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巻
頭
言

Forestry and Forest Products Research InstituteForestry and Forest Products Research Institute

資
源
の
特
質
を
見
極
め
た
最
適
な
利
用
技
術
を

バ
イ
オ
マ
ス
資
源
に
対
し
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
久
し
い
が
、
そ

れ
は
言
う
ま
で
も
な
く
再
生
産
性
、
生
分
解
性
、
低
環
境
負
荷
性
と
い
っ

た
そ
の
特
質
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。

し
か
し
、
一
口
に
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
と
い
っ
て
も
、
そ
の
内
容
は
極
め

て
多
様
で
あ
り
、
木
質
住
宅
や
製
紙
用
と
し
て
の
利
用
が
進
ん
で
い
る
も

の
か
ら
、
資
源
と
し
て
十
分
な
量
が
存
在
し
て
い
な
が
ら
、
ほ
と
ん
ど
利

用
さ
れ
て
い
な
い
も
の
ま
で
、
置
か
れ
て
い
る
状
況
も
大
き
く
異
な
っ
て

い
る
。
今
後
、
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
有
効
利
用
を
図
っ
て
い
く
に

は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
資
源
の
特
質
を
見
極
め
た
う
え
で
、
最
適
の
利
用
方
法
・

技
術
を
適
用
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

小
径
木
や
端
材
を
一
旦
小
さ
な
木
片
や
粒
状
と
し
、
そ
こ
か
ら
改
め
て

木
質
材
料
を
構
成
す
る
こ
と
が
広
く
行
わ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
に
よ
っ
て

資
源
に
元
々
存
在
し
た
欠
点
を
分
散
し
、
均
一
な
材
料
と
す
る
こ
と
が
で

き
る
。
そ
の
資
源
に
適
し
た
小
片
化
技
術
、
再
構
成
技
術
の
開
発
が
重
要

と
な
る
。
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
を
、
そ
れ
を
構
成
す
る
セ
ル
ロ
ー
ス
、
リ
グ

ニ
ン
、
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
な
ど
の
主
成
分
に
分
離
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

そ
れ
ぞ
れ
の
成
分
を
化
学
工
業
原
料
と
し
て
有
効
に
利
用
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
る
。
バ
イ
オ
マ
ス
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー
と
称
さ
れ
る
こ
の
よ
う
な
主

成
分
分
離
技
術
に
よ
っ
て
、
最
も
低
質
と
さ
れ
る
資
源
も
、
上
質
な
資
源

と
何
ら
か
わ
る
こ
と
な
い
構
成
成
分
に
分
離
し
、
利
用
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
こ
こ
で
大
切
な
点
は
、
如
何
に
そ
れ
ぞ
れ
の
成
分
を
純
粋
な
状
態
に

分
離
で
き
る
か
で
あ
ろ
う
。
以
上
の
こ
と
か
ら
、
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
を
新

た
な
木
質
材
料
の
原
料
と
し
て
小
サ
イ
ズ
化
を
行
う
の
か
、
化
学
工
業
原

料
と
し
て
構
成
成
分
へ
の
分
離
を
行
う
の
か
、
あ
る
い
は
そ
の
他
の
利
用

を
考
え
て
別
の
処
理
を
行
う
の
か
の
選
択
を
、
資
源
の
特
質
や
社
会
経
済

情
勢
を
考
慮
し
て
適
切
に
行
う
こ
と
が
極
め
て
重
要
で
あ
る
。

バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
利
用
で
は
カ
ス
ケ
ー
ド
型
の
利
用
を
行
う
こ
と
が

重
要
で
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
資
源
を
単
に
利
用
す
る
の
で

は
な
く
、
そ
の
資
源
に
と
っ
て
最
も
付
加
価
値
の
高
い
利
用
を
図
っ
て
い

く
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
利
用
の
結
果
発
生
す
る
残
廃
区
分
も
廃
棄
す
る

の
で
は
な
く
、
そ
の
資
源
に
と
っ
て
最
も
有
効
に
利
用
し
て
い
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

飯
塚 

堯
介

東
京
大
学
名
誉
教
授

（

）
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地球温暖化や原子力事故などから、環境に優しい資源として、木材などのバイオマスが見直されています。
現在、わが国では林業における木材生産の過程で毎年2,000万m3（700～ 800万トン）の林地残
材が発生していますが、コストがネックとなっていて、そのほとんどが利用されていません。このため、
平成24年 7月には再生可能エネルギー固定価格買取制度（いわゆる FIT 制度）が始まり、コストの問
題を解決して切り捨て間伐材などの未利用木材をバイオマス発電の燃料として利用することが促されてい
ます。一方、バイオマスはすぐにエネルギー源として燃やしてしまうのではなく、始めに木材や合板、紙
などのいろいろな製品（マテリアル）として利用し、最終的には燃やして利用するのが理想とされていま
す。このような視点に立って、森林総合研究所では第3期中期計画（平成23～ 27年度）において木
質バイオマスの利用技術の開発について重点的に取り組んでいます。
今回の特集号では、木質バイオマスの利用技術の中で特に実用化が近いホットな技術をご紹介致します。
製品の利用技術として、枝葉に含まれる成分を用いた空気浄化剤の開発、木材の化学成分の約半分を占め
るセルロースから優れた性能を持つセルロースナノファイバーを作り出す技術、木材成分の25～ 30%
を占めるリグニンからコンクリート混和剤や電子材料などの有用資材を作り出す技術、また燃料として木
質残材を比較的低温で炭化させて使いやすくした高性能なペレット燃料（トレファクションペレット）の
製造技術の4課題について紹介します。
これらの技術で未利用バイオマスの有効利用が進むことが期待されると同時に、中山間地域での新しい
産業創出が期待されます。

木口　実木口　実
研究コーディネータ研究コーディネータ

（木質バイオマス利用研究担当）（木質バイオマス利用研究担当）

枝葉からの空気浄化剤の開発

セルロースを解（ほぐ）して利用するナノセルロース

木を焙（ほう）じて優れた燃料をつくる！
「ハイパー木質ペレット」の製造技術開発

木材から採掘される黒いダイヤモンド「リグニン」
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は
じ
め
に

排
気
ガ
ス
な
ど
か
ら
出
る
環
境
汚
染
物
質

（
二
酸
化
窒
素
な
ど
）
は
、
私
た
ち
が
毎
日
吸
っ

て
い
る
空
気
に
微
量
な
が
ら
含
ま
れ
て
お
り
、

様
々
な
疾
病
の
要
因
に
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
そ
れ
ら
の
効
果
的
な
除
去

法
を
開
発
す
る
こ
と
は
、
人
間
の
健
康
増
進
を

図
る
上
で
極
め
て
重
要
で
す
。
私
た
ち
は
、
森

林
内
の
空
気
が
周
辺
道
路
の
空
気
に
比
べ
て
、

き
れ
い
で
あ
る
こ
と
に
着
目
し
ま
し
た
。
そ
の

原
因
を
究
明
し
て
い
く
過
程
で
樹
木
、
特
に
枝

葉
に
含
ま
れ
る
テ
ル
ペ
ン
類
の
機
能
に
つ
い
て

詳
細
に
研
究
し
た
結
果
、
ト
ド
マ
ツ
葉
部
に
含

ま
れ
る
精
油
成
分
（
葉
油
）（
写
真
１
）
が
二

酸
化
窒
素
の
浄
化
能
力
に
優
れ
て
い
る
こ
と
を

発
見
し
、
そ
の
活
性
物
質
が
数
種
の
テ
ル
ペ
ン

類
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、

実
用
化
を
図
る
た
め
に
ト
ド
マ
ツ
葉
油
の
極
め

て
効
果
的
で
新
規
な
精
油
抽
出
法
を
開
発
す
る

と
と
も
に
、
革
新
的
な
空
気
浄
化
剤
を
企
業
と

共
同
で
開
発
し
、
製
品
化
し
ま
し
た
。

枝
葉
か
ら
の
空
気
浄
化
剤
の
開
発

精
油
成
分
の
効
率
的
な
抽
出
法
の
開
発

一
般
に
植
物
の
精
油
成
分
量
は
微
量
で
あ

る
た
め
製
造
コ
ス
ト
が
高
く
な
り
ま
す
。
そ
れ

ら
を
実
用
化
す
る
た
め
に
は
安
価
で
効
率
的
な

抽
出
法
の
開
発
が
必
要
で
し
た
。
そ
こ
で
、
経

済
的
か
つ
効
率
的
な
全
く
新
し
い
精
油
抽
出
法

（
減
圧
式
マ
イ
ク
ロ
波
水
蒸
気
蒸
留
法
）
を
開

発
し
ま
し
た
（
写
真
２
）。
こ
れ
は
、
減
圧
条

件
で
加
熱
方
法
に
マ
イ
ク
ロ
波
を
利
用
し
て
水

蒸
気
蒸
留
を
行
う
も
の
で
、
抽
出
効
率
の
向
上
、

廃
棄
物
の
低
減
化
を
実
現
す
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

型
の
画
期
的
な
装
置
で
す
。
さ
ら
に
、
抽
出
効

率
向
上
の
た
め
の
粉
砕
技
術
を
開
発
し
、
抽
出
・

製
造
に
関
わ
る
コ
ス
ト
を
一
般
的
な
水
蒸
気
蒸

留
法
の
五
分
の
一
以
下
に
低
減
で
き
ま
し
た
。

抽
出
原
料
と
し
て
は
、
伐
採
な
ど
で
排
出
さ
れ
、

未
利
用
の
ま
ま
放
置
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
ト
ド

マ
ツ
枝
葉
な
ど
の
林
地
残
材
（
写
真
３
）
の
利

用
が
可
能
で
し
た
。

写真1　二酸化窒素除去活性の高いトドマツ葉油

大
平 

辰
朗

バ
イ
オ
マ
ス
化
学
研
究
領
域

樹
木
抽
出
成
分
研
究
室
長

（

）

特集特集

写真２　新しく開発した減圧式マイクロ波水蒸気蒸
　　　　留装置
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革
新
的
な
空
気
浄
化
剤
と
し
て
商
品
化

