
吉
田
◉
森
林
総
合
研
究
所
で
は
森
林
環
境
、
林

業
機
械
、
木
材
加
工
、
林
業
経
済
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
領
域
か
ら
横
断
的
に
研
究
者
に
参
画
し

て
も
ら
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
そ
こ
で
、
本
日
の
座
談
も
各
領
域
か

ら
参
加
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
最
初
に
、
各

自
の
研
究
テ
ー
マ
を
簡
単
に
ご
説
明
し
て
か

ら
、
話
題
を
深
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
、
い
ま
木
質
ペ
レ
ッ
ト
の
利
便
性
を
高

め
る
「
半
炭
化
」
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。「
半
炭
化
」
に
つ
い
て
は
、
の
ち
ほ
ど
お

話
し
し
ま
す
の
で
、
長
倉
さ
ん
か
ら
ど
う
ぞ
。

長
倉
◉
私
は
、
土
壌
の
養
分
状
態
と
樹
木
の
成

長
と
の
関
係
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
そ
の
一
環

と
し
て
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
所
か
ら
出
る
燃

焼
灰
を
樹
木
の
肥
料
と
し
て
山
に
戻
し
た
り
、

苗
木
の
培
地
と
し
て
利
用
し
た
り
で
き
な
い
か

検
討
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

の
吸
収
抑
制
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
な
い
か

と
も
考
え
て
い
ま
す
。

髙
田
◉
私
の
専
門
は
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
化
学

変
換
で
、
リ
グ
ニ
ン
や
樹
皮
の
マ
テ
リ
ア
ル
利

用
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
ま
た
ツ
ー
ル

を
作
成
し
、
地
域
内
で
生
産
さ
れ
る
木
質
資
源

を
原
料
に
用
い
た
場
合
や
小
型
ガ
ス
化
熱
電
併

給
装
置
（
以
下
、
Ｃ
Ｈ
Ｐ
：Com

bined H
eat and 

Pow
er

）
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
と
組
み
合

わ
せ
た
場
合
の
製
造
コ
ス
ト
等
を
試
算
し
て
、

生
産
プ
ロ
セ
ス
等
の
評
価
を
行
っ
て
い
ま
す
。

横
山
◉
本
日
は
お
招
き
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
す
。
私
は
、
そ
も
そ
も
工
業
技
術
院

（
現
・
産
業
技
術
総
合
研
究
所
）
の
木
材
ガ
ス
化

森林総合研究所図書室にて

Photo by Godo Keiko

木質バイオマスをどう使いこなすか？　
ゲストにバイオマス研究の第一人者である横山伸也東京大学名誉教授をお迎えして、

森林総研の各領域から、バイオマス・エネルギーに関する研究プロジェクトに
参画する 3 人の研究者が、木質バイオマスについて語り合いました。

巻頭◉座談

横山 伸也　東京大学名誉教授

Yokoyama Shinya Nagakura Junko

長倉 淳子　立地環境研究領域

Takata Eri

髙田 依里　森林資源化学研究領域

Yoshida Takahiro

吉田 貴紘　木材加工・特性研究領域

3 巻頭◉座談　木質バイオマスをどう使いこなすか？



の
基
礎
研
究
か
ら
始
め
た
の
で
す

が
、
あ
る
と
き
林
業
試
験
場
（
現
・

森
林
総
合
研
究
所
）
に
か
つ
て
お
勤
め
さ
れ
て
い

た
榊
原
彰
先
生
が
書
か
れ
た
『
木
材
の
秘
密
』

と
い
う
本
を
読
ん
で
、
バ
イ
オ
マ
ス
が
持
つ
こ

れ
か
ら
の
可
能
性
に
開
眼
し
、
い
ま
に
至
っ
て

い
ま
す
。
榊
原
先
生
の
本
に
よ
る
と
、セ
ル
ロ
ー

ス
か
ら
ア
ル
コ
ー
ル
を
作
る
「
第
２
世
代
エ
タ

ノ
ー
ル
」
の
原
理
（
木
材
を
濃
硫
酸
等
で
処
理
す
る

と
エ
タ
ノ
ー
ル
の
原
料
と
な
る
糖
が
で
き
る
）
は
、
な

ん
と
１
０
０
年
以
上
前
の
１
９
１
３
年
に
す
で

に
知
ら
れ
て
い
た
そ
う
で
す
。
そ
の
技
術
が
よ

う
や
く
現
代
に
花
開
い
た
わ
け
で
す
。

　

