
棚田に植えられたスギ（高知県土佐町）
成長は周辺のスギ人工林と比べても大

差なく、立派に育っています。

スギを植えてから46年後の
褐色になった土壌(左側)と
田んぼの土壌(右側)

シャーレの土は、土壌を乾か
してから2mmのふるいに通
し、色が見やすいように霧吹
きで少し湿らせたもの。上か
ら0～5cm、5～20cm、20～
30cmの深さの土壌。

0～5cm

20～30cm

自然探訪

田んぼにスギを植えたら土壌はどうなる？

18

棚
田
は
日
本
の
中
山
間
地
域
を
代
表
す
る
風
景

の
ひ
と
つ
で
す
。
山
間
地
の
斜
面
の
等
高
線

に
沿
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
形
状
の
水
田
が
集
ま
り
、
と

て
も
美
し
い
景
観
を
作
り
出
し
て
い
ま
す
。
40
～
50

年
ほ
ど
前
に
行
わ
れ
た
減
反
政
策
で
、
そ
の
棚
田
の

一
部
に
ス
ギ
な
ど
が
植
え
ら
れ
ま
し
た
。
棚
田
に
植

え
ら
れ
た
ス
ギ
は
、
い
ま
立
派
に
育
っ
て
い
ま
す
。

田
ん
ぼ
に
ス
ギ
を
植
え
る
と
、
土
壌
は
ど
の
よ

う
に
変
化
す
る
で
し
ょ
う
か
？
　
稲
作
を
続

け
て
い
る
田
と
、
ス
ギ
を
植
え
て
46
年
が
経
っ
た
田

の
土
壌
の
色
を
比
べ
て
み
ま
し
た
。
す
る
と
、
稲
作

を
し
て
い
る
田
の
土
壌
の
色
は
20 

cm
の
深
さ
ま
で
灰

色
だ
っ
た
一
方
、
ス
ギ
林
の
土
壌
の
色
は
20 

cm
ま
で

が
褐
色
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
も
、
地
表
に
近

い
方
が
よ
り
色
の
変
化
が
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
ス
ギ
の
植
林
後
、
表
層
に
近
い
部
分
か
ら
少

し
ず
つ
褐
色
に
染
ま
っ
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

ス
ギ
は
成
長
と
と
も
に
、
枝
葉
を
毎
年
落
と
す

よ
う
に
な
り
ま
す
。
枯
れ
た
枝
葉
は
地
面
に

貯
ま
り
ま
す
が
、
そ
の
一
方
で
、
そ
れ
を
食
べ
る
土

壌
動
物
や
微
生
物
が
増
え
、枝
葉
の
分
解
が
進
ん
で
、

分
解
さ
れ
た
物
質
の
一
部
が
土
壌
に
入
っ
て
い
き
、

そ
の
色
に
変
化
を
も
た
ら
し
ま
す
。

土
壌
の
色
の
変
化
を
も
た
ら
し
て
い
る
物
質
、

そ
れ
は
有
機
物
で
す
。
土
壌
中
の
有
機
物
は

枯
れ
た
植
物
体
や
生
物
の
死
骸
に
由
来
し
て
い
ま

す
。
森
林
土
壌
で
は
、
有
機
物
が
絶
え
ず
植
物
か
ら

供
給
さ
れ
、
土
壌
生
物
に
よ
り
分
解
さ
れ
つ
づ
け
て

い
ま
す
が
、
分
解
さ
れ
つ
く
す
の
に
時
間
が
か
か
る

た
め
、
森
林
土
壌
に
は
有
機
物
が
貯
ま
り
ま
す
。
そ

し
て
、
こ
の
土
壌
中
の
有
機
物
に
は
炭
素
や
植
物
の

成
長
に
欠
か
せ
な
い
養
分
が
豊
富
に
含
ま
れ
て
い
ま

す
。
森
林
土
壌
が
植
物
を
育
て
、
森
林
土
壌
に
炭
素

が
蓄
積
さ
れ
る
し
く
み
は
、
こ
の
有
機
物
に
よ
っ
て

も
た
ら
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
♥

カーボンニュートラルへ向けた
森林の役割
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橋
本
◉
森
林
総
合
研
究
所
で
も
、
炭
素
循
環
を
中

心
に
気
候
変
動
と
森
林
に
つ
い
て
さ
ま
ざ
ま
な
ア
プ

ロ
ー
チ
で
研
究
を
行
っ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
、

私
が
主
に
研
究
し
て
い
る
の
は
森
林
土
壌
で
す
。
森

林
と
い
う
と
ど
う
し
て
も
み
な
さ
ん
木
を
中
心
に
イ

メ
ー
ジ
さ
れ
る
の
で
す
が
、
じ
つ
は
土
壌
に
も
た
く

さ
ん
の
炭
素
が
貯
ま
っ
て
い
ま
す
。
地
球
規
模
で
見

る
と
、
大
気
や
植
生
の
２
〜
３
倍
の
炭
素
が
地
表
の

土
壌
に
あ
り
ま
す
。
最
近
、
力
を
入
れ
て
調
査
し
て

い
る
の
は
、
そ
の
土
壌
と
メ
タ
ン
の
関
係
で
す
。

田
邉
◉
メ
タ
ン
は
最
近
特
に
注
目
を
集
め
て
い
ま
す

ね
。
昨
年
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
26
で
も「
グ
ロ
ー
バ
ル・メ
タ
ン・

プ
レ
ッ
ジ
＊
」
が
話
題
に
な
り
ま
し
た
。

橋
本
◉
は
い
、
第
２
の
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
メ
タ

ン
に
全
世
界
で
協
力
し
て
対
処
し
て
い
こ
う
と
い
う

動
き
が
出
て
き
て
い
ま
す
が
、
じ
つ
は
森
林
土
壌
で

は
、
微
生
物
が
大
気
中
の
メ
タ
ン
を
吸
収
し
て
い
る

ん
で
す
。
地
球
全
体
で
見
る
と
湿
地
か
ら
大
量
に
放

出
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
吸
収
も
大
切
な
機
能
で
、

い
ま
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

田
邉
◉
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
＊
で
も
土
壌
に
よ
る
メ
タ
ン
の
吸

収
は
、
常
々
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
計
上
す
べ
き

だ
と
い
う
意
見
が
あ
る
の
で
す
が
、
基
礎
デ
ー
タ
が

ま
だ
少
な
く
、
各
国
で
使
う
計
算
方
法
に
は
入
れ
ら

れ
て
い
な
い
状
況
で
す
。
橋
本
さ
ん
の
研
究
が
進
め

ば
、
そ
の
う
ち
入
る
で
し
ょ
う
。

橋
本
◉
田
邉
さ
ん
は
、
長
ら
く
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
温
室
効

果
ガ
ス
排
出
に
関
す
る
計
算
手
法
に
つ
い
て
評
価
す

る
部
門
の
共
同
議
長
を
務
め
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す

が
、世
界
各
国
か
ら
の
意
見
を
集
約・調
整
す
る
の
は
、

相
当
に
苦
労
も
多
い
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

田
邉
◉
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
に
つ
い
て
は
、
報
道
で
も
意
外

Forestry & Forest Products Research Institute  No.59   2022

C O N T E N T S

表紙写真

iStock / Brastock Images 

C O N T E N T S

　季刊「森林総研」2022（令和 4）年 12 月 16 日発行

編集◉国立研究開発法人 森林研究・整備機構 森林総合研究所 広報誌編集委員会

発行◉国立研究開発法人 森林研究・整備機構 森林総合研究所 企画部広報普及科

〒 305-8687　茨城県つくば市松の里１番地　TEL.029-829-8373  FAX.029-873-0844

URL https://www.ffpri.affrc.go.jp/ffpri.html

企画制作・デザイン◉栗山淳編集室

印刷◉昭栄印刷株式会社

Ⓒ本誌掲載記事及び写真の無断転載を禁じます。

Studio-5th NAKAMEGURO（東京）にて
Photo by Godo Keiko

特集担当◉

平田 泰雅

編集委員◉

片岡　厚（編集委員長）

松本 麻子

中澤 昌彦

杉山 真樹

川上 和人

撮影：

P.3〜7　神戸圭子

写真提供：

P.8〜13　iStock / 

Brastock Images

Onfokus   

honglouwawa 

AvigatorPhotographer 

P.4　IISD/ENB | Sean Wu

巻頭◉対談

気候変動と森林を評価する視点
　　田邉 清人 IPCCインベントリータスクフォース共同議長

　　　×
　　橋本 昌司　立地環境研究領域

　　　………………３

特集◉

カーボンニュートラルへ向けた
森林の役割………………8

研究の森から◉

林業生産現場でのイノベーション
　　車両系自動走行の未来 ………………14

有水 賢吾（林業工学研究領域）

建築への木材利用でのイノベーション 
鈴木 賢人（構造利用研究領域） ………………16

森林講座瓦版◉　
土砂災害を引き起こす雨の降り方に隠された共通点 ………………18

經隆 悠（森林防災研究領域）

インフォメーション◉ ………………19

自然探訪◉

田んぼにスギを植えたら土壌はどうなる？………………20

酒井 寿夫（立地環境研究領域）

Hashimoto ShojiTanabe Kiyoto
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日本における温室効果ガスの排出および吸収についてのインベントリー（目録）づくりに
長年たずさわり、国際機関IPCC（気候変動に関する政府間パネル）でのインベントリー
タスクフォース（国別温室効果ガスの排出/吸収に関する計算手法等の開発を行う部門）の
共同議長を務める田邉清人さんと、
森林土壌の温室効果ガスの動態を研究している橋本昌司主任研究員に、
気候変動と森林を評価する視点をめぐってお話しいただきました。
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QR コードよりご回答ください。はがきやファク

ス、メールでもご意見やご要望を受け付けてい

ます。連絡先を明記の上、右記の広報普及科ま

でお寄せください。

アンケート回答やご意見・ご要望を【2023 年
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選で 5 名の方に粗品を差し上げます。なお抽選

結果は発送をもって代えさせていただきます。

◀アンケートに
　　ご協力ください
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Key Words  カーボンニュートラル、ネットゼロ