ト
ド
マ
ツ
葉
油
に
は
人
に
対
す
る
リ
ラ
ッ
ク
ス
効
果
や
抗

菌
・
抗
ウ
イ
ル
ス
効
果
、
害
虫
に
対
す
る
防
虫
効
果
、
悪
臭

に
対
す
る
消
臭
効
果
な
ど
も
確
認
で
き
て
お
り
、
総
合
的
な

空
気
浄
化
剤
と
し
て
活
用
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
成
果
を
基

に
革
新
的
な「
空
気
浄
化
剤
」を
企
業
と
共
同
開
発
し
、加
湿
・

芳
香
・
消
臭
剤
な
ど
と
し
て
商
品
化
し
ま
し
た
（
写
真
４
）。

利
用
価
値
の
高
い
抽
出
残
渣

新
し
く
開
発
し
た
減
圧
式
マ
イ
ク
ロ
波
水
蒸
気
蒸

留
法
で
は
、
前
述
し
た
よ
う
に
乾
燥
し
た
抽
出
残
渣
が

得
ら
れ
ま
す
（
写
真
５
）。
そ
の
た
め
、
抽
出
残
渣
を

乾
燥
な
ど
の
前
処
理
な
し
で
利
用
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
そ
れ
ら
の
物
理
的
・
化
学
的
特
性
を
検
討
し
た

と
こ
ろ
、
高
い
カ
ロ
リ
ー
（
ト
ド
マ
ツ
葉
四
・
七
五
四

㌔
㌍
／
㌔
㌘
）
を
有
し
て
い
る
こ
と
や
二
酸
化
窒
素

や
悪
臭
成
分
を
高
効
率
で
浄
化
で
き
る
こ
と
が
判
明

し
、
有
望
な
燃
料
素
材
や
消
臭
剤
素
材
と
し
て
活
用

可
能
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
し
た
が
っ
て
、

新
規
抽
出
法
を
用
い
る
こ
と
で
、
ト
ド
マ
ツ
枝
葉
か

ら
精
油
成
分
だ
け
で
な
く
、
そ
の
抽
出
残
渣
ま
で
余

す
こ
と
な
く
総
合
的
に
利
用
す
る
こ
と
が
可
能
に
な

り
ま
す
。

最
後
に

ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
な
ど
の
枝
葉
に
も
ト
ド
マ
ツ
と

は
異
な
っ
た
利
用
価
値
が
あ
り
ま
す
。
ト
ド
マ
ツ

の
よ
う
に
、
こ
れ
ま
で
未
利
用
で
あ
っ
た
林
地
残

材
を
有
効
に
利
用
で
き
、
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
展
開

で
き
れ
ば
、
林
業
・
木
材
産
業
の
新
た
な
収
入
源

に
も
な
り
得
ま
す
。
さ
ら
に
、
製
品
加
工
ま
で
含

め
た
周
辺
産
業
の
拡
大
に
よ
る
地
域
の
活
性
化
が

可
能
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
新
し
い
森
林
ビ

ジ
ネ
ス
と
し
て
今
後
の
展
開
が
楽
し
み
で
す
。

写真４　トドマツ葉油などを活用した商品

写真５　利用価値の高いトドマツ枝葉の抽出残渣

写真３　森林伐採現場などで排出する枝葉などの林地残材
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は
じ
め
に

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
燃
料
と
し
て
利
用
し
や

す
く
す
る
た
め
に
、「
木
質
ペ
レ
ッ
ト
」
に
加
工

す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。
木
質
ペ
レ
ッ
ト
は
細
か

く
砕
い
た
木
材
を
圧
縮
し
、
直
径
六
〜
八
㍉
㍍
の

円
柱
状
に
成
型
し
た
も
の
で
す
。
形
が
小
さ
く

整
っ
て
い
る
の
で
、
運
び
や
す
く
な
る
だ
け
で

な
く
、
ス
ト
ー
ブ
な
ど
の
小
型
の
燃
焼
器
で
も

自
動
運
転
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
圧
縮
の
効
果

に
よ
り
、
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
発
熱
量
）
が

と
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
特
徴

か
ら
、
木
質
ペ
レ
ッ
ト
の
生
産
量
は
国
内
で
も

急
激
に
増
加
し
て
い
る
ほ
か
（
図
１
）、
世
界
全

体
で
は
約
千
六
百
万
㌧
に
達
し
て
い
ま
す
。
し

か
し
木
質
ペ
レ
ッ
ト
の
発
熱
量
は
石
油
や
石
炭

よ
り
も
ま
だ
低
く
、
水
や
湿
気
に
晒
さ
れ
る
と

形
が
崩
れ
て
使
え
な
く
な
る
な
ど
の
欠
点
を
有

し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
森
林
総
合
研
究
所
は
、

ト
レ
フ
ァ
ク
シ
ョ
ン
（
半
炭
化
）
と
よ
ば
れ
る

熱
処
理
技
術
を
用
い
て
木
質
ペ
レ
ッ
ト
の
欠
点

を
改
良
し
て
、
優
れ
た
燃
料
に
す
る
研
究
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

木
を
焙（
ほ
う
）じ
て
優
れ
た
燃
料
を
つ
く
る
！

「
ハ
イ
パ
ー
木
質
ペ
レ
ッ
ト
」の
製
造
技
術
開
発

ト
レ
フ
ァ
ク
シ
ョ
ン
と
は
？

〜
木
を
焙
じ
て
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
！
〜

ト
レ
フ
ァ
ク
シ
ョ
ン
と
は
、本
来
「
焙
煎
」
を
意
味
し
、

コ
ー
ヒ
ー
豆
や
茶
葉
な
ど
の
加
工
方
法
と
し
て
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
木
材
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
高
め
る
方
法
に
は
、
古

く
か
ら
炭
化
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
通
常
八
〇
〇
℃
前

後
の
高
い
温
度
で
行
う
た
め
、
木
材
が
本
来
持
つ
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
三
分
の
二
は
外
に
逃
げ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で

焙
じ
る
程
度
に
「
ほ
ど
ほ
ど
に
熱
を
か
け
る（
半
炭
化
）」

こ
と
で
、
外
へ
逃
げ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
で
き
る
だ
け
少
な

く
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
写
真
６
に
製
品
の
一
例
を
示

し
ま
す
。

図1　国内の木質ペレット生産量

吉
田 

貴
紘

加
工
技
術
研
究
領
域

主
任
研
究
員

（

）

写真６　従来の木質ペレット（左）とハイパー木質ペレット（右）
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ま
ず
、
針
葉
樹
の
ス
ギ
と
広
葉
樹
の
コ
ナ
ラ
に

対
し
て
、
チ
ッ
プ
ま
た
は
あ
ら
か
じ
め
ペ
レ
ッ
ト

に
し
た
も
の
を
三
〇
〇
℃
前
後
に
半
炭
化
し
た
と

こ
ろ
、
製
品
の
発
熱
量
を
従
来
品
に
比
べ
て
三
割

程
度
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、

原
料
チ
ッ
プ
を
半
炭
化
す
る
と
チ
ッ
プ
は
脆
く
な

る
こ
と
か
ら
、
ペ
レ
ッ
ト
を
作
る
際
の
粉
砕
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
最
大
九
割
減
ら
せ
ま
し
た
。
さ
ら
に
高

湿
条
件
下
で
も
吸
湿
し
に
く
い
ほ
か
、
水
に
浸
し

て
も
形
状
が
崩
れ
に
く
く
な
り
ま
し
た
（
図
２
）。

こ
の
高
性
能
ペ
レ
ッ
ト
を
「
ハ
イ
パ
ー
木
質
ペ
レ
ッ

ト
」
と
名
付
け
、
こ
れ
を
実
際
に
ペ
レ
ッ
ト
ス
ト
ー

ブ
で
燃
や
し
た
と
こ
ろ
、
ス
ト
ー
ブ
改
良
な
ど
の

検
討
の
余
地
が
あ
る
も
の
の
、
燃
料
消
費
量
の
低

減
や
燃
焼
効
率
向
上
の
可
能
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

製
造
コ
ス
ト
は
、
一
㌔
㌘
あ
た
り
五
十
円
以
下
と

試
算
し
て
い
ま
す
（
原
料
に
製
材
工
場
か
ら
の
木

く
ず
を
使
い
、
年
間
五
千
㌧
規
模
で
生
産
す
る
場

合
）。

ハ
イ
パ
ー
木
質
ペ
レ
ッ
ト
の
活
用
方
法

　

図
３
に
活
用
イ
メ
ー
ジ
を
示
し
ま
す
。
ま
ず
産
業
用
途
で
は
発
電

用
の
燃
料
と
し
て
利
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
ト
レ
フ
ァ
ク
シ
ョ
ン
処

理
で
発
熱
量
と
粉
砕
性
が
向
上
す
る
こ
と
か
ら
、
石
炭
火
力
発
電
所

に
お
い
て
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
と
の
混
合
割
合
を
従
来
（
三
％
程
度
）

よ
り
も
大
幅
に
増
や
せ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
石
炭
は
化
石
資
源
の

中
で
二
酸
化
炭
素
を
最
も
多
く
出
す
こ
と
か
ら
、
ハ
イ
パ
ー
木
質
ペ

レ
ッ
ト
の
活
用
で
石
炭
の
使
用
量
を
減
ら
し
、
温
暖
化
の
抑
制
に
寄

与
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
民
生
用
途
で
は
、
保
管
方
法
が
簡
単
で
燃
焼

