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持
続
的
に
林
業
を
経
営
す
る
た
め
に
は
、
森
林
の
資
源
と
し
て
の
存
在
、
そ

れ
に
働
き
か
け
る
林
業
労
働
者
の
存
在
、
両
者
を
つ
な
ぐ
生
産
基
盤
と
技
術
、

そ
し
て
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
必
要
で
す
。
し
か
し
、
戦
後
に
造
林
さ
れ
た
森
林
資
源

が
利
用
可
能
と
な
る
一
方
で
、
二
〇
〇
〇
年
代
初
め
に
は
木
材
自
給
率
は
十

八
％
ま
で
落
ち
込
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
の
木
材
自
給
率
を
回
復
す
べ
く
、
民
主

党
政
権
の
成
長
戦
略
に
位
置
づ
け
ら
れ
た
の
が
「
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ
ン
」

で
す
。
十
年
後
に
木
材
自
給
率
五
十
％
に
引
き
上
げ
る
こ
と
を
目
指
し
、
ま
た

ド
イ
ツ
林
業
を
モ
デ
ル
に
し
て
議
論
さ
れ
ま
し
た
。
今
年
度
（
平
成
二
四
年
）

か
ら
行
政
支
援
を
受
け
る
た
め
に
は
、
森
林
を
一
定
規
模
に
団
地
化
し
、
路
網

を
整
備
し
て
一
定
量
以
上
の
間
伐
材
を
搬
出
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
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の
よ
う
に
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ラ
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の
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行
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階
を
迎
え
た
中
で
、
森
林
科
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研
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は
二
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の
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が
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要
だ
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す
。
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や
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が
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。
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の
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な
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ず
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ま
た
搬
出
間
伐
に
よ
る
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材
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給
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前
提
で
計
画
が
策

定
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
既
に
、
九
州
や
北
海
道
を
は
じ
め
と
し
て
大
規
模
木

材
産
業
が
立
地
し
て
い
る
地
域
で
は
、
主
伐
材
の
割
合
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

持
続
的
な
林
業
経
営
を
確
立
す
る
た
め
に
は
、
伐
採
の
ル
ー
ル
化
を
図
り
、
資

源
の
構
成
を
多
様
な
も
の
に
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
本
特
集
で
は
所
有

者
の
主
伐
意
向
の
地
域
差
と
百
年
後
の
人
工
林
の
齢
級
構
成
に
関
す
る
興
味
深

い
研
究
成
果
が
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
人
工
林
と
天
然
林
の
構
成
や
適
切
な
配

置
、
そ
し
て
人
工
林
の
齢
級
を
平
準
化
す
る
た
め
の
条
件
と
方
法
に
関
す
る
森

林
諸
科
学
の
横
断
的
な
研
究
が
必
要
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

「
森
林
・
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」
実
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下
の
森
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写真１　人工林材生産の長期展望

　本誌の特集で林業問題を取り上げるのは、2009年3月の第6号（林業の再生に向けて）以来
およそ3年ぶりとなります。この間、わが国の林業政策上の大きな変化がありました。それは
2009年12月に公表された「森林・林業再生プラン」（以後、再生プラン）です。この「再生
プラン」は、路網（林内作業のための道）を整備し機械力を活用する、小規模な林地を集約化
（団地化）して作業や流通の効率化を図る、こうした活動を先導する人材育成を行いつつ、効率
的で安定した林業経営の基盤づくりを進める、ということを2020年をめどに行おうとしてい
ます。
　今回の特集では、大きな転換期を迎えているわが国の林業について、まず木材供給の将来的な
見通しはどのように描けるのか、また木材を供給する森林所有者はいかなる考えを持っているの
か、ということを紹介します。こうした分析は、将来を見据えた効果的な政策を作るのに役立ち
ます。さらに、「再生プラン」でも重要な課題とされている丈夫な林内路網の効率的な設計方法
と、林業作業の労働災害を防止して安全な作業を実現するための研究を紹介します。このような
生産基盤整備と労働者の生命の安全に関わる研究は、林業経営の持続という点で非常に重要なも
のです。
 持続可能な林業経営を実現するという目標に向かって、これらの研究成果を活用していきたい
と考えています。

　本誌の特集で林業問題を取り上げるのは、2009年3月の第6号（林業の再生に向けて）以来
およそ3年ぶりとなります。この間、わが国の林業政策上の大きな変化がありました。それは
2009年12月に公表された「森林・林業再生プラン」（以後、再生プラン）です。この「再生
プラン」は、路網（林内作業のための道）を整備し機械力を活用する、小規模な林地を集約化
（団地化）して作業や流通の効率化を図る、こうした活動を先導する人材育成を行いつつ、効率
的で安定した林業経営の基盤づくりを進める、ということを2020年をめどに行おうとしてい
ます。
　今回の特集では、大きな転換期を迎えているわが国の林業について、まず木材供給の将来的な
見通しはどのように描けるのか、また木材を供給する森林所有者はいかなる考えを持っているの
か、ということを紹介します。こうした分析は、将来を見据えた効果的な政策を作るのに役立ち
ます。さらに、「再生プラン」でも重要な課題とされている丈夫な林内路網の効率的な設計方法
と、林業作業の労働災害を防止して安全な作業を実現するための研究を紹介します。このような
生産基盤整備と労働者の生命の安全に関わる研究は、林業経営の持続という点で非常に重要なも
のです。
 持続可能な林業経営を実現するという目標に向かって、これらの研究成果を活用していきたい
と考えています。
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特集

途
で
あ
る
雑
木
林
を
売
る
よ
り
も
高
い
値
段
で
売
れ
る
の

が
普
通
で
す
。
し
か
し
実
際
に
は
、
多
く
の
人
工
林
で

は
、
主
伐
収
穫
す
れ
ば
そ
の
時
は
収
益
を
上
げ
ら
れ
る
け

れ
ど
も
、
跡
地
に
苗
木
を
植
え
て
再
造
林
す
る
と
コ
ス
ト

が
高
い
た
め
、
赤
字
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

は
じ
め
に

　

日
本
の
人
工
林
面
積
は
二
〇
世
紀
中
に
大
幅
に
拡
大
し

て
一
〇
〇
〇
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
を
超
え
ま
し
た
。
こ
れ
は
国

土
面
積
の
二
八
％
に
相
当
し
ま
す
。
森
林
内
の
樹
木
の
幹

の
体
積
の
合
計
を
蓄
積
量
と
い
い
ま
す
が
、
人
工
林
蓄
積

量
は
二
〇
〇
七
年
に
は
二
六
億
立
方
メ
ー
ト
ル
を
超
え
、

さ
ら
に
増
え
続
け
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
最
近
、
丸
太
生

産
量
は
低
迷
し
て
お
り
、
間
伐
材
生
産
を
含
め
て
一
年
あ

た
り
の
生
産
量
は
蓄
積
量
の
〇
･
五
％
以
下
に
過
ぎ
ず
、

主
伐
面
積
も
森
林
面
積
の
〇
･
二
〜
〇
･
三
％
程
度
と
推

定
さ
れ
ま
す
。
一
方
、
政
府
は
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ
ン

に
よ
っ
て
木
材
自
給
率
五
〇
％
（
木
材
生
産
を
二
倍
以

上
）
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
で
は
、
昭
和
時
代
に
多
大
な

努
力
に
よ
っ
て
造
成
さ
れ
た
広
大
な
人
工
林
を
今
後
ど
の

よ
う
に
活
用
し
て
い
っ
た
ら
よ
い
で
し
ょ
う
か
。

人
工
林
の
伐
採
と
将
来
構
成

　

現
存
人
工
林
の
約
八
割
は
一
九
五
〇
年
〜
一
九
八
五
年

に
植
林
さ
れ
て
、
二
〇
一
二
年
時
点
で
は
二
七
年
生
〜
六

二
年
生
と
な
っ
て
い
ま
す
。
将
来
も
年
〇
･
二
〜
〇
･

三
％
の
伐
採
ペ
ー
ス
が
続
い
て
、
か
つ
森
林
が
破
壊
さ
れ

る
よ
う
な
自
然
災
害
が
増
加
し
な
け
れ
ば
、
今
あ
る
人
工

林
の
七
〜
八
割
は
一
〇
〇
年
後
に
は
一
三
〇
〜
一
六
〇
年

生
く
ら
い
に
な
っ
て
残
る
こ
と
に
な
り
ま
す
（
図
１
）
。

一
方
、
今
後
一
〇
〇
年
間
に
お
け
る
一

年
あ
た
り
の
主
伐
面
積
を
現
在
の
二
倍

程
度
増
加
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
人

工
林
の
半
分
を
主
伐
収
穫
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

人
工
林
経
営
の
現
状

　

こ
の
よ
う
に
考
え
る
と
、
森
林
・
林

業
再
生
プ
ラ
ン
に
掲
げ
ら
れ
て
い
る
と

お
り
、
日
本
の
木
材
生
産
量
は
長
期
的

に
大
幅
に
増
加
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
で

す
が
、
そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
は
ど

の
よ
う
な
問
題
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。

大
き
く
見
る
と
、
一
つ
は
間
伐
の
収
益

性
の
問
題
、
も
う
一
つ
は
主
伐
後
の
森

林
の
再
生
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。

　

日
本
で
は
多
く
の
地
域
で
補
助
金
な

し
で
は
人
工
林
経
営
が
成
り
立
た
な
く

な
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
そ

れ
で
も
健
全
に
成
長
し
て
成
熟
し
た
人

工
林
の
立
木
を
製
材
ま
た
は
合
板
用
に

売
れ
ば
、
主
に
パ
ル
プ
・
チ
ッ
プ
の
用

人
工
林
か
ら
の
木
材
生
産
の

長
期
展
望
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写真１　人工林材生産の長期展望

　本誌の特集で林業問題を取り上げるのは、2009年3月の第6号（林業の再生に向けて）以来
およそ3年ぶりとなります。この間、わが国の林業政策上の大きな変化がありました。それは
2009年12月に公表された「森林・林業再生プラン」（以後、再生プラン）です。この「再生
プラン」は、路網（林内作業のための道）を整備し機械力を活用する、小規模な林地を集約化
（団地化）して作業や流通の効率化を図る、こうした活動を先導する人材育成を行いつつ、効率
的で安定した林業経営の基盤づくりを進める、ということを2020年をめどに行おうとしてい
ます。
　今回の特集では、大きな転換期を迎えているわが国の林業について、まず木材供給の将来的な
見通しはどのように描けるのか、また木材を供給する森林所有者はいかなる考えを持っているの
か、ということを紹介します。こうした分析は、将来を見据えた効果的な政策を作るのに役立ち
ます。さらに、「再生プラン」でも重要な課題とされている丈夫な林内路網の効率的な設計方法
と、林業作業の労働災害を防止して安全な作業を実現するための研究を紹介します。このような
生産基盤整備と労働者の生命の安全に関わる研究は、林業経営の持続という点で非常に重要なも
のです。
 持続可能な林業経営を実現するという目標に向かって、これらの研究成果を活用していきたい
と考えています。

　本誌の特集で林業問題を取り上げるのは、2009年3月の第6号（林業の再生に向けて）以来
およそ3年ぶりとなります。この間、わが国の林業政策上の大きな変化がありました。それは
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と、林業作業の労働災害を防止して安全な作業を実現するための研究を紹介します。このような
生産基盤整備と労働者の生命の安全に関わる研究は、林業経営の持続という点で非常に重要なも
のです。
 持続可能な林業経営を実現するという目標に向かって、これらの研究成果を活用していきたい
と考えています。
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れ
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収
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収
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植
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ま
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ま
す
。
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じ
め
に
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〇
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％
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樹
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積
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二
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〇
七
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に
は
二
六
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立
方
メ
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を
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、
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に
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続
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は
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迷
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て
お
り
、
間
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材
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を
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あ
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の
生
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は
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積
量
の
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五
％
以
下
に
過
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ず
、

主
伐
面
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も
森
林
面
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の
〇
･
二
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〇
･
三
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程
度
と
推

定
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れ
ま
す
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、
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は
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・
林
業
再
生
プ
ラ
ン

に
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五
〇
％
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。
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、
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時
代
に
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に
よ
っ
て
造
成
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た
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な
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の
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よ
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で
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か
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約
八
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に
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二
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一
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時
点
で
は
二
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生
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ま
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。
将
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〇
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三
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の
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ペ
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ス
が
続
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て
、
か
つ
森
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が
破
壊
さ
れ

る
よ
う
な
自
然
災
害
が
増
加
し
な
け
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ば
、
今
あ
る
人
工

林
の
七
〜
八
割
は
一
〇
〇
年
後
に
は
一
三
〇
〜
一
六
〇
年

生
く
ら
い
に
な
っ
て
残
る
こ
と
に
な
り
ま
す
（
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後
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掲
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ら
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期
的

に
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に
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せ
る
こ
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が
可
能
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を
実
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す
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た
め
に
は
ど

の
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な
問
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が
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る
で
し
ょ
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か
。
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く
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間
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性
の
問
題
、
も
う
一
つ
は
主
伐
後
の
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の
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。
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写真２　高齢級樹の伐採

図１　人工林の2012年の齢級構成と2112年の齢級構成
　　　赤は概ね現状の年伐採率0.25%の場合、緑は二倍の0.5%に上昇した場合

で、ともに造林面積が伐採面積に等しい（再造林が100%実施された）場合。
人工造林面積が伐採面積よりも小さい場合には、その比率に応じて、2112
年の100年生以下の面積がグラフよりも小さくなります。伐採面積が現状の
二倍以内ならば、80年後には人工林の半分以上が100年生以上になります。
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し
た
が
っ
て
、
立
地
条
件
に
よ
っ
て
は
、
天
然
更
新
な

ど
低
コ
ス
ト
の
更
新
を
視
野
に
入
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

収
穫
し
て
も
経
済
的
に
成
り
立
つ
森
林
の
範
囲
が
広
が

り
、
地
域
全
体
と
し
て
の
木
材
生
産
水
準
が
高
ま
る
と
同

時
に
、
天
然
更
新
し
た
広
葉
樹
林
に
よ
っ
て
生
物
多
様
性

を
高
め
る
可
能
性
が
開
け
ま
す
。
さ
ら
に
造
林
補
助
な
ど

の
公
的
負
担
を
減
ら
し
、
林
業
の
経
済
的
自
立
性
を
高
め

る
可
能
性
も
開
け
て
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
研
究
を
通
じ

て
、
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ
ン
の
実
現
に
向
け
て
貢
献
し

て
い
き
ま
す
。

で
す
。

　

将
来
想
定
す
る
伐
期
齢
、
つ
ま
り
「
ど
の
く
ら
い
の
林

齢
に
な
っ
た
ら
伐
採
す
る
か
」
に
つ
い
て
尋
ね
た
結
果
は

図
２
の
と
お
り
で
す
。
最
も
多
か
っ
た
回
答
は
岩
手
、
秋

田
、
和
歌
山
、
熊
本
で
六
一
〜
八
〇
年
生
、
宮
崎
で
四
一

〜
六
〇
年
生
で
し
た
。
宮
崎
で
は
他
地
域
と
比
較
し
て
よ

り
早
い
林
齢
で
伐
採
す
る
、
つ
ま
り
短
伐
期
志
向
で
あ
る

こ
と
が
う
か
が
わ
れ
ま
す
。

　

以
上
の
結
果
を
合
わ
せ
る
と
、
大
勢
で
は
人
工
林
が
六

一
〜
八
〇
年
生
程
度
に
成
長
し
た
時
期
に
皆
伐
さ
れ
る
部

分
が
多
い
と
見
込
ま
れ
る
こ
と
、
そ
の
一
方
で
皆
伐
さ
れ

な
い
人
工
林
、
お
よ
び
再
造
林
予
定
の
な
い
皆
伐
跡
地
も

一
定
程
度
あ
る
と
見
込
ま
れ
る
こ
と
が
読
み
取
れ
ま
す
。

つ
ま
り
、
現
時
点
で
の
森
林
所
有
者
の
意
向
の
み
に
よ
れ

ば
、
日
本
に
お
け
る
人
工
林
は
減
少
し
て
い
く
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
人
工
林
の
全
て
が
必
ず
し
も

再
造
林
さ
れ
る
わ
け
で
は
な
い
、
と
い
う
こ
と
は
必
ず
し

も
悪
い
こ
と
で
は
な
く
、
逆
に
生
産
条
件
の
良
い
場
所
を

選
ん
で
経
済
的
に
持
続
可
能
な
林
業
経
営
を
実
現
さ
せ
て

い
く
可
能
性
に
繋
が
り
ま
す
。

　

現
在
、
進
め
ら
れ
て
い
る
「
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ

ン
」
で
は
施
業
の
集
約
化
や
機
械
化
等
に
よ
っ
て
木
材
生

産
コ
ス
ト
の
低
減
を
図
っ
て
お
り
、
主
に
間
伐
に
よ
る
増

産
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
将
来
的
に
は
ア
ン

ケ
ー
ト
結
果
に
示
さ
れ
た
時
期
に
皆
伐
が
見
込
ま
れ
ま

す
。
そ
し
て
皆
伐
後
に
は
再
造
林
す
る
こ
と
が
資
源
の
持

は
じ
め
に

　

木
材
価
格
は
長
期
的
に
低
迷
し
た
ま
ま
、
な
か
な
か
上

昇
す
る
兆
し
が
見
え
ま
せ
ん
。
そ
う
い
っ
た
状
況
下
、
多

く
の
森
林
所
有
者
は
人
工
林
の
皆
伐
実
施
を
先
送
り
す
る

傾
向
が
見
ら
れ
、
資
源
的
に
成
熟
す
る
中
で
生
産
量
の
増

加
に
結
び
つ
い
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
林
業
経
営
へ
の
意
欲

の
衰
え
か
ら
、
皆
伐
し
た
後
を
放
置
す
る
「
再
造
林
放

棄
」
も
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
日
本
の
人
工
林

は
成
熟
、
伐
採
、
そ
の
後
に
再
造
林
と
継
続
し
て
い
く
こ

と
で
林
業
経
営
が
持
続
可
能
と
な
る
わ
け
で
、
再
造
林
さ

れ
る
こ
と
は
持
続
性
の
大
き
な
要
件
で
す
。

　

で
は
、
森
林
所
有
者
は
将
来
の
皆
伐
と
再
造
林
の
実
施

に
つ
い
て
実
際
に
ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。
そ
れ
を
具
体
的
な
数
字
で
知
る
た
め
に
、
こ
こ
で