カーボンニュートラルやネットゼロという言葉は、さまざまな主体（国、自治体、

企業など）により使われているが、その意味合いは必ずしも同じではなく、場面や

文脈によって異なる。カーボンニュートラルとは、一般的には、人間の活動によ

る二酸化炭素の排出量と吸収量がつりあう状態を意味するが、二酸化炭素だけで

なく温室効果ガス全体で排出量と吸収量がつりあう状態を指してカーボンニュー

トラルという言葉が使われることもある。ネットゼロという言葉も、二酸化炭素

の正味排出量がゼロ（＝排出量と吸収量がつりあう）という意味で使われる場合と、

温室効果ガス全体の正味排出量がゼロという意味で使われる場合がある。

＊

と
誤
解
が
多
い
ん
で
す
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
役
割
は
、
世

界
中
の
科
学
者
の
研
究
成
果
に
基
づ
い
て
気
候
変

動
問
題
の
科
学
的
評
価
を
行
い
、
そ
の
結
果
を
政

策
決
定
者
に
伝
え
る
こ
と
で
す
。
政
策
決
定
者

は
、
そ
れ
を
参
考
に
政
策
を
検
討
し
決
定
し
ま

す
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
が
伝
え
る
の
は
、
1.5
℃
上
昇
す
る
と

こ
う
し
た
影
響
が
あ
る
と
い
う
科
学
的
事
実
だ
け
で
、

政
策
決
定
の
提
言
を
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
執

筆
も
世
界
中
の
科
学
者
が
な
る
べ
く
中
立
的
な
書
き

方
を
す
る
と
い
う
の
が
大
原
則
で
す
。
そ
う
は
言
っ

て
も
科
学
者
に
も
い
ろ
ん
な
人
が
い
て
、
ど
う
し
て

も
個
人
の
価
値
観
が
入
っ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
完
全
に
客
観
的
と
い
う
の
は
非
常
に
難
し
い
の

で
、
そ
れ
で
報
告
書
を
仕
上
げ
る
と
き
に
は
大
議
論

に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

橋
本
◉
地
球
規
模
の
重
要
な
問
題
で
、
い
ろ
ん
な
国

の
意
見
を
ど
の
よ
う
に
調
整
す
る
の
で
し
ょ
う
？

田
邉
◉
執
筆
者
の
間
で
意
見
が
食
い
違
う
の
は
珍
し

く
な
い
で
す
ね
。
た
い
て
い
は
会
議
を
く
り
返
し
て

議
論
し
あ
っ
て
い
く
中
で
、
最
終
的
に
は
収
束
し
て

い
き
ま
す
。
と
は
い
え
、
い
つ
ま
で
た
っ
て
も
対
立

し
た
ま
ま
と
い
う
ケ
ー
ス
も
た
ま
に
あ
っ
て
、
時
間

も
限
り
が
あ
り
ま
す
か
ら
ハ
ラ
ハ
ラ
し
ま
す
が
、
や

は
り
粘
り
強
く
着
地
点
を
探
す
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

橋
本
◉
い
ろ
い
ろ
な
国
や
異
な
る
経
験
を
持
つ
方
々

が
加
わ
る
こ
と
で
多
様
性
が
生
ま
れ
て
、
と
き
に
は

衝
突
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
最
終
的
に
は
い

い
方
向
に
落
ち
着
く
の
で
し
ょ
う
ね
。

田
邉
◉
や
は
り
多
様
性
は
重
要
で
す
。
い
ろ
ん
な
視

点
が
入
ら
な
い
と
、
包
括
的
で
バ
ラ
ン
ス
の
と
れ
た

科
学
報
告
書
に
な
り
ま
せ
ん
。
最
終
的
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ

の
報
告
書
は
、
総
会
で
各
国
政
府
の
代
表
者
た
ち
が

全
員
一
致
で
承
認
し
な
い
と
世
に
出
な
い
ん
で
す
ね
。

で
、
そ
こ
で
も
う
一
悶
着
あ
る
わ
け
で
す
。
科
学
を

捻
じ
曲
げ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、書
き
方
に
よ
っ

て
は
ニ
ュ
ア
ン
ス
が
変
わ
り
ま
す
か
ら
。
そ
れ
こ
そ
、

各
国
政
府
そ
れ
ぞ
れ
に
、
い
ろ
ん
な
利
害
が
あ
る
わ

け
で
、
表
現
を
変
え
て
欲
し
い
、
順
番
を
変
え
て
欲

し
い
と
い
っ
た
要
望
が
…
…
。

橋
本
◉
想
像
す
る
だ
け
で
も
胃
が
痛
く
な
り
そ
う
で

す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
近
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

や
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
＊
の
大
き
な
う
ね
り
が
起
き
て
、
社

会
の
真
剣
み
が
ち
が
っ
て
き
て
い
る
よ
う
に
感
じ
ま

す
。
こ
れ
ま
で
こ
の
よ
う
な
波
は
あ
り
ま
し
た
か
？

田
邉
◉
こ
れ
ま
で
の
気
候
変
動
を
め
ぐ
る
世
界
の
動

き
の
中
で
、
い
く
つ
か
の
波
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

国
連
の
気
候
変
動
枠
組
条
約
が
で
き
た
の
が
ち
ょ
う

ど
30
年
前
の
１
９
９
２
年
。
発
効
し
て
最
初
の
締
約

国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
）
が
開
か
れ
た
の
が
95
年
で
す
。
そ

の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
１
の
議
長
が
、
ホ
ス
ト
国
ド
イ
ツ
で
環
境

問
題
に
も
指
導
力
を
発
揮
し
た
ア
ン
ゲ
ラ
・
メ
ル
ケ

ル
さ
ん
で
し
た
。
そ
れ
が
、
私
が
経
験
し
た
最
初
の

波
で
す
ね
。

　

そ
の
次
が
京
都
議
定
書
。
日
本
で
の
開
催
と
い
う

こ
と
で
マ
ス
コ
ミ
が
こ
ぞ
っ
て
大
き
く
取
り
上
げ
た
。

気
候
変
動
が
一
面
ト
ッ
プ
を
飾
っ
た
の
は
、
あ
れ
が

最
初
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
イ
ン
ベ

ン
ト
リ
ー
に
関
係
す
る
グ
ル
ー
プ
も
、
京
都
議
定
書

が
き
っ
か
け
に
な
っ
て
生
ま
れ
ま
し
た
。
京
都
議
定

書
は
先
進
国
に
排
出
量
の
削
減
目
標
を
設
定
し
た
わ

け
で
す
。
そ
れ
は
と
て
も
画
期
的
な
こ
と
で
し
た
が
、

そ
れ
を
達
成
で
き
た
か
判
定
す
る
に
は
、
排
出
量
を

正
確
に
計
算
で
き
な
く
て
は
い
け
な
い
。
そ
れ
で
排

出
量
、
吸
収
量
の
計
算
方
法
の
重
要
性
が
一
気
に
高

ま
り
ま
し
た
。

　

そ
し
て
次
の
波
が
、
２
０
０
７
年
の
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の

ノ
ー
ベ
ル
平
和
賞
受
賞
で
す
。
あ
れ
で
世
界
的
に
温

暖
化
の
話
が
大
き
く
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。

橋
本
◉
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
決
ま
る
前
か
ら
世
界
的
な
話

題
に
な
っ
て
い
ま
し
た
ね
。

田
邉
◉
京
都
議
定
書
の
最
初
の
目
標
達
成
の
た
め
の

第
１
約
束
期
間
が
２
０
０
８
年
か
ら
い
よ
い
よ
始
ま

る
ぞ
と
い
う
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、
温
暖
化
問
題
に
世
界

の
耳
目
を
集
め
よ
う
と
い
う
意
図
は
あ
っ
た
の
だ
ろ

う
と
思
い
ま
す
。
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
環
境
問
題
に
積
極
的

に
取
り
組
む
ア
メ
リ
カ
元
副
大
統
領
の
ア
ル
・
ゴ
ア

さ
ん
と
同
時
受
賞
で
し
た
。

橋
本
◉
森
林
総
研
で
も
「
よ
し
！　

算
定
方
法
を
作

る
ぞ
」
み
た
い
な
勢
い
が
あ
っ
て
、
私
も
関
わ
り
ま

し
た
。
２
０
２
１
年
に
眞ま

鍋な
べ

淑し
ゅ
く

郞ろ
う

博
士
が
ノ
ー
ベ
ル

賞
を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
れ
も
気
候
変
動
に
対

す
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
な
の
か
な
と
…
…
。

田
邉
◉
そ
う
で
す
ね
。
地
球
物
理
分
野
の
重
要
性
に

光
が
当
て
ら
れ
た
と
い
う
の
は
、
そ
の
分
野
の
研
究

者
に
と
っ
て
励
み
に
な
り
ま
し
た
ね
。
眞
鍋
先
生
、

一
度
だ
け
お
会
い
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
て
…
…
。

橋
本
◉
田
邉
さ
ん
の
専
門
も
地
球
物
理
で
し
た
ね
。

田
邉
◉
私
は
、
海
が
二
酸
化
炭
素
を
ど
れ
ぐ
ら
い
吸

収
し
て
い
る
か
を
研
究
し
て
い
た
ん
で
す
。
そ
の
と

き
眞
鍋
さ
ん
が
う
ち
の
研
究
室
を
訪
ね
て
こ
ら
れ
ま

し
た
。
地
球
物
理
は
当
時
大
き
く
３
つ
分
野
が
あ
っ

て
、
硬
派
、
軟
派
、
超
軟
派
っ
て
言
っ
て
た
の
で
す

が
、
硬
派
は
固
体
を
扱
う
地
震
学
と
か
火
山
学
。
軟

派
は
流
体
を
扱
う
気
象
学
や
海
洋
学
。
で
、
超
軟
派

が
、
火
星
と
か
金
星
と
い
っ
た
惑
星
の
研
究
。
私
は

最
初
硬
派
で
地
震
の
研
究
を
し
て
い
た
の
で
す
が
、

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
が
誕
生
し
て
話
題
に
な
り
始
め
た
時
期
に