私
は
そ
の
後
、
つ
く
ば
の
産
業
技
術
総
合
研

究
所
で
木
材
の
液
化
に
取
り
組
み
、
木
質
バ
イ

オ
マ
ス
を
高
温
高
圧
処
理
し
て
重
油
ほ
ど
の
熱

量
を
持
つ
液
体
に
す
る
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

ま
た
、
下
水
汚
泥
か
ら
液
体
燃
料
を
作
る
研
究

な
ど
に
も
取
り
組
み
ま
し
た
。

髙
田
◉
バ
イ
オ
マ
ス
の
い
ろ
ん
な
手
法
に
関

わ
っ
て
こ
ら
れ
た
の
で
す
ね
。

横
山
◉
専
門
は
ガ
ス
化
、
熱
分
解
で
す
。
バ
イ

オ
マ
ス
利
用
に
は
、
発
酵
に
よ
る
生
物
的
な
手

法
と
、
高
温
で
処
理
す
る
サ
ー
マ
ル
な
手
法
が

あ
り
ま
す
が
、
私
は
サ
ー
マ
ル
な
プ
ロ
セ
ス
を

主
に
研
究
し
て
き
ま
し
た
。

　

と
は
い
え
、
気
候
変
動
問
題
を
考
え
る
と
、

生
物
的
手
法
に
よ
る
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
は
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
い
ま
日
本
は
２
０
５
０
年
に
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達
成
を
目
指
し
て
い
ま

す
。
目
標
達
成
に
は
、
化
石
燃
料
の
抑
制
が
必

要
で
、
電
気
自
動
車
や
水
素
燃
料
電
池
自
動
車

な
ど
の
使
用
割
合
を
高
め
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
が
、
な
か
な
か
思
う
よ
う
に
進
ん
で
い
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
有
力
な
案
と
し
て
Ｅ
10
が
あ
り
ま

す
。
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
10
パ
ー
セ
ン
ト
入

れ
た
ガ
ソ
リ
ン
で
す
。
世
界
で
は
導
入
が
進
ん

で
い
ま
す
が
、
日
本
は
、
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
（E

エ
チ
ル

thyl 

T

タ
ー
シ
ャ
リ
ー

ertiary-B

ブ
チ
ル

utyl E

エ
ー
テ
ル

ther

）
と
い
う
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
を
入
れ
て
い
て
、
こ
れ
は
す
で
に
市
販

の
ガ
ソ
リ
ン
に
も
１
～
２
パ
ー
セ
ン
ト
入
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
を
世
界
標
準
に
合
わ
せ
て
Ｅ
10

に
す
れ
ば
Ｃ
Ｏ
２
は
減
る
わ
け
で
す
が
、
な
か

な
か
こ
ち
ら
も
思
う
よ
う
に
進
ん
で
い
な
い
の

が
現
状
で
す
。
原
料
の
エ
タ
ノ
ー
ル
の
ほ
と
ん

ど
を
ア
メ
リ
カ
や
ブ
ラ
ジ
ル
か
ら
買
っ
て
、
ア

メ
リ
カ
で
Ｅ
Ｔ
Ｂ
Ｅ
に
変
え
て
輸
入
し
て
い
ま

す
。
木
材
の
構
成
成
分
で
あ
る
セ
ル
ロ
ー
ス
を

原
料
と
す
る
第
２
世
代
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製

造
技
術
も
重
要
で
す
。
ま
だ
実
用
化
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
が
、
生
物
学
的
手
法
と
サ
ー
マ
ル
な
手

法
の
融
合
で
早
く
商
業
化
へ
の
道
を
切
り
開
い

て
欲
し
い
も
の
で
す
。

吉
田
◉
先
生
は
著
書
で
、
バ
イ
オ
マ
ス
は
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
で
唯
一
「
モ
ノ
」
で
あ

る
こ
と
を
強
調
さ
れ
て
い
ま
す
。
太
陽
光
や
風

力
と
違
っ
て
、
有
機
物
だ
か
ら
貯
蔵
も
で
き
る

し
、
衣
食
住
や
産
業
を
支
え
る
マ
テ
リ
ア
ル
に

も
な
る
。
こ
の
視
点
は
と
て
も
重
要
で
す
ね
。

　

い
ま
森
林
総
研
で
は
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を

使
い
尽
く
す
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
い
て
、
た

と
え
ば
、
木
材
を
燃
や
せ
ば
微
量
な
が
ら
灰
や

鉱
物
質
が
残
り
ま
す
。
こ
の
灰
を
資
源
と
し
て

活
用
で
き
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
で
長
倉
さ
ん

は
じ
め
研
究
室
の
皆
さ
ん
と
、
肥
料
な
ど
へ
の

活
用
も
模
索
し
て
い
ま
す
。

横
山
◉
吉
田
さ
ん
の
や
っ
て
い
る
半
炭
化
ペ

レ
ッ
ト
は
、発
電
だ
け
で
な
く
熱
利
用
で
す
ね
。

私
は
、
そ
こ
が
非
常
に
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

バ
イ
オ
マ
ス
と
い
う
と
発
電
に
ば
か
り
目
が
い

き
ま
す
が
、
日
本
の
電
気
と
熱
の
割
合
は
、
た

と
え
ば
製
造
業
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
４
割
は

電
力
で
す
が
、
６
割
は
熱
で
す
。

　

