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林業再生に向けて林業再生に向けて特 集

研究の“森” から研究の“森” から

◆ 人工林からの木材供給可能量はどのように見通せるか

◆ 求められる新たな林業・木材利用システム
◆ 林業機械を上手に使って生産性を高める
◆ コンテナ苗自動耕耘植付機の開発

季刊
森林総研
第６号

リサイクル適性の表示：紙へリサイクル可

■ バイオマス成分リグニンによる
　 鉛蓄電池の性能改善

■ 森林域から流出する河川水質の
　 広域評価　 

■ アカマツ針葉の寿命と光合成能力は
　 樹冠上部と下部で大きく異なる　 
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い
ま
、日
本
の
林
業
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
追
い
風
が
吹
い
て
い
る
。二
〇
〇
五

年
に
京
都
議
定
書
が
発
効
し
、第
一
約
束
期
間（
二
〇
〇
八
年
〜
二
〇
一
二
年
）

に
お
い
て
森
林
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
源
と
し
て
の
役
割
が
大
き
く
位
置
づ
け

ら
れ
た
。こ
れ
に
伴
い
森
林
の
整
備
が
進
ん
で
い
る
。自
治
体
も
森
林
環
境

税
、水
源
税
等
を
導
入
し
、緊
急
間
伐
の
補
助
を
実
施
し
て
い
る
。合
板
産
業

で
は
間
伐
材
利
用
が
急
進
し
、ま
た
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
バ
イ
オ

フ
ュ
ー
エ
ル
資
源
と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い
る
。「
木
を
切
る
こ
と
は
環
境
を

悪
く
す
る
」と
の
風
潮
も
徐
々
に
で
は
あ
る
が
薄
れ
つ
つ
あ
り
、消
費
者
の
理

解
も
進
み
つ
つ
あ
る
。平
成
一
八
年
九
月
の
閣
議
決
定
に
よ
り
森
林
・
林
業
基

本
計
画
に
盛
り
込
ま
れ
た「
木
育
」は
、木
の
文
化
を
創
造
す
る
た
め
の
木
材

利
用
に
関
す
る
国
民
の
生
涯
教
育
と
し
て
画
期
的
な
提
案
で
あ
る
。木
づ
か

い
運
動
、木
育
活
動
と
し
て
の
消
費
者
運
動
、Ｎ
Ｐ
Ｏ
活
動
も
活
発
に
な
っ
て

い
る
。二
酸
化
炭
素
を
大
気
中
に
放
出
し
な
い
こ
と
と
同
時
に
、森
林
や
木

材
の
炭
素
貯
蔵
効
果
を
活
か
す
社
会
的
な
仕
組
み
が
大
事
に
な
り
、森
林
・

木
材
産
業
の
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
と
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
が
新
た

な
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　

し
か
し
、一
方
、日
本
林
業
の
弱
体
化
に
つ
い
て
多
く
の
指
摘
が
あ
る
。間

伐
施
業
が
進
ん
で
も
、原
木
が
切
り
捨
て
ら
れ
た
ま
ま
使
わ
れ
ず
、市
場
に

運
び
出
さ
れ
な
い
ま
ま
で
あ
る
。
間
伐
面
積
は
把
握
さ
れ
て
い
て
も
、間
伐

材
の
資
源
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
、伐
出
量
、利
用
率
な
ど
原
料
資
源
と
し
て
の
デ
ー

タ
は
未
整
備
の
ま
ま
で
あ
る
。
施
業
の
団
地
化
・
集
約
化
に
よ
る
効
率
的
な

生
産
シ
ス
テ
ム
が
実
現
し
な
い
の
は
何
故
か
、京
都
府
日
吉
町
森
林
組
合
が

実
践
し
て
い
る
機
械
化
、作
業
道
の
整
備
と
計
画
伐
採
・
施
業
集
約
化
に
よ

る
提
案
型
林
業
が
他
の
林
業
地
に
波
及
し
な
い
の
は
何
故
か
。原
木
や
国
産

材
製
品
の
流
通
シ
ス
テ
ム
も
旧
態
の
ま
ま
変
わ
ら
ず
、そ
の
合
理
化
、効
率

化
が
叫
ば
れ
な
が
ら
未
だ
実
現
し
て
い
な
い
。

　

環
境
税
等
の
地
域
住
民
に
負
担
に
よ
っ
て
長
期
に
わ
た
る
森
林
整
備
を

実
施
す
る
に
は
限
界
が
あ
る
。切
り
捨
て
間
伐
に
よ
る
森
林
整
備
事
業
は
林

業
の
自
立
を
か
え
っ
て
阻
害
し
か
ね
な
い
。わ
れ
わ
れ
は
、い
ま
一
度
、原
木
が

山
か
ら
供
給
さ
れ
、代
金
が
山
に
還
る
生
産
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、日
本
林
業

の
再
生
に
向
け
た
課
題
を
洗
い
出
し
、そ
の
解
決
策
に
つ
い
て
真
剣
に
考
え

る
必
要
が
あ
る
。
地
権
者
か
ら
の
委
託
を
受
け
る
経
営
主
体
を
育
成
し
て

多
様
な
産
業
構
造
を
も
つ
森
林
産
業
の
構
築
に
向
け
て
進
む
べ
き
で
あ
る
。

新
規
参
入
に
よ
り
外
か
ら
の
発
想
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入
す
る
の
も
一
案
で

あ
る
。森
林
の
管
理
育
成
と
適
切
な
木
材
利
用
が
一
体
と
な
っ
た
新
た
な
仕

組
み
作
り
を
産
官
学
あ
げ
て
検
討
協
議
す
る
時
期
に
来
て
い
る
な
か
で
、連

携
の
要
と
し
て
森
林
総
研
へ
の
期
待
は
大
き
い
。

研
究
領
域
紹
介

◆
北
海
道
支
所

◆
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー

日
本
林
業
の
再
生
に
向
け
て

巻
頭
言

川
井 

秀
一

（
京
都
大
学
生
存
圏
研
究
所
長
）

（
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人 

才
の
木
理
事
長
）

◆
日
本
林
業
の
再
生
に
向
け
て

研
究
の 

森 

か
ら

1



Forestry and Forest Products Research Institute 季刊森林総研 Vol.6

目　

次
特　

集

林
業
再
生
に
向
け
て

巻
頭
言

◆ 

人
工
林
か
ら
の
木
材
供
給
可
能
量
は
ど
の
よ
う
に

　

  

見
通
せ
る
か

◆ 

求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業・木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

◆ 

林
業
機
械
を
上
手
に
使
っ
て
生
産
性
を
高
め
る

◆ 

コ
ン
テ
ナ
苗
自
動
耕
耘
植
付
機
の
開
発

◆
カ
ン
ボ
ジ
ア
国　

森
林
環
境
研
究
の
現
状

　

ー
水
循
環
を
中
心
と
し
た
総
合
観
測
シ
ス
テ
ム
ー

◆
バ
イ
オ
マ
ス
成
分
リ
グ
ニ
ン
に
よ
る
鉛
蓄
電
池
の

　

性
能
改
善

◆
森
林
域
か
ら
流
出
す
る
河
川
水
質
の
広
域
評
価

◆
ア
カ
マ
ツ
針
葉
の
寿
命
と
光
合
成
能
力
は
樹
冠

　

上
部
と
下
部
で
大
き
く
異
な
る

1

海
外
事
情

◆
二
酸
化
炭
素
フ
ラ
ッ
ク
ス
観
測
塔

こ
れ
が
お
宝

16

◆
炭
素
の
固
定
と
蓄
積

森
の
は
た
ら
き

◆
シ
ロ
ア
リ

生
き
物
通
信

17

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー

181920

28

全
国
巡
り

◆
森
林
微
生
物
研
究
領
域

◆
加
工
技
術
研
究
領
域

14

15

　

い
ま
、日
本
の
林
業
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
追
い
風
が
吹
い
て
い
る
。二
〇
〇
五

年
に
京
都
議
定
書
が
発
効
し
、第
一
約
束
期
間（
二
〇
〇
八
年
〜
二
〇
一
二
年
）

に
お
い
て
森
林
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
源
と
し
て
の
役
割
が
大
き
く
位
置
づ
け

ら
れ
た
。こ
れ
に
伴
い
森
林
の
整
備
が
進
ん
で
い
る
。自
治
体
も
森
林
環
境

税
、水
源
税
等
を
導
入
し
、緊
急
間
伐
の
補
助
を
実
施
し
て
い
る
。合
板
産
業

で
は
間
伐
材
利
用
が
急
進
し
、ま
た
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
バ
イ
オ

フ
ュ
ー
エ
ル
資
源
と
し
て
も
注
目
さ
れ
て
い
る
。「
木
を
切
る
こ
と
は
環
境
を

悪
く
す
る
」と
の
風
潮
も
徐
々
に
で
は
あ
る
が
薄
れ
つ
つ
あ
り
、消
費
者
の
理

解
も
進
み
つ
つ
あ
る
。平
成
一
八
年
九
月
の
閣
議
決
定
に
よ
り
森
林
・
林
業
基

本
計
画
に
盛
り
込
ま
れ
た「
木
育
」は
、木
の
文
化
を
創
造
す
る
た
め
の
木
材

利
用
に
関
す
る
国
民
の
生
涯
教
育
と
し
て
画
期
的
な
提
案
で
あ
る
。木
づ
か

い
運
動
、木
育
活
動
と
し
て
の
消
費
者
運
動
、Ｎ
Ｐ
Ｏ
活
動
も
活
発
に
な
っ
て

い
る
。二
酸
化
炭
素
を
大
気
中
に
放
出
し
な
い
こ
と
と
同
時
に
、森
林
や
木

材
の
炭
素
貯
蔵
効
果
を
活
か
す
社
会
的
な
仕
組
み
が
大
事
に
な
り
、森
林
・

木
材
産
業
の
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
と
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト
が
新
た

な
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　

し
か
し
、一
方
、日
本
林
業
の
弱
体
化
に
つ
い
て
多
く
の
指
摘
が
あ
る
。間

伐
施
業
が
進
ん
で
も
、原
木
が
切
り
捨
て
ら
れ
た
ま
ま
使
わ
れ
ず
、市
場
に

運
び
出
さ
れ
な
い
ま
ま
で
あ
る
。
間
伐
面
積
は
把
握
さ
れ
て
い
て
も
、間
伐

材
の
資
源
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
、伐
出
量
、利
用
率
な
ど
原
料
資
源
と
し
て
の
デ
ー

タ
は
未
整
備
の
ま
ま
で
あ
る
。
施
業
の
団
地
化
・
集
約
化
に
よ
る
効
率
的
な

生
産
シ
ス
テ
ム
が
実
現
し
な
い
の
は
何
故
か
、京
都
府
日
吉
町
森
林
組
合
が

実
践
し
て
い
る
機
械
化
、作
業
道
の
整
備
と
計
画
伐
採
・
施
業
集
約
化
に
よ

る
提
案
型
林
業
が
他
の
林
業
地
に
波
及
し
な
い
の
は
何
故
か
。原
木
や
国
産

材
製
品
の
流
通
シ
ス
テ
ム
も
旧
態
の
ま
ま
変
わ
ら
ず
、そ
の
合
理
化
、効
率

化
が
叫
ば
れ
な
が
ら
未
だ
実
現
し
て
い
な
い
。

　

環
境
税
等
の
地
域
住
民
に
負
担
に
よ
っ
て
長
期
に
わ
た
る
森
林
整
備
を

実
施
す
る
に
は
限
界
が
あ
る
。切
り
捨
て
間
伐
に
よ
る
森
林
整
備
事
業
は
林

業
の
自
立
を
か
え
っ
て
阻
害
し
か
ね
な
い
。わ
れ
わ
れ
は
、い
ま
一
度
、原
木
が

山
か
ら
供
給
さ
れ
、代
金
が
山
に
還
る
生
産
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、日
本
林
業

の
再
生
に
向
け
た
課
題
を
洗
い
出
し
、そ
の
解
決
策
に
つ
い
て
真
剣
に
考
え

る
必
要
が
あ
る
。
地
権
者
か
ら
の
委
託
を
受
け
る
経
営
主
体
を
育
成
し
て

多
様
な
産
業
構
造
を
も
つ
森
林
産
業
の
構
築
に
向
け
て
進
む
べ
き
で
あ
る
。

新
規
参
入
に
よ
り
外
か
ら
の
発
想
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入
す
る
の
も
一
案
で

あ
る
。森
林
の
管
理
育
成
と
適
切
な
木
材
利
用
が
一
体
と
な
っ
た
新
た
な
仕

組
み
作
り
を
産
官
学
あ
げ
て
検
討
協
議
す
る
時
期
に
来
て
い
る
な
か
で
、連

携
の
要
と
し
て
森
林
総
研
へ
の
期
待
は
大
き
い
。

研
究
領
域
紹
介

◆
北
海
道
支
所

◆
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー

日
本
林
業
の
再
生
に
向
け
て

巻
頭
言

川
井 

秀
一

（
京
都
大
学
生
存
圏
研
究
所
長
）

（
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人 

才
の
木
理
事
長
）

◆
日
本
林
業
の
再
生
に
向
け
て

研
究
の 

森 

か
ら

1



人
工
林
か
ら
の
木
材
供
給
可
能
量
は

ど
の
よ
う
に
見
通
せ
る
か

23

　日本林業の再生。このテーマは古くて新しいテーマと云えます。日本の林業は、木材価格の低落な
どにより、長期にわたり低迷してきました。そうした中で近年、林業の再生に向けた新たな挑戦が始
まっています。本誌創刊号の特集で取り上げた木質バイオマスの利活用はその一つです。本特集では
人工林の木材生産にスポットを当てました（写真１）。
　一千万haを超える日本の人工林は順次成長し、団塊をなして利用可能な時代を迎えています（後
出の図３）。伐期の延長もあるでしょうが、いずれは伐採され利用されます。では長期的にどれ程の木
材生産が見込まれるのでしょうか。また生産の拡大には、どのような林業の仕組みや技術が必要なの
でしょうか。
　そこでまず、木材需給の超長期的な見通しについての研究成果を紹介します。将来の俯瞰は林業再
生の目標設定に不可欠なものです。次に短中期的な視点から、国産材供給の新しい仕組みと可能性
を探るために、現在進めている林業モデル研究について紹介します。また林業再生のためには、林業
作業者を支援し作業効率を高めるため、伐出や育林での技術開発が不可欠です。そのユニークな研
究の一端を紹介します。

　

