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リサイクル適性の表示：紙へリサイクル可

温暖化時代を森林と生き抜く温暖化時代を森林と生き抜く

■ 地域材利用を促進するためには

■ 食物不足がクマ大量出没の原因か？
　 －体毛を分析して食性を推定する－

■ 大気オゾン濃度の上昇は樹木の
　 二酸化炭素吸収量を低下させる

特 集

◆二酸化炭素吸収源としての森林の役割～2050年への展望
◆温暖化で危惧される自然林への影響
◆地球規模での森林の変化を見守る眼

－森林の機能をどこまで活かせるか－
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我
が
国
の
森
林
・
林
業
分
野
の
研
究
が
温
暖
化
と
係
わ
り
だ
し
た
の
は
、
一

九
八
〇
年
代
半
ば
か
ら
で
あ
る
。
当
時
の
研
究
は
温
度
の
上
昇
や
降
雨
パ

タ
ー
ン
の
変
化
が
樹
種
分
布
や
林
分
の
生
長
に
ど
の
よ
う
な
変
化
を
も
た
ら

す
の
か
に
焦
点
を
当
て
た
、温
暖
化
の
森
林
・
林
業
へ
の
影
響
を
予
測
す
る
研

究
で
あ
っ
た
。
一
方
、森
林
は
温
暖
化
の
影
響
を
受
け
る
だ
け
で
な
く
、大
気

中
の
炭
素
を
光
合
成
に
よ
り
樹
体
内
に
取
り
込
み
、そ
の
一
部
を
落
葉
落
枝

や
細
根
と
し
て
地
中
に
押
し
込
む
ポ
ン
プ
の
よ
う
な
働
き
に
よ
り
、大
気
中

の
二
酸
化
炭
素
を
取
り
除
く
働
き
が
あ
る
。こ
う
し
た
地
球
温
暖
化
を
緩
和

す
る
た
め
の
森
林
の
働
き
に
つ
い
て
、九
〇
年
代
前
半
に
一
部
の
研
究
者
が

関
心
を
持
つ
よ
う
に
な
り
、京
都
議
定
書
で
は
森
林
の
吸
収
源
と
し
て
の
働

き
が
強
調
さ
れ
た
。

　

議
定
書
の
成
立
以
降
、森
林
行
政
が
最
優
先
課
題
と
し
て
温
暖
化
緩
和
策

を
取
り
上
げ
る
よ
う
に
な
り
、近
年
は
森
林
所
有
者
も
森
林
が
ど
れ
だ
け
の

二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
て
い
る
の
か
、そ
れ
が
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
権

（
炭
素
ク
レ
ジ
ッ
ト
）と
し
て
取
引
可
能
か
に
つ
い
て
関
心
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
た
。つ
ま
り
、森
林
は
木
材
と
し
て
の
経
済
価
値
以
外
に
二
酸
化
炭
素
吸

収
量
と
い
う
新
た
な
経
済
価
値
を
産
出
す
る
よ
う
に
な
り
、既
に
環
境
省
が

立
ち
上
げ
た
オ
フ
セ
ッ
ト
・
ク
レ
ジ
ッ
ト（
Ｊ
‐
Ｖ
Ｅ
Ｒ
）制
度
で
は
、森
林
の
吸

収
し
た
炭
素
に
価
格
が
つ
き
取
引
さ
れ
て
い
る
。こ
う
し
た
動
き
に
対
応
す

る
た
め
、林
業
で
は
幹
材
積
を
計
測
す
れ
ば
森
林
の
価
値
を
推
定
す
る
の
に

十
分
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、幹
だ
け
で
な
く
枝
葉
に
貯
え
ら
れ
る
炭
素
や
、

根
や
土
壌
中
に
貯
え
て
い
る
炭
素
を
計
測
す
る
必
要
性
に
迫
ら
れ
た
。そ
こ

で
、森
林
生
態
系
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
能
力
を
科
学
的
に
評
価
す
る
た
め
の

研
究
が
京
都
議
定
書
第
一
約
束
期
間（
二
〇
〇
八
〜
二
〇
一
二
年
）に
向
け

て
精
力
的
に
展
開
さ
れ
た
。

　

民
主
党
政
権
に
変
わ
っ
て
一
九
九
〇
年
比
で
二
五
％
削
減
が
中
期
目
標

と
さ
れ
た
今
日
、温
暖
化
に
関
連
し
た
森
林
・
林
業
の
次
な
る
研
究
は
、ど
の

よ
う
な
森
林
管
理
が
炭
素
の
吸
収
・
固
定
能
力
を
よ
り
高
め
る
の
か
、そ
れ

に
合
致
し
た
林
業
体
系
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で

あ
ろ
う
。た
だ
、森
林
は
木
材
生
産
や
炭
素
固
定
と
い
っ
た
単
独
の
機
能
だ

け
で
な
く
、水
土
保
全
や
生
物
多
様
性
な
ど
様
々
な
機
能
を
総
合
的
に
発
揮

す
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
こ
と
か
ら
、研
究
の
遂
行
に
あ
た
っ
て
は
他
の
機
能

の
発
揮
に
つ
い
て
も
配
慮
が
必
要
と
な
る
。

地
球
温
暖
化
と
森
林
・
林
業
研
究

巻
頭
言
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図１　森林の吸収源機能への人間活動と気候変動の影響図2　森林炭素循環モデルの全体構造
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特集

と
が
で
き
れ
ば
、大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
の
削
減
、す
な
わ
ち
温

暖
化
の
緩
和
が
よ
り
容
易
に
な
り
ま
す
。

　

本
特
集
で
は
、こ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
、温
暖
化
お
よ
び
林
業

活
動
の
影
響
を
考
慮
し
た
ス
ギ
人
工
林
の
吸
収
源
機
能
の
将
来

予
測
、温
暖
化
に
と
も
な
う
日
本
の
自
然
林
の
分
布
変
化
の
予

測
、地
球
規
模
で
の
森
林
の
観
測
技
術
を
取
り
上
げ
て
最
近
の
研

究
成
果
を
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
。

　
（
注
）こ
の
よ
う
な
現
象
は
す
で
に
カ
ナ
ダ
で
報
じ
ら
れ
て
い
ま
す

（K
urtz et al., 2

0
0
8

）。

長
に
と
も
な
う
バ
イ
オ
マ
ス
増
加
に
よ
る
炭
素
吸
収
量
に
よ
る

も
の
と
見
な
せ
ま
す
。こ
の
結
果
か
ら
、将
来
、ス
ギ
林
の
旺
盛
な

成
長
に
よ
り
炭
素
蓄
積
は
さ
ら
に
大
き
く
な
り
、全
国
的
に
高
蓄

積
化
が
進
む
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。そ
の
一
方
、ス
ギ
林
の
吸

収
量
は
徐
々
に
低
下
し
て
い
く
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ

は
、温
暖
化
に
よ
り
成
長
が
促
進
さ
れ
こ
と
が
あ
る
反
面
、ス
ギ

林
全
体
が
高
齢
化
す
る
た
め
に
成
長
が
遅
く
な
り
、そ
の
た
め
炭

素
吸
収
量
が
大
き
く
低
下
す
る
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

は
じ
め
に

　

森
林
は
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
、数
十
年
か
ら
数

百
年
と
い
う
長
期
間
に
わ
た
り
炭
素
を
貯
え
る
こ
と
か
ら
、地
球

温
暖
化
を
緩
和
す
る
機
能
を
持
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、森
林
は
二

酸
化
炭
素
の
吸
収
と
あ
わ
せ
て
、木
材
生
産
や
生
物
多
様
性
保

全
と
い
っ
た
多
面
的
な
機
能
を
持
ち
、そ
れ
ら
の
バ
ラ
ン
ス
の
中

で
温
暖
化
緩
和
機
能
を
発
揮
す
る
役
割
を
担
っ
て
い
る
と
い
え

ま
す
。

　

二
〇
〇
八
年
か
ら
京
都
議
定
書
で
定
め
た「
第
一
約
束
期
間
」

が
始
ま
り
ま
し
た
。日
本
は
二
〇
〇
五
年
か
ら
森
林
の
吸
収
量
を

報
告
し
て
い
ま
す
が
、森
林
総
合
研
究
所
は
そ
の
森
林
吸
収
量
を

算
定
し
、報
告
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。こ
れ
を

基
礎
に
、農
林
水
産
省
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究「
地
球
温
暖
化
が

農
林
水
産
業
に
及
ぼ
す
影
響
評
価
と
緩
和
及
び
適
応
技
術
の
開

発
」に
お
い
て
は
、森
林
吸
収
量
の
将
来
予
測
を
す
る
た
め
の
森

林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
を
構
築
し
て
い
ま
す
。こ
こ
で
は
、そ
の
開

発
中
の
森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
の
概
要
と
そ
の
試
行
結
果
を
紹

介
し
ま
す
。

森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
を
用
い
た
将
来
予
測
の
試
行

　

森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
は
、森
林
の
情
報
を
約
一
㎞
四
方
の

メ
ッ
シ
ュ
毎
に
集
約
し
た
森
林
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス（
三
次
メ
ッ

シ
ュ
森
林
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
）を
基
礎
情
報
と
し
、樹
木
の
成
長
や

林
業
活
動
の
影
響
を
取
り
入
れ
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
更
新
し
て

い
く
と
い
う
も
の
で
す（
図
２
）。森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
の
中
核

を
な
す
植
生
モ
デ
ル
に
は
、森
林
の
成
長
モ
デ
ル
を
採
用
し
、将

来
の
気
候
変
動
に
対
応
し
た
成
長
予
測
が
行
わ
れ
ま
す
。ま
た
、

森
林
の
炭
素
循
環
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
林
業
活
動（
木
材

生
産
）に
つ
い
て
は
、様
々
な
シ
ナ
リ
オ
に
応
じ
て
収
穫
す
る
た
め

の
伐
採（
主
伐
）や
森
林
の
手
入
れ
を
す
る
間
伐
な
ど
の
面
積
を

予
測
す
る
林
業
モ
デ
ル
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
を
用
い
て
、ス
ギ
林
の
長
期
予
測

を
試
み
ま
し
た
。対
象
地
域
を
日
本
全
国
、対
象
樹
種
を
ス
ギ
林

と
し
、予
測
期
間
を
二
〇
〇
五
年
か
ら
二
〇
五
〇
年
と
し
ま
し

た
。主
伐
、間
伐
面
積
は
、伐
採
や
間
伐
が
現
状
で
行
わ
れ
て
い
る

も
の
と
同
様
の
や
り
方（
齢
級
別
伐
採
確
率
）（
注
１
）で
行
わ
れ
る
と
仮

定
し
て
推
定
し
ま
し
た
。ま
た
、将
来
の
気
象
値
と
し
て
二
一
〇

〇
年
に
地
球
の
平
均
気
温
の
四
．四
℃
上
昇
（
一
九
九
〇
年
比
）

を
予
測
し
て
い
る
Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2（
注
２
）を
用
い
ま
し
た
。

　

こ
う
し
て
予
測
さ
れ
た
ス
ギ
林
の
炭
素
蓄
積
量
の
分
布
と
、そ

の
時
系
列
的
変
化
を
図
３
に
示
し
ま
し
た
。ま
た
、日
本
全
体
の

ス
ギ
林
に
お
け
る
林
木
の
総
炭
素
蓄
積
量
と
、そ
の
変
化
量
を
図

４
に
示
し
ま
し
た
。こ
こ
で
示
さ
れ
た
炭
素
変
化
量
は
森
林
の
成

　

森
林
に
は
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
蓄
積
す
る
機
能

（
吸
収
源
機
能
）が
あ
り
、地
球
温
暖
化
の
緩
和
や
低
炭
素
社
会

の
構
築
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、森
林
が
吸

収
で
き
る
量
は
、森
林
破
壊
、林
業
な
ど
の
人
間
活
動
の
影
響
を

受
け
る
と
と
も
に
、気
温
の
上
昇
や
降
水
量
の
変
化
と
い
っ
た
気

候
変
動
の
影
響
も
強
く
受
け
ま
す（
図
１
）。地
球
温
暖
化
の
対

策
に
科
学
的
に
取
り
組
む
た
め
の
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル（
I
P
C
C
）に
よ
れ
ば
、二
一
〇
〇
年
ま
で
に
、植
物
や

動
物
種
の
絶
滅
す
る
リ
ス
ク
の
増
加
、森
林
の
吸
収
源
機
能
の
低

下
、さ
ら
に
は
大
規
模
な
山
火
事
や
病
虫
害
の
発
生
に
よ
っ
て
森

林
が
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
源
か
ら
放
出
源
に
転
じ
る（
注
）可
能
性

が
あ
る
こ
と
な
ど
を
予
測
し
て
い
ま
す
。そ
の
一
方
、森
林
へ
の

人
間
活
動
の
影
響
に
関
し
て
、世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
総
排
出
量

の
約
二
〇
％
が
、依
然
と
し
て
途
上
国
の
森
林
破
壊
か
ら
も
た
ら

さ
れ
て
い
る
こ
と
を
報
告
し
て
い
ま
す
。

　

わ
が
国
の
森
林
で
は
、温
暖
化
や
人
間
活
動
に
よ
る
顕
著
な
変

化
は
ま
だ
見
ら
れ
ま
せ
ん
。し
か
し
、吸
収
源
機
能
を
は
じ
め
と

す
る
森
林
の
多
面
的
機
能
を
将
来
に
わ
た
っ
て
活
か
す
た
め
に

は
、森
林
に
及
ぼ
す
人
間
活
動
や
温
暖
化
の
影
響
を
定
量
的
に
予

測
し
て
早
め
に
対
策
を
講
じ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、こ
の

よ
う
な
森
林
の
変
化
を
早
期
に
発
見
す
る
た
め
に
、広
域
の
森
林

を
詳
細
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。こ

れ
ら
の
技
術
を
用
い
て
、森
林
の
機
能
を
持
続
的
に
発
揮
す
る
こ
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図１　森林の吸収源機能への人間活動と気候変動の影響図2　森林炭素循環モデルの全体構造
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特集

と
が
で
き
れ
ば
、大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
の
削
減
、す
な
わ
ち
温

暖
化
の
緩
和
が
よ
り
容
易
に
な
り
ま
す
。

　

本
特
集
で
は
、こ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
、温
暖
化
お
よ
び
林
業

活
動
の
影
響
を
考
慮
し
た
ス
ギ
人
工
林
の
吸
収
源
機
能
の
将
来

予
測
、温
暖
化
に
と
も
な
う
日
本
の
自
然
林
の
分
布
変
化
の
予

測
、地
球
規
模
で
の
森
林
の
観
測
技
術
を
取
り
上
げ
て
最
近
の
研

究
成
果
を
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
。

　
（
注
）こ
の
よ
う
な
現
象
は
す
で
に
カ
ナ
ダ
で
報
じ
ら
れ
て
い
ま
す

（K
urtz et al., 2

0
0
8

）。

長
に
と
も
な
う
バ
イ
オ
マ
ス
増
加
に
よ
る
炭
素
吸
収
量
に
よ
る

も
の
と
見
な
せ
ま
す
。こ
の
結
果
か
ら
、将
来
、ス
ギ
林
の
旺
盛
な

成
長
に
よ
り
炭
素
蓄
積
は
さ
ら
に
大
き
く
な
り
、全
国
的
に
高
蓄

積
化
が
進
む
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。そ
の
一
方
、ス
ギ
林
の
吸

収
量
は
徐
々
に
低
下
し
て
い
く
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ

は
、温
暖
化
に
よ
り
成
長
が
促
進
さ
れ
こ
と
が
あ
る
反
面
、ス
ギ

林
全
体
が
高
齢
化
す
る
た
め
に
成
長
が
遅
く
な
り
、そ
の
た
め
炭

素
吸
収
量
が
大
き
く
低
下
す
る
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

は
じ
め
に

　

森
林
は
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
、数
十
年
か
ら
数

百
年
と
い
う
長
期
間
に
わ
た
り
炭
素
を
貯
え
る
こ
と
か
ら
、地
球

温
暖
化
を
緩
和
す
る
機
能
を
持
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、森
林
は
二

酸
化
炭
素
の
吸
収
と
あ
わ
せ
て
、木
材
生
産
や
生
物
多
様
性
保

全
と
い
っ
た
多
面
的
な
機
能
を
持
ち
、そ
れ
ら
の
バ
ラ
ン
ス
の
中

で
温
暖
化
緩
和
機
能
を
発
揮
す
る
役
割
を
担
っ
て
い
る
と
い
え

ま
す
。

　

二
〇
〇
八
年
か
ら
京
都
議
定
書
で
定
め
た「
第
一
約
束
期
間
」

が
始
ま
り
ま
し
た
。日
本
は
二
〇
〇
五
年
か
ら
森
林
の
吸
収
量
を

報
告
し
て
い
ま
す
が
、森
林
総
合
研
究
所
は
そ
の
森
林
吸
収
量
を

算
定
し
、報
告
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。こ
れ
を

基
礎
に
、農
林
水
産
省
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究「
地
球
温
暖
化
が

農
林
水
産
業
に
及
ぼ
す
影
響
評
価
と
緩
和
及
び
適
応
技
術
の
開

発
」に
お
い
て
は
、森
林
吸
収
量
の
将
来
予
測
を
す
る
た
め
の
森

林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
を
構
築
し
て
い
ま
す
。こ
こ
で
は
、そ
の
開

発
中
の
森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
の
概
要
と
そ
の
試
行
結
果
を
紹

介
し
ま
す
。

森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
を
用
い
た
将
来
予
測
の
試
行

　

森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
は
、森
林
の
情
報
を
約
一
㎞
四
方
の

メ
ッ
シ
ュ
毎
に
集
約
し
た
森
林
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス（
三
次
メ
ッ

シ
ュ
森
林
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
）を
基
礎
情
報
と
し
、樹
木
の
成
長
や

林
業
活
動
の
影
響
を
取
り
入
れ
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
更
新
し
て

い
く
と
い
う
も
の
で
す（
図
２
）。森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
の
中
核

を
な
す
植
生
モ
デ
ル
に
は
、森
林
の
成
長
モ
デ
ル
を
採
用
し
、将

来
の
気
候
変
動
に
対
応
し
た
成
長
予
測
が
行
わ
れ
ま
す
。ま
た
、

森
林
の
炭
素
循
環
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
林
業
活
動（
木
材

生
産
）に
つ
い
て
は
、様
々
な
シ
ナ
リ
オ
に
応
じ
て
収
穫
す
る
た
め

の
伐
採（
主
伐
）や
森
林
の
手
入
れ
を
す
る
間
伐
な
ど
の
面
積
を

予
測
す
る
林
業
モ
デ
ル
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
を
用
い
て
、ス
ギ
林
の
長
期
予
測

