対 す る 自 律 神 経 系 の 反 応 に つ

い て 検 討 し た 例 と し て は､ 緑 地 等 に お け る 心 拍 数 回 復 率 等 の 比 較 に

関 す る 研 究 (28人 室 内 と 森 林 に お け る 酸 素 摂 取 量､ 心 拍 数 増 加 率､

心 拍 数 回 復 率 の 比 較 (78)(79人 人 工 気 候 室 と 森 林 に お け る 血 流 量､

条 件 反 射 結 合 率 の 比 較 (39)な ど が み ら れ る｡

ま た､ 森 林 環 境 に 対 す る 脳 波 の 反 応 に つ い て 検 討 し た 例 は､ 多 田

ら (ββ力こよ る 構 成 樹 種 の 異 な る 森 林 に お け る 脳 波 の 比 較 に 関 す る 研

究 以 外 に み ら れ な い｡

た だ し､ こ の 研 究 例 で は 測 定 地 点 を 大 き く 移 動 し て お ら ず､ 環 境

条 件 の 異 な る 森 林 相 互､ あ る い は 森 林 内 と 森 林 外 に お け る 脳 波 を 比

較 検 討 し た 例 は こ れ ま で に み ら れ な い｡

以 上 は､ 環 境 要 素 及 び ヒ トの 心 理 反 応､ 生 理 反 応 そ れ ぞ れ の 単 独

要 素 に 関 す る 研 究､ 及 び そ れ ら の 要 素 に つ い て､ 森 林 と 森 林 外､ 人

工 林 と 天 然 林 と い っ た 異 な る 環 境 に お け る 比 較 を 行 っ た 研 究 で あ る0

次 に､ 3以 上 の 要 素 を 組 み 合 わ せ た 研 究 に つ い て 要 約 す る｡

温 熱 環 境 と ヒ トの 心 理 反 応 及 び 生 理 反 応 の 関 係 に 関 す る 研 究 は

建 築 分 野 に 比 較 的 多 くの 例 が み られ る (9)(15)(16)(30)(71)が ､ こ

れ ら は い ず れ も 室 内 環 境 に つ い て の 研 究 例 で あ る｡

一 方､ 森 林 に 関 す る 研 究 と し て は､ 芝 生 と 樹 林 地 に お け る 気 温 及

び 温 冷 感 ･快 適 感 等 の 比 較 (45)､ 樹 冠 下 内 外 の 気 温 ･相 対 湿 度 ･ 日
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射 量 ･風 速 及 び 皮 膚 温 の 比 較 (46)や､ 森 林 と 人 工 気 候 室 に お け る 指

先 血 流 量 等 及 び 快 適 感 等 の 比 較 (39人 構 成 の 異 な る 森 林 に お け る 脳

波 と 好 ま し さ 等 の 比 較 に 関 す る 研 究 (68)な ど が み ら れ る｡

こ の よ う に､ 従 来 の 研 究 に お い て は､ 森 林 に お け る 環 境 諸 要 素 に

関 す る 研 究 が 個 別 要 素 ご と に 行 わ れ､ 一 方 で､ 環 境 刺 激 に 対 す る ヒ

トの 心 身 反 応 に 関 す る 研 究 も 行 わ れ て い る｡

し か し な が ら､ 環 境 刺 激 と 心 身 反 応 の 関 係 に 関 す る 研 究 は､ 室 内

に お け る 温●熱 環 境 と 心 理 反 応､ 生 理 反 応 の 関 係 等 に 限 ら れ て お り､

森 林 環 境 に お け る 環 境 要 素 と 心 理 反 応､ 生 理 反 応 を 同 時 に 検 討 し た

研 究 例 は こ れ ま で に み ら れ な い｡
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｣ iiik