図２　ハイパー木質ペレットの性能

図３　ハイパー木質ペレット活用イメージ
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効
率
が
高
い
こ
と
な
ど
の
利
便
性
を
生
か
し
て
、
地
域
で
の
暖

房
、
給
湯
用
と
し
て
の
熱
利
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
地
域
内
で

ハ
イ
パ
ー
木
質
ペ
レ
ッ
ト
の
生
産
が
で
き
れ
ば
、
地
域
資
源
の

地
産
地
消
、
地
域
経
済
の
活
性
化
に
貢
献
で
き
ま
す
。

今
後
は
、
民
間
企
業
と
共
同
で
ハ
イ
パ
ー
木
質
ペ
レ
ッ
ト
製

造
機
の
開
発
と
利
用
実
証
を
進
め
、
低
コ
ス
ト
量
産
化
技
術
と

利
用
シ
ス
テ
ム
の
確
立
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

セ
ル
ロ
ー
ス
は
植
物
の
骨
格

木
材
を
生
産
す
る
木
本
植
物
の
幹
の
中
に
は
、
写
真

７
ａ
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
た
く
さ
ん
の
細
胞
が
あ
り
ま

す
。
木
材
の
実
質
は
こ
の
細
胞
の
壁
で
す
。
木
本
植
物

は
細
胞
を
毎
年
毎
年
蓄
積
す
る
こ
と
で
、
高
く
、
太
い

幹
を
形
成
し
ま
す
。
細
胞
壁
は
、
植
物
全
体
を
支
え
る

と
と
も
に
、
外
敵
か
ら
保
護
し
、
ま
た
、
水
分
の
調
節

を
行
っ
て
い
ま
す
。

細
胞
壁
の
主
な
成
分
は
、
セ
ル
ロ
ー
ス
、
ヘ
ミ
セ
ル

ロ
ー
ス
、リ
グ
ニ
ン
と
い
う
化
学
物
質
で
す
。細
胞
壁
は
、

セ
ル
ロ
ー
ス
を
解（
ほ
ぐ
）し
て
利
用
す
る
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス

こ
れ
ら
の
化
学
物
質
が
精
緻
に
組
み
合
わ
さ
れ
る
こ
と

に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
４
）。
木
材
の
細

胞
壁
を
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
例
え
て
、
セ
ル
ロ
ー
ス

は
鉄
筋
、リ
グ
ニ
ン
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
、ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー

ス
は
そ
の
間
を
な
じ
ま
せ
る
針
金
で
あ
る
と
い
わ
れ
ま

す
。
つ
ま
り
、
セ
ル
ロ
ー
ス
が
樹
木
を
主
に
支
え
て
い

る
物
質
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

セ
ル
ロ
ー
ス
は
「
セ
ル
ロ
ー
ス
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
」

と
い
う
繊
維
状
の
形
で
細
胞
壁
中
に
存
在
し
ま
す
。
写

真
７
ｂ
は
木
材
細
胞
壁
の
内
側
を
拡
大
し
た
も
の
で
す

が
、
た
く
さ
ん
の
繊
維
状
の
も
の
が
、
び
っ
し
り
と
並

ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
が
セ
ル
ロ
ー
ス
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ

ル
の
束
で
す
。
木
材
の
セ
ル
ロ
ー
ス
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ

ル
は
、
三
〇
本
か
ら
四
〇
本
の
セ
ル
ロ
ー
ス
分
子
鎖
が

集
ま
っ
た
、
幅
が
三
か
ら
四
㌨
㍍
、
長
さ
が
約
一
㍃
㍍

の
繊
維
で
す
。

林　

徳
子

き
の
こ
・
微
生
物
研
究
領
域

主
任
研
究
員

（

）

写真７　(a) スギ幹の横断面　(b) スギ仮道管の内表面
　　　　矢印は繊維方向を示します。

な
お
、
本
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
」（
平
成

二
一
〜
二
三
年
度
、
福
井
県
総
合
グ
リ
ー
ン
セ
ン
タ
ー

と
共
同
実
施
）、
農
林
水
産
省
「
農
山
漁
村
六
次
産
業

化
対
策
事
業　

緑
と
水
の
環
境
技
術
革
命
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
」（
平
成
二
二
年
度
、
三
菱
商
事
株
式
会
社
、
株

式
会
社
三
菱
総
合
研
究
所
と
共
同
実
施
）、林
野
庁
「
木

質
バ
イ
オ
マ
ス
加
工･

利
用
開
発
事
業
」（
平
成
二
五

年
度
〜
、
株
式
会
社
ア
ク
ト
リ
ー
、
三
洋
貿
易
株
式

会
社
と
共
同
実
施
）
に
よ
り
行
わ
れ
ま
し
た
。
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セ
ル
ロ
ー
ス
の
構
造

セ
ル
ロ
ー
ス
は
グ
ル
コ
ー
ス
（
ブ
ド
ウ
糖
）
が

直
鎖
状
に
つ
な
が
っ
た
高
分
子
で
、
地
球
上
で
最

も
多
く
存
在
す
る
炭
水
化
物
で
す
（
図
４
）。
こ
の

セ
ル
ロ
ー
ス
の
分
子
鎖
は
結
晶
の
よ
う
な
構
造
と

な
っ
て
お
り
、
こ
れ
に
よ
っ
て
し
な
や
か
で
あ
り

な
が
ら
、
寸
法
安
定
性
が
よ
く
、
硬
く
て
丈
夫

な
性
質
を
示
し
ま
す
。

セ
ル
ロ
ー
ス
は
、
紙
や
布
と
し
て
紀
元
前
か

ら
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
ナ
タ
デ
コ

コ
は
、酢
酸
菌
と
い
う
菌
が
生
産
す
る
セ
ル
ロ
ー

ス
で
、デ
ザ
ー
ト
と
し
て
食
さ
れ
ま
す
。さ
ら
に
、

パ
ル
プ
の
微
粉
末
は
食
品
や
薬
剤
に
添
加
さ
れ

て
い
ま
す
。

セ
ル
ロ
ー
ス
を
ナ
ノ
サ
イ
ズ
に
し
て

利
用
す
る
「
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
」

こ
れ
ま
で
セ
ル
ロ
ー
ス
は
、
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ

リ
ル
同
士
が
く
っ
つ
い
た
ま
ま
の
大
き
な
束
状

の
繊
維
と
し
て
利
用
し
て
い
ま
し
た
。
最
近
、

セ
ル
ロ
ー
ス
を
ナ
ノ
サ
イ
ズ
ま
で
解
し
て
利
用

し
よ
う
、
す
な
わ
ち
、
セ
ル
ロ
ー
ス
ミ
ク
ロ
フ
ィ

ブ
リ
ル
ま
で
解
そ
う
と
い
う
研
究
開
発
が
進
ん

で
い
ま
す
。

こ
れ
が
「
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
」
で
す
。
ナ
ノ

サ
イ
ズ
ま
で
解
し
て
も
セ
ル
ロ
ー
ス
の
性
質
は

変
わ
り
ま
せ
ん
。

ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
は
そ
の
構
造
や
起
源
か

ら
、
① 

長
さ
が
一
㍃
㍍
以
上
の
繊
維
状
の
セ
ル

ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
（
Ｃ
Ｎ
Ｆ
）、
② 

①

よ
り
や
や
短
い
棒
状
の
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
結
晶

（
Ｃ
Ｎ
Ｃ
）、
③ 

酢
酸
菌
由
来
の
セ
ル
ロ
ー
ス

（M
icrobial cellulose

）
の
三
種
類
に
分
類

さ
れ
て
い
ま
す
。
①
と
②
は
、
一
般
の
セ
ル
ロ
ー

ス
を
セ
ル
ロ
ー
ス
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
ま
で
解

し
た
も
の
、
③
は
前
述
の
酢
酸
菌
が
直
接
作
る

セ
ル
ロ
ー
ス
ミ
ク
ロ
フ
ィ
ブ
リ
ル
で
す
。

写真８　 ボールミル処理時に酵素を投入して得られたナノセルロースの電子顕微鏡写真　a：微結晶セルロース由来　b：広葉樹パルプ由来
　　　　セルロース試料において、機械処理によって生じる微細な亀裂に酵素が作用し、セルロースの凝集がほぐれてCNFが生産されます。

図4　細胞壁におけるセルロース、ヘミセルロース、リグニンの構造
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写真９　 ナノセルロースの使用例

木
材
か
ら
採
掘
さ
れ
る
黒
い
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド「
リ
グ
ニ
ン
」

か
つ
て
石
炭
が
最
大
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
さ
れ
て
い
た
時

代
に
は
、
国
内
に
も
多
く
の
炭
鉱
が
あ
り
ま
し
た
。「
炭
坑

節
（
月
が
ぁ
ー
で
た
で
た
ぁ
ー
）」
の
歌
詞
の
「
私
も
〜
掘

り
た
ぁ
や
〜
黒
ダ
イ
ヤ
（
サ
ノ
ヨ
イ
ヨ
イ
）」
の
「
黒
ダ
イ
ヤ
」

は
石
炭
の
高
い
価
値
を
象
徴
す
る
俗
称
で
す
。黒
ダ
イ
ヤ（
石

炭
）
に
よ
る
一
大
産
業
が
展
開
さ
れ
、
炭
鉱
地
域
の
経
済
は

大
い
に
潤
っ
た
と
の
こ
と
で
す
。
さ
て
、
石
炭
は
古
生
代

の
森
林
の
堆
積
物
の
地
層
か
ら
採
取
さ
れ
る
化
石
資
源
で

す
の
で
、
元
々
は
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
で
し
た
。
主
に
石
炭

に
な
っ
た
の
は
、
古
生
代
の
微
生
物
に
よ
り
分
解
で
き
ず

に
残
っ
た
「
リ
グ
ニ
ン
」
に
由
来
す
る
も
の
が
多
い
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。