を
試
み
ま
し
た
。対
象
地
域
を
日
本
全
国
、対
象
樹
種
を
ス
ギ
林

と
し
、予
測
期
間
を
二
〇
〇
五
年
か
ら
二
〇
五
〇
年
と
し
ま
し

た
。主
伐
、間
伐
面
積
は
、伐
採
や
間
伐
が
現
状
で
行
わ
れ
て
い
る

も
の
と
同
様
の
や
り
方（
齢
級
別
伐
採
確
率
）（
注
１
）で
行
わ
れ
る
と
仮

定
し
て
推
定
し
ま
し
た
。ま
た
、将
来
の
気
象
値
と
し
て
二
一
〇

〇
年
に
地
球
の
平
均
気
温
の
四
．四
℃
上
昇
（
一
九
九
〇
年
比
）

を
予
測
し
て
い
る
Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2（
注
２
）を
用
い
ま
し
た
。

　

こ
う
し
て
予
測
さ
れ
た
ス
ギ
林
の
炭
素
蓄
積
量
の
分
布
と
、そ

の
時
系
列
的
変
化
を
図
３
に
示
し
ま
し
た
。ま
た
、日
本
全
体
の

ス
ギ
林
に
お
け
る
林
木
の
総
炭
素
蓄
積
量
と
、そ
の
変
化
量
を
図

４
に
示
し
ま
し
た
。こ
こ
で
示
さ
れ
た
炭
素
変
化
量
は
森
林
の
成

　

森
林
に
は
大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
し
蓄
積
す
る
機
能

（
吸
収
源
機
能
）が
あ
り
、地
球
温
暖
化
の
緩
和
や
低
炭
素
社
会

の
構
築
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、森
林
が
吸

収
で
き
る
量
は
、森
林
破
壊
、林
業
な
ど
の
人
間
活
動
の
影
響
を

受
け
る
と
と
も
に
、気
温
の
上
昇
や
降
水
量
の
変
化
と
い
っ
た
気

候
変
動
の
影
響
も
強
く
受
け
ま
す（
図
１
）。地
球
温
暖
化
の
対

策
に
科
学
的
に
取
り
組
む
た
め
の
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル（
I
P
C
C
）に
よ
れ
ば
、二
一
〇
〇
年
ま
で
に
、植
物
や

動
物
種
の
絶
滅
す
る
リ
ス
ク
の
増
加
、森
林
の
吸
収
源
機
能
の
低

下
、さ
ら
に
は
大
規
模
な
山
火
事
や
病
虫
害
の
発
生
に
よ
っ
て
森

林
が
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
源
か
ら
放
出
源
に
転
じ
る（
注
）可
能
性

が
あ
る
こ
と
な
ど
を
予
測
し
て
い
ま
す
。そ
の
一
方
、森
林
へ
の

人
間
活
動
の
影
響
に
関
し
て
、世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
総
排
出
量

の
約
二
〇
％
が
、依
然
と
し
て
途
上
国
の
森
林
破
壊
か
ら
も
た
ら

さ
れ
て
い
る
こ
と
を
報
告
し
て
い
ま
す
。

　

わ
が
国
の
森
林
で
は
、温
暖
化
や
人
間
活
動
に
よ
る
顕
著
な
変

化
は
ま
だ
見
ら
れ
ま
せ
ん
。し
か
し
、吸
収
源
機
能
を
は
じ
め
と

す
る
森
林
の
多
面
的
機
能
を
将
来
に
わ
た
っ
て
活
か
す
た
め
に

は
、森
林
に
及
ぼ
す
人
間
活
動
や
温
暖
化
の
影
響
を
定
量
的
に
予

測
し
て
早
め
に
対
策
を
講
じ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、こ
の

よ
う
な
森
林
の
変
化
を
早
期
に
発
見
す
る
た
め
に
、広
域
の
森
林

を
詳
細
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。こ

れ
ら
の
技
術
を
用
い
て
、森
林
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工
林
の
高
い
蓄
積
を
背
景
に
木
材
生
産
量
を
高
め
、（
二
）木
材
製

品
の
活
用
に
よ
る
排
出
削
減
を
進
め
な
が
ら
、（
三
）人
工
林
を
更

新
し
て
生
ま
れ
る
若
齢
林
に
よ
り
吸
収
量
を
確
保
す
る
、と
い
う

全
体
像
が
浮
か
び
上
が
っ
て
き
ま
す
。

お
わ
り
に

　

こ
こ
で
は
現
在
開
発
中
の
森
林
炭
素
循
環
モ
デ
ル
に
つ
い
て
、

そ
の
概
要
と
試
験
的
な
試
行
結
果
を
示
し
、将
来
を
展
望
し
て
み

ま
し
た
。モ
デ
ル
に
つ
い
て
は
改
善
の
余
地
が
多
く
残
さ
れ
て
い

ま
す
が
、全
体
と
し
て
良
好
で
妥
当
な
予
測
結
果
を
も
た
ら
し
て

い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。今
後
は
、ス
ギ
以
外
の
他
の
樹
種
の
モ

デ
ル
化
、様
々
な
林
業
活
動
を
含
め
た
シ
ナ
リ
オ
の
多
様
化
、木

材
利
用
に
関
わ
る
モ
デ
ル（
木
材
製
品
の
炭
素
循
環
モ
デ
ル
）と

の
統
合
な
ど
を
進
め
る
と
と
も
に
、大
型
化
す
る
と
予
測
さ
れ
て

い
る
台
風
や
病
虫
害
な
ど
の
リ
ス
ク
を
組
み
入
れ
、今
後
の
林
業

政
策
の
立
案
に
貢
献
で
き
る
モ
デ
ル
の
開
発
を
目
指
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

　
（
注
１
）「
新
た
に
植
栽
さ
れ
た
林
分
が
、植
栽
後
ｊ
年
か
ら（
ｊ
＋α
）年

の
α
年
間
に
伐
採
さ
れ
る
確
率
」の
こ
と
で
、こ
れ
を
基
に
し
て
伐
採
す
る
こ
と

に
よ
り
、森
林
を
持
続
可
能
で
あ
る
よ
う
に
維
持
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
。

　
（
注
２
）Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
は
、東
京
大
学
気
候
シ
ス
テ
ム
研
究
セ
ン
タ
ー
、

（
独
）国
立
環
境
研
究
所
、（
独
）海
洋
研
究
開
発
機
構
地
球
環
境
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
た
高
分
解
能
大
気
海
洋
結
合
モ

デ
ル
で
あ
り
、こ
の
出
力
値
を
、（
独
）農
業
環
境
技
術
研
究
所
が
三
次
メ
ッ

シ
ュ
へ
と
内
挿
し
た
デ
ー
タ
を
実
際
に
は
用
い
た
。

は
、温
暖
化
予
測
シ
ナ
リ
オ
の
一つ
、Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０
で
は
現
在
に
比
べ

て
二
一
％
に
、別
の
シ
ナ
リ
オ
Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
で
四
％
に
、そ
れ
ぞ

れ
減
少
す
る
と
予
測
さ
れ
ま
し
た
。い
ず
れ
の
場
合
で
も
、適
域

が
ほ
と
ん
ど
な
く
な
る
西
日
本
や
本
州
太
平
洋
側
の
ブ
ナ
林
は

温
暖
化
に
対
し
て
脆
弱
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す（
写
真
２
）。東

北
地
方
の
ブ
ナ
林
の
適
域
も
縮
小
し
、白
神
山
地
世
界
遺
産
地

域
に
お
け
る
適
域
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
る
と
予
測
さ
れ
ま
し
た
。

た
だ
し
、ブ
ナ
の
寿
命
は
二
〇
〇
〜
四
〇
〇
年
で
あ
る
の
で
、地

球
温
暖
化
に
伴
い
適
域
か
ら
は
ず
れ
る
低
標
高
域
の
ブ
ナ
林
で

も
、す
ぐ
に
ブ
ナ
が
消
滅
す
る
こ
と
は
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ブ
ナ
老
齢
木
が
枯
死
し
て
も
ブ
ナ
が
再
生
で
き
ず
、低
標
高
域
に

分
布
す
る
他
の
樹
種
が
侵
入
す
る
こ
と
よ
っ
て
、徐
々
に
樹
種
の

交
替
が
進
む
だ
ろ
う
と
推
測
さ
れ
ま
す
。本
州
日
本
海
側
の
低

標
高
域
で
は
コ
ナ
ラ
、ミ
ズ
ナ
ラ
、ク
リ
が
、九
州・四
国・本
州
太

平
洋
側
で
は
こ
れ
ら
の
樹
種
に
加
え
て
カ
シ
類
、モ
ミ
が
ブ
ナ
に

置
き
換
わ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

は
じ
め
に

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
四
次
報
告
書（
二
〇
〇
七
）に
よ
る
と
、今
世
紀

末
に
は
地
球
の
温
度
は
一． 

八
〜
四
． 

〇
℃
上
昇
し
、生
態
系
や
生
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息
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き
な
影
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及
ぼ
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予
測
さ
れ
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す
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こ
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の
よ
う
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大
き
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候
の
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化
に
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本

の
自
然
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は
う
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く
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で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？
と
い
う
疑
問

が
湧
い
て
き
ま
す
。自
然
林
の
優
占
樹
種
は
、現
在
の
気
候
に
適

し
た
樹
木
と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。温
暖
化
に
よ
っ
て
自
然
林

の
存
続
が
危
惧
さ
れ
る
地
域
を
あ
ら
か
じ
め
予
測
で
き
れ
ば
、早

め
に
対
策
を
立
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
の
よ
う
な
目
的
か

ら
、日
本
の
森
林
植
物
の
分
布
を
気
候
要
因
か
ら
予
測
す
る
統

計
モ
デ
ル
を
作
り
、そ
の
統
計
モ
デ
ル
に
二
つ
の
気
候
変
化
シ
ナ

リ
オ（
Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０（
注
）、Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
）を
組
み
込
ん
で
将
来
の
生

育
適
域
を
予
測
し
た
結
果
を
報
告
し
ま
す
。こ
れ
ま
で
に
、ブ
ナ

林
や
ハ
イ
マ
ツ
、サ
サ
類
二
種
、シ
ダ
類
一
種
、針
葉
樹
一
〇
種
に

つ
い
て
温
暖
化
影
響
評
価
を
行
い
ま
し
た
。な
お
、こ
の
研
究
は

環
境
省
地
球
環
境
研
究
総
合
推
進
費
戦
略
課
題
Ｓ
―
４
で
行
い

ま
し
た
。

温
暖
化
の
ブ
ナ
林
へ
の
影
響
予
測

　

こ
れ
ま
で
の
研
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結
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か
ら
、暖
温
帯
に
分
布
す
る
樹
種
よ
り

も
冷
温
帯
、亜
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山
帯
な
ど
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寒
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ろ
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分
布
す
る
樹
種

に
お
い
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、そ
の
存
続
が
危
惧
さ
れ
る
地
域
が
多
い
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。例
え
ば
、ブ
ナ
林
は
日
本
の
冷
温
帯
を
代
表
す
る
自

然
林
で
、北
海
道
南
部
、東
北
、本
州
日
本
海
側
に
広
く
分
布
し
、

本
州
太
平
洋
側
、四
国
、九
州
で
は
山
岳
上
部
に
限
ら
れ
て
い
ま

す
。そ
の
面
積
は
日
本
の
自
然
林
総
面
積
の
一
七
％
に
あ
た
る
二

三
、〇
〇
〇
㎢
で
す
。単
一
樹
種
が
優
占
す
る
自
然
林
と
し
て
は

わ
が
国
で
最
も
広
い
面
積
で
、優
れ
た
水
源
か
ん
機
能
を
有
し
て

い
ま
す
。白
神
山
地
は
、世
界
的
に
稀
有
の
大
面
積
の
ブ
ナ
林
が

保
存
さ
れ
て
い
る
点
か
ら
、
一
九
九
三
年
に
世
界
自
然
遺
産
に

登
録
さ
れ
ま
し
た（
写
真
１
）。こ
こ
で
は
、先
ず
こ
の
ブ
ナ
林
を

例
に
予
測
結
果
を
説
明
し
ま
す
。

　

分
布
予
測
モ
デ
ル
か
ら
、ブ
ナ
林
の
成
立
に
適
す
る
地
域（
適

域
）を
予
測
で
き
ま
す
。現
在
ブ
ナ
林
が
分
布
す
る
地
域
に
お
け

る
二
〇
八
一
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二
一
〇
〇
年
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の
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域
（
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、
五
七
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㎢
）
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新
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進
ま
ず
、成
長
量
が
大
き
い
若
齢
林
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極
端
に
少
な
い

状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
は
、こ
の
森
林

の
現
状
を
反
映
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
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Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
四
次
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告
書
で
は
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る
方

策
と
し
て
、森
林
面
積・蓄
積
の
維
持
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加
と
あ
わ
せ
て
、木
材
製
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の
利
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を
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げ
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ま
す
。こ
れ
は
、森
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よ
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収
だ
け

で
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収
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種
に
加
え
て
カ
シ
類
、モ
ミ
が
ブ
ナ
に

置
き
換
わ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

は
じ
め
に

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
四
次
報
告
書（
二
〇
〇
七
）に
よ
る
と
、今
世
紀

末
に
は
地
球
の
温
度
は
一． 

八
〜
四
． 

〇
℃
上
昇
し
、生
態
系
や
生

物
の
生
息
域
な
ど
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
予
測
さ
れ

て
い
ま
す
。そ
こ
で
、こ
の
よ
う
な
大
き
な
気
候
の
変
化
に
、日
本

の
自
然
林
は
う
ま
く
適
応
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？
と
い
う
疑
問

が
湧
い
て
き
ま
す
。自
然
林
の
優
占
樹
種
は
、現
在
の
気
候
に
適

し
た
樹
木
と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。温
暖
化
に
よ
っ
て
自
然
林

の
存
続
が
危
惧
さ
れ
る
地
域
を
あ
ら
か
じ
め
予
測
で
き
れ
ば
、早

め
に
対
策
を
立
て
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。こ
の
よ
う
な
目
的
か

ら
、日
本
の
森
林
植
物
の
分
布
を
気
候
要
因
か
ら
予
測
す
る
統

計
モ
デ
ル
を
作
り
、そ
の
統
計
モ
デ
ル
に
二
つ
の
気
候
変
化
シ
ナ

リ
オ（
Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０（
注
）、Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
）を
組
み
込
ん
で
将
来
の
生

育
適
域
を
予
測
し
た
結
果
を
報
告
し
ま
す
。こ
れ
ま
で
に
、ブ
ナ

林
や
ハ
イ
マ
ツ
、サ
サ
類
二
種
、シ
ダ
類
一
種
、針
葉
樹
一
〇
種
に

つ
い
て
温
暖
化
影
響
評
価
を
行
い
ま
し
た
。な
お
、こ
の
研
究
は

環
境
省
地
球
環
境
研
究
総
合
推
進
費
戦
略
課
題
Ｓ
―
４
で
行
い

ま
し
た
。

温
暖
化
の
ブ
ナ
林
へ
の
影
響
予
測

　

こ
れ
ま
で
の
研
究
結
果
か
ら
、暖
温
帯
に
分
布
す
る
樹
種
よ
り

も
冷
温
帯
、亜
高
山
帯
な
ど
よ
り
寒
い
と
こ
ろ
に
分
布
す
る
樹
種

に
お
い
て
、そ
の
存
続
が
危
惧
さ
れ
る
地
域
が
多
い
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。例
え
ば
、ブ
ナ
林
は
日
本
の
冷
温
帯
を
代
表
す
る
自

然
林
で
、北
海
道
南
部
、東
北
、本
州
日
本
海
側
に
広
く
分
布
し
、

本
州
太
平
洋
側
、四
国
、九
州
で
は
山
岳
上
部
に
限
ら
れ
て
い
ま

す
。そ
の
面
積
は
日
本
の
自
然
林
総
面
積
の
一
七
％
に
あ
た
る
二

三
、〇
〇
〇
㎢
で
す
。単
一
樹
種
が
優
占
す
る
自
然
林
と
し
て
は

わ
が
国
で
最
も
広
い
面
積
で
、優
れ
た
水
源
か
ん
機
能
を
有
し
て

い
ま
す
。白
神
山
地
は
、世
界
的
に
稀
有
の
大
面
積
の
ブ
ナ
林
が

保
存
さ
れ
て
い
る
点
か
ら
、
一
九
九
三
年
に
世
界
自
然
遺
産
に

登
録
さ
れ
ま
し
た（
写
真
１
）。こ
こ
で
は
、先
ず
こ
の
ブ
ナ
林
を

例
に
予
測
結
果
を
説
明
し
ま
す
。

　

分
布
予
測
モ
デ
ル
か
ら
、ブ
ナ
林
の
成
立
に
適
す
る
地
域（
適

域
）を
予
測
で
き
ま
す
。現
在
ブ
ナ
林
が
分
布
す
る
地
域
に
お
け

る
二
〇
八
一
〜
二
一
〇
〇
年
時
の
適
域
（
一
四
、
五
七
九
㎢
）

（
更
新
）が
進
ま
ず
、成
長
量
が
大
き
い
若
齢
林
が
極
端
に
少
な
い

状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
は
、こ
の
森
林

の
現
状
を
反
映
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
四
次
報
告
書
で
は
地
球
温
暖
化
を
緩
和
す
る
方

策
と
し
て
、森
林
面
積・蓄
積
の
維
持
増
加
と
あ
わ
せ
て
、木
材
製

品
の
利
用
を
掲
げ
て
い
ま
す
。こ
れ
は
、森
林
に
よ
る
吸
収
だ
け

で
な
く
、木
材
利
用
に
よ
り
化
石
燃
料
の
利
用
を
減
ら
し
排
出
削

減
を
進
め
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。こ
の
視
点
か
ら
見
れ

ば
、今
回
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
は
、森
林
の
吸
収
の
み
に
期

待
し
た
対
策
だ
け
で
は
な
く
、大
き
な
蓄
積
か
ら
得
ら
れ
る
木
材

を
活
用
し
た
温
暖
化
対
策
の
必
要
性
を
示
唆
し
て
い
る
と
い
え

ま
す
。つ
ま
り
、日
本
の
森
林
管
理
の
方
向
性
と
し
て
、（
一
）人

試
行
結
果
か
ら
見
え
て
き
た
展
望

　