Ⅱ. 試 験 林 ･試 験 区

森 林 内 と 対 照 区 と し て の 草 地 の 比 較 を 行 う た め､ 試 験 林 と 草 地 に

観 測 地 ･実 験 地 を 設 け た (図 - 2)0

試 験 林 は､ 岩 手 山 南 麓 の 小 岩 井 農 牧 株 式 会 社 小 岩 井 農 場 内､ 標 高

約 600m の 南 向 き 緩 傾 斜 地 に 位 置 す る 面 積 約 55haの カ ラ マ ツ (Larix

leptolepl'S)､ ア カ マ ツ (Pl.BUS densl'floz･a)人 工 林 で あ る｡

同 林 分 は 1954-55年 に 列 状 混 植 さ れ､ 1992年 の 試 験 林 の 設 定 時 点

ま で 通 常 の 用 材 林 施 業 が 行 わ れ ､ 試 験 林 設 定 時 点 に は シ ラ カ ン パ

図-2 試験林 ･草地の位置
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｣ ふ

(Betula platyphylla)､ ウ ダ イ カ ン パ (Betula maxl'mom'czl'ana)､

ミズ ナ ラ (Ouercus CI･1'spula)な ど 自然 発 生 した 広 葉 樹 が 一 部 に 混

生 し て い た｡

試 験 林 内 に は､ 立 木 密 度 等 の 異 な る 森 林 相 互 の 比 較 検 討 を 行 う た

め の 4試 験 区 を 設 け た｡ 試 験 区 は 面 積 3haの 矩 形 (loom x300m ) と

し､ 伐 採 等 の 処 理 に よ り 各 試 験 区 の 立 木 密 度､ 広 葉 樹 混 交 率 等 を 変

え た｡ ま た､ 各 試 験 区 の 中 央 に は 心 理 実 験 ･生 理 実 験 に 用 い る 直 線

状 の 歩 道 (幅 2mx 延 長 250m) を 作 設 し た (図 - 3)0

試 験 区 の 概 要 を (表 - 1) に 示 す (以 下 ､ 各 試 験 区 を A - D 区 と

呼 ぶ )0

試 験 区 の 処 理 は 伐 採 に よ る 立 木 密 度 の 処 理 を 主 体 と し､ ア カ マ ツ､

カ ラ マ ツ か ら な る 主 林 木 に つ い て は､ A 区 は 本 数 伐 採 率 50%､ B 区

は 同 45%､ C区 は 同 33% の 処 理 を 行 い､ D 区 は 無 処 理 と し た｡

広 葉 樹 か ら な る 中 下 層 木 に つ い て は､ A 区 は 一 部 樹 幹 の 通 直 な 中

層 木 を 除 き 伐 採 し､ B 区､ C区 は 主 林 木 の 伐 採 ･搬 出 の 支 障 木 な ど

一 部 を 伐 採 し､ D 区 は 無 処 理 と し た｡

さ ら に､ A 区 に お い て は 歩 道 沿 い の 下 層 植 生 の 刈 払 い や 林 床 の 枝

条 除 去 も あ わ せ て 行 っ た｡ 以 上 の 処 理 に よ り 各 試 験 区 の 諸 元 は 立 木

密 度､ 平 均 樹 高､ 平 均 胸 高 直 径 と も に 試 験 区 間 の 較 差 が 顕 著 と な っ

た｡
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す な わ ち､ 立 木 密 度､ 広 葉 樹 混 交 率 (本 数 ) は と も に A 区 < C 区

< B 区 < D 区 で あ る｡ 平 均 樹 高､ 平 均 胸 高 直 径 は､ 針 葉 樹 で は D 区

が や や 小 さ い 他 は ほ ぼ 同 様､ 広 葉 樹 で は A 区 が 大 き く､ D 区 が 小 さ

く､ B 区 及 び C 区 は そ の 中 間 で あ る｡ (写 真 - 1- 4) に 試 験 区 の 林

相 を 示 す｡

対 照 区 は 試 験 区 か ら 直 線 距 離 で 約 7･5km離 れ た 小 岩 井 農 場 内 の､ 標

高 約 300mの 平 坦 地 に 位 置 す る 面 積 約 21haの 牧 草 地 に 設 け､ 観 測 地 ･

実 験 地 と し た (図 - 4:以 下 草 地 と 呼 ぶ ) o 草 地 に お い て は ､ 春 か

ら 秋 に か け て 採 草 が 行 わ れ る な ど 牧 草 栽 培 の 一 般 的 管 理 が な さ れ て

い る｡

義-1 試験区の概要

<処理>

試験区 主 林 木 中下層末 下層植生 林床枝条

本数伐採率 伐 採 刈 払 除 去

A

B

C

D

50% 一部残存 一部刈払 一部除去

45% 一部伐採 無 処 理 無 処 理

33% 一部伐採 無 処 理 無 処 理

0% 無 処 理 無 処 理 無 処 理

<諸元>

試験区 立 木 密 度 (∩/ha) 平 均 樹 高 (m) 平均胸高直径 (cm)

針葉樹 広葉樹 (%) 全 体 針葉樹 広葉樹 全 体 針葉樹 広葉樹 全 体

A

B

C

D

275 88(24) 363 17.4 13.4 16.4 24.2 17.6 22.6

225 975(81) 1200 17.8 5.1 7.5 24.6 6.4 9.8

400 713(64) 1113 18.0 5.2 9.8 23.3 5.2 11.7

575 4175(87) 4750 15.7 4.0 5.4 20.8 3.1 5.2

(注)プロット(0.08ha)調査による根本直径1cm以上の樹木すべての数値である｡
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｣ ､千 十‥★-･†･十u

写 真 - 1 試験 区の林 相 (A区)

写 真 - 2 試験 区の林 相 (B区)
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-÷:･∵†∴㍗て･･◆･･十十･

写 真 - 3 試 験 区の 林 相 (C区)

写真 - 4 試 験 区の 林 相 (D区)
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図-4 草地の位置および草地における観測地 ･実験地の位置
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Ⅲ. 温 熱 環 境