山
田 

竜
彦

バ
イ
オ
マ
ス
化
学
研
究
領
域

木
材
化
学
研
究
室
長

（

）

環
境
に
や
さ
し
い
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
の
生
産
法

現
在
、
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
の
生
産
法
は
、
高
圧
ホ
モ
ジ
ナ
イ

ザ
ー
や
石
臼
式
グ
ラ
イ
ン
ダ
ー
な
ど
の
機
械
処
理
、
あ
る
い
は

硫
酸
な
ど
を
用
い
た
薬
剤
処
理
が
主
な
も
の
で
す
。

我
々
の
グ
ル
ー
プ
で
は
、
ボ
ー
ル
ミ
ル
や
短
時
間
超
音
波
照

射
と
撹
拌
な
ど
の
軽
微
な
機
械
処
理
時
に
セ
ル
ロ
ー
ス
を
分
解

で
き
る
セ
ル
ラ
ー
ゼ
と
い
う
酵
素
を
投
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、

ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
化
で
き
る
こ
と
を
見
出
し
ま
し
た
。
こ
の
方

法
は
、
常
温
で
処
理
で
き
る
こ
と
、
廃
液
処
理
が
簡
単
で
あ
る

こ
と
か
ら
環
境
に
や
さ
し
い
方
法
で
す
。

こ
の
方
法
で
得
ら
れ
た
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
を
写
真
８
、９
に
示

し
ま
す
。
得
ら
れ
た
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
は
、
元
の
結
晶
性
を
保

ち
ま
す
。
長
さ
は
〇
・
三
か
ら
一
㍃
㍍
と
若
干
短
く
Ｃ
Ｎ
Ｃ
に
近

い
で
す
が
、
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
が
残
っ
て
い
る
点
で
Ｃ
Ｎ
Ｆ
と
似

通
っ
て
い
ま
す
。
機
械
処
理
や
使
う
酵
素
を
変
え
る
こ
と
で
、
得

ら
れ
る
ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
の
長
さ
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
の
利
用

セ
ル
ロ
ー
ス
は
ナ
ノ
サ
イ
ズ
ま
で

解
す
こ
と
で
、
寸
法
安
定
性
や
高
い
強

度
を
保
持
し
た
ま
ま
、
透
明
で
軽
い
高

強
度
の
素
材
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

他
の
樹
脂
と
の
複
合
に
よ
り
ナ
ノ
コ

ン
ポ
ジ
ッ
ト
を
作
る
な
ど
、
ナ
ノ
テ

ク
材
料
へ
の
用
途
が
広
が
り
ま
し
た
。

ま
た
、
粘
性
の
高
い
懸
濁
液
は
、
化

粧
品
、
食
品
な
ど
の
増
粘
剤
へ
の
用

途
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

ナ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
に
は
、
加
工
性

の
悪
さ
や
耐
熱
性
な
ど
の
問
題
点
が

残
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
地
球
環

境
に
優
し
い
再
生
産
可
能
な
生
分
解

性
材
料
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
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リ
グ
ニ
ン
は
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
二
〇
〜

三
五
％
を
占
め
る
主
成
分
の
一
つ
で（
図
５
）、

化
学
的
に
は
芳
香
核
（
ベ
ン
ゼ
ン
環
）
を
持

つ
化
合
物
が
結
合
し
て
巨
大
化
し
た
化
合
物

で
す
。
そ
の
存
在
量
は
多
大
で
、
地
上
で
二

番
目
に
多
量
に
存
在
す
る
有
機
化
合
物
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。
リ
グ
ニ
ン
（Lignin

）
と

い
う
言
葉
は
、
ラ
テ
ン
語
で
木
材
を
意
味

す
る
リ
グ
ナ
ム
（Lignum
）
に
語
源
を
持

ち
、
木
質
を
木
質
た
ら
し
め
て
い
る
成
分
そ

の
も
の
と
し
て
の
「
木
質
素
」
と
い
う
意
味

を
持
ち
ま
す
。
実
際
、
木
材
か
ら
リ
グ
ニ
ン

を
抜
く
と
木
材
と
し
て
の
物
性
を
失
い
、
繊

維
で
あ
る
紙
パ
ル
プ
が
残
り
ま
す
。
こ
れ
が

製
紙
産
業
で
行
わ
れ
る
蒸
解
と
呼
ば
れ
る
工

程
で
す
。
パ
ル
プ
を
取
っ
た
残
り
の
リ
グ
ニ

ン
は
焼
却
し
て
熱
源
と
し
て
利
用
す
る
以
外

は
、
ほ
と
ん
ど
使
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
こ

で
我
々
は
、
リ
グ
ニ
ン
に
価
値
を
付
与
す
る

た
め
の
研
究
開
発
を
開
始
し
ま
し
た
。
リ
グ

ニ
ン
に
高
い
付
加
価
値
を
付
け
る
と
、
リ
グ

ニ
ン
供
給
源
と
し
て
の
森
林
の
価
値
が
向
上

し
、木
材
供
給
地
域
に
と
っ
て
の
新
た
な「
黒

ダ
イ
ヤ
」
と
し
て
、
新
し
い
産
業
の
創
出
が

可
能
と
な
り
ま
す
。

一
つ
の
技
術
と
し
て
、
活
性
炭
素
繊
維

と
い
う
高
付
加
価
値
製
品
の
製
造
技
術
を
開

発
し
ま
し
た
。
活
性
炭
素
繊
維
は
、
表
面
積

が
広
い
繊
維
状
の
炭
素
で
、
主
に
空
気
浄
化

や
水
質
浄
化
材
料
と
し
て
活
用
さ
れ
て
い
ま

図５　木材の成分構成比
　　　木材の25～35％はリグニン

す
。
我
々
が
リ
グ
ニ
ン
か
ら
開
発
し
た
活
性
炭

素
繊
維
は
、
表
面
積
が
、
一
㌘
あ
た
り
二
千
平

方
㍍
を
超
え
る
高
性
能
品
で
、
こ
の
レ
ベ
ル
の

市
販
品
の
市
場
価
格
は
㌔
㌘
あ
た
り
二
万
円
を

超
え
て
い
ま
す
。
私
達
は
、
国
産
ス
ギ
材
の
リ

グ
ニ
ン
か
ら
、
こ
の
高
性
能
な
活
性
炭
素
繊
維

を
製
造
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
開
発
の

ポ
イ
ン
ト
は
繊
維
状
に
糸
を
ひ
く
こ
と
が
可
能

な
リ
グ
ニ
ン
を
作
り
出
す
こ
と
に
あ
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル（
Ｐ
Ｅ
Ｇ
）

と
い
う
化
合
物
を
導
入
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま

で
難
し
か
っ
た
針
葉
樹
リ
グ
ニ
ン
を
熱
に
溶
か

し
て
糸
を
引
く
こ
と
に
成
功
し
、
こ
の
基
盤
技

術
を
完
成
し
ま
し
た
（
図
６
）。
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図６　針葉樹リグニンからの活性炭素繊維製造の工程

図７　リグニンからのコンクリート用化学混和剤（減水剤）の製造

こ
の
他
に
も
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
化
学
混

和
剤
と
い
う
薬
剤
を
リ
グ
ニ
ン
か
ら
開
発
し

ま
し
た
。コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
化
学
混
和
剤
は
、

ほ
ぼ
す
べ
て
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
施
工
に
用
い

ら
れ
て
お
り
、そ
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
は
膨
大
で
、

国
内
だ
け
で
も
年
間
四
〇
〇
〜
五
〇
〇
億
円

規
模
の
市
場
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
は
、
混

和
剤
の
う
ち
、
最
も
多
用
さ
れ
て
い
る
「
減

水
剤
」
を
、
様
々
な
リ
グ
ニ
ン
か
ら
開
発
す

る
新
し
い
手
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
減
水
剤

と
は
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
粒
子
を
分
散
さ
せ
、

流
動
性
を
与
え
て
、
施
工
性
を
高
め
る
コ
ン

ク
リ
ー
ト
施
工
に
お
い
て
必
要
不
可
欠
な
混

和
剤
で
す
。
リ
グ
ニ
ン
の
構
造
と
、
導
入
す

る
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
系
の
化
合
物

の
構
造
を
精
密
に
デ
ザ
イ
ン
す
る
こ
と
で
、

高
性
能
な
減
水
剤
の
製
造
に
成
功
し
ま
し
た

（
図
７
）。
そ
の
分
散
性
能
は
、
最
低
で
も
現

在
よ
く
使
わ
れ
て
い
る
類
似
製
品
の
三
倍
を

示
し
、
更
に
十
倍
以
上
の
高
性
能
製
品
の
開

発
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

リ
グ
ニ
ン
は
、
活
性
炭
素
繊
維
の
よ
う
な

高
付
加
価
値
な
製
品
や
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
混

和
剤
の
よ
う
な
市
場
の
大
き
な
製
品
の
原
料

と
し
て
の
高
い
価
値
を
持
っ
て
い
ま
す
。
森

林
か
ら
産
出
可
能
な
リ
グ
ニ
ン
を
、
キ
ラ
リ

と
光
る
「
ブ
ラ
ッ
ク
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
」
と
し

た
、
地
域
で
の
新
産
業
創
出
へ
向
け
た
取
り

組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。



二
〇
一
一
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
は
東
日

本
の
多
く
の
海
岸
林
を
襲
い
ま
し
た
。

こ
こ
で
は
、
ク
ロ
マ
ツ
を
対
象
と
し
た
水
路
実
験
を

も
と
に
、
津
波
を
再
現
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ

ル
を
つ
く
り
、
二
〇
一
一
年
三
月
の
津
波
で
部
分
的
に

被
害
を
受
け
た
海
岸
林
を
対
象
と
し
て
、
海
岸
林
が
津

波
を
弱
め
る
効
果
、
津
波
に
よ
る
海
岸
林
の
被
害
に
つ

い
て
解
析
し
ま
し
た
。

水
路
実
験
に
よ
り
、
水
流
に
対
す
る
ク
ロ
マ
ツ
の
葉

の
抵
抗
力
を
調
べ
ま
し
た
（
図
1
）。
実
験
の
結
果
か
ら
、

葉
の
抵
抗
力
は
、
一
・
五
㍍
／
秒
程
度
の
流
速
ま
で
は
変

わ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
以
上
の
流
速
で
は
流
速
に
応
じ

て
大
き
く
な
っ
て
い
く
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
2
）。

こ
れ
は
、
限
界
の
流
速
ま
で
は
流
速
の
上
昇
に
応
じ
て

葉
が
徐
々
に
流
れ
の
力
を
受
け
に
く
い
形
に
変
形
す
る シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
で

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
で

海
岸
林
の
津
波
被
害
を
再
現
す
る

海
岸
林
の
津
波
被
害
を
再
現
す
る

二
〇
一
一
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地

震
津
波
で
多
く
の
海
岸
林
が
被
災

た
め
、抵
抗
力
が
増
加
し
ま
せ
ん
が
、限
界
の
流
速
を
超
え
る
と
、

葉
が
そ
れ
以
上
変
形
で
き
な
く
な
る
た
め
流
速
に
応
じ
て
抵
抗

力
が
高
く
な
っ
て
い
く
こ
と
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
実
験
の
成
果
を
津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
に
用

い
ま
し
た
。

研究の“森”から
No.