気
象
関
係
、
そ
れ
も
１
０
０
年
ス
ケ
ー
ル
の
気
候
変

動
問
題
を
や
り
た
い
と
考
え
て
移
り
ま
し
た
。
そ
の

後
、
銀
行
系
の
シ
ン
ク
タ
ン
ク
に
就
職
し
た
の
で
す

が
、
ち
ょ
う
ど
気
候
変
動
枠
組
条
約
が
で
き
て
、
そ

の
条
約
で
義
務
付
け
ら
れ
て
い
る
報
告
書
を
各
国
政

府
が
出
す
こ
と
に
な
り
、
そ
の
仕
事
を
会
社
が
受
注

し
て
、
私
が
担
当
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。
私
の
研
究

は
海
の
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
で
し
た
が
、
担
当
し
た
仕
事
に

人
間
が
過
去
ど
れ
ぐ
ら
い
Ｃ
Ｏ
２
を
出
し
て
き
た
の

か
と
い
う
調
査
も
入
っ
て
い
て
、
そ
こ
か
ら
イ
ン
ベ

ン
ト
リ
ー
の
排
出
計
算
の
部
分
を
任
さ
れ
る
よ
う
に

な
り
、
い
ま
に
至
る
わ
け
で
す
。

橋
本
◉
学
生
時
代
の
研
究
か
ら
運
命
的
に
繋
が
っ
て

き
た
わ
け
で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
森
林
に
対
す
る
期

待
感
み
た
い
な
も
の
も
か
な
り
高
ま
っ
て
き
て
い
る

と
感
じ
る
の
で
す
が
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
に
深
く
関
わ
る
立

場
か
ら
全
体
を
見
渡
し
て
み
て
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

田
邉
◉
私
が
森
林
に
向
き
合
う
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、

京
都
議
定
書
の
頃
か
ら
で
す
。
京
都
議
定
書
の
ポ
イ

ン
ト
は
い
く
つ
か
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
う
ち
の
一

つ
が
森
林
の
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
量
を
ど
う
目
標
に
入
れ
る

か
と
い
う
話
で
、
そ
の
時
に
「
そ
も
そ
も
森
林
と
は

何
か
」と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
議
論
が
始
ま
っ
て
、ち
ょ
っ

と
び
っ
く
り
し
た
ん
で
す
。
森
林
の
吸
収
量
を
計
算

す
る
た
め
に
は
、
森
林
が
は
っ
き
り
定
義
さ
れ
て
い

な
く
て
は
な
ら
な
い
わ
け
で
、
そ
の
上
で
初
め
て
計

算
方
法
が
確
立
す
る
わ
け
で
す
。「
な
る
ほ
ど
！　

面

白
い
」
と
思
い
ま
し
た
。
そ
の
後
、
泥
炭
地
な
ど
森

林
以
外
の
土
地
に
お
け
る
排
出
・
吸
収
に
も
注
目
が

集
ま
り
、
土
壌
の
重
要
性
へ
の
認
識
も
高
ま
り
ま
す
。

そ
の
流
れ
で
森
林
を
含
め
た
「
土
地
」
は
ず
っ
と
重
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要
な
要
素
で
あ
り
続
け
て
き
て
い
ま
す
。
私
が
関
わ
っ

て
い
る
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
ー
で
い
う
と
、
ど
ち
ら
か
と

い
う
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
は
単
純
な
ん
で
す
。
Ｃ
Ｏ
２

は
燃
料
の
中
に
炭
素
が
ど
れ
だ
け
含
ま
れ
て
い
る
か

わ
か
れ
ば
、単
純
に
計
算
で
き
ま
す
。
と
こ
ろ
が
農
業
、

林
業
、
そ
の
他
土
地
利
用
関
係
は
、
非
常
に
計
算
方

法
が
複
雑
で
す
。
土
壌
は
、
そ
れ
ら
の
中
で
も
た
ぶ

ん
ま
だ
ま
だ
改
善
の
余
地
が
あ
り
ま
す
。

　

最
近
に
な
っ
て
森
林
関
係
が
特
に
注
目
さ
れ
て
い

る
の
は
、
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
を
減
ら
す
だ
け
じ
ゃ
ダ

メ
で
、
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
に
し
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い

う
議
論
か
ら
で
す
。
排
出
量
そ
の
も
の
を
ゼ
ロ
に
す

る
こ
と
は
不
可
能
な
の
で
、
吸
収
が
必
要
に
な
る
。

吸
収
と
い
う
と
、
地
中
に
埋
め
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
＊
も
あ
り

ま
す
が
、
大
き
く
は
森
林
か
海
洋
し
か
な
い
わ
け
で

す
。
そ
の
う
ち
人
間
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
の
は
、

や
は
り
森
林
で
す
。
そ
れ
で
重
要
視
さ
れ
て
き
た
。

と
こ
ろ
が
森
林
を
吸
収
源
と
し
て
だ
け
使
お
う
と
す

る
と
、
他
に
何
か
副
作
用
み
た
い
な
こ
と
が
出
ざ
る

を
得
な
く
て
、
モ
ノ
カ
ル
チ
ャ
ー（
単
一
樹
種
）で
森
林

を
つ
く
っ
て
し
ま
う
と
生
物
多
様
性
が
失
わ
れ
る
し
、

食
料
安
保
の
話
も
絡
ん
で
く
る
。
そ
れ
で
２
０
１
９

年
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
が
土
地
関
係
の
特
別
報
告
書
を
作
っ

て
、
そ
の
中
で
も
森
林
と
そ
の
他
の
フ
ァ
ク
タ
ー
の

関
係
が
重
要
な
論
点
の
一
つ
に
な
り
ま
し
た
。

橋
本
◉
２
０
１
５
年
の
科
学
誌
『
ネ
イ
チ
ャ
ー
』
に

世
界
の
木
の
本
数
を
約
３
兆
本
と
推
定
し
た
と
い
う

論
文
が
出
て
、
そ
の
後
立
て
続
け
に
、
理
論
上
で
は
、

あ
と
こ
れ
だ
け
木
を
植
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
っ

た
論
文
が
出
た
ん
で
す
。
そ
の
辺
り
か
ら
ま
た
少
し

植
林
ブ
ー
ム
と
い
う
の
か
、
と
に
か
く
植
え
れ
ば
い

い
よ
う
な
風
潮
が
出
た
よ
う
に
も
思
い
ま
す
。
も
ち

ろ
ん
木
を
植
え
る
の
は
い
い
こ
と
で
す
が
、
改
め
て

植
林
の
大
き
な
流
れ
が
で
て
き
た
と
こ
ろ
で
、
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ
側
か
ら
、
森
林
で
も
で
き
る
こ
と
と
で
き
な
い

こ
と
が
あ
る
し
、
森
林
の
こ
と
を
炭
素
吸
収
源
と
し

て
だ
け
考
え
て
い
た
ら
い
い
わ
け
で
は
な
い
、と
い
っ

た
よ
う
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
も
出
さ
れ
た
よ
う
に
思
い
ま

す
。
食
料
安
保
に
し
て
も
間
も
な
く
人
口
は
80
億
人

を
超
え
ま
す
。
今
後
１
０
０
億
人
を
養
う
た
め
の
食

料
を
ど
う
確
保
す
る
の
か
と
い
う
議
論
が
あ
る
中
で

森
林
保
全
と
食
糧
生
産
と
の
衝
突
・
調
整
も
あ
り
ま

す
し
、
多
様
性
と
い
う
点
で
は
、
草
地
や
サ
バ
ン
ナ
、

泥
炭
地
な
ど
を
破
壊
し
て
ま
で
木
を
植
え
る
の
は
や

は
り
問
題
が
あ
り
ま
す
。そ
う
し
た
広
い
視
野
に
立
っ

た
報
告
も
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
か
ら
発
信
さ
れ
て
い
る
よ
う

に
思
う
の
で
す
が
、
い
か
が
で
し
ょ
う
。

田
邉
◉
そ
う
で
す
ね
。
Ｉイ

プ

ベ

ス

Ｐ
Ｂ
Ｅ
Ｓ
と
い
う
Ｉ
Ｐ
Ｃ

Ｃ
を
参
考
に
し
て
で
き
た
生
物
多
様
性
に
関
し
て
政

策
決
定
者
に
助
言
す
る
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
が
あ
り
ま

す
。
気
候
変
動
と
生
物
多
様
性
は
、
関
連
の
深
い

問
題
で
す
。
関
連
条
約
も
１
９
９
２
年
の
お
な
じ
国

際
会
議
で
、
気
候
変
動
と
砂
漠
化
防
止
と
生
物
多

様
性
と
い
う
３
つ
の
条
約
が
で
き
ま
し
た
。
オ
フ
ィ

シ
ャ
ル
な
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
と
Ｉ
Ｐ
Ｂ
Ｅ
Ｓ
の
共
同
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
の
報
告
書
が
、
２
０
２
１
年
の
６
月
に
出

て
話
題
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
は
、
ま
す
ま
す
協
力

関
係
が
深
ま
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。

橋
本
◉
こ
れ
か
ら
気
候
変
動
と
多
様
性
と
い
う
二
つ

の
車
輪
で
ぐ
ん
ぐ
ん
い
く
感
じ
で
し
ょ
う
か
。

田
邉
◉
気
候
変
動
と
生
物
多
様
性
は
重
要
な
問
題
で

あ
り
続
け
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
他
の
分
野
で
も
、

科
学
者
が
政
策
決
定
者
に
助
言
す
る
仕
組
み
を
作
ろ

う
と
い
う
流
れ
が
だ
ん
だ
ん
起
き
て
き
て
い
る
よ
う

で
す
。

橋
本
◉
気
候
変
動
の
問
題
は
、
科
学
の
在
り
方
を
変

え
た
と
こ
ろ
が
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
や
は
り
狭

い
範
囲
で
論
文
だ
け
書
い
て
満
足
し
て
い
て
は
い
け

な
い
と
い
う
か
、
気
候
自
体
が
超
学
際
的
に
考
え
な

い
と
い
け
な
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
か
ら
、
そ
れ
を

ど
う
社
会
に
実
装
し
て
い
く
の
か
と
い
う
こ
と
が
問

わ
れ
ま
す
。
政
府
と
民
間
が
ど
う
一
緒
に
協
働
し
て

対
応
し
て
い
く
の
か
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
森
林
に

限
ら
な
い
の
で
す
が
、
世
界
か
ら
み
た
日
本
の
取
り

組
み
に
つ
い
て
は
、
い
か
が
で
し
ょ
う
。

田
邉
◉
地
球
温
暖
化
に
対
す
る
市
民
的
な
盛
り
上
が

り
と
い
う
点
で
は
、
長
年
欧
米
の
方
が
主
流
だ
っ
た

よ
う
に
感
じ
ま
す
。
日
本
の
社
会
は
ニ
ュ
ー
ス
と
し

て
は
取
り
上
げ
る
け
れ
ど
、
社
会
的
な
盛
り
上
が
り

や
う
ね
り
と
い
っ
た
も
の
は
、
近
年
ま
で
あ
ま
り
な

か
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
た
だ
最
近
、
若
い
世
代

が
グ
レ
タ
さ
ん
＊
に
触
発
さ
れ
て
、
日
本
で
も
す
ご

く
活
発
に
活
動
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

だ
か
ら
今
後
は
変
わ
っ
て
く
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
っ

て
思
い
ま
す
し
、
期
待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

橋
本
◉
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
や
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
が