1. 方 法

ヒ トの 活 動 環 境 と し て の 森 林 環 境 の 四 季 の 特 徴 を 明 ら か に す る た

め､ 1992年 10月 か ら 1994年 8月 の 期 間 中 の､ 春 夏 秋 冬 の 各 季 7日 間 ず

っ を 温 熱 環 境 の 観 測 期 間 と し たo

春 季 と し て は 新 葉 展 開 期 で あ る 1993年 5月 14日 ～ 20日 ､ 夏 季 と し

て は 濃 緑 期 で あ り ､ 気 温 が 最 も 高 い 時 期 で あ っ た 1994年 8月 11日 ～

17日 ､ 秋 季 と し て は 一 部 が 紅 葉 し た 時 期 の 1992年 10月 5●日 ～ 11日 ､

冬 季 と し て は 落 葉 ･積 雪 期 で あ り ､ 気 温 が 最 も 低 い 時 期 で あ っ た

1993年 1月 21日 ～ 27日 を 対 象 と し た ｡ な お ､ 各 観 測 期 間 の 天 気 は ほ

と ん ど 晴 天 ま た は 曇 天 で あ っ た (表 - 2)｡

観 測 し た 気 象 要 素 は 気 温､ 相 対 湿 度､ 風 速､ 全 天 日 射 量 で あ り､

各 観 測 地 に 設 置 し た 観 測 機 器 (表 - 3) に よ り 観 測 し た｡

義-2 気象要素の観測期間と天気概況

季 節 期 間 天 気 概 況

晴 天 曇 天 雨 天 雪 目

春 季 1993年 5月14日～20日 2

夏 季 1994年 8月11日～17日 1

秋 季 1992年 10月 5日～11日 4

冬 季 1993年 1月21日～27日 3

4 1 0

6 0 0

2 1 0

3 0 1

天 気概 況 は盛 岡 地 方 気 象 台 に よ る
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二一･二T∵十,:十㍗て… ･

観 測 機 器 は 森 林 内 と 草 地 の 比 較､ 立 木 密 度 の 異 な る 森 林 の 比 較 を

行 う た め､ A 区 と D 区 の 2試 験 区 の 観 測 地 (前 掲 図 - 3) と 草 地 の 観

測 地 (前 掲 図 - 4) に 設 置 し た (写 真 - 5)｡ な お､ A 区 と D 区 の 観

測 地 は 直 線 距 離 で 約 250m､ 試 験 林 と 草 地 は 約 7･5k皿離 れ て い る｡ 試

験 区 及 び 草 地 の 概 要 は 前 記 (Ⅱ 章 ) の と お り で あ る｡

観 測 機 器 は､ ヒ トの 活 動 環 境 の 視 点 か ら､ 森 林 内 に お け る 通 常 の

ヒ トの 活 動 域 を 考 慮 し ､ 地 上 高 1.5m に 設 置 し た ｡ た だ し ､ 風 速 計

に つ い て は ､ 他 の 観 測 機 器 に よ る 影 響 を 避 け る た め ､ 地 上 高 2.0m

に 設 置 し た ｡ 積 雪 期 に は 各 観 測 機 器 を 雪 面 か ら 約 1.5m (風 速 計 以

外 ) な い し約 2.0m (風 速 計 ) の 高 さ に 調 整 し て 観 測 し た｡

気 温 と 相 対 湿 度 は 毎 正 時 の 瞬 間 値､ 風 速 は 積 算 に よ る 60分 平 均 値､

全 天 日 射 量 は 5分 間 隔 の 瞬 間 値 に よ る 60分 平 均 値 を 観 測 し ､ 自 動 記

録 装 置 に 記 録 し た｡

義-3 気象要素の観測機器

気
一
気

相

風

全

素
言
皿
度

速

量

機 器

測温抵抗センサ (ロトロHPIOOTST)

静電容量センサ (ロトロMPIOOTST)

三杯式風速計 (横河ウエサ●ックA-702)
シリコンフォ トダイオー ド日射計 (自製)

対

R
H

天

湿

射

シリコンフォトダイオー ド日射計はネオ日射計で検定
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-:T㌻･t:÷㌻て･･十･････

得 ら れ た 各 観 測 値 に つ い て は､ ヒ トの 活 動 環 境 の 視 点 か ら 日 中 の

観 測 値 を 検 討 対 象 と す る こ と と し､ 草 地 で 全 天 日 射 の あ る 時 刻 の 観

測 値 を 抽 出 し､ 分 析 に 供 し た｡

分 析 は 気 温､ 相 対 湿 度､ 全 天 日 射 量､ 風 速 の 各 気 象 要 素 と､ そ れ

ら を 組 み 合 わ せ て 算 出 し た 温 熱 指 標 で あ る OxFORD INDEX(61)､ SoL AIR

TEXPERATURE(59人 Y川DCHILL INDEX( 6 1)を 対 象 に ､ 試 験 区 相 互 及 び 試 験 区

と 草 地 の 間 で 相 関 関 係､ 各 期 間 中 の 最 高 値 一 最 低 値 の 較 差 及 び 期 間

中 の 平 均 値 等 に つ い て 行 っ た｡

研 究 の 対 象 と し た 温 熱 指 標 に つ い て 以 下 に 要 約 す る｡

0 0 xFORD IND EX : 1 9 6 4 年 に L IND and L E ITHEID (3 1 ノ‖ こよ り 提 案 さ れ た 気

温 と 湿 度 を 構 成 要 素 と す る 指 標 で､ 下 式 に よ る YDで あ ら わ さ れ る.

