
森
林
総
研31

季
刊

No.

ISSN  1883-0048

国立研究開発法人
森林総合研究所

特
集

F O R E S T R Y  A N D  F O R E S T  P R O D U C T S  R E S E A R C H  I N S T I T U T E

期待される
木質バイオマス
エネルギー



森
林

総
研31

季
刊

No.

FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE   No.31

F O R E S T R Y  A N D  F O R E S T  P R O D U C T S  R E S E A R C H  I N S T I T U T E

C O N T E N T S

1	

特
集
　�

期
待
さ
れ
る
　
　
　
　
　
　
　

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー

◆�

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
を

　

取
り
巻
く
状
況　

◆
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

　

地
方
創
生

◆
木
材
か
ら
都
市
ガ
ス
を
作
り
出
す

◆�

破
砕
に
よ
る
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
化

◆
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
の
採
算
性
を

　

評
価
す
る

◆
エ
ネ
ル
ギ
ー
作
物
と
し
て
の

　

ヤ
ナ
ギ
の
可
能
性

14	

国
際
土
壌
年

◆ �

ゆ
た
か
な
森
を
支
え
る
森
林
土
壌

◆ �

気
候
変
動
予
測
の
鍵
を
握
る
土
壌

18	

地
方
の
研
究
紹
介

◆ 

四
国
支
所

◆ 

多
摩
森
林
科
学
園

20	

森
林
・
林
業
の
解
説

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
森
と
森
か
ら
生
ま
れ
た

木
材
ク
イ
ズ

22	
�

研
究
の〝
森
〟か
ら

地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
雲
の
出
現
傾
向

― �

宇
宙
か
ら
の
熱
帯
林
の
定
期
観
測
の

　

 

実
現
に
向
け
て 

―

24	

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

シ
カ
の
侵
入
リ
ス
ク
低
減
に
向
け
た
防
護
柵

― 

ブ
ロ
ッ
ク
デ
ィ
フ
ェ
ン
ス 

―

26	
�

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
か
ら
の
お
知
ら
せ

27	

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

28	

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー

◆
創
立
百
十
周
年
記
念
行
事
を
開
催

◆
平
成
27
年
度
公
開
講
演
会
『
木
材
利
用
が
き
り
拓
く
未
来
』

◆
森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告



1 No.31   FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE

特
集

　

２
０
０
０
万
㎥
、
８
０
０
万
ト
ン
と
も
い
わ
れ
る
林
地
残
材
の
利
用
を

図
る
た
め
に
、
こ
の
よ
う
な
未
利
用
木
材
を
燃
料
と
す
る
木
質
バ
イ
オ
マ

ス
発
電
所
の
操
業
が
開
始
さ
れ
て
い
ま
す
。
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
木
質
資
源
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

と
す
る
た
め
、
温
暖
化
ガ
ス
で
あ
る
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
抑
制
す
る
こ

と
が
可
能
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
欧
米
諸
国
に
比
べ
る
と
我
が
国
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
の
利
用
は
非
常
に
少
な
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
理
由
と

し
て
、
原
料
バ
イ
オ
マ
ス
の
供
給
、
コ
ス
ト
、
発
電
装
置
や
ボ
イ
ラ
ー
の

性
能
、
燃
焼
灰
の
処
理
、
通
年
で
の
熱
利
用
な
ど
多
く
の
問
題
が
指
摘
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
原
料
供
給
に
お
け
る
低
コ
ス
ト
化
や
生
産
性

の
向
上
と
共
に
、
高
性
能
木
質
燃
料
の
開
発
、
木
材
を
原
料
と
す
る
新
し

い
メ
タ
ン
発
酵
技
術
、
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
に
お
け
る
原
料
供
給
量
把
握
お

よ
び
経
済
性
評
価
シ
ス
テ
ム
、
灰
の
林
地
へ
の
還
元
の
可
能
性
と
い
っ
た

問
題
の
解
決
の
た
め
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ヤ
ナ
ギ
な
ど
の

早
生
樹
種
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
作
物
生
産
と
い
う
新
し
い
林
業
形
態
に
つ

い
て
も
そ
の
可
能
性
を
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

本
特
集
号
で
は
、
こ
の
よ
う
な
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す

る
最
先
端
の
研
究
成
果
を
ご
紹
介
致
し
ま
す
。
木
材
が
よ
り
身
近
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
し
て
認
識
さ
れ
、
見
直
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
　
木
口 

実

期
待
さ
れ
る

木
質
バ
イ
オ
マ
ス

エ
ネ
ル
ギ
ー

木質バイオマス発電所（大分県日田市）
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私
た
ち
が
消
費
し
た
石

油
や
ガ
ス
等
の
本
来
も
っ

て
い
る
熱
量
を
合
計
し
た

「
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
」

を
全
世
界
で
み
て
み
る
と
、

２
０
１
３
年
で
は
、
9.1
％

が
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
に
よ

っ
て
ま
か
な
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
う
し
た
一
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
利
用
し
て
生
産
さ

れ
た
電
力
に
つ
い
て
み
る

と
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
（
水
力
、
風
力
、
太
陽

光
、
バ
イ
オ
マ
ス
等
）
の

割
合
は
２
１
・
７
％
ま
で

増
加
し
て
い
ま
す
が
、
木

質
を
主
と
す
る
バ
イ
オ
マ

ス
の
割
合
は
わ
ず
か
1.7
％

に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
、
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多
く

が
電
気
に
変
え
ら
れ
る
こ
と
な
く
、
熱
と
し
て
利
用

さ
れ
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
お
り
、
そ
の
ほ
と
ん
ど

は
発
展
途
上
国
に
お
け
る
薪
炭
利
用
と
な
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
近
代
的
な
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
が
拡
大
し
て
い
る
欧
州
に
お
い
て
、
石
油

換
算
で
８
、
８
１
０
万
ト
ン
分
も
利
用
さ
れ
て
お
り
、

そ
の
82
％
は
や
は
り
熱
の
形
で
利
用
さ
れ
て
い
ま
す

（
発
電
す
る
場
合
も
65
％
が
熱
電
併
給
（
Ｃ
Ｈ
Ｐ
）

と
な
っ
て
い
ま
す
）。

　

我
が
国
に
お
い
て
も
、
チ
ッ
プ
ボ
イ
ラ
ー
を
用
い
た

熱
利
用
施
設
は
１
、
７
０
０
カ
所
以
上
に
増
加
し
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
に
占
め
る
バ

イ
オ
マ
ス
の
割
合
は
2.2
％
と
、
世
界
平
均
と
比
べ
て

依
然
低
い
水
準
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し

て
、
電
力
生
産
で
は
世
界
平
均
並
み
の
1.8
％
前
後
と

な
っ
て
お
り
、
２
０
１
２
年
か
ら
始
ま
っ
た
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
固
定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）

の
下
で
、
有
利
な
買
取
価
格
が
設
定
さ
れ
た
こ
と
に

よ
り
、
さ
ら
な
る
増
加
が
見
込
ま
れ
ま
す
。

　

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
に
よ
れ
ば
、
未
利
用
バ
イ
オ

マ
ス
を
主
な
燃
料
と
す
る
発
電
施
設
は
、
２
０
１
５

林
業
経
営
・
政
策
研
究
領
域　

林
業
シ
ス
テ
ム
研
究
室
長　

久
保
山 

裕
史

写真１　�木質バイオマス発電施設に供給された林地残材

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

利
用
を
取
り
巻
く
状
況
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年
6
月
の
時
点
で
20
カ
所
稼
働
し
て
お
り
、
そ
の
発

電
容
量
は
１
２
・
５
万
kW
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
認

定
を
取
得
済
み
で
こ
れ
か
ら
建
設
が
予
定
さ
れ
て
い

る
施
設
を
含
め
る
と
54
カ
所
と
な
り
、
合
計
の
発
電

容
量
は
３
７
・
５
万
kW
に
達
し
て
い
ま
す
（
表
1
）。

仮
に
、
こ
れ
ら
の
施
設
が
す
べ
て
稼
働
し
た
場
合
、

燃
材
需
要
は
４
０
６
万
㎥
以
上
に
な
る
可
能
性
が
あ

り
ま
す
（
表
2
）。
な
お
、
製
材
残
材
等
の
一
般
バ

イ
オ
マ
ス
を
燃
料
と
す
る
発
電
施
設
の
認
定
発
電
容

量
も
１
７
４
万
kW
に
達
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
一
部

も
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
を
使
う
予
定
と
な
っ
て
い
る

こ
と
か
ら
、
さ
ら
に
燃
材
需
要
は
多
く
な
る
可
能
性

が
高
い
と
い
え
ま
す
。

　

こ
う
し
た
燃
料
需
要
に
応
え
て
い
く
た
め
に
は
、

約
２
、
０
０
０
万
㎥
発
生
し
て
い
る
と
さ
れ
る
未
利

用
バ
イ
オ
マ
ス
（
写
真
1
）
の
低
コ
ス
ト
供
給
シ
ス
テ

ム
を
開
発
・
普
及
し
て
い
く
と
と
も
に
、
製
材
等
の
マ

テ
リ
ア
ル
と
し
て
の
利
用
を
拡
大
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

伐
採
量
を
増
や
し
、
あ
わ
せ
て
森
林
バ
イ
オ
マ
ス
供
給

を
拡
大
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
買
取
価

格
を
引
き
上
げ
る
こ
と
に
よ
っ
て
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス

の
集
荷
量
を
増
加
さ
せ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
が
、
そ
の

た
め
に
は
、
電
気
に
換
え
る
こ
と
が
で
き
ず
に
捨
て
ら

れ
て
い
る
廃
熱
（
燃
料
の
も
っ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

70
％
前
後
）を
有
効
利
用
で
き
る
熱
電
併
給（
Ｃ
Ｈ
Ｐ
）

事
業
を
普
及
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

バイオマス発電設備の内訳

メタン
発酵ガス

未利用
木質

一般木質
・農作物

残さ

建設
廃材

一般廃棄
物・木質

以外

既に稼働した
新規認定施設
件数

既に稼働した新規
認定施設の発電
容量kW（バイオマ
ス比率考慮あり）

新規認定施設の
件数合計

新規認定施設の
発電容量kW合計
（バイオマス比率
考慮あり）

52 20 9 1 33

11,769 125,141 75,999 3,550 104,618

115 54 59 3 69

36,413 375,449 1,741,434 11,060 301,551

発電容量 375,000kW

設備利用率 90％

発電効率 30％

発熱量 2,120kWh/t-50％

木質バイオマスの容積密度 0.80t-50％/㎥

 70％
発電に用いた燃料に占める、
未利用バイオマス燃料の割合

未利用バイオマス燃料の需要推定 4,067,512㎥

バイオマス発電設備の内訳

メタン
発酵ガス

未利用
木質

一般木質
・農作物

残さ

建設
廃材

一般廃棄
物・木質

以外

既に稼働した
新規認定施設
件数

既に稼働した新規
認定施設の発電
容量kW（バイオマ
ス比率考慮あり）

新規認定施設の
件数合計

新規認定施設の
発電容量kW合計
（バイオマス比率
考慮あり）

52 20 9 1 33

11,769 125,141 75,999 3,550 104,618

115 54 59 3 69

36,413 375,449 1,741,434 11,060 301,551

発電容量 375,000kW

設備利用率 90％

発電効率 30％

発熱量 2,120kWh/t-50％

木質バイオマスの容積密度 0.80t-50％/㎥

 70％
発電に用いた燃料に占める、
未利用バイオマス燃料の割合

未利用バイオマス燃料の需要推定 4,067,512㎥

表２　未利用木質バイオマス需要の推計

（出典：資源エネルギー庁（2015）平成27年6月末時点の状況、固定価格買取制度情報公
表用ウェブサイト）

（kWh/t-50％：湿量基準の含水率50％の木質バイオマス１トンあたりの発熱量をkWhで表
したもの）

（t-50％ /㎥：湿量基準の含水率50％の木質バイオマス１㎥の重さ）

表１　FIT認定を受けたバイオマス発電施設の現状（2015年6月末現在）

参
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は
じ
め
に

　