現
在
、日
本
の
人
工
林
の
齢
級
は
八
〜
十
齢
級（
林
齡
四
〇
〜

五
〇
年
）に
極
端
な
ピ
ー
ク
を
持
つ
構
成
と
な
っ
て
お
り
、高
齢

化
に
と
も
な
い
成
長
量
は
低
下
し
、吸
収
量
も
低
下
し
て
い
き
ま

す
。加
え
て
、現
状
で
は
主
伐
が
少
な
い
た
め
に
森
林
の
若
返
り

温
暖
化
で
危
惧
さ
れ
る

自
然
林
へ
の
影
響田

中 

信
行

 

植
物
生
態
研
究
領
域

 

主
任
研
究
員



図5　ハイマツの実際の分布と各気候条件における生育域の予測（Horikawa et al. 2009の図を改変)

図7　森林減少・森林劣化のモニタリングの難易度

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

写真３　南アルプスのハイマツ群落（標高2,600ｍ）

図6　ランドサット衛星による森林減少の把握
（上：1989年、下：2001年）

（メリーランド大学提供、農林水産計算センター配布）
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（
注
）Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０　

気
象
庁
気
象
研
究
所
で
開
発
さ
れ
た
水
平
解
像
度
二

十
㎞
の
地
域
気
候
モ
デ
ル
を
用
い
た
温
暖
化
の
予
測
結
果

森
林
減
少
に
歯
止
め
を
か
け
る
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技

術
へ
の
期
待

　

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
源
と
し
て
の
森
林
の
機
能
が
、

地
球
温
暖
化
の
緩
和
に
果
た
す
役
割
に
期
待
が
集
ま
っ
て
い
ま

す
。し
か
し
、焼
畑
や
農
地
な
ど
の
土
地
開
発
で
森
林
が
伐
り
開

か
れ
る
と
、そ
れ
ま
で
蓄
え
て
き
た
炭
素
の
大
部
分
を
二
酸
化
炭

素
と
し
て
大
気
中
に
放
出
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。発
展
途
上
国

の
森
林
減
少
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
排
出
は
、人
間
活
動
に
由
来

す
る
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
約
二
割
を
占
め
る
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。従
っ
て
、森
林
減
少
に
歯
止
め
を
か
け
る
こ
と
が
温
室
効

果
ガ
ス
の
削
減
に
大
き
く
寄
与
す
る
こ
と
に
な
り
、国
際
的
な
取

り
組
み
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
森
林
は
地
球
の
炭
素
収
支
に
対
し
て
、吸
収
源
で

あ
る
と
と
も
に
排
出
源
で
も
あ
る
の
で
す
。途
上
国
の
森
林
減
少

を
抑
制
す
る
意
欲
を
与
え
排
出
量
を
削
減
さ
せ
る（
注
）
た
め
に

は
、対
象
と
す
る
森
林
全
体
の
変
化
を
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
が

求
め
ら
れ
ま
す
。し
か
し
な
が
ら
、地
上
で
の
調
査
か
ら
広
域
の

地
上
調
査
と
の
組
み
合
わ
せ
の
必
要
性

　

ア
メ
リ
カ
の
地
球
観
測
衛
星
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
１
号
が
打
ち
上
げ

ら
れ
た
の
は
一
九
七
二
年
で
あ
る
な
ど
、衛
星
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ

ン
グ
に
は
、と
り
わ
け
過
去
の
情
報
を
得
ら
れ
る
と
い
う
利
点
が

あ
り
ま
す
。そ
の
一
方
で
、森
林
の
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
、排
出
を

算
定
す
る
上
で
不
可
欠
な
バ
イ
オ
マ
ス
の
推
定
に
は
、林
木
の
樹
高

や
胸
高
直
径
の
地
上
調
査
を
欠
か
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。現
在
、

航
空
機
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー
と
い
う
樹
木
の
高
さ
の
情
報
を
得

ら
れ
る
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
の
開
発
も
進
ん
で
い
ま
す
が
、

国
家
レ
ベ
ル
で
の
森
林
劣
化
を
把
握
す
る
に
は
、発
展
途
上
国
に
お

い
て
も
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
と
地
上
調
査
を
組
み
合
わ
せ
た
森

林
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
強
く
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
（
注
）Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ（Reducing Em

issions from
 D
eforestation and 

D
egradation in D

eveloping countries

）と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

森
林
の
変
化
を
把
握
す
る
の
は
困
難
で
す
。人
工
衛
星
や
航
空

機
に
搭
載
さ
れ
た
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
は
、

広
域
で
の
森
林
の
状
態
を
把
握
す
る
の
に
適
し
た
技
術
で
あ
り
、

と
り
わ
け
こ
れ
ま
で
の
森
林
情
報
が
十
分
に
得
ら
れ
な
い
発
展

途
上
国
に
お
け
る
森
林
減
少
を
把
握
す
る
た
め
に
有
効
な
手
段

で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

排
出
源
と
し
て
の
森
林
減
少・劣
化
の
観
測
技
術

　

具
体
的
に
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
を
用
い
て
森
林
減
少

を
把
握
す
る
た
め
に
は
、時
系
列
の
デ
ー
タ
を
収
集
し
、こ
れ
ら

を
比
較
す
る
こ
と
が
必
要
で
す（
図
６
）。こ
の
場
合
、雲
に
よ
り

地
上
が
観
測
で
き
な
い
と
い
っ
た
問
題
や
、季
節
の
違
い
に
よ
り

森
林
が
異
な
っ
て
見
え
る
と
い
っ
た
問
題
が
あ
り
ま
す
。日
本
が

打
ち
上
げ
た「
だ
い
ち
」と
い
う
人
工
衛
星
に
は
、雲
を
透
過
す
る

マ
イ
ク
ロ
波
と
い
う
波
長
の
光
を
用
い
て
地
上
を
観
測
す
る
セ

ン
サ
ー
が
搭
載
さ
れ
て
お
り
、雲
の
多
い
熱
帯
地
域
で
の
活
用
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

当
初
、気
候
変
動
枠
組
条
約
に
お
け
る
議
論
で
は
森
林
減
少
、

す
な
わ
ち
面
積
の
み
の
減
少
が
問
題
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、現

在
で
は
森
林
劣
化
、す
な
わ
ち
森
林
の
蓄
積
の
減
少
に
つ
い
て
も

取
り
組
む
べ
き
課
題
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
り
森
林
劣
化
を
評
価
す
る
た

め
に
は
、森
林
減
少
を
と
ら
え
る
よ
り
も
高
度
な
技
術
が
必
要
と

な
り
ま
す（
図
７
）。森
林
劣
化
は
、価
値
の
高
い
樹
木
の
抜
き
伐

り
や
過
度
の
焼
畑
移
動
耕
作
、農
地
か
ら
飛
び
火
し
た
森
林
火

災
な
ど
様
々
な
原
因
で
起
こ
り
ま
す
。例
え
ば
、違
法
伐
採
に
よ

る
抜
き
伐
り（
写
真
4
）を
見
つ
け
出
す
に
は
、抜
き
伐
り
前
後
で

の
高
分
解
能
の
衛
星
デ
ー
タ
が
必
要
と
な
り
ま
す
。こ
の
抜
き
伐

り
前
後
の
衛
星
デ
ー
タ
の
比
較
に
よ
り
林
冠
の
状
態
の
変
化
か

ら
森
林
劣
化
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。し
か
し
な
が
ら
高
分

解
能
衛
星
デ
ー
タ
の
取
得
が
開
始
さ
れ
た
の
は
一
九
九
九
年
か
ら

で
あ
り
、こ
れ
ま
で
に
観
測
さ
れ
た
地
域
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
縮
小
す
る
と
予
測
さ
れ
、将
来
絶
滅
が
危
惧
さ
れ
る
脆

弱
な
地
域
と
言
え
ま
す
。東
北
地
方
か
ら
適
域
が
消
失
す
る
こ

と
に
よ
り
、適
域
は
中
部
山
岳
地
域
と
北
海
道
に
大
き
く
二
分
さ

れ
、ハ
イ
マ
ツ
に
代
表
さ
れ
る
高
山
植
物
の
分
布
域
は
大
き
く
縮

小
す
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。

お
わ
り
に

　

地
球
温
暖
化
は
、森
林
に
生
育
す
る
ほ
と
ん
ど
の
種
の
生
育
地

を
移
動
さ
せ
る
の
で
、
一
部
の
種
に
つ
い
て
は
絶
滅
に
つ
な
が
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。温
暖
化
に
対
し
て
脆
弱
な
種
や
地
域
お
よ

び
逃
避
地
が
特
定
さ
れ
れ
ば
、現
地
で
森
林
の
変
化
を
モ
ニ
タ
リ

ン
グ（
監
視
）し
て
い
く
こ
と
が
、温
暖
化
影
響
の
適
応
策
に
は
必

要
不
可
欠
で
す
。

温
暖
化
の
ハ
イ
マ
ツ
へ
の
影
響
予
測

　

ハ
イ
マ
ツ
は
、名
前
の
と
お
り
匍
匐
性
の
マ
ツ
で
、日
本
の
高
山

帯
を
代
表
す
る
樹
木
で
す（
写
真
３
）。ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
北
東
部

に
広
く
分
布
し
、日
本
で
は
北
は
北
海
道
か
ら
南
は
南
ア
ル
プ
ス

ま
で
、西
は
白
山
ま
で
の
山
岳
上
部
に
自
生
し
、森
林
限
界
を
超

え
た
高
山
帯
で
優
占
し
ま
す
。

　

分
布
予
測
モ
デ
ル
か
ら
、ハ
イ
マ
ツ
の
分
布
域
に
お
け
る
現
在

の
気
候
下
で
の
適
域
の
面
積
は
七
、八
六
七
㎢
で
し
た
。二
〇
八

一
〜
二
一
〇
〇
年
に
は
、Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０
で
そ
の
面
積
は
三
一
％
に
、

Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
で
一
四
％
に
適
域
が
減
少
し
ま
す（
図
５
）。い
ず

れ
の
場
合
も
、分
布
す
る
山
岳
の
全
て
に
お
い
て
、適
域
の
面
積

が
縮
小
ま
た
は
消
失
す
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。と
く
に
東

北
地
方
で
は
、Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０
で
九
％
に
、Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
で
は
〇
％
に

地
球
規
模
で
の
森
林
の

変
化
を
見
守
る
眼平

田 

泰
雅
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図5　ハイマツの実際の分布と各気候条件における生育域の予測（Horikawa et al. 2009の図を改変)

図7　森林減少・森林劣化のモニタリングの難易度

写真4　違法伐採による有用木の伐採現場の確認

写真３　南アルプスのハイマツ群落（標高2,600ｍ）

図6　ランドサット衛星による森林減少の把握
（上：1989年、下：2001年）

（メリーランド大学提供、農林水産計算センター配布）
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（
注
）Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０　

気
象
庁
気
象
研
究
所
で
開
発
さ
れ
た
水
平
解
像
度
二

十
㎞
の
地
域
気
候
モ
デ
ル
を
用
い
た
温
暖
化
の
予
測
結
果

森
林
減
少
に
歯
止
め
を
か
け
る
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技

術
へ
の
期
待

　

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
源
と
し
て
の
森
林
の
機
能
が
、

地
球
温
暖
化
の
緩
和
に
果
た
す
役
割
に
期
待
が
集
ま
っ
て
い
ま

す
。し
か
し
、焼
畑
や
農
地
な
ど
の
土
地
開
発
で
森
林
が
伐
り
開

か
れ
る
と
、そ
れ
ま
で
蓄
え
て
き
た
炭
素
の
大
部
分
を
二
酸
化
炭

素
と
し
て
大
気
中
に
放
出
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。発
展
途
上
国

の
森
林
減
少
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
の
排
出
は
、人
間
活
動
に
由
来

す
る
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
約
二
割
を
占
め
る
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。従
っ
て
、森
林
減
少
に
歯
止
め
を
か
け
る
こ
と
が
温
室
効

果
ガ
ス
の
削
減
に
大
き
く
寄
与
す
る
こ
と
に
な
り
、国
際
的
な
取

り
組
み
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
森
林
は
地
球
の
炭
素
収
支
に
対
し
て
、吸
収
源
で

あ
る
と
と
も
に
排
出
源
で
も
あ
る
の
で
す
。途
上
国
の
森
林
減
少

を
抑
制
す
る
意
欲
を
与
え
排
出
量
を
削
減
さ
せ
る（
注
）
た
め
に

は
、対
象
と
す
る
森
林
全
体
の
変
化
を
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
が

求
め
ら
れ
ま
す
。し
か
し
な
が
ら
、地
上
で
の
調
査
か
ら
広
域
の

地
上
調
査
と
の
組
み
合
わ
せ
の
必
要
性

　

ア
メ
リ
カ
の
地
球
観
測
衛
星
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
１
号
が
打
ち
上
げ

ら
れ
た
の
は
一
九
七
二
年
で
あ
る
な
ど
、衛
星
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ

ン
グ
に
は
、と
り
わ
け
過
去
の
情
報
を
得
ら
れ
る
と
い
う
利
点
が

あ
り
ま
す
。そ
の
一
方
で
、森
林
の
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
、排
出
を

算
定
す
る
上
で
不
可
欠
な
バ
イ
オ
マ
ス
の
推
定
に
は
、林
木
の
樹
高

や
胸
高
直
径
の
地
上
調
査
を
欠
か
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。現
在
、

航
空
機
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー
と
い
う
樹
木
の
高
さ
の
情
報
を
得

ら
れ
る
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
の
開
発
も
進
ん
で
い
ま
す
が
、

国
家
レ
ベ
ル
で
の
森
林
劣
化
を
把
握
す
る
に
は
、発
展
途
上
国
に
お

い
て
も
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
と
地
上
調
査
を
組
み
合
わ
せ
た
森

林
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
強
く
求
め
ら
れ
ま
す
。

　
（
注
）Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ（Reducing Em

issions from
 D
eforestation and 

D
egradation in D

eveloping countries

）と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

森
林
の
変
化
を
把
握
す
る
の
は
困
難
で
す
。人
工
衛
星
や
航
空

機
に
搭
載
さ
れ
た
セ
ン
サ
ー
に
よ
る
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
は
、

広
域
で
の
森
林
の
状
態
を
把
握
す
る
の
に
適
し
た
技
術
で
あ
り
、

と
り
わ
け
こ
れ
ま
で
の
森
林
情
報
が
十
分
に
得
ら
れ
な
い
発
展

途
上
国
に
お
け
る
森
林
減
少
を
把
握
す
る
た
め
に
有
効
な
手
段

で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

排
出
源
と
し
て
の
森
林
減
少・劣
化
の
観
測
技
術

　

具
体
的
に
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
を
用
い
て
森
林
減
少

を
把
握
す
る
た
め
に
は
、時
系
列
の
デ
ー
タ
を
収
集
し
、こ
れ
ら

を
比
較
す
る
こ
と
が
必
要
で
す（
図
６
）。こ
の
場
合
、雲
に
よ
り

地
上
が
観
測
で
き
な
い
と
い
っ
た
問
題
や
、季
節
の
違
い
に
よ
り

森
林
が
異
な
っ
て
見
え
る
と
い
っ
た
問
題
が
あ
り
ま
す
。日
本
が

打
ち
上
げ
た「
だ
い
ち
」と
い
う
人
工
衛
星
に
は
、雲
を
透
過
す
る

マ
イ
ク
ロ
波
と
い
う
波
長
の
光
を
用
い
て
地
上
を
観
測
す
る
セ

ン
サ
ー
が
搭
載
さ
れ
て
お
り
、雲
の
多
い
熱
帯
地
域
で
の
活
用
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

当
初
、気
候
変
動
枠
組
条
約
に
お
け
る
議
論
で
は
森
林
減
少
、

す
な
わ
ち
面
積
の
み
の
減
少
が
問
題
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、現

在
で
は
森
林
劣
化
、す
な
わ
ち
森
林
の
蓄
積
の
減
少
に
つ
い
て
も

取
り
組
む
べ
き
課
題
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
り
森
林
劣
化
を
評
価
す
る
た

め
に
は
、森
林
減
少
を
と
ら
え
る
よ
り
も
高
度
な
技
術
が
必
要
と

な
り
ま
す（
図
７
）。森
林
劣
化
は
、価
値
の
高
い
樹
木
の
抜
き
伐

り
や
過
度
の
焼
畑
移
動
耕
作
、農
地
か
ら
飛
び
火
し
た
森
林
火

災
な
ど
様
々
な
原
因
で
起
こ
り
ま
す
。例
え
ば
、違
法
伐
採
に
よ

る
抜
き
伐
り（
写
真
4
）を
見
つ
け
出
す
に
は
、抜
き
伐
り
前
後
で

の
高
分
解
能
の
衛
星
デ
ー
タ
が
必
要
と
な
り
ま
す
。こ
の
抜
き
伐

り
前
後
の
衛
星
デ
ー
タ
の
比
較
に
よ
り
林
冠
の
状
態
の
変
化
か

ら
森
林
劣
化
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。し
か
し
な
が
ら
高
分

解
能
衛
星
デ
ー
タ
の
取
得
が
開
始
さ
れ
た
の
は
一
九
九
九
年
か
ら

で
あ
り
、こ
れ
ま
で
に
観
測
さ
れ
た
地
域
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
縮
小
す
る
と
予
測
さ
れ
、将
来
絶
滅
が
危
惧
さ
れ
る
脆

弱
な
地
域
と
言
え
ま
す
。東
北
地
方
か
ら
適
域
が
消
失
す
る
こ

と
に
よ
り
、適
域
は
中
部
山
岳
地
域
と
北
海
道
に
大
き
く
二
分
さ

れ
、ハ
イ
マ
ツ
に
代
表
さ
れ
る
高
山
植
物
の
分
布
域
は
大
き
く
縮

小
す
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。

お
わ
り
に

　

地
球
温
暖
化
は
、森
林
に
生
育
す
る
ほ
と
ん
ど
の
種
の
生
育
地

を
移
動
さ
せ
る
の
で
、
一
部
の
種
に
つ
い
て
は
絶
滅
に
つ
な
が
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。温
暖
化
に
対
し
て
脆
弱
な
種
や
地
域
お
よ

び
逃
避
地
が
特
定
さ
れ
れ
ば
、現
地
で
森
林
の
変
化
を
モ
ニ
タ
リ

ン
グ（
監
視
）し
て
い
く
こ
と
が
、温
暖
化
影
響
の
適
応
策
に
は
必

要
不
可
欠
で
す
。

温
暖
化
の
ハ
イ
マ
ツ
へ
の
影
響
予
測

　