YD は 値 が 高 い ほ ど 高 温 高 湿 環 境 に あ る こ と を 示 し､ 高 温 環 境 下 で

持 続 し 得 る 作 業 時 間 と 相 関 が 高 い な ど と さ れ (48人 主 に 高 温 暑 熱 環

境 の 評 価 に 用 い ら れ る 用 日 ｡

YD-0.85TwbI0.15Ta

YD :OxFORD INDEX (OC)

Twb :湿 球 温 度 (oC)

Ta :気 温 (oC)

な お､ Tvb は 気 温 と 相 対 湿 度 の 観 測 値 か ら 湿 り 空 気 線 図 を 用 い て

求 め た｡
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零 二+:i.i･十

o SOL AIR TEm R̂TURE‥1942年 に YR- T に よ り 提 案 さ れ た 気 温 と 日 射

量 を 主 な 構 成 要 素 と す る 指 標 で､ 下 式 に よ る SAT で あ ら わ さ れ るo

sAT は 値 が 高 い ほ ど 福 射 熱 の 多 い 暑 熱 環 境 下 に あ る こ と を 示 し､

外 壁 な ど の 熱 授 受 に お け る 修 正 気 温 と し て 用 い ら れ る (59)が､ 一 方

で､ ヒ トの 活 動 環 境 の 視 点 か ら の 樹 冠 の 日 射 軽 減 効 果 へ の 適 用 例 も

み ら れ る (75)0

sAT=TaIRso (ESun･Jsun+ EJnit)

sAT :SoL AIR TEXPERITURE(oC)

Ta :気 温 (oC)

Rso :総 合 表 面 熱 伝 達 抵 抗

ESun:日 射 の 吸 収 率

E :常 温 吸 収 率

Jsun:日 射 量 (kcal/m2 ･h)

Jnit:夜 間 柘 射 量 (kcal/m2 ･h)

な お､ Rso は 期 間 中 の 風 速 レ ベ ル に 相 当 (59)す る

Rs0-0.1

ESun､ E､ 及 び Jnitは 斎 藤 (59人 山 田 ら (75)の 例 に 従 い

ESun-0.9

E - 0.9

Jnit- -50kcal/m2 ･h

ー26-
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と し て 算 入 し た｡

ま た､ 1kcal/m2 ･h-4･187J(シ+ユール)/m2 ･hで あ るo

o y川DCHILL INDEX: S】pLE and PAssELr62力こよ り 提 案 さ れ た 気 温 と 風 速

を 構 成 要 素 と す る 指 標 で Kc で あ ら わ さ れ るo

Kc は 風 冷 力 と も 呼 ば れ､ 値 が 高 い ほ ど 寒 冷 環 境 に あ る こ と を 示 し､

寒 冷 環 境 の 評 価 に 用 い ら れ る (6)o

Kc= (JTW -V+ 10.5)× (33-Ta)

K c :Y 川 DCH IL L I NDEX ( k ca l /m2･h )

Ⅴ :風 速 (m/sec)

Ta :気 温 (oC)

な お､ 1kcal/m2 ･h-4,187J(シ■ ユール)/m'･hで あ る.

ま た ､ 草 地 の 標 高 が 試 験 区 よ り 約 300m 低 い た め ､ 当 該 地 域 (盛

岡 一 岩 手 山 ) の 年 平 均 気 温 減 率 0.62oC/ loom (81)を 適 用 し､ 草 地

の 気 温 を 1.86℃ (0.62oCx3) 減 じ て 分 析 に 供 し た｡

2. 結 果

2. 1. 気 温

試 験 区 と 草 地 の 気 温 の 相 関 関 係 (図 - 5) を み る と ､ 春 季 ･秋 季

に 草 地 が 10℃ 程 度 以 上 の 時 は 試 験 区 と 草 地 は ほ ぼ 同 レ ベ ル に あ り､

10℃ 程 度 以 下 で は 試 験 区 が 草 地 よ り 高 い 傾 向 が あ る｡ ま た､ 冬 季 に

-27-



■ ~~~~~■･..I~L は 試 験 区 が 草 地 よ り お お む ね 高 く､ 草 地 が 低 温 に な る ほ ど そ の 傾 向が 強 い0 - 万､ 夏 季 に は 試 験 区 が 草 地 よ り お お む ね 低 く､ 草 地 が 高l 温 に な る ほ ど そ の 傾 向 が 強 い○

40302010( 000)JJ三 一10a J1993.5.14-20I .:..D.∴̀ク′■A●▲2I - )1994.8 . ll-1Il7 AD 0

∴ A:Y=0.882X+0.742 ｢=0.897.∩=ー05 A:Y=0.632X+7.372 ｢=0.830,∩=105

⊂= -20=I一.｣くqL邑 30≡q)▲｣.ヒ 20 D:Y=0.875X十1.2ー0 ｢=0.895.∩=105. l . . . D:Y=0.487X+ll.681 ｢=0.693,∩=105. l , . .

ll992.lO.5-ll D l1993.1.21-27iI DALJ

･< 100-10-20 A

A:Y=0.555X+5.248 ｢=0.888,∩=90 ●●■ A:Y=0.374X-0.645 r=0.233,n=75

D:Y=0.594X+4.230 ｢=0.896,∩=90■ l . . . D:Y=0.392X-0.660 ｢=0.242,∩=75I I I l .