野口 宏典
（気象環境研究領域主任研究員）

樹
木
が
ど
れ
だ
け
抵
抗
と
し
て

は
た
ら
く
の
か
を
調
べ
る
水
路
実
験

図１　水路実験の概要
　　　水の流れを受けた時の樹木の抵抗力を分力検出器で測定しました。

津波による被害を受けた海岸林



二
〇
一
一
年
三
月
の
津
波
で
部
分
的
に
被
害
を
受
け

た
青
森
県
三
沢
市
の
海
岸
林
は
、
波
打
ち
際
か
ら
の
距
離

が
一
一
〇
㍍
か
ら
三
八
〇
㍍
付
近
に
か
け
て
林
帯
が
あ

り
、
二
〇
一
一
年
の
津
波
で
は
波
打
ち
際
か
ら
二
〇
〇
㍍

ま
で
の
範
囲
で
被
害
が
発
生
し
ま
し
た
（
図
３
ａ
）。
実

際
に
現
地
で
観
測
さ
れ
た
浸
水
状
況
に
合
う
よ
う
に
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
条
件
を
調
整
し
て
津
波
を
再
現
し
、

林
帯
が
津
波
を
弱
め
る
効
果
に
つ
い
て
評
価
し
ま
し
た
。

波
打
ち
際
か
ら
三
八
〇
㍍
地
点
で
比
較
す
る
と
、
線

流
量
（
一
定
幅
の
流
量
）
の
最
大
値
は
、
林
帯
が
有
る

場
合
が
一
・
〇
平
方
㍍
／
秒
で
あ
っ
た
の
に
対
し
て
無
い

場
合
が
一
・
四
平
方
㍍
／
秒
と
な
り
、
林
帯
が
津
波
を
弱
め
る
効

果
を
数
値
的
に
評
価
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
（
図
３
ｂ
）。
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
で
推
定
し
た
ク
ロ
マ
ツ
の
根
元
へ
の

曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
（
大
き
い
ほ
ど
ク
ロ
マ
ツ
が
損
傷
し
や
す
い
）

を
、
ク
ロ
マ
ツ
の
丈
夫
さ
を
表
わ
す
値
（
断
面
係
数
：
幹
の
太

さ
の
三
乗
に
三
二
／
π
を
か
け
た
値
）
で
割
っ
た
値
を
被
害
発

生
の
指
標
と
し
て
計
算
し
ま
し
た
（
図
３
ｃ
）。
被
害
発
生
指
標

は
、
多
少
の
変
動
は
あ
る
も
の
の
、
海
側
林
縁
で
特
に
大
き
く
、

内
陸
側
に
向
か
っ
て
減
少
す
る
傾
向
を
示
し
、
実
際
の
被
害
の

分
布
を
概
ね
説
明
で
き
る
も
の
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
は
海
岸
林
の
樹
木
の
密
度

や
サ
イ
ズ
な
ど
の
条
件
を
変
更
し
て
計
算
を
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
、
今
後
、
東
北
地
方
の
海
岸
林
の
復
興
や
、
他
の
地
域

で
の
海
岸
林
の
効
果
の
予
測
に
利
用
で
き
ま
す
。

図3　対象地の横断図と林帯の分布（a）、線流量の各地点の最大値（b）、樹木被害指標（c）

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果 図２　流速と葉面積あたりのクロマツの抵抗力の関係
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最
近
、
ア
ラ
イ
グ
マ
や
マ
ン
グ
ー
ス
な
ど
、
ペ
ッ
ト

や
天
敵
と
し
て
日
本
に
導
入
さ
れ
た
外
来
生
物
が
定

着
し
て
問
題
と
な
っ
て
い
る
例
が
よ
く
話
題
に
上
り

ま
す
。
同
様
に
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
と
い
う
リ
ス
の
仲
間

も
、
最
近
各
地
で
分
布
を
広
げ
て
い
る
外
来
生
物
の
一

つ
で
す
。
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
と
い
う
と
聞
き
な
れ
な
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
一
般
的
に
は
タ
イ
ワ
ン
リ
ス
と
も

呼
ば
れ
る
東
南
ア
ジ
ア
原
産
の
リ
ス
で
す
。
神
奈
川
県

の
鎌
倉
市
や
東
京
都
伊
豆
大
島
な
ど
観
光
地
で
見
か

け
た
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス

は
、
雑
食
傾
向
が
強
い
種
類
で
、
果
樹
類
、
野
菜
類
、

シ
イ
タ
ケ
、
木
材
な
ど
の
産
物
に
被
害
が
出
て
い
る
地

域
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
樹
皮
を
剥
い
で
樹
液
を
舐
め

る
た
め
、
自
然
林
の
植
生
（
写
真
１
）
や
鳥
類
の
繁
殖

へ
の
影
響
な
ど
、
生
態
系
へ
の
被
害
も
心
配
さ
れ
て
い

ま
す
。

日
本
で
す
で
に
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
が
野
生
化
し
て
い
る

地
域
は
伊
豆
大
島
や
神
奈
川
県
の
ほ
か
、
静
岡
県
、
岐

阜
県
、
和
歌
山
県
、
大
阪
府
、
兵
庫
県
、
長
崎
県
、
大

「
ハ
ー
メ
ル
ン
の
笛
」
で

「
ハ
ー
メ
ル
ン
の
笛
」
で

外
来
リ
ス
を
誘
い
出
す

外
来
リ
ス
を
誘
い
出
す

外
来
生
物
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス

写真１　クリハラリスは樹皮を線状に剥ぎ、
　　　  出てくる樹液を舐める

分
県
、
熊
本
県
な
ど
で
す
。
導
入
さ
れ
て
か
ら
五
十
年
以
上
た

つ
地
域
も
あ
り
、
個
体
数
は
す
で
に
多
く
な
り
す
ぎ
て
、
捕
獲

に
よ
る
排
除
も
な
か
な
か
効
果
が
上
が
り
ま
せ
ん
。
ど
の
外
来

生
物
に
お
い
て
も
言
え
る
こ
と
で
す
が
、
重
要
な
の
は
個
体
数

が
ま
だ
少
な
い
定
着
初
期
に
捕
獲
し
つ
く
し
て
し
ま
う
と
い
う

こ
と
で
す
。
そ
こ
で
問
題
に
な
る
こ
と
は
、
ま
だ
個
体
数
が
少

な
い
時
点
で
、
ど
こ
で
捕
獲
を
試
み
れ
ば
よ
い
の
か
を
知
る
手

段
で
す
。
一
般
的
に
は
、
樹
皮
剥
離
や
巣
な
ど
の
生
活
痕
跡
を

探
し
た
り
、
聞
き
取
り
調
査
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
生
息
地
点

林 典子
（多摩森林科学園チーム長）

研究の から
No.



を
調
査
す
る
の
で
す
が
、
こ
う
し
た
作
業
も
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
の
密
度
が

低
い
定
着
初
期
に
は
あ
ま
り
成
果
が
あ
が
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
新
し
い

手
法
と
し
て
、
グ
リ
ム
童
話
の
「
ハ
ー
メ
ル
ン
の
笛
吹
き
男
」
が
笛
で

ネ
ズ
ミ
を
惹
き
つ
け
た
よ
う
に
、
音
で
リ
ス
を
誘
引
す
る
方
法
を
開
発

し
ま
し
た
。

ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
は
天
敵
が
現
れ
る
と
独
特
の
音
声
を
あ
げ
、
周
囲
に

危
険
を
知
ら
せ
合
う
習
性
を
も
っ
て
い
ま
す
。
ヘ
ビ
類
に
遭
遇
す
る
と
、

「
チ
ー
」
と
い
う
甲
高
い
音
声
を
発
し
、
こ
の
声
に
よ
っ
て
周
囲
の
リ
ス

は
寄
っ
て
き
て
、
集
団
で
ヘ
ビ
に
攻
撃
を
仕
掛
け
ま
す
。
こ
の
ヘ
ビ
に

対
す
る
「
チ
ー
」
と
い
う
音
声
を
録
音
し
て
お
き
、
そ
れ
を
再
生
す
る

こ
と
で
周
囲
に
生
息
す
る
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
を
集
め
て
み
よ
う
と
考
え
た

わ
け
で
す
。
す
で
に
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
が
生
息
す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い

る
神
奈
川
県
鎌
倉
市
の
山
林
で
試
し
て
み
る
と
、
三
〇
回
再
生
し
た
う

ち
の
六
三
〜
八
三
％
で
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
を
誘
引
で
き
ま
し
た
（
図
１
）。