我
が
国
は
、
か
つ
て
は
日
常
的
な
燃
料
の
多
く
を

薪
や
木
炭
な
ど
の
木
質
燃
料
に
頼
っ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
次
第
に
石
油
な
ど
の
化
石
燃
料
に
置
き
か

わ
っ
た
結
果
、
森
林
は
利
用
さ
れ
ず
放
置
さ
れ
、
燃

料
の
対
価
が
地
域
の
外
（
外
国
）
へ
支
払
わ
れ
、
林

業
と
地
域
経
済
が
衰
退
し
て
い
き
ま
し
た
。
近
年
、

疲
弊
し
た
地
域
の
問
題
解
決
へ
向
け
て
、
地
域
に
眠

る
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
活
用
す

る
取
り
組
み
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ

こ
で
は
、
薪
の
利
用
例
を
中
心
に
紹
介
し
ま
す
。

見
直
さ
れ
る
薪
の
価
値

　

主
な
木
質
燃
料
の
利
用
形
態
と
し
て
は
、
薪
、
チ

ッ
プ
、
ペ
レ
ッ
ト
の
3
つ
が
あ
り
ま
す
が
（
表
1
）、

こ
の
う
ち
薪
は
古
く
か
ら
使
わ
れ
、
斧
な
ど
の
人
力

で
加
工
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
最
近
で
は
薪
割
り
機
が

一
般
に
も
導
入
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
加
工
の
省
力

化
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
燃
焼
機
器
と
し

て
暖
房
用
の
薪
ス
ト
ー
ブ
（
写
真
１
）
の
ほ
か
、
業

務
用
と
し
て
給
湯
用
の
薪
ボ
イ
ラ
ー
の
導
入
が
進
ん

で
い
ま
す
。
暖
房
用
途
で
は
冬
に
需
要
が
偏
り
ま
す

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

地
方
創
生

加
工
技
術
研
究
領
域　

主
任
研
究
員　

吉
田 

貴
紘

15cm

6-8mm

ストーブ構造が簡便
低水分、高エネルギー密度

約２cm

項目
収集・搬出

①

丸太生産 薪加工
エネルギー利用

⑤
CO2排出量

合計

薪ボイラーと

灯油ボイラーの
CO2排出量の差運搬

②
製造
③

運搬
④

機器・ チェーンソー等 軽トラック 薪割り機 軽トラック 薪ボイラー
燃料 ガソリン ガソリン 電気 ガソリン 薪･電力

条件
土場残材玉切り

人力車載
運搬距離10km 薪割り機

運搬距離10km
人力積込・荷降

人力投入
熱利用（温水）

薪ボイラーの
CO2排出量

（トン-CO2）

灯油ボイラー
のCO2排出量
（トン-CO2）

0.1 2.5 ≒0 2.5 14.59.4

136.5
149.3 151.0（石油備蓄基地からの運搬）

1.7

薪ボイラー利用でCO2削減と地域森林資源活用に寄与

計算条件：原木（スギ、用材向けも含む）2,186m3から薪210トン-wetに加工し、これを薪ボイラー（出力70kw/基）3基で
稼働させる場合。機器製造に必要なエネルギー、作業者のエネルギーは考慮しない。

表１　主な木質燃料の利用形態

表２　薪ボイラー利用によるCO₂削減効果
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期待される

が
、
給
湯
用
途
で
は
１
年
を
通
し
て
需
要
が
あ
り
ま

す
。
例
え
ば
、
高
知
県
い
の
町
と
須
崎
市
の
温
浴
施

設
に
は
、
薪
ボ
イ
ラ
ー
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
（
写
真

２
）。
前
者
は
年
間
２
万
人
が
利
用
す
る
施
設
で
、

２
０
１
１
年
度
か
ら
灯
油
ボ
イ
ラ
ー
代
替
と
し
て
薪

ボ
イ
ラ
ー
３
台
（
総
出
力
２
１
０
kW
）
を
使
用
し
て

い
ま
す
。
ボ
イ
ラ
ー
へ
の
薪
供
給
は
人
力
で
行
わ
ざ

る
を
得
ま
せ
ん
が
、
薪
の
火
持
ち
が
長
い
の
で
、
供

給
は
１
～
２
時
間
に
一
度
で
済
み
ま
す
。
本
設
備
の

導
入
で
年
間
２
０
０
ト
ン
以
上
の
薪
需
要
を
創
出
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

木
質
燃
料
利
用
に
よ
る
環
境
、
経
済
効
果

　

木
質
燃
料
の
利
用
は
環
境
や
地
域
経
済
に
対
し
て

効
果
を
も
た
ら
し
ま
す
。
化
石
燃
料
か
ら
の
置
換
え

に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２

削
減
効
果
は
、
前
述
の
い
の
町
の
例

で
は
年
間
１
３
６
・
５
ト
ン
に
な
り
ま
す
（
表
２
）。

さ
ら
に
地
域
外
へ
の
支
払
と
な
っ
て
い
た
燃
料
代
が

地
域
内
へ
支
払
わ
れ
る
こ
と
で
地
域
の
新
た
な
収
入

と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
原
油
価
格
に
よ
り
ま
す
が
、

最
近
で
は
薪
は
灯
油
よ
り
安
価
な
の
で
、
燃
料
費
の

節
約
分
を
ボ
イ
ラ
ー
運
転
員
の
人
件
費
と
し
て
確
保

で
き
、
雇
用
創
出
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

　

我
が
国
に
お
け
る
２
０
１
３
年
度
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

起
源
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
は
、
１
９
９
０
年
度
比
で
約

１
５
％
増
加
し
ま
し
た
（
環
境
省
、
２
０
１
５
）。

中
で
も
家
庭
・
業
務
部
門
で
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
は
特

に
増
加
傾
向
に
あ
り
、
家
庭
に
お
け
る
用
途
別
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
で
は
、
暖
房
と
給
湯
が
大
半
を
占
め
て

い
ま
す
（
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
、
２
０
１
５
）。
こ

の
こ
と
か
ら
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
木
質
燃

料
を
地
域
で
積
極
的
に
利
用
す
る
こ
と
は
環
境
負
荷

低
減
の
意
味
で
も
極
め
て
重
要
で
す
。

　

な
お
、
本
研
究
の
一
部
は
Ｊ
Ｓ
Ｔ
「
地
域
に
根
ざ

し
た
脱
温
暖
化
・
環
境
共
生
社
会
」
研
究
領
域
「
Ｂ

ス
タ
イ
ル
地
域
資
源
で
循
環
型
生
活
を
す
る
定
住
社

会
づ
く
り
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
て
実
施
し
ま
し
た
。

詳
細
は
以
下
の
Ｗ
ｅ
ｂ
サ
イ
ト
を
御
覧
く
だ
さ
い
。

http://w
w

w
.ffpri-skk.affrc.go.jp/Bstyle/bstyle.htm

l

参
考
文
献

環
境
省
（2

0
1
5

）
２
０
１
３
年
度
（
平
成
25
年
度
）
の
温
室
効

果
ガ
ス
排
出
量
（
確
報
値
）
に
つ
い
て

https://w
w
w
.env.go.jp/press/files/jp/2

6
8
0
0
.pdf

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
（2

0
1
5

）「
平
成
26
年
度
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

関
す
る
年
次
報
告
」 （
エ
ネ
ル
ギ
ー
白
書
２
０
１
５
）

写真２　左：薪ボイラー建屋（いの町の温浴施設）
　　　　　右：薪ボイラー本体（須崎市の温浴施設）　

写真１　薪ストーブ（左）とペレットストーブ（右）
　　　　いずれも森林総合研究所構内に設置　　　　
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ぜ
な
ら
、
メ
タ
ン
ガ
ス
の
原
料
と
な
る
木
材
の
細
胞

壁
構
造
が
強
固
で
メ
タ
ン
菌
が
木
材
成
分
を
分
解

で
き
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。

　

私
達
は
、
木
材
の
微
細
で
固
い
細
胞
壁
を
も
効
率

よ
く
バ
ラ
バ
ラ
に
す
る
「
湿
式
ミ
リ
ン
グ
装
置
」（
写

真
３
）
を
開
発
し
ま
し
た
。
木
粉
・
酵
素
・
pH
調
整

剤
を
混
ぜ
て
装
置
に
投
入
す
る
と
、
高
速
回
転
し
て

い
る
小
さ
な
ビ
ー
ズ
の
衝
撃
で
木
材
を
粉
砕

し
つ
つ
、
そ
れ
と
同
時
に
酵
素
の
パ
ワ
ー
で

木
材
成
分
の
一
部
を
分
解
し
ま
す
。
こ
の
新

し
い
技
術
に
よ
り
、
木
材
が
ナ
ノ
レ
ベ
ル

（
1
㎜
の
１
／
１
、
０
０
０
未
満
）
に
ま
で

粉
砕
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
細
胞
壁
成
分
が

バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
て
メ
タ
ン
菌
が
発
酵
で
き

る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
発
酵
が
難
し
い

と
言
わ
れ
る
ス
ギ
で
も
、
最
短
15
分
の
湿
式

ミ
リ
ン
グ
処
理
で
メ
タ
ン
菌
が
発
酵
で
き
る

よ
う
に
な
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
稲
わ
ら
、
牧
草
、
木
材
な
ど
様
々
な

バ
イ
オ
マ
ス
が
混
ざ
っ
た
状
態
で
も
問
題
な

く
メ
タ
ン
発
酵
で
き
る
こ
と
も
明
ら
か
と
な

　
「
メ
タ
ン
ガ
ス
」
を
ご
存
知
で
し
ょ
う
か
。
ガ
ス

コ
ン
ロ
を
ひ
ね
る
と
出
て
く
る
都
市
ガ
ス
の
成
分
は

90
％
以
上
が
メ
タ
ン
ガ
ス
で
あ
り
、
私
達
の
生
活
に

無
く
て
は
な
ら
な
い
身
近
な
燃
料
の
一
つ
で
す
（
写

真
１
）。
今
日
、
私
達
が
使
っ
て
い
る
メ
タ
ン
ガ
ス

は
長
い
年
月
を
か
け
て
地
中
深
く
に
堆
積
し
て
い
る

も
の
を
掘
り
出
し
て
使
っ
て
い
ま
す
が
、
メ
タ
ン
菌

と
い
う
微
生
物
の
力
を
使
っ
て
作
る
こ
と
も
可
能
で

す
（
写
真
２
）。
こ
れ
ま
で
は
、
酪
農
で
飼
育
さ
れ

て
い
る
牛
や
豚
の
糞
尿
や
、
私
達
の
生
活
か
ら
出
て

く
る
残
飯
な
ど
の
生
ご
み
を
原
料
と
し
て
、
メ
タ
ン

菌
に
食
べ
さ
せ
て
メ
タ
ン
ガ
ス
を
作
る
こ
と
が
試
み

ら
れ
て
き
ま
し
た
。
一
方
で
、
木
材
を
直
接
メ
タ
ン

発
酵
す
る
こ
と
は
不
可
能
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
な

バ
イ
オ
マ
ス
化
学
研
究
領
域　

主
任
研
究
員　

大
塚 

祐
一
郎

写真２　ビーズに固定されたメタン菌

写真１　メタンガス（都市ガスの主成分）

木
材
か
ら
都
市
ガ
ス
を
作
り
出
す
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り
ま
し
た
。 

こ
の
技
術
の
概
要
を
図
１
に
示
し
て

い
ま
す
。

　

メ
タ
ン
菌
が
生
産
し
た
メ
タ
ン
ガ
ス
は
空
気
よ
り

も
軽
く
、
メ
タ
ン
発
酵
タ
ン
ク
か
ら
熱
を
か
け
ず
に

簡
単
に
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
放

射
能
汚
染
し
た
植
物
や
木
材
中
の
放
射
性
物
質
は
空

気
よ
り
も
重
い
た
め
、
メ
タ
ン
ガ
ス
と
一
緒
に
回
収

さ
れ
ず
発
酵
残
渣
中
に
残
存
し
た
ま
ま
に
な
る
こ
と

を
確
認
で
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
発
酵
残
渣
の
体
積
は
、

湿
式
ミ
リ
ン
グ
処
理
前
と
比
べ
て
１
／
10
以
下
に
な

る
た
め
、
放
射
能
汚
染
バ
イ
オ
マ
ス
の
減
容
化
技
術

と
し
て
も
有
効
で
す
。
そ
の
た
め
、
福
島
復
興
に
役

立
つ
新
た
な
バ
イ
オ
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
技
術
と
し
て

も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

写真３　試作した小型湿式ミリング装置

図１　湿式ミリングによる森林バイオマス利用技術の概要

（1mmの1/1,000未満）
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「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
効
率
的
、
安