半
炭
化
ペ
レ
ッ
ト
は
熱
利
用
も
あ
る
し
、
水

に
強
く
て
貯
蔵
も
で
き
る
。
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
観

点
か
ら
み
て
有
望
な
燃
料
で
す
。

吉
田
◉
利
便
性
の
高
い
木
質
燃
料
を
家
庭
で
使

え
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
化
石
燃
料
を
減
ら
す
こ

と
が
で
き
て
、
地
域
で
の
資
源
や
お
金
の
循
環

に
も
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

横
山
◉
バ
イ
オ
マ
ス
の
燃
焼
灰
と
樹
木
の
セ
シ

ウ
ム
吸
収
抑
制
を
リ
ン
ク
さ
せ
る
と
い
う
長
倉

さ
ん
の
お
話
で
す
が
、
燃
焼
灰
は
、
ど
の
よ
う

に
働
く
の
で
す
か
？

長
倉
◉
燃
焼
灰
に
は
養
分
で
あ
る
カ
リ
ウ
ム
が

含
ま
れ
て
い
ま
す
。
カ
リ
ウ
ム
は
セ
シ
ウ
ム
と

性
質
が
似
て
い
て
競
合
す
る
た
め
、
土
壌
に
カ

リ
ウ
ム
が
多
い
と
植
物
は
セ
シ
ウ
ム
を
吸
収
し

に
く
く
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
燃
焼
灰
を
森

林
に
ま
く
こ
と
で
セ
シ
ウ
ム
吸
収
を
抑
制
で
き

る
可
能
性
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

横
山
◉
燃
焼
灰
の
施
肥
で
、
ど
れ
く
ら
い
セ
シ

ウ
ム
を
抑
え
ら
れ
る
も
の
で
す
か
。

長
倉
◉
燃
焼
灰
を
活
用
し
た
林
地
試
験
は
し
て

い
ま
せ
ん
が
、
一
般
的
な
カ
リ
ウ
ム
肥
料
で
の

林
地
試
験
で
は
、
セ
シ
ウ
ム
の
吸
収
を
抑
制
す

横山 伸也（よこやま　しんや）

1947年北海道生まれ。1969年北海道大学理学部
卒業。1974年同大学院理学研究科博士課程。工業
技術院公害資源研究所入所。博士（理学）。1991
年資源環境技術総合研究所温暖化物質循環制御部
部長。2001年産業技術総合研究所中国センター
所長。2004年東京大学教授。2011年公立鳥取環
境大学教授。2019年同大学サスティナビリティ
研究所所長。東京大学名誉教授。

☜横
山伸
也先
生

の本

『バイオエネルギー最前線』『バイオマスエネルギー』（共に森北出版）

『木材の秘密—リグニンの不思議な世界』（榊原彰著　ダイヤモンド社）
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る
効
果
は
確
実
に
出
て
い
ま
す
。