は
、
全
国
五
地
域
の
森
林
所
有
者
を
対
象
と
し
て
実
施
し

た
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
の
一
部
を
紹
介
し
な
が
ら
、
皆
伐
実

施
時
期
と
再
造
林
の
意
向
に
つ
い
て
示
し
ま
す
。

ア
ン
ケ
ー
ト
実
施
概
要

　

本
ア
ン
ケ
ー
ト
は
全
国
各
地
域
か
ら
選
ん
だ
森
林
組
合

に
所
属
す
る
組
合
員
一
、
〇
〇
〇
名
を
対
象
に
郵
送
で
実

施
し
た
も
の
で
す
。
対
象
森
林
組
合
と
回
収
率
は
、
表
１

の
と
お
り
で
す
。
な
お
、
東
北
の
二
県
は
資
源
量
が
豊
富

で
今
後
の
伐
採
増
加
が
期
待
さ
れ
る
地
域
、
和
歌
山
は
都

市
郊
外
の
里
山
的
地
域
、
九
州
の
二
県
は
現
在
進
行
形
で

木
材
生
産
が
実
施
さ
れ
て
い
る
地
域
と
い
う
位
置
づ
け
で

す
。

想
定
す
る
皆
伐
実
施
時
期
と
伐
期
齢

　

何
年
後
に
保
有
面
積
を
ど
れ
だ
け
の
割
合
ず
つ
皆
伐
し

よ
う
と
考
え
て
い
る
か
（
図
２
）
、
お
よ
び
皆
伐
後
に
ど

れ
だ
け
の
割
合
を
再
造
林
し
よ
う
と
考
え
て
い
る
か
を
尋

ね
た
結
果
は
表
２
の
と
お
り
で
す
。
秋
田
と
宮
崎
で
は
現

在
か
ら
四
十
年
後
ま
で
に
皆
伐
が
想
定
さ
れ
る
面
積
が
過

半
で
あ
り
、
「
皆
伐
し
な
い
」
と
想
定
さ
れ
る
面
積
は
比

較
的
少
な
い
こ
と
、
一
方
和
歌
山
と
熊
本
で
は
二
〇
年
以

内
に
皆
伐
さ
れ
る
意
向
の
面
積
は
比
較
的
少
な
く
、
「
皆

伐
し
な
い
」
と
想
定
さ
れ
る
面
積
が
多
い
こ
と
が
指
摘
で

き
ま
す
。
再
造
林
の
予
定
面
積
に
関
し
て
は
、
四
割
強
か

ら
七
割
強
ま
で
と
五
割
を
ま
た
い
で
地
域
に
よ
っ
て
大
き

く
ば
ら
つ
き
が
見
ら
れ
ま
す
が
、
い
ず
れ
も
大
き
な
数
字

　

今
の
人
工
林
の
資
源
状
態
を
考
え
れ
ば
、
広
葉
樹
林
化

に
よ
る
人
工
林
面
積
の
わ
ず
か
な
減
少
を
恐
れ
る
理
由
は

あ
り
ま
せ
ん
。
た
と
え
一
部
を
広
葉
樹
林
化
し
て
も
、
経
済

的
に
収
穫
可
能
な
人
工
林
の
蓄
積
は
膨
大
で
す
。
む
し
ろ
、

人
工
林
経
営
の
適
性
の
な
い
林
地
に
ま
で
伐
採
後
の
再
造

林
を
義
務
づ
け
る
と
、
伐
採
も
再
造
林
も
で
き
な
い
林
地

が
増
え
て
、
生
産
力
を
維
持
す
る
つ
も
り
で
設
け
た
規
制

が
逆
に
生
産
水
準
を
抑
制
す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
か
な
り
の
人
工
林
は
過
去
の
努
力
に
反
し
て
、
費
用
ば

か
り
が
か
か
る
負
の
遺
産
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
、
現
状
で
は
当
分
の
間
、
間
伐
材
生
産
で
林

業
経
営
を
継
続
し
て
、
主
伐
と
再
造
林
を
先
送
り
す
る
の

が
一
つ
の
や
り
方
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
こ
れ
に
は

間
伐
材
生
産
の
採
算
性
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。
間
伐
に
よ

る
単
位
材
積
あ
た
り
の
素
材
生
産
費
は
主
伐
に
よ
る
素
材

生
産
費
よ
り
も
高
い
の
で
、
間
伐
で
採
算
が
と
れ
る
森
林

の
面
積
は
、
主
伐
で
採
算
が
と
れ
る
面
積
よ
り
も
か
な
り

小
さ
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
人
工
林
の
林
齢
の
上
昇
と

素
材
生
産
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
、
将
来
的
に
補
助
金
に

頼
ら
な
い
間
伐
材
生
産
を
ど
の
程
度
拡
大
で
き
る
か
は
、

価
格
と
費
用
の
関
係
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
り
ま
す
。
丸

太
価
格
が
低
下
せ
ず
に
、
素
材
生
産
費
削
減
に
成
功
す
れ

ば
、
間
伐
材
を
主
体
に
し
た
大
幅
な
生
産
拡
大
が
実
現
す

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
素
材
生
産
費
が
削
減
で
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な
か
っ
た
場
合
や
、
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り
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減
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き
た
と
し
て
も
、
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上
に
丸
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価
格
が
低
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し
た
場
合
に
は
、
間
伐
で

は
採
算
が
と
れ
な
い
の
で
、
資
源
の
活
用
の
た
め
に
は
主

伐
を
重
点
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

人
工
林
主
伐
に
よ
る
生
産
拡
大
の
鍵

　

で
は
主
伐
に
よ
る
生
産
拡
大
の
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何
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か
。

現
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、
森
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研
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コ
ス
ト
削
減
を
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す
る
伐
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・
再
造
林
技
術
の
開
発
・

普
及
が
一
番
で
す
が
、
再
造
林
費
用
の
ま
か
な
え
な
い
人

工
林
で
も
育
て
た
木
は
収
穫
し
て
、
そ
の
あ
と
天
然
更
新

や
播
種
更
新
に
よ
る
広
葉
樹
林
化
が
可
能
な
場
合
は
、
そ

れ
を
積
極
的
に
進
め
る
の
が
よ
い
と
考
え
ら
れ
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す
。

森
林
所
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者
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思
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木
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の
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と
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性
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写真２　高齢級樹の伐採

図１　人工林の2012年の齢級構成と2112年の齢級構成
　　　赤は概ね現状の年伐採率0.25%の場合、緑は二倍の0.5%に上昇した場合

で、ともに造林面積が伐採面積に等しい（再造林が100%実施された）場合。
人工造林面積が伐採面積よりも小さい場合には、その比率に応じて、2112
年の100年生以下の面積がグラフよりも小さくなります。伐採面積が現状の
二倍以内ならば、80年後には人工林の半分以上が100年生以上になります。
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し
た
が
っ
て
、
立
地
条
件
に
よ
っ
て
は
、
天
然
更
新
な

ど
低
コ
ス
ト
の
更
新
を
視
野
に
入
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

収
穫
し
て
も
経
済
的
に
成
り
立
つ
森
林
の
範
囲
が
広
が

り
、
地
域
全
体
と
し
て
の
木
材
生
産
水
準
が
高
ま
る
と
同

時
に
、
天
然
更
新
し
た
広
葉
樹
林
に
よ
っ
て
生
物
多
様
性

を
高
め
る
可
能
性
が
開
け
ま
す
。
さ
ら
に
造
林
補
助
な
ど

の
公
的
負
担
を
減
ら
し
、
林
業
の
経
済
的
自
立
性
を
高
め

る
可
能
性
も
開
け
て
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
研
究
を
通
じ

て
、
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ
ン
の
実
現
に
向
け
て
貢
献
し

て
い
き
ま
す
。

で
す
。

　

将
来
想
定
す
る
伐
期
齢
、
つ
ま
り
「
ど
の
く
ら
い
の
林

齢
に
な
っ
た
ら
伐
採
す
る
か
」
に
つ
い
て
尋
ね
た
結
果
は

図
２
の
と
お
り
で
す
。
最
も
多
か
っ
た
回
答
は
岩
手
、
秋

田
、
和
歌
山
、
熊
本
で
六
一
〜
八
〇
年
生
、
宮
崎
で
四
一

〜
六
〇
年
生
で
し
た
。
宮
崎
で
は
他
地
域
と
比
較
し
て
よ

り
早
い
林
齢
で
伐
採
す
る
、
つ
ま
り
短
伐
期
志
向
で
あ
る

こ
と
が
う
か
が
わ
れ
ま
す
。

　

以
上
の
結
果
を
合
わ
せ
る
と
、
大
勢
で
は
人
工
林
が
六

一
〜
八
〇
年
生
程
度
に
成
長
し
た
時
期
に
皆
伐
さ
れ
る
部

分
が
多
い
と
見
込
ま
れ
る
こ
と
、
そ
の
一
方
で
皆
伐
さ
れ

な
い
人
工
林
、
お
よ
び
再
造
林
予
定
の
な
い
皆
伐
跡
地
も

一
定
程
度
あ
る
と
見
込
ま
れ
る
こ
と
が
読
み
取
れ
ま
す
。

つ
ま
り
、
現
時
点
で
の
森
林
所
有
者
の
意
向
の
み
に
よ
れ

ば
、
日
本
に
お
け
る
人
工
林
は
減
少
し
て
い
く
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
人
工
林
の
全
て
が
必
ず
し
も

再
造
林
さ
れ
る
わ
け
で
は
な
い
、
と
い
う
こ
と
は
必
ず
し

も
悪
い
こ
と
で
は
な
く
、
逆
に
生
産
条
件
の
良
い
場
所
を

選
ん
で
経
済
的
に
持
続
可
能
な
林
業
経
営
を
実
現
さ
せ
て

い
く
可
能
性
に
繋
が
り
ま
す
。

　

現
在
、
進
め
ら
れ
て
い
る
「
森
林
・
林
業
再
生
プ
ラ

ン
」
で
は
施
業
の
集
約
化
や
機
械
化
等
に
よ
っ
て
木
材
生

産
コ
ス
ト
の
低
減
を
図
っ
て
お
り
、
主
に
間
伐
に
よ
る
増

産
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
将
来
的
に
は
ア
ン

ケ
ー
ト
結
果
に
示
さ
れ
た
時
期
に
皆
伐
が
見
込
ま
れ
ま

す
。
そ
し
て
皆
伐
後
に
は
再
造
林
す
る
こ
と
が
資
源
の
持

は
じ
め
に

　

木
材
価
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は
長
期
的
に
低
迷
し
た
ま
ま
、
な
か
な
か
上

昇
す
る
兆
し
が
見
え
ま
せ
ん
。
そ
う
い
っ
た
状
況
下
、
多

く
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森
林
所
有
者
は
人
工
林
の
皆
伐
実
施
を
先
送
り
す
る

傾
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が
見
ら
れ
、
資
源
的
に
成
熟
す
る
中
で
生
産
量
の
増

加
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い
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ま
せ
ん
。
ま
た
林
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経
営
へ
の
意
欲
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衰
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か
ら
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皆
伐
し
た
後
を
放
置
す
る
「
再
造
林
放

棄
」
も
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
日
本
の
人
工
林

は
成
熟
、
伐
採
、
そ
の
後
に
再
造
林
と
継
続
し
て
い
く
こ

と
で
林
業
経
営
が
持
続
可
能
と
な
る
わ
け
で
、
再
造
林
さ

れ
る
こ
と
は
持
続
性
の
大
き
な
要
件
で
す
。

　

で
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、
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所
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の
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ど
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で
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の
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で
今
後
の
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が
期
待
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れ
る
地
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、
和
歌
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は
都

市
郊
外
の
里
山
的
地
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、
九
州
の
二
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は
現
在
進
行
形
で
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材
生
産
が
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と
い
う
位
置
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で
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後
に
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面
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だ
け
の
割
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ず
つ
皆
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し

よ
う
と
考
え
て
い
る
か
（
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よ
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皆
伐
後
に
ど

れ
だ
け
の
割
合
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再
造
林
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よ
う
と
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え
て
い
る
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を
尋

ね
た
結
果
は
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の
と
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と
宮
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で
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現

在
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ら
四
十
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後
ま
で
に
皆
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が
想
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さ
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る
面
積
が
過
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で
あ
り
、
「
皆
伐
し
な
い
」
と
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定
さ
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る
面
積
は
比

較
的
少
な
い
こ
と
、
一
方
和
歌
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と
熊
本
で
は
二
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以

内
に
皆
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さ
れ
る
意
向
の
面
積
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的
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と
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こ
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定
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た
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で
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域
に
よ
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き

く
ば
ら
つ
き
が
見
ら
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ま
す
が
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今
の
人
工
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の
資
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状
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考
え
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ば
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樹
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化

に
よ
る
人
工
林
面
積
の
わ
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な
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少
を
恐
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る
理
由
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せ
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。
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え
一
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を
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も
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に
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の
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で
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の
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後
の
再
造
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伐
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た
規
制

が
逆
に
生
産
水
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を
抑
制
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ま
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。
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の
人
工
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去
の
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し
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ば
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が
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る
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の
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に
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。

　

そ
の
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め
、
現
状
で
は
当
分
の
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、
間
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材
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で
林

業
経
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を
継
続
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て
、
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と
再
造
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を
先
送
り
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る
の

が
一
つ
の
や
り
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に
な
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て
い
ま
す
。
し
か
し
こ
れ
に
は

間
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生
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の
採
算
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の
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り
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の
で
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間
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で
採
算
が
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れ
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積
は
、
主
伐
で
採
算
が
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れ
る
面
積
よ
り
も
か
な
り

小
さ
く
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て
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ま
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。
人
工
林
の
林
齢
の
上
昇
と

素
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生
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の
進
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に
よ
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て
、
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的
に
補
助
金
に

頼
ら
な
い
間
伐
材
生
産
を
ど
の
程
度
拡
大
で
き
る
か
は
、

価
格
と
費
用
の
関
係
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
り
ま
す
。
丸

太
価
格
が
低
下
せ
ず
に
、
素
材
生
産
費
削
減
に
成
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す
れ

ば
、
間
伐
材
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主
体
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し
た
大
幅
な
生
産
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す
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。
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支
を
予
測
し
、
造
林
コ
ス
ト
を
低
減
し
て
再
造
林
を
促
進

す
る
手
法
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
後
も
将
来
に
お

け
る
林
業
経
営
の
再
構
築
に
向
け
て
、
私
た
ち
も
貢
献
し

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

幅
、
の
り
面
の
角
度
な
ど
を
設
定
し
、
予
定
路
線
を
描
い

て
い
き
ま
す
。
路
線
の
描
画
が
終
わ
る
と
、
縦
・
横
断
面

図
が
作
成
さ
れ
、
土
工
量
が
算
出
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
を

参
考
に
し
て
、
予
定
路
線
の
平
面
線
形
や
縦
断
線
形
を
修

正
し
て
い
き
ま
す
。
ま
た
こ
れ
ら
の
情
報
を
使
っ
て
、
複

数
の
候
補
路
線
を
客
観
的
に
比
較
す
る
こ
と
も
で
き
ま

す
。

森
林
作
業
道

　

森
林
作
業
道
は
、
間
伐
等
の
森
林
整
備
や
木
材
の
集

材
・
搬
出
作
業
を
行
う
た
め
に
継
続
的
に
利
用
さ
れ
る
道

幅
二
・
五
〜
四
・
〇
㍍
程
度
の
道
で
あ
り
（
写
真
３
）
、

丈
夫
で
簡
易
な
も
の
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ

の
た
め
、
ど
こ
に
道
を
開
設
す
る
か
、
つ
ま
り
路
線
選
定

が
重
要
と
な
り
ま
す
が
、
そ
の
際
い
く
つ
か
気
を
つ
け
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
点
が
あ
り
ま
す
。
開
設
し
た
道
が
崩
れ

に
く
く
、
濁
水
や
土
砂
流
出
な
ど
で
環
境
に
悪
影
響
を
与

え
な
い
こ
と
、
土
工
量
（
工
事
で
取
り
扱
う
土
の
量
）
を

減
ら
し
、
切
土
と
盛
土
の
量
を
で
き
る
か
ぎ
り
均
等
に
す

る
こ
と
、
搬
出
作
業
な
ど
に
使
用
す
る
機
械
の
性
能
に

合
っ
た
構
造
と
す
る
こ
と
な
ど
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

地
形
、
土
質
だ
け
で
な
く
、
搬
出
作
業
に
関
す
る
広
範
な

経
験
や
知
識
を
必
要
と
す
る
の
で
、
路
線
選
定
は
簡
単
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
こ
の
よ
う
な

難
し
い
路
線
選
定
作
業
を
な
る
べ
く
簡
便
な
も
の
に
す
る

た
め
の
対
話
型
の
支
援
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
（
図
４
）
を
開
発

し
ま
し
た
。
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
は
、
利
用
者
が
マ
ウ

ス
で
予
定
路
線
を
描
く
と
、
縦
・
横
断
面
図
を
表
示
し
て

視
覚
的
に
縦
断
線
形
（
路
線
の
形
状
）
や
横
断
面
を
確
認

で
き
る
よ
う
に
し
た
だ
け
で
な
く
、
横
断
面
の
面
積
を
計

算
し
て
、
数
値
的
に
土
工
量
を
検
討
す
る
こ
と
も
可
能
と

し
ま
し
た
。

　

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
使
用
に
あ
た
っ
て
は
、
ま
ず
国
土
地

理
院
の
基
盤
地
図
情
報
な
ど
の

数
値
地
図
（
Ｄ
Ｅ
Ｍ
）
と
、
等

高
線
が
書
き
込
ま
れ
た
地
図

（
森
林
基
本
図
な
ど
）
を
用
意

し
ま
す
。
前
者
は
土
工
量
を
計

算
す
る
た
め
、
後
者
は
予
定
路

線
を
描
く
た
め
に
必
要
で
す
。

最
低
限
必
要
な
も
の
は
こ
れ
だ

け
で
す
が
、
Ｄ
Ｅ
Ｍ
か
ら
傾
斜

分
布
図
（
図
５
）
な
ど
を
作
成

す
れ
ば
、
適
・
不
適
地
判
定
の

目
安
と
し
て
非
常
に
有
用
で

す
。
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
（
Ｇ

Ｉ
Ｓ
）
を
ベ
ー
ス
と
し
て
い
る

の
で
、
様
々
な
図
面
を
重
ね
て

表
示
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

路
線
選
定

　