定
的
に
供
給
ま
た
は
利
用
す
る
た
め
に

は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
？
」。　

近
年
、

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
に
よ
る
発
電
・
熱
利

用
が
注
目
さ
れ
、
こ
れ
が
拡
大
す
る
の

に
と
も
な
い
、
木
材
生
産
業
者
、
チ
ッ

プ
生
産
業
者
の
双
方
で
こ
の
よ
う
な
議

論
が
さ
れ
て
い
ま
す
。
効
率
的
、
安
定

的
な
供
給
シ
ス
テ
ム
を
開
発
す
る
た
め

に
は
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
収
集
、
運

搬
、
破
砕
と
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
を
構
成

す
る
各
工
程
の
生
産
性
を
明
ら
か
に
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
森
林
総
合
研
究

所
で
は
、
数
年
間
に
わ
た
る
デ
ー
タ
の

蓄
積
に
よ
り
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
供

給
に
必
要
な
そ
れ
ぞ
れ
の
工
程
の
生
産

性
を
明
ら
か
に
し
て
き
ま
し
た
。
こ
こ

で
は
破
砕
機
（
チ
ッ
パ
ー
）
を
使
用
し

た
破
砕
工
程
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

　
「
破
砕
機
」
は
丸
太
や
枝
葉
な
ど
を
刃
物
な
ど
で

小
さ
く
細
か
く
す
る
機
械
で
す
。
細
か
く
さ
れ
た
木

片
を
「
（
木
質
）
チ
ッ
プ
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
破

砕
機
に
は
様
々
な
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。
移
動
の
可

否
か
ら
、
自
身
が
移
動
で
き
る
自
走
式
や
他
の
機
械

に
け
ん
引
さ
れ
移
動
で
き
る
け
ん
引
式
、
工
場
な
ど

に
据
え
付
け
固
定
し
て
使
う
定
置
式
に
分
類
さ
れ
ま

す
（
写
真
１
）。
破
砕
方
法
か
ら
は
、
鋭
角
な
刃
物

で
細
か
く
す
る
切
削
式
、
鈍
い
刃
物
で
破
壊
し
て
細

か
く
す
る
破
砕
式
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
破
砕
式
に
は
、

泥
や
小
石
の
混
入
に
対
し
て
強
い
と
い
う
特
徴
が
あ

り
ま
す
。
切
削
式
は
、
さ
ら
に
刃
物
が
取
り
付
け
ら

れ
た
回
転
台
の
形
か
ら
デ
ィ
ス
ク
式
と
ド
ラ
ム
式
に

分
け
ら
れ
ま
す
。
そ
の
他
、
丸
太
や
枝
葉
な
ど
の
投

入
方
式
に
は
横
投
入
コ
ン
ベ
ア
、
タ
ブ
、
ホ
ッ
パ
ー

な
ど
が
あ
り
、
チ
ッ
プ
の
排
出
方
法
に
は
コ
ン
ベ
ア
、

シ
ュ
ー
ト
な
ど
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
ま
す
。

破
砕
式
と
切
削
式
で
生
産
さ
れ
る
チ
ッ
プ
の
形
状
は

異
な
り
、
破
砕
式
で
は
破
砕
チ
ッ
プ
（
通
称
、
ピ
ン

林
業
工
学
研
究
領
域　

主
任
研
究
員　

佐
々
木 

達
也

写真１　破砕機

自走・破砕・ドラム・タブ

定置・破砕・ドラム・ホッパー

自走・切削・ドラム・横投入

定置・切削・ディスク・横投入

破
砕
に
よ
る
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
化



9 No.31   FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE

特集

木質バイオマスエネルギー木質バイオマスエネルギー
期待される

チ
ッ
プ
）
と
呼
ば
れ
る
繊
維
方
向
に
引
き
裂
か
れ
た

ピ
ン
形
状
を
し
た
チ
ッ
プ
が
、
切
削
式
で
は
切
削
チ

ッ
プ
と
呼
ば
れ
る
四
角
形
の
比
較
的
形
状
が
揃
っ
た

チ
ッ
プ
が
生
産
さ
れ
ま
す
（
写
真
２
）。

　

さ
て
、
破
砕
機
の
生
産
性
で
す
が
、
投
入
す
る
原

料
の
違
い
や
破
砕
機
の
機
構
の
違
い
、
規
模
、
生
産

す
る
チ
ッ
プ
の
大
き
さ
・
形
状
な
ど
に
よ
っ
て
異
な

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ま
で
の
報
告

で
は
こ
れ
ら
の
条
件
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
お
ら
ず
、

生
産
性
を
体
系
的
に
整
理
す
る
に
は
不
都
合
が
あ
り

ま
し
た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
現
在
国
内
で
使

用
さ
れ
て
い
る
数
種
類
の
破
砕
機
に
つ
い
て
、
条
件

別
の
生
産
性
を
調
べ
ま
し
た
。
破
砕
機
へ
は
林
地
残

材
で
あ
る
根
元
部
分
な
ど
の
短
い
材
（
通
称
、
タ
ン

コ
ロ
ま
た
は
ド
ン
コ
ロ
）
や
枝
葉
・
末
木
を
投
入
し

ま
し
た
。
破
砕
式
に
つ
い
て
は
、
使
用
目
的
に
よ
り

求
め
る
チ
ッ
プ
の
大
き
さ
が
異
な
る
こ
と
か
ら
、
ス

ク
リ
ー
ン
（
篩
ふ
る
い

）
の
メ
ッ
シ
ュ
サ
イ
ズ
（
目
の
大
き

さ
）
を
変
え
、
試
験
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

破
砕
式
で
は
メ
ッ
シ
ュ
サ
イ
ズ
が
大
き
い
ほ
ど
生
産

性
が
高
い
こ
と
が
確
か
め
ら
れ
ま
し
た
（
図
１
）。

ま
た
同
程
度
の
エ
ン
ジ
ン
・
モ
ー
タ
ー
出
力
を
持
っ

た
破
砕
機
で
破
砕
式
と
切
削
式
を
比
較
す
る
と
、
自

走
式
及
び
定
置
式
と
も
に
切
削
式
の
生
産
性
が
高
い

こ
と
が
確
か
め
ら
れ
ま
し
た
（
図
２
）。
条
件
別
の

生
産
性
が
明
ら
か
に
な
っ
た
こ
と
で
コ
ス
ト
の
算
定

が
可
能
に
な
り
、
さ
ら
に
チ
ッ
プ
工
場
の
生
産
規
模

や
チ
ッ
プ
の
品
質
を
考
慮
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に

適
し
た
生
産
シ
ス
テ
ム
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
実

現
に
一
歩
前
進
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

破砕チップ（ピンチップ） 切削チップ

写真２　破砕チップと切削チップ

図１　破砕機のメッシュサイズによる生産性
　　　�（生産性：短い材を粉砕したときの１時間あたりのチップの生産量

（乾燥質量））

図２　破砕機の規模による生産性
　　　�（生産性：短い材を粉砕したときの１時間あたりのチップの生産量

（乾燥質量））
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加
工
技
術
研
究
領
域　

主
任
研
究
員　

柳
田 

高
志

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
力
固
定
価
格
買
取
制
度（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）

　

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
等
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

よ
る
発
電
は
石
炭
や
ガ
ス
火
力
発
電
と
比
較
し
て
コ

ス
ト
が
高
く
、
こ
の
こ
と
が
普
及
の
妨
げ
の
一
因
と

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て
国
は
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
で
発
電
し
た
電
気
を
、
採
算
の
と
れ
る

価
格
で
電
力
会
社
が
一
定
期
間
買
い
取
り
、
そ
の
費

用
を
電
気
の
利
用
者
か
ら
賦
課
金
と
い
う
形
で
集
め

る
と
い
う
し
く
み
を
導
入
し
ま
し
た
。
こ
の
制
度
を

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
力
固
定
価
格
買
取
制
度

（Feed-in Tariff

、FIT

）
と
言
い
ま
す
。
新
規
の
事

業
者
は
、
長
期
に
渡
っ
て
収
入
の
予
測
が
で
き
、
事

業
計
画
が
立
て
や
す
く
な
っ
た
た
め
、
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
供
給
が
拡
大
し
て
い
ま
す
。
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
つ
で
あ
る
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電

は
、
現
在
利
用
の
進
ん
で
い
な
い
間
伐
材
や
林
地
残

材
を
燃
料
と
す
る
た
め
、
林
業
の
活
性
化
に
つ
な
げ

る
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
の
事
業
採
算
性
評
価

　

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
の
導
入
に
当
た
っ
て
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
に
お
い
て
燃
料
供
給
者
や
発
電
事

業
者
等
の
関
係
者
間
で
具
体
的
な
数
値
を
基
に
し
た

議
論
を
十
分
に
行
い
、
そ
れ
を
踏
ま
え
て
計
画
を
立

て
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
事
業
採
算
性
の
推
計
作

業
は
煩
雑
で
あ
る
ば
か
り
で
な
く
、
様
々
な
要
因
の

影
響
を
受
け
や
す
く
単
純
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の

た
め
、
各
地
域
に
お
い
て
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電

導
入
の
意
思
決
定
に
資
す
る
、
簡
単
な
入
力
で
多
彩

な
評
価
が
行
え
る
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
、
こ
れ
に
対
応

し
た
「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
事
業
採
算
性
評
価
ツ

ー
ル
」
の
作
成
を
試
み
ま
し
た
。

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
事
業
採
算
性
評
価
ツ
ー
ル

　

全
国
の
発
電
所
へ
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
及
び
文
献
調
査

か
ら
収
集
し
た
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
、
種
々
の
関
係

を
定
式
化
し
、
こ
れ
ら
の
式
を
統
合
し
て
ツ
ー
ル
を

構
築
し
ま
し
た
。
ツ
ー
ル
は
、
汎
用
性
が
高
く
、
簡

単
な
入
力
で
多
種
多
様
な
評
価
が
行
え
る
こ
と
を
コ

ン
セ
プ
ト
に
、
市
販
の
表
計
算
ソ
フ
ト
を
用
い
て
作

成
し
ま
し
た
。
図
１
に
、
そ
の
ツ
ー
ル
の
画
面
を
示

し
ま
す
。
画
面
の
入
力
領
域
は
、
簡
易
入
力
と
詳
細

入
力
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
て
、
簡
易
入
力
の
４
つ
の

項
目
を
入
力
す
る
だ
け
で
も
評
価
が
可
能
と
な
っ
て

い
ま
す
。
４
つ
の
項
目
は
、
発
電
規
模
、
燃
料
構
成

比
、
燃
料
購
入
価
格
及
び
燃
料
含
水
率
で
す
。
詳
細

入
力
は
、
デ
フ
ォ
ル
ト
値
が
予
め
入
力
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
任
意
の
値
に
変
更
す
る
こ
と
で
、
ユ
ー
ザ
ー

の
想
定
す
る
発
電
事
業
を
再
現
す
る
こ
と
も
可
能
で

す
。
出
力
項
目
は
、
燃
料
消
費
量
、
燃
料
の
発
熱
量
、

発
電
所
の
情
報
、
売
電
単
価
、
経
済
性
、
発
電
コ
ス

ト
内
訳
及
び
キ
ャ
ッ
シ
ュ
フ
ロ
ー
で
す
。
ま
た
、
燃

料
価
格
の
上
昇
に
対
応
し
た
試
算
も
可
能
と
な
っ
て

い
ま
す
。
な
お
、
こ
の
ツ
ー
ル
は
希
望
者
に
無
償
提

供
し
て
い
ま
す
。

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
の
採
算
性
を

評
価
す
る
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写真１　間伐材由来木質チップ（左）と木質バイオマス発電所（右）