ハ
イ
マ
ツ
は
、名
前
の
と
お
り
匍
匐
性
の
マ
ツ
で
、日
本
の
高
山

帯
を
代
表
す
る
樹
木
で
す（
写
真
３
）。ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
北
東
部

に
広
く
分
布
し
、日
本
で
は
北
は
北
海
道
か
ら
南
は
南
ア
ル
プ
ス

ま
で
、西
は
白
山
ま
で
の
山
岳
上
部
に
自
生
し
、森
林
限
界
を
超

え
た
高
山
帯
で
優
占
し
ま
す
。

　

分
布
予
測
モ
デ
ル
か
ら
、ハ
イ
マ
ツ
の
分
布
域
に
お
け
る
現
在

の
気
候
下
で
の
適
域
の
面
積
は
七
、八
六
七
㎢
で
し
た
。二
〇
八

一
〜
二
一
〇
〇
年
に
は
、Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０
で
そ
の
面
積
は
三
一
％
に
、

Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
で
一
四
％
に
適
域
が
減
少
し
ま
す（
図
５
）。い
ず

れ
の
場
合
も
、分
布
す
る
山
岳
の
全
て
に
お
い
て
、適
域
の
面
積

が
縮
小
ま
た
は
消
失
す
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。と
く
に
東

北
地
方
で
は
、Ｒ
Ｃ
Ｍ
２０
で
九
％
に
、Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
3.2
で
は
〇
％
に

地
球
規
模
で
の
森
林
の

変
化
を
見
守
る
眼平

田 

泰
雅
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図4　住宅供給者と建材の違いによる建築価格（中央の小さな□は平均値、大きな□は平均値のバラツキ、上下のヒゲは標本の95％信頼限界を示す。）

図3　構造材以外で県産材を希望した世帯のうち実際に県産材を使用した割合

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

柱材に県産材を使用しなかった理由 構造材以外で県産材を希望したが
使用しなかった理由

図１　柱材の種類と世帯主の年齢・居住地域の関係

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

価
格
が
高
い

傷
が
つ
き
や
す
い

狂
い
や
す
い

強
度
が
弱
い

割
れ
や
す
い

住
宅
供
給
者

が
決
め
た

そ
の
他

建
築
価
格

が
高
い

維
持
費
が

か
か
る

住
宅
供
給
者
が

す
す
め
な
か
っ
た

そ
の
他

不使用62%

使用38%

ハウスメーカー

不使用25%

使用75%

設計事務所

不使用26%

使用74%

大工・工務店

64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42

構造材以外における県産材の使用・不使用柱材の種類

大工・工務店

使用

万
円
/
坪

万
円
/
坪

不使用

70
65
60
55
50
45
40
35
30

大工・工務店

県産材 外材他の国産材
使用 不使用

ハウスメーカー（県内に本社）

64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42

設計事務所

使用 不使用 使用 不使用

ハウスメーカー（県外に本社）

ハウスメーカー〔県内に本社〕

県産材 外材他の国産材

70
65
60
55
50
45
40
35
30

設計事務所

県産材 外材他の国産材

ハウスメーカー〔県外に本社〕

県産材 外材他の国産材

89

（林業経営・政策研究領域  主任研究員）　
宮本  基杖

地域材利用を
促進するためには

　

第
二
に
、建
て
主
が
住
宅
供
給
者
と
し
て
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー

を
選
択
し
た
場
合
に
は
、建
て
主
が
希
望
し
た
と
し
て
も
県
産

材
を
使
用
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
る
こ
と
で
す（
図
３
）。大
工・

工
務
店
で
は
希
望
者
の
七
四
％
が
実
際
に
県
産
材
を
使
用
し
た

の
に
対
し
て
、ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
で
は
希
望
者
の
三
八
％
し
か
使

用
し
て
い
ま
せ
ん
。住
宅
供
給
者
に
よ
り
使
用
建
材
が
異
な
る

こ
と
を
認
識
せ
ず
に
住
宅
供
給
者
を
選
ぶ
消
費
者
も
多
い
と
推

測
さ
れ
ま
す
。

　

第
三
に
、住
宅
供
給
者
が
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
や
設
計
事
務
所

で
あ
る
場
合
に
は
、県
産
材
を
使
用
す
る
と
建
築
価
格
が
大
幅

に
高
く
な
る
こ
と
で
す（
図
４
）。大
工・工
務
店
で
は
、県
産
材

を
使
用
し
た
場
合
の
建
築
価
格
は
、外
材
や
他
の
国
産
材
の
場

合
と
比
べ
て
大
差
な
く
、適
正
価
格
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。そ
れ

に
対
し
て
、設
計
事
務
所
で
は
、県
産
材
を
使
用
す
る
と
他
の
建

材
に
比
べ
て
大
幅
に
高
く
な
る
傾
向
が
み
ら
れ
ま
し
た
。ま
た
、

ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
で
は
、県
産
材
を
構
造
材（
柱・梁
）に
使
用
す

る
こ
と
は
希
で
す
が
、構
造
材
以
外
で
使
用
す
る
こ
と
は
あ
り
、

そ
の
建
築
価
格
は
不
使
用
の
場
合
に
比
べ
て
高
く
な
り
ま
す
。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、
県
産
材
の
利
用
推
進
に
は
、
第
一
に
、
市

場
開
拓
の
余
地
が
大
き
い
若
年
層
と
都
市
部
の
住
宅
取
得
希
望

者
に
対
し
て
地
域
材
の
認
知
を
高
め
る
こ
と
、
第
二
に
、
住
宅
供

給
者
に
よ
っ
て
使
用
建
材

や
建
築
価
格
な
ど
基
本

的
な
条
件
が
異
な
る
こ

と
を
消
費
者
が
認
識
し

て
ニ
ー
ズ
に
あ
っ
た
住
宅

供
給
者
を
選
択
で
き
る

よ
う
、
住
宅
供
給
者
の
情

報
収
集
・
開
示
の
場
を
設

け
る
こ
と
、
第
三
に
、
各

住
宅
供
給
者
が
地
域
材

の
価
格
を
適
正
に
反
映

し
て
い
る
か
建
築
価
格
の

透
明
性
を
高
め
、
建
築
価

格
の
適
正
化
を
図
る
こ

と
が
有
効
で
あ
る
と
考

え
ら
れ
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、県

産
材
の
使
用

実
態
を
み
る

と
、建
築
前
に

県
産
材
を
希

望
し
た
建
て

主
の
う
ち
実

際
に
県
産
材

を
使
用
し
た

の
は
六
四
％

に
と
ど
ま
り
、

消
費
者
ニ
ー

ズ
が
高
い
割

に
は
県
産
材

が
使
わ
れ
て

い
な
い
こ
と

が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。

　

県
産
材
の
使
用
が
消
費
者
ニ
ー
ズ
を
反
映
し
て
い
な
い
要
因

に
つ
い
て
検
討
し
た
結
果
、以
下
の
三
つ
の
点
が
明
ら
か
に
な
り

ま
し
た
。第
一
に
、建
材
を
決
め
る
主
導
権
が
、多
く
の
場
合
、住

宅
供
給
者
に
あ
り
、消
費
者
で
あ
る
建
て
主
に
は
無
い
こ
と
で

す（
図
２
）。柱
材
に
県
産
材
を
使
用
し
な
か
っ
た
理
由
を
尋
ね

る
と
、「
住
宅
供
給
者
が
決
め
た
」が
七
九
％
を
占
め
、次
に
多
い

「
価
格
が
高
い
」（
三
一
％
）を
は
る
か
に
凌
い
で
い
ま
し
た
。

　

地
域
材
を
使
っ
て
住
宅
を
建
て
よ
う
と
す
る
取
り
組
み
が
近

年
活
発
化
し
て
い
ま
す
。地
域
材
の
利
用
拡
大
は
、林
業
、木
材

産
業
、住
宅
産
業
を
含
め
た
地
域
経
済
全
体
の
振
興
に
寄
与
す

る
と
と
も
に
、森
林
整
備
の
推
進
や
、消
費
者
の
健
康
志
向
や
木

材
の
樹
種・産
地
へ
の
こ
だ
わ
り
の
増
加
に
も
応
え
る
も
の
と
期

待
さ
れ
ま
す
。し
か
し
、地
域
材
は
消
費
者
ニ
ー
ズ
ほ
ど
使
用
さ

れ
て
い
な
い
の
が
実
態
で
あ
り
、地
域
材
の
利
用
拡
大
に
は
乗

り
越
え
る
べ
き
多
く
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
秋
田
県
立
大
学
と
共
同
で
、地
域
材
利

用
拡
大
へ
向
け
た
課
題
を
消
費
者
の
観
点
か
ら
検
討
し
ま
し

た
。県
産
材
利
用
の
多
い
秋
田
県
を
対
象
に
、木
造
住
宅
を
新

築
し
た
二
六
八
世
帯
へ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果（
二
〇
〇
三
年

実
施
）を
も
と
に
、県
産
材
に
対
す
る
消
費
者
ニ
ー
ズ
と
使
用
実

態
の
差
お
よ
び
そ
の
要
因
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。な
お
、住
宅

供
給
者
を
大
工・工
務
店
、ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
、設
計
事
務
所
に

分
類
し
て
い
ま
す
。ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
は
、こ
こ
で
は
年
間
着
工

棟
数
二
〇
棟
以
上
の
住
宅
供
給
者
を
意
味
し
ま
す
。

　

調
査
結
果
か
ら
、県
産
材
に
対
す
る
消
費
者
ニ
ー
ズ
は
、高
年

齢
層
と
郡
部
で
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
１
）。そ
の
要

因
と
し
て
は
県
産
材
へ
の
認
識
の
高
さ
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。年
齢

が
高
い
ほ
ど
、都
市
部
よ
り
郡
部
で
、県
産
材
に
対
す
る
具
体
的

な
イ
メ
ー
ジ
を
多
く
持
つ
傾
向
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

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
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図3　構造材以外で県産材を希望した世帯のうち実際に県産材を使用した割合

図2　県産材を使用しなかった理由（重複回答）

柱材に県産材を使用しなかった理由 構造材以外で県産材を希望したが
使用しなかった理由

図１　柱材の種類と世帯主の年齢・居住地域の関係
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地域材利用を
促進するためには

　

第
二
に
、建
て
主
が
住
宅
供
給
者
と
し
て
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー

を
選
択
し
た
場
合
に
は
、建
て
主
が
希
望
し
た
と
し
て
も
県
産

材
を
使
用
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
る
こ
と
で
す（
図
３
）。大
工・

工
務
店
で
は
希
望
者
の
七
四
％
が
実
際
に
県
産
材
を
使
用
し
た

の
に
対
し
て
、ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
で
は
希
望
者
の
三
八
％
し
か
使

用
し
て
い
ま
せ
ん
。住
宅
供
給
者
に
よ
り
使
用
建
材
が
異
な
る

こ
と
を
認
識
せ
ず
に
住
宅
供
給
者
を
選
ぶ
消
費
者
も
多
い
と
推

測
さ
れ
ま
す
。

　

第
三
に
、住
宅
供
給
者
が
ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
や
設
計
事
務
所

で
あ
る
場
合
に
は
、県
産
材
を
使
用
す
る
と
建
築
価
格
が
大
幅

に
高
く
な
る
こ
と
で
す（
図
４
）。大
工・工
務
店
で
は
、県
産
材

を
使
用
し
た
場
合
の
建
築
価
格
は
、外
材
や
他
の
国
産
材
の
場

合
と
比
べ
て
大
差
な
く
、適
正
価
格
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。そ
れ

に
対
し
て
、設
計
事
務
所
で
は
、県
産
材
を
使
用
す
る
と
他
の
建

材
に
比
べ
て
大
幅
に
高
く
な
る
傾
向
が
み
ら
れ
ま
し
た
。ま
た
、

ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
で
は
、県
産
材
を
構
造
材（
柱・梁
）に
使
用
す

る
こ
と
は
希
で
す
が
、構
造
材
以
外
で
使
用
す
る
こ
と
は
あ
り
、

そ
の
建
築
価
格
は
不
使
用
の
場
合
に
比
べ
て
高
く
な
り
ま
す
。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、
県
産
材
の
利
用
推
進
に
は
、
第
一
に
、
市

場
開
拓
の
余
地
が
大
き
い
若
年
層
と
都
市
部
の
住
宅
取
得
希
望

者
に
対
し
て
地
域
材
の
認
知
を
高
め
る
こ
と
、
第
二
に
、
住
宅
供

給
者
に
よ
っ
て
使
用
建
材

や
建
築
価
格
な
ど
基
本

的
な
条
件
が
異
な
る
こ

と
を
消
費
者
が
認
識
し

て
ニ
ー
ズ
に
あ
っ
た
住
宅

供
給
者
を
選
択
で
き
る

よ
う
、
住
宅
供
給
者
の
情

報
収
集
・
開
示
の
場
を
設

け
る
こ
と
、
第
三
に
、
各

住
宅
供
給
者
が
地
域
材

の
価
格
を
適
正
に
反
映

し
て
い
る
か
建
築
価
格
の

透
明
性
を
高
め
、
建
築
価

格
の
適
正
化
を
図
る
こ

と
が
有
効
で
あ
る
と
考

え
ら
れ
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、県

産
材
の
使
用

実
態
を
み
る

と
、建
築
前
に

県
産
材
を
希

望
し
た
建
て

主
の
う
ち
実

際
に
県
産
材

を
使
用
し
た

の
は
六
四
％

に
と
ど
ま
り
、

消
費
者
ニ
ー

ズ
が
高
い
割

に
は
県
産
材

が
使
わ
れ
て

い
な
い
こ
と

が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。

　

県
産
材
の
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が
消
費
者
ニ
ー
ズ
を
反
映
し
て
い
な
い
要
因

に
つ
い
て
検
討
し
た
結
果
、以
下
の
三
つ
の
点
が
明
ら
か
に
な
り

ま
し
た
。第
一
に
、建
材
を
決
め
る
主
導
権
が
、多
く
の
場
合
、住

宅
供
給
者
に
あ
り
、消
費
者
で
あ
る
建
て
主
に
は
無
い
こ
と
で

す（
図
２
）。柱
材
に
県
産
材
を
使
用
し
な
か
っ
た
理
由
を
尋
ね

る
と
、「
住
宅
供
給
者
が
決
め
た
」が
七
九
％
を
占
め
、次
に
多
い

「
価
格
が
高
い
」（
三
一
％
）を
は
る
か
に
凌
い
で
い
ま
し
た
。

　

地
域
材
を
使
っ
て
住
宅
を
建
て
よ
う
と
す
る
取
り
組
み
が
近

年
活
発
化
し
て
い
ま
す
。地
域
材
の
利
用
拡
大
は
、林
業
、木
材

産
業
、住
宅
産
業
を
含
め
た
地
域
経
済
全
体
の
振
興
に
寄
与
す

る
と
と
も
に
、森
林
整
備
の
推
進
や
、消
費
者
の
健
康
志
向
や
木

材
の
樹
種・産
地
へ
の
こ
だ
わ
り
の
増
加
に
も
応
え
る
も
の
と
期

待
さ
れ
ま
す
。し
か
し
、地
域
材
は
消
費
者
ニ
ー
ズ
ほ
ど
使
用
さ

れ
て
い
な
い
の
が
実
態
で
あ
り
、地
域
材
の
利
用
拡
大
に
は
乗

り
越
え
る
べ
き
多
く
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
秋
田
県
立
大
学
と
共
同
で
、地
域
材
利

用
拡
大
へ
向
け
た
課
題
を
消
費
者
の
観
点
か
ら
検
討
し
ま
し

た
。県
産
材
利
用
の
多
い
秋
田
県
を
対
象
に
、木
造
住
宅
を
新

築
し
た
二
六
八
世
帯
へ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果（
二
〇
〇
三
年

実
施
）を
も
と
に
、県
産
材
に
対
す
る
消
費
者
ニ
ー
ズ
と
使
用
実

態
の
差
お
よ
び
そ
の
要
因
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。な
お
、住
宅

供
給
者
を
大
工・工
務
店
、ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
、設
計
事
務
所
に

分
類
し
て
い
ま
す
。ハ
ウ
ス
メ
ー
カ
ー
は
、こ
こ
で
は
年
間
着
工

棟
数
二
〇
棟
以
上
の
住
宅
供
給
者
を
意
味
し
ま
す
。

　

調
査
結
果
か
ら
、県
産
材
に
対
す
る
消
費
者
ニ
ー
ズ
は
、高
年

齢
層
と
郡
部
で
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
１
）。そ
の
要

因
と
し
て
は
県
産
材
へ
の
認
識
の
高
さ
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。年
齢

が
高
い
ほ
ど
、都
市
部
よ
り
郡
部
で
、県
産
材
に
対
す
る
具
体
的

な
イ
メ
ー
ジ
を
多
く
持
つ
傾
向
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

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
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写真1　山中のツキノワグマ（栃木県日光市）

写真2　水田地帯に出
没したツキノ
ワグマ（岩手
県盛岡市）

図1　ツキノワグマの潜在的な食物の窒
素・炭素安定同位体比（Nakashita, 
2006； 成田、2003；Minagawa, 
1992に基づく）

　ツキノワグマの身体に同化される過程
での濃縮率も計算に入れた上で、体毛の
安定同位体比と比較する。

図2　いくつかのツキノワグマの体毛の
安定同位体比の変化の例

　体毛を4等分して毛先（初夏の食性を
反映）から毛の根元（秋の食性を反映）
まで、順に安定同位体比を測った。黒線
は昆虫など動物質依存から山の植物へ食
性を変化させたと推測される個体の例。
赤線は人間由来の食物への依存へと食性
を変えた個体の例。緑線は初夏に人間由
来の食物に依存していた個体の例。

図3　肥満度と秋の食性の関係
　体毛の内、秋に成長したと推測される
部分の安定同位体比から個体毎に秋の食
性を推定。その上で、肥満度毎にそれぞ
れの食性を示す個体の割合を棒グラフで
示した。肥満のタイプの分類は、BCIの
実測値を三分割して、それぞれ肥満型、
中間型、痩せ型とした。中間型、肥満型
のものでは、窒素安定同位体比の高い食
物や、人為的な食物を摂取した個体が多
かった。
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（立地環境研究領域  
主任研究員）

古澤  仁美
（野生動物研究領域  
鳥獣生態研究室長）

大井  　徹

食物不足が
クマ大量
出没の原因か？

　