横
山
◉
福
島
県
で
、
林
業
を
や
っ
て
お
ら
れ
る

方
に
は
待
ち
遠
し
い
研
究
で
す
ね
。

長
倉
◉
燃
焼
灰
の
林
地
へ
の
施
用
に
は
課
題
も

多
い
の
で
す
が
、
地
元
の
木
を
製
材
品
と
し
て

利
用
し
た
残
り
の
端
材
を
、
燃
料
と
し
て
利
用

し
、
そ
の
灰
を
林
地
の
肥
料
と
し
て
利
用
す
る

循
環
が
で
き
た
ら
素
晴
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。

横
山
◉
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
が
、
多
様
な
方
面
に

リ
ン
ク
し
て
い
く
の
は
大
事
で
す
ね
。
髙
田
さ

ん
は
、樹
皮
の
高
度
利
用
を
さ
れ
て
い
る
と
か
？

髙
田
◉
現
在
、
小
規
模
ガ
ス
化
Ｃ
Ｈ
Ｐ
を
安
定

稼
働
さ
せ
る
た
め
の
事
業
で
、
ス
ギ
の
丸
太
か

ら
高
品
質
チ
ッ
プ
を
生
産
す
る
技
術
の
開
発
を

行
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
の
と
き
に
出
る
樹

皮
を
有
効
利
用
で
き
な
い
か
参
画
機
関
の
皆
さ

ん
と
研
究
し
て
い
ま
す
。
樹
皮
か
ら
抽
出
し
た

フ
ェ
ノ
ー
ル
成
分
を
接
着
剤
や
樹
脂
原
料
に
使

え
な
い
か
模
索
中
で
す
。

横
山
◉
Ｃ
Ｈ
Ｐ
の
規
模
は
？

髙
田
◉
小
型
の
も
の
を
地
域
で
数
台
稼
働
さ
せ

て
、
よ
り
上
手
に
使
え
る
規
模
と
熱
の
需
要
を

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

横
山
◉
吉
田
さ
ん
の
半
炭
化
ペ
レ
ッ
ト
で
は
、

樹
皮
は
使
わ
な
い
の
で
す
ね
？

吉
田
◉
ガ
ス
化
用
の
燃
料
は
な
る
べ
く
灰
、
鉱

物
質
が
少
な
い
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
の
で
、
樹

皮
を
取
り
除
い
て
、
木
材
を
チ
ッ
プ
に
し
て
い

ま
す
。
そ
の
樹
皮
は
、
工
場
内
で
熱
利
用
す
る

と
か
、
敷
料
に
使
わ
れ
た
り
し
て
い
る
の
で
す

が
、
成
分
を
見
る
と
、
い
ろ
い
ろ
有
用
な
も
の

も
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
ど
う
付
加
価
値
を
つ

長倉 淳子（ながくら　じゅんこ）
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け
て
産
業
化
す
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
で
、
髙
田

さ
ん
が
取
り
組
ま
れ
て
い
る
研
究
に
つ
な
が
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。

横
山
◉
樹
皮
も
木
部
も
そ
れ
か
ら
燃
焼
し
た
灰

も
全
部
使
い
切
る
と
い
う
こ
と
で
、
３
人
の
仕

事
が
相
互
に
関
連
し
て
い
る
ん
で
す
ね
。

吉
田
◉
バ
イ
オ
マ
ス
専
門
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
専
門

と
い
う
研
究
室
は
な
い
の
で
す
が
、
森
林
、
林

業
、
木
材
産
業
そ
れ
ぞ
れ
の
分
野
の
研
究
者
が

い
て
、
総
合
的
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
単
位
で
協
力

し
て
研
究
に
取
り
組
め
る
の
が
、
森
林
総
研
の

強
み
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

横
山
◉
木
材
は
、
素
材
と
し
て
合
板
や
建
築
材

に
使
う
の
は
当
た
り
前
で
す
が
、
そ
れ
以
外
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
使
え
る
し
、
そ
れ
か
ら
改
質
し

た
マ
テ
リ
ア
ル
と
し
て
も
使
え
ま
す
ね
。

髙
田
◉
セ
ル
ロ
ー
ス
ナ
ノ
フ
ァ
イ
バ
ー
（
以
下
、

Ｃ
Ｎ
Ｆ
）
や
改
質
リ
グ
ニ
ン
で
す
ね
。

吉
田
◉
森
林
総
研
で
は
、
塗
料
成
分
に
Ｃ
Ｎ
Ｆ

を
配
合
す
る
実
証
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
大

阪
大
学
等
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
、
Ｃ
Ｎ
Ｆ
を

少
し
だ
け
炭
化
し
て
電
気
特
性
を
付
与
す
る
こ

と
で
、
半
導
体
の
開
発
に
成
功
し
た
と
い
う
報

道
も
あ
り
ま
し
た
。
ナ
ノ
テ
ク
分
野
で
の
活
用

も
期
待
で
き
そ
う
で
す
。

長
倉
◉
利
点
は
な
ん
で
す
か
？

吉
田
◉
や
は
り
生
分
解
性
と
劣
化
し
に
く
い
点

で
し
ょ
う
か
。
塗
料
で
は
、
紫
外
線
バ
リ
ア
効

果
が
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

横
山
◉
い
ろ
ん
な
用
途
へ
の
応
用
が
で
き
そ
う

で
す
ね
。

　