日
本
で
植
林
が
盛
ん
だ
っ
た
一
九
五
〇
年
代
〜
一
九
七
〇
年
代

に
は
人
工
林
は
四
〇
年
〜
五
〇
年
程
度
で
皆
伐
が
想
定
さ
れ
て

い
ま
し
た
が
、そ
の
こ
ろ
植
え
た
木
が
三
〇
年
生
〜
六
〇
年
生
に

な
っ
た
今
、大
多
数
の
森
林
所
有
者
は
皆
伐
を
控
え
て
い
ま
す

（
写
真
２
）。こ
の
ま
ま
伐
採
面
積
が
増
え
な
け
れ
ば
、か
な
り
の

面
積
が
伐
採
前
に
林
内
で
寿
命
を
迎
え
る
可
能
性
が
あ
る
ほ
ど
、

低
い
伐
採
率
に
な
っ
て
い
ま
す
。こ
こ
で
は
植
林
木
が
伐
採
さ
れ

る
か
、林
内
で
樹
木
の
腐
朽
が
始
ま
っ
て
木
材
と
し
て
利
用
で
き

な
く
な
る
ま
で
の
超
長
期
の
観
点
に
立
っ
て
、今
後
の
人
工
林
の

年
平
均
伐
採
面
積
や
丸
太
生
産
量
を
計
算
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

　

人
工
林
の
大
部
分
は
将
来
の
木
材
生
産
を
目
的
の
一つ
と
し
て

植
林
さ
れ
ま
し
た
が
、最
終
的
に
こ
の
う
ち
何
割
を
実
際
に
木
材

生
産
の
対
象
と
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
と
、生
産
対
象
林
全
体
を

一
通
り
伐
採
す
る
ま
で
に
何
年
か
け
る
の
か
に
よ
っ
て
、一
年
当
た

り
の
伐
採
面
積
や
伐
採
量
が
変
わ
っ
て
き
ま
す
。

　

こ
こ
で
は
人
工
林
の
中
で
も
主
要
な
製
材・合
板
用
材
で
あ
る

ス
ギ
、ヒ
ノ
キ
、カ
ラ
マ
ツ
の
三
樹
種
に
焦
点
を
当
て
ま
す
。二
〇

〇
七
年
の
人
工
林
面
積
約
一
、〇
三
三
万
ha
の
う
ち
、三
樹
種
合

計
面
積
は
約
八
一
二
万
ha
で
、三
樹
種
合
計
丸
太
生
産
量
は
一
、

三
一
一
万
㎥
と
な
っ
て
い
ま
す（
図
１
参
照
）。
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野田 英志
（林業経営・政策研究領域長）

写真1　ハーベスタ（自走式の伐木造材機械）を使った素材生産
注　40年生スギ人工林での間伐・関東秩父地方2008年写真2　間伐期にあるスギ人工林

図1　樹種別推定素材生産量
注 カラマツの1950－1978年は
　 データ欠損
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人
工
林
か
ら
の
木
材
供
給
可
能
量
は

ど
の
よ
う
に
見
通
せ
る
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　日本林業の再生。このテーマは古くて新しいテーマと云えます。日本の林業は、木材価格の低落な
どにより、長期にわたり低迷してきました。そうした中で近年、林業の再生に向けた新たな挑戦が始
まっています。本誌創刊号の特集で取り上げた木質バイオマスの利活用はその一つです。本特集では
人工林の木材生産にスポットを当てました（写真１）。
　一千万haを超える日本の人工林は順次成長し、団塊をなして利用可能な時代を迎えています（後
出の図３）。伐期の延長もあるでしょうが、いずれは伐採され利用されます。では長期的にどれ程の木
材生産が見込まれるのでしょうか。また生産の拡大には、どのような林業の仕組みや技術が必要なの
でしょうか。
　そこでまず、木材需給の超長期的な見通しについての研究成果を紹介します。将来の俯瞰は林業再
生の目標設定に不可欠なものです。次に短中期的な視点から、国産材供給の新しい仕組みと可能性
を探るために、現在進めている林業モデル研究について紹介します。また林業再生のためには、林業
作業者を支援し作業効率を高めるため、伐出や育林での技術開発が不可欠です。そのユニークな研
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〇
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ま
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た
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の
こ
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が
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六
〇
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に
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た
今
、大
多
数
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所
有
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い
ま
す

（
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積
が
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の
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を
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。
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さ
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ま
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が
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終
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に
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の
う
ち
何
割
を
実
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に
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材
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の
対
象
と
す
る
の
か
と
い
う
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と
と
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対
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を
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通
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す
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で
に
何
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か
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の
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に
よ
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て
、一
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当
た
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の
伐
採
面
積
や
伐
採
量
が
変
わ
っ
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ま
す
。

　

こ
こ
で
は
人
工
林
の
中
で
も
主
要
な
製
材・合
板
用
材
で
あ
る

ス
ギ
、ヒ
ノ
キ
、カ
ラ
マ
ツ
の
三
樹
種
に
焦
点
を
当
て
ま
す
。二
〇

〇
七
年
の
人
工
林
面
積
約
一
、〇
三
三
万
ha
の
う
ち
、三
樹
種
合

計
面
積
は
約
八
一
二
万
ha
で
、三
樹
種
合
計
丸
太
生
産
量
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一
、

三
一
一
万
㎥
と
な
っ
て
い
ま
す（
図
１
参
照
）。

特集

野田 英志
（林業経営・政策研究領域長）

写真1　ハーベスタ（自走式の伐木造材機械）を使った素材生産
注　40年生スギ人工林での間伐・関東秩父地方2008年写真2　間伐期にあるスギ人工林

図1　樹種別推定素材生産量
注 カラマツの1950－1978年は
　 データ欠損

岡　

裕
泰

 

林
業
経
営・政
策
研
究
領
域

 

林
業
シ
ス
テ
ム
研
究
室
長

コンテナ苗自動耕耘植付機の開発

人工林からの木材供給可能量はどのように見通せるか

求められる新たな林業・木材利用システム

林業機械を上手に使って生産性を高める



求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

林
業
機
械
を
上
手
に
使
っ
て

生
産
性
を
高
め
る

1985年

万ha

2006年 2030年

700万ha
562万ha

新植・・・保育の段階

資源利用の段階

持続可能な
資源利用へ

395万ha

240万ha

747万ha

林齢101年生以上
林齢61～100年
林齢31～60年
林齢6～30年
林齢～5年生

1,200

19
7
0

19
7
3

19
7
6

19
7
9

19
8
2

19
8
5

19
8
8

19
91

19
9
4

19
9
7

2
0
0
0

2
0
0
3

2
0
0
6

2
0
0
9

2
01
2

2
01
5

2
01
8

2
0
21

2
0
2
4

2
0
2
7

2
0
3
0

1,000

800

600

400

200

0

45

特集

図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

　

林
業
再
生
の
た
め
に
は
、狭
義
の
林
業（
育
林
業
）に
加
え
て
、

木
材
の
生
産・流
通・加
工・利
用
ま
で
を
含
む
シ
ス
テ
ム
全
体
が
、

ス
ム
ー
ズ
に
動
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。図
３
に
示
す
よ
う
に
日
本

の
林
業
は
今
世
紀
に
入
り
、そ
れ
ま
で
育
て
て
き
た
資
源
を
積
極

的
に
利
用
す
る
新
し
い
段
階
を
迎
え
ま
し
た
。他
方
で
ほ
ぼ
同
時

期
に
、国
産
材
利
用
の
中
心
を
な
す
木
造
住
宅
の
構
造
材（
柱
な

ど
）と
し
て
、乾
燥
材
が
強
く
求
め
ら
れ
る
な
ど
の
木
材
需
要
の

変
化
が
生
じ
ま
し
た
。こ
の
需
要
と
供
給
の
大
き
な
変
化
に
対
応

し
て
、木
材
が
ス
ム
ー
ズ
に
流
れ
る
新
し
い
林
業・木
材
利
用
シ
ス

テ
ム
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
す（
注
１
）。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、右
記
の
林
業・木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

を
反
映
し
た「
日
本
林
業
モ
デ
ル
」を
作
成
し
、生
産
か
ら
利
用

ま
で
の
シ
ス
テ
ム
の
構
造
を
変
え
た
り
し
て
、シ
ス
テ
ム
全
体
の

コ
ス
ト
を
引
き
下
げ
て
山
元
へ
の
利
益
還
元
を
高
め
、山
元
か
ら

木
材
が
ス
ム
ー
ス
に
流
れ
る
シ
ス
テ
ム
を
、シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

通
し
て
探
っ
て
い
ま
す
。

　

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
、コ
ス
ト
を
引
き
下
げ
て
山
元
か

ら
木
材
を
安
定
的
に
供
給
し
て
い
く
た
め
に
は
、現
在
、林
野
庁

が
進
め
て
い
る
新
生
産
シ
ス
テ
ム
の
推
進（
注
２
）な
ど
が
有
力

な
方
法
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。近
年
、製
材
工
場
の
規

模
拡
大
が
進
ん
で
お
り
、工
場
稼
働
率
を
高
め
加
工
コ
ス
ト
を
下

げ
る
た
め
、大
量
の
木
材
を
山
元
か
ら
計
画
的・安
定
的
に
調
達

す
る
必
要
が
生
じ
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
木
材
需
要
に
応
じ
て
、

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

 

森
林
作
業
に
お
い
て
木
材
の
伐
採
や
搬
出
に
使
わ
れ
て
い
る
林

業
機
械
は
操
作
が
難
し
く
、作
業
手
順
も
複
雑
で
す
。そ
の
た

め
、機
械
を
操
作
す
る
オ
ペ
レ
ー
タ（
運
転
手
）の
技
術
や
経
験
の

違
い
が
作
業
の
生
産
性
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。同
じ
作
業
工
程

に
つ
い
て
比
較
す
る
と
、初
心
者
と
熟
練
者
で
は
作
業
時
間
が
大

き
く
異
な
り
、熟
練
者
の
生
産
性
は
初
心
者
の
数
倍
と
な
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。さ
ら
に
作
業
時
間
だ
け
で
は
な
く
、熟
練
者
の
高

度
な
技
術
に
よ
り
行
わ
れ
た
正
確
な
仕
事
は
次
の
工
程
の
効
率

化
に
つ
な
が
り
、シ
ス
テ
ム
全
体
の
生
産
性
を
高
め
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。熟
練
者
の
よ
う
に
能
率
的
な
作
業
を
行
う
た
め
に
は
、

長
年
の
経
験
と
機
械
操
作
技
術
の
習
熟
が
不
可
欠
で
す
。し
か

し
近
年
の
林
業
労
働
力
の
不
足
や
厳
し
い
林
業
経
営
か
ら
、初
心

者
も
即
戦
力
と
し
て
林
業
の
現
場
で
活
躍
す
る
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。そ
こ
で
私
た
ち
は
、操
作
の
一
部
自
動
化
な
ど
に
よ

り
初
心
者
が
扱
い
や
す
い
機
械
を
開
発
す
る
こ
と
、あ
る
い
は
効

率
的
に
技
術
を
習
得
で
き
る
教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
作
成
す
る

こ
と
に
よ
り
、初
心
者
の
機
械
作
業
を
支
援
す
る
課
題
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

　

林
業
機
械
に
よ
る
最
も
基
本
的
な
作
業
と
し
て
、グ
ラ
ッ
プ
ル

ロ
ー
ダ
と
呼
ば
れ
る
機
械
を
用
い
て
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
の
荷
台
に
丸

計
画
的
木
材
生
産
を
行
え
る
森
林
経
営
の
規
模

を
確
保
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。森
林
経
営
の
規

模
確
保
は
同
時
に
、高
性
能
林
業
機
械
を
フ
ル
稼

働
し
て
計
画
的
な
木
材
生
産
を
行
い
、素
材
生
産

コ
ス
ト
を
大
幅
に
引
き
下
げ
る
た
め
に
も
必
要
で

す
。こ
の
た
め
林
業
モ
デ
ル
で
は
、多
数
の
小
規
模

林
家
経
営
で
は
な
く
、人
工
林
三
、〇
〇
〇
ha
強

の
仮
想
的
な
団
地
経
営
を
想
定
し
て
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
行
い
、山
元
へ
の
利
益
還
元
が
高
ま
る
こ

と
を
確
か
め
ま
し
た
。

　

今
後
、従
来
の
個
々
の
林
家
の
意
思
決
定
に
基

づ
く
小
規
模
経
営
に
替
わ
っ
て
、飛
躍
的
に
ス
ケ
ー

ル
ア
ッ
プ
し
た
森
林
経
営
を
創
り
出
す
こ
と
が
、新

し
い
林
業・木
材
利
用
シ
ス
テ
ム
の
創
出
に
重
要

で
あ
り
、主
伐
期
を
迎
え
た
林
業
の
再
生
に
求
め

ら
れ
る
一つ
の
方
向
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

図2　３樹種の人工林面積からの生産可能量と国内木材消費量

　

ま
ず
こ
の
三
樹
種
の
人
工
林
約
八
一
二
万
ha
を
す
べ
て
木
材

生
産
に
利
用
す
る
こ
と
に
し
て
、一
〇
〇
年
、一
五
〇
年
、二
〇
〇

年
、三
〇
〇
年
の
四
種
類
の
利
用
年
限
を
設
定
し
て
毎
年
均
等

面
積
ず
つ
皆
伐
す
る
も
の
と
し
て
、年
平
均
生
産
量
を
概
算
し
ま

し
た
。二
〇
〇
五
年
の
面
積
を
出
発
点
に
し
て
一
〇
〇
年
間
で
同

じ
面
積
ず
つ
伐
採
す
る
と
、三
樹
種
合
計
の
年
平
均
生
産
量
は

三
、五
〇
〇
万
㎥
以
上
、一
五
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
年
平
均
約

二
、五
〇
〇
万
㎥
、二
〇
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
約
二
、〇
〇
〇

万
㎥
、三
〇
〇
年
間
な
ら
ば
約
一
、四
〇
〇
万
㎥
と
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
に
は
二
〇
〇
五
年
以
後
に（
再
）造
林
さ
れ
た
林
分
か
ら
の

生
産
量
は
含
み
ま
せ
ん（
図
２
参
照
）。

　

次
に
、こ
れ
ら
三
樹
種
の
人
工
林
を
す
べ
て
五
〇
年
周
期
で
伐

採
と
再
造
林
を
繰
り
返
し
た
場
合
、一
年
当
た
り
の
生
産
量
は
五
、

〇
〇
〇
万
㎥
以
上
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。

　

人
工
林
の
蓄
積
量
は
、最
近
の
伐
採
量
と
比
べ
て
膨
大
か
つ
増

大
中
で
す
。こ
れ
に
対
し
て
二
〇
〇
八
年
の
製
材
品・合
板
の
丸

太
換
算
消
費
量
は
約
三
、七
三
三
万
㎥
で
、一
九
七
〇
年
代
を

ピ
ー
ク
に
減
少
を
続
け
て
お
り
、今
後
の
人
口
減
少
社
会
に
お
い

て
国
内
の
製
材
品
や
合
板
の
消
費
量
は
さ
ら
に
減
少
す
る
可
能

性
が
高
い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。現
在
は
ま
だ
伐
採
を
先
延
ば
し
し