ク
マ
の
組
織
の
中
で
も
、私
た
ち
が
分
析
の
試
料
と
し
て
着

目
し
た
の
は
体
毛
で
す
。ク
マ
の
体
毛
は
毎
年
生
え
変
わ
り
ま

す
が
、新
し
い
体
毛
は
六
月
頃
に
生
え
始
め
、そ
の
時
々
に
食
べ

て
い
た
も
の
の
安
定
同
位
体
比
を
反
映
し
な
が
ら
一
〇
月
頃
ま

で
成
長
し
ま
す
。す
な
わ
ち
、秋
に
採
取
し
た
体
毛
な
ら
、毛
先

の
組
成
は
初
夏
の
食
物
の
組
成
を
、毛
根
側
の
組
成
は
秋
の
食

物
を
反
映
し
ま
す
。

　

さ
ら
に
、出
没
グ
マ
の
栄
養
状
態
で
す
が
、B
C
I
と
い
う
肥

満
度
を
示
す
指
標
を
用
い
て
推
測
し
ま
し
た
。こ
の
指
標
は
個

体
内
の
脂
肪
量
や
筋
肉
量
を
反
映
し
て
お
り
、体
重
と
体
長
か

ら
計
算
し
ま
す
。

　

二
〇
〇
四
年
秋
に
広
島
県
で
大
量
出
没
し
た
ク
マ
を
調
べ
ま

し
た
。出
没
グ
マ
は
食
物
が
無
く
て
痩
せ
て
い
る
の
で
は
と
い

う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
し
た
が
、B
C
I
か
ら
見
る
と
肥
満
型

の
も
の
か
ら
痩
せ
型
の
も
の
ま
で
い
ま
し
た
。例
え
ば
、体
長
が

一.
三
ｍ
程
度
の
も
の
だ
と
、体
重
三
〇
㎏
程
度
の
も
の
か
ら
九

〇
㎏
近
く
の
も
の
ま
で
い
た
の
で
す
。す
ご
く
痩
せ
た
も
の
か

ら
太
っ
た
も
の
ま
で
い
た
こ
と
か
ら
、食
物
資
源
が
乏
し
く
、全

て
の
個
体
に
十
分
な
食
物
が
行
き
渡
ら
な
か
っ
た
可
能
性
が
あ

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

体
毛
の
安
定
同
位
体
比
か
ら
は
、出
没
グ
マ
が
山
の
植
物
、動

物
質
の
ほ
か
、残
飯
や
家
畜
飼
料
、ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
人
間
由

来
の
食
物
な
ど
様
々
な
も
の
を
食
べ
て
い
た
こ
と
が
推
測
で
き

ま
し
た
。ま
た
、食
性
に
は
個
体
差
が
大
き
い
こ
と
も
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た（
図
2
）。そ
し
て
、少
な
く
と
も
一
四
％
の
個
体
が

残
飯
な
ど
人
為
的
な
食
物
に
依
存
し
た
経
験
を
も
っ
て
い
た
こ

と
が
推
測
さ
れ
ま
し
た
。人
為
的
な
食
物
の
摂
取
は
、初
夏
か
ら

認
め
ら
れ
、秋
の
結
実
状
況
と
は
無
関
係
に
人
間
由
来
の
食
物

が
誘
因
と
な
っ
て
出
没
し
た
個
体
も
い
た
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま

し
た
。さ
ら
に
、肥
満
型
の
個
体
は
、夏
の
後
半
か
ら
秋
に
か
け

て
動
物
質
な
ど
窒
素
安
定
同
位
体
比
の
高
い
食
物
や
人
間
由
来

の
食
物
を
十
分
量
摂
取
し
て
い
た
傾
向
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
り

ま
し
た（
図
3
）。人
間
由

来
の
食
物
は
人
里
か
そ
の

近
く
で
手
に
入
れ
た
こ
と

に
間
違
い
な
い
で
し
ょ
う
。

つ
ま
り
、ク
マ
の
人
里
へ
の

出
没
は
、山
の
食
物
不
足

に
加
え
、人
里
の
側
に
も
、

農
作
物
お
よ
び
そ
の
廃
棄

物
、残
飯
、家
畜
飼
料
な
ど

ク
マ
の
誘
引
物
が
あ
っ
た

た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ク
マ
の
出
没
抑
制
に
は

こ
の
よ
う
に
ク
マ
を
不
用

意
に
人
里
へ
と
誘
引
し
て

い
る
も
の
の
管
理
が
不
可

欠
で
す
。ま
た
、出
没
グ
マ

を
太
ら
せ
て
い
た
窒
素
安

定
同
位
体
比
の
高
い
食
物

と
は
い
っ
た
い
何
で
し
ょ

う
。現
地
を
詳
し
く
調
べ

て
見
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。さ
ら
に
、出
没
し
な
か
っ
た
ク
マ
の
栄
養
状
態
や
食
性
は
ど

う
で
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。ク
マ
大
量
出
没
の
食
物
不
足
原
因
説

を
検
証
す
る
た
め
に
は
、さ
ら
に
調
査
が
必
要
で
す
。

　

こ
の
研
究
は
、環
境
省
公
害
等
防
止
等
試
験
研
究
費
に
よ
り

森
林
総
合
研
究
所
が
行
う「
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
出
没
メ
カ
ニ
ズ
ム

の
解
明
と
出
没
予
測
手
法
の
開
発
」の
成
果
の
一
部
で
す
。

　

緑
が
生
い
茂
り
起
伏
の
激
し
い
山
中
で
ク
マ
の
行
動
を
直
接

調
べ
る
の
は
た
い
へ
ん
困
難
で
す
。そ
の
た
め
、ク
マ
の
食
性
は
、

糞
や
消
化
管
の
内
容
物
を
試
料
に
し
て
調
べ
ら
れ
て
き
ま
し

た
。し
か
し
、ク
マ
に
摂
取
さ
れ
た
食
物
が
消
化
管
内
に
滞
留
す

る
の
は
、せ
い
ぜ
い
二
日
程
度
で
あ
る
の
で
、こ
れ
ら
の
試
料
か

ら
は
一
〜
二
日
分
の
食
性
し
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。そ
こ
で
、私
た

ち
は
、人
里
に
出
没
し
た
ク
マ
の
体
組
織
の
安
定
同
位
体
比
を

測
る
こ
と
に
よ
っ
て
出
没
前
の
約
五
カ
月
間
に
わ
た
っ
て
ク
マ
が

何
を
食
べ
て
い
た
の
か
推
測
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　

さ
て
、安
定
同
位
体
と
は
何
で
し
ょ
う
。生
き
物
の
体
は
炭
素

や
窒
素
な
ど
何
種
類
か
の
原
子
か
ら
作
ら
れ
て
い
ま
す
。原
子

は
、陽
子
、中
性
子
、電
子
か
ら
構
成
さ
れ
ま
す
が
、炭
素
、窒
素

原
子
の
場
合
、質
量
数
が
一
二
と
一
四
で
あ
る
通
常
の
原
子
C12
、

N14
の
他
に
、通
常
の
原
子
よ
り
中
性
子
が
一
個
多
く
、そ
の
分
重

い
原
子
C13
、N15
な
ど
が
わ
ず
か
に
存
在
し
ま
す
。こ
れ
ら
の
元
素

を
同
位
体
、そ
の
中
で
も
特
に
放
射
能
を
持
た
な
い
も
の
を
安

定
同
位
体
と
い
う
の
で
す
。そ
し
て
、通
常
の
原
子
に
対
す
る
安

定
同
位
体
の
存
在
比
を
安
定
同
位
体
比
と
い
い
ま
す
。

　

安
定
同
位
体
比
は
、生
物
の
種
類
ご
と
に
ほ
ぼ
決
ま
っ
て
い
ま

す
が
、あ
る
動
物
の
体
組
織
の
安
定
同
位
体
比
は
、そ
の
動
物
が

食
べ
た
も
の
の
安
定
同
位
体
比
を
反
映
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
ま
す
。あ
る
ク
マ
の
体
組
織
の
炭
素
と
窒
素
安
定
同
位
体
比

を
、ク
マ
が
食
べ
る
可
能
性
の
あ
る
も
の
の
そ
れ（
図
1
）と
比
較

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、実
際
何
を
食
べ
た
の
か
推
測
す
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
す
。

　

ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ（
以
下
、ク
マ
）は
、本
州
以
南
の
森
林
に
生
息

す
る
最
大
ク
ラ
ス
の
哺
乳
類
で
す（
写
真
1
）。し
か
し
、過
度
の

捕
獲
や
生
息
地
の
劣
化
に
よ
り
、下
北
半
島
、紀
伊
半
島
、中
国

地
方
、四
国
で
は
絶
滅
の
恐
れ
が
あ
り
、九
州
で
は
絶
滅
し
た
可

能
性
が
高
い
と
見
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
一
方
で
、人
身
被
害
や
農
林
業
被
害
を
引
き
起
こ
す
た

め
、共
存
の
方
法
が
問
わ
れ
て
い
る
動
物
で
も
あ
り
ま
す
。こ
と

に
、二
〇
〇
四
年
、二
〇
〇
六
年
の
晩
夏
か
ら
秋
に
か
け
て
は
、

極
め
て
多
く
の
ク
マ
が
人
里
に
出
没
し
、人
身
被
害
が
頻
発
し

ま
し
た
。例
え
ば
、二
〇
〇
六
年
の
出
没
で
は
、人
身
被
害
は
一

四
二
名（
三
名
死
亡
）、被
害
防
止
の
た
め
殺
処
分
さ
れ
た
ク
マ

の
数
は
四
二
五
一
頭
で
例
年
の
四
倍
以
上
に
の
ぼ
り
ま
し
た
。

　

二
〇
〇
四
年
、二
〇
〇
六
年
の
大
量
出
没
は
、ク
マ
の
冬
眠
準

備
期（
秋
）に
ブ
ナ
の
実
や
ド
ン
グ
リ
な
ど
主
要
な
食
物
が
結
実

不
良
で
食
物
不
足
に
な
り
、食
物
を
求
め
て
人
里
に
出
て
く
る
ク

マ（
写
真
２
）が
多
く
な
っ
た
か
ら
起
き
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う

説
が
有
力
で
す
。こ
の
説
を
確
か
め
る
た
め
に
は
、出
没
し
た
ク
マ

が
実
際
何
を

食
べ
て
い
た

の
か
、
ま
た
、

栄
養
状
態
は

ど
う
で
あ
っ

た
の
か
知
る

必
要
が
あ
り

ま
す
。

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

や
は
り
、食
物
不
足
か
。し
か
し
、人
里
に
も
誘
因
が
あ
っ
た

ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
大
量
出
没

体
毛
の
安
定
同
位
対
比
か
ら
食
性
を
推
測
す
る

食物不足が
クマ大量
出没の原因か？
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写真1　山中のツキノワグマ（栃木県日光市）

写真2　水田地帯に出
没したツキノ
ワグマ（岩手
県盛岡市）

図1　ツキノワグマの潜在的な食物の窒
素・炭素安定同位体比（Nakashita, 
2006； 成田、2003；Minagawa, 
1992に基づく）

　ツキノワグマの身体に同化される過程
での濃縮率も計算に入れた上で、体毛の
安定同位体比と比較する。

図2　いくつかのツキノワグマの体毛の
安定同位体比の変化の例

　体毛を4等分して毛先（初夏の食性を
反映）から毛の根元（秋の食性を反映）
まで、順に安定同位体比を測った。黒線
は昆虫など動物質依存から山の植物へ食
性を変化させたと推測される個体の例。
赤線は人間由来の食物への依存へと食性
を変えた個体の例。緑線は初夏に人間由
来の食物に依存していた個体の例。

図3　肥満度と秋の食性の関係
　体毛の内、秋に成長したと推測される
部分の安定同位体比から個体毎に秋の食
性を推定。その上で、肥満度毎にそれぞ
れの食性を示す個体の割合を棒グラフで
示した。肥満のタイプの分類は、BCIの
実測値を三分割して、それぞれ肥満型、
中間型、痩せ型とした。中間型、肥満型
のものでは、窒素安定同位体比の高い食
物や、人為的な食物を摂取した個体が多
かった。
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食物不足が
クマ大量
出没の原因か？

　

ク
マ
の
組
織
の
中
で
も
、私
た
ち
が
分
析
の
試
料
と
し
て
着

目
し
た
の
は
体
毛
で
す
。ク
マ
の
体
毛
は
毎
年
生
え
変
わ
り
ま

す
が
、新
し
い
体
毛
は
六
月
頃
に
生
え
始
め
、そ
の
時
々
に
食
べ

て
い
た
も
の
の
安
定
同
位
体
比
を
反
映
し
な
が
ら
一
〇
月
頃
ま

で
成
長
し
ま
す
。す
な
わ
ち
、秋
に
採
取
し
た
体
毛
な
ら
、毛
先

の
組
成
は
初
夏
の
食
物
の
組
成
を
、毛
根
側
の
組
成
は
秋
の
食

物
を
反
映
し
ま
す
。

　

さ
ら
に
、出
没
グ
マ
の
栄
養
状
態
で
す
が
、B
C
I
と
い
う
肥

満
度
を
示
す
指
標
を
用
い
て
推
測
し
ま
し
た
。こ
の
指
標
は
個

体
内
の
脂
肪
量
や
筋
肉
量
を
反
映
し
て
お
り
、体
重
と
体
長
か

ら
計
算
し
ま
す
。

　

二
〇
〇
四
年
秋
に
広
島
県
で
大
量
出
没
し
た
ク
マ
を
調
べ
ま

し
た
。出
没
グ
マ
は
食
物
が
無
く
て
痩
せ
て
い
る
の
で
は
と
い

う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
し
た
が
、B
C
I
か
ら
見
る
と
肥
満
型

の
も
の
か
ら
痩
せ
型
の
も
の
ま
で
い
ま
し
た
。例
え
ば
、体
長
が

一.
三
ｍ
程
度
の
も
の
だ
と
、体
重
三
〇
㎏
程
度
の
も
の
か
ら
九

〇
㎏
近
く
の
も
の
ま
で
い
た
の
で
す
。す
ご
く
痩
せ
た
も
の
か

ら
太
っ
た
も
の
ま
で
い
た
こ
と
か
ら
、食
物
資
源
が
乏
し
く
、全

て
の
個
体
に
十
分
な
食
物
が
行
き
渡
ら
な
か
っ
た
可
能
性
が
あ

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

体
毛
の
安
定
同
位
体
比
か
ら
は
、出
没
グ
マ
が
山
の
植
物
、動

物
質
の
ほ
か
、残
飯
や
家
畜
飼
料
、ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
人
間
由

来
の
食
物
な
ど
様
々
な
も
の
を
食
べ
て
い
た
こ
と
が
推
測
で
き

ま
し
た
。ま
た
、食
性
に
は
個
体
差
が
大
き
い
こ
と
も
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た（
図
2
）。そ
し
て
、少
な
く
と
も
一
四
％
の
個
体
が

残
飯
な
ど
人
為
的
な
食
物
に
依
存
し
た
経
験
を
も
っ
て
い
た
こ

と
が
推
測
さ
れ
ま
し
た
。人
為
的
な
食
物
の
摂
取
は
、初
夏
か
ら

認
め
ら
れ
、秋
の
結
実
状
況
と
は
無
関
係
に
人
間
由
来
の
食
物

が
誘
因
と
な
っ
て
出
没
し
た
個
体
も
い
た
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま

し
た
。さ
ら
に
、肥
満
型
の
個
体
は
、夏
の
後
半
か
ら
秋
に
か
け

て
動
物
質
な
ど
窒
素
安
定
同
位
体
比
の
高
い
食
物
や
人
間
由
来

の
食
物
を
十
分
量
摂
取
し
て
い
た
傾
向
が
あ
る
こ
と
も
わ
か
り

ま
し
た（
図
3
）。人
間
由

来
の
食
物
は
人
里
か
そ
の

近
く
で
手
に
入
れ
た
こ
と

に
間
違
い
な
い
で
し
ょ
う
。

つ
ま
り
、ク
マ
の
人
里
へ
の

出
没
は
、山
の
食
物
不
足

に
加
え
、人
里
の
側
に
も
、

農
作
物
お
よ
び
そ
の
廃
棄

物
、残
飯
、家
畜
飼
料
な
ど

ク
マ
の
誘
引
物
が
あ
っ
た

た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ク
マ
の
出
没
抑
制
に
は

こ
の
よ
う
に
ク
マ
を
不
用

意
に
人
里
へ
と
誘
引
し
て

い
る
も
の
の
管
理
が
不
可

欠
で
す
。ま
た
、出
没
グ
マ

を
太
ら
せ
て
い
た
窒
素
安

定
同
位
体
比
の
高
い
食
物

と
は
い
っ
た
い
何
で
し
ょ

う
。現
地
を
詳
し
く
調
べ

て
見
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。さ
ら
に
、出
没
し
な
か
っ
た
ク
マ
の
栄
養
状
態
や
食
性
は
ど

う
で
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。ク
マ
大
量
出
没
の
食
物
不
足
原
因
説

を
検
証
す
る
た
め
に
は
、さ
ら
に
調
査
が
必
要
で
す
。

　

こ
の
研
究
は
、環
境
省
公
害
等
防
止
等
試
験
研
究
費
に
よ
り

森
林
総
合
研
究
所
が
行
う「
ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
出
没
メ
カ
ニ
ズ
ム

の
解
明
と
出
没
予
測
手
法
の
開
発
」の
成
果
の
一
部
で
す
。

　

緑
が
生
い
茂
り
起
伏
の
激
し
い
山
中
で
ク
マ
の
行
動
を
直
接

調
べ
る
の
は
た
い
へ
ん
困
難
で
す
。そ
の
た
め
、ク
マ
の
食
性
は
、

糞
や
消
化
管
の
内
容
物
を
試
料
に
し
て
調
べ
ら
れ
て
き
ま
し

た
。し
か
し
、ク
マ
に
摂
取
さ
れ
た
食
物
が
消
化
管
内
に
滞
留
す

る
の
は
、せ
い
ぜ
い
二
日
程
度
で
あ
る
の
で
、こ
れ
ら
の
試
料
か

ら
は
一
〜
二
日
分
の
食
性
し
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。そ
こ
で
、私
た