と
こ
ろ
で
、
日
本
の
林
業
は
経
営
不
振
、
管

理
が
行
き
届
か
な
い
、
所
有
者
不
明
な
ど
多
く

の
問
題
を
抱
え
て
い
ま
す
が
、
山
主
さ
ん
が
、

自
分
の
所
有
し
て
い
る
森
林
資
源
の
価
値
が
高

い
と
認
識
す
る
と
だ
い
ぶ
変
わ
っ
て
く
る
と
思

う
ん
で
す
ね
。
需
要
が
あ
っ
て
、
お
金
に
な
る

こ
と
が
み
え
れ
ば
、
そ
の
財
産
を
放
っ
て
お
く

こ
と
は
な
い
と
思
う
ん
で
す
。
ぜ
ひ
、
バ
イ
オ

マ
ス
と
し
て
の
付
加
価
値
を
高
め
て
、
マ
テ
リ

ア
ル
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
活
用
促
進
を
図

り
た
い
で
す
ね
。

吉
田
◉
人
工
林
が
成
熟
し
て
い
る
中
で
、
蓄
積

量
は
あ
る
け
れ
ど
人
手
が
足
り
な
い
と
い
う
問

題
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。人
材
を
増
や
す
に
は
、

利
用
の
立
場
か
ら
魅
力
あ
る
出
口
を
つ
く
る
こ

と
が
必
要
で
、
そ
う
し
た
流
れ
を
作
れ
る
と
い

い
の
で
す
が
…
…
。

横
山
◉
農
林
水
産
省
の
日
本
の
バ
イ
オ
マ
ス
資

源
量
の
デ
ー
タ
を
見
る
と
、
余
力
は
そ
れ
ほ
ど

は
多
く
な
い
ん
で
す
。
そ
れ
で
も
、
供
給
の
最

大
の
資
源
は
や
は
り
森
林
で
す
。
と
こ
ろ
が
伐

採
や
搬
送
そ
し
て
再
び
木
を
育
て
る
こ
と
に
コ

ス
ト
が
か
か
る
、
人
が
い
な
い
と
い
う
。
そ
こ

を
な
ん
と
か
突
破
し
て
、
森
林
資
源
を
有
効
に

使
わ
な
い
と
…
…
。

　

最
近
の
バ
イ
オ
マ
ス
の
需
要
は
す
ご
い
も
の

が
あ
り
ま
す
。
バ
イ
オ
発
電
や
熱
利
用
も
あ
る

し
、木
材
を
ガ
ス
化
し
て
液
化
燃
料
を
作
る「
Ｆ

Ｔ
合
成
」
な
ど
の
技
術
で
、
航
空
用
燃
料
の
Ｓ

Ａ
Ｆ
（S

サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル

ustainable a

エ
イ
ビ
エ
ー
シ
ョ
ン

viation f

フ
ュ
ー
エ
ル

uel

）
も
木

材
か
ら
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
バ
イ

オ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
も
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
今

は
、
幸
か
不
幸
か
ま
だ
生
産
量
は
少
な
い
で
す
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が
、
こ
れ
ら
の
先
進
技
術
が
、
や
が
て
普
及
し

て
く
る
と
バ
イ
オ
マ
ス
と
い
え
ど
も
、
資
源
が

足
り
な
く
な
り
ま
す
。
そ
の
と
き
の
頼
り
は
、

や
は
り
再
生
産
可
能
な
循
環
利
用
資
源
で
あ
る

森
林
資
源
な
ん
で
す
。

吉
田
◉
食
料
と
も
競
合
し
な
い
と
こ
ろ
が
大
き

な
利
点
で
も
あ
り
ま
す
ね
。

髙
田
◉
今
は
Ｆ
Ｉ
Ｔ
（
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

固
定
価
格
買
取
制
度
）
が
あ
っ
て
、
木
質
バ
イ

オ
マ
ス
で
発
電
し
た
電
力
を
売
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
、
未
利
用
資
源
を
山
か
ら
持
ち
出
す
シ

ス
テ
ム
が
各
地
で
出
来
上
が
っ
て
き
て
い
る
の

が
、
と
て
も
い
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
で
も

「
Ｆ
Ｉ
Ｔ
が
終
わ
っ
た
ら
や
め
る
」
と
い
う
事

業
者
さ
ん
も
い
て
、
せ
っ
か
く
シ
ス
テ
ム
作
り

が
で
き
た
の
に
、
こ
の
先
、
未
利
用
資
源
を
う

ま
く
使
い
こ
な
し
て
い
け
る
の
か
心
配
で
す
。

付
加
価
値
を
つ
け
た
マ
テ
リ
ア
ル
利
用
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
を
う
ま
く
使
い
分
け
な
が
ら
、
カ