て
も
、樹
木
は
成
長
を
続
け
て
い
ま
す
が
、将
来
的
に
林
木
の
寿

命
が
迫
っ
て
か
ら
急
に
伐
採
量
を
増
や
し
て
も
、輸
出
す
る
か
、

も
っ
と
価
格
の
安
い
用
途
に
振
り
向
け
な
け
れ
ば
利
用
し
き
れ
な

い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。ま
た
、短
期
集
中
の
大
面
積
皆
伐
は
環
境

に
与
え
る
影
響
も
心
配
さ
れ
ま
す
の
で
、寿
命
が
近
づ
い
て
一
気
に

伐
採
す
る
の
は
好
ま
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。昨
年
か
ら
今
年
前
半
は

不
況
の
影
響
で
木
材
需
要
が
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
が
、人
工
林
資

源
を
な
る
べ
く
有
効
活
用
し
、か
つ
伐
採
の
時
期
を
集
中
さ
せ
な

い
た
め
に
は
、長
期
的
に
見
て
そ
ろ
そ
ろ
主
伐
を
増
や
し
て
い
く

時
期
が
近
づ
い
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

ス
ギ
、ヒ
ノ
キ
、カ
ラ
マ
ツ
の
人
工
林
は
順
調
な
生
育
を
し
て

い
れ
ば
、大
部
分
は
現
在
の
価
格
条
件
で
も
適
当
な
林
齢
に
達
す

れ
ば
伐
採
等
の
費
用
よ
り
も
丸
太
販
売
収
益
の
方
が
大
き
く
な

り
ま
す
。し
た
が
っ
て
少
な
く
と
も
生
産
対
象
林
の
皆
伐
が
一
巡

す
る
ま
で
は
、長
期
間
に
わ
た
っ
て
林
業
が
自
立
し
た
産
業
と
し

て
、現
在
よ
り
か
な
り
高
い
生
産
水
準
を
維
持
で
き
る
だ
け
の
資

源
蓄
積
は
あ
る
の
で
す
。伐
採
収
益
よ
り
も
十
分
小
さ
い
費
用
で

有
用
樹
種
に
よ
る
再
造
林
が
で
き
る
よ
う
に
技
術
開
発
を
進
め
、

そ
れ
が
可
能
な
と
こ
ろ
は
伐
採
後
、積
極
的
に
再
造
林
し
、そ
う

で
な
い
と
こ
ろ
は
伐
採
後
、自
然
の
再
生
力
な
ど
に
よ
っ
て
植
生

回
復
を
は
か
る
、ま
た
伐
採
収
益
よ
り
も
環
境
へ
の
悪
影
響
の
方

が
大
き
い
と
判
断
さ
れ
る
場
合
に
は
伐
採
を
控
え
る
と
い
う
よ

う
に
、条
件
に
応
じ
た
適
切
な
判
断
を
す
れ
ば
、自
然
環
境
を
良

好
に
保
ち
な
が
ら
、経
済
性
を
持
っ
て
林
業
生
産
を
拡
大
で
き
る

で
し
ょ
う
。
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求
め
ら
れ
る
新
た
な
林
業 

・

木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

林
業
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械
を
上
手
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使
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生
産
性
を
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る
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図3　人工林の林齢別面積の長期推移（予測）
注：「林業セクターモデル」による推計結果（2003年以降、素材需要量一定1,692万ｍ３のケース）

　

林
業
再
生
の
た
め
に
は
、狭
義
の
林
業（
育
林
業
）に
加
え
て
、

木
材
の
生
産・流
通・加
工・利
用
ま
で
を
含
む
シ
ス
テ
ム
全
体
が
、

ス
ム
ー
ズ
に
動
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。図
３
に
示
す
よ
う
に
日
本

の
林
業
は
今
世
紀
に
入
り
、そ
れ
ま
で
育
て
て
き
た
資
源
を
積
極

的
に
利
用
す
る
新
し
い
段
階
を
迎
え
ま
し
た
。他
方
で
ほ
ぼ
同
時

期
に
、国
産
材
利
用
の
中
心
を
な
す
木
造
住
宅
の
構
造
材（
柱
な

ど
）と
し
て
、乾
燥
材
が
強
く
求
め
ら
れ
る
な
ど
の
木
材
需
要
の

変
化
が
生
じ
ま
し
た
。こ
の
需
要
と
供
給
の
大
き
な
変
化
に
対
応

し
て
、木
材
が
ス
ム
ー
ズ
に
流
れ
る
新
し
い
林
業・木
材
利
用
シ
ス

テ
ム
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
す（
注
１
）。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、右
記
の
林
業・木
材
利
用
シ
ス
テ
ム

を
反
映
し
た「
日
本
林
業
モ
デ
ル
」を
作
成
し
、生
産
か
ら
利
用

ま
で
の
シ
ス
テ
ム
の
構
造
を
変
え
た
り
し
て
、シ
ス
テ
ム
全
体
の

コ
ス
ト
を
引
き
下
げ
て
山
元
へ
の
利
益
還
元
を
高
め
、山
元
か
ら

木
材
が
ス
ム
ー
ス
に
流
れ
る
シ
ス
テ
ム
を
、シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

通
し
て
探
っ
て
い
ま
す
。

　

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
、コ
ス
ト
を
引
き
下
げ
て
山
元
か

ら
木
材
を
安
定
的
に
供
給
し
て
い
く
た
め
に
は
、現
在
、林
野
庁

が
進
め
て
い
る
新
生
産
シ
ス
テ
ム
の
推
進（
注
２
）な
ど
が
有
力

な
方
法
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。近
年
、製
材
工
場
の
規

模
拡
大
が
進
ん
で
お
り
、工
場
稼
働
率
を
高
め
加
工
コ
ス
ト
を
下

げ
る
た
め
、大
量
の
木
材
を
山
元
か
ら
計
画
的・安
定
的
に
調
達

す
る
必
要
が
生
じ
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
木
材
需
要
に
応
じ
て
、

野
田 

英
志 

（
林
業
経
営・政
策
研
究
領
域
長
）

 

森
林
作
業
に
お
い
て
木
材
の
伐
採
や
搬
出
に
使
わ
れ
て
い
る
林

業
機
械
は
操
作
が
難
し
く
、作
業
手
順
も
複
雑
で
す
。そ
の
た

め
、機
械
を
操
作
す
る
オ
ペ
レ
ー
タ（
運
転
手
）の
技
術
や
経
験
の

違
い
が
作
業
の
生
産
性
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。同
じ
作
業
工
程

に
つ
い
て
比
較
す
る
と
、初
心
者
と
熟
練
者
で
は
作
業
時
間
が
大

き
く
異
な
り
、熟
練
者
の
生
産
性
は
初
心
者
の
数
倍
と
な
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。さ
ら
に
作
業
時
間
だ
け
で
は
な
く
、熟
練
者
の
高

度
な
技
術
に
よ
り
行
わ
れ
た
正
確
な
仕
事
は
次
の
工
程
の
効
率

化
に
つ
な
が
り
、シ
ス
テ
ム
全
体
の
生
産
性
を
高
め
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。熟
練
者
の
よ
う
に
能
率
的
な
作
業
を
行
う
た
め
に
は
、

長
年
の
経
験
と
機
械
操
作
技
術
の
習
熟
が
不
可
欠
で
す
。し
か

し
近
年
の
林
業
労
働
力
の
不
足
や
厳
し
い
林
業
経
営
か
ら
、初
心

者
も
即
戦
力
と
し
て
林
業
の
現
場
で
活
躍
す
る
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。そ
こ
で
私
た
ち
は
、操
作
の
一
部
自
動
化
な
ど
に
よ

り
初
心
者
が
扱
い
や
す
い
機
械
を
開
発
す
る
こ
と
、あ
る
い
は
効

率
的
に
技
術
を
習
得
で
き
る
教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
作
成
す
る

こ
と
に
よ
り
、初
心
者
の
機
械
作
業
を
支
援
す
る
課
題
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

　

林
業
機
械
に
よ
る
最
も
基
本
的
な
作
業
と
し
て
、グ
ラ
ッ
プ
ル

ロ
ー
ダ
と
呼
ば
れ
る
機
械
を
用
い
て
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
の
荷
台
に
丸

計
画
的
木
材
生
産
を
行
え
る
森
林
経
営
の
規
模

を
確
保
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。森
林
経
営
の
規

模
確
保
は
同
時
に
、高
性
能
林
業
機
械
を
フ
ル
稼

働
し
て
計
画
的
な
木
材
生
産
を
行
い
、素
材
生
産

コ
ス
ト
を
大
幅
に
引
き
下
げ
る
た
め
に
も
必
要
で

す
。こ
の
た
め
林
業
モ
デ
ル
で
は
、多
数
の
小
規
模

林
家
経
営
で
は
な
く
、人
工
林
三
、〇
〇
〇
ha
強

の
仮
想
的
な
団
地
経
営
を
想
定
し
て
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
行
い
、山
元
へ
の
利
益
還
元
が
高
ま
る
こ

と
を
確
か
め
ま
し
た
。

　

今
後
、従
来
の
個
々
の
林
家
の
意
思
決
定
に
基

づ
く
小
規
模
経
営
に
替
わ
っ
て
、飛
躍
的
に
ス
ケ
ー

ル
ア
ッ
プ
し
た
森
林
経
営
を
創
り
出
す
こ
と
が
、新

し
い
林
業・木
材
利
用
シ
ス
テ
ム
の
創
出
に
重
要

で
あ
り
、主
伐
期
を
迎
え
た
林
業
の
再
生
に
求
め

ら
れ
る
一つ
の
方
向
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（注１）
森林総研では平成１８年度に、
「これからの林業を拓く」という当特集と
類似のテーマで公開講演会を開きました。
内容はホームページにありますので、併せてご覧下さい。
http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/
kouenyoushi/index.html

（注２）
新生産システムの推進とは、川上から川下までの
連携を通して、木材生産・流通・加工のコストダウンを図り、
需要の変化に対応した国産材の新しい安定供給システムを
創ろうとするもので、平成18年度より展開されています。
http://www.rinya.maff.go.jp/puresu/
h18-4gatu/0411sinseisan.html

図2　３樹種の人工林面積からの生産可能量と国内木材消費量

　

ま
ず
こ
の
三
樹
種
の
人
工
林
約
八
一
二
万
ha
を
す
べ
て
木
材

生
産
に
利
用
す
る
こ
と
に
し
て
、一
〇
〇
年
、一
五
〇
年
、二
〇
〇

年
、三
〇
〇
年
の
四
種
類
の
利
用
年
限
を
設
定
し
て
毎
年
均
等

面
積
ず
つ
皆
伐
す
る
も
の
と
し
て
、年
平
均
生
産
量
を
概
算
し
ま

し
た
。二
〇
〇
五
年
の
面
積
を
出
発
点
に
し
て
一
〇
〇
年
間
で
同

じ
面
積
ず
つ
伐
採
す
る
と
、三
樹
種
合
計
の
年
平
均
生
産
量
は

三
、五
〇
〇
万
㎥
以
上
、一
五
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
年
平
均
約

二
、五
〇
〇
万
㎥
、二
〇
〇
年
間
で
伐
採
す
る
と
約
二
、〇
〇
〇

万
㎥
、三
〇
〇
年
間
な
ら
ば
約
一
、四
〇
〇
万
㎥
と
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
に
は
二
〇
〇
五
年
以
後
に（
再
）造
林
さ
れ
た
林
分
か
ら
の

生
産
量
は
含
み
ま
せ
ん（
図
２
参
照
）。

　

次
に
、こ
れ
ら
三
樹
種
の
人
工
林
を
す
べ
て
五
〇
年
周
期
で
伐

採
と
再
造
林
を
繰
り
返
し
た
場
合
、一
年
当
た
り
の
生
産
量
は
五
、

〇
〇
〇
万
㎥
以
上
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。

　

人
工
林
の
蓄
積
量
は
、最
近
の
伐
採
量
と
比
べ
て
膨
大
か
つ
増

大
中
で
す
。こ
れ
に
対
し
て
二
〇
〇
八
年
の
製
材
品・合
板
の
丸

太
換
算
消
費
量
は
約
三
、七
三
三
万
㎥
で
、一
九
七
〇
年
代
を

ピ
ー
ク
に
減
少
を
続
け
て
お
り
、今
後
の
人
口
減
少
社
会
に
お
い

て
国
内
の
製
材
品
や
合
板
の
消
費
量
は
さ
ら
に
減
少
す
る
可
能

性
が
高
い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。現
在
は
ま
だ
伐
採
を
先
延
ば
し
し

て
も
、樹
木
は
成
長
を
続
け
て
い
ま
す
が
、将
来
的
に
林
木
の
寿

命
が
迫
っ
て
か
ら
急
に
伐
採
量
を
増
や
し
て
も
、輸
出
す
る
か
、

も
っ
と
価
格
の
安
い
用
途
に
振
り
向
け
な
け
れ
ば
利
用
し
き
れ
な

い
と
予
想
さ
れ
ま
す
。ま
た
、短
期
集
中
の
大
面
積
皆
伐
は
環
境

に
与
え
る
影
響
も
心
配
さ
れ
ま
す
の
で
、寿
命
が
近
づ
い
て
一
気
に

伐
採
す
る
の
は
好
ま
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。昨
年
か
ら
今
年
前
半
は

不
況
の
影
響
で
木
材
需
要
が
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
が
、人
工
林
資

源
を
な
る
べ
く
有
効
活
用
し
、か
つ
伐
採
の
時
期
を
集
中
さ
せ
な

い
た
め
に
は
、長
期
的
に
見
て
そ
ろ
そ
ろ
主
伐
を
増
や
し
て
い
く

時
期
が
近
づ
い
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

ス
ギ
、ヒ
ノ
キ
、カ
ラ
マ
ツ
の
人
工
林
は
順
調
な
生
育
を
し
て

い
れ
ば
、大
部
分
は
現
在
の
価
格
条
件
で
も
適
当
な
林
齢
に
達
す

れ
ば
伐
採
等
の
費
用
よ
り
も
丸
太
販
売
収
益
の
方
が
大
き
く
な

り
ま
す
。し
た
が
っ
て
少
な
く
と
も
生
産
対
象
林
の
皆
伐
が
一
巡

す
る
ま
で
は
、長
期
間
に
わ
た
っ
て
林
業
が
自
立
し
た
産
業
と
し

て
、現
在
よ
り
か
な
り
高
い
生
産
水
準
を
維
持
で
き
る
だ
け
の
資

源
蓄
積
は
あ
る
の
で
す
。伐
採
収
益
よ
り
も
十
分
小
さ
い
費
用
で

有
用
樹
種
に
よ
る
再
造
林
が
で
き
る
よ
う
に
技
術
開
発
を
進
め
、

そ
れ
が
可
能
な
と
こ
ろ
は
伐
採
後
、積
極
的
に
再
造
林
し
、そ
う

で
な
い
と
こ
ろ
は
伐
採
後
、自
然
の
再
生
力
な
ど
に
よ
っ
て
植
生

回
復
を
は
か
る
、ま
た
伐
採
収
益
よ
り
も
環
境
へ
の
悪
影
響
の
方

が
大
き
い
と
判
断
さ
れ
る
場
合
に
は
伐
採
を
控
え
る
と
い
う
よ

う
に
、条
件
に
応
じ
た
適
切
な
判
断
を
す
れ
ば
、自
然
環
境
を
良

好
に
保
ち
な
が
ら
、経
済
性
を
持
っ
て
林
業
生
産
を
拡
大
で
き
る

で
し
ょ
う
。
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現
在
、国
内
に
は
経
済
的
要
因
で
伐
採
跡
地
に
植
林
し
て
い
な