0 -lO O 10 20 30 -20 -lO O lO 20 30 4

Airtemperature ingrassland(oC)図-5 試験区と草地の気温の相関関係

▲はA区と草地の､●はD区と草地の相関を表す

数式はそれぞれA :A区と草地､D:D区と草地の回帰式-28-
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四 季 を 通 じ て み る と､ 10℃ ～ 20℃ の 温 度 域 で は 試 験 区 と 草 地 は 同

レ ベ ル に あ り､ こ れ よ り 高 温 域 で は 試 験 区 が 草 地 よ り 低 く､ 低 温 域

で は 試 験 区 が 草 地 よ り 高 い 傾 向 が あ る｡ 一 方､ A 区 と D 区 の 間 に は

い ず れ の 季 節 に も 大 き な 差 は な い｡

各 期 間 中 の 気 温 の 較 差 (表 - 4) は ､ い ず れ の 季 節 も 試 験 区 が 草

地 に 比 べ て 小 さ く､ 特 に 夏 季 の 試 験 区 の 較 差 は 小 さ い｡

ま た､ 危 険 率 5% 以 上 の 水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 平 均 値 の 比 較

(真 一 5) で は ､ 夏 季 に 草 地 よ り 試 験 区 が 低 く (2･1oC- 2･5℃ ) ､

冬 季 に は 草 地 よ り 試 験 区 が 高 い (2.1℃ )｡

2. 2. 相 対 湿 度

試 験 区 と 草 地 の 相 対 湿 度 の 相 関 関 係 (図 - 6) を み る と ､ 夏 季 に

草 地 よ り 試 験 区 が 高 く､ 特 に D 区 は ほ と ん ど が 90% 以 上 の 高 い レ ベ

ル に あ る｡

各 期 間 中 の 相 対 湿 度 の 較 差 (前 掲 表 - 4) は ､ 特 に 夏 季 の D 区 が

約 14% と 小 さ く､ 草 地 の 約 56%､ A 区 の 約 32% に 比 べ て 安 定 し て い

る こ と が わ か る｡

ま た､ 危 険 率 5% 以 上 の 水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 平 均 値 の 比 較

(前 掲 表 - 5) で は､ 夏 季 に 草 地 よ り 試 験 区 が 高 く (24% ～ 31% )､

D 区 は A 区 よ り 高 く (7% )､ 秋 季 に も D 区 は A 区 よ り 高 い (5% )｡
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義-5 気 象 要 素 ､ 温 熱 指 標 平 均 値 の 試 験 区 ､ 草 地 相 互 の 有 意 差
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図-6 試験区と草地の相対湿度の相関関係

▲はA区と草地の､●はD区と草地の相関を表す

数式はそれぞれA:A区と草地､D:D区と草地の回帰式
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2. 3. 全 天 日 射 量

試 験 区 と 草 地 の 全 天 日 射 量 の 相 関 関 係 (図 - 7) を み る と ､ 各 季

節 と も 草 地 よ り 試 験 区 が 低 く､ 特 に D 区 が 低 い 傾 向 が あ る が､ そ の

傾 向 は 夏 季 に 著 し く､ 冬 季 に 軽 減 す る｡ 一 方､ D 区 と A 区 の 間 に は

四 季 を 通 じ て ほ ぼ 一 定 の 較 差 が あ り ､ 草 地 の 全 天 日 射 量 を X､ D 区

と A 区 の 全 天 日 射 量 の 較 差 を Yと す る と Y=0･35X に 相 当 す る 関 係 が

推 測 さ れ る｡

各 期 間 中 の 最 高 値 (前 掲 表 - 4) は 季 節 に よ り 変 化 す る が ､ い ず

れ の 季 節 と も 特 に D 区 の 借 が 低 い｡

ま た ､ 危 険 率 5% 以 上 の 水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 平 均 値 の 比 較

(前 掲 表 - 5) で は い ず れ の 季 節 に も D 区 < A 区 < 草 地 の 差 が 認 め

ら れ､ 草 地 と 試 験 区 の 差 は 夏 季 に 大 き く､ 冬 季 に 小 さ い｡

草 地 の 平 均 値 と 試 験 区 の 平 均 値 の 相 対 比 は､ D 区 が 春 季 0.32･夏

季 0･08･秋 季 0.10･冬 季 0.35､ A 区 が 春 季 0.68･夏 季 0.42･秋 季

0･45･冬 季 0.68と い ず れ も 春 季 と 冬 季 に 高 く､ 夏 季 と 秋 季 に 低 い｡

2. 4. 風 速

試 験 区 と 草 地 の 風 速 の 相 関 関 係 (図 - 8) を み る と ､ い ず れ の 季

節 に も 試 験 区 が 草 地 よ り 低 い が､ 冬 季 に は 草 地 に 近 い レ ベ ル に あ る｡

ま た､ 試 験 区 相 互 で は､ い ず れ の 季 節 に も A 区 よ り D 区 が 低 い 傾

向 が み ら れ るo た だ し夏 季 は 全 体 の レ ベ ル が 低 い た め､ 傾 向 は 明 ら

- 3 3 -
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か で な い｡

各 期 間 中 の 最 高 値 (前 掲 表 - 4) は ､ い ず れ の 季 節 に も 草 地 よ り

試 験 区 が 低 く､ 特 に D 区 は 低 い｡

ま た ､ 危 険 率 5% 以 上 の 水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 平 均 値 の 比 較