ス
ケ
ー
ド
利
用
で
き
る
仕
組
み
作
り
が
必
要
だ

と
思
い
ま
す
。

吉
田
◉
制
度
が
変
わ
っ
て
も
持
続
的
に
森
林
資

源
を
使
い
続
け
ら
れ
る
仕
組
み
で
あ
っ
て
欲
し

い
で
す
ね
。
い
ま
、
未
利
用
材
で
の
バ
イ
オ
マ

ス
発
電
は
１
ｋ
Ｗ
ｈ
あ
た
り
40
円
の
買
い
取
り

で
コ
ス
ト
を
下
支
え
し
て
い
る
の
で
、
国
産
材

（
地
域
材
）
の
利
用
が
進
ん
で
う
ま
く
回
る
と
思

い
ま
す
が
、
一
方
で
大
規
模
な
発
電
所
は
、
輸

入
燃
料
に
頼
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
特
に
ペ

レ
ッ
ト
に
関
し
て
は
、
国
産
が
14
万
ト
ン
に
対

し
て
輸
入
が
３
０
０
万
ト
ン
を
超
え
る
勢
い
な

の
で
、
持
続
可
能
性
を
考
慮
し
な
が
ら
な
る
べ

く
国
産
の
原
料
を
使
っ
て
い
く
よ
う
な
発
電
に

し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

横
山
◉
カ
ナ
ダ
と
ベ
ト
ナ
ム
か
ら
の
輸
入
が
多

い
で
す
ね
。「
半
炭
化
」
で
付
加
価
値
を
あ
げ
る

こ
と
も
、
今
後
も
っ
と
増
え
る
と
思
い
ま
す
。
そ

う
し
た
中
、
や
は
り
国
内
資
源
の
有
効
利
用
を

進
め
る
こ
と
で
林
業
を
活
性
化
し
、
国
内
の
林
家

が
も
っ
と
潤
う
よ
う
に
な
っ
て
欲
し
い
で
す
ね
。

吉
田
◉
「
半
炭
化
」
と
い
う
こ
と
で
言
い
ま
す

と
、
大
手
の
石
油
会
社
で
、
Ｅ
Ｆ
Ｂ
（
ア
ブ
ラ

ヤ
シ
房
か
ら
果
実
を
取
り
除
い
た
外
側
の
部
分
）

な
ど
東
南
ア
ジ
ア
の
未
利
用
資
源
を
半
炭
化
し

て
、
そ
れ
を
石
炭
火
力
に
使
お
う
と
い
う
動
き

も
出
て
き
て
ま
す
。

横
山
◉
「
半
炭
化
」
の
技
術
は
木
材
チ
ッ
プ
以

外
で
も
使
え
る
の
で
す
か
？

吉
田
◉
リ
グ
ノ
セ
ル
ロ
ー
ス
系
（
木
質
や
草
本
）

の
も
の
で
あ
れ
ば
基
本
的
に
は
使
え
ま
す
。
産

業
用
に
は
、
そ
う
し
た
火
力
発
電
燃
料
と
し
て

の
使
い
方
が
一
方
に
あ
り
、
地
域
資
源
と
い
う

立
場
か
ら
は
、
小
規
模
な
熱
利
用
や
娯
楽
用
と

し
て
使
え
た
な
ら
と
考
え
て
い
ま
す
。

横
山
◉
日
本
の
森
林
資
源
の
活
性
化
は
、
確
実

に
Ｃ
Ｏ
２
の
削
減
に
つ
な
が
る
し
、
林
家
が
潤

え
ば
、
い
ろ
ん
な
意
味
で
波
及
効
果
は
出
て
き

ま
す
ね
。

吉
田
◉
燃
料
に
薪
を
使
っ
て
い
た
時
代
に
は
、

地
元
の
人
は
薪
代
を
介
し
て
山
の
循
環
利
用
の

手
助
け
を
し
て
い
た
わ
け
で
す
。
そ
れ
が
灯
油

に
替
わ
っ
て
中
東
な
ど
の
海
外
に
対
価
が
流
れ

て
し
ま
っ
た
。
そ
れ
が
ま
た
地
域
の
バ
イ
オ
マ

ス
燃
料
に
替
わ
れ
ば
、
支
払
先
が
地
域
に
戻
っ

て
、
お
金
の
循
環
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
少
し

ず
つ
で
も
そ
う
い
う
循
環
が
で
き
れ
ば
、
そ
れ

が
呼
び
水
に
な
っ
て
、
流
れ
が
大
き
く
な
っ
て

い
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
う
の
で
す
。

長
倉
◉
地
域
の
山
が
潤
え
ば
、
手
入
れ
が
さ
れ

て
防
災
の
面
で
も
い
い
で
す
し
、
シ
カ
や
イ
ノ

シ
シ
な
ど
の
獣
害
抑
止
に
も
つ
な
が
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
ね
。

吉
田
◉
多
面
的
な
効
果
が
期
待
で
き
ま
す
ね
。

横
山
◉
ネ
ッ
ク
は
や
は
り
コ
ス
ト
で
す
ね
。
電

気
自
動
車
は
、
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど
ん
普
及
す
る

と
思
い
ま
す
し
、
す
み
分
け
と
し
て
バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
の
利
用
も
進
め
る
と
い
い
と
思
い
ま

す
。
た
だ
、
や
は
り
自
給
と
い
う
面
で
な
か
な

か
太
刀
打
ち
が
難
し
い
。

　

ア
メ
リ
カ
の
ア
ル
コ
ー
ル
っ
て
、
す
ご
い
ん

で
す
よ
量
が
。
一
面
コ
ー
ン
畑
で
、
栽
培
面
積

が
日
本
の
国
土
と
ほ
ぼ
同
じ
で
す
か
ら
。
少
人

数
で
大
規
模
栽
培
し
生
産
効
率
が
非
常
に
高
い

か
ら
安
い
ん
で
す
。
99
パ
ー
セ
ン
ト
純
度
の
エ

タ
ノ
ー
ル
が
リ
ッ
タ
ー
80
円
切
る
ん
だ
か
ら
。

長
倉
◉
国
産
、
頑
張
ら
な
い
と
…
…
。

横
山
◉
森
林
は
、
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
・
貯
蔵
と
い

う
面
で
も
大
き
い
で
す
ね
。

　