い
と
こ
ろ
が
数
多
く
あ
り
、問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
を
解
消

す
る
た
め
に
は
、よ
り
低
コ
ス
ト
で
植
付
け
る
こ
と
が
必
要
で
す

が
、植
付
け
た
後
の
保
育
作
業
に
も
極
力
手
が
か
か
ら
な
い
よ
う

に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。造
林
コ
ス
ト
の
か
な
り
の
部
分
が
下

刈
り
に
費
や
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
育
苗
の
省
力
化
技
術
と
し
て
コ
ン
テ
ナ

育
苗
技
術
を
開
発
し
、形
状・サ
イ
ズ
が
均
一な
苗
木
を
大
量
生
産

す
る
こ
と
が
で
き
る
条
件
を
整
え
ま
し
た（
写
真
４
）。そ
れ
に
合

わ
せ
て
、コ
ン
テ
ナ
苗
を
自
動
的
に
植
付
け
る
こ
と
が
で
き
る
機

械
を
開
発
し
ま
し
た（
写
真
５
）。海
外
で
は
す
で
に
事
業
的
に
使

用
さ
れ
て
い
る
自
動
植
付
機
が
あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ら
は
大
型
の

ベ
ー
ス
マ
シ
ン
を
必
要
と
し
、ま
た
平
坦
地
で
の
使
用
を
前
提
と

し
て
い
る
た
め
日
本
へ
の
導
入
は
困
難
で
、国
内
林
業
の
条
件
に

合
わ
せ
た
自
動
植
付
機
を
新
規
に
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

前
述
の
通
り
、植
付
け
だ
け
で
な
く
植
付
け
後
の
下
刈
り
作
業

も
省
力
化
で
き
る
こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。そ
こ
で
、植
付
け
と
同

時
に
、苗
木
周
囲
の
雑
草
木
の
繁
茂
を
抑
え
る
よ
う
な
地
表
処
理

を
行
う
機
械
を
考
案・試
作
し
ま
し
た
。事
前
の
試
験
に
よ
り
、耕

耘
し
た
土
壌
に
は
雑
草
木
が
回
復
し
に
く
い
こ
と
が
判
明
し
て

山
田　
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写真５　コンテナ苗自動耕耘植付機

注：右上はグラップルローダに取付けたセンサ、左下は操作装置

図4　熟練者（左）と初心者（右）による積み込み作業時の一秒毎の作業機（グラップル）の軌跡
注：上は機械を真上から、下は機械を正面から見たグラフです。初心者では動きが安定
　　していないことが分かります。

太
を
積
み
込
む
作
業
が
あ
り
ま
す（
写
真
３
）。こ

の
機
械
を
用
い
て
集
積
し
て
い
る
丸
太
を
３
ｔ
積

車
両
の
荷
台
に
積
み
込
む
作
業
に
つ
い
て
習
熟
度

の
異
な
る
オ
ペ
レ
ー
タ
に
よ

る
作
業
を
比
較
し
た
と
こ

ろ
、そ
の
作
業
時
間
は
初
心

者
で
三
一分
、熟
練
者
で
約
一四

分
と
な
り
、生
産
性
に
二
倍

以
上
の
違
い
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
要
因
を
調
べ
る
た
め
に
、

ビ
デ
オ
を
用
い
て
作
業
を
細

か
く
分
析
す
る
と
と
も
に
グ

ラ
ッ
プ
ル
ロ
ー
ダ
の
各
部
に
セ

ン
サ
を
取
り
付
け
て
作
業
の

内
容
を
解
析
し
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、熟
練
者
の
操

作
の
特
徴
と
し
て
、①
作
業

機
を
無
駄
の
無
い
必
要
最
小

限
の
範
囲
内
で
動
か
し
効
率

的
な
経
路
で
移
動
さ
せ
て
い
る（
図
４
）、②

複
数
の
操
作
を
同
時
に
行
い
機
械
の
動
力

性
能
を
最
大
限
に
利
用
し
て
い
る
、③
丸
太

の
重
心
を
見
極
め
て
掴
む
こ
と
に
よ
り
丸

太
の
挙
動
が
安
定
し
作
業
が
ス
ム
ー
ズ
で

あ
る
、等
々
の
特
徴
が
見
ら
れ
ま
し
た
。ま

た
初
心
者
の
操
作
で
は
作
業
機
が
大
き
く

揺
れ
る
状
況
が
目
立
ち
、こ
の
こ
と
が
作
業

を
遅
ら
せ
る
大
き
な
要
因
で
あ
る
こ
と
が

明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、初
心
者
用
の
機
械
に
は
、作
業
機
の
揺

れ
を
抑
え
る
機
構
や
制
御
装
置
が
必
要
で
あ
る
こ
と
、複
雑
な
操

作
を
単
一
的
な
指
示
で
行
え
る
操
作
装
置
が
適
し
て
い
る
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。ま
た
教
育
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
は
、丸
太
の
挙
動

の
把
握
や
重
心
位
置
の
見
極
め
方
法
、荷
台
上
の
丸
太
の
整
理
方

法
な
ど
が
組
み
込
ま
れ
る
必
要
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
結
果
を
も
と
に
、今
後
オ
ペ
レ
ー
タ
を
支
援
す
る
た

め
の
具
体
的
手
法
を
検
討
し
て
い
き
ま
す
。

い
ま
す
。植
付
け
機
構
に
耕
耘
機
構
を
付
加

し
、耕
耘
し
た
土
壌
に
苗
木
を
植
付
け
る
こ

と
で
そ
の
後
の
下
刈
り
を
省
略
あ
る
い
は
軽

減
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

　

全
体
の
構
造
は
、オ
ー
ガ
と
呼
ば
れ
る
二
軸
の
耕

耘
機
構
の
間
を
プ
ラ
ン
テ
ィ
ン
グ
チ
ュ
ー
ブ
と
呼
ば
れ

る
植
付
け
機
構
が
通
る
も
の
で
す
。①
オ
ー
ガ
が
土
を
耕

耘
、②
プ
ラ
ン
テ
ィ
ン
グ
チ
ュ
ー
ブ
が
苗
を
植
付
け
、③

オ
ー
ガ
が
回
転
せ
ず
に
降
下
し
て
苗
木
の
周
囲
を
締

固
め
て
根
鉢
と
土
を
密
着
さ
せ
る
、と
い
う
順
に
作

動
し
ま
す
。動
作
は
複
雑
で
す
が
、セ
ン
サ
と
専

用
機
器
に
よ
り
自
動
化
さ
れ
て
お
り
、運
転
者
の

す
る
こ
と
は
ブ
ー
ム
を
操
作
し
て
作
業
機
の
位
置
決

め
を
す
る
こ
と
と
、苗
木
の
投
入
、起
動
ボ
タ
ン
を
押

す
こ
と
だ
け
で

す
。汎
用
性
を

高
め
る
た
め
に

ベ
ー
ス
マ
シ
ン

を
油
圧
シ
ョ
ベ

ル
と
し
、
ア

タ
ッ
チ
メ
ン
ト

と
し
て
容
易
に

付
替
え
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。こ

の
作
業
機
を
、到
達
範
囲

の
広
い
ロ
ン
グ
ブ
ー
ム
車

両
に
取
付
け
れ
ば
作
業
範

囲
が
大
き
く
拡
大
し
、ま

た
森
林
総
研
で
す
で
に
開
発
済
み
の
傾
斜
地
走
行
車
両
に
取
付

け
れ
ば
山
岳
林
で
の
使
用
も
可
能
と
な
り
ま
す
。現
行
の
人
力
に

よ
る
植
付
け
作
業
能
率
は
一
日
一
人
当
た
り
二
〇
〇
〜
二
五
〇
本

く
ら
い
で
す
が
、こ
の
機
械
を
使
用
す
れ
ば
一
日
一
、〇
〇
〇
本
程

度
ま
で
向
上
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

プランティング
チューブ

コンテナ苗

苗送りホース

ブーム

オーガ 油圧ショベル
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現
在
、国
内
に
は
経
済
的
要
因
で
伐
採
跡
地
に
植
林
し
て
い
な

い
と
こ
ろ
が
数
多
く
あ
り
、問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
を
解
消

す
る
た
め
に
は
、よ
り
低
コ
ス
ト
で
植
付
け
る
こ
と
が
必
要
で
す

が
、植
付
け
た
後
の
保
育
作
業
に
も
極
力
手
が
か
か
ら
な
い
よ
う

に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。造
林
コ
ス
ト
の
か
な
り
の
部
分
が
下

刈
り
に
費
や
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
で
は
育
苗
の
省
力
化
技
術
と
し
て
コ
ン
テ
ナ

育
苗
技
術
を
開
発
し
、形
状・サ
イ
ズ
が
均
一な
苗
木
を
大
量
生
産

す
る
こ
と
が
で
き
る
条
件
を
整
え
ま
し
た（
写
真
４
）。そ
れ
に
合

わ
せ
て
、コ
ン
テ
ナ
苗
を
自
動
的
に
植
付
け
る
こ
と
が
で
き
る
機

械
を
開
発
し
ま
し
た（
写
真
５
）。海
外
で
は
す
で
に
事
業
的
に
使

用
さ
れ
て
い
る
自
動
植
付
機
が
あ
り
ま
す
が
、こ
れ
ら
は
大
型
の

ベ
ー
ス
マ
シ
ン
を
必
要
と
し
、ま
た
平
坦
地
で
の
使
用
を
前
提
と

し
て
い
る
た
め
日
本
へ
の
導
入
は
困
難
で
、国
内
林
業
の
条
件
に

合
わ
せ
た
自
動
植
付
機
を
新
規
に
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

前
述
の
通
り
、植
付
け
だ
け
で
な
く
植
付
け
後
の
下
刈
り
作
業

も
省
力
化
で
き
る
こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。そ
こ
で
、植
付
け
と
同

時
に
、苗
木
周
囲
の
雑
草
木
の
繁
茂
を
抑
え
る
よ
う
な
地
表
処
理

を
行
う
機
械
を
考
案・試
作
し
ま
し
た
。事
前
の
試
験
に
よ
り
、耕

耘
し
た
土
壌
に
は
雑
草
木
が
回
復
し
に
く
い
こ
と
が
判
明
し
て

山
田　

健

 

林
業
工
学
研
究
領
域

 

機
械
技
術
研
究
室
長

写真３　グラップルローダを用いた積み込み作業

写真4　育苗コンテナとコンテナ苗
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太
を
積
み
込
む
作
業
が
あ
り
ま
す（
写
真
３
）。こ

の
機
械
を
用
い
て
集
積
し
て
い
る
丸
太
を
３
ｔ
積

車
両
の
荷
台
に
積
み
込
む
作
業
に
つ
い
て
習
熟
度

の
異
な
る
オ
ペ
レ
ー
タ
に
よ

る
作
業
を
比
較
し
た
と
こ

ろ
、そ
の
作
業
時
間
は
初
心

者
で
三
一分
、熟
練
者
で
約
一四

分
と
な
り
、生
産
性
に
二
倍

以
上
の
違
い
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
要
因
を
調
べ
る
た
め
に
、

ビ
デ
オ
を
用
い
て
作
業
を
細

か
く
分
析
す
る
と
と
も
に
グ

ラ
ッ
プ
ル
ロ
ー
ダ
の
各
部
に
セ

ン
サ
を
取
り
付
け
て
作
業
の

内
容
を
解
析
し
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、熟
練
者
の
操

作
の
特
徴
と
し
て
、①
作
業

機
を
無
駄
の
無
い
必
要
最
小

限
の
範
囲
内
で
動
か
し
効
率

的
な
経
路
で
移
動
さ
せ
て
い
る（
図
４
）、②

複
数
の
操
作
を
同
時
に
行
い
機
械
の
動
力

性
能
を
最
大
限
に
利
用
し
て
い
る
、③
丸
太

の
重
心
を
見
極
め
て
掴
む
こ
と
に
よ
り
丸

太
の
挙
動
が
安
定
し
作
業
が
ス
ム
ー
ズ
で

あ
る
、等
々
の
特
徴
が
見
ら
れ
ま
し
た
。ま

た
初
心
者
の
操
作
で
は
作
業
機
が
大
き
く

揺
れ
る
状
況
が
目
立
ち
、こ
の
こ
と
が
作
業

を
遅
ら
せ
る
大
き
な
要
因
で
あ
る
こ
と
が

明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、初
心
者
用
の
機
械
に
は
、作
業
機
の
揺

れ
を
抑
え
る
機
構
や
制
御
装
置
が
必
要
で
あ
る
こ
と
、複
雑
な
操

作
を
単
一
的
な
指
示
で
行
え
る
操
作
装
置
が
適
し
て
い
る
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。ま
た
教
育
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
は
、丸
太
の
挙
動

の
把
握
や
重
心
位
置
の
見
極
め
方
法
、荷
台
上
の
丸
太
の
整
理
方

法
な
ど
が
組
み
込
ま
れ
る
必
要
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
結
果
を
も
と
に
、今
後
オ
ペ
レ
ー
タ
を
支
援
す
る
た

め
の
具
体
的
手
法
を
検
討
し
て
い
き
ま
す
。

い
ま
す
。植
付
け
機
構
に
耕
耘
機
構
を
付
加

し
、耕
耘
し
た
土
壌
に
苗
木
を
植
付
け
る
こ

と
で
そ
の
後
の
下
刈
り
を
省
略
あ
る
い
は
軽

減
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

　