図１　木質バイオマス発電事業採算性評価ツール

ツールの入手方法
「hatsuden@ffpri.affrc.go.jp」 に必要事項（氏名、所属、連絡先）をメール頂いた方に、「木質バイオマス発電事業採算性評価ツール」と「利
用マニュアル」を送付させていただきます。ご連絡いただきました個人情報については本事業に関わる目的にのみ使用し、他の目的には使用
いたしません。取り扱いに関して、常に細心の注意を払うことをお約束いたします。
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木
質
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
、
林
地

残
材
や
カ
ス
ケ
ー
ド
利
用
さ
れ
た
残
り
の
廃
材
の
他

に
、
積
極
的
に
栽
培
し
て
収
穫
す
る
木
質
資
源
作
物

が
あ
り
ま
す
。
木
質
資
源
作
物
は
貯
蔵
が
容
易
（
立

木
で
貯
蔵
）
で
、
複
数
年
栽
培
が
可
能
な
事
か
ら
、

１
～
５
年
程
度
の
伐
採
計
画
に
よ
っ
て
事
業
的
安
定

性
が
高
ま
る
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
日
本
で
は
面
積
の

広
い
北
海
道
で
栽
培
の
可
能
性
が
高
い
と
言
わ
れ
て

お
り
、
該
当
す
る
樹
木
と
し
て
「
ヤ
ナ
ギ
」
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。

　

ヤ
ナ
ギ
は
地
域
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
源
と
し
て
、

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
を
中
心
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
盛
ん
に
利

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ヤ
ナ
ギ
の
特
徴
と
し
て
、
挿
し

木
が
容
易
、
成
長
が
早
い
、（
注
１
）

萌
芽
再
生
能
力
が

高
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。低
コ
ス
ト
で
栽
培
・

伐
採
す
る
た
め
に
、
図
１
の
栽
培
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
が

基
本
に
な
り
ま
す
。
林
地
造
成
と
挿
し
穂
を
行
い
、

容
易
に
伐
採
で
き
る
限
界
サ
イ
ズ
（
地
際
直
径
７
㎝

未
満
）
ま
で
、
お
よ
そ
３
年
間
育
て
ま
す
。
収
穫
後

は
萌
芽
更
新
が
で
き
る
た
め
、
植
栽
の
必
要
は
あ
り

ま
せ
ん
。
こ
の
サ
イ
ク
ル
を
7
回
程
度
繰
り
返
し
、

改
め
て
挿
し
穂
を
行
い
ま
す
。
収
穫
量
は
乾
燥
重
量

で
10
ト
ン
／
ha
／
年
が
目
標
で
す
（
写
真
１
）。
こ

れ
は
一
等
地
に
生
育
す
る
ス
ギ
よ
り
高
い
成
長
量
に

な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
優
良
な
個
体
を
選
抜
し
、

そ
の
個
体
の
穂
を
利
用
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
（
図

２
）。
ま
た
、
ヤ
ナ
ギ
の
旺
盛
な
成
長
に
は
栄
養
と

水
分
が
欠
か
せ
な
い
こ
と
か
ら
、
平
坦
で
河
川
に
近

い
立
地
を
栽
培
候
補
地
と
し
、
十
分
な
施
肥
を
行
う

事
が
重
要
で
す
。
植
栽
直
後
は
雑
草
と
の
競
合
が
懸

念
さ
れ
る
の
で
、
農
業
用
マ
ル
チ
シ
ー
ト
を
設
置
す

る
こ
と
も
一
計
で
す
。
農
地
か
ら
の
転
用
な
ら
ば
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
主
流
と
な
っ
て
い
る
除
草
剤
の
利

用
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

北
海
道
下
川
町
に
お
い
て
、
試
験
的
に
栽
培
し
た

場
合
の
コ
ス
ト
の
内
訳
を
図
３
に
示
し
ま
す
。
ス
ト

ー
ン
ク
ラ
ッ
シ
ャ
を
用
い
て
礫
岩
を
粉
砕
し
て
林
地

造
成
を
行
い
、マ
ル
チ
シ
ー
ト
を
設
置
し
た
場
合（
写

真
２
）、
そ
の
生
産
コ
ス
ト
は
１
万
円
／
ト
ン
（
乾

燥
重
量
）
程
度
と
試
算
で
き
ま
し
た
。
造
成
と
施
肥

エ
ネ
ル
ギ
ー
作
物
と
し
て
の

ヤ
ナ
ギ
の
可
能
性

植
物
生
態
研
究
領
域　

チ
ー
ム
長　

宇
都
木 

玄　

北
海
道
支
所　

植
物
土
壌
系
研
究
グ
ル
ー
プ　

主
任
研
究
員　

原
山 

尚
徳
・
伊
藤 

江
利
子
・
上
村 

章　

北
海
道
支
所　

チ
ー
ム
長　

韓 

慶
民

図１　ヤナギの21年間の栽培計画

21年間で１株７回収穫できます

（注2）

目標：210トン/ha/21年
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に
係
る
費
用
が
多
く
を
占
め
て
お
り
、
ヤ
ナ
ギ
栽
培

の
低
コ
ス
ト
化
を
図
る
た
め
に
は
こ
れ
ら
作
業
の
さ

ら
な
る
改
善
が
必
要
で
す
。

　

試
算
で
は
、
下
川
町
で
２
０
０
ha
の
栽
培
を
し
た

場
合
、
年
間
２
、
０
０
０
ト
ン
の
収
穫
量
と
な
り
ま

す
。
町
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
自
足
シ
ス
テ
ム
を
目

指
し
、
設
備
容
量
総
計
４
、
５
５
０
kw
（
８
施
設
）

の
公
共
用
バ
イ
オ
マ
ス
ボ
イ
ラ
ー
を
導
入
し
、
そ
の

燃
料
と
し
て
年
間
３
、
０
０
０
ト
ン
（
平
成
26
年
）

の
バ
イ
オ
マ
ス
の
利
用
を
見
込
ん
で
い
ま
す
。
ヤ
ナ

ギ
の
栽
培
が
成
功
す
れ
ば
多
く
の
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー

資
源
を
提
供
で
き
、
ま
た
雇
用
の
確
保
も
含
め
、
地

域
創
生
に
対
し
て
大
き
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
で

き
る
で
し
ょ
う
。

（
注
１
）
　�

萌
　
芽　

切
り
株
か
ら
出
て
く
る
芽
の
こ
と

（
注
２
）
　
台
切
り　

�

穂
を
１
年
間
育
成
し
て
十
分
発
根
さ

せ
た
後
、
地
上
部
を
切
り
取
る
こ
と
。

（
台
切
り
を
す
る
と
萌
芽
数
が
増
え
、

生
産
性
が
高
ま
り
ま
す
。）

写真１　十分管理をおこなった場合のヤナギの成長

写真２　ストーンクラッシャによる礫岩粉砕とマルチ敷設

図２　様々なヤナギ親木からとった穂の収穫量
　　　（�親木の種類を記号で示し、P-I-81などは、大変良い成

長を示しています）

図３　ヤナギを収穫するためのコストの内訳
　　　　　　　　　　　(動物被害は考慮しない場合)
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森
を
支
え
る
土

２
０
１
５
年
は
国
際
連
合
が
定
め
た
国
際
土
壌
年

で
す
。
地
球
の
表
面
を
覆
う
土
壌
の
厚
さ
は
わ
ず
か

数
メ
ー
ト
ル
で
、
地
球
の
大
き
さ
に
比
べ
る
と
非
常

に
薄
い
の
で
す
が
、
水
や
養

分
を
蓄
え
て
植
物
の
生
育
を

支
え
る
と
と
も
に
、
雨
を
浄

化
す
る
な
ど
重
要
な
働
き
を

し
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
、

森
林
の
土
壌
は
、
Ao
層
（
堆

積
有
機
物
層
）
と
呼
ば
れ
る

落
葉
・
落
枝
の
層
と
そ
の
下

の
有
機
物
に
富
む
柔
ら
か
な

土
壌
か
ら
な
る
複
雑
な
構
造

を
し
て
い
る
の
が
特
徴
で
す
。

Ao
層
に
は
ミ
ミ
ズ
や
微
生
物

な
ど
様
々
な
生
物
が
生
息
し

て
お
り
、
1
ヘ
ク
タ
ー
ル
当

た
り
年
間
に
数
ト
ン
に
も
な

る
落
葉
・
落
枝
を
分
解
し
、

そ
の
中
に
含
ま
れ
る
養
分
を

樹
木
が
利
用
で
き
る
形
に
変

化
さ
せ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

森
林
土
壌
に
は
大
小
様
々
な

隙す
き
ま間

が
あ
り
、
樹
木
の
生
育

に
必
要
な
雨
水
を
貯
え
る
と

と
も
に
、
余
分
な
雨
を
排
水

し
て
根
腐
れ
を
防
い
で
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
、
森
林
土

壌
は
、
樹
木
の
生
育
の
場
と
な
る
だ
け
で
な
く
、
生

物
多
様
性
の
維
持
や
保
水
、
水
質
浄
化
な
ど
多
く
の

公
益
的
機
能
（
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
）
を
発
揮
し
て
い

ま
す
。

−健康な暮らしは健康な土から−

写真１　ヒノキ林とその下の褐色森林土（滋賀県大津市）

ゆたかな森を支える
森林土壌

立地環境研究領域長　金子 真司
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い
ろ
い
ろ
な
土
（
土
壌
生
成
因
子
）

森
林
土
壌
を
掘
っ
て
横
か
ら
眺
め
る
と
、
そ
の
姿

が
場
所
に
よ
っ
て
異
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
写

真
1
の
よ
う
に
表
面
付
近
が
黒
く
、
そ
の
下
が
褐
色

の
場
合
が
多
い
で
す
が
、
写
真
2
の
よ
う
に
真
っ
黒

な
土
壌
も
あ
れ
ば
、
写
真
３
の
よ
う
に
赤
い
土
壌
も

あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
特
徴
的
な
色
を
も
と
に
、
森

林
の
土
壌
は
、
褐
色
森
林
土
、
黒
色
土
、
赤
黄
色
土

と
い
う
よ
う
に
分
類
さ

れ
て
い
ま
す
。
と
い
う

の
も
、
土
壌
の
色
は
土

壌
が
生
ま
れ
た
環
境
や

土
壌
自
体
の
性
質
に
関

係
す
る
た
め
で
す
。
例

え
ば
、
黒
色
土
は
火
山

灰
が
堆
積
し
た
場
所
に

ス
ス
キ
が
長
期
間
生
育

し
て
で
き
た
土
壌
で
す
。

こ
の
土
壌
で
は
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
の
活
性
が
高
い

た
め
に
、
有
機
物
が
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
結
合
し

て
多
量
に
蓄
積
し
ま
す
。

ま
た
、
沖
縄
県
な
ど
温

暖
な
地
域
に
広
く
見
ら

れ
る
赤
黄
色
土
は
、
粘

土
分
が
多
く
酸
性
で
養

分
が
少
な
い
と
い
う
特

徴
が
あ
り
ま
す
。

土
壌
の
保
全

世
界
各
地
で
土
壌
浸
食
や
砂
漠
化
、
塩
類
化
の
た

め
、
土
壌
の
劣
化
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
山
地

に
分
布
し
て
い
る
日
本
の
森
林
で
は
、
樹
木
が
失
わ

れ
る
と
土
壌
は
浸
食
さ
れ
や
す
く
な
り
ま
す
。
西
日

本
の
花
崗
岩
地
帯
で
は
、
以
前
は
森
林
の
過
伐
に
よ

る
土
壌
浸
食
が
す
す
み
、
は
げ
山
が
各
地
に
み
ら
れ

ま
し
た
（
写
真
４
）。
こ
の
よ
う
な
地
域
で
は
緑
化

が
進
め
ら
れ
、
現
在
で
は
森
林
に
戻
り
ま
し
た
が
、

土
壌
は
浅
く
有
機
物
や
養
分
が
少
な
い
た
め
、
樹
高

は
低
い
ま
ま
で
す
。
近
畿
地
方
の
森
林
土
壌
中
の
炭

素
量
は
少
な
く
、
古
く
か
ら
人
間
が
利
用
し
て
き
た

こ
と
の
影
響
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
一
旦

土
壌
の
生
産
力
が
低
下
し
て
し
ま
う
と
、
回
復
す
る

ま
で
に
は
非
常
に
長
い
年
月
が
必
要
と
な
る
の
で
、

森
林
を
維
持
し
て
土
壌
が
失
わ
れ
な
い
よ
う
に
す
る

こ
と
が
大
切
で
す
。

写真４　�かつて東海地方から瀬戸内にかけて広く分布していたはげ山。
　　　　写真の場所は研究目的のために緑化が行わなれなかった場所（岡山県玉野市）。

国 際 土 壌 年

写真２　�有機物を多く含む黒色土（滋賀県今津
市）。火山灰堆積物上にススキ草原が
生育していた場所にみられる。

写真３　�鹿児島県奄美地方や沖縄県に広く分布
する赤黄色土（沖縄県石垣島）。粘土
分が多く酸性が強い。
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土
壌
は
今
後
の
気
候
変
動
予
測
に
お
い
て
も
鍵
を