(前 掲 真 一 5) で は ､ 春 季 と 秋 季 に は D 区 < A 区 < 草 地 の 差 が 認 め

ら れ る が､ 夏 季 の A 区 と D 区､ 冬 季 の A 区 と 草 地 の 間 に は 差 が 認 め

ら れ な い｡

草 地 の 平 均 値 と 試 験 区 の 平 均 値 の 相 対 比 は､ D 区 が 0.00- 0.23､

A 区 が 0.10- 0.84で 季 節 に よ る 変 化 が 大 き い が､ い ず れ の 季 節 に も

D 区 が 低 い の に 比 べ､ A 区 で は 秋 季､ 冬 季 に は 0.82な い し 0.84と 草

地 に 近 い 高 い レ ベ ル に あ る｡

2. 5. 0xFORD INDEX

試 験 区 と 草 地 の OxFORD INDEX の 相 関 関 係 (図 - 9) を み る と､ 全 体

的 に 大 き な 違 い は な い｡

各 期 間 中 の OxFORD INDEX の 較 差 (前 掲 表 - 4) は､ い ず れ の 季 節 も

試 験 区 が 草 地 に 比 べ て 小 さ く､ 特 に 夏 季 に 試 験 区 の 較 差 は 小 さ い｡

ま た ､ 危 険 率 5% 以 上 の 水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 平 均 値 の 比 較

(前 掲 真 一 5) で は､ 冬 季 に 草 地 よ り試 験 区 が 高 く (2.3℃～2.4｡C)､

夏 季 に も 草 地 よ り 試 験 区 が 高 い (0･9℃-2.loC)｡ 試 験 区 相 互 で は

夏 季 に D 区 が A 区 よ り 高 い (1.2℃ )0

- 3 6 -
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2 . 6. SoL A IR TE y P ERIT UR E

試 験 区 と 草 地 の SoL A川 TEmER̂TURE の 相 関 関 係 (図 1 10) を み る と､

い ず れ の 季 節 と も 期 間 中 の 最 低 域 で 試 験 区 と 草 地 の 値 が ほ ぼ 一 致 し､

草 地 の 値 が 高 い ほ ど D 区 < A 区 < 草 地 の 差 が 拡 大 す る 傾 向 が あ るo

各 期 間 の 較 差 (前 掲 表 - 4) は ､ い ず れ の 季 節 に も D 区 が 小 さ く

草 地 が 大 き い｡

ま た ､ 危 険 率 5% 以 上 の 水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 平 均 値 の 比 較

(前 掲 真 一 5) で は ､ 冬 季 を 除 く 各 季 節 に D 区 < A 区 < 草 地 の 差 が

認 め ら れ､ 試 験 区 と 草 地 の 差 は 夏 季 に D 区 が 22.8oC､ A 区 が 15.5oC

で あ る の に 比 べ ､ 冬 季 に は D 区 が 5℃ と 小 さ く ､ A 区 は 草 地 と の 差

が な い｡ D 区 と A 区 の 差 は 春 季 と 夏 季 に 8.7℃ な い し 8.8℃ と 大 き く

冬 季 に は 4.6℃ と 小 さ い｡

2. 7. YINDCMLL INDEX

試 験 区 と 草 地 の YINDCHILL INDEXの 相 関 関 係 (図 - ll) を み る と､

夏 季 を 除 い て 試 験 区 が 草 地 よ り 低 く､ D 区 は A 区 よ り 低 い 傾 向 が あ

る｡ 特 に 冬 季 に は D 区 が 低 い 傾 向 が 強 い｡ 一 方､ 夏 季 に は 風 速 が 極

端 に 低 い レ ベ ル に あ る た め に 傾 向 が 明 ら か で な い｡

各 期 間 の 較 差 (前 掲 表 - 4) は ､ 草 地 よ り 試 験 区 が 小 さ く ､ 特 に

D 区 の 較 差 は 小 さ い｡ 季 節 別 で は 夏 季 の 較 差 が 小 さ く､ 冬 季 の 較 差

は 大 き い｡
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ま た ､ 危 険 率 5% 以 上 の 水 準 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 平 均 値 の 比 較