全
体
の
構
造
は
、オ
ー
ガ
と
呼
ば
れ
る
二
軸
の
耕

耘
機
構
の
間
を
プ
ラ
ン
テ
ィ
ン
グ
チ
ュ
ー
ブ
と
呼
ば
れ

る
植
付
け
機
構
が
通
る
も
の
で
す
。①
オ
ー
ガ
が
土
を
耕

耘
、②
プ
ラ
ン
テ
ィ
ン
グ
チ
ュ
ー
ブ
が
苗
を
植
付
け
、③

オ
ー
ガ
が
回
転
せ
ず
に
降
下
し
て
苗
木
の
周
囲
を
締

固
め
て
根
鉢
と
土
を
密
着
さ
せ
る
、と
い
う
順
に
作

動
し
ま
す
。動
作
は
複
雑
で
す
が
、セ
ン
サ
と
専

用
機
器
に
よ
り
自
動
化
さ
れ
て
お
り
、運
転
者
の

す
る
こ
と
は
ブ
ー
ム
を
操
作
し
て
作
業
機
の
位
置
決

め
を
す
る
こ
と
と
、苗
木
の
投
入
、起
動
ボ
タ
ン
を
押

す
こ
と
だ
け
で

す
。汎
用
性
を

高
め
る
た
め
に

ベ
ー
ス
マ
シ
ン

を
油
圧
シ
ョ
ベ

ル
と
し
、
ア

タ
ッ
チ
メ
ン
ト

と
し
て
容
易
に

付
替
え
る
こ
と
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。こ

の
作
業
機
を
、到
達
範
囲

の
広
い
ロ
ン
グ
ブ
ー
ム
車

両
に
取
付
け
れ
ば
作
業
範

囲
が
大
き
く
拡
大
し
、ま

た
森
林
総
研
で
す
で
に
開
発
済
み
の
傾
斜
地
走
行
車
両
に
取
付

け
れ
ば
山
岳
林
で
の
使
用
も
可
能
と
な
り
ま
す
。現
行
の
人
力
に

よ
る
植
付
け
作
業
能
率
は
一
日
一
人
当
た
り
二
〇
〇
〜
二
五
〇
本

く
ら
い
で
す
が
、こ
の
機
械
を
使
用
す
れ
ば
一
日
一
、〇
〇
〇
本
程

度
ま
で
向
上
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

プランティング
チューブ

コンテナ苗

苗送りホース

ブーム

オーガ 油圧ショベル
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鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、図
２
中
の
②

の
反
応
を
促
進
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。反
応
が
進
む
た
め

に
は
バ
ッ
テ
リ
ー
液
と
鉛
イ
オ
ン
の
結
合
体
か
ら
、鉛
イ
オ
ン
を

引
き
離
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、強
く
マ
イ
ナ
ス
に
帯
電

し
た
化
合
物
を
加
え
、結
合
体
か
ら
鉛
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
と
、

②
の
反
応
の
進
行
が
阻
害
さ
れ
ま
す
。そ
こ
で
逆
に
プ
ラ
ス
に

帯
電
し
た
化
合
物
を
添
加
す
れ
ば
、鉛
イ
オ
ン
と
の
結
合
を
起

こ
す
こ
と
な
く
、硫
酸
鉛
か
ら
硫
酸
イ
オ
ン
を
引
き
離
す
こ
と

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。こ
の
予
想
を
基
に
、

様
々
な
化
合
物
を
添
加
し
実
験
を
繰
り
返
し
た
と
こ
ろ
、界
面

活
性
剤
と
し
て
化
粧
品
、香
料
な
ど
に
も
利
用
さ
れ
て
い
る
四

級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
と
い
う
化
合
物
の
一
種
の
添
加
が
、鉛
電
池

の
充
電
性
能
の
改
善
に
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。実
験
室
の
測
定
で
は
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
添
加
す
る

こ
と
で
鉛
電
池
の
充
電
性
能
が
六
〇
％
以
上
改
善
で
き
る
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。ま
た
、四
級
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
塩
を
化
学
的
に

結
合
さ
せ
た
リ
グ
ニ
ン
を
鉛
電
池
に
添
加
し
た
と
こ
ろ
、急
速

放
電
性
能
を
損
な
う
こ
と
な
く
、鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
二
〇

%
以
上
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

本
研
究
は
、大
阪
大
学
マ
テ
リ
ア
ル
生
産
科
学
専
攻
平
井
信

充
博
士
と
の
共
同
で
、（
独
）新
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
技
術
総
合
開

発
機
構
の
助
成
を
受
け
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
。

（
主
任
研
究
員　

久
保
智
史
、主
任
研
究
員　

池
田
努
、木
材
化

学
研
究
室
長　

眞
柄
謙
吾
）

（バイオマス化学研究領域  主任研究員）　
久保  智史

図1　木材成分の構成割合

図2　鉛電池の模式図とマイナス電極近くで起こる反応予想図
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木
材
は
、セ
ル
ロ
ー
ス
、ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
と
い
う
多
糖
類
成

分
と
、リ
グ
ニ
ン
と
い
う
芳
香
族
成
分
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す

（
図
１
）。木
材
は
、軽
く
て
強
い
と
い
う
特
性
を
活
か
し
て
、建

築
用
材
と
し
て
多
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、そ
の
他
に
紙
の

原
料
と
し
て
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。リ
グ
ニ
ン
は
、薬
液
を
加

え
て
木
材
を
化
学
的
に
ほ
ぐ
し
て
パ
ル
プ
と
い
う
繊
維
を
作
る

過
程
で
薬
液
に
溶
け
出
し
ま
す
。こ
の
工
程
で
木
材
か
ら
分
離

さ
れ
た
リ
グ
ニ
ン
の
多
く
は
燃
料
と
し
て
利
用
さ
れ
ま
す
が
、一

部
は
界
面
活
性
剤
、セ
メ
ン
ト
減
水
剤
、そ
し
て
自
動
車
等
に
搭

載
さ
れ
て
い
る
鉛
電
池
の
電
極
添
加
剤
と
し
て
も
利
用
さ
れ
て

い
ま
す
。木
材
化
学
研
究
室
で
は
、こ
れ
ら
リ
グ
ニ
ン
製
品
の
高

性
能
化
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
お
り
、そ
の
中
で
今
回
は
、鉛

電
池
添
加
剤
と
し
て
の
リ
グ
ニ
ン
製
品
の
高
性
能
化
に
関
す
る

研
究
成
果
を
紹
介
し
ま
す
。

リ

グ

ニ

ン

と

は

　

鉛
電
池
は
、プ
ラ
ス
極
板
の
酸
化
鉛
、マ
イ
ナ
ス
極
板
の
鉛
、

そ
し
て
電
解
質（
バ
ッ
テ
リ
ー
液
）で
あ
る
硫
酸
水
溶
液
で
構
成

さ
れ
て
お
り（
図
２
）リ
グ
ニ
ン
は
マ
イ
ナ
ス
極
板
に
添
加
剤
と

し
て
加
え
ら
れ
て
い
ま
す
。リ
グ
ニ
ン
を
添
加
す
る
こ
と
で
、鉛

電
池
の
急
速
放
電
性
能
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、リ
グ

ニ
ン
は
、自
動
車
の
エ
ン
ジ
ン
始
動
用
電
池
と
し
て
は
欠
か
せ
な

い
添
加
剤
で
す
。し
か
し
そ
の
反
面
、リ
グ
ニ
ン
を
加
え
る
こ
と

で
鉛
電
池
の
充
電
性
能
が
低
下
し
て
し
ま
い
ま
す
。そ
こ
で
私

た
ち
は
、鉛
電
池
の
優
れ
た
急
速
放
電
性
能
を
損
な
う
こ
と
な

く
、充
電
性
能
を
改
善
で
き
る
新
規
リ
グ
ニ
ン
製
品
の
開
発
を

目
標
に
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

鉛　
　
　
　
　

電　
　
　
　
　

池

　

鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、電
極
で
起
こ

る
反
応
に
リ
グ
ニ
ン
が
ど
の
よ
う
に
関
係
し
て
い
る
か
を
解
明

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。鉛
電
池
で
は
、マ
イ
ナ
ス
極
板
で
鉛
が

鉛
イ
オ
ン
に
な
る
と
き
に
放
電
が
起
こ
り
ま
す（
図
２
）。鉛
電

池
の
添
加
剤
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
リ
グ
ニ
ン
は
、マ
イ
ナ
ス
に

帯
電
し
や
す
い
特
別
な
構
造
を
持
っ
て
い
ま
す
。マ
イ
ナ
ス
に
帯

電
し
た
リ
グ
ニ
ン
は
、プ
ラ
ス
に
帯
電
し
た
鉛
イ
オ
ン
と
結
合
し

ま
す
。放
電
の
初
期
で
は
電
極
の
近
く
に
存
在
す
る
リ
グ
ニ
ン
が

鉛
イ
オ
ン
と
結
合
す
る
こ
と
で
、図
２
中
の
①
の
反
応
が
右
側

に
進
み
や
す
く
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
で
、鉛
電
池
の
急
速
放
電

性
が
向
上
し
ま
す
が
、強
く
吸
着
し
す
ぎ
る
と
充
電
性
能
に
必

要
な
②
の
反
応
が
起
こ
り
に
く
く
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
で
き
る
リ
グ
ニ
ン
添
加
剤
の
開
発

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

木材化学研究室

微量成分（数％）

 セルロース
（40～50％）

リグニン
（25～35％）

ヘミセルロース
（25～35％）

図３　四級アンモニウム塩の化学構造と鉛電極の充放電容量に対
　　　する添加量の影響
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標
に
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

鉛　
　
　
　
　

電　
　
　
　
　

池

　

鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、電
極
で
起
こ

る
反
応
に
リ
グ
ニ
ン
が
ど
の
よ
う
に
関
係
し
て
い
る
か
を
解
明

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。鉛
電
池
で
は
、マ
イ
ナ
ス
極
板
で
鉛
が

鉛
イ
オ
ン
に
な
る
と
き
に
放
電
が
起
こ
り
ま
す（
図
２
）。鉛
電

池
の
添
加
剤
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
リ
グ
ニ
ン
は
、マ
イ
ナ
ス
に

帯
電
し
や
す
い
特
別
な
構
造
を
持
っ
て
い
ま
す
。マ
イ
ナ
ス
に
帯

電
し
た
リ
グ
ニ
ン
は
、プ
ラ
ス
に
帯
電
し
た
鉛
イ
オ
ン
と
結
合
し

ま
す
。放
電
の
初
期
で
は
電
極
の
近
く
に
存
在
す
る
リ
グ
ニ
ン
が

鉛
イ
オ
ン
と
結
合
す
る
こ
と
で
、図
２
中
の
①
の
反
応
が
右
側

に
進
み
や
す
く
な
り
ま
す
。こ
の
こ
と
で
、鉛
電
池
の
急
速
放
電

性
が
向
上
し
ま
す
が
、強
く
吸
着
し
す
ぎ
る
と
充
電
性
能
に
必

要
な
②
の
反
応
が
起
こ
り
に
く
く
な
る
と
考
え
て
い
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。

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

鉛
電
池
の
充
電
性
能
を
改
善
で
き
る
リ
グ
ニ
ン
添
加
剤
の
開
発

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。

木材化学研究室

微量成分（数％）

 セルロース
（40～50％）

リグニン
（25～35％）

ヘミセルロース
（25～35％）

図３　四級アンモニウム塩の化学構造と鉛電極の充放電容量に対
　　　する添加量の影響
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林
土
壌
で
少
な
い
と
推
定
さ
れ
、そ
の
差
は
四
倍
ほ
ど
あ
り
ま

し
た
。

 

水
質
は
溶
け
て
い
る
窒
素
量
を
水
の
量
で
割
っ
た
濃
度
で
表
し

ま
す
。そ
こ
で
、森
か
ら
流
れ
出
す
水
の
量（
流
出
量
）も
矢
作
川

流
域
全
体
で
推
定
し
ま
し
た
。流
出
量
は
森
に
降
っ
た
雨
の
量

と
同
じ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。雨
の
一
部
分
は
土
壌
か
ら
植
物
が

吸
っ
た
り
、植
物
の
表
面
に
つ
い
た
雨
が
乾
い
た
り
し
て
、大
気

に
戻
っ
て
行
き
ま
す
。こ
れ
を
蒸
発
散
と
い
い
ま
す
。流
出
量
は
、

雨
の
量
か
ら
蒸
発
散
に
よ
っ
て
大
気
に
戻
っ
た
水
の
量
を
引
い

た
も
の
に
な
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
の
研
究
で
蒸
発
散
量
を
気
象

や
森
林
の
条
件
か
ら
推
定
す
る
方
法
が
考
え
ら
れ
て
い
る
の

で
、そ
の
式
を
使
っ
て
流
出
量
を
推
定
し
ま
し
た（
図
２
右
）。そ

の
結
果
、流
出
量
は
上
流
で
多
く
、下
流
で
少
な
い
と
推
定
さ

れ
、そ
の
差
は
八
倍
に
及
び
ま
し
た
。

　

矢
作
川
流
域
の
七
四
％
は
森
林
で
、上
〜
中
流
部
に
か
け
て

ブ
ナ
天
然
林
、コ
ナ
ラ・ア
カ
マ
ツ
二
次
林
、ス
ギ・ヒ
ノ
キ
人
工

林
、ク
ロ
マ
ツ
砂
防
林
、等
々
の
森
林
が
分
布
し
て
い
ま
す
。

人
々
が
下
流
部
で
利
用
す
る「
矢
作
川
の
水
」は
多
様
な
森
林
か

ら
流
れ
出
し
た
水
の
混
合
物
だ
と
い
え
ま
す
。

　

矢
作
川
の
水
質
を
よ
り
良
好
に
保
つ
た
め
に
は
、流
域
内
の

ど
の
森
林
を
い
か
に
管
理
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。そ
の
疑

問
に
答
え
る
た
め
に
は
、矢
作
川
流
域
の
水
質
形
成
に
ど
の
森

林
が
ど
の
よ
う
に
関
わ
っ
て
い
る
の
か
を
調
べ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

（北海道支所 主任研究員）　
伊藤 江利子

森林域から流出する
河川水質の広域評価
森林域から流出する
河川水質の広域評価
森林域から流出する
河川水質の広域評価

 

中
部
日
本
の
三
河
地
方
を
流
れ
る
矢
作
川（
図
１
）の
河
川
利

用
率
は
約
四
〇
％
と
、日
本
で
も
有
数
の
値
と
な
っ
て
い
ま
す
。

農
業
用
水
、工
業
用
水
、生
活
用
水
と
様
々
な
用
途
に
使
わ
れ
る

矢
作
川
の
水
質
は
地
域
の
人
々
に
と
っ
て
重
要
な
問
題
で
す
。

多
様
な
森
林
が
矢
作
川
の
水
を
作
る

 