言
わ
れ
始
め
た
こ
こ
数
年
、
企
業
の
本
気
度
も
だ
い

ぶ
違
っ
て
き
た
よ
う
に
感
じ
ま
す
。
森
林
総
研
に
も
、

「
自
分
の
森
林
が
、
ど
れ
く
ら
い
の
炭
素
を
吸
収
し
て

い
る
か
評
価
し
た
い
」
と
い
う
問
い
合
わ
せ
が
来
た

り
し
て
い
ま
す
。

田
邉
◉
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
こ
の
ま
ま
だ
と
成
り
立
た

な
く
な
る
と
い
う
危
機
感
が
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。

日
本
の
企
業
は
長
ら
く
そ
う
し
た
と
こ
ろ
に
鈍
感
の

よ
う
に
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
動
き
は
少
し
ず
つ

始
ま
っ
て
い
て
、
民
間
の
市
民
意
識
も
企
業
も
ど
ん

ど
ん
変
わ
っ
て
き
て
い
る
な
と
思
い
ま
す
。

橋
本
◉
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
ゴ
ー
ル
に
気
候
変
動
が
入
っ
て

ま
す
が
、
そ
の
影
響
も
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
か
？

田
邉
◉
確
か
に
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
ゴ
ー
ル
13
で
明
確
に
し

た
こ
と
は
、
イ
ン
パ
ク
ト
は
大
き
か
っ
た
か
も
し
れ

な
い
で
す
ね
。そ
れ
と
、17
項
目
の
ゴ
ー
ル
が
あ
っ
て
、

そ
の
う
ち
の
一
つ
と
し
て
気
候
変
動
が
あ
る
。
気
候

変
動
の
他
に
も
い
ろ
い
ろ
問
題
が
あ
っ
て
、
そ
れ
ぞ

れ
と
の
関
係
を
考
え
る
き
っ
か
け
に
な
っ
た
こ
と
が

よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

橋
本
◉
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
報
告
書
か
ら
は
、
も
う
時
間
が

な
い
、
い
ま
す
ぐ
行
動
し
な
い
と
い
け
な
い
と
い
っ

た
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
強
く
感
じ
ま
す
。

田
邉
◉
確
か
に
、
私
た
ち
の
行
動
で
な
る
べ
く
早
く

大
変
革
を
起
こ
し
て
い
く
こ
と
が
、
強
く
望
ま
れ
ま

す
ね
。
た
だ
、
ひ
と
り
ひ
と
り
の
行
動
に
は
限
界
も

あ
り
、そ
れ
だ
け
で
は
難
し
そ
う
で
す
。一
方
で
、個
々

人
の
意
図
を
超
え
て
、
気
が
つ
い
た
ら
社
会
が
大
き

く
変
わ
っ
て
い
た
、
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。

た
と
え
ば
ス
マ
ホ
な
ん
て
20
年
前
は
ま
っ
た
く
考
え

ら
れ
な
か
っ
た
の
に
、
い
ま
や
固
定
電
話
を
駆
逐
し

て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
大
き
な
変
化
を
起
こ
す
た
め

に
、
企
業
が
果
た
す
役
割
は
大
き
い
し
、
政
治
の
力

も
も
ち
ろ
ん
と
て
も
重
要
で
す
。

橋
本
◉
限
ら
れ
た
時
間
の
中
で
、
気
候
変
動
緩
和
の

た
め
の
炭
素
の
貯
蔵
や
メ
タ
ン
の
吸
収
と
い
っ
た
森

林
土
壌
の
機
能
に
つ
い
て
も
、
研
究
す
べ
き
課
題
が

山
積
し
て
い
ま
す
。

田
邉
◉
土
壌
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
ま
だ
わ
か
っ
て
い

な
い
こ
と
も
多
く
、
新
し
い
知
見
が
待
た
れ
る
重
要

分
野
の
一
つ
と
思
い
ま
す
。
ぜ
ひ
、
今
後
の
橋
本
さ

ん
の
研
究
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

Key Words  CCS（二酸化炭素回収・貯留技術）

Carbon Dioxide Capture and Storage の略。発

電所や化学工場などから排出されたCO2を分離

回収して、地中深くに貯留・圧入する技術。

＊

＊

巻頭◉対談

気候変動の問題は、
科学の在り方を変えたところがあるように思います。

『森林の放射線生態学』（共著　丸善出版）

巻頭◉対談

メタンの吸収といった森林土壌の機能についても、
研究すべき課題が山積しています。

Key Words  グレタ・トゥーンベリ

2003年生まれのスウェーデンの環境活

動家。2018年8月、15歳の時にスウェー

デン議会の前で単独ストライキを行っ

て、気候変動対策の強化を訴えた。学校

を休んでのその行動に賛否が起きる一

方、「おとなが若者の未来を壊している。

いますぐ行動を」というメッセージは、

世界中の若者の共感を呼んでいる。

橋本 昌司（はしもと　しょうじ）

1977年香川県生まれ。東京大学農学部卒、2004
年同大学院農学生命科学研究科博士課程修了。博士

（農学）。2005年森林総合研究所入所。立地環境研
究領域主任研究員、生物多様性・気候変動研究拠点
を併任。東京大学大学院農学生命科学研究科准教
授。森林土壌の気候変動緩和機能解明や森林放射能
汚染を研究。日本森林学会奨励賞、農林水産技術会
議会長賞など受賞。共著に「Forest Radioecology in 
Fukushima」(Springer)など。

☜橋
本昌
司研
究員

の本

IPBES-IPCC合同ワークショップ報告書

IGES による翻訳と解説『生物多様性と気候変動』
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■   
気
候
変
動
・
地
球
温
暖
化
の
現
状

　

い
ま
世
界
は
、
人
類
の
経
済
活
動
に
よ
っ
て

排
出
さ
れ
る
温
室
効
果
ガ
ス
が
も
た
ら
す
気
候

変
動
・
地
球
温
暖
化
の
脅
威
に
さ
ら
さ
れ
て
い

ま
す
。
世
界
各
地
で
起
き
て
い
る
熱
波
や
洪
水
、

森
林
火
災
な
ど
、
そ
の
脅
威
を
身
近
に
感
じ
る

こ
と
も
増
え
て
き
ま
し
た
。

　

２
０
２
１
年
８
月
に
発
表
さ
れ
た
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ

（
P.4
欄
外
参
照
）
の
第
６
次
評
価
報
告
書
に
よ
る

と
、
少
な
く
と
も
今
世
紀
半
ば
ま
で
は
年
平
均

気
温
が
上
昇
を
続
け
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
後
十
数
年
の
う
ち
に
二
酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン

と
い
っ
た
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
抑
制
の
た
め

の
抜
本
的
な
対
策
を
と
ら
な
い
と
、
世
界
の
年

平
均
気
温
の
上
昇
は
、
今
世
紀
中
に
1.5
〜
２
℃

を
超
え
て
し
ま
う
に
ち
が
い
あ
り
ま
せ
ん
。

　

年
平
均
気
温
の
上
昇
は
、
先
に
あ
げ
た
災
害

に
加
え
、
植
生
の
変
化
、
陸
域
・
海
洋
生
態
系

の
変
化
、
北
極
域
に
お
け
る
海
氷
、
積
雪
、
永

久
凍
土
の
縮
小
、
海
水
面
の
上
昇
、
そ
し
て
、

さ
ら
な
る
平
均
気
温
の
上
昇
と
い
っ
た
悪
循
環

を
も
た
ら
し
、
熱
波
や
洪
水
な
ど
の
直
接
的
な

被
害
に
加
え
て
、
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
で
あ
る
農
林

水
産
業
や
水
循
環
に
長
期
的
な
影
響
を
及
ぼ
す

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

気
候
変
動
が
も
た
ら
す
こ
れ
ら
の
影
響
は
、

い
ま
を
生
き
る
私
た
ち
の
み
な
ら
ず
、
未
来
を

生
き
る
将
来
世
代
へ
の
大
き
な
負
債
と
な
り
続

け
か
ね
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。　

気候変動・地球温暖化は、人類の未来を左右するとても大きな問題です。
世界中の科学者による研究論文を詳細に検討した
IPCCの第６次評価報告書では、人為による地球温暖化は
もはや「疑う余地のない」ものと報告されています。
さらに今後10年が気候変動対策の正念場ともいわれます。
こうしたなか、森林がカーボンニュートラルに果たす役割が
ますます注目されてきています。そうした森林の役割について、
改めてみてみることにしましょう。

特集 ◉
文責＝編集部　監修＝平田 泰雅

カーボンニュートラルへ向けた

森林の役割
-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0
℃

1850 1900 1950 2000 2020年

上昇し続ける世界の年平均気温

縦軸は、1961年から1990年までの平均値を0℃とした
偏差を示している。
出典：AR6 Climate Change 2021:The Physical Science Basis　IPCC

観測値
人為・自然起源
両方の要因を
考慮した推定値

自然起源の要因
（太陽、火山活動）

のみを考慮した
推定値
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森林の役割
特集◉

森林の炭素の蓄積量は海
洋にはおよばないが、そ
の吸収量は海洋を上まわ
る。樹体はもちろん土壌
にも多くの炭素が蓄積さ
れている。



■   

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ

　
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
や
「
ネ
ッ
ト
ゼ

ロ
」
は
、
人
間
の
経
済
活
動
に
よ
る
温
室
効
果

ガ
ス
、
な
か
で
も
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
抑
制

す
る
と
と
も
に
、
抑
制
し
き
れ
ず
に
排
出
さ
れ

る
量
を
、
森
林
管
理
な
ど
に
よ
る
吸
収
に
よ
っ

て
相
殺
す
る
こ
と
で
、
全
体
と
し
て
の
温
室
効

果
ガ
ス
の
排
出
量
を
実
質
ゼ
ロ
に
す
る
と
い
う

考
え
方
で
す
。

　