(前 掲 表 - 5) で は ､ 夏 季 を 除 い て D 区 < A 区 < 草 地 の 差 が 認 め ら

れ た｡ 夏 季 に は A 区 と 草 地 の 間 に の み 差 が 認 め ら れ た が､ そ の 差 は

15kcal/m2･hと 小 さ い｡

3. 考 察

気 温 に つ い て は､ 試 験 区 相 互 の 平 均 気 温 に は 大 き な 違 い は な い が､

試 験 区 と 草 地 の 間 で は､ 夏 季 に 草 地 よ り 試 験 区 が 低 く､ 冬 季 及 び 春

季 ･秋 季 の 低 温 時 に は 草 地 よ り 試 験 区 が 高 い 傾 向 が あ る｡

山 田 ･丸 田 (76)は､ 夏 季 ･晴 天 ･正 午 を 想 定 し た 気 温 の 低 減 は､

小 規 模 樹 林 (0･05ha) で 1･5℃ ･中 規 模 樹 林 (1･5ha) で 2･loCと し､

森 林 の 規 模 に よ る 気 温 低 減 効 果 の 差 異 を 示 唆 し た が､ 本 研 究 に お け

る 夏 季 の 草 地 と 試 験 区 の 気 温 差 2･loC- 2･5℃ は､ 大 規 模 な 森 林 に お

け る 気 温 低 減 効 果 と し て 妥 当 な も の と 考 え ら れ る｡

ま た､ 試 験 区 の 各 期 間 中 の 気 温 の 較 差 も 草 地 の そ れ よ り 小 さ く､

森 林 内 で は 草 地 に 比 べ 夏 の 暑 さ ･冬 の 寒 さ の 緩 和 が 明 ら か で あ るo

室 内 環 境 に つ い て は､ BEDFORD(2人 中 村 (42人 Y川SLOY and HERM GTON

(74)な ど に よ り､ お お む ね 20 - 30oCが 快 適 な 温 度 域 と さ れ て い る が､

森 林 環 境 を 含 む 屋 外 環 境 で は､ 環 境 要 素 と し て 日 射 が 加 わ り､ ま た､

ヒ トの 活 動 も 室 内 よ り 活 発 で あ る こ と が 想 定 さ れ､ 快 適 な 温 度 域 は
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室 内 よ り 低 温 側 へ 移 行 す る と 推 察 さ れ るo

し た が っ て､ 草 地 の 気 温 が 20oC以 上 の 温 度 域 に お い て 森 林 内 の 気

温 が よ り 低 く､ 草 地 の 気 温 が 10oC以 下 の 温 度 域 に お い て 森 林 内 の 気

温 が よ り 高 い こ と は､ 森 林 内 が 草 地 に 比 べ て ヒ トの 活 動 環 境 と し て

よ り 好 適 な 条 件 と 考 え ら れ る｡

ま た､ 立 木 密 度 と 気 温 の 関 係 に つ い て は､ 岡 上 (53人 斎 藤 (60)Gこ

よ り 立 木 密 度 の 違 い に と も な う 最 低 気 温､ 最 高 気 温 の わ ず か な 上 下

が 指 摘 さ れ て お り､ 本 研 究 も 同 様 の 結 果 と い え るo

相 対 湿 度 に つ い て は､ 夏 季 に 草 地 よ り 試 験 区 が 高 く､ 特 に D 区 が

高 い こ と が 特 徴 で あ る が､ こ の 期 間 中 に は 降 雨 が ほ と ん ど 無 か っ た

た め に 草 地 の 値 が 低 く､ 一 方 で､ 試 験 区 の 値 は 樹 冠 層 の 作 用 と 後 記

の 風 速 の 低 さ に よ り 高 く 保 た れ た も の と 考 え ら れ るo

森 林 内 外 の 相 対 湿 度 の 差 に つ い て は､ 近 藤 ら (29)tこよ り 単 木 の 樹

冠 下 と 樹 冠 外 で 最 大 3% ､ 丸 田 (34)tこよ り 公 園 緑 地 の 植 栽 内 外 で 最

大 14% の 差 が 指 摘 さ れ て い る｡

本 研 究 に お け る 夏 季 の 試 験 区 と 草 地 の 相 対 湿 度 の 差 は 30% に 達 し

て い る が､ 面 的 な 広 が り が 大 き い 森 林 に 降 雨 や 風 速 の 条 件 が 重 な り､

大 き な 値 を 示 し た も の と 考 え ら れ るo

ま た､ 立 木 密 度 の 違 い と 相 対 湿 度 の 関 係 に つ い て は､ 夏 季 及 び 秋

季 に A 区 が D 区 よ り 平 均 値 で 5% ～ 7% 低 く､ 立 木 密 度 の 違 い に よ る
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影 響 が あ ら わ れ た も の と 考 え ら れ る｡