ち
は
、人
里
に
出
没
し
た
ク
マ
の
体
組
織
の
安
定
同
位
体
比
を

測
る
こ
と
に
よ
っ
て
出
没
前
の
約
五
カ
月
間
に
わ
た
っ
て
ク
マ
が

何
を
食
べ
て
い
た
の
か
推
測
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　

さ
て
、安
定
同
位
体
と
は
何
で
し
ょ
う
。生
き
物
の
体
は
炭
素

や
窒
素
な
ど
何
種
類
か
の
原
子
か
ら
作
ら
れ
て
い
ま
す
。原
子

は
、陽
子
、中
性
子
、電
子
か
ら
構
成
さ
れ
ま
す
が
、炭
素
、窒
素

原
子
の
場
合
、質
量
数
が
一
二
と
一
四
で
あ
る
通
常
の
原
子
C12
、

N14
の
他
に
、通
常
の
原
子
よ
り
中
性
子
が
一
個
多
く
、そ
の
分
重

い
原
子
C13
、N15
な
ど
が
わ
ず
か
に
存
在
し
ま
す
。こ
れ
ら
の
元
素

を
同
位
体
、そ
の
中
で
も
特
に
放
射
能
を
持
た
な
い
も
の
を
安

定
同
位
体
と
い
う
の
で
す
。そ
し
て
、通
常
の
原
子
に
対
す
る
安

定
同
位
体
の
存
在
比
を
安
定
同
位
体
比
と
い
い
ま
す
。

　

安
定
同
位
体
比
は
、生
物
の
種
類
ご
と
に
ほ
ぼ
決
ま
っ
て
い
ま

す
が
、あ
る
動
物
の
体
組
織
の
安
定
同
位
体
比
は
、そ
の
動
物
が

食
べ
た
も
の
の
安
定
同
位
体
比
を
反
映
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

い
ま
す
。あ
る
ク
マ
の
体
組
織
の
炭
素
と
窒
素
安
定
同
位
体
比

を
、ク
マ
が
食
べ
る
可
能
性
の
あ
る
も
の
の
そ
れ（
図
1
）と
比
較

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、実
際
何
を
食
べ
た
の
か
推
測
す
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
す
。

　

ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ（
以
下
、ク
マ
）は
、本
州
以
南
の
森
林
に
生
息

す
る
最
大
ク
ラ
ス
の
哺
乳
類
で
す（
写
真
1
）。し
か
し
、過
度
の

捕
獲
や
生
息
地
の
劣
化
に
よ
り
、下
北
半
島
、紀
伊
半
島
、中
国

地
方
、四
国
で
は
絶
滅
の
恐
れ
が
あ
り
、九
州
で
は
絶
滅
し
た
可

能
性
が
高
い
と
見
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
一
方
で
、人
身
被
害
や
農
林
業
被
害
を
引
き
起
こ
す
た

め
、共
存
の
方
法
が
問
わ
れ
て
い
る
動
物
で
も
あ
り
ま
す
。こ
と

に
、二
〇
〇
四
年
、二
〇
〇
六
年
の
晩
夏
か
ら
秋
に
か
け
て
は
、

極
め
て
多
く
の
ク
マ
が
人
里
に
出
没
し
、人
身
被
害
が
頻
発
し

ま
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た
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、二
〇
〇
六
年
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出
没
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害
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一

四
二
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三
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死
亡
）、被
害
防
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ク
マ
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四
二
五
一
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四
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ぼ
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。
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２
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す
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を
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る

必
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が
あ
り
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す
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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

や
は
り
、食
物
不
足
か
。し
か
し
、人
里
に
も
誘
因
が
あ
っ
た

ツ
キ
ノ
ワ
グ
マ
の
大
量
出
没

体
毛
の
安
定
同
位
対
比
か
ら
食
性
を
推
測
す
る

食物不足が
クマ大量
出没の原因か？

食物不足が
クマ大量
出没の原因か？
－体毛を分析して食性を推定する－
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速度が低くなっている。
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大気オゾン濃度の上昇は
樹木の二酸化炭素
吸収量を低下させる

魚
眼
レ
ン
ズ
に
よ
っ
て
撮
影
し
た
写
真
を
使
い
ま
し
た（
写
真

２
）。そ
の
結
果
、葉
の
受
光
量
が
増
加
す
る
と
最
大
の
光
合
成

速
度
も
増
加
し
ま
し
た
が
、
一
方
で
、受
光
量
が
同
じ
葉
で
く

ら
べ
た
場
合
に
は
オ
ゾ
ン
暴
露
に
よ
っ
て
光
合
成
速
度
が
低
下

す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た（
図
１
）。つ
ま
り
、光
条
件

を
取
り
除
く
と
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
成
木
は
オ
ゾ
ン
濃
度
が
上
昇

す
る
と
光
合
成
が
低
下
し
、二
酸
化
炭
素
吸
収
量
が
減
少
す
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。そ
の
た
め
、今
後
地
球
規
模
で
オ
ゾ
ン
濃
度

が
上
昇
す
る
と
森
林
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
量
が
低
下
し
、温
暖

化
を
加
速
す
る
危
険
性
の
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

　

苗
木
の
よ
う
な
小
さ
な
個
体
を
対
象
に
し
た
場
合
は
そ
れ
ぞ

れ
の
葉
が
受
け
る
光
の
量
に
大
き
な
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

大
き
な
樹
や
森
林
を
対
象
に
す
る
と
き
に
は
樹
冠
内
の
光
勾
配

を
考
慮
し
て
オ
ゾ
ン
影
響
の
研
究
を
進
め
る
必
要
が
あ
る
こ
と

を
こ
の
結
果
は
示
し
て
い
ま
す
。今
後
は
、こ
の
成
果
を
も
と

に
、オ
ゾ
ン
濃
度
上
昇
が
森
林
全
体
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
量
に

与
え
る
影
響
予
測
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

　

筆
者
は
森
林
を
対
象
と
し
た
オ
ゾ
ン
研
究
で
有
名
な
ド
イ
ツ

の
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
工
科
大
学
と
共
同
研
究
を
行
い
ま
し
た
。こ
こ
で

は
、樹
齢
六
〇
年
、樹
高
約
三
〇
ｍ
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
林
に
タ

ワ
ー
を
建
て
る
こ
と
に
よ
り
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
成
木
全
体
へ
の

オ
ゾ
ン
処
理
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す（
写
真
１
）。こ
れ
ま
で
の

研
究
で
は
、オ
ゾ
ン
が
個
々
の
葉
の
光
合
成
に
マ
イ
ナ
ス
の
影
響

を
与
え
る
年
も
あ
れ
ば
、影
響
を
与
え
な
い
ば
か
り
か
逆
に
プ

ラ
ス
の
影
響
を
与
え
て
い
る
年
も
あ
り
、オ
ゾ
ン
が
常
に
光
合

成
を
阻
害
す
る
と
い
う
仮
説
は
疑
問
視
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

ド
イ
ツ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
オ
ゾ
ン
の
影
響
を
調
べ
る
時
に
、

樹
冠
の
上
部
に
あ
る
葉
と
下
部
に
あ
る
葉
の
二
つ
の
カ
テ
ゴ

リ
ー
に
分
け
て
光
合
成
速
度
の
比
較
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。し
か

し
な
が
ら
、筆
者
が
行
っ
た
測
定
の
結
果
、対
象
と
な
る
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
ブ
ナ
は
、そ
の
ほ
と
ん
ど
の
葉
が
樹
高
に
し
て
三
ｍ
の
範

囲
に
密
集
し
て
存
在
し
て
お
り
、ほ
ん
の
少
し
の
位
置
の
違
い
に

よ
り
葉
の
受
光
量
が
大
き
く
違
っ
て
い
ま
し
た
。そ
の
た
め
、樹

冠
上
部
と
下
部
と
い
う
大
き
な
分
け
方
で
は
、測
定
し
た
個
々

の
葉
の
受
光
量
は
一
定
で
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。そ
こ
で
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
成
木
の
個
々
の
葉
が
実
際
に
受
け
る
受
光
量

を
考
慮
に
入
れ
て
、オ
ゾ
ン
暴
露
の
影
響
を
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。

　

樹
冠
内
で
生
育
す
る
そ
れ
ぞ
れ
の
葉
の
受
光
量
の
推
定
に
は

　

大
気
汚
染
物
質
で
あ
る
オ
ゾ
ン
の
濃
度
は
全
世
界
的
に
上
昇

す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。我
が
国
に
お
い
て
も
、東
ア
ジ
ア
の
急

速
な
社
会
経
済
活
動
の
発
展
に
伴
い
、大
陸
か
ら
の
長
距
離
越

境
汚
染
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
る
光
化
学
ス
モ
ッ
グ
の
発
生
な
ど
、

オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
が
再
び
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。オ
ゾ
ン
濃

度
の
上
昇
は
光
合
成
に
悪
影
響
を
及
ぼ
し
、植
物
の
成
長
を
低

下
さ
せ
る
こ
と
が
実
験
室
レ
ベ
ル
の
研
究
に
よ
り
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。そ
の
た
め
、オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
に
よ
り
森
林
の
二
酸

化
炭
素
吸
収
量
が
減
少
し
、地
球
温
暖
化
を
加
速
す
る
恐
れ
が

あ
り
ま
す
。オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
が
地
球
温
暖
化
へ
与
え
る
影

響
を
評
価
す
る
た
め
に
は
、オ
ゾ
ン
濃
度
が
上
昇
し
た
場
合
の

樹
木
の
光
合
成
へ
の
影
響
を
解
明
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。図

３

オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
の
危
険
性

樹
冠
内
の
光
勾
配
が
関
係
し
て
い
る

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
成
木
へ
の
オ
ゾ
ン
の
影
響
は
あ
る

大気オゾン濃度の上昇は
樹木の二酸化炭素
吸収量を低下させる

大気オゾン濃度の上昇は
樹木の二酸化炭素
吸収量を低下させる
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に

よ
り
葉
の
受
光
量
が
大
き
く
違
っ
て
い
ま
し
た
。そ
の
た
め
、樹

冠
上
部
と
下
部
と
い
う
大
き
な
分
け
方
で
は
、測
定
し
た
個
々

の
葉
の
受
光
量
は
一
定
で
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。そ
こ
で
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
成
木
の
個
々
の
葉
が
実
際
に
受
け
る
受
光
量

を
考
慮
に
入
れ
て
、オ
ゾ
ン
暴
露
の
影
響
を
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。

　

樹
冠
内
で
生
育
す
る
そ
れ
ぞ
れ
の
葉
の
受
光
量
の
推
定
に
は

　

大
気
汚
染
物
質
で
あ
る
オ
ゾ
ン
の
濃
度
は
全
世
界
的
に
上
昇

す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。我
が
国
に
お
い
て
も
、東
ア
ジ
ア
の
急

速
な
社
会
経
済
活
動
の
発
展
に
伴
い
、大
陸
か
ら
の
長
距
離
越

境
汚
染
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
る
光
化
学
ス
モ
ッ
グ
の
発
生
な
ど
、

オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
が
再
び
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。オ
ゾ
ン
濃

度
の
上
昇
は
光
合
成
に
悪
影
響
を
及
ぼ
し
、植
物
の
成
長
を
低

下
さ
せ
る
こ
と
が
実
験
室
レ
ベ
ル
の
研
究
に
よ
り
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。そ
の
た
め
、オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
に
よ
り
森
林
の
二
酸

化
炭
素
吸
収
量
が
減
少
し
、地
球
温
暖
化
を
加
速
す
る
恐
れ
が

あ
り
ま
す
。オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
が
地
球
温
暖
化
へ
与
え
る
影

響
を
評
価
す
る
た
め
に
は
、オ
ゾ
ン
濃
度
が
上
昇
し
た
場
合
の

樹
木
の
光
合
成
へ
の
影
響
を
解
明
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。図

３

オ
ゾ
ン
濃
度
の
上
昇
の
危
険
性

樹
冠
内
の
光
勾
配
が
関
係
し
て
い
る

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ブ
ナ
成
木
へ
の
オ
ゾ
ン
の
影
響
は
あ
る

大気オゾン濃度の上昇は
樹木の二酸化炭素
吸収量を低下させる

大気オゾン濃度の上昇は
樹木の二酸化炭素
吸収量を低下させる
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森
林
昆
虫
研
究
領
域

生
物
種
の
過
半
数
は
昆
虫
で
占
め
ら
れ
て
い
ま
す
。地
球
上
で
昆
虫
の
い
な
い
場
所
を
見
つ
け

る
こ
と
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。な
か
で
も
森
林
は
昆
虫
の
多
様
性
が
と
り
わ
け
高
い
場
所
で

す
。森
林
と
い
う
舞
台
の
な
か
で
様
々
な
昆
虫
が
演
じ
る
劇
を
観
察
し
そ
の
意
味
を
探
る
こ
と

を
通
し
て
社
会
に
貢
献
す
る
、私
た
ち
は
そ
れ
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

研
究
の
柱
は
二
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
昆
虫
が
も
た
ら
す
森
林
へ
の
被
害
を
、環
境
と
調
和
す

る
方
法
で
制
御
す
る
こ
と
で
す
。各
地
の
広
葉
樹
林
を
衰
退
さ
せ
て
い
る「
ナ
ラ
枯
れ
」は
カ
シ
ノ

ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
と
い
う
昆
虫
が
運
ぶ
病
原
菌
が
原
因
で
す
が
、私
た
ち
は
こ
の
昆
虫
が
仲
間
を

呼
ぶ
の
に
用
い
る
匂
い（
集
合
フ
ェ
ロ
モ
ン
）を
利
用
し
て
防
除
す
る
技
術（
お
と
り
木
法
）を
開
発

し
ま
し
た
。殺
虫
剤
は
不
要
で
す
。新
た
な
被
害
地
を
予
測
す
る
手
法
と
、お
と
り
木
法
と
を
組

み
合
わ
せ
、ナ
ラ
枯
れ
を
食
い
止
め
る
研
究
を
現
在
行
っ
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
の
柱
は
、昆
虫
の
多
様
性
を
生
か
す
森
林
を
つ
く
る
こ
と
で
す
。
一
口
に
森
林
と

い
っ
て
も
、林
齢
や
樹
種
に
よ
っ
て
住
ん
で
い
る
昆
虫
が
違
う
こ
と
を
私
た
ち
は
具
体
的
に
明
ら

か
に
し
て
き
ま
し
た
。そ
の
結
果
を
も
と
に
、長
期
的
な
多
様
性
の
変
化
を
予
測
す
る「
多
様
性

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
」の
開
発
を
進
め
る
一
方
、昆
虫
が
果
た
す
花
粉
媒
介
や
天
敵
と
し
て
の
役
割
を

最
大
限
に
生
か
す
た
め
に
、ど
の
よ
う
に
森
林
を
管
理
し
て
い
く
か
、そ
れ
を
大
き
な
課
題
と
し

て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

▲電気的手法により丸太の水分分布を測定する実験

木
材
特
性
研
究
領
域

持
続
可
能
な
低
炭
素
社
会
の
構
築
の
た
め
に
は
、再
生
可
能
で
環
境
負
荷
の
小
さ
い
木

材
や
木
材
製
品
を
生
活
の
様
々
な
場
面
で
利
用
す
る
こ
と
、特
に
国
産
材
を
高
付
加
価
値

化
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。ま
た
、こ
れ
ま
で
木
材
が
使
わ
れ
て
い
な
い
分
野
に

お
い
て
も
、化
石
資
源
か
ら
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
木
材
へ
の
材
料
転
換
が
計
ら
れ
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。

木
材
特
性
研
究
領
域
で
は
、こ
の
よ
う
な
社
会
の
要
請
に
応
え
る
た
め
、木
材
利
用
の

基
礎
で
あ
る
木
材
の
組
織・材
質・物
性
に
つ
い
て
の
研
究
、内
容
と
し
て
は
生
物
学
的
起

源
か
ら
物
性
発
現
機
構
ま
で
を
科
学
的
に
解
析
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

特
に
近
年
で
は
、国
産
材
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
作
成
、木
材
形
成
と
材
質
特
性
の
把
握
、非

破
壊
で
の
物
性
測
定
技
術
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。ま
た
輸
入
材
の
利
用
に
つ
い
て

も
、D
N
A
分
析
や
同
位
体
分
析
に
よ
る
樹
種・産
地
識
別
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

さ
ら
に
未
来
の
林
業
の
た
め
に
、優
れ
た
材
質
の
樹
木
に
植
え
替
え
て
い
く
た
め
の
材

質
育
種
研
究
の
取
り
組
み
を
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
進
め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

ロ
シア国 永久凍土地帯の調査

海
外
事
情

北緯72度－東経125度付近のヘリコプターからみた森林ツンドラの様子

松浦 陽次郎  立地環境研究領域　土壌資源研究室長

▲ヘリコプターから機材をおろし、別れを告げる

　

温
度
が
二
年
以
上
に
わ
た
っ
て
零
度
を
下
回
る
土
を
永
久
凍
土
と
呼

び
ま
す
。そ
の
永
久
凍
土
が
広
が
る
地
域
は
、地
球
上
の
陸
地（
氷
河
な

ど
を
除
く
）の
約
一
六
％
に
あ
た
る
一
、八
七
八
万
ｋｍ2
を
占
め
ま
す
。地

球
上
の
地
下
部
に
た
ま
っ
た
有
機
炭
素
の
半
分
が
永
久
凍
土
中
に
存
在

す
る
と
も
言
わ
れ
、気
候
変
動
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。北
東

ユ
ー
ラ
シ
ア
の
永
久
凍
土
地
帯
に
つ
い
て
は
正
確
な
情
報
が
乏
し
く
、エ

ニ
セ
イ
川
以
東
に
は
、永
久
凍
土
の
上
に
広
大
な
カ
ラ
マ
ツ
林
が
広
が
っ

て
い
る
こ
と
や
、泥
炭
湿
地
は
意
外
と
少
な
い
こ
と
な
ど
は
あ
ま
り
知

ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　

厳
冬
期
に
は
氷
点
下
六
〇
℃
に
な
る
こ
と
も
あ
る
北
東
ユ
ー
ラ
シ
ア
で

は
、結
氷
し
た
河
や
雪
に
覆
わ
れ
た
道
路
は
、摩
擦
熱
に
よ
る
水
膜
が
形

成
さ
れ
な
い
の
で
夏
タ
イ
ヤ
で
も
滑
ら
ず
に
走
れ
ま
す
が
、夏
の
間
は
凍

土
表
面
が
融
け
て
泥
濘
に
な
り
車
の
走
行
を
阻
み
ま
す
。夏
の
調
査
で
は
、

川
に
沿
っ
て
モ
ー
タ
ー
ボ
ー
ト
で
移
動
し
て
あ
と
は
徒
歩
で
す
。大
量
の
機

材
を
伴
う
と
な
れ
ば
、ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
を
使
う
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　