そ
こ
で
、
ま
だ
分
布
状
況
が
分
か
っ
て
い
な
い
埼
玉
県

入
間
市
で
音
声
再
生
を
行
い
、
生
息
場
所
の
確
認
を
行

い
ま
し
た
。
放
獣
さ
れ
た
地
点
か
ら
半
径
二
㌔
㍍
以
内

に
位
置
す
る
三
四
か
所
の
林
で
、
音
声
再
生
を
二
回
ず

つ
行
っ
た
と
こ
ろ
、
五
か
所
の
林
で
生
息
が
確
認
さ
れ

ま
し
た
。
こ
の
五
か
所
の
林
で
捕
獲
を
集
中
的
に
試
み
、

二
年
間
で
六
四
個
体
を
捕
獲
し
ま
し
た（
図
２
）。
そ
の

後
、
三
四
か
所
の
林
で
音
声
再
生
を
再
度
試
み
ま
し
た

が
、今
の
と
こ
ろ
ク
リ
ハ
ラ
リ
ス
は
出
現
せ
ず
、短
期
間

で
ほ
と
ん
ど
の
個
体
を
排
除
で
き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

参
考
文
献

田
村
典
子
・
重
昆
達
也
・
金
田
正
人
・
御
手
洗
望
・

繁
田
真
由
美
・
繁
田
祐
輔
・
山
崎
文
晶
・
森
崎
将

輝
・
津
田
朋
香
・
小
野
晋
・
長
谷
川
奈
美
・
和
栗
誠
、

「Sound playback surveys to reveal the distribution 
of invasive alien

 Pallas's sq
uirrels, Callosciurus 

erythraeus

」, M
am

m
al Study, 38, 97-103, 2013

図１　神奈川県において行なった音声再生法で集まった
クリハラリスの個体数
2012年７月と11月にそれぞれ30回ずつ再生し、
83%及び63%でリスが出現した。
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図２　クリハラリスの初期防除手法の流れ



私たちのくらしと 森林・木材の放射能森林・木材の放射能
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
は
山
菜
に
も
深
刻

な
放
射
能
汚
染
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
山
菜
に
は
栽

培
品
と
野
生
品
が
あ
り
、
栽
培
品
に
つ
い
て
は
出
荷

制
限
と
そ
の
解
除
、
除
染
と
い
っ
た
一
般
の
野
菜
と

同
じ
よ
う
な
処
理
の
手
段
を
講
じ
ら
れ
ま
す
。
し
か

し
、
野
生
品
は
〝
天
然
も
の
〞
の
価
値
が
あ
る
反
面
、

採
取
地
が
特
定
さ
れ
な
い
場
合
が
少
な
く
な
く
、
栽

培
品
と
同
じ
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
森
林
総
合
研
究

所
で
は
二
〇
一
二
年
五
月
以
来
、
福
島
県
な
ど
で
野

生
の
山
菜
や
薬
用
植
物
を
採
取
し
、
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
濃
度
や
採
取
地
の
空
間
線
量
率
を
計
測
し
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
よ
る
と
、
山
菜
植
物
の
放
射
性
セ
シ
ウ

ム
濃
度
と
空
間
線
量
率
と
の
間
に
は
正
の
相
関
関
係

が
あ
り
ま
し
た
。
空
間
線
量
率
が
同
じ
で
も
、
イ
ワ

ガ
ラ
ミ
の
よ
う
に
他
の
樹
木
に
張
り
付
く
た
め
の
付

着
根
を
持
つ
種
や
、
地
形
的
に
周
囲
よ
り
低
く
、
表

層
水
や
地
下
水
が
集
ま
る
土
地
に
育
っ
た
山
菜
植
物

は
よ
り
汚
染
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
二
〇
一
三
年
春
に

空
間
線
量
率
が
〇
・
八
マ
イ
ク
ロ
シ
ー
ベ
ル
ト
／
時

（μS
v/h

）
以
上
の
場
所
で
採
取
し
た
山
菜
に
、
出

荷
制
限
の
目
安
と
な
る
生
重
一
㌔
㌘
当
た
り
の
ベ
ク

レ
ル
数
が
一
〇
〇
以
下
の
も
の
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
こ
れ
ら
の
結
果
に
も
と
づ
き
、
高
濃
度
汚
染
の

野
生
山
菜
を
採
る
危
険
を
減
ら
す
た
め
の
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
（
案
）
を
次
の
よ
う
に
作
成
し
て
い
ま
す
。

（
１
）
空
間
線
量
率
（Japan Atom

ic Energy 

A
gency, http://ram

ap.jm
c.or.jp/m

ap/eng/

）

が
高
い
場
所
ほ
ど
、
山
菜
は
汚
染
さ
れ
て
い

ま
す
。
二
〇
一
三
年
の
春
に
空
間
線
量
率
が

〇
・
八μS

v/h

以
上
あ
っ
た
場
所
で
は
、
山

菜
を
採
ら
な
い
よ
う
に
し
て
下
さ
い
。

（
２
）空
間
線
量
率
が
同
じ
で
も
、
付
着
根
を
持

つ
山
菜
や
、
集
水
地
形
（
窪
地
や
谷
型
を
し
た

地
形
で
、
地
表
面
水
や
地
下
水
が
集
ま
り
や
す

い
場
所
）
で
育
つ
山
菜
は
、
よ
り
汚
染
さ
れ
て

い
ま
す
。

（
３
）放
射
能
汚
染
さ
れ
た
場
所
で
は
コ
シ
ア
ブ

ラ
の
芽
は
採
ら
な
い
で
下
さ
い
。
コ
シ
ア
ブ
ラ

は
空
間
線
量
率
が
〇
・
二μS

v/h

以
上
の
場

所
で
は
強
く
汚
染
さ
れ
て
い
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す
。
空
間
線
量
率
以
外
に
コ
シ
ア
ブ
ラ
の
汚

染
度
を
高
め
る
条
件
に
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ

る
の
か
、
現
時
点
で
は
不
明
で
す
。

（
４
）放
射
性
物
質
の
減
衰
や
生
態
系
内
で
の
移

動
に
伴
い
、
空
間
線
量
率
と
放
射
能
汚
染
の
関

係
は
刻
々
変
化
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

判
断
に
当
た
っ
て
は
、
最
新
の
情
報
を
利
用
す

る
よ
う
に
し
て
下
さ
い
。

原
発
事
故
と
山
菜

清
野 

嘉
之
（
研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ（
林
業
生
産
技
術
兼
国
際
研
究
担
当
））

野生のフキとミズ（ウワバミソウ）

詳
し
く
は
こ
ち
ら
を
ご
覧
下
さ
い
。

h
ttp
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福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
に
よ
り
放
出
さ
れ
た
放
射
性
物
質
は
、
森
林
で

は
、
落
葉
層
及
び
土
壌
に
高
濃
度
で
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
土
壌

生
物
に
強
い
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
放
射
線
は
生
物
の
体
外
と

体
内
の
双
方
か
ら
影
響
を
与
え
ま
す
が
、
特
に
落
葉
な
ど
の
放
射
性
物
質
が
土
壌
生

物
の
体
内
に
入
る
際
に
、
生
物
体
内
で
高
濃
度
に
濃
縮
さ
れ
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
ま

し
た
。
そ
こ
で
筆
者
ら
は
、
福
島
県
内
の
三
地
点
（
川
内
村
三
ッ
石
、
大
玉
村
玉
井
、

只
見
町
布
沢
）
の
ス
ギ
林
に
調
査
地
を
設
定
し
、
ミ
ミ
ズ

の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
の
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ミ

ミ
ズ
（
図
１
）
は
落
葉
層
及
び
土
壌
層
に
住
む
代
表
的
な

動
物
で
、
落
葉
分
解
や
土
壌
形
成
を
行
う
と
共
に
、
他
の

動
物
の
餌
と
し
て
も
重
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ミ
ミ
ズ
に

は
様
々
な
生
活
型
を
示
す
種
が
い
ま
す
が
、
落
葉
層
が
特

に
高
い
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
を
示
し
た
の
で
、
こ
こ
で

は
、
落
葉
層
を
主
な
餌
と
す
る
、
表
層
性
の
ミ
ミ
ズ
に
つ

い
て
調
査
を
行
い
ま
し
た
。 

三
地
点
の
ミ
ミ
ズ
相
は
異
な
り
、
川
内
村
で
は
フ
ト
ミ

ミ
ズ
科
の
一
種
、
大
玉
村
で
は
タ
ニ
マ
ミ
ミ
ズ
、
只
見
町

で
は
ヒ
ト
ツ
モ
ン
ミ
ミ
ズ
あ
る
い
は
ハ
タ
ケ
ミ
ミ
ズ
が
優

占
種
で
し
た
。
各
地
点
の
優
占
種
の
ミ
ミ
ズ
の
放
射
性
セ

シ
ウ
ム
濃
度
は
落
葉
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
と
土
壌
層

（
〇
〜
五
㌢
㍍
）
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
の
間
の
値
を

示
す
こ
と
が
わ
か
り
、
ミ
ミ
ズ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度

は
落
葉
と
土
壌
層
の
影
響
を
受
け
る
と
考
え
ら
れ
ま
し
た

（
図
２
）。
一
方
、
ミ
ミ
ズ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
、

私たちのくらしと 森林・木材の放射能私たちのくらしと 
福
島
県
の
ミ
ミ
ズ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度

長
谷
川 

元
洋
（
森
林
昆
虫
研
究
領
域 

昆
虫
生
態
研
究
室 

主
任
研
究
員
）

図1　調査地のミミズの様子

図2　原発事故後半年の福島県のスギ林における落葉層、土壌層とミミズの放射性セ
シウム濃度（134+137Cs）

餌
で
あ
る
落
葉
層
の
濃
度
よ
り
は
低
く
、
餌
か
ら
ミ
ミ
ズ
へ
と
移
行
す
る
際
の
顕

著
な
濃
縮
は
確
認
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
さ
ら
に
、
一
年
半
及
び
二
年
半
後
に
も