握
っ
て
い
ま
す
。

気
候
変
動
と
地
球
上
の
炭
素
循
環

人
間
活
動
が
地
球
環
境
に
影
響
を
与
え
る
ほ
ど
大

き
く
な
る
以
前
か
ら
、
地
球
上
で
は
大
気
、
海
洋
、

陸
域
（
植
生
・
土
壌
）
の
間
で
炭
素
が
循
環
し
て
い

ま
す
。
化
石
燃
料
の
消
費
や
森
林
破
壊
な
ど
の
人
間

活
動
に
よ
り
、
そ
の
炭
素
循
環
が
乱
さ
れ
、
気
候
変

動
が
引
き
起
こ
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
１
）。

�

地
球
上
の
炭
素
循
環
の
大
き
な
部
分
を

占
め
る
土
壌

地
球
上
の
炭
素
循
環
の
中
で
、
土
壌
か
ら
大
気
へ

と
放
出
さ
れ
る
二
酸
化
炭
素
の
占
め
る
割
合
が
大
き

い
こ
と
は
一
般
に
は
あ
ま
り
認
識
さ
れ
て
い
な
い
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？
土
壌
か
ら
放
出
さ
れ
る
二

酸
化
炭
素
は
、
落
ち
葉
や
土
壌
中
の
有
機
物
が
微
生

物
に
分
解
さ
れ
た
も
の
、
土
壌
の
中
に
張
り
巡
ら
さ

れ
て
い
る
植
物
の
根
の
呼
吸
に
よ
る
も
の
、
と
大
き

く
二
つ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

�

土
壌
に
た
ま
る
炭
素
は
大
気
中
の
炭
素

の
３
倍
以
上

土
壌
に
は
、
何
百
年
何
千
年
と
い
う
長
い
年
月
を

か
け
て
炭
素
が
蓄
積
し
て
お
り
、
そ
の
量
は
大
気
中

の
炭
素
量
の
３
倍
以
上
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
土
壌
に
も
っ
と
炭
素
が
た
め
ら
れ
れ
ば
気
候
変

動
を
抑
制
す
る
一
つ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
な
る
可
能
性

も
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
地
球
温
暖
化
な

ど
の
気
候
変
動
に
よ
っ
て
微
生
物
の
活
性
が
高
ま
り

せ
っ
か
く
土
壌
に
と
ど
ま
っ
て
い
た
炭
素
が
大
気
へ

放
出
さ
れ
、
む
し
ろ
気
候
変
動
を
加
速
す
る
の
で
は

な
い
か
と
い
う
懸
念
も
あ
り
ま
す
。

土
壌
は
他
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
重
要
な

吸
収
・
放
出
源

ま
た
、
土
壌
は
、
メ
タ
ン
や
一
酸
化
二
窒
素
な
ど

二
酸
化
炭
素
以
外
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
重
要
な
吸

収
・
放
出
源
で
す
（
図
２
）。
メ
タ
ン
と
一
酸
化
二

図１　�地球上の炭素循環の模式図
　　　�陸域では、植物が光合成で大気中の二酸化炭素を吸収している一方で、植物自

身の呼吸や土壌中の有機物の分解により二酸化炭素が放出されています。また
海洋でも、海水に二酸化炭素が溶け込んだり放出されたり、また植物プランク
トンによって海水中の炭素が利用されたりしています。

CO2 

 CO2 CO2 

 
 

 

 

CO2

［　　　　　　　　］
［　　　　］

［　　　］ ［　　　　　　　　　］

 

−健康な暮らしは健康な土から−

気候変動予測の
鍵を握る土壌

立地環境研究領域　主任研究員　橋本 昌司



17 No.31   FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE

窒
素
は
、
吸
収
・
放
出
量
は
二
酸
化
炭
素
よ
り
少
量

で
す
が
、
二
酸
化
炭
素
よ
り
も
地
球
を
暖
め
る
力
が

強
い
の
が
特
徴
で
す
。
乾
燥
し
た
土
壌
で
は
メ
タ
ン

酸
化
菌
の
働
き
で
メ
タ
ン
が
吸
収
さ
れ
ま
す
が
、
湿

っ
た
土
壌
で
は
メ
タ
ン
生
成
菌
の
働
き
で
逆
に
放
出

さ
れ
ま
す
。ま
た
、一
酸
化
二
窒
素
は
土
壌
中
の
様
々

な
微
生
物
の
働
き
で
つ
く
ら
れ
土
壌
か
ら
放
出
さ
れ

ま
す
。

�

地
球
上
の
土
壌
か
ら
ど
れ
ぐ
ら
い
の
炭

素
が
大
気
へ
放
出
さ
れ
て
い
る
の
か
？

森
林
総
合
研
究
所
を
含
め
、
世
界
各
地
で
土
壌
の

炭
素
蓄
積
や
炭
素
の
出
入
り
に
関
す
る
観
測
や
実
験

が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

図
３
は
、
森
林
総
合
研
究
所
が
国
立
環
境
研
究
所

と
ド
イ
ツ
の
マ
ッ
ク
ス
プ
ラ
ン
ク
研
究
所
と
協
力
し

て
作
成
し
た
、
土
壌
か
ら
大
気
に
放
出
さ
れ
る
二
酸

化
炭
素
の
全
球
マ
ッ
プ
で
す
。
こ
れ
ま
で
世
界
各
地

で
観
測
さ
れ
た
デ
ー
タ
を
基
に
推
定
を
行
い
ま
し
た
。

温
度
が
高
く
雨
の
多
い
熱
帯
地
域
で
活
発
に
二
酸
化

炭
素
が
放
出
さ
れ
て
い
る
一
方
、
乾
燥
地
域
や
寒
冷

な
地
域
で
は
放
出
量
が
小
さ
い
の
が
見
て
取
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
成
果
は
今
後
、
気
候
を
予
測
す
る
モ
デ
ル

の
精
度
向
上
に
役
立
つ
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

今
後
の
気
候
変
動
の
正
確
な
予
測
は
、
土
壌
に
出

入
り
す
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
正
確
な
予
測
に
か
か
っ

て
い
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ど
こ

に
で
も
あ
り
、
普
段
は
気
に
す
る
こ
と
も
な
く
私
た

ち
が
上
を
歩
い
て
い
る
土
壌
、
そ
ん
な
足
下
の
土
壌

が
、
実
は
地
球
の
気
候
に
大
き
な
影
響
を
持
ち
気
候

変
動
の
鍵
を
握
っ
て
い
る
な
ん
て
少
し
神
秘
的
な
感

じ
が
し
ま
せ
ん
か
？

図３　土壌から大気へ放出される二酸化炭素の全球マップ(Hashimoto et al. 2015より)

図２　土壌に出入りする温室効果ガスの概念図

4

国 際 土 壌 年
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四国支所

地方の
　　研究紹介

四
国
地
方
の
森
林
は
、
豪
雨･

急
傾
斜
と
い
う

厳
し
い
自
然
条
件
に
あ
り
、
面
積
は
全
国
の
６
％

と
少
な
い
も
の
の
、
森
林
率
は
74
％
と
高
く
、
人

工
林
率
は
61
％
に
達
し
て
お
り
、
国
内
ト
ッ
プ
の

林
業
地
帯
で
す
。
近
年
、
地
域
産
材
の
供
給
力
が

向
上
し
、
大
型
国
産
材
製
材
工
場
や
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
発
電
所
の
新
設･

稼
働
が
相
次
ぎ
、
木
材
需

要
も
増
加
し
、
素
材
生
産
量
も
上
昇
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。

林
業
を
地
方
創
生
の
柱
と
す
る
た
め
に
は
、
林

業
労
働
力
が
存
在
す
る
中
山
間
地
域
の
活
性
化
が

必
要
と
な
り
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
自
立
や
副
収

入
源
の
「
百
業
」
創
出
に
よ
り
定
住･

移
住
を
促

進
す
る
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
研
究
し
、「
百
業
サ

ミ
ッ
ト
」
等
に
よ
り
全
国
へ
の
普
及
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

ま
た
、
長
伐
期
林
の
成
長
特
性
や
虫
害
リ
ス
ク
、

急
傾
斜
地
に
対
応
し
た
架
線
系
シ
ス
テ
ム
の
解
析

な
ど
を
基
に
、
高
齢
化
し
た
人
工
林
を
今
後
ど
の

よ
う
に
管
理
す
れ
ば
林
業
収
益
が
最
大
化
で
き
る

か
、
な
ど
を
予
測
す
る
施
業
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
を

開
発
し
、
林
業
関
係
者
の
た
め
の
冊
子
を
作
成
中

で
す
。

最
近
皆
伐
が
増
え
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
伐
採
し

た
後
の
再
造
林
に
と
っ
て
、
シ
カ
に
よ
る
食
害
が

最
大
の
障
害
と
な
り
ま
す
。
集
中
捕
獲
に
よ
る
植

栽
地
へ
の
影
響
、
植
生
に
よ
る
シ
カ
密
度
の
推
計

手
法
と
そ
れ
に
対
応
し
た
対
策
コ
ス
ト
に
つ
い
て

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

キバチ類による材変色被害

餌付けにより誘引されたシカ

山の上まで造成された人工林

適切に管理されている高齢スギ人工林
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多摩森林科学園

地方の
　　研究紹介

多
摩
森
林
科
学
園
は
「
都
市
近
郊
林
が
有
す
る

多
面
的
機
能
を
発
揮
さ
せ
る
た
め
の
管
理
・
利
用

技
術
に
関
す
る
研
究
」
及
び
「
サ
ク
ラ
の
系
統
保

存
と
利
用
に
関
す
る
研
究
」
を
柱
と
し
て
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
森
林
総
合
研
究
所
の
研
究

成
果
を
一
般
の
方
々
に
広
く
広
報
・
普
及
す
る
活

動
も
担
っ
て
い
ま
す
。
今
回
は
最
近
の
動
向
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。

１
．
近
年
、
都
市
近
郊
林
は
身
近
な
自
然
体
験

の
場
と
し
て
捉
え
ら
れ
、
市
民
に
よ
る
都
市
近
郊

林
で
の
活
動
が
増
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
市
民

に
と
っ
て
都
市
近
郊
林
に
生
息
す
る
生
物
相
を
適

正
に
保
全
す
る
こ
と
は
難
し
い
こ
と
で
す
。
そ
こ

で
、
市
民
参
加
に
よ
る
生
物
相
の
保
全
に
向
け
た

都
市
近
郊
林
管
理
作
業
に
関
す
る
手
引
書
を
作
成

し
ま
し
た
。

２
．
森
林
の
教
育
的
利
用
に
関
す
る
研
究
と
し

て
、
森
林
教
育
の
内
容
を
俯ふ

か
ん瞰
的
に
捉
え
、
学
校

教
育
に
組
み
込
め
る
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

３
．
サ
ク
ラ
に
は
多
く
の
栽
培
品
種
が
あ
り
ま

す
が
、
し
ば
し
ば
、
間
違
っ
た
品
種
名
が
付
い
て

お
り
、
混
乱
が
生
じ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
花
の
形

態
解
析
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
を
基
に
、
サ
ク
ラ
の
栽
培

品
種
を
正
確
に
識
別
す
る
方
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

４
．
森
の
科
学
館
、
樹
木
園
及
び
サ
ク
ラ
保
存

林
に
お
い
て
、
通
年
で
一
般
公
開
を
行
っ
て
い
ま

す
。
森
の
科
学
館
で
は
研
究
成
果
を
解
説
し
た
パ

ネ
ル
や
成
果
物
の
展
示
を
行
っ
て
い
ま
す
。
現
在

は
夏
・
秋
の
企
画
展
と
し
て
「
く
ら
し
に
身
近
な

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
」
を
開
催
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