北
緯
六
〇
度
以
北
の
森
林
や
森
林
ツ
ン
ド
ラ
と
は
い
っ
て
も
、暑
い
年

は
気
温
が
三
〇
℃
を
越
え
、当
然
、蚊
な
ど
の
大
群
が
容
赦
な
く
襲
い
か

か
っ
て
き
ま
す
。テ
ン
ト
生
活
で
食
事
を
す
る
時
も
ス
ー
プ
の
中
に
蚊
が

飛
び
込
ん
で
く
る
し
、川
の
水
は
溶
存
有
機
物
の
た
め
に
紅
茶
色
を
し

て
い
ま
す
が
、そ
れ
を
バ
ケ
ツ
で
沸
か
し
て
紅
茶
を
飲
ん
で
い
ま
し
た
。

　

北
東
ユ
ー
ラ
シ
ア
の
永
久
凍
土
地
帯
の
カ
ラ
マ
ツ
林
生
態
系
に
つ
い

て
は
正
確
な
情
報
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
一
〇
年
以
上
に
わ
た
る

現
地
調
査
の
積
み
重
ね
で
、生
態
系
全
体
の
炭
素
の
八
割
か
ら
九
割
が

土
壌
に
存
在
す
る
こ
と
や
、地
上
部
の
様
子
は
疎
林
に
見
え
て
も
地
下

部
に
は
網
の
目
の
よ
う
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
根
系
が
発
達
し
て
い
る
こ

と
な
ど
、未
知
の
生
態
系
の
全
貌
が
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

▲中央シベリアから東シベリアまで続く永久凍土地帯のカラマツ黄葉

▲森林総合研究所のホームページから、誰でも利用できる木材デー
タベースhttp://www.ffpri.affrc.go.jp/database.html

▲紅葉したかのようなナラ枯れ被害
　（右上はカシノナガキクイムシ。体長約5mm）

▲トラップでカミキリムシ
　（左上）などの森林昆虫を調査
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の
把
握
、非

破
壊
で
の
物
性
測
定
技
術
の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。ま
た
輸
入
材
の
利
用
に
つ
い
て

も
、D
N
A
分
析
や
同
位
体
分
析
に
よ
る
樹
種・産
地
識
別
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

さ
ら
に
未
来
の
林
業
の
た
め
に
、優
れ
た
材
質
の
樹
木
に
植
え
替
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い
く
た
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の
材

質
育
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研
究
の
取
り
組
み
を
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
進
め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

ロ
シア国 永久凍土地帯の調査

海
外
事
情

北緯72度－東経125度付近のヘリコプターからみた森林ツンドラの様子

松浦 陽次郎  立地環境研究領域　土壌資源研究室長

▲ヘリコプターから機材をおろし、別れを告げる

　

温
度
が
二
年
以
上
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て
零
度
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下
回
る
土
を
永
久
凍
土
と
呼

び
ま
す
。そ
の
永
久
凍
土
が
広
が
る
地
域
は
、地
球
上
の
陸
地（
氷
河
な

ど
を
除
く
）の
約
一
六
％
に
あ
た
る
一
、八
七
八
万
ｋｍ2
を
占
め
ま
す
。地

球
上
の
地
下
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ま
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機
炭
素
の
半
分
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永
久
凍
土
中
に
存
在

す
る
と
も
言
わ
れ
、気
候
変
動
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。北
東

ユ
ー
ラ
シ
ア
の
永
久
凍
土
地
帯
に
つ
い
て
は
正
確
な
情
報
が
乏
し
く
、エ

ニ
セ
イ
川
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は
、永
久
凍
土
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上
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広
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カ
ラ
マ
ツ
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広
が
っ
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炭
湿
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な
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知
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。

　

厳
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六
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ユ
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ラ
シ
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で

は
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は
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擦
熱
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水
膜
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形
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滑
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凍
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融
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泥
濘
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な
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走
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阻
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調
査
で
は
、

川
に
沿
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モ
ー
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ー
ボ
ー
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移
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て
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徒
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で
す
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量
の
機
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を
伴
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と
な
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ば
、ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
を
使
う
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　

北
緯
六
〇
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北
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森
林
ツ
ン
ド
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と
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い
っ
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も
、暑
い
年

は
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三
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越
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、蚊
な
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く
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か

か
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で
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ス
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が

飛
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し
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水
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溶
存
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物
の
た
め
に
紅
茶
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を
し

て
い
ま
す
が
、そ
れ
を
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ケ
ツ
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沸
か
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て
紅
茶
を
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ん
で
い
ま
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た
。

　

北
東
ユ
ー
ラ
シ
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の
永
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凍
土
地
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の
カ
ラ
マ
ツ
林
生
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に
つ
い

て
は
正
確
な
情
報
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
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一
〇
年
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に
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現
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の
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み
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ね
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、生
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系
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体
の
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素
の
八
割
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ら
九
割
が

土
壌
に
存
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す
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も
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こ

と
な
ど
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知
の
生
態
系
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貌
が
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に
な
り
つ
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あ
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す
。

▲中央シベリアから東シベリアまで続く永久凍土地帯のカラマツ黄葉

▲森林総合研究所のホームページから、誰でも利用できる木材デー
タベースhttp://www.ffpri.affrc.go.jp/database.html

▲紅葉したかのようなナラ枯れ被害
　（右上はカシノナガキクイムシ。体長約5mm）

▲トラップでカミキリムシ
　（左上）などの森林昆虫を調査
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　1より小さいと個体数は減っていくと予測される

▲木材保護塗料の耐候性評価

⑩

　

北
海
道
の
礼
文
島
だ
け
に
見
ら
れ
る
レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ

は
、初
夏
に
ク
リ
ー
ム
色
の
花
を
咲
か
せ
る
ラ
ン
で
、そ
れ
を

見
に
全
国
か
ら
観
光
客
が
集
ま
り
ま
す
。そ
の
美
し
さ
と
珍
し

さ
ゆ
え
に
、繰
り
返
し
多
量
の
盗
掘
に
あ
っ
て
、絶
滅
が
心
配

さ
れ
る
植
物
の
一
つ
に
な
っ
て
い
ま
す
。現
在
、二
ヵ
所
に
保
護

区
が
設
け
ら
れ
て
厳
重
に
守
ら
れ
て
い
ま
す
が
、こ
の
ま
ま
の

状
態
で
は
将
来
は
数
が
減
っ
て
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
、よ
り

い
っ
そ
う
厳
重
な
保
護
や
増
殖
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
は
、野
外
で
は
ラ
ン
菌
と
呼
ば
れ
る

共
生
菌
の
力
を
借
り
て
発
芽
、成
長
し
ま
す
。一
方
、野
外
で

増
え
て
い
く
た
め
に
は
昆
虫
に
よ
り
花
粉
が
運
ば
れ
、受
粉
し

て
種
子
が
で
き
る
こ
と
が
必
要
で
す
。レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ

で
は
ニ
セ
ハ
イ
イ
ロ
マ
ル
ハ
ナ
バ
チ
と
い
う
ハ
チ
の
一
種
が
ほ

と
ん
ど
の
授
粉
を
請
け
負
っ
て
い
ま
す
。こ
の
ハ
チ
は
一
生
を

過
ご
す
の
に
必
要
な
食
料
と
し
て
近
隣
に
生
え
る
他
の
植
物

の
密
や
花
粉
を
利
用
し
て
い
ま
す
。レ
ブ
ン
ア
ツ
モ
リ
ソ
ウ
の

保
護
に
は
、共
生
菌
や
ハ
チ
、周
辺
の
植
物
な
ど
、こ
れ
ら
生
態

系
を
丸
ご
と
保
護
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

  

（
北
海
道
支
所　

森
林
育
成
研
究
グ
ル
ー
プ
長
）

河
原  

孝
行

長期耐久性試験（暴露試験）
こ れ が お 宝

　

長
期
優
良
住
宅
の
普
及
の
促
進
に
関
す
る
法

律
の
施
行
に
よ
り
、木
造
住
宅
の
長
期
的
な
耐
久

性
能
が
こ
れ
ま
で
以
上
に
重
要
視
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。こ
の
た
め
、骨
組
み
と
な
る
木

材（
構
造
材
）の
耐
久
性
に
関
す
る
よ
り
詳
細
な

デ
ー
タ
が
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
お
宝
で
あ
る
屋
外
暴
露
場（
野
外
の
風

雨
に
木
材
を
晒
す
試
験
場
所
）は
、森
林
総
合
研

究
所
が
つ
く
ば
市
に
移
転
し
て
か
ら
の
三
〇
年

も
の
間
木
材
の
耐
久
性
評
価
に
関
わ
る
研
究
を

実
施
し
て
き
た
場
所
で
、そ
の
規
模
、暴
露
し
て

い
る
材
料
の
種
類
、歴
史
等
々
、い
ず
れ
を
と
っ
て

も
日
本
に
類
を
見
な
い
施
設
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

暴
露
場
は
大
き
く
三
つ
の
区
画
に
分
け
ら
れ

て
お
り
、そ
れ
ぞ
れ
の
区
画
で
土
台
等
に
使
用
す

る
保
存
処
理（
防
腐・防
蟻
処
理
）木
材
の
耐
久
性

評
価（
写
真
左
上
）、合
板・L
V
L
等
木
質
材
料

の
耐
久
性
評
価（
写
真
右
上
）、木
材
保
護
塗
料

の
耐
候
性
評
価（
写
真
下
）を
お
こ
な
っ
て
い
ま

す
。ま
た
、こ
れ
ま
で
に
得
ら
れ
た
結
果
に
つ
い
て

は
日
本
農
林
規
格
や
日
本
工
業
規
格
へ
と
逐
次

反
映
し
て
き
ま
し
た
。

　

こ
こ
は
、注
意
深
く
観
察
し
な
い
と
十
年
一
日

何
の
変
化
も
な
い
よ
う
に
見
え
る
場
所
で
す
が
、

実
は
木
材
の
長
期
耐
久
性
を
担
保
し
て
い
る
大

切
な
場
所
な
の
で
す
。

桃原 郁夫　木材改質研究領域 チーム長

▲

保
存
処
理（
防
腐
・
防
蟻
処
理
）木
材
の
耐
久
性
評
価

▲

合
板
・
L
V
L
等
木
質
材
料
の
耐
久
性
評
価

Cypripedium macranthos Sw.
var. rebunense (Kudo) Miyabe et Kudo
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森
林
は
陸
上
に
暮
ら
す
動
植
物
の
七
割
以
上
が
依
存
す
る
生
態
系
で
あ
る
こ
と
か

ら
、生
物
多
様
性
保
全
と
い
う
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。森
林
生
態
系

に
お
い
て
生
物
多
様
性
を
構
成
す
る
基
盤
と
な
る
の
は
樹
木
で
す
。樹
木
は
光
合
成
を

行
っ
て
、従
属
栄
養
生
物
と
呼
ば
れ
る
多
く
の
生
き
物
を
生
存
可
能
に
し
ま
す
。森
林
で

は
着
生
植
物
や
地
衣
類
な
ど
が
樹
木
を
生
息
場
所
と
し
て
利
用
し
て
い
ま
す
。草
本
を

含
む
下
層
植
生
も
発
達
し
ま
す
。ま
た
森
林
内
の
構
造
が
複
雑
多
様
化
す
る
と
、樹
木

は
樹
洞
を
形
成
し
た
り
枯
死
木
と
な
っ
た
り
し
て
、ほ
か
の
生
物
に
生
息
場
所
を
提
供

し
ま
す
。

　

森
林
に
生
息
す
る
生
物
ど
う
し
は
寄
生
し
た
り（
さ
れ
た
り
）、捕
食
し
た
り（
さ
れ
た

り
）、時
に
は
相
互
に
助
け
合
っ
た
り
競
争
し
た
り
し
な
が
ら
、複
雑
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

形
成
し
て
い
ま
す
。植
食
性
の
生
物
は
そ
れ
ぞ
れ
が
好
み
の
植
物
を
選
ん
で
食
べ
て
い

ま
す
。従
っ
て
植
物
の
種
類
が
増
え
る
と
、食
植
者
の
種
類
も
増
え
ま
す
。さ
ら
に
食
植

者
の
捕
食
者
や
寄
生
者
に
も
同
様
の
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
。こ
の
よ
う
に
生
物
は
お
互

い
に
依
存
し
あ
い
な

が
ら
、幾
重
に
も
つ

な
が
り
あ
っ
て
生
き

て
い
る
の
で
す
。そ

の
た
め
一
種
の
生

物
が
絶
滅
す
る
と
、

数
十
種
が
道
連
れ

に
な
る
と
も
言
わ
れ

て
い
ま
す
。

　

陸
上
生
物
の
多
様

性
を
持
続
的
に
保
全

し
て
ゆ
く
た
め
に

は
、
森
林
の
多
様
性

が
鍵
と
な
り
ま
す
。

メグロ

森 はたらきの

生物多様性の保全

Apalopteron familiare

▲名前の通り、目の周りが黒い

キツツキのように樹幹でも採食する

▲

▲地上ではよくアリを食べている

逆さでも大丈夫

▲

▲生物間相互作用の模式図（赤は捕食・青はそれ以外）

▲花と昆虫の助けあい（花粉を運んでもらう花と蜜を吸う昆虫）

岡部  貴美子（森林昆虫研究領域 チーム長）

⑪

　

メ
グ
ロ
は
、小
笠
原
諸
島
の
母
島
列
島
に
だ
け
生
息
す
る
小

鳥
で
す
。母
島
で
は
集
落
か
ら
山
頂
ま
で
島
中
で
見
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。地
上
で
ア
リ
を
食
べ
、キ
ツ
ツ
キ
の
よ
う
に
木
の
幹

に
と
ま
り
、枝
で
木
の
実
を
食
べ
る
姿
が
自
然
に
目
に
入
り
ま

す
。

　

小
笠
原
諸
島
は
、本
州
か
ら
一
、〇
〇
〇
㎞
も
離
れ
た
火
山

島
で
す
。メ
グ
ロ
に
と
っ
て
は
、海
を
越
え
ら
れ
な
い
キ
ツ
ネ
な

ど
の
捕
食
者
や
、長
距
離
移
動
を
し
な
い
キ
ジ
や
キ
ツ
ツ
キ
な

ど
の
競
争
者
が
い
な
い
楽
園
で
す
。こ
の
制
約
の
な
い
環
境

で
、メ
グ
ロ
は
地
上
か
ら
樹
上
ま
で
利
用
し
、昆
虫
か
ら
果
実

ま
で
、時
に
は
爬
虫
類
ま
で
食
べ
る「
な
ん
で
も
屋
」に
進
化
し

ま
し
た
。

　

小
笠
原
は
、約
二
〇
〇
年
前
の
開
拓
以
来
、森
林
破
壊
や
外

来
種
問
題
に
さ
ら
さ
れ
、多
く
の
生
物
が
絶
滅
し
て
き
ま
し

た
。そ
の
中
で
メ
グ
ロ
が
生
き
残
れ
た
の
は
、こ
の
何
で
も
利

用
す
る
習
性
を
獲
得
し
た
お
か
げ
で
す
。地
上
や
樹
幹
で
悠
々

と
食
事
を
す
る
メ
グ
ロ
に
は
、進
化
の
歴
史
を
か
い
ま
見
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。こ
の
冬
は
、亜
熱
帯
の
小
笠
原
で
進
化
を
鑑

賞
す
る
休
暇
な
ど
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

  

（
野
生
動
物
研
究
領
域　

主
任
研
究
員
）

川
上  

和
人
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森
林
は
陸
上
に
暮
ら
す
動
植
物
の
七
割
以
上
が
依
存
す
る
生
態
系
で
あ
る
こ
と
か

ら
、生
物
多
様
性
保
全
と
い
う
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。森
林
生
態
系

に
お
い
て
生
物
多
様
性
を
構
成
す
る
基
盤
と
な
る
の
は
樹
木
で
す
。樹
木
は
光
合
成
を

行
っ
て
、従
属
栄
養
生
物
と
呼
ば
れ
る
多
く
の
生
き
物
を
生
存
可
能
に
し
ま
す
。森
林
で

は
着
生
植
物
や
地
衣
類
な
ど
が
樹
木
を
生
息
場
所
と
し
て
利
用
し
て
い
ま
す
。草
本
を

含
む
下
層
植
生
も
発
達
し
ま
す
。ま
た
森
林
内
の
構
造
が
複
雑
多
様
化
す
る
と
、樹
木

は
樹
洞
を
形
成
し
た
り
枯
死
木
と
な
っ
た
り
し
て
、ほ
か
の
生
物
に
生
息
場
所
を
提
供

し
ま
す
。

　

森
林
に
生
息
す
る
生
物
ど
う
し
は
寄
生
し
た
り（
さ
れ
た
り
）、捕
食
し
た
り（
さ
れ
た

り
）、時
に
は
相
互
に
助
け
合
っ
た
り
競
争
し
た
り
し
な
が
ら
、複
雑
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

形
成
し
て
い
ま
す
。植
食
性
の
生
物
は
そ
れ
ぞ
れ
が
好
み
の
植
物
を
選
ん
で
食
べ
て
い

ま
す
。従
っ
て
植
物
の
種
類
が
増
え
る
と
、食
植
者
の
種
類
も
増
え
ま
す
。さ
ら
に
食
植

者
の
捕
食
者
や
寄
生
者
に
も
同
様
の
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
。こ
の
よ
う
に
生
物
は
お
互

い
に
依
存
し
あ
い
な

が
ら
、幾
重
に
も
つ

な
が
り
あ
っ
て
生
き

て
い
る
の
で
す
。そ

の
た
め
一
種
の
生

物
が
絶
滅
す
る
と
、

数
十
種
が
道
連
れ

に
な
る
と
も
言
わ
れ

て
い
ま
す
。

　

陸
上
生
物
の
多
様

性
を
持
続
的
に
保
全

し
て
ゆ
く
た
め
に

は
、
森
林
の
多
様
性

が
鍵
と
な
り
ま
す
。

メグロ

森 はたらきの

生物多様性の保全

Apalopteron familiare

▲名前の通り、目の周りが黒い

キツツキのように樹幹でも採食する

▲

▲地上ではよくアリを食べている

逆さでも大丈夫

▲

▲生物間相互作用の模式図（赤は捕食・青はそれ以外）

▲花と昆虫の助けあい（花粉を運んでもらう花と蜜を吸う昆虫）

岡部  貴美子（森林昆虫研究領域 チーム長）
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メ
グ
ロ
は
、小
笠
原
諸
島
の
母
島
列
島
に
だ
け
生
息
す
る
小

鳥
で
す
。母
島
で
は
集
落
か
ら
山
頂
ま
で
島
中
で
見
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。地
上
で
ア
リ
を
食
べ
、キ
ツ
ツ
キ
の
よ
う
に
木
の
幹

に
と
ま
り
、枝
で
木
の
実
を
食
べ
る
姿
が
自
然
に
目
に
入
り
ま

す
。

　