継
続
し
て
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
ミ
ミ
ズ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
は
年
々
減
少
し

て
い
ま
し
た
。

以
上
か
ら
、
現
時
点
の
調
査
の
範
囲
内
で
は
落
葉
か
ら
ミ
ミ
ズ
へ
の
過
程
で
放

射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
の
濃
縮
は
認
め
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
今
後
、
森
林
生
態
系

内
へ
の
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
拡
散
過
程
を
把
握
す
る
た
め
に
、
落
葉
層
、
土
壌

へ
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
の
浸
透
状
況
と
と
も
に
、
ミ
ミ
ズ
な
ど
の
土
壌
動
物
を
捕

食
す
る
動
物
（
ネ
ズ
ミ
、
モ
グ
ラ
な
ど
）
の
放
射
性
セ
シ
ウ
ム
濃
度
の
測
定
な
ど

を
含
め
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
長
期
的
に
継
続
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。



森林（もり）を創り活かす森林（もり）を創り活かす

森林農地整備センター　農用地業務室

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
と
は

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
は
、
農
林
業
の
振
興
と
森
林
及
び
農
用
地
の

有
す
る
公
益
的
機
能
の
維
持
増
進
を
図
る
た
め
、
水
源
林
の
造
成
と
一
体
と

し
て
農
用
地
の
保
全
・
整
備
等
を
実
施
す
る
事
業
で
あ
り
、
全
国
三
区
域
で

実
施
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。

平
成
二
六
年
三
月
に
は
、
最
後
の
事
業
区
域
と
な
っ
た
島
根
県
・
邑
智

西
部
区
域
で
の
事
業
が
終
了
し
ま
し
た
の
で
、
こ
れ
ま
で
の
実
績
や
発
現

さ
れ
た
効
果
等
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
実
績

本
事
業
は
、
河
川
上
流
域
の
森
林
・

農
地
が
混
在
す
る
中
山
間
地
域
で
、
既

存
の
農
林
関
係
の
補
助
事
業
の
連
携
で

は
十
分
対
応
し
き
れ
な
い
部
分
を
カ

バ
ー
す
る
た
め
、
次
の
内
容
の
事
業
を

行
う
ユ
ニ
ー
ク
な
農
林
一
体
事
業
で
す
。

【
森
林
整
備
】

①
水
源
林
造
成　

②
分
収
育
林

【
農
用
地
等
整
備
】

①
農
用
地
整
備
（
区
画
整
理
、
暗
渠

排
水
、
客
土
、
農
用
地
保
全
工
等
）　

②
林
地
転
換　

③
農
林
業
用
道
路
整
備

④
農
業
用
用
排
水
施
設
整
備　

⑤
鳥
獣

害
防
止
施
設
等

実
施
し
た
三
区
域
の
事
業
実
績
は
表

の
と
お
り
で
す
。

三
区
域
で
発
現
さ
れ
た
主
な
効
果
等

①
区
画
整
理
に
よ
る
生
産
の
効
率
化
と
多
様
な
作
物
生
産

阿
蘇
小
国
郷
区
域
で
は
、
区
画
整
理
に
よ
り
大
型
機
械
の
活
用
に
よ
る
生

産
の
効
率
化
が
図
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
暗
渠
排
水
の
整
備
に
よ
り
水
田
の

水
は
け
が
良
く
な
り
、
米
の
収
穫
後
に
キ
ュ
ウ
リ
や
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
等
の
野

菜
の
作
付
け
が
増
加
し
、
生
産
量
も
着
実
に

増
加
し
て
い
ま
す
。

②
流
通
や
交
流
基
盤
と
し
て
の
農
林
業

用
道
路
の
整
備

邑
智
西
部
区
域
で
は
、
農
産
物
の
集
出

荷
に
輸
送
時
間
や
コ
ス
ト
が
か
か
っ
て
い

ま
し
た
が
、
本
事
業
に
よ
り
開
通
し
た
農
林

業
用
道
路
（
愛
称
「
日
桜
（
ひ
ざ
く
ら
）
ロ
ー

ド
」）
の
活
用
で
効
率
的
な
農
産
物
輸
送
が

実
現
し
ま
し
た
。
ま
た
、
周
辺
の
森
林
の
効

率
的
な
管
理
や
、
区
域
内
の
交
流
拠
点
等
な

ど
へ
の
ア
ク
セ
ス
向
上
に
よ
る
都
市
と
の

交
流
促
進
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

③
地
域
農
産
物
で
の
六
次
産
業
化
の
推
進

富
良
野
区
域
で
は
、
農
地
の
傾
斜
改
良

や
鳥
獣
害
防
止
施
設
の
設
置
等
に
よ
り
、
バ

レ
イ
シ
ョ
の
安
定
生
産
が
可
能
と
な
り
、
町

内
に
新
設
さ
れ
た
ポ
テ
ト
チ
ッ
プ
ス
工
場

に
出
荷
（
約
二
千
百
㌧
／
年
）
さ
れ
る
な
ど

地
域
の
六
次
産
業
化
の
推
進
に
貢
献
し
て

い
ま
す
。

結
び
に

特
定
中
山
間
保
全
整
備
事
業
の
完
了
に

よ
り
、
平
成
二
〇
年
に
旧
緑
資
源
機
構
か
ら

当
セ
ン
タ
ー
へ
承
継
さ
れ
た
農
用
地
関
係

の
事
業
が
全
て
完
了
し
ま
し
た
。
今
後
に
お

い
て
は
、
事
業
完
了
後
の
評
価
に
係
る
業
務

を
実
施
し
て
ま
い
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
事
業

の
推
進
に
ご
支
援
を
い
た
だ
い
た
関
係
者

の
皆
様
に
心
か
ら
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

新設されたポテトチップス工場
（北海道・南富良野区域）

「日桜ロード」
（島根県・邑智西部区域）

大型機械による稲刈り作業
（熊本県・阿蘇小国郷区域）

表　特定中山間保全整備事業の実績



【開催概要】
時　間：午後１時15分～午後３時
会　場：多摩森林科学園　（受付場所：森の科学館）
定　員：各回 40名　（要申し込み、先着順）
受講料：無料　（ただし、入園料として大人300円必要
です。入園には今春から発売開始の年間パスポートもご利
用できます。）

【お申し込み・お問い合わせ先】
多摩森林科学園
〒193-0843　八王子市廿里町1833-81
TEL：042-661-1121　　　FAX：042-661-5241
電子メール：shinrinkouza@ff pri.aff rc.go.jp 

【お申し込み方法】
電子メール、FAX、または往復はがきで、
　　①受講したい講座名  ②郵便番号・住所 
　　③受講者名 　  ④電話番号
をご記入の上、左記申込先へお申込みください。

・お申し込み１通で、１講座３名までの応募ができます。

・各講座開催日の前月の１日からお申し込みいただけます。

・受付は先着順で、定員に達したら締切となります。定員
に達しない場合でも、講座開催日の１週間前が締切となり
ます。応募受付の回答は、先着順で順次お知らせします。

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

多
摩
森
林
科
学
園
で
は
、
八
月
を
除
く
五
月
か
ら
翌
年
三
月
ま
で
、
森
林
講
座

を
開
講
し
、
研
究
の
成
果
を
分
か
り
や
す
く
解
説
し
て
い
ま
す
。

今
回
は
六
月
か
ら
九
月
ま
で
の
講
座
を
紹
介
し
ま
す
。
ご
来
聴
を
お
待
ち
し
て

お
り
ま
す
。

お
申
し
込
み
は
下
記
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

平
成
二
六
年
度

木
造
で
高
層
ビ
ル
を
建
て
る
！

六
月
二
五
日
（
水
） 

欧
米
で
は
直
交
集
成
板（
Ｃ
Ｌ
Ｔ
）の
登
場
に

よ
っ
て
木
造
で
高
層
ビ
ル
を
建
て
る
こ
と
も
夢

で
は
な
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
ん
な
木
質
材

料
た
ち
の
最
前
線
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

塔
村 

真
一
郎

（
複
合
材
料
研
究
領
域
長
）

 

人
は
ど
の
よ
う
に

木
材
を
切
っ
て
き
た
か

七
月
十
六
日
（
水
）

有
史
以
来
、
人
が
ど
の
よ
う
な
道
具
や
機
械

を
使
っ
て
木
材
を
切
削
加
工
し
て
き
た
か
、
ま

た
、
近
年
、
木
工
機
械
が
ど
の
く
ら
い
進
歩
し

て
い
る
か
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

村
田 

光
司

（
加
工
技
術
研
究
領
域
長
）

そ
こ
に
山
が
あ
る
か
ら
？

　

│ 

山
林
保
有
と
管
理
経
営 

│

九
月
二
六
日
（
金
）

山
は
金
に
な
ら
な
い
、
と
い
う
話
を
し
ば
し
ば
耳

に
し
ま
す
。
そ
れ
で
も
山
林
を
保
有
す
る
人
の
数
は

減
っ
て
い
ま
せ
ん
。
人
が
山
を
保
有
す
る
理
由
に
つ

い
て
考
え
ま
す
。

田
中　

亘

（
林
業
経
営
・
政
策
研
究
領
域 

主
任
研
究
員
）
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何でも報告コーナー

四
月
十
八
日
（
金
）、
十
九
日
（
土
）
の
二
日
間
、
平
成

二
六
年
度
の
一
般
公
開
を
本
所
に
お
い
て
開
催
し
ま
し
た
。
初

日
は
あ
い
に
く
と
小
雨
が
ぱ
ら
つ
く
寒
い
日
で
し
た
が
、
両
日

で
一
一
二
八
名
の
来
場
者
を
迎
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

研
究
成
果
の
説
明
展
示
を
始
め
、
雨
が
地
表
の
土
を
動
か

す
実
験
や
木
の
壁
を
実
際
に
壊
し
て
強
さ
を
調
べ
る
実
験
を

見
学
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。
恒
例
の
樹
木
園
見
学
や
ウ
ッ
ド
ク