次
に
路
線
選
定
作
業
に
入
り

ま
す
。
計
画
す
る
作
業
道
の
道

「
機
械
と
路
網
に
よ
る
低
コ
ス
ト
生
産
シ
ス
テ
ム
」
や

「
集
約
化
の
た
め
の
伐
出
見
積
も
り
シ
ス
テ
ム
」
、
「
再

造
林
の
低
コ
ス
ト
化
を
目
的
と
し
た
育
林
コ
ス
ト
予
測
手

法
及
び
適
地
診
断
シ
ス
テ
ム
」
な
ど
に
よ
り
、
将
来
の
収

続
性
に
は
必
要
で
す
が
、
そ
の
際
に
は
次
代
の
収
支
を
精

査
し
、
経
済
的
に
見
合
う
範
囲
を
予
測
し
て
再
造
林
を
推

進
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
な
持
続

可
能
な
林
業
の
実
現
へ
向
け
て
、
森
林
総
合
研
究
所
で
は

森
林
作
業
道
の

路
線
選
定
を
支
援
す
る

鈴
木 

秀
典

 

林
業
工
学
研
究
領
域

 

森
林
路
網
研
究
室



写真３　作業道の施工
図３　想定する伐期齢（回答者の割合）

図２　伐採を想定する将来時期と再造林

表１　アンケート実施概要

表２　アンケート実施概要

100%

80%

60%

40%

20%

0%
岩手　　　　　　秋田　　　　　　和歌山　　　　　　熊本　　　　　　宮崎

（ha）

回答者の保有
森林面積合計 1,506 1,178 4,359 2,244 1,626

61.9 42.7 45.5 75.2 57.4

（％）

伐採跡地での
再造林予定

注）再造林予定の数値は伐採予定面積に対する再造林予定面積の割合

0%

20%

40%

60%

80%

100%

岩手 秋田 和歌山 熊本 宮崎

皆伐しない

41年後以降

21年～40年後

現在～20年後

皆伐を行う
つもりはない

101年生以上

81～100年生

61～80年生

41～60年生

岩手 秋田 和歌山 熊本 宮崎
実施年度 2007 2007 2008 2009 2009

対象
森林組合

東磐井 仙北東
４つの
森林組合注） 菊池 南那珂

回収率（％） 46 53 44 22 32

注）和歌山は那賀広域、高野町、かつらぎ町、和海の４組合で、各250名に送付

89

特集

支
を
予
測
し
、
造
林
コ
ス
ト
を
低
減
し
て
再
造
林
を
促
進

す
る
手
法
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
後
も
将
来
に
お

け
る
林
業
経
営
の
再
構
築
に
向
け
て
、
私
た
ち
も
貢
献
し

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

幅
、
の
り
面
の
角
度
な
ど
を
設
定
し
、
予
定
路
線
を
描
い

て
い
き
ま
す
。
路
線
の
描
画
が
終
わ
る
と
、
縦
・
横
断
面

図
が
作
成
さ
れ
、
土
工
量
が
算
出
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
を

参
考
に
し
て
、
予
定
路
線
の
平
面
線
形
や
縦
断
線
形
を
修

正
し
て
い
き
ま
す
。
ま
た
こ
れ
ら
の
情
報
を
使
っ
て
、
複

数
の
候
補
路
線
を
客
観
的
に
比
較
す
る
こ
と
も
で
き
ま

す
。

森
林
作
業
道

　

森
林
作
業
道
は
、
間
伐
等
の
森
林
整
備
や
木
材
の
集

材
・
搬
出
作
業
を
行
う
た
め
に
継
続
的
に
利
用
さ
れ
る
道

幅
二
・
五
〜
四
・
〇
㍍
程
度
の
道
で
あ
り
（
写
真
３
）
、

丈
夫
で
簡
易
な
も
の
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ

の
た
め
、
ど
こ
に
道
を
開
設
す
る
か
、
つ
ま
り
路
線
選
定

が
重
要
と
な
り
ま
す
が
、
そ
の
際
い
く
つ
か
気
を
つ
け
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
点
が
あ
り
ま
す
。
開
設
し
た
道
が
崩
れ

に
く
く
、
濁
水
や
土
砂
流
出
な
ど
で
環
境
に
悪
影
響
を
与

え
な
い
こ
と
、
土
工
量
（
工
事
で
取
り
扱
う
土
の
量
）
を

減
ら
し
、
切
土
と
盛
土
の
量
を
で
き
る
か
ぎ
り
均
等
に
す

る
こ
と
、
搬
出
作
業
な
ど
に
使
用
す
る
機
械
の
性
能
に

合
っ
た
構
造
と
す
る
こ
と
な
ど
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

地
形
、
土
質
だ
け
で
な
く
、
搬
出
作
業
に
関
す
る
広
範
な

経
験
や
知
識
を
必
要
と
す
る
の
で
、
路
線
選
定
は
簡
単
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
こ
の
よ
う
な

難
し
い
路
線
選
定
作
業
を
な
る
べ
く
簡
便
な
も
の
に
す
る

た
め
の
対
話
型
の
支
援
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
（
図
４
）
を
開
発

し
ま
し
た
。
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
は
、
利
用
者
が
マ
ウ

ス
で
予
定
路
線
を
描
く
と
、
縦
・
横
断
面
図
を
表
示
し
て

視
覚
的
に
縦
断
線
形
（
路
線
の
形
状
）
や
横
断
面
を
確
認

で
き
る
よ
う
に
し
た
だ
け
で
な
く
、
横
断
面
の
面
積
を
計

算
し
て
、
数
値
的
に
土
工
量
を
検
討
す
る
こ
と
も
可
能
と

し
ま
し
た
。

　

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
使
用
に
あ
た
っ
て
は
、
ま
ず
国
土
地

理
院
の
基
盤
地
図
情
報
な
ど
の

数
値
地
図
（
Ｄ
Ｅ
Ｍ
）
と
、
等

高
線
が
書
き
込
ま
れ
た
地
図

（
森
林
基
本
図
な
ど
）
を
用
意

し
ま
す
。
前
者
は
土
工
量
を
計

算
す
る
た
め
、
後
者
は
予
定
路

線
を
描
く
た
め
に
必
要
で
す
。

最
低
限
必
要
な
も
の
は
こ
れ
だ

け
で
す
が
、
Ｄ
Ｅ
Ｍ
か
ら
傾
斜

分
布
図
（
図
５
）
な
ど
を
作
成

す
れ
ば
、
適
・
不
適
地
判
定
の

目
安
と
し
て
非
常
に
有
用
で

す
。
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
（
Ｇ

Ｉ
Ｓ
）
を
ベ
ー
ス
と
し
て
い
る

の
で
、
様
々
な
図
面
を
重
ね
て

表
示
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

路
線
選
定

　

次
に
路
線
選
定
作
業
に
入
り

ま
す
。
計
画
す
る
作
業
道
の
道

「
機
械
と
路
網
に
よ
る
低
コ
ス
ト
生
産
シ
ス
テ
ム
」
や

「
集
約
化
の
た
め
の
伐
出
見
積
も
り
シ
ス
テ
ム
」
、
「
再

造
林
の
低
コ
ス
ト
化
を
目
的
と
し
た
育
林
コ
ス
ト
予
測
手

法
及
び
適
地
診
断
シ
ス
テ
ム
」
な
ど
に
よ
り
、
将
来
の
収

続
性
に
は
必
要
で
す
が
、
そ
の
際
に
は
次
代
の
収
支
を
精

査
し
、
経
済
的
に
見
合
う
範
囲
を
予
測
し
て
再
造
林
を
推

進
し
て
い
く
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
な
持
続

可
能
な
林
業
の
実
現
へ
向
け
て
、
森
林
総
合
研
究
所
で
は

森
林
作
業
道
の

路
線
選
定
を
支
援
す
る

鈴
木 

秀
典

 

林
業
工
学
研
究
領
域

 

森
林
路
網
研
究
室



図５　傾斜分布図
　　　茶は30度以上の急傾斜面を、緑は30度未満の相対的緩傾斜面を表す。

図４　森林作業道の路線選定支援ソフトウェアおよび路線選定のフローチャート
　　　路線計画、横断面図、縦断面図、コントロール、および計算条件設定の５つの画面で構成される。
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も
災
害
に
伴
う
支
出
を
抑
え
、
貴
重
な
熟
練
力
を
維
持

し
、
魅
力
あ
る
職
場
と
す
る
点
で
経
営
的
に
も
と
て
も
重

要
で
す
。

ケ
ガ
と
事
故
を
防
ぐ
防
護
服

　

産
業
活
動
の
場
で
は
、
ケ
ガ
や
事
故
を
予
防
し
、
万
一

ケ
ガ
を
し
て
も
そ
の
程
度
を
軽
く
す
る
目
的
で
防
護
用
品

を
利
用
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
林
業
の
現
場
で
は
、
着
る

と
動
き
に
く
い
、
価
格
が
高
い
と
い
っ
た
理
由
に
加
え

て
、
積
極
的
に
使
用
す
る
習
慣
が
な
か
っ
た
た
め
、
以
前

は
防
護
用
品
が
十
分
に
利
用
さ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、
林
業
労
働
災
害
を
減
少
さ
せ
る
必
要
か
ら
、
そ

の
手
段
と
し
て
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
用
防
護
服
（
写
真
４
）
に

今
期
待
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。

　

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
用
防
護
服
と
は
、
内
側
に
防
護
材
を
仕

込
み
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
の
刃
が
当
た
っ
て
も
身
体
が
切
れ

な
い
よ
う
に
し
た
衣
服
型
の
防
護
具
の
こ
と
で
、
刃
が
当

た
る
と
長
い
繊
維
が
引
き
出
さ
れ
、
繊
維
が
チ
ェ
ー
ン

ソ
ー
に
絡
ま
る
抵
抗
で
強
制
的
に
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
の
動
き

を
止
め
る
仕
組
み
が
一
般
的
で
す
。
（
写
真
５
）

　

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
で
身
体
を
切
る
事
故
は
、
四
日
以
上
の

休
業
を
伴
う
林
業
労
働
災
害
の
約
一
五
％
を
占
め
ま
す
。

被
災
個
所
は
下
半
身
に
多
く
発
生
し
て
い
ま
す
が
（
図

６
）
、
負
傷
の
約
六
割
が
防
護
服
を
着
て
い
れ
ば
防
げ
た

可
能
性
の
あ
る
こ
と
が
私
た
ち
の
調
査
で
わ
か
っ
て
い
ま

す
（
図
６
の
網
掛
け
の
範
囲
）
。
こ
の
数
字
は
、
全
災
害

数
の
約
１
割
に
相
当
し
ま
す
の
で
、
防
護
服
一
つ
で
こ
れ

　

図
上
で
の
検
討
が
終
わ
っ
た
ら
現
地
で
開
設
予
定
地
を

踏
査
し
、
現
地
の
地
形
が
地
図
の
と
お
り
に
な
っ
て
い
る

か
、
地
図
に
表
れ
て
い
な
い
崩
壊
地
や
大
き
な
岩
、
湧
水

な
ど
が
な
い
か
と
い
っ
た
こ
と
を
確
認
し
ま
す
。
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
に
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
機
器
と
の
接
続
機
能
が
あ
る
た
め
、

踏
査
で
歩
い
た
軌
跡
を
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
路
線
計
画
画
面

に
表
示
す
る
こ
と
が
で
き
、
予
定
路
線
の
変
更
な
ど
を
簡

易
か
つ
精
確
に
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
逆
に
、
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
で
描
い
た
路
線
の
位
置
情
報
を
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
出
力
す

る
こ
と
も
で
き
る
の
で
、
現
地
で
予
定
路
線
の
位
置
を
精

確
に
確
認
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
室
内
作
業

と
現
地
踏
査
を
繰
り
返
し
な
が
ら
、
路
線
選
定
を
行
っ
て

い
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
対
話
的
に
路
線

選
定
や
線
形
の
修
正
を
行
い
な
が
ら
、
よ
り
適
性
が
高
い

と
思
わ
れ
る
路
線
を
利
用
者
自
身
が
判
断
し
て
い
く
も
の

で
、
路
線
選
定
作
業
を
よ
り
簡
便
で
適
切
な
も
の
に
す
る

た
め
の
強
力
な
支
援
ツ
ー
ル
と
い
え
ま
す
。

　

こ
の
研
究
は
農
林
水
産
省
「
新
た
な
農
林
水
産
政
策
を

推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事
業
」
「
間
伐
促
進
の
た
め
の

低
負
荷
型
作
業
路
開
設
技
術
と
影
響
評
価
手
法
の
開
発

（
課
題
番
号
：
2
1
0
3
8
）
」
に
よ
り
行
わ
れ
て
い
ま

す
。

は
じ
め
に

　

林
業
は
以
前
か
ら
労
働
災
害
の
多
い
仕
事
で
す
。
機
械

化
が
進
み
災
害
数
は
か
な
り
減
少
し
ま
し
た
が
、
そ
れ
で

も
他
の
産
業
に
比
べ
て
労
働
災
害
発
生
率
が
高
い
業
種
で

す
。
傾
斜
地
で
足
場
の
不
安
定
な
作
業
現
場
、
重
い
木
材

の
伐
採
と
搬
出
な
ど
、
林
業
の
作
業
に
は
危
険
を
伴
う
要

素
が
た
く
さ
ん
あ
る
か
ら
で
す
。
わ
が
国
の
林
業
労
働
者

は
、
平
成
一
七
年
に
は
約
四
万
七
〇
〇
〇
人
と
、
四
〇
年

前
の
一
八
％
に
ま
で
減
少
し
て
い
ま
す
。
し
か
も
高
齢
化

率
（
六
五
歳
以
上
の
高
齢
者
の
占
め
る
比
率
、
全
産
業
の

高
齢
化
率
は
九
％
）
が
高
く
約
二
六
％
で
す
。
一
方
で
、

喜
ば
し
い
こ
と
に
三
五
歳
未
満
の
新
規
就
労
者
数
は
近
年

増
加
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
と
は
い
え
、
一
般
に
高
齢
者
と

経
験
の
少
な
い
者
が
事
故
に
遭
い
や
す
い
と
さ
れ
て
い
ま

す
の
で
、
林
業
は
事
故
の
起
こ
り
や
す
い
状
況
に
な
っ
て

き
た
と
も
い
え
ま
す
。

　

労
働
災
害
の
予
防
は
、
労
働
者
自
身
や
そ
の
家
族
を
守

る
こ
と
が
第
一
の
目
的
で
す
が
、
組
合
や
会
社
に
と
っ
て

事
故
を
減
ら
し
て
経
営
を
安
定
さ
せ
る
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図５　傾斜分布図
　　　茶は30度以上の急傾斜面を、緑は30度未満の相対的緩傾斜面を表す。

図４　森林作業道の路線選定支援ソフトウェアおよび路線選定のフローチャート
　　　路線計画、横断面図、縦断面図、コントロール、および計算条件設定の５つの画面で構成される。
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も
災
害
に
伴
う
支
出
を
抑
え
、
貴
重
な
熟
練
力
を
維
持

し
、
魅
力
あ
る
職
場
と
す
る
点
で
経
営
的
に
も
と
て
も
重

要
で
す
。

ケ
ガ
と
事
故
を
防
ぐ
防
護
服

　

産
業
活
動
の
場
で
は
、
ケ
ガ
や
事
故
を
予
防
し
、
万
一

ケ
ガ
を
し
て
も
そ
の
程
度
を
軽
く
す
る
目
的
で
防
護
用
品

を
利
用
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
林
業
の
現
場
で
は
、
着
る

と
動
き
に
く
い
、
価
格
が
高
い
と
い
っ
た
理
由
に
加
え

て
、
積
極
的
に
使
用
す
る
習
慣
が
な
か
っ
た
た
め
、
以
前

は
防
護
用
品
が
十
分
に
利
用
さ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、
林
業
労
働
災
害
を
減
少
さ
せ
る
必
要
か
ら
、
そ

の
手
段
と
し
て
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
用
防
護
服
（
写
真
４
）
に

今
期
待
が
か
か
っ
て
い
ま
す
。

　

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
用
防
護
服
と
は
、
内
側
に
防
護
材
を
仕

込
み
、
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
の
刃
が
当
た
っ
て
も
身
体
が
切
れ

な
い
よ
う
に
し
た
衣
服
型
の
防
護
具
の
こ
と
で
、
刃
が
当

た
る
と
長
い
繊
維
が
引
き
出
さ
れ
、
繊
維
が
チ
ェ
ー
ン

ソ
ー
に
絡
ま
る
抵
抗
で
強
制
的
に
チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
の
動
き

を
止
め
る
仕
組
み
が
一
般
的
で
す
。
（
写
真
５
）

　

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
で
身
体
を
切
る
事
故
は
、
四
日
以
上
の

休
業
を
伴
う
林
業
労
働
災
害
の
約
一
五
％
を
占
め
ま
す
。

被
災
個
所
は
下
半
身
に
多
く
発
生
し
て
い
ま
す
が
（
図

６
）
、
負
傷
の
約
六
割
が
防
護
服
を
着
て
い
れ
ば
防
げ
た

可
能
性
の
あ
る
こ
と
が
私
た
ち
の
調
査
で
わ
か
っ
て
い
ま

す
（
図
６
の
網
掛
け
の
範
囲
）
。
こ
の
数
字
は
、
全
災
害

数
の
約
１
割
に
相
当
し
ま
す
の
で
、
防
護
服
一
つ
で
こ
れ

　

図
上
で
の
検
討
が
終
わ
っ
た
ら
現
地
で
開
設
予
定
地
を

踏
査
し
、
現
地
の
地
形
が
地
図
の
と
お
り
に
な
っ
て
い
る

か
、
地
図
に
表
れ
て
い
な
い
崩
壊
地
や
大
き
な
岩
、
湧
水

な
ど
が
な
い
か
と
い
っ
た
こ
と
を
確
認
し
ま
す
。
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
に
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
機
器
と
の
接
続
機
能
が
あ
る
た
め
、

踏
査
で
歩
い
た
軌
跡
を
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
路
線
計
画
画
面

に
表
示
す
る
こ
と
が
で
き
、
予
定
路
線
の
変
更
な
ど
を
簡

易
か
つ
精
確
に
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
逆
に
、
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
で
描
い
た
路
線
の
位
置
情
報
を
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
出
力
す

る
こ
と
も
で
き
る
の
で
、
現
地
で
予
定
路
線
の
位
置
を
精

確
に
確
認
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
室
内
作
業

と
現
地
踏
査
を
繰
り
返
し
な
が
ら
、
路
線
選
定
を
行
っ
て

い
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
こ
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
対
話
的
に
路
線