「
森
林
講
座
」、「
森
林
教
室
」、「
園
内
ガ
イ
ド
ツ

ア
ー
」
等
を
行
っ
て
、
一
般
の
方
々
に
分
か
り
や

す
く
研
究
成
果
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
な
お
、
イ

ベ
ン
ト
の
参
加
方
法
に
つ
い
て
は
、
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
を
ご
覧
下
さ
い
（http://w

w
w
.ffpri.

affrc.go.jp/tm
k/event/index.htm

l

）。

これまで異なるとされていたが、形態とDNA解析により、ひとつの
栽培品種‘江戸’と判断された。（A：安行の江戸、 B：神代の八重
紅虎の尾、C：白山大手毬、D：京都の糸括）
（http://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/kikan/kikan-28.html）

森の科学館・展示風景

作成した手引書
（http://www.ffpri.affrc.go.jp/tmk/introduction/kankoubutu.html）

小、中、高校教員を対象とした教員研修講義風景
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森林・林業
の解説

ヨーロッパでは、森林やそこで育った木が上手に活かされています。そんなヨー
ロッパの林業を通して日本の林業を考えるクイズをつくりました。子どもから大人
まで、皆さん、ぜひチャレンジしてみてください。

クイズは全部で6問あります。
答えは①～③の中から1つ選んでください。
いくつ正解できるでしょうか？

ド
イ
ツ
と
日
本
、
森
林
の
面
積
が
広
い
の
は
、

ど
っ
ち
で
し
ょ
う
？

①　

日
本

②　

ド
イ
ツ

③　

ほ
と
ん
ど
同
じ　
※
±
10
％
以
内

樹
木
を
伐
り
倒
し
て
幹
を
輪
切
り
に
し
た
も
の

を
丸
太
と
い
い
ま
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
一
番
た

く
さ
ん
丸
太
を
売
っ
て
い
る
国
は
ど
こ
で
し
ょ

う
？　
※
２
０
１
０
年
の
丸
太
の
販
売
額

①　

ド
イ
ツ

②　

フ
ラ
ン
ス

③　

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

ド
イ
ツ
で
は
２
０
１
０
年
に
５
、
４
０
０
万
㎥

（
東
京
ド
ー
ム
44
個
分
）
の
丸
太
が
森
か
ら
伐

り
出
さ
れ
ま
し
た
。

で
は
、
日
本
で
同
じ
年
に
伐
り
出
さ
れ
た
丸
太

の
量
は
、
ど
の
く
ら
い
で
し
ょ
う
？

①　

ド
イ
ツ
の
2
倍
の
量

②　

ド
イ
ツ
と
ほ
ぼ
同
じ
量

③　

ド
イ
ツ
の
１
／
３
の
量

ド
イ
ツ
と
日
本
、
国
の
面
積
が
広
い
の
は
、

ど
っ
ち
で
し
ょ
う
？

①　

日
本

②　

ド
イ
ツ

③　

だ
い
た
い
同
じ　
※
±
10
％
以
内

ヨーロッパの森と森から生まれた木材クイズ
林業経営・政策研究領域　主任研究員　石崎 涼子

第
１
問

第
３
問

第
４
問

第
２
問
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森林・林業
の解説

さ
て
、
こ
の
シ
ー
ル
は
何
を
表
す
も
の

で
し
ょ
う
か
？

①　

機
械
の
大
き
さ

②　

機
械
の
重
さ

③　

機
械
の
正
確
さ

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
森
で
、
樹
木
の
幹
に
印
を
つ
け

て
い
る
人
を
み
か
け
ま
し
た
。

い
っ
た
い
何
を
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

①　

楽
し
い
「
ら
く
が
き
」

②　

�

熊
が
来
な
い
よ
う
に
す
る

「
熊
よ
け
」

③　

伐
り
出
す
木
を
選
ん
で
い
る

丸太を載せたトラックが
工場につくと、

丸太は、大きな機械へ運び入れられま
した。

丸太が最初に通る機械を動かしている
のがこの人。

おやっ？！
何かシールが
貼ってあります。

大きくすると、

第
６
問

第
５
問

答え

第１問　①ドイツ
　　　　�ちなみに、「伐った丸太の量」

でみるとスウェーデンが一番多
い。

第２問　③だいたい同じ

第３問　①日本
　　　　�日本の森林面積は、ドイツの2

倍以上ありま���す。

第４問　③ドイツの1/3の量
　　　　�でも、20年ちょっと前は、ほ

とんど同じ量でした。

第５問　③伐り出す木を選んでいる
　　　　�“どの木を伐るか”によって、

その後の森の姿が変わってきま
す。ドイツやスイスなどでは、
多くの場合、森林に詳しい専門
家（森林官）が伐る木を選ぶ作
業を担当します。

第６問　③機械の正確さ
　　　　�この機械で丸太の形を1本ずつ

調べています。大きさや曲がり
ぐあいによって、丸太の使われ
方や値段が変わるので、とても
大事な調査です。この調査をす
る機械の正確さが専門家によっ
て検査され、合格した機械には
このシールが貼られます。

いくつ正解しましたか？
下のグラフは、４月に開催された一般公
開来場者の成績です。
最年少の挑戦者は４歳の男の子で３問正
解、全問正解者は中学生１名と20代３
名を含む６名で、若い世代の健闘が目立
ちました。

※�ヨーロッパの林業、木材産業について更に御興味のあ
る方は、　岡・石崎編『森林経営をめぐる組織イノベー
ション－諸外国の動きと日本－』広報ブレイス、2015
年を御覧ください。

★一般公開来場者の結果！ 4月17日 4月18日

6

16

23

11

3

2

ゼロ

全問正解！
５ 問 正 解
４ 問 正 解
３ 問 正 解
２ 問 正 解
１ 問 正 解
正 解 な し

★年齢、男女別
2010

全問正解！
５ 問 正 解
４ 問 正 解
３ 問 正 解
２ 問 正 解
１ 問 正 解

正 解 な し

中 20 20 20 30 60

20 20 40

小 小

4 小 20

小 50

50 60

30 40 40 40 50 50 60

40 40 50 50 50 60 60 60 60 70

20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 50 50 60 60

※17日は、所内研究者や農水省関係の方も多かった。
※18日は、家族連れも多かった。

※空欄は、年齢や性別の記載なしの方
※赤字は女性、青字は男性、黒字は性別不明
※「小」は小学生、「中」は中学生

• 挑戦者：61 名＋α　※付箋を貼らなかった方（カウントできない方）もいました。
最年少：4 才、最高齢：70 代
 全問正解者に所内研究者はいません。

• 第１問は、林業分野に詳しい方でも間違える（スウェーデン）方が多かった。
• 第２問の「だいたい」は、研究者には不評？だった。研究者向けには、「±１割以

内程度は『だいたい』とする。」などの注釈が必要だったかも。
• 第６問は、業界の方と思われる方にも「へ～」と言っていただけた。
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研究の“森”から
No. 244

東
南
ア
ジ
ア
の
熱
帯
地
域
に
は
貴
重
な
森
林
資
源
が
残

さ
れ
て
い
る
一
方
で
、
森
林
の
減
少
・
劣
化
が
進
行
し
て

い
ま
す
（
写
真
１
）。
森
林
を
広
域
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す

る
に
は
、
衛
星
を
用
い
た
宇
宙
か
ら
の
観
測
が
有
効
で
す

古家 直行
北海道支所　主任研究員

地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
雲
の

�

出
現
傾
向

― 
宇
宙
か
ら
の
熱
帯
林
の

　 

定
期
観
測
の
実
現
に
向
け
て 

―

写真２　�宇宙からの森林モニタリングをさえぎる雲の出現
（光学センサの場合です。波長が長く雲を透過する
マイクロ波を利用したセンサによる観測技術の開発
も進んでいます。）

貴
重
な
熱
帯
生
態
系
を
宇
宙
か
ら
見
守
る

写真１　�熱帯林からキャッサバ農地への土地利用変化による森林減少
（カンボジア）
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が
、
雲
の
下
は
観
測
で
き
な
い
の
で
（
写
真
２
）、
雲
の

な
い
時
期
や
場
所
の
衛
星
画
像
を
利
用
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

本
研
究
で
は
、
Ｍ
Ｏ
Ｄ
Ｉ
Ｓ
と
い
う
衛
星
セ
ン
サ
の
長

期
観
測
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
東
南
ア
ジ
ア
に
お
け
る
雲
の

か
か
り
方
の
地
域
に
よ
る
違
い
や
季
節
変
化
を
明
ら
か
に

し
ま
し
た
。

雲
の
出
現
傾
向
は
、
季
節
に
よ

り
大
き
く
異
な
っ
て
い
ま
す
（
図

１
）。
ま
た
、
長
期
間
に
み
る
と
、

雲
の
出
現
は
地
域
に
よ
っ
て
特
徴

的
に
、
季
節
的
な
変
動
を
繰
り
返

し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す

（
図
２
）。
例
え
ば
、
赤
道
直
下
の

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
ス
マ
ト
ラ
島
で

は
、
一
年
を
通
じ
て
雲
に
覆
わ
れ

て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
ま

た
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
ジ
ャ
ワ
島

で
は
雲
の
出
現
し
な
い
季
節
が
あ

り
ま
す
。
イ
ン
ド
シ
ナ
半
島
に
位

置
す
る
ミ
ャ
ン
マ
ー
で
は
、
ア
ジ

ア
モ
ン
ス
ー
ン
（
季
節
風
）
の
影

響
に
よ
り
明
瞭
な
雨
季
と
乾
季
が

存
在
し
、
乾
季
に
は
雲
の
な
い
日

が
多
く
な
り
ま
す
が
、
隣
接
す
る

ベ
ト
ナ
ム
の
北
部
で
は
海
に
面
し

て
い
る
た
め
、
年
中
雲
に
覆
わ
れ

や
す
く
雲
の
な
い
日
の
割
合
が
低
く
な
り
ま
し
た
。
明
確

な
乾
季
の
あ
る
ミ
ャ
ン
マ
ー
で
は
、
そ
の
時
期
に
衛
星
画

像
で
の
観
測
チ
ャ
ン
ス
に
恵
ま
れ
ま
す
が
、
落
葉
に
よ
り

森
林
の
判
別
が
困
難
と
な
る
場
合
が
あ
り
注
意
が
必
要
で

す
。こ

の
よ
う
に
、
光
学
セ
ン
サ
（
森
林
な
ど
の
反
射
光
を

観
測
す
る
セ
ン
サ
）
に
よ
り
熱
帯
の
森
林
を
見
守
る
際
に

は
、
雲
の
か
か
り
方
の
地
域
や
季
節
に
よ
る
違
い
を
把
握

し
て
お
く
こ
と
が
大
切
で
す
。
こ
う
し
た
情
報
に
基
づ
い

て
、
適
切
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
（
観
測
に
使
用
す
る
画

像
や
手
法
な
ど
）
や
観
測
の
タ
イ
ミ
ン
グ
・
頻
度
を
決
定
し
、

観
測
計
画
に
役
立
て
て
い
く
こ
と
が
、
宇
宙
か
ら
の
森
林

域
の
定
期
観
測
の
実
現
の
た
め
に
重
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

宇
宙
か
ら
の
熱
帯
林
定
期
観
測
の
実
現
の
た
め
に

地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
雲
の
出
現
傾
向

図１　�東南アジア・インドシナ半島周辺の雲なし画像取得確率の地域性と季節変化の例
　　　（白色で示された地域・時期に雲が少なく観測できる可能性が高いことを示しています。）

図２　�地域ごとの雲なし画像取得確率の年次変動パターンの例
　　　（縦軸は雲なし画像の割合（%）、横軸は時間（（2000-2008年の9年間））

雲
な

し
画

像
の

割
合

（
％

）
雲

な
し

画
像

の
割

合
（

％
）

雲
な

し
画

像
の

割
合

（
％

）
雲

な
し

画
像

の
割

合
（

％
）



24FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE   No.31

森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
　
関
東
整
備
局

こ
れ
ま
で
の
成
果

防
護
柵
の
設
置
後
、
セ
ン
サ
ー
カ
メ
ラ
を
用
い
て
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
半
年
の
間
に
、
防