植
物
は
根
か
ら
養
分
を
吸
っ
て
、
光
合
成
で

大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
取
り
込
ん
で
か
ら
だ
を
作

る
わ
け
で
す
ね
。
も
ち
ろ
ん
、
い
ず
れ
は
朽
ち

果
て
て
土
壌
に
還
元
さ
れ
、
一
部
は
土
壌
中
炭

素
に
な
る
わ
け
で
す
が
、
そ
の
土
壌
中
の
炭
素

の
量
は
、
ど
れ
く
ら
い
の
蓄
積
に
な
る
の
か
、
そ

う
し
た
研
究
は
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？

長
倉
◉
森
林
土
壌
は
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
Ｃ
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Ｏ
２
の
放
出
源
で
も
あ
り
ま
す
が
、
吸
収
源
と

し
て
と
て
も
重
要
で
す
。
土
壌
の
炭
素
蓄
積
量

は
、
私
の
所
属
す
る
研
究
領
域
で
調
べ
て
い
ま

す
。
み
ん
な
で
深
さ
１
メ
ー
ト
ル
ま
で
土
壌
を

掘
っ
た
り
、
林
床
の
落
葉
落
枝
や
倒
木
を
集
め

た
り
し
て
、
森
林
土
壌
の
ど
こ
に
ど
の
く
ら
い

炭
素
が
貯
ま
っ
て
い
る
か
測
っ
て
い
ま
す
。

横
山
◉
そ
の
計
測
は
、結
構
大
変
で
し
ょ
う
ね
。

時
間
か
か
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。

長
倉
◉
大
変
で
す
（
笑
）。

横
山
◉
北
方
林
で
は
、
１
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
土
壌

中
炭
素
が
何
百
ト
ン
と
溜
ま
っ
て
い
る
そ
う
で

す
ね
。
も
の
す
ご
い
量
で
す
よ
ね
。

　