選
定
や
線
形
の
修
正
を
行
い
な
が
ら
、
よ
り
適
性
が
高
い

と
思
わ
れ
る
路
線
を
利
用
者
自
身
が
判
断
し
て
い
く
も
の

で
、
路
線
選
定
作
業
を
よ
り
簡
便
で
適
切
な
も
の
に
す
る

た
め
の
強
力
な
支
援
ツ
ー
ル
と
い
え
ま
す
。

　

こ
の
研
究
は
農
林
水
産
省
「
新
た
な
農
林
水
産
政
策
を

推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事
業
」
「
間
伐
促
進
の
た
め
の

低
負
荷
型
作
業
路
開
設
技
術
と
影
響
評
価
手
法
の
開
発

（
課
題
番
号
：
2
1
0
3
8
）
」
に
よ
り
行
わ
れ
て
い
ま

す
。

は
じ
め
に

　

林
業
は
以
前
か
ら
労
働
災
害
の
多
い
仕
事
で
す
。
機
械

化
が
進
み
災
害
数
は
か
な
り
減
少
し
ま
し
た
が
、
そ
れ
で

も
他
の
産
業
に
比
べ
て
労
働
災
害
発
生
率
が
高
い
業
種
で

す
。
傾
斜
地
で
足
場
の
不
安
定
な
作
業
現
場
、
重
い
木
材

の
伐
採
と
搬
出
な
ど
、
林
業
の
作
業
に
は
危
険
を
伴
う
要

素
が
た
く
さ
ん
あ
る
か
ら
で
す
。
わ
が
国
の
林
業
労
働
者

は
、
平
成
一
七
年
に
は
約
四
万
七
〇
〇
〇
人
と
、
四
〇
年

前
の
一
八
％
に
ま
で
減
少
し
て
い
ま
す
。
し
か
も
高
齢
化

率
（
六
五
歳
以
上
の
高
齢
者
の
占
め
る
比
率
、
全
産
業
の

高
齢
化
率
は
九
％
）
が
高
く
約
二
六
％
で
す
。
一
方
で
、

喜
ば
し
い
こ
と
に
三
五
歳
未
満
の
新
規
就
労
者
数
は
近
年

増
加
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
と
は
い
え
、
一
般
に
高
齢
者
と

経
験
の
少
な
い
者
が
事
故
に
遭
い
や
す
い
と
さ
れ
て
い
ま

す
の
で
、
林
業
は
事
故
の
起
こ
り
や
す
い
状
況
に
な
っ
て

き
た
と
も
い
え
ま
す
。

　

労
働
災
害
の
予
防
は
、
労
働
者
自
身
や
そ
の
家
族
を
守

る
こ
と
が
第
一
の
目
的
で
す
が
、
組
合
や
会
社
に
と
っ
て

事
故
を
減
ら
し
て
経
営
を
安
定
さ
せ
る
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図７　防護服による災害防止実績
　　　（防護服は切ったが負傷を免れた例）

チャプスタイプ（写真4参照）の見開き

赤線は防護服を切った長さと方向のわかっている事例、赤点は防護服を切った場所の中心付近。

ズボンタイプ（写真4参照）を
正面から見た状態

写真５　防護服内の繊維の引き出し（上）と
　　　　チェーンソー内部の絡み付き（下）の例

図６　チェーンソーで身体を切った位置の分布　
（調査結果）と防護服の防護範囲（網掛け部分） 写真４　様々な防護服　

　　　　上段：ズボンタイプ、下段：チャプスタイプ
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次
に
、
林
業
事
業
体
に
個
人
装
備
防
護
用
品
の
重
要
性

を
も
っ
と
認
識
し
て
も
ら
う
こ
と
で
す
。
事
業
体
が
主
導

し
て
防
護
用
品
を
普
及
さ
せ
る
に
は
作
業
者
に
無
償
で
配

付
す
る
こ
と
が
理
想
で
す
。
し
か
し
、
一
着
一
万
円
以
上

す
る
、
し
か
も
消
耗
品
で
あ
る
防
護
服
を
十
分
に
準
備
で

き
る
ほ
ど
日
本
の
林
業
の
経
営
環
境
は
良
く
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
作
業
者
が
個
人
負
担
で
購
入
し
使
用
し

て
い
る
場
合
も
多
い
よ
う
で
、
防
護
服
が
な
か
な
か
普
及

す
。
そ
の
た
め
に
、
私
た
ち
は
、
防
護
用
品
を
活
用
し
た

作
業
の
安
全
性
を
ア
ピ
ー
ル
し
積
極
的
に
防
護
用
品
を

使
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
な
デ
ー
タ
を
示
し
な
が
ら
、
防
護

用
品
の
活
用
が
、
災
害
予
防
を
通
じ
て
林
業
経
営
の
安
定

に
寄
与
で
き
る
よ
う
に
研
究
を
進
め
て
い
く
予
定
で
す
。

し
な
い
理
由
が
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。
外
国
で
は
防
護
服
を

使
用
せ
ず
に
事
故
が
起
き
る
と
雇
用
者
が
罰
せ
ら
れ
る
国

も
あ
り
ま
す
。
日
本
で
も
、
労
働
者
保
護
の
観
点
か
ら
こ

の
よ
う
な
規
則
が
整
備
さ
れ
る
と
、
ぐ
っ
と
普
及
も
進
む

で
し
ょ
う
。

お
わ
り
に

　

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
は
防
護
服
着
用
を
義
務
化
し
て

チ
ェ
ー
ン
ソ
ー
に
よ
る
下
肢
の
災
害
数
を
大
き
く
減
少
さ

せ
た
実
績
が
あ
り
ま
す
。
日
本
で
も
、
防
護
服
や
そ
の
他

の
防
護
用
品
を
積
極
的
に
活
用
し
て
よ
り
多
く
の
リ
ス
ク

を
回
避
で
き
れ
ば
、
災
害
数
を
も
っ
と
少
な
く
で
き
る
は

ず
。
そ
し
て
、
災
害
数
の
減
少
は
災
害
コ
ス
ト
の
削
減
に

も
つ
な
が
り
、
経
営
改
善

効
果
も
期
待
で
き
る
の
で

　

ま
ず
は
、
防
護
服
が
作
業
の
安
全
性
を
高
め
る
こ
と
を

作
業
者
に
十
分
に
認
識
し
て
も
ら
い
、
使
う
こ
と
が
当
た

り
前
と
思
う
意
識
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
で
す
。
そ
の
た

め
、
私
た
ち
は
、
被
災
事
例
や
防
護
実
績
（
図
７
）
な
ど

の
デ
ー
タ
を
提
供
し
て
防
護
服
の
有
用
性
を
理
解
し
て
も

ら
う
よ
う
努
め
て
き
ま
し
た
。
現
在
で
は
こ
う
し
た
資
料

が
安
全
衛
生
講
習
な
ど
で
活
用
さ
れ
、
作
業
者
の
意
識
改

革
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。

だ
け
の
可
能
性
が
あ
る
と
す
れ
ば
、
労
働
災
害
防
止
の
観

点
か
ら
は
期
待
も
高
ま
り
ま
す
。
た
だ
し
、
こ
れ
は
チ
ェ
ー

ン
ソ
ー
を
使
う
作
業
者
全
員
が
常
時
着
用
し
て
い
れ
ば
、

の
話
で
す
。
わ
が
国
で
は
着
用
が
義
務
化
さ
れ
て
お
ら
ず

着
用
率
も
高
く
な
い
の
で
、
今
の
と
こ
ろ
防
護
服
に
よ
る
災

害
数
減
少
の
効
果
は
十
分
に
現
れ
て
い
ま
せ
ん
。

防
護
服
の
普
及
に
向
け
て

　

で
は
、
ど
う
す
れ
ば
着
用
率
が
上
が
る
で
し
ょ
う
か
。



図７　防護服による災害防止実績
　　　（防護服は切ったが負傷を免れた例）

チャプスタイプ（写真4参照）の見開き

赤線は防護服を切った長さと方向のわかっている事例、赤点は防護服を切った場所の中心付近。

ズボンタイプ（写真4参照）を
正面から見た状態

写真５　防護服内の繊維の引き出し（上）と
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（調査結果）と防護服の防護範囲（網掛け部分） 写真４　様々な防護服　
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次
に
、
林
業
事
業
体
に
個
人
装
備
防
護
用
品
の
重
要
性

を
も
っ
と
認
識
し
て
も
ら
う
こ
と
で
す
。
事
業
体
が
主
導

し
て
防
護
用
品
を
普
及
さ
せ
る
に
は
作
業
者
に
無
償
で
配

付
す
る
こ
と
が
理
想
で
す
。
し
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し
、
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着
一
万
円
以
上

す
る
、
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か
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耗
品
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あ
る
防
護
服
を
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分
に
準
備
で

き
る
ほ
ど
日
本
の
林
業
の
経
営
環
境
は
良
く
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
作
業
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が
個
人
負
担
で
購
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し
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用
し

て
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場
合
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よ
う
で
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防
護
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か
な
か
普
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す
。
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ピ
ー
ル
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積
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的
に
防
護
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う
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ー
タ
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示
し
な
が
ら
、
防
護
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用
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害
予
防
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じ
て
林
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営
の
安
定
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う
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く
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定
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れ
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進
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に
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ー
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護
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ェ
ー
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害
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さ
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績
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。
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図１　スイスにおけるヨーロッパブナの種子生産量の年変動

図２　二酸化炭素濃度（CO2）の上昇によるヨーロッパ
ブナの枝成長への影響。a)主軸枝の長さ b)主軸
枝長さあたりの乾燥重量。A：通常のCO2濃度
360ppm（白抜き）、E：高CO2濃度530ppm
（黒塗り）2007年は豊作年、2008年は凶作年。

図３　二酸化炭素濃度（CO2）の上昇によるヨーロッ
パブナの結実への影響。A：通常のCO2濃度
360ppm（白抜き）、E：高CO2濃度530ppm
（黒塗り）2008年は不作年。

写真　スイス・バーゼル大学のWeb-FACE実験施設
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（植物生態研究領域 主任研究員）
韓  慶民

二酸化炭素濃度が
上昇するとブナの
結実は増えるか

体
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
を
上
げ
る
に
は
相
当
の
量
の
二
酸
化

炭
素
を
放
出
せ
ね
ば
な
ら
ず
、
た
い
へ
ん
費
用
が
か
か
り
ま

す
。
そ
こ
で
バ
ー
ゼ
ル
大
学
で
は
樹
冠
内
に
細
か
い
穴
を
あ

け
た
マ
イ
ク
ロ
チ
ュ
ー
ブ
を
ク
モ
の
巣
（w

eb

）
の
よ
う
に

張
り
巡
ら
し
、
そ
こ
か
ら
高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素
ガ
ス
を
放

出
す
る
こ
と
で
、
二
酸
化
炭
素
ガ
ス
を
節
約
し
つ
つ
樹
冠
全

体
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
改

良
し
ま
し
た
。
こ
の
施
設
がw

e
b
-F
A
C
E

で
す
（
写

真
）
。

　

八
年
間
に
わ
た
る
実
験
の
結
果
、
二
酸
化
炭
素
濃
度
を
高

く
し
て
も
豊
作
年
の
種
子
生
産
量
は
変
化
し
ま
せ
ん
で
し
た

（
図
３
）
。
ま
た
、
一
本
の
一
年
枝
に
付
く
葉
の
枚
数
も
通

常
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
場
合
と
比
べ
て
差
が
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
し
か
し
、
豊
作
に
伴
う
枝
の
成
長
低
下
は
、
通
常

の
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
場
合
と
比
べ
て
小
さ
い
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
（
図
２
）
。
こ
れ
は
、
高
い
二
酸
化
炭
素
濃
度
下

で
は
、
豊
作
年
で
の
成
長
低
下
が
緩
和
さ
れ
る
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。

　

こ
の
研
究
に
よ
っ
て
、
ブ
ナ
は
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上
昇

す
る
と
、
種
子
生
産
と
栄
養
成
長
の
バ
ラ
ン
ス
を
変
化
さ
せ

る
こ
と
が
世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
大
気
中

の
二
酸
化
炭
素
濃
度
は
上
昇
傾
向
に
あ
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素
が
樹
木
の
種
子
生
産
と
成
長
の

バ
ラ
ン
ス
に
及
ぼ
す
影
響
は
見
落
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
今

回
の
実
験
は
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
上
昇
が
森
林

の
成
長
に
及
ぼ
す
影
響
の
予
測
研
究
に
新
し
い
視
点
を
も
た

ら
し
ま
し
た
。

　

こ
の
研
究
は
、
日
本
学
術
振
興
会
科
学
研
究
費
補
助
金
お

よ
び
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
共
同
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
り
行
い
ま
し

た
。

　

（
注
）Free A

ir C
O
2  E
nrichm

ent

の
略
。
「
空
中
の
二
酸
化

炭
素
を
増
大
さ
せ
る
」
の
意
味
。

　

ブ
ナ
な
ど
の
樹
木
は
、
種
子
を
生
産
す
る
た
め
に
大
量
の

炭
素
を
消
費
し
ま
す
。
こ
こ
で
言
う
炭
素
と
は
光
合
成
で
生

産
さ
れ
樹
木
の
か
ら
だ
を
つ
く
る
セ
ル
ロ
ー
ス
な
ど
の
炭
素

化
合
物
で
す
。
豊
作
年
に
は
種
子
に
多
く
の
炭
素
が
使
わ
れ

る
の
で
、
幹
の
肥
大
成
長
が
低
下
し
た
り
、
枝
の
伸
長
成
長

が
減
少
し
ま
す
（
図
２
a
）
。
一
方
、
産
業
革
命
以
降
、
大

気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
は
急
速
に
上
昇
を
続
け
て
い
ま

す
。
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上
昇
す
る
と
、
一
般
に
樹
木
の
光

合
成
生
産
は
増
加
し
、
炭
素
化
合
物
の
生
産
も
増
え
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上

昇
し
光
合
成
生
産
が
増
え
る
と
、
樹
木
は
種
子
の
生
産
を
増

や
す
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
た
、
幹
や
枝
の
成
長
を
増
大
さ
せ

る
の
で
し
ょ
う
か
。
答
え
を
得
る
に
は
、
種
子
を
つ
け
る
大

き
さ
に
成
長
し
た
成
木
で
実
験
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
こ
れ

ま
で
誰
も
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、

そ
れ
が
可
能
な
世
界
唯
一
の
施
設
、
ス
イ
ス
・
バ
ー
ゼ
ル
大

学
のw

eb
-FA
C
E

実
験
施
設
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
を
使
っ

た
共
同
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

　

FA
C
E

（
注
）
と
は
、
あ
る
植
物
の
生
態
系
が
二
酸
化
炭

素
濃
度
の
上
昇
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
応
答
す
る
の
か
調
べ

る
た
め
に
、
そ
の
周
り
の
大
気
中
に
高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素

を
直
接
放
出
し
て
、
そ
の
エ
リ
ア
全
体
の
二
酸
化
炭
素
濃
度

を
上
昇
さ
せ
る
施
設
で
す
。
草
地
の
よ
う
な
背
の
低
い
生
態

系
のFA

C
E

で
は
、
高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素
を
常
時
草
地
の

上
に
放
出
し
続
け
ま
す
が
、
成
熟
し
た
森
林
と
な
る
と
、
全

　

植
物
の
種
子
の
量
（
結
実
量
）
は
、
い
ろ
い
ろ
な
原
因
で

年
ご
と
に
大
き
く
変
動
し
ま
す
（
結
実
豊
凶
）
。
こ
の
現
象

を
説
明
す
る
仮
説
と
し
て
、
気
温
や
降
水
量
な
ど
気
象
条
件

の
年
変
動
な
ど
に
よ
っ
て
植
物
が
利
用
で
き
る
資
源
量
が
年

に
よ
っ
て
異
な
る
た
め
と
い
う
「
資
源
適
合
仮
説
」
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
、
ブ
ナ
を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
樹
木
で

は
、
結
実
豊
凶
の
開
き
が
数
百
倍
に
も
及
ぶ
た
め
（
図

１
）
、
気
象
条
件
な
ど
の
環
境
の
変
動
だ
け
で
は
説
明
が
つ

き
ま
せ
ん
。
結
実
豊
凶
は
、
気
象
条
件
だ
け
で
な
く
、
光
合

成
で
得
ら
れ
る
炭
素
や
主
に
土
壌
養
分
か
ら
得
ら
れ
る
窒
素

な
ど
の
資
源
の
使
い
方
を
、
植
物
自
ら
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し

て
い
る
た
め
に
起
き
る
現
象
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

結
実
豊
凶
に
お
よ
ぼ
す
二
酸
化
炭
素
濃
度
上
昇
の
影
響
は
？

は
じ
め
に

樹
木
の
種
子
生
産
と
樹
体
成
長
の
バ
ラ
ン
ス

二酸化炭素濃度が
上昇するとブナの
結実は増えるか

二酸化炭素濃度が
上昇するとブナの
結実は増えるか
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図１　スイスにおけるヨーロッパブナの種子生産量の年変動

図２　二酸化炭素濃度（CO2）の上昇によるヨーロッパ
ブナの枝成長への影響。a)主軸枝の長さ b)主軸
枝長さあたりの乾燥重量。A：通常のCO2濃度
360ppm（白抜き）、E：高CO2濃度530ppm
（黒塗り）2007年は豊作年、2008年は凶作年。

図３　二酸化炭素濃度（CO2）の上昇によるヨーロッ
パブナの結実への影響。A：通常のCO2濃度
360ppm（白抜き）、E：高CO2濃度530ppm
（黒塗り）2008年は不作年。
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体
の
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濃
度
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
改

良
し
ま
し
た
。
こ
の
施
設
がw

e
b
-F
A
C
E

で
す
（
写

真
）
。

　

八
年
間
に
わ
た
る
実
験
の
結
果
、
二
酸
化
炭
素
濃
度
を
高

く
し
て
も
豊
作
年
の
種
子
生
産
量
は
変
化
し
ま
せ
ん
で
し
た

（
図
３
）
。
ま
た
、
一
本
の
一
年
枝
に
付
く
葉
の
枚
数
も
通

常
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
場
合
と
比
べ
て
差
が
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
し
か
し
、
豊
作
に
伴
う
枝
の
成
長
低
下
は
、
通
常

の
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
場
合
と
比
べ
て
小
さ
い
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
（
図
２
）
。
こ
れ
は
、
高
い
二
酸
化
炭
素
濃
度
下

で
は
、
豊
作
年
で
の
成
長
低
下
が
緩
和
さ
れ
る
こ
と
を
示
し

て
い
ま
す
。

　