護
柵
の
間
に
残
さ
れ
た
獣
道
を
シ
カ
が
頻
繁
に
通
過
し

て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
（
写
真
３
）、
柵
の
破
損
は

生
じ
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
、
ク
マ
、
カ
モ
シ
カ
、
ア
ナ

グ
マ
等
も
獣
道
で
確
認
さ
れ
て
お
り
、
移
動
ル
ー
ト
と

し
て
の
機
能
も
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
今
後
、
こ
れ
ら
の

デ
ー
タ
を
集
積
し
、
効
果
を
検
証
し
て
い
く
予
定
で
す
。

（
注
１
）　

改
植　

�

苗
木
の
多
く
が
被
害
を
受
け
枯
死
し
た
と
き

な
ど
に
、そ
の
区
域
全
体
を
植
え
直
す
こ
と
。

は
じ
め
に

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
、
奥
地
水
源
地
域
に
お
い

て
森
林
を
造
成
し
て
い
ま
す
が
、
シ
カ
が
相
当
程
度
生

息
し
て
い
る
地
域
で
は
、
植
栽
し
た
苗
木
の
食
害
を
防

止
す
る
た
め
の
防
護
柵
の
設
置
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

し
か
し
な
が
ら
、
防
護
柵
の
設
置
後
に
そ
の
一
部
が

破
損
し
て
、
シ
カ
が
侵
入
す
る
ケ
ー
ス
が
み
ら
れ
ま
す
。

こ
の
た
め
、
所
内
の
研
究
者
の
助
言
の
下
、
山
梨
県
南

部
町
に
お
い
て
、
柵
の
破
損
に
よ
る
シ
カ
侵
入
の
リ
ス

ク
低
減
を
目
的
と
し
た
小
面
積
の
防
護
柵
（
ブ
ロ
ッ
ク

デ
ィ
フ
ェ
ン
ス
）
に
よ
る
実
証
的
な
事
業
を
進
め
て
い

ま
す
。

実
証
的
な
取
組

防
護
柵
は
、
植
栽
予
定
地
の
外
周
に
設
置
す
る
の
が

一
般
的
で
す
が
、
長
く
連
続
す
る
形
と
な
る
と
、
シ
カ

が
通
行
可
能
な
箇
所
を
探
し
て
柵
に
絡
ま
り
破
損
す
る

こ
と
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
（
写
真
１
）。

こ
の
た
め
、
シ
カ
の
移
動
を
過
度
に
妨
げ
な
い
よ
う
、

使
用
頻
度
の
高
い
既
存
の
獣
道
を
残
置
し
、
そ
の
両
側

に
柵
を
設
置
す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。
ま
た
、
周
囲
の

森
林
か
ら
の
落
枝
等
に
よ
る
柵
の
破
損
（
写
真
２
）
を

回
避
す
る
た
め
、
設
置
の
ラ
イ
ン
を
隣
接
木
か
ら
３
ｍ

内
側
と
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
こ
と
で
、
防
護
柵
に
囲

ま
れ
る
区
画
が
複
数
に
分
割
さ
れ
、
一
部
の
柵
が
破
損

し
て
も
被
害
が
全
域
に
及
ば
な
い
と
い
う
効
果
も
あ
り

ま
す
。
柵
の
延
長
が
長
く
な
り
初
期
投
資
が
掛
か
り
増

し
と
な
る
も
の
の
、
柵
の
補
修
や
食
害
に
よ
る
（
注
１
）

改
植

の
リ
ス
ク
が
低
減
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
（
図
１
）。

シ
カ
の
侵
入
リ
ス
ク
低
減
に
向
け
た
防
護
柵

― 

ブ
ロ
ッ
ク
デ
ィ
フ
ェ
ン
ス 

―

【
概
要
】

　

シ
カ
に
よ
る
食
害
が
発
生
し
て
い
る
地
域
で
森

林
を
造
成
す
る
場
合
、
通
常
、
植
栽
予
定
地
の
外

周
を
囲
む
形
で
防
護
柵
を
設
置
し
ま
す
が
、
柵
に

シ
カ
が
絡
ま
っ
て
破
損
す
る
ケ
ー
ス
が
少
な
く
あ

り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
水
源
林
造
成
事
業
に
お

い
て
、
所
内
の
研
究
者
の
助
言
を
得
て
、
既
存
の

獣
道
を
残
置
し
、
複
数
の
区
画
に
分
割
し
て
柵
を

設
置
す
る
な
ど
に
よ
り
、
シ
カ
の
侵
入
リ
ス
ク
の

低
減
を
図
る
実
証
的
な
事
業
を
進
め
て
い
ま
す
。
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森 林（ も り ）を 創 り 活 か す

＜お詫びと訂正＞
30号の24ページに一部誤りがありましたので、お詫びして訂正します。
（誤）・・・新たに王子木材緑化株式会社も協定に加入し・・・
（正）・・・�新たに王子木材緑化株式会社、日本製紙株式会社及び日本製紙木材株

式会社も協定に加入し・・・

従来のゾーンディフェンス
（植栽地の形状に合わせた防護柵）

ネット破損の可能性が高く、一部が破損す
れば、全域に被害発生

ブロックディフェンス
（獣道を残置し、破損しやすい箇所を避けた防護柵）

シカによるネット破損のリスクや一部破損
した場合の被害リスクの低減を期待

周囲の立木から離し、落枝等による柵破損を回避 　 隣接する立木に接近

［効果を検証中］

主
要
獣
道
を
残
置

獣
道
を
遮
断

写真３　残置した獣道をシカが通行

写真１　シカがネットに絡まり破損

写真２　落枝等による破損

図１　リスク低減型シカ防護柵（イメージ図）
（赤線が防護柵）　　　　　　　
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森
林
保
険
は
、
火
災
、
気
象
災
（
風
害
、

水
害
、
雪
害
、
干
害
、
凍
害
、
潮
害
）、

噴
火
災
を
対
象
と
し
た
保
険
で
す
。
加
入

し
て
い
た
だ
く
と
、
こ
の
８
種
類
の
ど
の

災
害
に
被
災
し
て
も
、
そ
の
損
害
に
応
じ

た
保
険
金
が
支
払
わ
れ
ま
す
の
で
、
台
風

や
豪
雪
、
集
中
豪
雨
な
ど
自
然
災
害
へ
の

総
合
的
な
備
え
と
し
て
非
常
に
有
効
な
制

度
で
す
。

　　

森
林
保
険
の
保
険
料
は
、
樹
種
、
林
齢
、

地
域
か
ら
簡
単
に
計
算
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、
保
険
料
は
ご
予
算
に
応
じ
て
、

保
険
金
額
の
標
準
か
ら
計
算
し
た
額
を
上

限
と
し
て
、
任
意
な
設
定
（
付
保
率
の
任

意
指
定
）
が
可
能
な
ほ
か
、
複
数
年
分
の

保
険
料
を
一
括
し
て
お
支
払
い
い
た
だ
く

こ
と
で
割
引
が
あ
り
ま
す
。

　

　

こ
の
よ
う
に
、
森
林
所
有
者
の
希
望
に

添
っ
た
ス
タ
イ
ル
で
ご
加
入
い
た
だ
け
ま

す
。
近
年
は
、
異
常
な
規
模
の
集
中
豪
雨

等
が
い
つ
、
ど
こ
で
発
生
し
て
も
お
か
し

く
な
い
ほ
ど
、
自
然
災
害
リ
ス
ク
が
広
範

に
存
在
し
て
い
ま
す
。
未
加
入
の
人
工
林

を
所
有
し
て
い
る
方
は
、
森
林
所
有
者
自

ら
が
備
え
る
唯
一
の
セ
ー
フ
テ
ィ
ネ
ッ
ト

手
段
で
あ
る
森
林
保
険
に
是
非
加
入
し
ま

し
ょ
う
。

森
林
保
険セン
ターからのお
知らせ

加
入
し
て
よ
か
っ
た
！
森
林
保
険

～
保
険
料
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。台
風
、山
火
事
等
に
よ
る
万
が
一
の
災
害

に
備
え
、森
林
保
険
に
加
入
し
ま
し
ょ
う
！
～

森
林
保
険
の
保
険
料
に
つ
い
て

【保険料の計算例】（表3の等地による区分が2-2等地の場合）
○スギ１年生、１ヘクタールを５年間、
　付保率100％で加入する場合

【保険料の計算式】 ※保険金額
　樹種、林齢、面積、立木度に応じて「保険金額の標準」（表１）
　より算出した標準金額を上限として任意に設定できます。
※保険料率
　都道府県別、樹種別、林齢別に定めています。（表２・表３）

表１　保険金額の標準（スギの場合）
樹種 林齢 保険金額の標準
スギ １年　 １ヘクタールにつき 1,010,000円

２年　 同 1,190,000円
３年　 同 1,440,000円
４年　 同 1,660,000円
５年　 同 1,880,000円

１０年　 同 2,720,000円
１５年　 同 2,730,000円
２０年　 同 2,750,000円
２５年　 同 2,750,000円
３０年　 同 2,790,000円
３５年　 同 2,840,000円
４０年　 同 2,910,000円
４５年　 同 2,990,000円
５０年　 同 3,090,000円
５５年　 同 3,200,000円
６０年　 同 3,320,000円
6１年〜 同 3,460,000円

保険金額× 保険料率
1,000

表２　保険料率（針葉樹の場合）
保 険 料 率
保険金額1 , 0 0 0円につき１年間

１等地 ２等地 ３等地

針葉樹 20年以下 2.70円 3.60円 4.30円
21年以上 2.30円 3.00円 3.80円

樹　種 林齢

地　域　区　分

表３　等地区分
区　　分 適 用 す る 都 道 府 県20年以下 21年以上

１等地
１等地 山形県、静岡県、愛知県、宮崎県、沖縄県
２等地 秋田県、京都府、和歌山県、高知県
３等地 佐賀県

２等地

１等地 青森県、岐阜県、鳥取県

２等地 茨城県、埼玉県、千葉県、新潟県、長野県、三重県、滋賀県、兵庫県、岡山県、広島県、徳島県、愛媛県、
熊本県、鹿児島県

３等地 岩手県、東京都、富山県、石川県、奈良県、福岡県、大分県

３等地
１等地
２等地 北海道、栃木県、群馬県、山梨県、大阪府、島根県、山口県、香川県
３等地 宮城県、福島県、神奈川県、福井県、長崎県

保険金額の標準は、スギ、ヒノキ、その他針葉樹、広葉樹別、林齢別があります。保険料率は、針葉樹、広葉樹別にあります。詳細はホームページをご覧下さい。

　森林保険のお申し込み、ご相談は、
最寄りの森林組合連合会、森林組合
が取り扱います。
　また、森林保険センターに直接お
問い合わせいただいても結構です。

（森林保険センター問い合わせ先）
０４４（３８２）３５０２（保険引受課）

森林保険センターホームページ
http://www.ffpri.affrc.go.jp/fic/
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森 林 講 座 の お 知ら せ平成 27 年度
多摩森林科学園において、研究の成果等を分かりやすく解説する森林講座を開催しております。
多数のご来場をお待ちしております。

変わりゆく森林・林業と生物多様性
—林業は生物多様性を守れるか—

山の共同組織「森林組合」って何？

植物だって鋼鉄に負けない！
—新素材としてのセルロース—

明治以降100年余りをかけて草地から転換した人工林が成熟期を迎え
ています。林業が生物多様性の保全に果たす役割について解説します。

農業に農協があるように、林業には「森林組合」があります。
「森林組合」の役割について、日本林業の将来を展望しながら解説し
ます。

植物細胞の骨組みは、太さ4ナノメートルという細いセルロース繊維
でできています。鋼鉄に匹敵する強度を持つこの繊維を用いた新素材
の開発研究について紹介します。

講師：山浦 悠一
森林植生研究領域　主任研究員

講師：都築 伸行
林業経営・政策研究領域　主任研究員

講師：林 徳子
きのこ・微生物研究領域　主任研究員

開催概要
【時　間】各日午後１時15分～午後３時　【会場】多摩森林科学園　森の科学館２階　【定員】40名（要申込、先着順）
【受講料】無料（�要入園料　大人300円　高校生以下50円　※年間パスポートもご利用できます。）