ど
ち
ら
も
基
本
的
に
は
お
な
じ
事
を
意
味
し

て
い
ま
す
が
、
近
年
で
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
を

ト
ー
タ
ル
に
ゼ
ロ
に
す
る
た
め
に
よ
り
厳
密
な

科
学
的
基
準
の
も
と
に
、
排
出
を
ゼ
ロ
に
す
る

こ
と
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
原
材

料
の
調
達
か
ら
、
製
造
、
そ
し
て
消
費
者
へ
手

渡
す
ま
で
の
す
べ
て
の
商
品
の
流
れ
に
お
い
て
、

各
段
階
で
着
実
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
と
吸

収
の
収
支
を
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
の
重
要
性
が
指

摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
中
、
日
本
は
２
０
３
０
年
度
へ
向

け
て
、
温
室
効
果
ガ
ス
を
２
０
１
３
年
度
比
で

46
パ
ー
セ
ン
ト
削
減
す
る
こ
と
を
喫
緊
の
目

標
と
し
つ
つ
、
２
０
５
０
年
ま
で
に
温
室
効

果
ガ
ス
の
排
出
を
全
体
と
し
て
ゼ
ロ
に
す
る

「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
の
実

現
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
２
０
５
０
年
ま
で

に
９
割
方
の
脱
炭
素
化
を
行
う
と
と
も
に
、
削

減
で
き
な
い
大
気
中
の
炭
素
に
つ
い
て
は
、
強

制
的
に
除
去
し
た
り
、
森
林
の
成
長
を
促
進
す

る
こ
と
で
樹
体
内
へ
の
固
定
を
図
っ
て
い
く
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

■   

森
林
が
果
た
す
役
割

　

２
０
５
０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ

向
け
て
、
化
石
燃
料
へ
の
依
存
を
減
ら
し
、
持

続
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
転
換
を
図
る
こ
と
で

温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
抑
制
す
る
と
同
時
に
、

大
気
中
の
温
室
効
果
ガ
ス
を
減
ら
す
た
め
の
方

策
が
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。
ひ
と
つ
は
、
二
酸

化
炭
素
を
回
収
し
て
地
下
に
貯
留
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ

（
▼ 

P.6
欄
外
参
照
）
な
ど
の
直
接
的
な
対
策
が
あ

り
ま
す
。

　

も
う
ひ
と
つ
が
、
森
林
な
ど
の
植
生
を
利
用

し
た
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
と
炭
素
の
貯
蔵
で
す
。　

　

森
林
は
、
呼
吸
や
枯
死
し
て
腐
朽
す
る
こ
と

な
ど
で
二
酸
化
炭
素
を
排
出
し
ま
す
が
、
そ
れ

ら
の
排
出
量
の
お
よ
そ
２
倍
の
二
酸
化
炭
素
を

光
合
成
に
よ
っ
て
吸
収
し
て
い
る
こ
と
が
報
告

さ
れ
て
い
ま
す
。（
世
界
資
源
研
究
所
（
Ｗ
Ｒ
Ｉ
）
に

よ
る
２
０
０
１
〜
２
０
１
９
年
の
調
査
）。

　

現
在
、
世
界
の
森
林
は
年
間
26
億
炭
素
ト
ン

の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。
海
洋
と
併
せ
て
49
億
炭
素
ト
ン
が

吸
収
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
40
億
炭
素

ト
ン
あ
ま
り
の
温
室
効
果
ガ
ス
が
毎
年
大
気
中

に
増
加
し
続
け
て
い
ま
す
。

　

世
界
の
森
林
面
積
の
減
少
速
度
は
１
９
９
０

〜
２
０
０
０
年
に
年
平
均
７
８
０
万
ヘ
ク
タ
ー

ル
だ
っ
た
も
の
が
、
２
０
１
０
〜
２
０
２
０
年

Carbon Neutral
カーボンニュートラル

森林等陸域
　における吸収
　　　およそ26億炭素トン

大気中の温室効果ガスの増加量
およそ40億炭素トン

1年間の

海洋による吸収
　およそ23億炭素トン

ネットゼロ

Net Zero

カーボンとは、炭素のこと。ニュートラル

は中立状態にあることを意味するので、一

般的には、人間の活動による二酸化炭素の

排出量と吸収量がつりあうことで、炭素循

環を自然状態の均衡に近づけることを意味

している。

ネットは、「正味」という意味で、二酸化炭

素の正味排出量がゼロ（＝排出量と吸収量

がつりあう）という意味で使われる場合と、

温室効果ガス全体の正味排出量がゼロとい

う意味で使われる場合がある。

Carbon Zero
人間の活動による二酸化炭素の排出量

を実質ゼロにすることをめざして使わ

れることが多い。

どれも温室効果ガスの抑制を意味する言葉だが……
使われる主体や場面によって、それぞれ定義が異なって用いら

れることがあるので、注意が必要だ（5ページ欄外参照）。

世界の森林の二酸化炭素の吸収と排出の収支

この地図は、2000年から2019年の間に、植生地域がどれだけ

炭素を貯蔵または排出したかの変化を示している。緑の多い地域

は排出量よりも吸収量が多く、ピンクや紫の多い地域は貯蔵量よ

りも排出量が多い。　出典：NASA/JPL-Caltech

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

世界の森林面積の増減

1990年以降、世界の森林面積は推定4億

2000万ヘクタールが失われたが、森林面

積の減少速度は低下してきている。
出典：FAO「state of the world's forests 2020」

生体バイオマスの炭素蓄積量変化（2000-2019）

カーボンゼロ0
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は
、
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で
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。

出典：IPCC第５次報告書をもとに気象庁が
作成した図および環境省のデータによる

炭素トンは、二酸化炭素と炭素の分子量
比（44/12）から換算した炭素量。
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東南アジアや南米アマゾンの熱
帯林は、かつての強力な二酸化
炭素の吸収源から、無計画な開
発の影響などによって、いよい
よ排出源へと変わりつつある。



放出

貯蔵

CO2
二酸化炭素

C
炭素

20 年生前後のスギ植林

約 1.1炭素トン 約 0.8炭素トン

40年生前後のスギ

炭素の蓄積量

樹齢

利用適期の 50年生前後のスギ

伐採・利用

木材利用

60年生前後のスギ 80年生前後のスギ

落葉・落枝・枯死木

約 3.3炭素トン 約 2.3炭素トン

光
合
成
に
よ
る
二
酸
化
炭素
の吸
収量

呼吸
によ
る二酸

化炭素の排出量

に
は
、
４
７
０
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
と
低
下
し
て
い

ま
す
。
森
林
面
積
の
減
少
速
度
は
鈍
っ
て
き
た

と
は
い
え
、
現
在
で
も
熱
帯
林
を
中
心
に
減
少

が
続
い
て
お
り
、
東
南
ア
ジ
ア
の
熱
帯
林
で
は

す
で
に
二
酸
化
炭
素
の
排
出
量
が
吸
収
量
を
上

ま
わ
り
、
ア
マ
ゾ
ン
の
熱
帯
林
も
２
０
２
１
年

に
、
排
出
量
が
上
ま
わ
っ
た
こ
と
が
指
摘
さ
れ

て
い
ま
す
（
ブ
ラ
ジ
ル
国
立
宇
宙
研
究
所
）。

　

森
林
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
・
貯
蔵
の

役
割
を
減
退
さ
せ
な
い
た
め
に
、
違
法
伐
採
の

取
り
締
ま
り
や
、違
法
木
材
を
使
わ
な
い
と
い
っ

た
国
際
的
な
取
り
組
み
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

■   

伐
っ
て
使
っ
て
植
え
る
森
林
の
循
環

　

ふ
り
返
っ
て
、国
内
の
状
況
を
み
て
み
ま
し
ょ

う
。
日
本
の
森
林
率
は
お
よ
そ
７
割
で
、
森
林

面
積
は
こ
の
数
十
年
間
ほ
と
ん
ど
変
化
は
あ
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
木
は
年
々
成
長
を
し
て
い

ま
す
か
ら
、
幹
の
材
積
量
、
す
な
わ
ち
、
樹
体

内
に
貯
蔵
さ
れ
て
い
る
炭
素
の
量
は
、
こ
の
30

年
間
で
倍
以
上
に
増
え
て
い
ま
す
。
人
工
林
で

は
、
す
で
に
伐
採
に
適
し
た
時
期
を
迎
え
て
い

る
山
も
数
多
く
あ
り
ま
す
。
樹
木
は
光
合
成
で

と
り
こ
ん
だ
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
で
樹
体
を

つ
く
り
、
成
長
し
て
い
き
ま
す
。
樹
体
の
お
よ

そ
半
分
は
炭
素
で
で
き
て
い
ま
す
。
樹
木
を
木

材
と
し
て
活
用
す
る
こ
と
は
、
い
わ
ば
そ
の
炭

素
を
貯
蔵
す
る
こ
と
で
も
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
樹
木
は
若
い
木
ほ
ど
よ
り
多
く
の
二

酸
化
炭
素
を
吸
収
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま

す
。
成
木
と
し
て
伐
採
可
能
な
木
を
伐
っ
て
使

い
、
炭
素
を
暮
ら
し
の
中
に
貯
蔵
す
る
と
と
も

に
、
新
た
に
植
林
を
し
て
適
切
な
森
林
管
理
を

行
っ
て
い
く
こ
と
で
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
へ
の
よ
り
効
果
的
な
対
策
と
な
り
ま
す
。

　

適
正
な
伐
採
と
植
林
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
に
の
っ
と
っ
た
健
全
な
森
林
経
営
、
そ
し

て
木
材
の
カ
ス
ケ
ー
ド
利
用
を
積
極
的
に
行
う

こ
と
で
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
吸
収
、
貯
蔵
を
よ

り
効
果
的
に
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

■   

森
林
総
研
の
取
り
組
み

　