こ
の
研
究
に
よ
っ
て
、
ブ
ナ
は
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上
昇

す
る
と
、
種
子
生
産
と
栄
養
成
長
の
バ
ラ
ン
ス
を
変
化
さ
せ

る
こ
と
が
世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
大
気
中

の
二
酸
化
炭
素
濃
度
は
上
昇
傾
向
に
あ
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素
が
樹
木
の
種
子
生
産
と
成
長
の

バ
ラ
ン
ス
に
及
ぼ
す
影
響
は
見
落
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
今

回
の
実
験
は
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
上
昇
が
森
林

の
成
長
に
及
ぼ
す
影
響
の
予
測
研
究
に
新
し
い
視
点
を
も
た

ら
し
ま
し
た
。

　

こ
の
研
究
は
、
日
本
学
術
振
興
会
科
学
研
究
費
補
助
金
お

よ
び
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
共
同
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
り
行
い
ま
し

た
。

　

（
注
）Free A

ir C
O
2  E
nrichm

ent

の
略
。
「
空
中
の
二
酸
化

炭
素
を
増
大
さ
せ
る
」
の
意
味
。

　

ブ
ナ
な
ど
の
樹
木
は
、
種
子
を
生
産
す
る
た
め
に
大
量
の

炭
素
を
消
費
し
ま
す
。
こ
こ
で
言
う
炭
素
と
は
光
合
成
で
生

産
さ
れ
樹
木
の
か
ら
だ
を
つ
く
る
セ
ル
ロ
ー
ス
な
ど
の
炭
素

化
合
物
で
す
。
豊
作
年
に
は
種
子
に
多
く
の
炭
素
が
使
わ
れ

る
の
で
、
幹
の
肥
大
成
長
が
低
下
し
た
り
、
枝
の
伸
長
成
長

が
減
少
し
ま
す
（
図
２
a
）
。
一
方
、
産
業
革
命
以
降
、
大

気
中
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
は
急
速
に
上
昇
を
続
け
て
い
ま

す
。
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上
昇
す
る
と
、
一
般
に
樹
木
の
光

合
成
生
産
は
増
加
し
、
炭
素
化
合
物
の
生
産
も
増
え
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
二
酸
化
炭
素
濃
度
が
上

昇
し
光
合
成
生
産
が
増
え
る
と
、
樹
木
は
種
子
の
生
産
を
増

や
す
の
で
し
ょ
う
か
。
ま
た
、
幹
や
枝
の
成
長
を
増
大
さ
せ

る
の
で
し
ょ
う
か
。
答
え
を
得
る
に
は
、
種
子
を
つ
け
る
大

き
さ
に
成
長
し
た
成
木
で
実
験
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
こ
れ

ま
で
誰
も
調
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、

そ
れ
が
可
能
な
世
界
唯
一
の
施
設
、
ス
イ
ス
・
バ
ー
ゼ
ル
大

学
のw

eb
-FA
C
E

実
験
施
設
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
を
使
っ

た
共
同
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

　

FA
C
E

（
注
）
と
は
、
あ
る
植
物
の
生
態
系
が
二
酸
化
炭

素
濃
度
の
上
昇
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
応
答
す
る
の
か
調
べ

る
た
め
に
、
そ
の
周
り
の
大
気
中
に
高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素

を
直
接
放
出
し
て
、
そ
の
エ
リ
ア
全
体
の
二
酸
化
炭
素
濃
度

を
上
昇
さ
せ
る
施
設
で
す
。
草
地
の
よ
う
な
背
の
低
い
生
態

系
のFA

C
E

で
は
、
高
濃
度
の
二
酸
化
炭
素
を
常
時
草
地
の

上
に
放
出
し
続
け
ま
す
が
、
成
熟
し
た
森
林
と
な
る
と
、
全

　

植
物
の
種
子
の
量
（
結
実
量
）
は
、
い
ろ
い
ろ
な
原
因
で

年
ご
と
に
大
き
く
変
動
し
ま
す
（
結
実
豊
凶
）
。
こ
の
現
象

を
説
明
す
る
仮
説
と
し
て
、
気
温
や
降
水
量
な
ど
気
象
条
件

の
年
変
動
な
ど
に
よ
っ
て
植
物
が
利
用
で
き
る
資
源
量
が
年

に
よ
っ
て
異
な
る
た
め
と
い
う
「
資
源
適
合
仮
説
」
が
あ
り

ま
す
。
し
か
し
、
ブ
ナ
を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
樹
木
で

は
、
結
実
豊
凶
の
開
き
が
数
百
倍
に
も
及
ぶ
た
め
（
図

１
）
、
気
象
条
件
な
ど
の
環
境
の
変
動
だ
け
で
は
説
明
が
つ

き
ま
せ
ん
。
結
実
豊
凶
は
、
気
象
条
件
だ
け
で
な
く
、
光
合

成
で
得
ら
れ
る
炭
素
や
主
に
土
壌
養
分
か
ら
得
ら
れ
る
窒
素

な
ど
の
資
源
の
使
い
方
を
、
植
物
自
ら
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し

て
い
る
た
め
に
起
き
る
現
象
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

結
実
豊
凶
に
お
よ
ぼ
す
二
酸
化
炭
素
濃
度
上
昇
の
影
響
は
？

は
じ
め
に

樹
木
の
種
子
生
産
と
樹
体
成
長
の
バ
ラ
ン
ス

二酸化炭素濃度が
上昇するとブナの
結実は増えるか

二酸化炭素濃度が
上昇するとブナの
結実は増えるか
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図３　高温高圧水処理で想定されるバイオエタノール生産フロー

図２　高温高圧水処理による木粉分解・糖分生産の概略図

図１　高温高圧水処理でスギ木粉から作られた水溶性糖分の収率

写真１　森林総研で所有している高温高圧水処理ベンチプラント

③高温高圧水処理を行う

④製造された糖分が回収される

②木粉をさらに
　追加して加熱
　加圧する

①常温常圧で水
　と木粉を混ぜ
　合わせる

1617

（木材改質研究領域
機能化研究室 主任研究員）

松永 正弘

高温高圧水を使って
木材を高速糖化

で
行
っ
た
も
の
で
す
。ま
た
、水
よ
り
も
表
面
張
力
の
小
さ

い
メ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
の
ア
ル
コ
ー
ル
中
に
木
粉
を
浸
し
て

か
ら
水
に
置
換
し
、脱
気
処
理
を
す
る
方
法
も
試
し
て
み
ま

し
た
。そ
の
結
果
、糖
収
率
は
大
き
く
増
加
し
て
、七
〇
％
近

い
糖
収
率
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
図
１
）。

　

高
温
高
圧
水
を
使
っ
て
木
粉
を
分
解
す
る
場
合
、た
く

さ
ん
の
高
温
高
圧
水
を
使
っ
て
し
ま
う
と
、水
を
加
熱
す

る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
た
く
さ
ん
必
要
に
な
っ
て
し
ま

う
の
で
、使
う
水
の
量
を
減
ら
す
こ
と
が
重
要
な
課
題
と

な
り
ま
す
。そ
こ
で
、よ
り
多
く
の
木
粉
を
水
の
中
に
混
ぜ

合
わ
す
こ
と
が
で
き
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。普
通
、水

一
〇
〇
に
対
し
て
木
粉
を
五
以
上
混
ぜ
合
わ
せ
る
と
泥
の

よ
う
に
固
ま
っ
て
し
ま
い
、配
管
の
中
を
ス
ム
ー
ス
に
流

す
こ
と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。そ
こ
で
、図
２
の
よ
う
に
、

ま
ず
常
温
常
圧
で
水
と
木
粉
を
混
ぜ
合
わ
せ
た
後
、温
度

を
一
〇
〇
〜
二
五
〇
℃
に
上
げ
て
、圧
力
を
か
け
て
さ
ら

に
木
粉
を
追
加
す
る
こ
と
で
、こ
れ
ま
で
の
二
倍
以
上
の

木
粉
を
水
に
混
ぜ
て
も
泥
の
よ
う
に
固
ま
ら
な
く
な
る
こ

と
に
成
功
し
ま
し
た
。こ
れ
に
よ
っ
て
、使
う
水
の
量
が
常

温
常
圧
で
混
ぜ
合
わ
せ
た
と
き
の
半
分
で
す
む
の
で
、水

の
加
熱
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
コ
ス
ト
を
四
〇
％
近
く

ま
で
削
減
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、高
温
高
圧
水
処
理
で
は
酸
触
媒
な
ど
が

不
要
な
う
え
廃
液
処
理
の
問
題
も
な
く
、木
材
か
ら
糖
分

を
短
時
間
で
生
産
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま
た
、例
え
ば

高
温
高
圧
水
の
八
〇
℃
ま
で
の
加
熱
に
工
場
や
ゴ
ミ
焼
却

場
な
ど
の
廃
熱
を
利
用
す
れ
ば
、必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

お
よ
そ
二
割
を
賄
え
る
の
で
、そ
う
い
っ
た
施
設
に
併
設

し
て
中
小
規
模
で
プ
ラ
ン
ト
化
す
る
の
に
適
し
て
い
ま
す

（
図
３
）。

原
料
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
に
含
ま
れ
て
い
る
デ
ン
プ
ン

と
比
べ
る
と
簡
単
に
糖
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。そ

の
た
め
、酵
素
や
硫
酸
を
使
っ
て
分
解
す
る
方
法
が
こ
れ

ま
で
研
究
さ
れ
、一
部
で
は
実
証
規
模
で
の
製
造
が
行
わ

れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、高
温
高
圧
に
し
た
水
の

中
に
木
粉（
細
か
い
粉
に
し
た
木
材
）を
混
ぜ
合
わ
せ
て
糖

分
に
変
換
す
る
方
法
を
研
究
し
て
き
ま
し
た（
写
真
１
）。

高
温
高
圧
水
の
中
で
は
木
材
成
分
を
は
じ
め
と
し
た
有
機

物
が
格
段
に
溶
け
や
す
く
な
り
、セ
ル
ロ
ー
ス
を
短
時
間

で
グ
ル
コ
ー
ス（
ブ
ド
ウ
糖
）に
分
解
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。水
と
熱
し
か
使
わ
な
い
ク
リ
ー
ン
な
反
応
な
の
で
、環

境
に
も
十
分
配
慮
し
た
糖
化
方
法
で
す
。

　

実
験
に
は
ス
ギ
心
材
の
木
粉
を
使
い
、二
五
〇
〜
三
二

五
℃
で
一
〇
〇
〜
一
五
〇
気
圧
の
高
温
高
圧
水
で
一
五
〜

二
五
分
間
、木
粉
を
処
理
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、木
粉
中
に

含
ま
れ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
・
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
の
う
ち
、約
五

五
％
が
水
に
溶
け
る
状
態
の
糖
分
と
し
て
回
収
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。さ
ら
に
、分
解
反
応
を
効
率
よ
く
進
行
さ

せ
る
た
め
の
工
夫
と
し
て
、水
と
木
粉
を
混
ぜ
合
わ
せ
た
後

に
超
音
波
を
か
け
て
、木
粉
の
中
か
ら
空
気
を
追
い
出
す

（
脱
気
）、と
い
う
簡
単
な
前
処
理
を
施
し
ま
し
た
。こ
れ
は
、

水
と
木
粉
を
混
ぜ
合
わ
せ
た
と
き
に
、木
粉
の
中
に
た
く
さ

ん
残
っ
て
い
る
空
気
を
追
い
出
し
、水
と
木
粉
が
十
分
に
接

す
る
よ
う
に
し
て
、反
応
を
促
進
さ
せ
よ
う
、と
い
う
狙
い

　

石
油
や
石
炭
と
い
っ
た
化
石
資
源
の
代
わ
り
に
、再
生

産
可
能
な
循
環
型
資
源
で
あ
る
木
質
資
源
か
ら
バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
を
製
造
し
、有
効
利
用
す
る
こ
と
で
、地
球
温
暖

化
軽
減
に
大
き
く
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。木
材
か

ら
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
製
造
す
る
に
は
、木
材
を
構
成

し
て
い
る
セ
ル
ロ
ー
ス
や
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
と
い
う
成
分

を
分
解
し
て
、ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
で
き
る
糖
分
に
変
換
す

る
こ
と
が
必
要
で
す
。と
こ
ろ
が
、セ
ル
ロ
ー
ス
は
木
材
の

細
胞
壁
中
で
リ
グ
ニ
ン
と
い
う
成
分
と
非
常
に
強
固
な
構

造
体
を
形
成
し
て
い
る
た
め
、同
じ
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

木
粉
を
混
ぜ
て
大
幅
に
省
エ
ネ
・
低
コ
ス
ト
化

水
と
熱
で
木
材
を
糖
分
に
変
換

短
時
間
で
木
材
か
ら
約
七
割
の
糖
を
回
収

高温高圧水を使って
木材を高速糖化
高温高圧水を使って
木材を高速糖化
－バイオエタノール製造の新技術－
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の
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の
ア
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中
に
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を
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て
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に
置
換
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を
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の
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、糖
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は
大
き
く
増
加
し
て
、七
〇
％
近

い
糖
収
率
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
図
１
）。

　

高
温
高
圧
水
を
使
っ
て
木
粉
を
分
解
す
る
場
合
、た
く

さ
ん
の
高
温
高
圧
水
を
使
っ
て
し
ま
う
と
、水
を
加
熱
す

る
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
た
く
さ
ん
必
要
に
な
っ
て
し
ま

う
の
で
、使
う
水
の
量
を
減
ら
す
こ
と
が
重
要
な
課
題
と

な
り
ま
す
。そ
こ
で
、よ
り
多
く
の
木
粉
を
水
の
中
に
混
ぜ

合
わ
す
こ
と
が
で
き
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。普
通
、水

一
〇
〇
に
対
し
て
木
粉
を
五
以
上
混
ぜ
合
わ
せ
る
と
泥
の

よ
う
に
固
ま
っ
て
し
ま
い
、配
管
の
中
を
ス
ム
ー
ス
に
流

す
こ
と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。そ
こ
で
、図
２
の
よ
う
に
、

ま
ず
常
温
常
圧
で
水
と
木
粉
を
混
ぜ
合
わ
せ
た
後
、温
度

を
一
〇
〇
〜
二
五
〇
℃
に
上
げ
て
、圧
力
を
か
け
て
さ
ら

に
木
粉
を
追
加
す
る
こ
と
で
、こ
れ
ま
で
の
二
倍
以
上
の

木
粉
を
水
に
混
ぜ
て
も
泥
の
よ
う
に
固
ま
ら
な
く
な
る
こ

と
に
成
功
し
ま
し
た
。こ
れ
に
よ
っ
て
、使
う
水
の
量
が
常

温
常
圧
で
混
ぜ
合
わ
せ
た
と
き
の
半
分
で
す
む
の
で
、水

の
加
熱
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
コ
ス
ト
を
四
〇
％
近
く

ま
で
削
減
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、高
温
高
圧
水
処
理
で
は
酸
触
媒
な
ど
が

不
要
な
う
え
廃
液
処
理
の
問
題
も
な
く
、木
材
か
ら
糖
分

を
短
時
間
で
生
産
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま
た
、例
え
ば

高
温
高
圧
水
の
八
〇
℃
ま
で
の
加
熱
に
工
場
や
ゴ
ミ
焼
却

場
な
ど
の
廃
熱
を
利
用
す
れ
ば
、必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

お
よ
そ
二
割
を
賄
え
る
の
で
、そ
う
い
っ
た
施
設
に
併
設

し
て
中
小
規
模
で
プ
ラ
ン
ト
化
す
る
の
に
適
し
て
い
ま
す

（
図
３
）。

原
料
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
に
含
ま
れ
て
い
る
デ
ン
プ
ン

と
比
べ
る
と
簡
単
に
糖
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。そ

の
た
め
、酵
素
や
硫
酸
を
使
っ
て
分
解
す
る
方
法
が
こ
れ

ま
で
研
究
さ
れ
、一
部
で
は
実
証
規
模
で
の
製
造
が
行
わ

れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、私
た
ち
の
研
究
室
で
は
、高
温
高
圧
に
し
た
水
の

中
に
木
粉（
細
か
い
粉
に
し
た
木
材
）を
混
ぜ
合
わ
せ
て
糖

分
に
変
換
す
る
方
法
を
研
究
し
て
き
ま
し
た（
写
真
１
）。

高
温
高
圧
水
の
中
で
は
木
材
成
分
を
は
じ
め
と
し
た
有
機

物
が
格
段
に
溶
け
や
す
く
な
り
、セ
ル
ロ
ー
ス
を
短
時
間

で
グ
ル
コ
ー
ス（
ブ
ド
ウ
糖
）に
分
解
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。水
と
熱
し
か
使
わ
な
い
ク
リ
ー
ン
な
反
応
な
の
で
、環

境
に
も
十
分
配
慮
し
た
糖
化
方
法
で
す
。

　

実
験
に
は
ス
ギ
心
材
の
木
粉
を
使
い
、二
五
〇
〜
三
二

五
℃
で
一
〇
〇
〜
一
五
〇
気
圧
の
高
温
高
圧
水
で
一
五
〜

二
五
分
間
、木
粉
を
処
理
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、木
粉
中
に

含
ま
れ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
・
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
の
う
ち
、約
五

五
％
が
水
に
溶
け
る
状
態
の
糖
分
と
し
て
回
収
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。さ
ら
に
、分
解
反
応
を
効
率
よ
く
進
行
さ

せ
る
た
め
の
工
夫
と
し
て
、水
と
木
粉
を
混
ぜ
合
わ
せ
た
後

に
超
音
波
を
か
け
て
、木
粉
の
中
か
ら
空
気
を
追
い
出
す

（
脱
気
）、と
い
う
簡
単
な
前
処
理
を
施
し
ま
し
た
。こ
れ
は
、

水
と
木
粉
を
混
ぜ
合
わ
せ
た
と
き
に
、木
粉
の
中
に
た
く
さ

ん
残
っ
て
い
る
空
気
を
追
い
出
し
、水
と
木
粉
が
十
分
に
接

す
る
よ
う
に
し
て
、反
応
を
促
進
さ
せ
よ
う
、と
い
う
狙
い

　

石
油
や
石
炭
と
い
っ
た
化
石
資
源
の
代
わ
り
に
、再
生

産
可
能
な
循
環
型
資
源
で
あ
る
木
質
資
源
か
ら
バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
を
製
造
し
、有
効
利
用
す
る
こ
と
で
、地
球
温
暖