そ
れ
に
対
し
て
熱
帯
林
の
方
は
、
地
上
部
は

す
ご
く
鬱う
っ

蒼そ
う

と
し
て
い
る
け
れ
ど
、
土
壌
中
炭

素
は
少
な
い
そ
う
で
す
ね
。

長
倉
◉
は
い
。
土
壌
中
の
有
機
物
が
分
解
さ
れ

る
と
炭
素
を
放
出
し
ま
す
。
分
解
は
温
度
の
影

響
を
強
く
受
け
、
北
方
林
で
は
遅
く
熱
帯
林
で

は
早
い
で
す
。

横
山
◉
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
を
コ
ー
ン
か
ら
作

る
と
発
酵
に
伴
っ
て
Ｃ
Ｏ
２
が
出
ま
す
。
植
物

由
来
だ
か
ら
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
で
す
が
、

そ
れ
を
地
中
に
埋
め
て
し
ま
お
う
と
い
う
の
が

Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
貯
留
技
術
）
の
狙
い
で
す
。

あ
れ
は
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
非
常
に
大
き
い
効
果

が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
も
し
、
同
時
に
コ
ー
ン

の
残ざ
ん

渣さ

が
土
壌
に
蓄
積
さ
れ
る
な
ら
、
そ
れ
が

ま
た
Ｃ
Ｏ
２
の
削
減
に
も
な
る
わ
け
で
す
ね
。

吉
田
◉
そ
う
な
る
と
１
年
生
の
コ
ー
ン
も
土
壌

へ
の
蓄
積
が
期
待
で
き
ま
す
ね
。

横
山
◉
草
本
系
と
木
質
系
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
用

途
に
よ
っ
て
う
ま
く
使
い
分
け
る
と
い
い
と
思
い

ま
す
。
液
体
燃
料
で
は
車
だ
と
や
は
り
バ
イ
オ

エ
タ
ノ
ー
ル
で
す
。
そ
れ
か
ら
食
用
油
の
廃
油

も
使
え
る
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
。
木
材
か
ら
だ
と

「
Ｆ
Ｔ
合
成
」
で
液
体
燃
料
が
で
き
ま
す
。
現
状

で
は
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
生
産
は
、
ブ
ラ
ジ

ル
と
ア
メ
リ
カ
で
世
界
の
８
割
を
占
め
て
い
て

年
間
１
億
キ
ロ
リ
ッ
ト
ル
を
超
え
て
い
ま
す
。
そ

れ
に
対
し
て
木
質
系
の
「
Ｆ
Ｔ
合
成
」
は
ま
だ

ま
だ
少
な
い
。
当
面
は
草
本
系
か
ら
作
る
燃
料

が
多
く
を
占
め
る
で
し
ょ
う
。
将
来
は
航
空
用

燃
料
な
ど
は
、
木
質
系
が
増
え
る
と
思
い
ま
す
。

髙
田
◉
国
内
で
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利

用
し
よ
う
と
い
う
と
や
は
り
、
木
質
バ
イ
オ
マ

ス
に
な
る
の
で
は
と
思
い
ま
す
が
、
草
本
系
の

可
能
性
も
あ
る
で
し
ょ
う
か
。

横
山
◉
国
内
で
も
、
草
本
作
物
の
ス
イ
ー
ト

ソ
ル
ガ
ム
（
多
汁
質
で
糖
を
多
く
含
む
イ
ネ
科
作
物
）

が
試
験
的
に
は
栽
培
さ
れ
て
い
ま
す
。

髙
田
◉
収
量
が
多
い
も
の
で
あ
れ
ば
国
内
産
の

草
本
系
も
利
用
で
き
る
と
思
わ
れ
ま
す
か
？

横
山
◉
で
き
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か
ね
。
た
だ

ま
だ
実
験
的
に
や
っ
て
い
る
わ
け
で
、
本
格
的

な
話
は
こ
れ
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。

髙
田
◉
国
産
の
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
も
？

横
山
◉
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
、
や
は
り
国
産
の

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
も
視
野
に
入
れ
な
い
と
い

け
な
い
と
思
う
ん
で
す
ね
。
た
と
え
ば
耕
作
放

棄
地
に
多
収
米
を
植
え
る
と
か
、
ス
イ
ー
ト
ソ

ル
ガ
ム
を
植
え
る
と
か
。

長
倉
◉
草
本
・
木
質
の
双
方
か
ら
エ
タ
ノ
ー
ル

が
作
れ
る
よ
う
に
な
る
と
い
い
で
す
ね
。

横
山
◉
木
材
で
も
未
利
用
資
源
か
ら
作
っ
た
も

の
が
、
普
及
す
る
と
本
当
に
い
い
で
す
ね
。

髙
田
◉
日
本
に
は
森
林
と
い
う
立
派
な
資
源
が

あ
る
わ
け
で
、
そ
れ
を
も
っ
と
上
手
に
使
わ
な

い
手
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

横
山
◉
木
か
ら
は
衣
服
も
作
れ
る
し
ね
。

吉
田
◉
は
い
繊
維
も
採
れ
ま
す
。
森
林
は
衣
食

住
を
支
え
る
こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
。

　

木
の
持
っ
て
い
る
価
値
を
高
め
る
と
い
う
意

味
で
は
、
魚
や
肉
の
加
工
に
例
え
る
と
わ
か
り

や
す
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
赤
身
や
サ
ー
ロ
イ

ン
に
相
当
す
る
部
分
は
製
材
品
な
ど
と
し
て

し
っ
か
り
と
使
い
、
ア
ラ
や
残
渣
と
い
い
ま
す

か
、
加
工
後
の
残
り
の
枝
葉
や
樹
皮
を
燃
料
や

新
素
材
な
ど
に
形
を
変
え
て
、
余
さ
ず
価
値
あ

る
も
の
に
し
て
い
く
の
が
ベ
ス
ト
で
す
ね
。

横
山
◉
適
材
適
所
と
カ
ス
ケ
ー
ド
利
用
で
す

ね
。
こ
れ
か
ら
、
森
林
総
研
の
研
究
者
の
方
々

に
期
待
し
た
い
の
は
、
総
合
的
な
森
林
資
源
の

利
活
用
の
研
究
で
す
。
や
は
り
森
林
の
持
つ
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
中
で
も
い
ち

ば
ん
大
き
い
で
す
か
ら
。
材
と
し
て
の
利
用
は

当
然
で
す
が
、
さ
ら
に
は
未
利
用
材
や
残
材
、

廃
材
、
焼
却
灰
ま
で
含
め
て
、
そ
れ
ら
を
持
続

的
循
環
的
に
利
活
用
で
き
る
総
合
的
な
シ
ス
テ

ム
の
構
築
を
目
指
し
て
い
た
だ
け
た
な
ら
と
思

い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
も
、

熱
利
用
も
で
き
る
有
機
物
な
わ
け
で
す
。
未
利

用
資
源
が
高
付
加
価
値
の
資
産
と
な
り
林
業
経

営
が
健
全
化
し
て
、
次
世
代
の
森
林
の
育
成
へ

と
つ
な
が
る
な
ら
、
そ
れ
は
素
晴
ら
し
い
こ
と

だ
と
思
い
ま
す
。
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