森
林
総
研
で
は
早
く
か
ら
気
候
変
動
に
関
す

る
研
究
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
国
内
の
み

な
ら
ず
世
界
各
地
の
森
林
で
調
査
を
行
い
、
森

林
に
お
け
る
炭
素
の
動
態
・
循
環
と
蓄
積
量
の

解
明
、
気
候
変
動
か
ら
受
け
る
影
響
評
価
な
ど

を
継
続
的
に
研
究
し
続
け
て
い
ま
す
。

　

一
本
一
本
の
木
の
大
き
さ
や
数
を
測
る
毎
木

調
査
に
加
え
、
ド
ロ
ー
ン
や
衛
星
を
使
っ
た
広

範
な
調
査
も
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
森
林
内

に
設
置
し
た
タ
ワ
ー
に
計
測
機
器
を
設
け
、
森

林
に
出
入
り
す
る
炭
素
量
の
計
測
も
長
年
続
け

て
き
て
い
ま
す
。

　

い
ま
気
候
変
動
・
地
球
温
暖
化
に
は
、
待
っ

た
な
し
の
対
策
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
森
林

の
持
つ
気
候
変
動
抑
制
の
機
能
を
最
大
限
に
活

用
で
き
る
よ
う
に
、
森
林
総
研
は
、
気
候
変
動

の
調
査
・
研
究
に
、
こ
れ
か
ら
も
全
力
で
取
り

組
ん
で
い
き
ま
す
。

樹体（生体バイオマス）
15億2600万炭素トン

およそ

枯死木
1億500万炭素トン

落葉落枝（リター）
1億2300万炭素トン

土壌（0〜30cm）
17億4200万炭素トン

土壌（0〜100cm）
34億8400万炭素トン

日本の森林では、どこにどれくらいの炭素が蓄積されているのか？
樹体と土壌の上層部にかけて、多くの炭素が蓄積されていることが
わかる。枯死木と落枝落葉（リター）と深さ30cmまでの土壌に蓄積さ
れている炭素の量は、樹体（生体バイオマス）の約1.3倍、1mまでには2
倍以上の炭素を含んでいる。
データ出典：「全国調査により枯死木・リター・土壌の炭素蓄積の状況を探る」 金子
真司ほか　森林総合研究所研究成果選集　2013

1 ヘクタールのスギ林が 1年に吸収する炭素のおよその量
20年生から80年生までのスギの炭素の平均的な吸収量を
比較してみると、若い木ほどより多くの炭素を吸収してい
ることがわかる。
データ出典：「1年当たりの森林の林木(幹・枝葉・根)による炭素吸収の平
均的な量」 森林総合研究所 温暖化対応推進拠点
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樹体と
森林土壌が
炭素を貯蔵

木材での
利用で
炭素を貯蔵



両
系
作
業
シ
ス
テ
ム
）
で
す
。
こ
の

シ
ス
テ
ム
で
は
、
木
材
を
積
載
し

た
フ
ォ
ワ
ー
ダ
と
呼
ば
れ
る
機

械
写
真
１

が
、
森
林
内
の
未
舗
装

路（
作
業
道
）を
走
行
し
ま
す
。フ
ォ

ワ
ー
ダ
を
自
動
走
行
さ
せ
る
上

で
重
要
な
の
が
、「
道
か
ら
逸
脱

し
な
い
」と
い
う
こ
と
で
す
。「
道

か
ら
逸
脱
し
な
い
」
た
め
の
技
術

の
ひ
と
つ
と
し
て
、
機
械
が
自
分

の
位
置
（
自
己
位
置
）
を
正
確
に

把
握
し
、
地
図
と
照
合
し
な
が

ら
走
行
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。

一
般
的
に
、
屋
外
で
の
正
確
な
自

己
位
置
の
把
握
に
は
全
球
測
位
衛
星
シ
ス
テ
ム

（
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
）
が
利
用
さ
れ
ま
す
が
、
森
林
内
で
は

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
を
用
い
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
正
確
な
位

置
情
報
を
安
定
し
て
得
る
こ
と
が
難
し
く
、
カ
メ

ラ
や
レ
ー
ザ
ー
等
を
利
用
し
た
位
置
情
報
の
取

得
が
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
図
１

。
し
か
し
、
こ
れ

ら
の
手
法
も
ま
だ
開
発
段
階
で
実
用
上
の
課
題

が
あ
る
こ
と
や
、
複
数
の
シ
ス
テ
ム
を
併
用
し
て

安
全
性
を
高
め
る
必
要
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
機
械

が
そ
の
場
で
道
を
判
断
し
つ
つ
走
行
す
る
こ
と
も

必
要
で
す
。

　

私
た
ち
は
、
近
年
利
用
が
進
む
深
層
学
習
［
▼

註
１
］
を
使
っ
て
、
林
業
機
械
に
搭
載
し
た
カ
メ

ラ
か
ら
森
林
内
の
道
を
判
別
す
る
シ
ス
テ
ム
を

開
発
し
ま
し
た
。
深
層
学
習
で
道
を
検
出
す
る

技
術
は
既
に
他
の
分
野
で
開
発
さ
れ
て
い
ま
す

未
来
の
山
で
誰
が
木
を
伐
る
の
か
？ 

　
２
０
５
０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達

成
に
向
け
て
、
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
源
と
し
て
の
森
林

に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

森
林
を
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
源
と
し
て
利
用
す
る
た

め
に
は
、
木
材
の
利
用
を
促
進
す
る
と
と
も
に
、

持
続
的
な
維
持・
管
理
体
制
と
、
安
定
し
た
木
材

の
供
給
が
重
要
で
す
。す
な
わ
ち
、「
伐
っ
て
、使
っ

て
、
植
え
る
」と
い
う
森
林
の
循
環
的
な
利
用
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の「
伐
っ
て
」に
相
当
す
る
木
材
の
伐
出

に
は
林
業
機
械
が
必
要
不
可
欠
で
す
。
し
か

し
、
木
材
の
伐
出
が
行
わ
れ
る
林
業
は
労
働
者

１
０
０
０
人
あ
た
り
の
死
傷
者
数
を
示
す
死
傷

年
千
人
率
が
全
産
業
の
中
で
も
最
も
高
く
、
ま

た
林
業
従
事
者
数
も
長
期
的
に
減
少
傾
向
に
あ

り
、
担
い
手
が
減
っ
て
い
く
と
い
う
切
実
な
課
題

を
抱
え
て
い
ま
す
。
今
後
、
人
手
不
足
が
見
込

ま
れ
る
中
で
森
林
を
持
続
的
に
維
持・
管
理
し
て

い
く
に
は
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
安
全
性
を
高
め
る

こ
と
と
、
作
業
者
が
少
な
く
て
も
効
率
よ
く（
生

産
性
の
高
い
）作
業
を
行
う
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ

の
課
題
に
対
し
て
、
無
人
で
動
き
、
生
産
性
を

高
め
る
林
業
機
械
の
自
動
化
に
関
す
る
研
究
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

機
械
に
道
を
判
断
さ
せ
る 

　

私
た
ち
は
、
現
在
運
用
さ
れ
て
い
る
林
業
機
械

の
自
動
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
木
材
を
搬
出

す
る
た
め
に
は
様
々
な
手
法
が
用
い
ら
れ
て
い

ま
す
が
、そ
の
ひ
と
つ
が
森
林
内
に
道
を
整
備
し
、

機
械
に
木
材
を
積
載
し
て
搬
出
を
行
う
手
法
（
車

写真１　木材を搬出するフォワーダ

図 1　カメラを利用した森林内位置情報の推定
画面内赤色の線が走行経路を示す。　

図３　画像生成手法を利用した作業道の画像　左：入力した道の輪郭。　右：生成された作業道画像。

が
、
林
業
に
こ
れ
を
適
用
す
る
た
め
に
は
森
林
内

の
環
境
に
合
わ
せ
た
学
習
が
必
要
と
な
る
こ
と
か

ら
、
デ
ー
タ
の
取
得
・
整
備
を
進
め
て
い
ま
す
。

深
層
学
習
に
よ
る
作
業
道
の
検
出 

　

実
際
の
作
業
道
の
画
像
と
正
解（
教
師
デ
ー
タ
）

の
画
像
の
ペ
ア
を
作
成
し
、
学
習
を
行
い
ま
し

た
。
学
習
後
の
モ
デ
ル
を
用
い
て
作
業
道
を
検

出
し
た
結
果
、
90
％
以
上
の
精
度
で
作
業
道
を

検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
図
２

。
ま
た
、
最

近
で
は
画
像
生
成
Ａ
Ｉ
の
利
用
も
盛
ん
に
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
林
業
分
野
に
お
い
て
も
こ
れ
ら
の

画
像
生
成
手
法
を
利
用
す
る
た
め
に
、
道
の
輪

郭
か
ら
作
業
道
の
画
像
を
生
成
す
る
手
法
も
検

討
し
て
い
ま
す
図
３

。
生
成
し
た
画
像
は
、
深
層

学
習
に
よ
る
作
業
道
検
出
の
た
め
の
学
習
デ
ー

タ
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
通
常
、

深
層
学
習
に
よ
る
作
業
道
の
検
出
に
は
多
く
の

デ
ー
タ
が
必
要
で
す
が
、
林
業
分
野
で
は
利
用

可
能
な
デ
ー
タ
が
少
な
い
こ
と
が
課
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
課
題
に
対
し
、
生
成
し
た
作
業

道
の
画
像
と
実
際
の
作
業
道
の
画
像
を
組
み
合

わ
せ
て
学
習
を
行
い
デ
ー
タ
数
の
不
足
を
補
う

こ
と
で
、
作
業
道
の
検
出
精
度
を
向
上
さ
せ
る

こ
と
が
可
能
で
し
た
。

　