申込方法
○	電子メールまたは往復はがきでお申込みください。
○	電子メール本文または往信はがき裏面に、下記についてご記入ください。
	 　　❶受講ご希望講座名・開催日　❷郵便番号・住所　❸受講者名（３名まで可）　❹電話番号
○	受け付け期間は、各講座開催日の前月の１日から講座開催日の１週間前までです。
○	お申し込みは先着順で受け付け、定員に達した時点で締切ります。
○	受け付けましたお申込みに対し、先着順で順次ご連絡いたします。
○	電子メールの宛先▶shinrinkouza@ffpri.affrc.go.jp
	 往復はがきの宛先▶〒193-0843　八王子市廿里町1833-81　多摩森林科学園
○	お 問 合 せ 先▶TEL：042-661-1121　　

電子メール送付先
QRコード

第７回 
12月19日
（土）

第８回 
1月29日
（金）

第９回 
2月24日
（水）
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記念植樹

沢田理事長と理事長賞受賞者

宮澤林野庁研究指導課長の祝辞

沢田理事長のあいさつ

◎
記
念
植
樹

　

創
立
百
十
周
年
を
記
念
し
て
、
サ
ク
ラ
の
普
賢
象
及
び
関
山

の
２
品
種
に
つ
い
て
、
多
数
の
元
役
職
員
及
び
現
役
職
員
が
見

守
る
中
、沢
田
理
事
長
等
に
よ
り
記
念
植
樹
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

◎
記
念
式
典

　

記
念
式
典
は
、
林
野
庁
等
か
ら
の
計
七
名
の
来
賓
を
含
め
、

歴
代
の
場
・
所
長
、
役
員
及
び
現
役
職
員
等
の
参
加
の
下
、
大

会
議
室
で
挙
行
さ
れ
ま
し
た
。

　

冒
頭
の
沢
田
理
事
長
の
あ
い
さ
つ
に
引
き
続
き
、
来
賓
を
代

表
し
て
宮
澤
研
究
指
導
課
長
、
元
職
員
を
代
表
し
て
森
林
総
研

友
の
会
の
大
貫
会
長
（
元
森
林
総
合
研
究
所
長
）
か
ら
祝
辞
を

頂
き
、森
林
総
合
研
究
所
が
果
た
す
べ
き
役
割
が
益
々
高
ま
り
、

国
民
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た
め
邁
進
す
る
こ
と
を
期
待
す
る
旨

の
激
励
が
あ
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
来
賓
の
方
々
、
元
役
職
員
、
現
役
職
員
と
の
間
で
、

活
発
な
交
流
が
図
ら
れ
、
研
究
所
の
百
十
周
年
を
振
り
返
り
つ

つ
、
将
来
の
研
究
所
の
姿
に
大
き
な
期
待
を
抱
か
せ
る
有
意
義

な
式
典
と
な
り
ま
し
た
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、
１
９
０
５
（
明
治
38
）
年
11
月
１
日

の
創
立
か
ら
、
今
年
で
１
１
０
年
目
に
あ
た
り
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
に
と
っ
て
、
創
立
百
周
年
以
降
の
10
年
間
は

大
き
く
組
織
が
変
革
さ
れ
た
10
年
と
言
え
ま
す
。
つ
ま
り
、
平
成

19
年
４
月
に
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
と
統
合
さ
れ
、
翌
年
４
月
に
は

旧
緑
資
源
機
構
の
事
業
の
一
部
を
継
承
し
、
現
在
の
森
林
整
備
セ

ン
タ
ー
が
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
本
年
４
月
に
は
、
国
の
森
林
保
険

特
別
会
計
が
移
管
さ
れ
、
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
が
設
立
さ
れ
ま

し
た
。
ま
た
、独
立
行
政
法
人
と
し
て
は
、通
則
法
の
改
正
に
よ
り
、

平
成
27
年
４
月
よ
り
国
立
研
究
開
発
法
人
と
区
分
さ
れ
る
な
ど
、

大
き
な
変
化
の
あ
っ
た
10
年
間
で
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
節
目
に
当
た
り
、
平
成
27
年
10
月
30
日
に
林
野
庁
か
ら

宮
澤
研
究
指
導
課
長
、
池
田
整
備
課
長
、
宇
野
首
席
森
林
計
画

官
を
は
じ
め
、
多
数
の
役
職
員
Ｏ
Ｂ
の
ご
出
席
を
賜
り
、
現
役

職
員
を
加
え
た
１
６
０
名
以
上
の
参
加
の
中
、
本
所
に
お
い
て

以
下
の
と
お
り
記
念
行
事
を
行
い
ま
し
た
。

◎
理
事
長
賞
受
賞
講
演

　

記
念
式
典
に
先
立
ち
、
理
事
長
賞
を
受
賞
し
た
次
の
５
業
績

（
５
個
人
、
１
団
体
）
に
つ
い
て
受
賞
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

１�

．
業
績
名　

外
部
資
金
執
行
管
理
業
務
に
よ
る
重
要
研
究
課
題

遂
行
へ
の
多
大
な
る
貢
献
【
受
賞
者　

企
画
部　

小
澤
茂
樹
・

山
田
美
穂
】

２�

．
業
績
名　

オ
ガ
サ
ワ
ラ
ヒ
メ
ミ
ズ
ナ
ギ
ド
リ
に
関
す
る
研

究
成
果
、
同
成
果
を
含
め
た
鳥
類
生
態
学
研
究
の
普
及
啓
発

活
動
及
び
関
連
す
る
委
員
会
委
員
と
し
て
職
務
遂
行
に
よ
る

社
会
貢
献
【
受
賞
者　

野
生
動
物
研
究
領
域　

川
上
和
人
】

３�

．
業
績
名　

木
質
リ
グ
ニ
ン
か
ら
の
高
付
加
価
値
素
材
の
開

発
【
受
賞
者　

バ
イ
オ
マ
ス
化
学
研
究
領
域　

山
田
竜
彦
】

４�

．
業
績
名　

エ
ゾ
マ
ツ
実
生
苗
を
２
年
で
山
出
し
可
能
と
す

る
画
期
的
な
育
苗
技
術
の
開
発
【
受
賞
者　

林
木
育
種
セ
ン

タ
ー　

育
種
部　

田
村
明
】

５�

．
業
績
名　

新
た
な
収
益
分
収
方
法
の
導
入
に
向
け
た
取
組

～
高
知
水
源
林
整
備
事
務
所
に
お
け
る
新
た
な
収
益
分
収
方

法
（
材
積
分
収
）
の
検
討
と
試
行
～
【
受
賞
者　

森
林
整
備

セ
ン
タ
ー
高
知
水
源
林
整
備
事
務
所
】

創
立
百
十
周
年�

記
念
行
事
を
開
催
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10
月
15
日
（
木
）、
ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル
（
東
京
都
港
区
）
に

お
い
て
、
平
成
27
年
度
公
開
講
演
会
「
木
材
利
用
が
き
り
拓
く

未
来
」
を
開
催
し
ま
し
た
。

　

４
名
の
演
者
が
講
演
を
行
い
、
日
本
人
が
ど
の
よ
う
に
木
材

を
使
っ
て
き
た
か
、
日
本
に
お
け
る
木
材
利
用
の
歴
史
を
振
り

返
り
、
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
直
交
集
成
板
（
Ｃ
Ｌ
Ｔ
）
の

実
用
化
の
現
状
や
建
築
サ
イ
ド
か
ら
み
た
木
材
利
用
の
課
題
、

こ
れ
か
ら
日
本
人
が
木
材
と
ど
の
よ
う
に
関
わ
っ
て
い
け
ば
よ

い
か
、
木
材
利
用
の
未
来
に
つ
い
て
展
望
し
ま
し
た
。

講
演
プ
ロ
グ
ラ
ム

１
．�「
日
本
に
お
け
る
木
材
利
用
の
歴
史
」 

軽
部
正
彦 
室
長（
構

造
利
用
研
究
領
域
）

２
．�「
新
し
い
建
築
材
料
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
実
用
化
の
今
」 

野
田
康
信 

主
任
研
究
員
（
構
造
利
用
研
究
領
域
）

３
．�「
木
材
利
用
に
必
要
な
こ
と 

―
建
築
の
視
点
か
ら
―
」 　

平
野
陽
子
氏（ （
株
）ド
ッ
ト
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン 

代
表
取
締
役
）

４
．��「
日
本
の
木
材
利
用
の
未
来
」 

外
崎
真
理
雄 

四
国
支
所
長

　

一
般
の
方
々
を
は
じ
め
、
関

係
団
体
・
企
業
、
大
学
・
研

究
機
関
、
行
政
機
関
な
ど
約

２
５
０
名
の
方
々
に
お
越
し
い

た
だ
き
ま
し
た
。
厚
く
御
礼
申

し
上
げ
ま
す
。

公
開
講
演
会
の
発
表
資
料
は

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
で
き
ま
す
。

（https://www.ffpri.affrc.go.jp/
news/2015/20151015koukaikouen/
index.html

）

●
短
報

　�

森
林
と
境
界
を
も
つ
草
原
内
に
ベ
イ
ト
ト
ラ
ッ
プ
を
配
置
す
る
場
合
の

緩
衝
帯
お
よ
び
草
原
内
の
河
畔
林
の
有
用
性
：
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
共
和
国

東
カ
リ
マ
ン
タ
ン
州
の
食
糞
性
コ
ガ
ネ
ム
シ
類
群
集
に
つ
い
て
の
予
備

的
研
究
（
英
文
）

　

上
田 

明
良
、W

oro A. N
O
ER
D
JITO

、D
hian D

W
IB
AD
R
A

、

　

SU
G
IAR
TO

、
近 

雅
博
、
越
智 

輝
雄
、
高
橋 

正
義
、
五
十
嵐 

哲
也
、

　

福
山 

研
二

　�

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
共
和
国
東
カ
リ
マ
ン
タ
ン
州
の
山
火
事
林
内
の
糞
虫
群

集
に
お
け
る
荒
廃
林
か
ら
の
距
離
お
よ
び
地
形
の
影
響
（
英
文
）

　

上
田 

明
良
、W

oro A. N
O
ER
D
JITO

、D
hian D

W
IB
AD
R
A

、

　

SU
G
IAR
TO

、
近 

雅
博
、
越
智 

輝
雄
、
高
橋 

正
義
、
五
十
嵐 

哲
也
、

　

福
山 

研
二

●
ノ
ー
ト

　
羊
ヶ
丘
実
験
林
に
お
け
る
降
水
量
の
測
定
誤
差

　
　
︱
測
器
の
違
い
に
よ
る
影
響
︱

　

溝
口 

康
子
、
山
野
井 

克
己

●
研
究
資
料

　�

熱
帯
泥
炭
地
に
あ
る
ギ
ニ
ア
ア
ブ
ラ
ヤ
シ (Elaeis guineensis

) 

プ

ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
バ
イ
オ
マ
ス
推
定
の
た
め
の
ギ
ニ
ア
ア
ブ
ラ
ヤ
シ

の
地
上
部
・
地
下
部
器
官
の
破
壊
調
査
方
法
（
英
文
）

　

清
野 

嘉
之
、
門
田 

有
佳
子
、
鳥
山 

淳
平
、

　

Auldry C
H
AD
D
Y

、Kah Joo G
O
H

、Lulie M
ELLIN

G

　�

森
林
総
合
研
究
所
が
収
集
し
た
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ U

rsus thibetanus
 

の
頭
骨
標
本
リ
ス
ト

　

大
井 

徹
、
岡 

輝
樹
、
大
西 

尚
樹
、
石
橋 

靖
幸
、
高
橋 

裕
史
、

　

島
田 

卓
哉
、
鈴
木 

祥
悟
、
山
田 

文
雄
、
小
泉 

透 
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公
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「
木
材
利
用
が
き
り
拓
く
未
来
」

左から、外崎支所長、平野氏、野田主任研究員、軽部室長
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