化
軽
減
に
大
き
く
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。木
材
か

ら
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
製
造
す
る
に
は
、木
材
を
構
成

し
て
い
る
セ
ル
ロ
ー
ス
や
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
と
い
う
成
分

を
分
解
し
て
、ア
ル
コ
ー
ル
発
酵
で
き
る
糖
分
に
変
換
す

る
こ
と
が
必
要
で
す
。と
こ
ろ
が
、セ
ル
ロ
ー
ス
は
木
材
の

細
胞
壁
中
で
リ
グ
ニ
ン
と
い
う
成
分
と
非
常
に
強
固
な
構

造
体
を
形
成
し
て
い
る
た
め
、同
じ
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

木
粉
を
混
ぜ
て
大
幅
に
省
エ
ネ
・
低
コ
ス
ト
化

水
と
熱
で
木
材
を
糖
分
に
変
換

短
時
間
で
木
材
か
ら
約
七
割
の
糖
を
回
収

高温高圧水を使って
木材を高速糖化
高温高圧水を使って
木材を高速糖化
－バイオエタノール製造の新技術－
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り
、
生
息
環
境
が
変
化
し
、
ノ
ウ
サ
ギ
た
ち
に
と
っ
て
住
み
づ
ら
い
場
所
が
多
く

な
っ
た
た
め
に
、
数
が
減
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。
か
つ
て
の
「
害
獣
」
時
代
の

生
息
数
の
多
さ
も
異
常
で
す
が
、
今
日

の
少
な
さ
も
ど
う
か
と
思
い
ま
す
。

　

ノ
ウ
サ
ギ
が
減
る
と
、
そ
れ
を

餌
に
す
る
猛
禽
類
も
無
関
係

と
い
う
わ
け
に
は
い
き
ま

せ
ん
。
自
然
に
与
え
る
人

間
の
営
み
が
、
動
物
た

ち
の
数
に
影
響
を
与
え

て
き
た
例
で
す
。

19 18

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
国
内
か
ら
東
ア
ジ
ア
ま
で
広
げ
、
精
度
向
上
を
図
る
と
と
も

に
、
温
暖
化
が
森
林
生
態
系
に
も
た
ら
す
影
響
評
価
を
行
い
ま
す
。
そ
し
て
、

森
林
・
林
業
・
木
材
利
用
を
繋
げ
た
温
暖
化
対
策
の
効
果
を
予
測
す
る
技
術
を

開
発
し
、
効
果
的
な
対
策
を
探
り
ま
す
。

熱
帯
林
に
つ
い
て
は
ど
う
い
う
計
画
で
し
ょ
う
か
？

♦　

R
E
D
D
プ
ラ
ス
の
た
め
、
森
林
の
炭
素
量
の
変
化
を
観
測
す
る
技
術
を

開
発
し
ま
す
。
こ
れ
は
、
人
工
衛
星
に
よ
る
観
測
と
、
森
林
の
地
上
調
査
を
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
行
わ
れ
る
も
の
で
す
が
、
途
上
国
で
利
用
で
き
る

実
用
的
な
手
法
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
技
術
の
開
発
と
と
も
に
、

R
E
D
D
プ
ラ
ス
の
た
め
の
制
度
・
政
策
を
提
案
し
て
い
き
ま
す
。

 

森
林
総
合
研
究
所
は
、
平
成
二
三
年
度
か
ら
の
五
ヶ
年
間
を
計
画
期
間
と
す

る
、
第
三
期
中
期
計
画
を
策
定
し
ま
し
た
。
新
た
な
中
期
計
画
で
は
、
産
業
と

科
学
技
術
の
発
展
に
貢
献
す
る
た
め
九
つ
の
課
題
を
重
点
的
に
進
め
る
こ
と
と

し
て
い
ま
す
。

　

今
回
は
、
「
森
林
へ
の
温
暖
化
影
響
評
価
の
高
度
化
と
適
応
及
び
緩
和
技
術

の
開
発
」
に
つ
い
て
、
松
本
光
朗
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
温
暖
化
影
響
研

究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

研
究
開
発
の
背
景
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
な
の
で
す
か
？

♦　

地
球
温
暖
化
に
よ
り
、
こ
の
ま
ま
で
は
二
一
〇
〇
年
に
は
平
均
気
温
が
約

四
℃
上
昇
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
温

暖
化
を
緩
和
す
る
対
策
と
し
て
は
、
主
因
で
あ
る
化
石
燃
料
の
利
用
に
よ
る
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
削
減
す
る
こ
と
が
第
一
で
す
が
、
森
林
を
上
手
に
利
用

し
、
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
・
固
定
す
る
こ
と
も
大
切
で
す
。
ま
た
、
木
材
を
積

極
的
に
利
用
す
れ
ば
、
化
石
燃
料
の
利
用
を
抑
制
し
排
出
を
削
減
で
き
ま
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
に
関
す
る
国
際
約
束
で
あ
る
京
都
議
定
書
で
は
、

目
標
達
成
に
は
森
林
に
よ
る
吸
収
量
が
利
用
で
き
る
の
で
、
間
伐
の
推
進
な
ど

の
温
暖
化
対
策
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

熱
帯
林
の
破
壊
も
温
暖
化
に
関
係
し
て
い
る
と
聞
き
ま
す
が
？

♦　

二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
六
割
は
化
石
燃
料
か
ら
の
も
の
で
す
が
、
森
林
減

少
や
劣
化
に
よ
る
も
の
も
排
出
量
全
体
の
二
割
を
占
め
ま
す
。
そ
の
た
め
、

R
E
D
D
プ
ラ
ス
と
呼
ば
れ
る
、
熱
帯
林
の
保
全
を
通
し
た
排
出
削
減
の
枠
組

み
を
作
る
こ
と
が
国
際
的
に
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
な
研
究
を
行
う
の
で
す
か
？

♦　

森
林
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
と
木
材
利
用
に
よ
る
排
出
削
減
を
個
別

に
取
り
扱
う
の
で
は
な
く
、
一
貫
し
た
総
合
的
な
温
暖
化
対
策
を
進
め
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
の
前
提
と
し
て
、
森
林
と
二
酸
化
炭
素
の
関
係
を
正
確
に
観

測
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
森
林
の
炭
素
動
態
に
関
す
る
観
測

森林への温暖化影響評価の
高度化と適応及び緩和技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（5）

ニホンノウサギ⑳

　

「
う
さ
ぎ
追
い
し
、
か
の
山
・
・
」
と
歌
わ
れ
て
き
た
の
は
ノ
ウ
サ
ギ
の
こ
と

で
、
わ
が
国
に
は
本
州
・
四
国
・
九
州
の
ニ
ホ
ン
ノ
ウ
サ
ギ
と
、
北
海
道
の
エ
ゾ

ユ
キ
ウ
サ
ギ
の
二
種
が
い
ま
す
。
ど
ち
ら
も
里
山
か
ら
奥
山
に
住
み
、
普
通
に
見

ら
れ
る
動
物
で
す
が
、
ニ
ホ
ン
ノ
ウ
サ
ギ
は
、
わ
が
国
に
だ
け
生
息
す
る
「
固
有

種
」
と
い
わ
れ
る
も
の
で
す
。

　

こ
の
ノ
ウ
サ
ギ
、
か
つ
て
は
新
植
地
な
ど
の
苗
木
を
か
じ
る
「
害
獣
」
と
し
て

目
の
敵
に
さ
れ
、
森
林
総
合
研
究
所
で
も
被
害
軽
減
の
た
め
に
生
態
の
研
究
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
一
〇
〜
二
〇
年
前
か
ら
、
被
害
報
告
が
少
な
く
な

り
ま
し
た
。
ま
た
生
息
数
調
査
に
よ
っ
て
も
、
そ
の
生
息
数
は
減
少
傾
向
に
あ
り

ま
す
。
と
く
に
、
佐
渡
島
の
ノ
ウ
サ
ギ
（
サ
ド
ノ
ウ
サ
ギ
と
い
う
亜
種
）
は
、
あ

ま
り
に
も
減
少
し
て
し
ま
い
、
環
境
省
の
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
で
「
準
絶
滅
危

惧
種
（N

T: N
ear threatened

）
」
に
ラ
ン
ク
さ
れ
て
い
ま
す
。
食
害
対
策
の

た
め
に
人
為
的
に
導
入
さ
れ
た
ホ
ン
ド
テ
ン
の
影
響
な
ど
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

全
国
的
に
こ
ん
な
に
減
っ
て
し
ま
っ
た
原
因
は
何
で
し
ょ
う
か
。
ノ
ウ
サ
ギ
が

餌
と
し
て
好
む
柔
ら
か
く
新
鮮
な
植
物
は
、
林
縁
部
や
草
原
の
よ
う
な
明
る
い
場

所
に
豊
富
に
生
え
て
い
ま
す
。
一
方
、
そ
う
し
た
場
所
で
は
捕
食
者
（
キ
ツ
ネ
や

イ
タ
チ
な
ど
肉
食
獣
や
ク
マ
タ
カ
な
ど
の
猛
禽
類
）
に
狙
わ
れ
や
す
い
の
で
、
ノ

ウ
サ
ギ
は
身
を
隠
し
、
危
険
を
素
早
く
察
知
し
、
走
り
逃
げ
る
能
力
や
、
植
物
を

上
手
に
栄
養
に
す
る
能
力
を
身
に
つ
け
て
き
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
ノ
ウ
サ
ギ
に

は
、
林
縁
部
か
ら
草
原
に
か
け
て
の
環
境
が
最
適
な
訳
で
す
。

　

し
か
し
、
こ
こ
一
〇
〜
二
〇
年
ほ
ど
の
間
、
新
植
地
が
減
っ
て
高
齢
級
の
林
が

多
く
な
っ
た
た
め
、
暗
い
森
が
一
面
を
覆
っ
て
し
ま
い
、
柔
ら
か
く
新
鮮
な
餌
と

な
る
植
物
や
適
度
に
身
を
隠
せ
る
草
の
生
え
た
林
が
無
く
な
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま

  

（
上
席
研
究
員
）

山
田 

文
雄

Lepus brachyurus

も
う
き
ん
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・
政
策
を
提
案
し
て
い
き
ま
す
。

 

森
林
総
合
研
究
所
は
、
平
成
二
三
年
度
か
ら
の
五
ヶ
年
間
を
計
画
期
間
と
す

る
、
第
三
期
中
期
計
画
を
策
定
し
ま
し
た
。
新
た
な
中
期
計
画
で
は
、
産
業
と

科
学
技
術
の
発
展
に
貢
献
す
る
た
め
九
つ
の
課
題
を
重
点
的
に
進
め
る
こ
と
と

し
て
い
ま
す
。

　

今
回
は
、
「
森
林
へ
の
温
暖
化
影
響
評
価
の
高
度
化
と
適
応
及
び
緩
和
技
術

の
開
発
」
に
つ
い
て
、
松
本
光
朗
・
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
（
温
暖
化
影
響
研

究
担
当
）
に
聞
き
ま
す
。

研
究
開
発
の
背
景
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
な
の
で
す
か
？

♦　

地
球
温
暖
化
に
よ
り
、
こ
の
ま
ま
で
は
二
一
〇
〇
年
に
は
平
均
気
温
が
約

四
℃
上
昇
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
温

暖
化
を
緩
和
す
る
対
策
と
し
て
は
、
主
因
で
あ
る
化
石
燃
料
の
利
用
に
よ
る
温

室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
削
減
す
る
こ
と
が
第
一
で
す
が
、
森
林
を
上
手
に
利
用

し
、
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
・
固
定
す
る
こ
と
も
大
切
で
す
。
ま
た
、
木
材
を
積

極
的
に
利
用
す
れ
ば
、
化
石
燃
料
の
利
用
を
抑
制
し
排
出
を
削
減
で
き
ま
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
に
関
す
る
国
際
約
束
で
あ
る
京
都
議
定
書
で
は
、

目
標
達
成
に
は
森
林
に
よ
る
吸
収
量
が
利
用
で
き
る
の
で
、
間
伐
の
推
進
な
ど

の
温
暖
化
対
策
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

熱
帯
林
の
破
壊
も
温
暖
化
に
関
係
し
て
い
る
と
聞
き
ま
す
が
？

♦　

二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
六
割
は
化
石
燃
料
か
ら
の
も
の
で
す
が
、
森
林
減

少
や
劣
化
に
よ
る
も
の
も
排
出
量
全
体
の
二
割
を
占
め
ま
す
。
そ
の
た
め
、

R
E
D
D
プ
ラ
ス
と
呼
ば
れ
る
、
熱
帯
林
の
保
全
を
通
し
た
排
出
削
減
の
枠
組

み
を
作
る
こ
と
が
国
際
的
に
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
な
研
究
を
行
う
の
で
す
か
？

♦　

森
林
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
と
木
材
利
用
に
よ
る
排
出
削
減
を
個
別

に
取
り
扱
う
の
で
は
な
く
、
一
貫
し
た
総
合
的
な
温
暖
化
対
策
を
進
め
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
の
前
提
と
し
て
、
森
林
と
二
酸
化
炭
素
の
関
係
を
正
確
に
観

測
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
森
林
の
炭
素
動
態
に
関
す
る
観
測

森林への温暖化影響評価の
高度化と適応及び緩和技術の開発

「第３期中期計画」の紹介（5）

ニホンノウサギ⑳

　

「
う
さ
ぎ
追
い
し
、
か
の
山
・
・
」
と
歌
わ
れ
て
き
た
の
は
ノ
ウ
サ
ギ
の
こ
と

で
、
わ
が
国
に
は
本
州
・
四
国
・
九
州
の
ニ
ホ
ン
ノ
ウ
サ
ギ
と
、
北
海
道
の
エ
ゾ

ユ
キ
ウ
サ
ギ
の
二
種
が
い
ま
す
。
ど
ち
ら
も
里
山
か
ら
奥
山
に
住
み
、
普
通
に
見

ら
れ
る
動
物
で
す
が
、
ニ
ホ
ン
ノ
ウ
サ
ギ
は
、
わ
が
国
に
だ
け
生
息
す
る
「
固
有

種
」
と
い
わ
れ
る
も
の
で
す
。

　

こ
の
ノ
ウ
サ
ギ
、
か
つ
て
は
新
植
地
な
ど
の
苗
木
を
か
じ
る
「
害
獣
」
と
し
て

目
の
敵
に
さ
れ
、
森
林
総
合
研
究
所
で
も
被
害
軽
減
の
た
め
に
生
態
の
研
究
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
一
〇
〜
二
〇
年
前
か
ら
、
被
害
報
告
が
少
な
く
な

り
ま
し
た
。
ま
た
生
息
数
調
査
に
よ
っ
て
も
、
そ
の
生
息
数
は
減
少
傾
向
に
あ
り

ま
す
。
と
く
に
、
佐
渡
島
の
ノ
ウ
サ
ギ
（
サ
ド
ノ
ウ
サ
ギ
と
い
う
亜
種
）
は
、
あ

ま
り
に
も
減
少
し
て
し
ま
い
、
環
境
省
の
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
で
「
準
絶
滅
危

惧
種
（N

T: N
ear threatened

）
」
に
ラ
ン
ク
さ
れ
て
い
ま
す
。
食
害
対
策
の

た
め
に
人
為
的
に
導
入
さ
れ
た
ホ
ン
ド
テ
ン
の
影
響
な
ど
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

全
国
的
に
こ
ん
な
に
減
っ
て
し
ま
っ
た
原
因
は
何
で
し
ょ
う
か
。
ノ
ウ
サ
ギ
が

餌
と
し
て
好
む
柔
ら
か
く
新
鮮
な
植
物
は
、
林
縁
部
や
草
原
の
よ
う
な
明
る
い
場

所
に
豊
富
に
生
え
て
い
ま
す
。
一
方
、
そ
う
し
た
場
所
で
は
捕
食
者
（
キ
ツ
ネ
や

イ
タ
チ
な
ど
肉
食
獣
や
ク
マ
タ
カ
な
ど
の
猛
禽
類
）
に
狙
わ
れ
や
す
い
の
で
、
ノ

ウ
サ
ギ
は
身
を
隠
し
、
危
険
を
素
早
く
察
知
し
、
走
り
逃
げ
る
能
力
や
、
植
物
を

上
手
に
栄
養
に
す
る
能
力
を
身
に
つ
け
て
き
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
ノ
ウ
サ
ギ
に

は
、
林
縁
部
か
ら
草
原
に
か
け
て
の
環
境
が
最
適
な
訳
で
す
。

　

し
か
し
、
こ
こ
一
〇
〜
二
〇
年
ほ
ど
の
間
、
新
植
地
が
減
っ
て
高
齢
級
の
林
が

多
く
な
っ
た
た
め
、
暗
い
森
が
一
面
を
覆
っ
て
し
ま
い
、
柔
ら
か
く
新
鮮
な
餌
と

な
る
植
物
や
適
度
に
身
を
隠
せ
る
草
の
生
え
た
林
が
無
く
な
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま

  

（
上
席
研
究
員
）

山
田 

文
雄

Lepus brachyurus

も
う
き
ん



図２　空間線量率と樹木（左図）および土壌（右図）の放射性セシウム濃度との
関係（スギ林の場合）

図３　大玉試験地のスギ林、アカマツ林、落葉広葉樹林の放射性セシウムの
分布割合

表１　フェロシアン化鉄(Ⅲ)の放射性セシウムの移行量低減効果
　　　それぞれの数値は乾燥重量あたりの放射能でかっこ内は湿重量あたりの数値

図２　安定セシウムの移行を妨げる培地添加物

図１　カワラタケ子実体に含まれる放射性セシウム
図１　福島県内の３箇所の調査地
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平
成
二
三
年
八
〜
九
月
に
福
島
県
内
の
三
箇
所（
川
内
村
、大
玉
村
、只
見
町
）の
森

林
に
調
査
地
を
設
け
て
放
射
性
物
質
の
分
布
調
査
を
行
い
ま
し
た（
図
１
）。大
玉
村

ス
ギ
林
の
結
果
は
季
刊
森
林
総
研
一
五
号
で
紹
介
し
ま
し
た
。こ
こ
で
は
コ
ナ
ラ
林
や

ア
カ
マ
ツ
林
の
結
果
も
含
め
て
林
内
で
の
汚
染
度
の
違
い
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

　

ス
ギ
林
内
の
樹
木
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
見
る
と
、最
も
濃
い
の
が
葉
、つ
い