今
回
、
学
習
と
検
出
に
用
い
た
作
業
道
は
１

路
線
だ
け
で
、
ど
の
作
業
道
に
も
こ
の
ま
ま
適

用
で
き
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
学
習
デ
ー

タ
を
増
や
す
こ
と
で
、
今
後
、
様
々
な
作
業
道

に
対
応
可
能
な
手
法
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

Buffer class
Road class

Buffer class
Road class

図２　深層学習による作業道の検出結果
Road classに相当する作業道がほぼ正解と

なる教師データ通りに検出できている。

左上：実際の作業道。

右上：正解となる教師データ。

左下：検出された作業道。

▶註1 ：深層学習

人間の神経細胞を模した多層的な

ネットワークによって、データの特徴

をよりきめ細かく判断して機械学習

を行う。音声や画像の認識などに利

用されている。
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Q1. なぜ研究者に？
　一言で言えば、一日中研究をしていて楽し

かったから、でしょうか。もともと周りに自然

が多くある環境で育ち、その中で自然と調和

し、時に立ち向かう仕事がしたいとぼんやり

と思うようになりました。

Q2. 影響を受けた人など
　大学の指導教官です。研究者とは研究するだ

けの人ではなく、研究成果やコンセプトを社会

に還元する人であるということを学びました。

Q3. 研究の醍醐味は？　

　アイデア次第で自分の仕事の積み重ねが何

十年と残る可能性があり、場合によっては社

会を一変させる可能性があることが魅力だと

思います。

Q4. 若い人へ
　研究者とは勉強ができる人ではなく、研究

ができる人です。トップランナーが鎬
しのぎ

を削る

研究分野もありますが、地味で誰もやってい

ないことや、他の分野のアイデアを組み合わ

せることで、競争を避けつつ研究することも

できます。とりあえず興味を持ったことに対し

て、様々なことを試してみるのもよいかもしれ

ません。予想外のことが思わぬ結果につなが

ることもあるのが研究です。

有水 賢吾　Usui Kengo

林業工学研究領域

林業生産現場での
イノベーション
車両系自動走行の未来



現
状
と
木
材
利
用
の
必
要
性

　

近
年
、
木
造
ま
た
は
木
材
を
多
用
し
た
中
高

層
建
築
や
中
大
規
模
建
築
、
非
住
宅
建
築（
以
下
、

中
高
層
等
建
築
）が
建
設
さ
れ
は
じ
め
ま
し
た
。
従

来
、
こ
れ
ら
の
建
築
は
鉄
骨（
Ｓ
）造
や
鉄
筋
コ
ン

ク
リ
ー
ト（
Ｒ
Ｃ
）造
で
建
て
ら
れ
る
こ
と
が
ほ
と

ん
ど
で
し
た
。
こ
れ
は
、
環
境
面
を
除
け
ば
、
こ

れ
ら
の
材
料
が
中
高
層
等
建
築
で
求
め
ら
れ
る

空
間
を
つ
く
り
や
す
い
特
性
を
も
つ
こ
と
、
設

計・
施
工
の
ノ
ウ
ハ
ウ
や
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
あ
る

こ
と
、
耐
火
性・
経
済
性
の
点
か
ら
施
主
や
ユ
ー

ザ
ー
の
要
求
を
十
分
に
満
た
せ
る
こ
と
が
要
因
で

し
ょ
う
。
そ
れ
に
対
し
、
木
材
は
性
能
の
ば
ら
つ

き
が
大
き
く
、
Ｓ
や
Ｒ
Ｃ
に
比
べ
設
計
が
難
し
い

こ
と
、
多
く
の
材
料
を
必
要
と
す
る
中
高
層
等
建

築
用
と
し
て
の
材
料
調
達
が
Ｓ
や
Ｒ
Ｃ
と
比
較
し

化
し
た
合
成
ス
ラ
ブ
（
床
版
）
の
開
発
に
向
け
た

研
究
を
行
い
ま
し
た
。
合
成
ス
ラ
ブ
に
力
を
か

け
て
み
る
と
、
一
体
化
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
床
が

強
く
、
変
形
し
に
く
く
な
る
こ
と
が
確
認
で
き

ま
し
た 

写
真
４

。

　

さ
ら
に
、
一
定
の
階
数
や
規
模
を
超
え
る
と
、

火
災
に
遭
っ
て
も
壊
れ
な
い
部
材
が
求
め
ら
れ

ま
す
。
そ
こ
で
、
難
燃
処
理
し
た
木
材
を
利
用

す
る
こ
と
で
、
木
造
の
メ
リ
ッ
ト
で
あ
る
木
材
の

質
感
を
み
せ
な
が
ら
も
２
時
間
の
火
災
の
後
も

壊
れ
な
い
部
材
を
開
発
し
ま
し
た
写
真
５

。

　

こ
れ
ら
は
森
林
総
研
の
取
り
組
み
の
一
部
で

す
が
、
大
学
等
の
他
機
関
で
も
中
高
層
等
建
築

の
木
造
化
に
向
け
た
研
究
や
開
発
が
活
発
に
行

わ
れ
て
い
ま
す
。

次
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
種
を
育
て
る

　

冒
頭
に
も
書
い
た
よ
う
に
、
い
ま
木
材
が
注
目

さ
れ
て
い
る
理
由
は
、
材
料
と
し
て
の
環
境
優
位

性
に
あ
り
ま
す
。
一
方
、Ｒ
Ｃ
や
Ｓ
の
分
野
で
も
、

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
鉄

の
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
社
会

全
体
と
し
て
大
い
に
期
待
す
べ
き
技
術
で
す
が
、

将
来
、
木
材
の
環
境
優
位
性
を
相
対
的
に
下
げ

る
要
因
と
も
な
り
得
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
を
維
持
し
続
け
る
た
め
に
は
森
林
資
源
を

循
環
利
用
し
続
け
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
こ
う

し
た
時
代
が
来
た
時
に
も
木
材
を
安
定
的
に
利

用
し
て
も
ら
え
る
よ
う
、
次
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

の
種
も
育
て
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

て
難
し
い
こ
と
か
ら
木
造
が
選
択
さ
れ
る
機
会

が
多
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
地
球
環

境
に
向
き
合
わ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
時
代
で
あ
る

今
、
持
続
可
能
で
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実

現
に
貢
献
す
る
材
料
で
あ
る
木
材
を
中
高
層
等

建
築
に
用
い
る
必
要
性
が
出
て
き
ま
し
た
。

建
築
へ
の
木
材
利
用
に
向
け
た
取
り
組
み

　

で
は
、
ど
う
し
た
ら
多
く
の
中
高
層
等
建
築

で
木
材
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
か
。

た
と
え
ば
、
中
高
層
等
建
築
向
け
の
部
材
開
発

や
、
設
計
に
必
要
な
様
々
な
デ
ー
タ
の
蓄
積
が

必
要
で
す
。
低
層
非
住
宅
で
あ
れ
ば
、
戸
建
住

宅
向
け
の
材
料
や
既
存
の
シ
ス
テ
ム
で
対
応
可

能
な
こ
と
も
多
い
の
で
す
が
、
高
さ
や
規
模
が
一

定
以
上
に
な
る
と
同
じ
よ
う
に
は
い
き
ま
せ
ん
。

写真１　CLT床試験
地震を模した力を与えて、強度性能を調べる。

写真５　耐火試験
火災を想定した加熱に耐えられるか調べる。

写真４　合成スラブ試験
CLTとRCが一体化することで床がより強固になる。

写真３　CLTをつなぐ接合部試験
ビス1本で500kg以上の力に耐える。

写真２　CLTの材料強度試験
CLT自体の強度性能を調べる。中高層等建築への利用が期待される。

　

ま
ず
ひ
と
つ
に
、
中
高
層
等
建
築
で
は
低
層

住
宅
に
比
べ
重
量
や
地
震
時
に
作
用
す
る
力
が

大
き
く
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
木
材
や
木
材

を
接
着
し
て
構
成
し
た
木
質
材
料
、
柱
や
梁
等

の
部
材
、
壁
や
床
等
の
構
造
要
素
が
ど
の
く
ら

い
の
強
さ
や
変
形
性
能
（
強
度
性
能
）
を
持
っ
て

い
る
か
明
ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ

で
、
中
高
層
等
建
築
で
の
利
用
が
期
待
さ
れ
る

Ｃ
Ｌ
Ｔ
［
▼
註
１
］
等
の
材
料
や
そ
れ
ら
を
繋
ぐ
た

め
の
接
合
部
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
等
で
構
成
し
た
構
造
要

素
の
強
度
性
能
を
実
験
で
明
ら
か
に
し
ま
し
た

写
真
１ 

写
真
２ 

写
真
３

。

　

次
に
、
非
住
宅
建
築
で
は
柱
の
間
隔
を
広
く

す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
の
で
、
床
は
た
わ
み
易

く
な
り
、
遮
音
性
も
下
が
り
ま
す
。
こ
う
し
た

こ
と
へ
の
対
応
と
し
て
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
と
Ｒ
Ｃ
を
一
体

CLT床

CLT

RC

地震を模した力をかける

接合部
（ビス）

試験体を

加熱中

▶註1 ：CLT（Cross Laminated Timber）

直交集成板。おなじ向きに並べたひき板（ラミ

ナ）の層をその繊維方向を直交させながら積層

接着した厚く大きな板。ビルを建てることもで

きる新しい木質材料として注目を集めている。

は、試験用の木材に力を加える方向を示す。写真の
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鈴木 賢人　Suzuki Kento　

構造利用研究領域
研究の森から

建築への
木材利用での
イノベーション

Q1. なぜ研究者に？
　なぜでしょう…。好きなことを続けていた

らいつの間にか。きっと、何かを調べたり、

新しい発見をしたり、モノをつくるのが好き

だったのだと思います。

Q2. 影響を受けた出来事など
　3.11後の現地での建物被害調査。被害調査

は毎回ショッキングです。1日も早く、災害の

ない日が訪れてほしいと思います。

Q3. 研究の魅力とは？
　木造の研究対象は、伝統的な建築から中高

層・中大規模建築まで多岐にわたります。す

べてのテーマが楽しくエキサイティングです。

Q4. 若い人へ
　月並みですが、色々なことに対して「なぜ？」

「本当かな？」と思うことが大切だと思います。

答えや知識の習得を焦らないって大事かもし

れません。



　