私
た
ち
は
環
境
影
響
物
質
の
ひ
と
つ「
窒
素
」に
着
目
し
ま
し

た
。森
の
土
に
含
ま
れ
る
窒
素
の
ほ
と
ん
ど
は
水
に
溶
け
に
く

い
形
態（
有
機
態
窒
素
）を
し
て
い
ま
す
。有
機
態
窒
素
を
分
解

し
て
、水
に
溶
け
や
す
く
、森
か
ら
流
れ
出
し
や
す
い
硝
酸
態
窒

素
と
い
う
形
に
変
え
る
の
は
土
の
中
の
微
生
物
の
働
き
で
す
。

矢
作
川
流
域
の
様
々
な
森
林
か
ら
流
れ
出
る
窒
素
量
の
大
小
を

示
す
指
標
と
し
て
、い
ろ
い
ろ
な
場
所
の
森
林
か
ら
採
取
し
た

土
を
同
じ
温
度・水
分
条
件
で
一
定
期
間
培
養
し
、そ
の
間
に
生

成
し
た
硝
酸
態
窒
素
量
を
測
定
し
ま
し
た
。生
成
し
た
硝
酸
態

窒
素
量
と
土
を
採
取
し
た
場
所
の
特
性（
植
生・土
壌・地
形
な

ど
）に
は
一
定
の
関
係
が
あ
り
ま
し
た
。そ
の
関
係
と
既
存
の
地

理
デ
ー
タ
を
使
っ
て
、矢
作
川
流
域
全
体
の
森
林
に
つ
い
て
硝
酸

態
窒
素
の
生
成
量
を
計
算
し
ま
し
た（
図
２
左
）。そ
の
結
果
、硝

酸
態
窒
素
の
生
成
量
は
上
流
の
森
林
土
壌
で
多
く
、下
流
の
森

「
窒
素
」と「
水
」を
広
域
的
に
推
定
す
る

　

矢
作
川
の
水
質
指
標
と
し
て
、硝
酸
態
窒
素
の
生
成
量
を
流

出
量
で
割
っ
た
値
を
計
算
し
ま
し
た
。硝
酸
態
窒
素
濃
度
を
模

し
た
水
質
指
標
は
上
流
域
で
一㎎
／
Ｌ
以
下
と
小
さ
く
下
流
域

で
五
㎎
／
Ｌ
以
上
と
大
き
く
な
り
ま
し
た（
図
３
）。さ
ら
に
、下

流
域
の
森
林
か
ら
流
れ
出
す
窒
素
濃
度
の
高
い
水
は
、上
流
域

の
森
林
か
ら
流
れ
出
す
多
量
の
水
に
よ
っ
て
五
分
の
一
程
度
の
濃

度
に
薄
め
ら
れ
る
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。つ
ま
り
、人
々
が
最
下

流
域
で
利
用
す
る
河
川
水
質
を
良
く
す
る
た
め
に
は
、上
流
域

の
森
林
か
ら
の
水
流
出
量
を
安
定
的
に
確
保
す
る
と
と
も
に
、

中
流
域
の
森
林
か
ら
流
出
す
る
窒
素
を
減
少
さ
せ
る
こ
と
が
大

事
だ
と
分
か
り
ま
し
た（
図
４
）。森
林
か
ら
流
れ
出
る
水
の
水

質
保
全
は
、森
林
を
適
切
に
管
理
し
て
い
く
上
で
の
重
要
な
目

標
で
す
。今
後
は
各
森
林
が
水
質
形
成
に
果
た
す
役
割
に
応
じ

た
管
理
方
法
を
考
案
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

上
流
と
中
流
で
異
な
る
水
質
形
成
機
能

図１　矢作川流域の森林率および人口密度。矢作川は上～中流域に森林、中流域に農地、下流域に都市・
　　　工業用地という典型的な土地利用を示す日本の平均的な一級河川。 

図２　
右：矢作川流域森林域で推定した森から流れ出す水の
量。 森から流れ出す水の量（流出量）はPriestry-Taylor
式を基礎とする簡易な蒸発散推定モデルを用いて推定
した年間蒸散量を年間降水量から引いて推定した年間
流出量（単位mm）。値が大きいほど水質は良化する。
どちらも50ｍメッシュで推定を行った。

左：矢作川流域森林域で推定した硝酸態窒素の生成
量。硝酸態窒素生成量は矢作川流域の様々な森林で
採取した表層土壌を微生物の活動に好適な温度と水
分条件で4週間培養し、培養期間中に増えた硝酸態窒
素の量（単位Mg Nkm-2）。値が小さいほど水質は良
化する。

図3　矢作川流域森林域で推定した「水質指標」。「水
質指標」は「窒素の流れやすさ」を「森から流れ出す水
の量」で割った値で、渓流水中の硝酸態窒素濃度の上
限値の目安となる（単位mgNL-1）。値が小さいほど
水質は良好。

図４　 矢作川中流域の若齢二次林。このような都市
に近い地域の若い成長の旺盛な森林が窒素をさかん
に吸収し、樹体内に多くの窒素を蓄積することで、流
れ出る水に含まれる窒素は極めて少なくなる。

図２　左図３ 図２　右
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と
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定
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の
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四
倍
ほ
ど
あ
り
ま

し
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。
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流
れ
出
す
水
の
量（
流
出
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）も
矢
作
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流
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全
体
で
推
定
し
ま
し
た
。流
出
量
は
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に
降
っ
た
雨
の
量

と
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じ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。雨
の
一
部
分
は
土
壌
か
ら
植
物
が

吸
っ
た
り
、植
物
の
表
面
に
つ
い
た
雨
が
乾
い
た
り
し
て
、大
気

に
戻
っ
て
行
き
ま
す
。こ
れ
を
蒸
発
散
と
い
い
ま
す
。流
出
量
は
、

雨
の
量
か
ら
蒸
発
散
に
よ
っ
て
大
気
に
戻
っ
た
水
の
量
を
引
い

た
も
の
に
な
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
の
研
究
で
蒸
発
散
量
を
気
象

や
森
林
の
条
件
か
ら
推
定
す
る
方
法
が
考
え
ら
れ
て
い
る
の

で
、そ
の
式
を
使
っ
て
流
出
量
を
推
定
し
ま
し
た（
図
２
右
）。そ

の
結
果
、流
出
量
は
上
流
で
多
く
、下
流
で
少
な
い
と
推
定
さ

れ
、そ
の
差
は
八
倍
に
及
び
ま
し
た
。

　

矢
作
川
流
域
の
七
四
％
は
森
林
で
、上
〜
中
流
部
に
か
け
て

ブ
ナ
天
然
林
、コ
ナ
ラ・ア
カ
マ
ツ
二
次
林
、ス
ギ・ヒ
ノ
キ
人
工

林
、ク
ロ
マ
ツ
砂
防
林
、等
々
の
森
林
が
分
布
し
て
い
ま
す
。

人
々
が
下
流
部
で
利
用
す
る「
矢
作
川
の
水
」は
多
様
な
森
林
か

ら
流
れ
出
し
た
水
の
混
合
物
だ
と
い
え
ま
す
。

　

矢
作
川
の
水
質
を
よ
り
良
好
に
保
つ
た
め
に
は
、流
域
内
の

ど
の
森
林
を
い
か
に
管
理
す
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。そ
の
疑

問
に
答
え
る
た
め
に
は
、矢
作
川
流
域
の
水
質
形
成
に
ど
の
森

林
が
ど
の
よ
う
に
関
わ
っ
て
い
る
の
か
を
調
べ
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
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作
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の
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で
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た
管
理
方
法
を
考
案
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

上
流
と
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流
で
異
な
る
水
質
形
成
機
能

図１　矢作川流域の森林率および人口密度。矢作川は上～中流域に森林、中流域に農地、下流域に都市・
　　　工業用地という典型的な土地利用を示す日本の平均的な一級河川。 

図２　
右：矢作川流域森林域で推定した森から流れ出す水の
量。 森から流れ出す水の量（流出量）はPriestry-Taylor
式を基礎とする簡易な蒸発散推定モデルを用いて推定
した年間蒸散量を年間降水量から引いて推定した年間
流出量（単位mm）。値が大きいほど水質は良化する。
どちらも50ｍメッシュで推定を行った。

左：矢作川流域森林域で推定した硝酸態窒素の生成
量。硝酸態窒素生成量は矢作川流域の様々な森林で
採取した表層土壌を微生物の活動に好適な温度と水
分条件で4週間培養し、培養期間中に増えた硝酸態窒
素の量（単位Mg Nkm-2）。値が小さいほど水質は良
化する。

図3　矢作川流域森林域で推定した「水質指標」。「水
質指標」は「窒素の流れやすさ」を「森から流れ出す水
の量」で割った値で、渓流水中の硝酸態窒素濃度の上
限値の目安となる（単位mgNL-1）。値が小さいほど
水質は良好。

図４　 矢作川中流域の若齢二次林。このような都市
に近い地域の若い成長の旺盛な森林が窒素をさかん
に吸収し、樹体内に多くの窒素を蓄積することで、流
れ出る水に含まれる窒素は極めて少なくなる。

図２　左図３ 図２　右
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こ
の
よ
う
に
ア
カ
マ
ツ
の
葉
は
、樹
冠
内
の
異
な
る
光
環
境
に

応
じ
て
、葉
の
形
態
と
光
合
成
能
力
を
変
化
さ
せ
て
い
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。こ
れ
は
樹
木
の
個
体
レ
ベ
ル
の
光
合

成
生
産
を
効
率
よ
く
行
う
た
め
の
適
応
戦
略（
生
物
が
生
活
す

る
の
に
有
利
な
し
く
み
を
つ
く
る
こ
と
）と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

こ
の
成
果
は
、森
林
の
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
モ
デ
ル
に
組
み
込

ん
で
い
き
ま
す
。

（植物生態研究領域　主任研究員）　
韓　慶民

アカマツ針葉の
寿命と光合成能力は
樹冠上部と下部で
大きく異なる
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アカマツ針葉の
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樹冠上部と下部で
大きく異なる

　森林には厚い樹冠の層に膨大な量の葉がありますが、一本一本の針葉が受ける光の
強さはすべて違います。葉をよく見ると、明るい樹冠の上の方の葉は緑が濃く、がっち
りしていて元気が良さそうですが、樹冠の下の方は暗くて葉も細く、元気がない感じが
します。こうした様々な条件にあるひとつひとつの葉が光合成を行って、森林は温暖化
の主な原因とされる二酸化炭素を吸収します。そのため森林には大きな期待が寄せら
れていますが、二酸化炭素吸収量を正確に予測・評価するためには、これら樹冠内の葉
の光合成能力※1）の違いを考慮して光合成量を推定しなければなりません。そのため、富
士山麓に広がるアカマツ林で、樹冠内の葉の位置（高さ）と葉齢（葉の年齢）に着目して
光合成能力の違いを調べました。

森林の二酸化炭素吸収量の予測は個々の葉の特性解明から

　

二
十
m
以
上
あ
る
ア
カ
マ
ツ
の
樹
冠
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
観

測
タ
ワ
ー
を
使
っ
て
、樹
冠
内
の
葉
の
位
置
と
葉
齢
を
調
べ
ま
し

た
。ア
カ
マ
ツ
は
常
緑
針
葉
樹
で
常
に
葉
が
着
生
し
て
い
ま
す

が
、個
々
の
葉
に
は
寿
命
が
あ
り
、古
く
な
っ
た
葉
は
新
し
い
葉

に
交
替
し
て
い
き
ま
す（
写
真
１
）。明
る
い
上
層
の
葉
は
寿
命

が
三
年
ほ
ど
で
、下
層
の
葉
に
比
べ
て
針
葉
が
長
く
、葉
が
着
生

し
て
い
る
枝
の
長
さ
も
長
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
１
）。

下
層
の
葉
の
寿
命
は
五
年
と
長
い
の
で
す
が
、針
葉
は
短
く
、枝

先
の
方
に
だ
け
着
生
し
て
い
ま
し
た（
写
真
１
）。

　

葉
の
形
態
的
な
特
徴
を
表
す「
葉
面
積
／
葉
重（
比
葉
面

積
）」を
調
べ
た
と
こ
ろ
、上
層
の
葉
に
比
べ
て
下
層
の
葉
は
重
さ

の
わ
り
に
葉
面
積
が
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
１
）。つ

ま
り
ア
カ
マ
ツ
の
針
葉
は
、明
る
さ
に
よ
っ
て
そ
の
形
態
を
変
化

さ
せ
、暗
い
と
こ
ろ
で
は
葉
を
短
く
ス
リ
ム
に
し
て
、で
き
る
だ

同
じ
樹
冠
内
で
も
葉
の
性
質
が
違
う

け
余
分
な
投
資
を
せ
ず
に
、効
率
的
に
葉
面
積
を
広
げ
て
い
る

よ
う
で
す
。そ
れ
に
対
し
て
、明
る
い
上
層
の
葉
は
、太
く
ガ
ッ
チ

リ
し
た
丈
夫
な
葉
型
を
し
て
、盛
ん
に
光
合
成
を
し
て
い
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

　

そ
こ
で
、樹
冠
内
の
葉
の
位
置
と
葉
齢
に
よ
る
光
合
成
能
力

の
違
い
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、葉
が
着
生
し
た
ま
ま
の
状
態

で
葉
齢
ご
と
に
光
合
成
能
力
の
季
節
変
化
を
測
定
し
ま
し
た

（
写
真
２
）。光
合
成
能
力
は
夏
に
ピ
ー
ク
が
あ
り
冬
に
低
下
し

ま
す
が
、葉
齢
で
見
る
と
、上
層
は
一
年
葉（
開
葉
翌
年
）が
最
大

で
、二
年
葉
は
夏
に
か
な
り
回
復
す
る
も
の
の
冬
に
は
寿
命
が

尽
き
て
し
ま
い
ま
す（
図
２
）。一
方
、寿
命
が
長
い
下
層
の
葉
の

光
合
成
能
力
は
、一
年
葉
で
最
大
と
な
り
、そ
れ
以
降
は
徐
々
に

低
下
し
て
い
き
ま
す
。つ
ま
り
、よ
り
高
い
光
合
成
能
力
を
有
す

る
上
層
の
葉
は
寿
命
が
短
い
の
に
対
し
て
、下
層
の
葉
は
光
合

成
の
働
き
を
抑
制
し
な
が
ら
長
生
き
で
き
る
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。

葉
齢
と
光
合
成
能
力
と
の
関
係

写真1　アカマツ樹冠の枝・葉の分布
 上層と下層では葉の付き方が違います。
秋に落葉する前に養分を樹体内に回収す
るので黄色くなります。

下 層

上 層

図1　樹冠内における光の減衰とともに、針葉の
長さが短く、比葉面積が大きくなります｡

図2　葉齢と樹冠位置が針葉の光合成の能力
に及ぼす影響

写真2　光合成測定風景

※1）光合成能力とは、葉が十分な明るさのもとで示す最大の時間当たりの光合成量で、
  　  明るさの変化にともなう光合成量を推定する基礎になります。
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森
林
微
生
物
研
究
領
域