で
枝
、樹
皮
の
順
と
な
り
、こ
れ
に
比
べ
る
と
幹
材
部（
木
の
幹
）は
非
常
に
低
い
値
で

し
た
。林
床
で
は
落
葉
層（
落
ち
葉
が
地
表
に
積
も
っ
た
部
分
）で
最
も
高
く
、次
い
で

深
さ
五
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
表
層
土
壌
、そ
れ
以
降
は
深
く
な
る
に
つ
れ
て
急
激

に
濃
度
が
低
下
し
ま
す
。川
内
、大
玉
、只
見
の
試
験
地
で
は
原
発
か
ら
の
距
離
に
応

じ
て
、空
間
線
量
率（
一
メ
ー
ト
ル
高
）が
毎
時
三
．
三
、
〇
．
三
、
〇
．
一
マ
イ
ク

ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
と
変
化
し
て
い
ま
し
た
。そ
こ
で
、樹
木
と
土
壌
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃

度
と
空
間
線
量
率
を
比
べ
た
と
こ
ろ
、ど
の
部
位
で
も
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
空
間

線
量
率
に
概
ね
比
例
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
２
）。

　

大
玉
試
験
地
で
は
ス
ギ
林
に
加
え
て
、ア
カ
マ
ツ
林
や
落
葉
広
葉
樹
林
で
も
調
査
を

行
い
ま
し
た
。常
緑
樹
の
ア
カ
マ
ツ
は
ス
ギ
と
同
様
、葉
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が

高
か
っ
た
で
す
が
、落
葉
樹
の
コ
ナ
ラ
で
は
葉
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た

り
六
〇
〇
ベ
ク
レ
ル
程
度
と
ス
ギ
や
ア
カ
マ
ツ
の

葉
の
十
分
の
一
以
下
で
し
た
。
多
く
の
放
射
性

物
質
が
降
り
注
い
だ
三
月
、常
緑
樹
で
あ
る
ア
カ

マ
ツ
や
ス
ギ
に
は
葉
が
付
い
て
い
ま
し
た
が
、コ

ナ
ラ
に
は
葉
が
付
い
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。葉
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
大
き
く
異
な
っ
た
の

は
そ
れ
が
原
因
で
し
ょ
う
。

　

森
林
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
に
関
し
て
は
、
ス
ギ
林
で
は
葉
や
枝
等
の
樹
木

に
森
林
全
体
の
半
分
が
蓄
積
し
、
落
葉
層
や
土
壌
に
残
り
の
半
分
が
蓄
積
し
て
い
ま

し
た
が
、
ア
カ
マ
ツ
林
や
落
葉
広
葉
樹
林
で
は
落
葉
層
や
土
壌
で
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

の
割
合
が
高
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
３
）
。
ア
カ
マ
ツ
は
ス
ギ
に
比
べ
て
葉
量

が
少
な
い
た
め
、
上
空
か
ら
降
っ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
多
く
が
林
床
に
沈
着
し
た

一
方
、
葉
の
無
か
っ
た
落
葉
広
葉
樹
で
は
林
床
へ
の
沈
着
量
が
大
き
か
っ
た
と
考
え

ら
れ
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
同
じ
森
林
で
も
、林
内
で
の
放
射
性
物
質
の
分
布
の
様
子
は
、樹
種
に

よ
っ
て
ず
い
ぶ
ん
と
違
う
の
で
す
。森
林
内
の
放
射
性
物
質
の
分
布
は
徐
々
に
変
化
し

て
い
き
ま
す
。除
染
な
ど
の
対
策
を
考
え
る
場
合
で
も
こ
の
点
も
頭
に
入
れ
て
お
か
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

森
林
総
研
で
は
、引
き
続
き
森
林
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動
き
や
変
化
に
つ

い
て
、調
査
を
継
続
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

果
、
培
地
か
ら
の
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
を
最
も
妨
げ
る
添
加
物
は
フ
ェ
ロ
シ
ア
ン
化

鉄
（
Ⅲ
）
＊
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
（
図
２
）
。
さ
ら
に
、
フ
ェ
ロ

シ
ア
ン
化
鉄
（
Ⅲ
）
が
実
際
に
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
き
の
こ
へ
の
移
行
を
妨
げ

る
か
を
検
証
す
る
た
め
、
放
射
性
物
質
に
汚
染
さ
れ
た
木
粉
を
用
い
て
栽
培
試
験

を
行
い
ま
し
た
。
無
添
加
の
培
地
で
は
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た
り
乾
燥
重
量
基
準
で
一

六
七
八
ベ
ク
レ
ル
/
㎏
、
湿
重
量
基
準
一
四
三
ベ
ク
レ
ル
/
㎏
の
き
の
こ
が
得
ら

れ
ま
し
た
が
、
同
物
質
を
添
加
し
た
培
地
で
は
、
き
の
こ
の
放
射
能
は
検
出
限
界

以
下
で
し
た
（
表
１
）
。
移
行
量
低
減
効
果
は
今
の
と
こ
ろ
ヒ
ラ
タ
ケ
に
つ
い
て

の
み
検
証
し
ま
し
た
が
、
他
の
き
の
こ
類
に
つ
い
て
も
同
様
の
効
果
が
あ
る
か
調

べ
る
予
定
で
す
。

　

＊
フ
ェ
ロ
シ
ア
ン
化
鉄
（
Ⅲ
）
は
、
ヘ
キ
サ
シ
ア
ノ
鉄
（
Ⅲ
）
酸
鉄
（
Ⅲ
）
と
も
呼
ば
れ
、
セ

シ
ウ
ム
と
結
合
す
る
た
め
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
消
化
管
か
ら
の
取
り
込
み
を
防
ぐ
薬
品
と
し
て

利
用
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

き
の
こ
は
、
植
物
よ
り
も
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
吸
収
・
蓄
積
し
や
す
い
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
原
木
で
栽
培
さ
れ
た
シ
イ
タ
ケ
か
ら
基
準
値
を
超
え
る
放
射

能
が
検
出
さ
れ
、
出
荷
停
止
と
な
っ
た
例
も
報
道
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
福
島
県

で
は
野
生
き
の
こ
の
摂
取
や
出
荷
が
制
限
さ
れ
て
い
ま
す
。

 

森
林
総
合
研
究
所
は
、
汚
染
の
実
態
と
今
後
の
対
策
に
貢
献
す
る
観
点
で
、
福

島
県
お
よ
び
関
東
地
方
の
野
生
き
の
こ
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
を

調
査
し
ま
し
た
。
ま
た
放
射
線
医
学
総
合
研
究
所
と
協
力
し
て
、
栽
培
き
の
こ
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
を
低
減
さ
せ
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

　

野
生
の
き
の
こ
を
調
査
し
た
結
果
、
原
発
か
ら
の
距
離
、
き
の
こ
の
種
類
に
よ

り
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
放
射
能
は
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
例

え
ば
各
地
に
見
ら
れ
る
カ
ワ
ラ
タ
ケ
（
木
材
腐
朽
性
の
き
の
こ
）
に
含
ま
れ
て
い
る

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
放
射
能
は
、
二
五
㎞
地
点
で
は
六
千
三
百
〜
一
万
三
千
ベ
ク
レ

ル
/
㎏
（
乾
重
以
下
同
じ
）
で
し
た
が
、
六
六
㎞
地
点
で
は
二
七
八
〇
ベ
ク
レ
ル
/

㎏
、
一
二
〇
㎞
地
点
で
は
九
〇
六
ベ
ク
レ
ル
/
㎏
、
二
五
〇
㎞
地
点
で
は
七
七
ベ
ク

レ
ル
/
㎏
と
、
遠
距
離
に
な
る
ほ
ど
少
な

く
な
り
（
図
１
）
、
空
間
放
射
線
量
と
も

相
関
関
係
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
野
性
き
の

こ
の
放
射
能
の
調
査
は
今
後
も
続
け
て
い

く
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　

栽
培
き
の
こ
の
菌
床
培
地
に
添
加
剤
を

加
え
、
培
地
か
ら
ヒ
ラ
タ
ケ
へ
の
セ
シ
ウ

ム
の
移
行
を
調
べ
ま
し
た
。
実
験
に
は
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
と
同
様
の
性
質
を
持
つ
安

定
セ
シ
ウ
ム
を
用
い
ま
し
た
。
そ
の
結

森
林
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
調
査

金
子 

真
司　
（
立
地
環
境
研
究
領
域
長
）

き
の
こ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
吸
収
・
蓄
積
と
そ
の
移
行
低
減
技
術

 

根
田　

 

仁
（
き
の
こ
・
微
生
物
研
究
領
域 

き
の
こ
研
究
室
長
）

東日本大震災への対応東日本大震災への対応



図２　空間線量率と樹木（左図）および土壌（右図）の放射性セシウム濃度との
関係（スギ林の場合）

図３　大玉試験地のスギ林、アカマツ林、落葉広葉樹林の放射性セシウムの
分布割合

表１　フェロシアン化鉄(Ⅲ)の放射性セシウムの移行量低減効果
　　　それぞれの数値は乾燥重量あたりの放射能でかっこ内は湿重量あたりの数値

図２　安定セシウムの移行を妨げる培地添加物

図１　カワラタケ子実体に含まれる放射性セシウム
図１　福島県内の３箇所の調査地
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東日本大震災への対応
　

平
成
二
三
年
八
〜
九
月
に
福
島
県
内
の
三
箇
所（
川
内
村
、大
玉
村
、只
見
町
）の
森

林
に
調
査
地
を
設
け
て
放
射
性
物
質
の
分
布
調
査
を
行
い
ま
し
た（
図
１
）。大
玉
村

ス
ギ
林
の
結
果
は
季
刊
森
林
総
研
一
五
号
で
紹
介
し
ま
し
た
。こ
こ
で
は
コ
ナ
ラ
林
や

ア
カ
マ
ツ
林
の
結
果
も
含
め
て
林
内
で
の
汚
染
度
の
違
い
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

　

ス
ギ
林
内
の
樹
木
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
見
る
と
、最
も
濃
い
の
が
葉
、つ
い

で
枝
、樹
皮
の
順
と
な
り
、こ
れ
に
比
べ
る
と
幹
材
部（
木
の
幹
）は
非
常
に
低
い
値
で

し
た
。林
床
で
は
落
葉
層（
落
ち
葉
が
地
表
に
積
も
っ
た
部
分
）で
最
も
高
く
、次
い
で

深
さ
五
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
表
層
土
壌
、そ
れ
以
降
は
深
く
な
る
に
つ
れ
て
急
激

に
濃
度
が
低
下
し
ま
す
。川
内
、大
玉
、只
見
の
試
験
地
で
は
原
発
か
ら
の
距
離
に
応

じ
て
、空
間
線
量
率（
一
メ
ー
ト
ル
高
）が
毎
時
三
．
三
、
〇
．
三
、
〇
．
一
マ
イ
ク

ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
と
変
化
し
て
い
ま
し
た
。そ
こ
で
、樹
木
と
土
壌
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃

度
と
空
間
線
量
率
を
比
べ
た
と
こ
ろ
、ど
の
部
位
で
も
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
空
間

線
量
率
に
概
ね
比
例
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
２
）。

　

大
玉
試
験
地
で
は
ス
ギ
林
に
加
え
て
、ア
カ
マ
ツ
林
や
落
葉
広
葉
樹
林
で
も
調
査
を

行
い
ま
し
た
。常
緑
樹
の
ア
カ
マ
ツ
は
ス
ギ
と
同
様
、葉
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が

高
か
っ
た
で
す
が
、落
葉
樹
の
コ
ナ
ラ
で
は
葉
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た

り
六
〇
〇
ベ
ク
レ
ル
程
度
と
ス
ギ
や
ア
カ
マ
ツ
の

葉
の
十
分
の
一
以
下
で
し
た
。
多
く
の
放
射
性

物
質
が
降
り
注
い
だ
三
月
、常
緑
樹
で
あ
る
ア
カ

マ
ツ
や
ス
ギ
に
は
葉
が
付
い
て
い
ま
し
た
が
、コ

ナ
ラ
に
は
葉
が
付
い
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。葉
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
が
大
き
く
異
な
っ
た
の

は
そ
れ
が
原
因
で
し
ょ
う
。

　

森
林
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
に
関
し
て
は
、
ス
ギ
林
で
は
葉
や
枝
等
の
樹
木

に
森
林
全
体
の
半
分
が
蓄
積
し
、
落
葉
層
や
土
壌
に
残
り
の
半
分
が
蓄
積
し
て
い
ま

し
た
が
、
ア
カ
マ
ツ
林
や
落
葉
広
葉
樹
林
で
は
落
葉
層
や
土
壌
で
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

の
割
合
が
高
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
３
）
。
ア
カ
マ
ツ
は
ス
ギ
に
比
べ
て
葉
量

が
少
な
い
た
め
、
上
空
か
ら
降
っ
た
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
多
く
が
林
床
に
沈
着
し
た

一
方
、
葉
の
無
か
っ
た
落
葉
広
葉
樹
で
は
林
床
へ
の
沈
着
量
が
大
き
か
っ
た
と
考
え

ら
れ
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
同
じ
森
林
で
も
、林
内
で
の
放
射
性
物
質
の
分
布
の
様
子
は
、樹
種
に

よ
っ
て
ず
い
ぶ
ん
と
違
う
の
で
す
。森
林
内
の
放
射
性
物
質
の
分
布
は
徐
々
に
変
化
し

て
い
き
ま
す
。除
染
な
ど
の
対
策
を
考
え
る
場
合
で
も
こ
の
点
も
頭
に
入
れ
て
お
か
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

森
林
総
研
で
は
、引
き
続
き
森
林
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
動
き
や
変
化
に
つ

い
て
、調
査
を
継
続
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

果
、
培
地
か
ら
の
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
を
最
も
妨
げ
る
添
加
物
は
フ
ェ
ロ
シ
ア
ン
化

鉄
（
Ⅲ
）
＊
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
（
図
２
）
。
さ
ら
に
、
フ
ェ
ロ

シ
ア
ン
化
鉄
（
Ⅲ
）
が
実
際
に
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
き
の
こ
へ
の
移
行
を
妨
げ

る
か
を
検
証
す
る
た
め
、
放
射
性
物
質
に
汚
染
さ
れ
た
木
粉
を
用
い
て
栽
培
試
験

を
行
い
ま
し
た
。
無
添
加
の
培
地
で
は
キ
ロ
グ
ラ
ム
あ
た
り
乾
燥
重
量
基
準
で
一

六
七
八
ベ
ク
レ
ル
/
㎏
、
湿
重
量
基
準
一
四
三
ベ
ク
レ
ル
/
㎏
の
き
の
こ
が
得
ら

れ
ま
し
た
が
、
同
物
質
を
添
加
し
た
培
地
で
は
、
き
の
こ
の
放
射
能
は
検
出
限
界

以
下
で
し
た
（
表
１
）
。
移
行
量
低
減
効
果
は
今
の
と
こ
ろ
ヒ
ラ
タ
ケ
に
つ
い
て

の
み
検
証
し
ま
し
た
が
、
他
の
き
の
こ
類
に
つ
い
て
も
同
様
の
効
果
が
あ
る
か
調

べ
る
予
定
で
す
。

　

＊
フ
ェ
ロ
シ
ア
ン
化
鉄
（
Ⅲ
）
は
、
ヘ
キ
サ
シ
ア
ノ
鉄
（
Ⅲ
）
酸
鉄
（
Ⅲ
）
と
も
呼
ば
れ
、
セ

シ
ウ
ム
と
結
合
す
る
た
め
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
消
化
管
か
ら
の
取
り
込
み
を
防
ぐ
薬
品
と
し
て

利
用
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

き
の
こ
は
、
植
物
よ
り
も
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
を
吸
収
・
蓄
積
し
や
す
い
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
原
木
で
栽
培
さ
れ
た
シ
イ
タ
ケ
か
ら
基
準
値
を
超
え
る
放
射

能
が
検
出
さ
れ
、
出
荷
停
止
と
な
っ
た
例
も
報
道
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
福
島
県

で
は
野
生
き
の
こ
の
摂
取
や
出
荷
が
制
限
さ
れ
て
い
ま
す
。

 

森
林
総
合
研
究
所
は
、
汚
染
の
実
態
と
今
後
の
対
策
に
貢
献
す
る
観
点
で
、
福

島
県
お
よ
び
関
東
地
方
の
野
生
き
の
こ
に
含
ま
れ
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
濃
度
を

調
査
し
ま
し
た
。
ま
た
放
射
線
医
学
総
合
研
究
所
と
協
力
し
て
、
栽
培
き
の
こ
の

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
移
行
を
低
減
さ
せ
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

　

野
生
の
き
の
こ
を
調
査
し
た
結
果
、
原
発
か
ら
の
距
離
、
き
の
こ
の
種
類
に
よ

り
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
放
射
能
は
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
例

え
ば
各
地
に
見
ら
れ
る
カ
ワ
ラ
タ
ケ
（
木
材
腐
朽
性
の
き
の
こ
）
に
含
ま
れ
て
い
る

放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
放
射
能
は
、
二
五
㎞
地
点
で
は
六
千
三
百
〜
一
万
三
千
ベ
ク
レ

ル
/
㎏
（
乾
重
以
下
同
じ
）
で
し
た
が
、
六
六
㎞
地
点
で
は
二
七
八
〇
ベ
ク
レ
ル
/

㎏
、
一
二
〇
㎞
地
点
で
は
九
〇
六
ベ
ク
レ
ル
/
㎏
、
二
五
〇
㎞
地
点
で
は
七
七
ベ
ク

レ
ル
/
㎏
と
、
遠
距
離
に
な
る
ほ
ど
少
な

く
な
り
（
図
１
）
、
空
間
放
射
線
量
と
も

相
関
関
係
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
野
性
き
の

こ
の
放
射
能
の
調
査
は
今
後
も
続
け
て
い

く
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

　

栽
培
き
の
こ
の
菌
床
培
地
に
添
加
剤
を

加
え
、
培
地
か
ら
ヒ
ラ
タ
ケ
へ
の
セ
シ
ウ

ム
の
移
行
を
調
べ
ま
し
た
。
実
験
に
は
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
と
同
様
の
性
質
を
持
つ
安

定
セ
シ
ウ
ム
を
用
い
ま
し
た
。
そ
の
結

森
林
に
お
け
る
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
分
布
調
査

金
子 

真
司　
（
立
地
環
境
研
究
領
域
長
）

き
の
こ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
吸
収
・
蓄
積
と
そ
の
移
行
低
減
技
術
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▲原ひろ子先生（写真中央）と男女共同参画室
のメンバー