全 天 日 射 量 に つ い て は､ 年 間 を 通 じ て D 区 < A 区 < 草 地 の 差 が 明

ら か で あ る ｡ 草 地 の 平 均 値 と 試 験 区 の 平 均 値 の 相 対 比 は ､ D 区 が

0.08- 0.35､ A 区 が 0･42- 0･68の 範 囲 に あ り､ 太 田 ら (56力こよ る 若

葉 期 0.1以 下､ 積 雪 期 約 0･5の 指 摘 に 近 い 結 果 と い え る｡

全 天 日 射 量 の 平 均 値 の 相 対 比 が 夏 季 ･秋 季 に 低 く､ 春 季 ･冬 季 に

高 い の は､ 夏 季 は 葉 が 十 分 に 展 開 し た 時 期､ 秋 季 は 落 葉 が 開 始 し て

い な い 時 期 で あ る こ と､ 春 季 は 新 妻 が 十 分 に 展 開 し な い 時 期､ 冬 季

は 完 全 に 落 葉 し た 時 期 で あ る こ と か ら､ 葉 の 展 開 状 態 に 関 連 し た 現

象 と 考 え ら れ る｡

ま た､ D 区 と A 区 の 間 の 四 季 を 通 じ た 全 天 日 射 量 の 一 定 の 較 差 の

存 在 は､ 立 木 密 度 の 違 い に よ る も の と 考 え ら れ､ 森 林 構 造 の 違 い と

日 射 環 境 の 間 に 定 量 的 な 関 係 の 存 在 を 示 唆 す る も の で あ る○

立 木 密 度 と 全 天 日 射 量 に 定 量 的 な 関 係 が み ら れ た こ と は､ ヒ トの

活 動 環 境 と し て の 森 林 内 の 明 る さ の 定 量 的 な 調 整 の 可 能 性 を 示 す も

の と 考 え ら れ る｡

風 速 に つ い て は､ 春 季 と 秋 季 に は 試 験 区 相 互､ 試 験 区 と 草 地 の 差

が 明 ら か で あ る｡ 一 方､ 冬 季 に は A 区 と 草 地 の 差 が な く､ 完 全 な 落

葉 状 態 に お い て A 区 の 環 境 が 草 地 に 近 く な っ て い る も の と 考 え ら れ

る｡
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出 口 (6)､ 久 保 ら (30)が 風 速 と 快 適 感 の 関 係 を 示 し た よ う に ､ 暑

熱 時 に は 風 速 が 高 い ほ ど 快 適 感 に プ ラ ス､ 寒 冷 時 に は 風 速 が 高 い ほ

ど マ イ ナ ス に 作 用 す る も の と 考 え ら れ､ 冬 季 に D 区 の 風 速 が 低 い こ

と は プ ラ ス に､ A 区 が 草 地 に 近 い 高 い レ ベ ル に あ る こ と は マ イ ナ ス

に 作 用 す る も の と 考 え ら れ る｡

oxFORD INDEX に つ い て は､ 全 体 的 に 試 験 区 相 互､ 試 験 区 と 草 地 の 差

が 明 確 で な い が､ 夏 季 に や や 高 い こ と は､ よ り 暑 熱 な 環 境 に あ る こ

と を 示 し､ ヒ トの 活 動 環 境 と し て の マ イ ナ ス 要 素 に な り 得 る と 考 え

ら れ､ 草 地 よ り 試 験 区 が､ A 区 よ り D 区 が や や 不 利 な 環 境 に あ る と

い え る｡

oxFORD INDEX の 構 成 要 素 で あ る 相 対 湿 度 に つ い て は､ 立 木 密 度 の 違

い に と も な う 差 が み ら れ る こ と か ら､ 伐 採 等 の 立 木 密 度 処 理 に よ る

OXFORD INDEX 調 整 の 可 能 性 が 示 唆 さ れ る｡

一 方､ 冬 季 に OxFORD INDEX が 高 い こ と は 寒 冷 環 境 が 緩 和 さ れ ､ 草

地 よ り 試 験 区 が や や 有 利 な 環 境 に あ る と 考 え ら れ る｡

soL AIR TENPERATURE に つ い て は､ 冬 季 を 除 い て D 区 < A 区 < 草 地 の

差 が 明 確 で あ り､ 試 験 区 と 草 地 の 平 均 値 の 差 が 夏 季 に 大 き い こ と か

ら､ 暑 熱 時 の 森 林 に よ る 緩 和 作 用 が 明 ら か で あ る｡

山 田 ･丸 田 (75)は 小 規 模 な 樹 林 の 内 外 の 比 較 で 快 晴 時 に 約 30oCの

SOL AIR TEKPERATURE の 差 を 指 摘 し て お り､ 本 研 究 は 同 等 の 結 果 と い え
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る｡ さ ら に D 区 と A 区 の 差 も 明 ら か で､ 立 木 密 度 の 高 い 森 林 の SoL

AIR TEXPERITURE 緩 和 効 果 が 大 き い と い え る｡

ま た､ 寒 冷 時 に は D 区 の SoL AIR TEYPERATURE が 草 地 よ り 低 い も の

の そ の 差 は わ ず か で あ り､ A 区 で は 草 地 と 差 が な い こ と か ら 寒 冷 時

の 試 験 区 の 環 境 は 草 地 に 比 べ 特 に 不 利 な 環 境 で は な い と 考 え ら れ るo

y川DCHILL INDEX に つ い て は､ 夏 季 を 除 い て D 区 < A 区 < 草 地 の 差 が

明 ら か で あ る｡ 春 季､ 冬 季 に は A 区 は D 区 よ り 草 地 に 近 い 環 境 に あ

る｡

ま た､ 冬 季 の A 区 及 び 草 地 の 最 高 値 は 900kcal/m2 ･h を こ え て お り､

W川DCmLL INDEX の 評 価 区 分 (61)で は ｢非 常 に 寒 い ｣ に 属 す る｡ 同 期 間

の D 区 の 最 高 値 は 680kcal/m2 ･hで あ り､ 2ラ ン ク 下 の ｢非 常 に す ず し

い ｣ 区 分 で あ る｡

こ の こ と か ら 冬 季 に A 区 は 草 地 と 変 わ ら な い 厳 し い 環 境 で あ る の

に 比 べ､ D 区 で は 緩 和 さ れ た 環 境 と い え る｡ ま た､ 夏 季 に は 風 速 の

レ ベ ル が 極 端 に 低 い た め 傾 向 が 不 明 確 で あ り､ 低 風 速 時 の Y川DCHILL

INDEX 適 用 に は 限 界 が あ る こ と が わ か っ た｡
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