近
年
、
台
風
や
線
状
降
水
帯
に
よ
っ
て
豪
雨

が
頻
発
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
豪
雨
に
よ
っ

て
山
地
斜
面
が
崩
れ
、
日
本
各
地
で
土
砂
災
害

が
発
生
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
災
害
は
広

範
囲
で
被
害
を
引
き
起
こ
す
た
め
、
事
前
の
対

策
だ
け
で
は
全
て
の
危
険
に
対
処
す
る
こ
と
は

困
難
で
す
。
よ
っ
て
、
人
命
を
救
う
に
は
、
予

想
さ
れ
る
雨
量
か
ら
斜
面
が
崩
れ
る
か
ど
う
か

を
事
前
に
予
知
し
、
住
民
に
避
難
を
促
す
こ
と

が
重
要
で
す
。
こ
の
危
険
な
雨
の
判
定
に
は
、

何
ら
か
の
雨
の
基
準
値
が
必
要
で
す
。
し
か
し
、

災
害
は
短
期
間
に
強
い
雨
が
降
る
集
中
豪
雨
や

長
時
間
の
弱
い
雨
の
継
続
な
ど
、
異
な
る
雨
の

降
り
方
で
発
生
す
る
こ
と
が
多
く
、
危
険
な
雨

を
判
定
す
る
た
め
の
基
準
値
の
設
定
方
法
に
は
、

未
だ
に
共
通
の
見
解
が
得
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　

今
回
、
何
年
に
一
度
の
強
さ
の
雨
が
土
砂
災

害
を
引
き
起
こ
す
の
か
に
着
目
し
ま
し
た
。
す

る
と
、
災
害
が
発
生
す
る
ま
で
の
雨
の
降
り
方

は
様
々
で
す
が
、
災
害
発
生
時
の
雨
の
強
さ
は
、

多
く
の
災
害
事
例
で
１
０
０
年
に
一
度
程
度
と

共
通
の
特
徴
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

雨
が
１
０
０
年
に
一
度
の
強
さ
に
達
す
る
か
ど

う
か
が
、
災
害
の
発
生
危
険
性
を
判
定
す
る
上

で
重
要
な
情
報
と
な
る
の
で
す
。
１
０
０
年
に

一
度
の
雨
の
強
さ
は
、
地
域
毎
に
大
き
く
異
な

り
ま
す
。
こ
の
地
域
毎
の
雨
の
違
い
を
活
用
し

て
、
み
な
さ
ま
の
お
住
ま
い
の
地
域
に
適
し
た
、

危
険
な
雨
の
高
精
度
な
判
定
手
法
の
開
発
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

２
０
２
２
年
８
月　

動
画
開
催
よ
り

土砂災害を引き起こす
雨の降り方に隠された共通点

經隆 悠　Tsunetaka Haruka

森林防災研究領域

会場◉多摩森林科学園 森の科学館
時間◉13時15分〜15時
お申込の受付は各講座開催日の前月の1日から。
受付は先着順で、講座開催日の1週間前が締切と
なります。ご希望の講座名・郵便番号・住所・氏名・
電話番号・参加希望者数をご記入の上、往復はが
き、または電子メールでお申し込みください。
お申込1通に対し、1講座3名までの受付とさせて
いただきます。
なお、新型コロナウイルス感染症の感染拡大の
状況によっては、講座を中止する場合がありま
す。最新情報はホームページをご確認ください。

◆お問い合わせ
〒193-0843 東京都八王子市廿

と ど り

里町1833-81
多摩森林科学園
電話番号：042-661-1121

HP：https://www.ffpri.affrc.
go.jp/tmk/index.html
E-mail：shinrinkouza@ffpri.
affrc.go.jp

　多摩森林科学園での実開催とYouTube「森林総研チャンネル」での動画
公開を予定しております。動画公開分は遠方の方でもご覧になれますの
でお楽しみに！

▶YouTube「森林総研チャンネル」
https://www.youtube.com/c/FFPRIchannel ▲森林講座申込み

1月公開予定

「乾燥に強いスギをみきわめる」

高島 有哉 （林木育種センター関西育種場）

2月公開予定

「未利用の森林資源は
見方によっては宝の山！」

松井 直之 （森林資源化学研究領域） 

動 画 公 開

気候変動により日本でも現在より乾燥が進
むと予想される地域があります。乾燥によ
るスギへの影響と、乾燥に強いスギを選ぶ
方法などを紹介します。

樹木の枝葉や竹材など、これまで利用があ
まりされていない材料にも、役立つはたら
きが実は数多くあります。その利用技術を
ご紹介します。

◀持続可能な開発目標 (SDGs）

森林総合研究所は、森林・林業・木材産業等の幅広い研究を

通して、国連の持続可能な開発目標（SDGs）の達成に積極的

に貢献しています。該当する目標と記事のページ数は、つぎ

の通りです。

P.8, 14, 16

P.8

P.16, 18

P.14

P.3, 8, 14, 16,
   18, 20

P.3, 8, 14, 16,
   18, 20

令
和
４
年
度
理
事
長
賞

　

令
和
４
年
11
月
１
日
、
森
林
研
究
・
整

備
機
構
創
立
記
念
式
典
（
１
１
７
周
年
）

に
お
い
て
表
彰
式
を
行
い
ま
し
た
。

◆
目
に
見
え
な
い
森
林
の
効
用
を
科
学
的

に
見
え
る
化
し
森
林
の
付
加
価
値
を
産
業

に
つ
な
げ
た

髙
山 

範
理

◆
気
候
変
動
及
び
生
物
多
様
性
の
国
際
的

取
り
組
み
の
活
動
に
対
す
る
科
学
的
貢
献

森
田 

香
菜
子
、
古
川 

拓
哉

◆
林
業
と
国
土
保
全
を
両
立
す
る
た
め
の

山
地
災
害
リ
ス
ク
評
価
技
術
の
開
発
お
よ

び
社
会
実
装
へ
の
取
り
組
み

多
田 

泰
之
、
白
澤 

紘
明

◆
沖
縄
・
奄
美
世
界
自
然
遺
産
登
録
地
に

お
け
る
森
林
生
態
系
管
理
手
法
の
研
究
開

お問い合わせ
森林総合研究所
企画部　広報普及科　広報係　
TEL　029-829-8372
Emall　kouho@ffpri.affrc.go.jp

プレスリリース等の最新
情報はこちらから→

https://www.ffpri.affrc.
go.jp/index-r.html

https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/kikan/index.html

▶既刊号は、サイトにて PDF で

お読みいただけます。

QR コードまたは、アドレスにて

アクセスください。

【公式ＳＮＳアカウント開設】【バックナンバー】

https://www.facebook.com/ffpri.jp/

https://twitter.com/FFPRI_JP

業
・
木
材
産
業
は
何
が
で
き
る
か
？
」
と

い
う
タ
イ
ト
ル
で
ご
講
演
い
た
だ
く
と
と

も
に
、
森
林
総
合
研
究
所
の
研
究
員
４
名

が
、
川
上
か
ら
川
下
の
流
れ
の
中
で
ネ
ッ

ト
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
達
成
す
る
た
め

の
最
新
の
研
究
成
果
を
発
表
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で

は
、
２
０
５
０
年
に
向
け
こ
れ
か
ら
30
年

と
い
う
時
間
の
な
か
で
、
森
林
が
ネ
ッ
ト

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
達
成
に
貢
献
す
る
た

め
に
、
ど
う
い
っ
た
こ
と
が
必
要
に
な
る

の
か
、
炭
素
の
吸
収
量
、
貯
留
量
を
維
持
・

増
加
さ
せ
る
た
め
に
ど
の
よ
う
な
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
な
の
か
と
い
っ
た
こ

と
に
つ
い
て
議
論
が
交
わ
さ
れ
ま
し
た
。

発小
高 

信
彦
、
阿
部 

真
、
亘 

悠
哉

◆
ケ
ニ
ア
に
お
け
る
乾
燥
耐
性
郷
土
樹
種

（
メ
リ
ア
・
ア
カ
シ
ア
）
の
育
種
及
び
ケ

ニ
ア
森
林
研
究
所
へ
の
技
術
移
転

宮
下 

久
哉
、
花
岡 

創
、
松
下 

通
也
、

生
方 

正
俊
、
高
濱 

美
樹

◆
Ａ
Ｉ
技
術
を
活
用
し
た
ト
ド
マ
ツ
の
着

果
評
価
技
術
の
開
発
と
そ
の
技
術
開
発
の

成
果
の
社
会
実
装
化
へ
の
取
組

花
岡 

創

◆
ス
ギ
に
お
け
る
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
の
開

発
と
そ
の
高
度
化

七
里 

吉
彦

◆
感
染
症
に
よ
る
制
約
下
に
お
け
る
業
務

継
続
に
必
要
な
Ｉ
Ｃ
Ｔ
環
境
の
構
築

髙
倉 

利
仁
、
遠
藤 

大
士
、
朝
倉 

大
志
、

小
林 

俊
大
、
瀧
下 

潤

◆
グ
リ
ー
ン
ボ
ン
ド
の
取
得
に
よ
る
社
会

貢
献
（
環
境
改
善
に
取
り
組
む
地
方
公
共

団
体
支
援
）

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー 

保
険
経
理
課

２
０
２
２
年
度
公
開
講
演
会

　

２
０
２
２
年
10
月
５
日
に
一
橋
大
学
一

橋
講
堂
に
お
い
て
公
開
講
演
会
を
開
催
し

ま
し
た
。

　

今
回
は
「
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン

達
成
の
た
め
の
森
林
の
役
割
」
を
テ
ー
マ

に
、
招
待
講
演
と
し
て
近
畿
大
学
農
学
部

の
松
本
光
朗
教
授
を
お
招
き
し
て
、「
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て
森
林
・
林

当日の講演の様子は、

YouTube森林総研チ

ャンネルでオンデマ

ンド配信しておりま

す。また、講演会に

関する皆様からのご

質問及び回答も特設

サイトで公開してお

りますので、ぜひご

覧ください。

19 18Forestry & Forest Products Research Institute   No.59  2022 INFORMATION

I N F O R M A T I O NI N F O R M A T I O N
O P E N  S E M I N A R

令 和 4 年 度 　 森 林 講 座 の お 知 ら せ

平成29年7月九州北部豪雨（福岡県朝倉市）〈左〉と、平成30年7月豪雨（広島県東広島市）〈右〉

で発生した斜面崩壊を上空から撮影した写真。これらの豪雨は、雨の降り方は大きく異な

るが、崩壊発生時の雨は共通して100年に一度程度の強さだった。