ラ
フ
ト
、
苗
木
の
プ
レ
ゼ
ン
ト
な
ど
も
好
評
の
う
ち
に
終
了
し

ま
し
た
。

来
年
度
も
四
月
中
旬
に
開
催
す
る
予
定
で
す
。
多
数
の
ご
来

場
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

平
成
二
六
年
四
月
二
六
日
、
道
民
活
動
セ
ン
タ
ー
「
か

で
る
２
・
７
」
で
国
際
生
物
多
様
性
の
日
を
記
念
し
、
林
業

に
お
い
て
ど
の
よ
う
な
施
業
を
す
れ
ば
木
材
生
産
や
生
物

多
様
性
な
ど
の
公
益
的
機
能
を
最
大
限
に
発
揮
さ
せ
ら
れ

る
か
に
つ
い
て
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
ま
し
た
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
樹
木
の
伐
採
に
際
し
一
部
の
木

を
切
ら
ず
に
わ
ざ
と
残
し
て
生
物
多
様
性
に
配
慮
す
る
保

残
伐
を
呼
ば
れ
る
施
業
方
法
を
用
い
た
大
規
模
実
験
に
つ

い
て
、
研
究
と
行
政
双
方
の
立
場
か
ら
具
体
的
な
計
画
や

意
義
、
予
想
さ
れ
る
成
果
が
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、

環
境
や
生
物
多
様
性
へ
の
配
慮
に
つ
い
て
、
世
界
的
な
研

究
動
向
や
先
進
的
な
取
り
組
み
事
例
、
市
民
参
加
型
の
森

林
利
用
な
ど
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。

約
一
三
〇
名
の
参
加
者
で
会
場
は
ほ
ぼ
満
席
と
な
り
、

社
会
経
済
活
動
の
中
に
生
物
多
様
性
へ
の
配
慮
を
組
み
込

む
「
生
物
多
様
性
の
主
流
化
」
の
一
環
に
ふ
さ
わ
し
く
盛

況
と
な
り
ま
し
た
。

平
成
二
六
年
度 

一
般
公
開
を
開
催

国
際
生
物
多
様
性
記
念
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

を
札
幌
市
で
開
催

森
の
木
を
伐
り
な
が
ら
生
き
物
を
守
る

〜
木
材
生
産
と
生
物
多
様
性
保
全
の
両
立
に
向
け
て
〜

五
月
十
日
（
土
）、
十
一
日
（
日
）
の
二
日
間
、
東

京
都
立
日
比
谷
公
園
に
お
い
て
み
ど
り
と
ふ
れ
あ
う

フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
催
し

は
「
み
ど
り
の
月
間
」
に
因
む
各
種
緑
化
行
事
を
締

め
く
く
る
べ
く
、森
と
花
の
祭
典「
み
ど
り
の
感
謝
祭
」

に
併
せ
て
行
な
れ
る
も
の
で
す
。
両
日
と
も
好
天
に

恵
ま
れ
、
多
く
の
参
加
者
が
訪
れ
ま
し
た
。

当
研
究
所
も
ブ
ー
ス
を
設
け
、
樹
木
に
関
す
る
相

談
受
付
や
研
究
紹
介
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、
ウ
ッ

ド
ク
ラ
フ
ト
を
提
供
し
て
木
材
の
良
さ
を
ア
ピ
ー
ル

し
ま
し
た
。
ウ
ッ
ド
ク
ラ
フ
ト
は
木
片
を
組
み
合
わ

せ
て
犬
の
マ
ス
コ
ッ
ト
を
作
る
簡
便
な
も
の
で
す
が
、

お
か
げ
さ
ま
で
、
親
子
連
れ
を
中
心
と
し
て
多
く
の

方
に
楽
し
ん
で
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

くくくくくくく
とと

成成成成成成成成成成成

み
ど
り
と
ふ
れ
あ
う

フ
ェ
ス
テ
ィ
バ
ル
に
出
展
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先
日
、
久
し
ぶ
り
に
森
林
学
会
の
大
会
を
の
ぞ
い
て
み
た
。
百
周
年
記
念
と
い
う

こ
と
も
あ
っ
て
か
、
会
場
は
、
大
宮
駅
間
近
の
ソ
ニ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
い
う
立
派
な
施

設
で
あ
り
、
な
つ
か
し
い
方
々
の
顔
が
随
所
に
見
か
け
ら
れ
た
。

百
周
年
記
念
式
典
の
後
、
男
女
共
同
参
画
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
参
加
し
た
が
、
そ

の
中
で
、
研
究
の
多
様
性
を
保
つ
上
で
も
女
性
の
参
画
が
重
要
で
あ
る
と
い
う
議
論

が
あ
っ
た
。
そ
れ
を
聞
い
て
い
て
、
思
っ
た
の
で
あ
る
が
、
研
究
の
多
様
性
を
求
め

る
た
め
に
は
、確
か
に
女
性
の
参
画
も
大
切
で
あ
る
が
、森
林
総
研
の
研
究
者
は
も
っ

と
森
か
ら
出
て
広
い
世
界
に
出
て
行
く
べ
き
で
は
な
い
の
か
。

私
は
退
職
後
、
環
境
省
環
境
研
究
総
合
推
進
費
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
オ
フ
ィ
サ
ー
を
し

て
い
る
が
、
自
然
共
生
社
会
関
係
の
評
価
委
員
な
ど
を
捜
す
と
き
に
適
任
者
が
少
な

い
こ
と
に
悩
む
。
も
ち
ろ
ん
、
環
境
研
究
と
し
て
自
然
生
態
系
が
重
要
な
テ
ー
マ
に

な
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
比
較
的
近
年
で
あ
る
た
め
、
評
価
委
員
を
務
め
る
こ
と

が
で
き
る
そ
れ
な
り
の
歳
の
幅
広
い
見
識
を
持
っ
た
人
が
育
っ
て
い
な
い
と
言
う
こ

と
も
あ
る
が
、
ほ
と
ん
ど
の
研
究
者
が
、
森
林
学
会
の
よ
う
な
狭
い
世
界
で
過
ご
し

て
い
る
こ
と
も
問
題
な
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
た
次
第
で
あ
る
。

も
ち
ろ
ん
、
森
林
学
会
は
、
森
林
の
研
究
を
す
る
上
で
は
必
須
の
学
会
の
一
つ
で

あ
ろ
う
が
、
も
っ
と
世
の
中
に
は
幅
広
い
、
多
様
な
研
究
テ
ー
マ
や
課
題
が
あ
る
こ

と
を
知
る
べ
き
で
あ
る
。
よ
く
、
ふ
る
さ
と
の
良
さ
は
、
そ
こ
か
ら
外
に
出
て
初
め

て
気
づ
く
と
言
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
意
味
で
も
、
特
に
若
い
う
ち
は
、
大
い
に
森
と

い
う
ム
ラ
か
ら
出
て
、
広
い
世
界
を
知
り
、
外
部
の
研
究
者
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
体
験
す
べ
き
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

●
論
文

北
関
東
の
山
地
斜
面
に
お
け
る
希
な
樹
種
を
用
い
た

落
葉
移
動
距
離
の
解
明

阿
部 

俊
夫
・
坂
本 

知
己
・
壁
谷 

直
記
・

萩
野 

裕
章
・
延
廣 

竜
彦
・
野
口 

宏
典
・

田
中 

浩

森
林
総
合
研
究
所
モ
デ
ル
木
造
住
宅
に
お
け
る

環
境
振
動
の
伝
搬
性
状

宇
京 

斉
一
郎
・
佐
野 

泰
之
・
末
吉 

修
三
・

杉
本 

健
一
・
青
木 

謙
治
・
小
林 

久
高
・

原
田 

真
樹

●
ノ
ー
ト

オ
オ
キ
ノ
コ
ム
シ
か
ら
の 

P
ristionchus bucculentus

 

の
検
出

神
崎 

菜
摘
・
滝 
久
智
・
升
屋 

勇
人
・

岡
部 

貴
美
子

編集後記
　今号の特集ではバイオマス資源の有効利用を論じました。
　充実しつつある我国の森林資源の利用を促進するには、王道である材木としての利用のみならず、高付加価値を目指
したマテリアル利用や高効率なエネルギー利用の実現が重要です。
　これらを推進した暁には、中山間地域の活性化のみならず、林業の高次産業化が果たせると期待しているところです。
      　 （企画部　研究情報科　森澤 猛）

編集委員：小泉　透　市田　憲（認定ＮＰＯ法人 才の木）　森澤　猛　辻　祐司　野畑直城　高梨　聡　浦野忠久　高野麻理子　高麗秀昭　田中　亘

（表紙の写真）　  上からセイヨウトチノキ（マロニエ）、メタセコイヤ、ウバメガシの若葉　　　　　（誌名の背景）トチノキの木目
（裏表紙の写真）ベニバナトチノキ：北米南部原産のアカバナトチノキとヨーロッパ原産のセイヨウトチノキ（マロニエ）の交雑種で、高さは 8

～ 10メートルほどになる。5月頃、枝先に長さ 15から 25㎝の大きな円錐花序を付ける。

フ
ェ
ロ
ー
の
つ
ぶ
や
き

研
究
者
よ
森（
ム
ラ
）を
出
で
よ

森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

福
山 

研
二

一
般
社
団
法
人　

国
際
環
境
研
究
協
会

プ
ロ
グ
ラ
ム
オ
フ
ィ
サ
ー

信
州
大
学
特
任
教
授
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