小
笠
原
諸
島
は
、本
州
か
ら
一
、〇
〇
〇
㎞
も
離
れ
た
火
山

島
で
す
。メ
グ
ロ
に
と
っ
て
は
、海
を
越
え
ら
れ
な
い
キ
ツ
ネ
な

ど
の
捕
食
者
や
、長
距
離
移
動
を
し
な
い
キ
ジ
や
キ
ツ
ツ
キ
な

ど
の
競
争
者
が
い
な
い
楽
園
で
す
。こ
の
制
約
の
な
い
環
境

で
、メ
グ
ロ
は
地
上
か
ら
樹
上
ま
で
利
用
し
、昆
虫
か
ら
果
実

ま
で
、時
に
は
爬
虫
類
ま
で
食
べ
る「
な
ん
で
も
屋
」に
進
化
し

ま
し
た
。

　

小
笠
原
は
、約
二
〇
〇
年
前
の
開
拓
以
来
、森
林
破
壊
や
外

来
種
問
題
に
さ
ら
さ
れ
、多
く
の
生
物
が
絶
滅
し
て
き
ま
し

た
。そ
の
中
で
メ
グ
ロ
が
生
き
残
れ
た
の
は
、こ
の
何
で
も
利

用
す
る
習
性
を
獲
得
し
た
お
か
げ
で
す
。地
上
や
樹
幹
で
悠
々

と
食
事
を
す
る
メ
グ
ロ
に
は
、進
化
の
歴
史
を
か
い
ま
見
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。こ
の
冬
は
、亜
熱
帯
の
小
笠
原
で
進
化
を
鑑

賞
す
る
休
暇
な
ど
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

  

（
野
生
動
物
研
究
領
域　

主
任
研
究
員
）

川
上  

和
人



　

専
門
で
な
い
一
般
の
方
に
も
楽
し
く
森
林
の
科

学
に
親
し
ん
で
い
た
だ
く
談
話
会
を
毎
回
、西
武

筑
波
店
六
階「
つ
く
ば
ホ
ー
ル
」で
開
催
し
て
い
ま

す
。

　

一
二
月
は
、「
熱
帯
林
の
話
」と「
森
林・木
材
の

認
証
の
役
割
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。ま
た
、

来
年
二
月
六
日
に
は「
ス
ギ
花
粉
」、「
バ
イ
オ
プ

ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

　

予
約
な
し
、無
料
で
参
加
で
き
る
楽
し
い
催
し

で
す
。皆
様
お
気
軽
に
お
い
で
下
さ
い
。

　

第
五
回
の
様
子
は
こ
ち
ら
で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/topics/topic

s21/20091019/new
s20091019.htm
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●
論
文

　

ニ
ホ
ン
ジ
カ
が
ミ
ヤ
コ
ザ
サ
の
採
食
を
と
お
し
て
地
表
性
ク

モ
類
の
群
集
構
造
に
与
え
る
影
響

　
　

上
田
明
良
・
日
野
輝
明
・
伊
東
宏
樹

　

オ
オ
バ
マ
ホ
ガ
ニ
ー
不
定
胚
の
成
熟
化
に
お
け
る
ポ
リ
エ
チ

レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
の
影
響（
英
文
）

　
　

丸
山 

E. 

毅

●
短
報

　

初
冬
に
雪
中
で
発
見
さ
れ
た
コ
テ
ン
グ
コ
ウ
モ
リ(M

u
rin

a 

ussuriensis)

の
記
録
と
そ
の
意
味

　
　

平
川
浩
文
・
小
阪
健
一
郎

●
研
究
資
料

　

ブ
ナ
天
然
林
に
開
設
さ
れ
た
林
道
沿
い
に
お
け
る
ブ
ナ
衰
退

木
の
水
分
生
理
状
態
と
大
型
菌
類
相

　
　

市
原
優
・
市
原
裕
子
・
升
屋
勇
人
・
窪
野
高
徳

　

平
成
13
〜
17
年
度
に
調
査
し
た
収
穫
試
験
地
等
固
定
試
験

地
の
経
年
成
長
デ
ー
タ（
収
穫
試
験
報
告 

第
24
号
）

　
　

細
田
和
男
・
家
原
敏
郎
・
光
田
靖
・
西
園
朋
広
・
石
橋

聡
・
鷹
尾
元
・
高
橋
正
義
・
田
中
邦
宏
・
平
田
泰
雅
・

小
谷
英
司
・
野
田
巌
・
近
藤
洋
史
・
齋
藤
英
樹

　

森
林
総
合
研
究
所
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー（
茨
城
県
日
立
市
）で
は
、

一
〇
月
三
一
日（
土
）に
、林
木
育
種
事
業
等
へ
の
理
解
を
深
め
て
い

た
だ
く
と
と
も
に
、地
域
と
の
交
流
を
図
る
た
め
に
施
設
の
一
般
公
開

「
親
林
の
集
い
」を
開
催
し
ま
し
た
。

　

林
木
育
種
事
業
や
森
林
の
働
き
等
の
パ
ネ
ル
展
示
、森
の
巨
人
達

百
選
の
写
真
展
示
、無
花
粉
ス
ギ「
爽
春
」の
組
織
培
苗
や
マ
ツ
ノ
ザ

イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
品
種
等
の
実
物
を
見
せ
て
説
明
す
る「
場
内

案
内
ツ
ア
ー
」を
は
じ
め
、ク
リ
ス
マ
ス
リ
ー
ス
や
オ
リ
ジ
ナ
ル
は
が

き
作
り
、「
森
の
迷
路
」等
を
行
い
、さ
ら
に
、幼
稚
園
児
（
一
〇
六
名
）

に
よ
る
鼓
笛
演
奏
も
行
い
ま
し
た
。新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
の
流
行
で

来
場
者
数
を
心
配
し
て
い
ま
し
た
が
、晴
天
に
恵
ま
れ
た
こ
と
も
あ

り
、例
年
を
上
回
る
一
、一
〇
〇
名
の
来
場
で
賑
わ
い
ま
し
た
。
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平
成
二
一
年
度

　

独
立
行
政
法
人

　

森
林
総
合
研
究
所
公
開
講
演
会
開
催

編集後記

http://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/kouho/text03-j.html

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

好
評
開
催
中

　

公
開
講
演
会
は
、毎
年
一
般
の
方
向
け
に
森
林
総
合
研
究
所
の
研

究
成
果
を
紹
介
す
る
目
的
で
開
催
し
て
い
る
も
の
で
、今
年
度
は

「
温
暖
化
時
代
を
森
林
と
生
き
抜
く
―
森
林
の
機
能
を
ど
こ
ま
で
活

か
せ
る
か
―
」と
題
し
て
、森
林
に
関
わ
る
温
暖
化
対
策
研
究
の
成

果
を
発
表
し
ま
し
た
。

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
三
作
業
部
会
の
森
林・林
業
部
門
で
中
心
的
に
活
躍

さ
れ
て
い
る
カ
ナ
ダ
森
林
研
究
所
の
ワ
ー
ナ
ー・ク
ル
ツ
博
士
を

招
待
講
演
者
に
お
迎
え
し
て
、世
界
有
数
の
森
林
国
で
あ
る
カ

ナ
ダ
の
森
林
に
お
け
る
炭
素
収
支
や
気
候
変
動
の
影
響
、さ
ら

に
温
暖
化
の
緩
和
に
森
林
が
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る
か
を
ご

講
演
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
森
林
を
総
合
的
に
研
究
し
て
い
る
機
関

と
し
て
、森
林
に
関
わ
る
温
暖
化
対
策
研
究
を
進
め
て
い
ま
す

が
、そ
れ
ら
の
研
究
成
果
と
し
て
、温
暖
化
の
緩
和
に
森
林・林

業
部
門
が
果
た
す
役
割
、森
林
が
受
け
る
影
響
、そ
し
て
地
球

規
模
で
の
森
林
減
少
や
劣
化
の
観
測
技
術
に
つ
い
て
、講
演
し

ま
し
た
。講
演
内
容
に
つ
き
ま
し
て
は
、本
号
の
特
集
と
し
て
掲

載
し
て
お
り
ま
す
。

　

ま
た
、早
稲
田
大
学
天
野
正
博
教
授
に
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
を

お
願
い
し
、パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。来
場
者

の
方
か
ら
の
質
問
へ
の
回
答
や
様
々
な
観
点
か
ら
の
議
論
、問

題
提
起
が
な
さ
れ
ま

し
た
。

　

ロ
ビ
ー
に
は
、パ
ネ

ル
展
示
コ
ー
ナ
ー
を

設
け
、講
演
テ
ー
マ
以

外
の
森
林
総
合
研
究

所
の
研
究
成
果
の
一

端
を
ご
紹
介
し
ま
し

た
。

　

会
場
に
は
、
一
般

の
方
々
を
は
じ
め
、大

学
、研
究
機
関
、報
道

関
係
、行
政
関
係
な

ど
二
五
〇
名
を
越
え

る
方
々
に
お
越
し
い

た
だ
き
ま
し
た
。あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

　

一
〇
月
一
四
日
、ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル（
東
京・港
区
新
橋
）に

お
い
て
平
成
二
一
年
度「
公
開
講
演
会
」を
開
催
し
ま
し
た
。

第
一
四
回「
親
林
の
集
い
」開
催

　
　
　
　
　
（
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
）

▲枝打ち体験（協力：茨城森林管理署）

▲

無
花
粉
ス
ギ（
組
織
培
養
）の

説
明

（表紙の写真）　上からシャリンバイ、ブナ、カヤ（誌名の背景）ブナの木目
（裏表紙の写真）イロハモミジ：カエデ科カエデ属の落葉高木。別名イロハカエデ。この名前は、葉の裂片を「いろはにほへと」と
　　　　　　　数えることに由来するといわれている。紅葉の代表種で緑から黄、橙、紅と紅葉していく様はとても美しい。



　

専
門
で
な
い
一
般
の
方
に
も
楽
し
く
森
林
の
科

学
に
親
し
ん
で
い
た
だ
く
談
話
会
を
毎
回
、西
武

筑
波
店
六
階「
つ
く
ば
ホ
ー
ル
」で
開
催
し
て
い
ま

す
。

　

一
二
月
は
、「
熱
帯
林
の
話
」と「
森
林・木
材
の

認
証
の
役
割
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。ま
た
、

来
年
二
月
六
日
に
は「
ス
ギ
花
粉
」、「
バ
イ
オ
プ

ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
」に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

　

予
約
な
し
、無
料
で
参
加
で
き
る
楽
し
い
催
し

で
す
。皆
様
お
気
軽
に
お
い
で
下
さ
い
。

　

第
五
回
の
様
子
は
こ
ち
ら
で
ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

http://w
w
w
.ffpri.affrc.go.jp/topics/topic

s21/20091019/new
s20091019.htm
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何でも報告コーナー

　季刊「森林総研」第7号をお届けします。季節の移り変わりは早いもので、ついこの間まで暑いと思ったら、もう冬が目の前、急に気温も下
がってきました。人は火を使って暖をとるすべを覚えましたが、今や熱源に化石燃料を用いることは厳しく制限しなければならない時代とな
りました。公開講演会では「温暖化時代を森林(もり)と生き抜く」を開催し、今号ではその発表成果を特集にいたしました。また、「森のはたら
き」では、水源涵養や炭素貯留と並んで森林の重要な働きである生物多様性の保全を取り上げました。最新の研究成果を紹介する「研究の
“森”から」、森の生きものや海外事情、森林総合研究所の研究組織の紹介など、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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●
論
文

　

ニ
ホ
ン
ジ
カ
が
ミ
ヤ
コ
ザ
サ
の
採
食
を
と
お
し
て
地
表
性
ク

モ
類
の
群
集
構
造
に
与
え
る
影
響

　
　

上
田
明
良
・
日
野
輝
明
・
伊
東
宏
樹

　

オ
オ
バ
マ
ホ
ガ
ニ
ー
不
定
胚
の
成
熟
化
に
お
け
る
ポ
リ
エ
チ

レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
の
影
響（
英
文
）

　
　

丸
山 

E. 

毅

●
短
報

　

初
冬
に
雪
中
で
発
見
さ
れ
た
コ
テ
ン
グ
コ
ウ
モ
リ(M

u
rin

a 

ussuriensis)

の
記
録
と
そ
の
意
味

　
　

平
川
浩
文
・
小
阪
健
一
郎

●
研
究
資
料

　

ブ
ナ
天
然
林
に
開
設
さ
れ
た
林
道
沿
い
に
お
け
る
ブ
ナ
衰
退

木
の
水
分
生
理
状
態
と
大
型
菌
類
相

　
　

市
原
優
・
市
原
裕
子
・
升
屋
勇
人
・
窪
野
高
徳

　

平
成
13
〜
17
年
度
に
調
査
し
た
収
穫
試
験
地
等
固
定
試
験

地
の
経
年
成
長
デ
ー
タ（
収
穫
試
験
報
告 
第
24
号
）

　
　

細
田
和
男
・
家
原
敏
郎
・
光
田
靖
・
西
園
朋
広
・
石
橋

聡
・
鷹
尾
元
・
高
橋
正
義
・
田
中
邦
宏
・
平
田
泰
雅
・

小
谷
英
司
・
野
田
巌
・
近
藤
洋
史
・
齋
藤
英
樹

　

森
林
総
合
研
究
所
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー（
茨
城
県
日
立
市
）で
は
、

一
〇
月
三
一
日（
土
）に
、林
木
育
種
事
業
等
へ
の
理
解
を
深
め
て
い

た
だ
く
と
と
も
に
、地
域
と
の
交
流
を
図
る
た
め
に
施
設
の
一
般
公
開

「
親
林
の
集
い
」を
開
催
し
ま
し
た
。

　

林
木
育
種
事
業
や
森
林
の
働
き
等
の
パ
ネ
ル
展
示
、森
の
巨
人
達

百
選
の
写
真
展
示
、無
花
粉
ス
ギ「
爽
春
」の
組
織
培
苗
や
マ
ツ
ノ
ザ

イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
品
種
等
の
実
物
を
見
せ
て
説
明
す
る「
場
内

案
内
ツ
ア
ー
」を
は
じ
め
、ク
リ
ス
マ
ス
リ
ー
ス
や
オ
リ
ジ
ナ
ル
は
が

き
作
り
、「
森
の
迷
路
」等
を
行
い
、さ
ら
に
、幼
稚
園
児
（
一
〇
六
名
）

に
よ
る
鼓
笛
演
奏
も
行
い
ま
し
た
。新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
の
流
行
で

来
場
者
数
を
心
配
し
て
い
ま
し
た
が
、晴
天
に
恵
ま
れ
た
こ
と
も
あ

り
、例
年
を
上
回
る
一
、一
〇
〇
名
の
来
場
で
賑
わ
い
ま
し
た
。
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平
成
二
一
年
度

　

独
立
行
政
法
人

　

森
林
総
合
研
究
所
公
開
講
演
会
開
催
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（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

（
通
称
サ
イ
エ
ン
ス･

カ
フ
ェ
）

「
森
と
人
を
つ
な
ぐ
談
話
会
」

好
評
開
催
中

　

公
開
講
演
会
は
、毎
年
一
般
の
方
向
け
に
森
林
総
合
研
究
所
の
研

究
成
果
を
紹
介
す
る
目
的
で
開
催
し
て
い
る
も
の
で
、今
年
度
は

「
温
暖
化
時
代
を
森
林
と
生
き
抜
く
―
森
林
の
機
能
を
ど
こ
ま
で
活

か
せ
る
か
―
」と
題
し
て
、森
林
に
関
わ
る
温
暖
化
対
策
研
究
の
成

果
を
発
表
し
ま
し
た
。

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
三
作
業
部
会
の
森
林・林
業
部
門
で
中
心
的
に
活
躍

さ
れ
て
い
る
カ
ナ
ダ
森
林
研
究
所
の
ワ
ー
ナ
ー・ク
ル
ツ
博
士
を

招
待
講
演
者
に
お
迎
え
し
て
、世
界
有
数
の
森
林
国
で
あ
る
カ

ナ
ダ
の
森
林
に
お
け
る
炭
素
収
支
や
気
候
変
動
の
影
響
、さ
ら

に
温
暖
化
の
緩
和
に
森
林
が
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る
か
を
ご

講
演
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

森
林
総
合
研
究
所
は
森
林
を
総
合
的
に
研
究
し
て
い
る
機
関

と
し
て
、森
林
に
関
わ
る
温
暖
化
対
策
研
究
を
進
め
て
い
ま
す

が
、そ
れ
ら
の
研
究
成
果
と
し
て
、温
暖
化
の
緩
和
に
森
林・林

業
部
門
が
果
た
す
役
割
、森
林
が
受
け
る
影
響
、そ
し
て
地
球

規
模
で
の
森
林
減
少
や
劣
化
の
観
測
技
術
に
つ
い
て
、講
演
し

ま
し
た
。講
演
内
容
に
つ
き
ま
し
て
は
、本
号
の
特
集
と
し
て
掲

載
し
て
お
り
ま
す
。

　

ま
た
、早
稲
田
大
学
天
野
正
博
教
授
に
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
を

お
願
い
し
、パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。来
場
者

の
方
か
ら
の
質
問
へ
の
回
答
や
様
々
な
観
点
か
ら
の
議
論
、問

題
提
起
が
な
さ
れ
ま

し
た
。

　

ロ
ビ
ー
に
は
、パ
ネ

ル
展
示
コ
ー
ナ
ー
を

設
け
、講
演
テ
ー
マ
以

外
の
森
林
総
合
研
究

所
の
研
究
成
果
の
一

端
を
ご
紹
介
し
ま
し

た
。

　

会
場
に
は
、
一
般

の
方
々
を
は
じ
め
、大

学
、研
究
機
関
、報
道

関
係
、行
政
関
係
な

ど
二
五
〇
名
を
越
え

る
方
々
に
お
越
し
い

た
だ
き
ま
し
た
。あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

　

一
〇
月
一
四
日
、ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル（
東
京・港
区
新
橋
）に

お
い
て
平
成
二
一
年
度「
公
開
講
演
会
」を
開
催
し
ま
し
た
。

第
一
四
回「
親
林
の
集
い
」開
催

　
　
　
　
　
（
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
）

▲枝打ち体験（協力：茨城森林管理署）

▲

無
花
粉
ス
ギ（
組
織
培
養
）の

説
明
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　　　　　　　数えることに由来するといわれている。紅葉の代表種で緑から黄、橙、紅と紅葉していく様はとても美しい。
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