▲左から、論文受賞者の渡辺敦史、三嶋賢
太郎、学会長と井城泰一

▲服部学会長と技術賞受賞者の大平辰朗（後列左）、松井直之（前列
左）、共同研究者の金子俊彦（日本かおり研究所株式会社：後列右）

▲中国林業科学研究院と当所の理事長ならびに共同研究推進者

▲中国林業科学研究院チャン・ショウグン院長と
当所鈴木和夫理事長

▲鈴木和夫理事長をはさんで、受賞者
の杉田久志（左）と梶本卓也（右）
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森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

何でも報告コーナー

　木々の新芽も芽吹き、風薫る新緑の季節になりました。本所（つくば市）の一般公開もこれまでの最高の来場者を迎え、成功裏に終了しました。
　今回は、「持続可能な林業経営」という特集を組みました。2009年12月に公表された「森林・林業再生プラン」により大きな転換期を迎えてい
るわが国の林業について、木材供給の将来的な見通し、木材を供給する森林所有者の考え、丈夫な林内路網の効率的な設計方法と林業作業の労
働災害を防止して安全な作業の実現を紹介します。「研究の森から」では、二酸化炭素濃度の上昇によるブナの結実への影響と、高温高圧水を
使った木材の高速糖化の研究を解説しました。東日本大震災から1年が経ちましたが、今回も当所のさまざまな取り組みの一端を紹介しました。 
 （企画部　研究情報科　秦野恭典）
編集委員：牧野俊一　市田憲（認定・ＮＰＯ法人 才の木）　秦野恭典　関　充利　飯塚　淳　松本陽介　川崎達郎　西園朋広　戸川英二　升屋勇人　北村兼三、伊原徳子

（表紙の写真）　上からイヌカラマツ、ウチワノキ、ムクゲ（誌名の背景）カリンの木目
（裏表紙の写真）フジイバラ：バラ科の落葉低木。径は10センチ以上、太いものは20センチ以上に達する。長さは2～3メートル。富士、箱根を中心とした山地に

多く分布するためフジイバラと呼ばれているが、奈良県や四国の山地にも少々分布している。標高の最も高い自生種の1種とも考えられている。

●
論
文

　

国
際
パ
ネ
ル
デ
ー
タ
を
用
い
た
林
産
物
需
要
関
数
の
推
定

　
　

閔 

庚
鐸
・
岡 

裕
泰

　

ヒ
ノ
キ
の
単
板
乾
燥
工
程
で
排
出
さ
れ
る
揮
発
性
有
機
化

合
物
（
英
文
）

　
　

石
川 

敦
子
・
大
平 

辰
朗
・
宮
本 

康
太
・
井
上 

明
生

●
研
究
資
料

　

滝
沢
鳥
獣
試
験
地
（
岩
手
県
滝
沢
村
）
に
お
け
る
繁
殖
鳥

類
群
集
の
四
〇
年
間

（
一
九
七
〇
〜
二
〇
〇
九
）
の
記
録

　
　

鈴
木 

祥
悟
・
由
井 

正
敏
・
中
村 

充
博

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、文
部
科
学
省
科
学
技
術
振
興
調
整
費
女

性
研
究
者
支
援
モ
デ
ル
育
成
事
業「
応
援
し
ま
す
！
家
族
責
任
を

持
つ
女
性
研
究
者
」（
平
成
一
九
〜
二
一
年
度
）で
男
女
共
同
参
画

の
取
り
組
み
を
本
格
化
さ
せ
、事
業
終
了
後
も
、「
森
林
総
研
男
女

共
同
参
画
宣
言
」（
平
成
二
三
年
一
月
）、「
第
三
期
中
期
計
画
期
間

の
男
女
共
同
参
画
に
関
す
る
推
進
策
」（
平
成
二
三
年
六
月
）を
発

表
す
る
な
ど
推
進
し
て
き
ま
し
た
。平
成
二
四
年
度
は
、四
月
か

ら
推
進
本
部
の
事
務
局
を
つ
と
め
る
男
女
共
同
参
画
室
に
新
メ

ン
バ
ー
を
迎
え
、男
女
共
同
参
画
の
推
進
と
ワ
ー
ク
・
ラ
イ
フ
・
バ

ラ
ン
ス
の
実
現
を
目
指
し
て
積
極
的
な
取
り
組
み
を
始
め
て
い

ま
す
。推
進
本
部
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
に
つ
い
て
は
、引
き
続
き
城
西

国
際
大
学
客
員
教
授
の
原
ひ
ろ
子
先
生
に
お
願
い
い
た
し
ま
し

た
。早
速
四
月
一
八
日
に
原
先
生
と
室
長
等
で
懇
談
会
を
行
い
、

森
林
総
合
研
究
所
に
お
け
る
男
女
共
同
参
画
推
進
に
関
し
、広
い

視
野
か
ら
ご
指
導
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

二
四
年
度
の
事
業
の
一
つ
と
し
て
、介
護
に
関
わ
る
情
報
提
供

を
実
施
し
ま
す
。そ
の
手
始
め
と
し
て
、六
月
一
日
に
は
介
護
を

テ
ー
マ
に
し
た
エ
ン

カ
レ
ッ
ジ
推
進
セ
ミ

ナ
ー
を
開
催
し
ま

す
。ま
た
、意
識
啓
発

と
し
て
男
女
共
同
参

画
意
識
調
査
や
、

キ
ャ
リ
ア
カ
ウ
ン
セ

リ
ン
グ
等
も
実
施
し

ま
す
。皆
さ
ん
の
ご

支
援
、ご
参
加
を
よ

ろ
し
く
お
願
い
い
た

し
ま
す
。
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平
成
二
四
年
五
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一
五
日
に
、中
国
林
業
科
学
研
究
院
チ
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ン
・
シ
ョ
ウ
グ
ン
院
長
と
当
所
鈴
木
和
夫
理
事
長
が
両
機
関
の
森

林
研
究
分
野
の
協
力
を
促
進
す
る
た
め
五
年
間
を
期
限
と
す
る

覚
書
の
更
新
に
署
名
し
ま
し
た
。両
機
関
は「
中
国
に
お
け
る
木

材
市
場
と
貿
易
の
拡
大
が
我
が
国
の
林
業
・
木
材
産
業
に
及
ぼ
す

影
響
の
解
明
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
共
同
研
究
の
実
績
が
あ

り
ま
す
が
、今
後
も
更
新
さ
れ
た
覚
書
に
基
づ
い
て
、共
同
の
研

究
活
動
や
研
究
者
の
相
互
訪
問
に
つ
い
て
協
力
を
求
め
て
行
く

こ
と
に
な
り
ま
す
。
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四
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五
日
〜
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七
日
に
北
海
道
大
学
で
開

催
さ
れ
た
第
六
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回
日
本
木
材
学
会
大
会
授
賞
式
に
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、樹
木
抽
出
成
分
研
究
室
長
大
平
辰
朗
と
主
任
研
究
員
松

井
直
之
、共
同
研
究
者
の
金
子
俊
彦(

日
本
か
お
り
研
究
所
株

式
会
社)

が『
樹
木
精
油
を
利
用
し
た
環
境
汚
染
物
質
除
去
剤

の
開
発
』に
よ
り
、第
一
三
回
日
本
木
材
学
会
技
術
賞
を
受
賞

し
ま
し
た
。

　

ま
た
、同
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式
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お
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て
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種
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ー
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の
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価
』に
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第
五
回
日
本
木
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学
会
論
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を

受
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し
ま
し
た
。

日
本
木
材
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会
技
術
賞
、

同
論
文
賞
を
受
賞
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四
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度
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女
共
同
参
画
推
進
の
取
組
み

日
本
森
林
学
会
賞
を
授
賞
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成
二
四
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度

一
般
公
開　

開
催
さ
れ
る

中
国
林
業
科
学
研
究
院
と
科
学
技
術

協
力
に
関
す
る
覚
書
を
更
新

　

平
成
二
四
年
三
月
二
六
日
〜
二
九
日
に
宇
都
宮
大
学

で
開
催
さ
れ
た
第
一
二
三
回
日
本
森
林
学
会
大
会
授
賞

式
に
お
い
て
、植
物
生
態
研
究
領
域
長
梶
本
卓
也
が

｢R
oot system

 developm
ent of larch trees 

grow
ing on S

iberian perm
afrost

」に
よ
り
、ま
た

森
林
植
生
研
究
領
域
植
生
管
理
研
究
室
長
杉
田
久
志
が

「
ブ
ナ
皆
伐
母
樹
保
残
法
施
業
試
験
地
に
お
け
る
三
十
三

年
後
、五
十
四
年
後

の
更
新
状
況
│
東

北
地
方
の
落
葉
低

木
型
林
床
ブ
ナ
林

に
お
け
る
事
例
│
」

に
よ
り
日
本
森
林

学
会
賞
を
授
賞
し

ま
し
た
。

　

四
月
二
〇
日（
金
）〜
二
一
日（
土
）の
二
日
間
、一
般

公
開
を
行
い
ま
し
た
。昨
年
は
、東
日
本
大
震
災
の
影

響
で
中
止
と
な
り
ま
し
た
が
、今
年
は
天
候
に
も
恵
ま

れ
、無
事
に
開
催
す
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。正
面
玄

関
ロ
ビ
ー
で
の
研
究
成
果
な
ど
の

説
明
展
示
、研
究
施
設
見
学（
モ
デ

ル
木
造
住
宅
・
津
波
実
験
）、樹
木

園
案
内
、も
り
の
展
示
ル
ー
ム
見

学
な
ど
を
行
い
、両
日
あ
わ
せ
て

一
，三
七
九
名
と
大
勢
の
方
に
お

越
し
頂
き
ま
し
た
。



▲原ひろ子先生（写真中央）と男女共同参画室
のメンバー

▲左から、論文受賞者の渡辺敦史、三嶋賢
太郎、学会長と井城泰一

▲服部学会長と技術賞受賞者の大平辰朗（後列左）、松井直之（前列
左）、共同研究者の金子俊彦（日本かおり研究所株式会社：後列右）

▲中国林業科学研究院と当所の理事長ならびに共同研究推進者

▲中国林業科学研究院チャン・ショウグン院長と
当所鈴木和夫理事長

▲鈴木和夫理事長をはさんで、受賞者
の杉田久志（左）と梶本卓也（右）
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何でも報告コーナー

　木々の新芽も芽吹き、風薫る新緑の季節になりました。本所（つくば市）の一般公開もこれまでの最高の来場者を迎え、成功裏に終了しました。
　今回は、「持続可能な林業経営」という特集を組みました。2009年12月に公表された「森林・林業再生プラン」により大きな転換期を迎えてい
るわが国の林業について、木材供給の将来的な見通し、木材を供給する森林所有者の考え、丈夫な林内路網の効率的な設計方法と林業作業の労
働災害を防止して安全な作業の実現を紹介します。「研究の森から」では、二酸化炭素濃度の上昇によるブナの結実への影響と、高温高圧水を
使った木材の高速糖化の研究を解説しました。東日本大震災から1年が経ちましたが、今回も当所のさまざまな取り組みの一端を紹介しました。 
 （企画部　研究情報科　秦野恭典）
編集委員：牧野俊一　市田憲（認定・ＮＰＯ法人 才の木）　秦野恭典　関　充利　飯塚　淳　松本陽介　川崎達郎　西園朋広　戸川英二　升屋勇人　北村兼三、伊原徳子

（表紙の写真）　上からイヌカラマツ、ウチワノキ、ムクゲ（誌名の背景）カリンの木目
（裏表紙の写真）フジイバラ：バラ科の落葉低木。径は10センチ以上、太いものは20センチ以上に達する。長さは2～3メートル。富士、箱根を中心とした山地に

多く分布するためフジイバラと呼ばれているが、奈良県や四国の山地にも少々分布している。標高の最も高い自生種の1種とも考えられている。
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〇
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共
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進
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、広
い

視
野
か
ら
ご
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た
だ
き
ま
し
た
。

　

二
四
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事
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に
関
わ
る
情
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提
供

を
実
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ま
す
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手
始
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し
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一
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に
は
介
護
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テ
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マ
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し
た
エ
ン

カ
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ジ
推
進
セ
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開
催
し
ま

す
。ま
た
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と
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共
同
参

画
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調
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施
し

ま
す
。皆
さ
ん
の
ご

支
援
、ご
参
加
を
よ

ろ
し
く
お
願
い
い
た

し
ま
す
。

編集後記

Vol.11-No.1（通巻422号）
2012年3月発行
http://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/bulletin/

　

平
成
二
四
年
五
月
一
五
日
に
、中
国
林
業
科
学
研
究
院
チ
ャ

ン
・
シ
ョ
ウ
グ
ン
院
長
と
当
所
鈴
木
和
夫
理
事
長
が
両
機
関
の
森

林
研
究
分
野
の
協
力
を
促
進
す
る
た
め
五
年
間
を
期
限
と
す
る

覚
書
の
更
新
に
署
名
し
ま
し
た
。両
機
関
は「
中
国
に
お
け
る
木

材
市
場
と
貿
易
の
拡
大
が
我
が
国
の
林
業
・
木
材
産
業
に
及
ぼ
す

影
響
の
解
明
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
共
同
研
究
の
実
績
が
あ

り
ま
す
が
、今
後
も
更
新
さ
れ
た
覚
書
に
基
づ
い
て
、共
同
の
研

究
活
動
や
研
究
者
の
相
互
訪
問
に
つ
い
て
協
力
を
求
め
て
行
く

こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

平
成
二
四
年
三
月
一
五
日
〜
一
七
日
に
北
海
道
大
学
で
開

催
さ
れ
た
第
六
二
回
日
本
木
材
学
会
大
会
授
賞
式
に
お
い

て
、樹
木
抽
出
成
分
研
究
室
長
大
平
辰
朗
と
主
任
研
究
員
松

井
直
之
、共
同
研
究
者
の
金
子
俊
彦(

日
本
か
お
り
研
究
所
株

式
会
社)

が『
樹
木
精
油
を
利
用
し
た
環
境
汚
染
物
質
除
去
剤

の
開
発
』に
よ
り
、第
一
三
回
日
本
木
材
学
会
技
術
賞
を
受
賞

し
ま
し
た
。

　

ま
た
、同
授
賞

式
に
お
い
て
、林

木
育
種
セ
ン
タ
ー

基
盤
技
術
研
究
室

特
別
研
究
員
三
嶋

賢
太
郎
、主
任
研

究
員
井
城
泰
一
、

育
種
研
究
室
主
任

研
究
員
平
岡
裕
一

郎
、探
索
収
集
課

分
類
同
定
研
究
室

主
任
研
究
員
宮
本

尚
子
、基
盤
技
術

研
究
室
長
渡
辺
敦

史
が『
関
東
育
種

基
本
区
に
お
け
る

ス
ギ
精
英
樹
ク

ロ
ー
ン
の
立
木
材

質
の
評
価
』に
よ

り
第
五
回
日
本
木

材
学
会
論
文
賞
を

受
賞
し
ま
し
た
。

日
本
木
材
学
会
技
術
賞
、

同
論
文
賞
を
受
賞

平
成
二
四
年
度

男
女
共
同
参
画
推
進
の
取
組
み

日
本
森
林
学
会
賞
を
授
賞

平
成
二
四
年
度

一
般
公
開　

開
催
さ
れ
る

中
国
林
業
科
学
研
究
院
と
科
学
技
術

協
力
に
関
す
る
覚
書
を
更
新

　

平
成
二
四
年
三
月
二
六
日
〜
二
九
日
に
宇
都
宮
大
学

で
開
催
さ
れ
た
第
一
二
三
回
日
本
森
林
学
会
大
会
授
賞

式
に
お
い
て
、植
物
生
態
研
究
領
域
長
梶
本
卓
也
が

｢R
oot system

 developm
ent of larch trees 

grow
ing on S

iberian perm
afrost

」に
よ
り
、ま
た

森
林
植
生
研
究
領
域
植
生
管
理
研
究
室
長
杉
田
久
志
が

「
ブ
ナ
皆
伐
母
樹
保
残
法
施
業
試
験
地
に
お
け
る
三
十
三

年
後
、五
十
四
年
後

の
更
新
状
況
│
東

北
地
方
の
落
葉
低

木
型
林
床
ブ
ナ
林

に
お
け
る
事
例
│
」

に
よ
り
日
本
森
林

学
会
賞
を
授
賞
し

ま
し
た
。

　

四
月
二
〇
日（
金
）〜
二
一
日（
土
）の
二
日
間
、一
般

公
開
を
行
い
ま
し
た
。昨
年
は
、東
日
本
大
震
災
の
影

響
で
中
止
と
な
り
ま
し
た
が
、今
年
は
天
候
に
も
恵
ま

れ
、無
事
に
開
催
す
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。正
面
玄

関
ロ
ビ
ー
で
の
研
究
成
果
な
ど
の

説
明
展
示
、研
究
施
設
見
学（
モ
デ

ル
木
造
住
宅
・
津
波
実
験
）、樹
木

園
案
内
、も
り
の
展
示
ル
ー
ム
見

学
な
ど
を
行
い
、両
日
あ
わ
せ
て

一
，三
七
九
名
と
大
勢
の
方
に
お

越
し
頂
き
ま
し
た
。



ISSN 1883-0048

季刊 森林総研
Forestry and Forest Products Research Institute 
独立行政法人  森林総合研究所

〒305-8687  茨城県つくば市松の里1番地
TEL.029-829-8134
FAX.029-873-0844
URL　http：//www.ffpri.affrc.go.jp/

12.05.6000 Y

Vol.17

2012（平成24）年5月31日発行
編集：独立行政法人 森林総合研究所  広報誌編集委員会
発行：独立行政法人 森林総合研究所  企画部研究情報科

※本誌掲載記事及び写真の無断転載を禁じます。

研究の“森” から研究の“森” から

季刊
森林総研

リサイクル適性の表示：紙へリサイクル可

「フジイバラ」 Rose fujisanensis Makino

持続可能な
林業経営を目指して

東日本大震災への対応東日本大震災への対応東日本大震災への対応

■ 二酸化炭素濃度が上昇すると
 　ブナの結実は増えるか

■ 高温高圧水を使って木材を高速糖化
 　―バイオエタノール製造の新技術―

■ きのこの放射性セシウムの
　 吸収・蓄積とその移行低減技術

■ 森林における放射性セシウムの
　 分布調査

特 集

◆ 人工林からの木材生産の長期展望
◆ 森林所有者の思い描く木材生産の将来と持続性
◆ 森林作業道の路線選定を支援する
◆ 事故を減らして経営を安定させる  －防護用品の活用－

第17号

持続可能な
林業経営を目指して