北
海
道
支
所

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー

平
成
二
〇
年
四
月
の
旧
緑
資
源
機
構
の
解
散
に
伴
い
、業
務
の
一
部
を
森
林
総
合
研
究

所
が
承
継
し
、研
究
所
に
承
継
事
業
を
実
施
す
る
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
を
設
置
し
ま

し
た
。

主
な
事
業
の
う
ち「
水
源
林
造
成
事
業
」に
つ
い
て
は
、民
有
の
保
安
林
の
う
ち
無
立
木

地
な
ど
水
源
か
ん
養
機
能
が
低
下
し
て
い
る
森
林
に
つ
い
て
、当
セ
ン
タ
ー
が
費
用
負
担

や
技
術
指
導
の
役
割
を
担
い
、地
域
住
民
の
方
々
と
共
同
で
整
備
す
る
も
の
で
す
。昭
和

三
六
年
か
ら
事
業
を
開
始
し
、森
林
の
成
長
に
伴
い
涸
れ
た
沢
に
安
定
し
た
水
流
が
蘇
る

な
ど
の
効
果
が
現
れ
て
お
り
、中
で
も
代
表
的
な
二
〇
箇
所
が
林
野
庁
に
よ
る「
全
国
水

源
の
森
百
選
」に
選
ば
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、森
林
と
農
地
が
混
在
す
る
中
山
間
地
域
を
保
全
整
備
す
る
事
業
や
、農
村
の
基

盤
と
な
る
農
用
地
や
農
道
な
ど
の
整
備
を
総
合
的
に
進
め
る
事
業
も
実
施
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
事
業
は
、神
奈
川
県
川
崎
市
の
セ
ン
タ
ー
本
部
の
ほ
か
、整
備
局
等
の
地
方
組

織
に
お
い
て
地
域
住
民
の
方
々
と
連
携
を
と
り
な
が
ら
進
め
て
い
ま
す
。

水源の森百選　水沢川源流の森
（秋田県八峰町、水沢ダム上流）

羊ヶ丘実験林のフラックス観測タワー

森林講座の風景

水源の森百選　横川山（長野県岡谷市）

森
林
に
は
多
種
多
様
な
微
生
物
が
生
息
し
、森
林
生
態
系
に
お
け
る
物
質
循
環
や
環
境
形
成

に
寄
与
し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
私
た
ち
は
、樹
木
に
病
気
を
起
こ
す
病
原
微
生
物
、森
林
内
に

漂
う
空
中
浮
遊
菌
や
生
き
た
植
物
組
織
内
に
生
息
し
て
い
る
内
生
菌
を
代
表
と
す
る
菌
類
、及

び
樹
木
の
根
に
共
生
し
樹
木
の
生
育
に
有
益
と
な
る
菌
根
菌
の
研
究
を
通
し
て
、健
全
な
樹
木

や
森
林
を
育
む
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

樹
木
病
原
微
生
物
の
研
究
で
は
、樹
木
病
害
の
検
索・同
定
の
た
め
の
病
原
菌
の
分
類
や
ス
ギ・

ヒ
ノ
キ
等
主
要
樹
木
病
害
の
制
御
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。現
在
、樹
木
腐
朽
病
菌
の
伝

播
を
防
ぐ
た
め
、防
除
法
の
確
立
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
、最
近
、防
除
現
場
で
簡
便
に
利

用
で
き
る
マ
ツ
材
線
虫
病
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
用
い
た
診
断
試
薬
キ
ッ
ト
を
開
発
し
ま
し
た（
写
真
１
）。一

方
、菌
根
菌
に
関
す
る
研
究
で
は
、共
生
機
能
の
解
明
を
通
じ
、利
用
技
術
の
開
発
研
究
を
行
っ

て
い
ま
す
。例
え
ば
、菌
根
菌
を
苗
に
接
種
す
る
と
荒
廃
地
で
の
活
着
や
生
育
が
良
く
な
る
技
術

は
、二
〇
〇
〇
年
に
噴
火
し
た
三
宅
島
の
森
林
再
生
事
業
に
貢
献
し
て
い
ま
す（
写
真
２
）。更

に
、私
た
ち
は
、菌
根
菌
で
あ
る
マ
ツ
タ
ケ
の
人
工
栽
培
を
目
指
し
た
研
究
や
、ス
ギ
花
粉
症
対
策

と
し
て
菌
類
を
用
い
て
人
為
的
に
雄
花
を
枯
死
さ
せ
、花
粉
の
飛
散
を
抑
止
さ
せ
る
研
究
な
ど

を
行
な
い
、森
林
微
生
物
を
有
効
活
用
す
る
技
術
開
発
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。

様々なサイズの木材を効率的に乾燥するための技術開発

木質廃材を高品質の木質ペレットに転換する技術開発
（左図：製造機、右図：ペレット）

加
工
技
術
研
究
領
域

加
工
技
術
研
究
領
域
で
は
、身
近
で
環
境
に
や
さ
し
い
国
産
材
を
高
品
質
な
建
築
材
料

や
燃
料
な
ど
に
加
工
す
る
技
術
や
効
率
的
な
生
産
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、最
近
の
主
要
な
取
り
組
み
を
二
つ
紹
介
し
ま
す
。ま
ず
、こ
れ
ま
で
乾
燥
が

難
し
い
と
い
わ
れ
て
き
た
ス
ギ
材
を
、用
途
に
応
じ
て
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
効
率
良
く
乾

燥
さ
せ
る
た
め
の
技
術
開
発
で
す
。サ
イ
ズ
が
異
な
る
材
を
一
緒
に
乾
燥
さ
せ
て
、用
途
が

異
な
る
製
品
を
同
時
に
生
産
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
や
、ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
方
式
（
CO2
に
圧

力
を
か
け
て
熱
を
取
り
出
す
方
式
）の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
の
高
い
乾
燥
機
の
開
発
な
ど
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

も
う
一つ
は
、木
質
資
源
の
無
駄
の
な
い
利
用
法
の
開
発
で
す
。林
地
残
材
や
工
場
の
端

材
な
ど
の
木
質
残
廃
材
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
広
く
活
用
す
る
た
め
、発
熱
が
大
き
い

高
品
質
ペ
レ
ッ
ト
燃
料
の
製
造
技
術
の
開
発
や
、木
質
残
廃
材
を
製
材
工
場
の
木
材
乾
燥

な
ど
に
利
用
す
る
小
型
発
電
シ
ス
テ
ム
の
実
証
実
験
を
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
木
材
加
工
技
術
の
高
度
化
を
通
じ
て
、わ
が
国
の
木
質
資
源
の
持
続
的
な

利
用
を
図
る
の
が
当
研
究
領
域
の
最
大
の
目
的
で
す
。

写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

北
海
道
支
所
は
札
幌
市
の
郊
外
、観
光
地
で
有
名
な
羊
ヶ
丘
展
望
台
の
隣
に
位
置
し
、平
成
二

〇
年
に
は
創
立
百
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。

北
海
道
の
森
林
の
三
分
の
二
は
天
然
林
で
あ
り
、針
葉
樹
と
広
葉
樹
が
混
じ
り
合
っ
て
広
が

る
混
交
林
が
多
く
、野
生
生
物
の
生
息
地
と
し
て
も
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。ま
た

人
工
林
は
ト
ド
マ
ツ
、カ
ラ
マ
ツ
、ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
な
ど
寒
冷
地
特
有
の
樹
種
か
ら
成
り
立
っ
て

お
り
、重
要
な
林
業
地
域
で
も
あ
り
ま
す
。

当
支
所
で
は
こ
う
し
た
北
海
道
独
特
の
森
林
を
保
全
し
、将
来
に
わ
た
っ
て
持
続
的
に
利
用

し
つ
つ
、維
持
管
理
し
て
い
く
た
め
の
研
究
を
中
心
に
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
近
年
関
心
の
高
い
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
の
分
野
で
は
短
い
伐
期
で
繰
り
返
し
収
穫
す

る
ヤ
ナ
ギ
を
用
い
た
バ
イ
オ
マ
ス
林
の
実
用
化
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
実
験
林
に
は
高
さ
四
十
一ｍ
の
フ
ラ
ッ
ク
ス
観
測
タ
ワ
ー
が
あ
り
、森
林
お
よ
び
大
気
の

二
酸
化
炭
素
の
流
れ
を
測
定
す
る
な
ど
様
々
な
方
法
で
森
林
が
放
出・吸
収
す
る
二
酸
化
炭
素

の
量
の
測
定
を
行
い
、地
球
温
暖
化
対
策
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
一
般
公
開
や
森
林
講
座
の
開
催
を
通
し
て
、よ
り
多
く
の
方
々
に
紹
介

す
る
よ
う
努
め
て
い
ま
す
。

マツノザイセンチュウのDNAが存在する場合
は、反応液が緑色の蛍光色を発する。マツ材線
虫病の診断が簡便かつ高感度に行える。

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

菌根菌(Ambispora callosa)が感染したススキを
現場に移植した２年後の様子。植生回復への
菌根菌の有効性が認められた。

陽性 陰性
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森
林
微
生
物
研
究
領
域

北
海
道
支
所

森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー

平
成
二
〇
年
四
月
の
旧
緑
資
源
機
構
の
解
散
に
伴
い
、業
務
の
一
部
を
森
林
総
合
研
究

所
が
承
継
し
、研
究
所
に
承
継
事
業
を
実
施
す
る
森
林
農
地
整
備
セ
ン
タ
ー
を
設
置
し
ま

し
た
。

主
な
事
業
の
う
ち「
水
源
林
造
成
事
業
」に
つ
い
て
は
、民
有
の
保
安
林
の
う
ち
無
立
木

地
な
ど
水
源
か
ん
養
機
能
が
低
下
し
て
い
る
森
林
に
つ
い
て
、当
セ
ン
タ
ー
が
費
用
負
担

や
技
術
指
導
の
役
割
を
担
い
、地
域
住
民
の
方
々
と
共
同
で
整
備
す
る
も
の
で
す
。昭
和

三
六
年
か
ら
事
業
を
開
始
し
、森
林
の
成
長
に
伴
い
涸
れ
た
沢
に
安
定
し
た
水
流
が
蘇
る

な
ど
の
効
果
が
現
れ
て
お
り
、中
で
も
代
表
的
な
二
〇
箇
所
が
林
野
庁
に
よ
る「
全
国
水

源
の
森
百
選
」に
選
ば
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、森
林
と
農
地
が
混
在
す
る
中
山
間
地
域
を
保
全
整
備
す
る
事
業
や
、農
村
の
基

盤
と
な
る
農
用
地
や
農
道
な
ど
の
整
備
を
総
合
的
に
進
め
る
事
業
も
実
施
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
事
業
は
、神
奈
川
県
川
崎
市
の
セ
ン
タ
ー
本
部
の
ほ
か
、整
備
局
等
の
地
方
組

織
に
お
い
て
地
域
住
民
の
方
々
と
連
携
を
と
り
な
が
ら
進
め
て
い
ま
す
。

水源の森百選　水沢川源流の森
（秋田県八峰町、水沢ダム上流）

羊ヶ丘実験林のフラックス観測タワー

森林講座の風景

水源の森百選　横川山（長野県岡谷市）

森
林
に
は
多
種
多
様
な
微
生
物
が
生
息
し
、森
林
生
態
系
に
お
け
る
物
質
循
環
や
環
境
形
成

に
寄
与
し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
私
た
ち
は
、樹
木
に
病
気
を
起
こ
す
病
原
微
生
物
、森
林
内
に

漂
う
空
中
浮
遊
菌
や
生
き
た
植
物
組
織
内
に
生
息
し
て
い
る
内
生
菌
を
代
表
と
す
る
菌
類
、及

び
樹
木
の
根
に
共
生
し
樹
木
の
生
育
に
有
益
と
な
る
菌
根
菌
の
研
究
を
通
し
て
、健
全
な
樹
木

や
森
林
を
育
む
た
め
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

樹
木
病
原
微
生
物
の
研
究
で
は
、樹
木
病
害
の
検
索・同
定
の
た
め
の
病
原
菌
の
分
類
や
ス
ギ・

ヒ
ノ
キ
等
主
要
樹
木
病
害
の
制
御
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。現
在
、樹
木
腐
朽
病
菌
の
伝

播
を
防
ぐ
た
め
、防
除
法
の
確
立
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
、最
近
、防
除
現
場
で
簡
便
に
利

用
で
き
る
マ
ツ
材
線
虫
病
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
用
い
た
診
断
試
薬
キ
ッ
ト
を
開
発
し
ま
し
た（
写
真
１
）。一

方
、菌
根
菌
に
関
す
る
研
究
で
は
、共
生
機
能
の
解
明
を
通
じ
、利
用
技
術
の
開
発
研
究
を
行
っ

て
い
ま
す
。例
え
ば
、菌
根
菌
を
苗
に
接
種
す
る
と
荒
廃
地
で
の
活
着
や
生
育
が
良
く
な
る
技
術

は
、二
〇
〇
〇
年
に
噴
火
し
た
三
宅
島
の
森
林
再
生
事
業
に
貢
献
し
て
い
ま
す（
写
真
２
）。更

に
、私
た
ち
は
、菌
根
菌
で
あ
る
マ
ツ
タ
ケ
の
人
工
栽
培
を
目
指
し
た
研
究
や
、ス
ギ
花
粉
症
対
策

と
し
て
菌
類
を
用
い
て
人
為
的
に
雄
花
を
枯
死
さ
せ
、花
粉
の
飛
散
を
抑
止
さ
せ
る
研
究
な
ど

を
行
な
い
、森
林
微
生
物
を
有
効
活
用
す
る
技
術
開
発
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。

様々なサイズの木材を効率的に乾燥するための技術開発

木質廃材を高品質の木質ペレットに転換する技術開発
（左図：製造機、右図：ペレット）

加
工
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域

加
工
技
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で
は
、身
近
で
環
境
に
や
さ
し
い
国
産
材
を
高
品
質
な
建
築
材
料

や
燃
料
な
ど
に
加
工
す
る
技
術
や
効
率
的
な
生
産
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、最
近
の
主
要
な
取
り
組
み
を
二
つ
紹
介
し
ま
す
。ま
ず
、こ
れ
ま
で
乾
燥
が

難
し
い
と
い
わ
れ
て
き
た
ス
ギ
材
を
、用
途
に
応
じ
て
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
的
に
効
率
良
く
乾

燥
さ
せ
る
た
め
の
技
術
開
発
で
す
。サ
イ
ズ
が
異
な
る
材
を
一
緒
に
乾
燥
さ
せ
て
、用
途
が

異
な
る
製
品
を
同
時
に
生
産
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
や
、ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
方
式
（
CO2
に
圧

力
を
か
け
て
熱
を
取
り
出
す
方
式
）の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
の
高
い
乾
燥
機
の
開
発
な
ど
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

も
う
一つ
は
、木
質
資
源
の
無
駄
の
な
い
利
用
法
の
開
発
で
す
。林
地
残
材
や
工
場
の
端

材
な
ど
の
木
質
残
廃
材
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
広
く
活
用
す
る
た
め
、発
熱
が
大
き
い

高
品
質
ペ
レ
ッ
ト
燃
料
の
製
造
技
術
の
開
発
や
、木
質
残
廃
材
を
製
材
工
場
の
木
材
乾
燥

な
ど
に
利
用
す
る
小
型
発
電
シ
ス
テ
ム
の
実
証
実
験
を
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
木
材
加
工
技
術
の
高
度
化
を
通
じ
て
、わ
が
国
の
木
質
資
源
の
持
続
的
な

利
用
を
図
る
の
が
当
研
究
領
域
の
最
大
の
目
的
で
す
。

写真１　開発したマツノザイセンチュウ検出
　　　　キットの試験結果

北
海
道
支
所
は
札
幌
市
の
郊
外
、観
光
地
で
有
名
な
羊
ヶ
丘
展
望
台
の
隣
に
位
置
し
、平
成
二

〇
年
に
は
創
立
百
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。

北
海
道
の
森
林
の
三
分
の
二
は
天
然
林
で
あ
り
、針
葉
樹
と
広
葉
樹
が
混
じ
り
合
っ
て
広
が

る
混
交
林
が
多
く
、野
生
生
物
の
生
息
地
と
し
て
も
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。ま
た

人
工
林
は
ト
ド
マ
ツ
、カ
ラ
マ
ツ
、ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
な
ど
寒
冷
地
特
有
の
樹
種
か
ら
成
り
立
っ
て

お
り
、重
要
な
林
業
地
域
で
も
あ
り
ま
す
。

当
支
所
で
は
こ
う
し
た
北
海
道
独
特
の
森
林
を
保
全
し
、将
来
に
わ
た
っ
て
持
続
的
に
利
用

し
つ
つ
、維
持
管
理
し
て
い
く
た
め
の
研
究
を
中
心
に
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
近
年
関
心
の
高
い
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
の
分
野
で
は
短
い
伐
期
で
繰
り
返
し
収
穫
す

る
ヤ
ナ
ギ
を
用
い
た
バ
イ
オ
マ
ス
林
の
実
用
化
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
実
験
林
に
は
高
さ
四
十
一ｍ
の
フ
ラ
ッ
ク
ス
観
測
タ
ワ
ー
が
あ
り
、森
林
お
よ
び
大
気
の

二
酸
化
炭
素
の
流
れ
を
測
定
す
る
な
ど
様
々
な
方
法
で
森
林
が
放
出・吸
収
す
る
二
酸
化
炭
素

の
量
の
測
定
を
行
い
、地
球
温
暖
化
対
策
の
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
一
般
公
開
や
森
林
講
座
の
開
催
を
通
し
て
、よ
り
多
く
の
方
々
に
紹
介

す
る
よ
う
努
め
て
い
ま
す
。

マツノザイセンチュウのDNAが存在する場合
は、反応液が緑色の蛍光色を発する。マツ材線
虫病の診断が簡便かつ高感度に行える。

写真２　2000年三宅島噴火被災地で実施され
　　　　た緑化試験

菌根菌(Ambispora callosa)が感染したススキを
現場に移植した２年後の様子。植生回復への
菌根菌の有効性が認められた。

陽性 陰性
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植
物
の
体
は
お
も
に
炭
素
と
水
素
、酸
素
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。こ
の
炭
素
は
大

気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
植
物
が
光
合
成
に
よ
り
取
り
込
ん
だ
結
果
、植
物
の
体
を
構

成
す
る
よ
う
に
な
っ
た
も
の
で
す
。こ
れ
を
炭
素
固
定
と
い
い
ま
す
。光
合
成
は
二
酸

化
炭
素
と
水
を
、光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
炭
水
化
物
と
酸
素
に
変
え
る
働
き
で
、

で
き
た
炭
水
化
物
の一部
は
呼
吸
に
使
わ
れ
、残
っ
た
分
が
花
や
葉
、幹
、根
な
ど
植
物

の
体
に
な
り
ま
す
。花
や
葉
は
じ
き
に
枯
れ
、微
生
物
に
よ
り
分
解
さ
れ
て
、炭
水
化

物
の
炭
素
は
二
酸
化
炭
素
に
戻
り
ま
す
。幹
や
根
も
や
が
て
は
寿
命
が
き
て
枯
れ
、

二
酸
化
炭
素
に
戻
り
ま
す
が
、そ
れ
ま
で
の
比
較
的
長
い
間
、炭
素
を
地
上
に
留
め

置
き
ま
す
。自
然
状
態
で
は
、多
く
の
森
林
は
個
々
の
木
の
寿
命
よ
り
長
く
森
林
で

あ
り
続
け
ま
す
。こ
れ
は
森
林
の
樹
木
が
少
し
ず
つ
、枯
死
↓
種
子
↓
芽
生
え
↓
成

長
↓
成
熟
↓
枯
死
と
世
代
を
交
代
さ
せ
て
い
る
か
ら
で
す
。こ
の
間
に
枯
れ
た
樹
木

の
一
部
は
土
壌
に
な
っ
て
地
中
に
蓄
積
す
る
の
で
、長
く
続
い
た
森
林
の
土
壌
に
は
多

量
の
炭
素
が
た
ま
り
ま

す
。し
か
し
、百
〜
千
年

と
い
っ
た
長
い
時
間
で
み

る
と
、そ
の
間
に
森
林
が

火
事
に
あ
っ
た
り
、伐
採

さ
れ
た
り
、土
壌
が
流
さ

れ
た
り
す
る
の
で
、実
際

の
森
林
の
炭
素
蓄
積
量

に
は
限
度
が
あ
り
ま
す
。

森
林
は
炭
素
の
貯
金
箱

に
例
え
ら
れ
ま
す
が
、そ

の
は
た
ら
き
を
活
か
す

に
は
森
林
を
上
手
に
管

理
す
る
こ
と
が
重
要
と

い
え
ま
す
。

シロアリ

 

森 はたらきの

炭素の固定と蓄積

スギの人工林（静岡県天竜地方）

アメリカカンザイシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。他は働きアリ。
周囲の小さな粒は糞。

Incisitermes minor

Reticulitermes speratusヤマトシロアリ
頭部の茶色い個体が兵隊アリ。
他は働きアリ。

森林における二酸化炭素（CO2）と炭素（C）の流れ

清野  嘉之（温暖化対応推進拠点長）

植物体

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

O2

C

光合成光合成

呼吸

枯れに
よる分解

分解と土壌
動物の呼吸 枯れ

土壌動物

C
燃焼・伐採
による分解

⑨

　

　

　

　

シ
ロ
ア
リ
の
巣
は
王
と
女
王
の
ペ
ア
を
中
心
に
、敵
と
戦
う

兵
隊
ア
リ
と
、巣
を
維
持
す
る
働
き
ア
リ
と
で
構
成
さ
れ
て
い

ま
す
。シ
ロ
ア
リ
は
名
前
に「
ア
リ
」と
付
き
ま
す
が
、ア
リ
と

は
別
の
昆
虫
で
す
。日
本
で
は
古
く
か
ら
、ヤ
マ
ト
シ
ロ
ア
リ

と
イ
エ
シ
ロ
ア
リ
に
よ
る
被
害
に
悩
ま
さ
れ
て
き
ま
し
た
。こ

れ
ら
は
別
名「
地
下
シ
ロ
ア
リ
」と
称
さ
れ
る
よ
う
に
、地
面
か

ら「
蟻
道
」と
呼
ば
れ
る
土
や
糞
な
ど
で
作
っ
た
ト
ン
ネ
ル
を

造
っ
て
、そ
の
中
を
行
き
来
す
る
こ
と
に
よ
り
、外
敵
や
乾
燥

か
ら
身
を
守
り
つ
つ
木
材
な
ど
を
加
害
し
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
最
近
、外
来
種
ア
メ
リ
カ
カ
ン
ザ
イ
シ
ロ
ア
リ
に

よ
る
被
害
が
多
く
報
告
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。こ

の
仲
間
は
別
名「
乾
材
シ
ロ
ア
リ
」と
呼
ば
れ
る
よ
う
に
、乾
い

た
木
材
に
孔
を
あ
け
て
も
ぐ
り
こ
み
、材
内
の
閉
ざ
さ
れ
た
空

間
だ
け
で
生
活
し
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
、排
泄
時
に
水
分
を

再
吸
収
す
る
仕
組
み
が
発
達
し
て
い
て
、乾
い
た
顆
粒
状
の
糞

を
材
表
面
か
ら
排
出
し
ま
す
。発
見
が
難
し
く
退
治
し
に
く
い

シ
ロ
ア
リ
で
す
。

  

（
木
材
改
質
研
究
領
域　

主
任
研
究
員
）

大
村  

和
香
子
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森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

何でも報告コーナー

　季刊「森林総研」第６号をお届けします。今回は、特集として「林業再生に向けて」を掲載しました。世界的な不況の中で木材
需要の減少も懸念されますが、一方で大きな潜在的可能性を秘めた未利用の木質バイオマス資源など森林・林業に対する熱
い期待が寄せられていることも事実です。林業再生は国民的願いといえます。前回からはじまった「森のはたらき」では、森林
の二酸化炭素吸収について紹介しました。様々な森の生きものや海外事情、そして全国に展開する森林総合研究所の各組織
の紹介など、今回も気軽に読める貴重な情報がいっぱいです。どうぞ、お楽しみ下さい。

（企画部　研究情報科　荒木誠）
編集委員：藤田和幸　市田憲（ＮＰＯ法人 才の木）　荒木誠　浪岡保男　長江良明　岡野通明　村上亘　佐々木達也　伊ヶ崎知弘　安部久　石崎涼子

●
論
文

　

レ
ッ
ド
メ
ラ
ン
チ
、ラ
ー
チ
、ス
ギ
の
単
板
乾
燥
工
程
で
排

　

出
さ
れ
る
揮
発
性
有
機
化
合
物（
英
文
） 

　
　

石
川
敦
子
・
大
平
辰
朗
・
宮
本
康
太
・
井
上
明
生・

　
　

大
越
誠

　

冬
期
に
お
け
る
ヤ
マ
ド
リ
の
食
性（
英
文
）

　
　

川
路
則
友
・
横
山
準

　

リ
ア
ル
タ
イ
ム
Ｐ
Ｃ
Ｒ
に
よ
る
白
色
腐
朽
菌
ウ
ス
ヒ
ラ
タ

　

ケ
菌
糸
体
の
定
量（
英
文
）

　
　

山
口
宗
義
・
中
村
雅
哉
・
高
野
麻
理
子
・
関
谷
敦

●
短
報

　

北
海
道
渡
島
半
島
の
国
有
林
に
お
け
る
ブ
ナ
保
護
林
の
マ

　

イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
多
型（
英
文
）

　
　

小
林
誠
・
北
村
系
子
・
河
原
孝
行

●
研
究
資
料

　

雨
氷
が
封
鎖
し
た
ね
ぐ
ら
樹
洞
で
発
見
さ
れ
た
ハ
シ
ブ
ト
ガ
ラ

　

P
arus palustris

の
死
体
と
そ
の
死
因
に
つ
い
て（
英
文
）

　
　

松
岡
茂
・
工
藤
慈

　
一
〇
月
二
九
日（
木
）つ
く
ば
国
際
会
議
場
に
お
い
て
、

ポ
ス
ト
二
〇
一
〇
年
目
標
に
向
け
た
森
林
の
生
物
多
様

性
評
価
を
テ
ー
マ
に
、世
界
の
第
一
線
の
研
究
者
に
よ
る

報
告
と
討
論
を
お
こ
な
い
ま
す
。

　

こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、世
界
の
森
林
の
生
物
多
様
性

保
全
を
推
進
す
る
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
形
成
し
、森
林

の
生
物
多
様
性
保
全
の
問
題
点
と
今
後
の
課
題
を
明
確

に
す
る
た
め
に
開
催
す
る
も
の
で
す
。

　

詳
し
く
は
下
記
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
下
さ
い
。

森
林
総
合
研
究
所
が
、
秋
田
県
北
秋
田
市
で
建
設
を
進

め
て
い
ま
し
た
木
質
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造
実
証
プ

ラ
ン
ト
が
竣
工
を
迎
え
ま
し
た
。

 

本
事
業
は
、東
京
大
学
、早
稲
田
大
学
、秋
田
県
立
大
学

と
共
同
で
行
い
、
秋
田
県
及
び
北
秋
田
市
の
協
力
を
得

て
、
平
成
二
〇
年
度

か
ら
二
四
年
度
ま
で

の
五
年
間
に
わ
た
り

技
術
実
証
及
び
施
設

改
良
を
行
う
も
の
で

す
。 

　

詳
し
く
は
、
下
記

の
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

　
一
般
の
み
な
さ
ま
に
、森
の
こ
と
を
わ
か
り
や
す

く
知
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
談
話
会
を
開
催
し
て

い
ま
す
。ど
な
た
で
も
楽
し
ん
で
学
ん
で
頂
け
る

よ
う
に
、研
究
者
が
ク
イ
ズ
な
ど
を
交
え
な
が
ら

お
話
し
ま
す
。

　
一
〇
月
に
は「
山
の
土
の
話
」と「
熱
帯
林
の
話
」

を
予
定
し
て
い
ま
す
。研
究
者
と
直
接
ふ
れ
あ
え

る
絶
好
の
機
会
で
す
の
で
、是
非
足
を
お
運
び
下

さ
い
。今
後
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
等
、詳
し
い
事
は
当

所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
て
ご
案
内
致
し
ま
す
の
で
、

チ
ェ
ッ
ク
し
て
く
だ
さ
い
。
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「
温
暖
化
時
代
を
森
と
生
き
抜
く
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森
の
機
能
を
ど
こ
ま
で
活
か
せ
る
か 

―
」公
開
講
演
会

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/text03-j.html
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国
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催
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催
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Ｐ
Ｃ
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Ｐ
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何でも報告コーナー

　季刊「森林総研」第６号をお届けします。今回は、特集として「林業再生に向けて」を掲載しました。世界的な不況の中で木材
需要の減少も懸念されますが、一方で大きな潜在的可能性を秘めた未利用の木質バイオマス資源など森林・林業に対する熱
い期待が寄せられていることも事実です。林業再生は国民的願いといえます。前回からはじまった「森のはたらき」では、森林
の二酸化炭素吸収について紹介しました。様々な森の生きものや海外事情、そして全国に展開する森林総合研究所の各組織
の紹介など、今回も気軽に読める貴重な情報がいっぱいです。どうぞ、お楽しみ下さい。
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チ
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だ
さ
い
。
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