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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
　　　する添加量の影響

図１　樹木地上部バイオマスに対する地下部バイオマスの比率　　　　　　　　　　　
（環境省 2008　改変して引用）

　　　針葉樹では樹種特性が明らかにされているが、広葉樹ではや単一樹種で構成される
森が少ないことや調査例が少ないことから一定の比率0.25を用いている。

図２　スギ根の直径とレーダ反射波形特性との関係
　　　直径が大きくなればレーダ反射波形特性も大きくなる。

写真１　間伐試験地の様子（間伐率40％）

図３　間伐率とレーザー光の林冠透過率との関係

写真１　里山のナラ枯れ（滋賀県）

写真２　コガタスズメバチの巣

写真１　コガタスズメバチに寄生したネジレバネのメス成虫
　　　　（体の大部分はハチの内部に隠れている）

写真３　間伐されなかった約25
年生のスギ人工林（上）と
間伐された約25年生の
スギ人工林（間伐率：材積
率で約30％、本数率で約
50％）（下）

　　　　写真中に白く見えるのは
昆虫採集用マレーズト
ラップ。

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

写真２　大気から供給されたイオウに対し、イオウ保持能の異なる2タイプ
の土壌が示す反応

　　　　地表に設置されたレーダ部分には送信アンテナと受信アンテナが内
蔵されており、パソコン部分で機械制御してレーダ反射波形データ
を蓄積する。

写真１　２０年生のスギの根系

図３　スギ根の水分量を変化させた実験（A)根の位置と（B)レーダ波形
　　　レーダを根と垂直方向に探査した。その結果、強制的に乾燥させた根は検出できな

かった（黒矢印）。

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　航空機レーザースキャナー計測の原理
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図２　一迫川上流域の地形・地質断面図（位置は図１に示す）

図１　栗駒山南麓の2008年7月2日のALOS衛星画像
　　　崩壊地は明るい水色に見える。暗い赤色は針葉樹林、明るい赤色は広葉樹林や草

原を示す。A-Bの黄色破線は図２の断面の位置を示す。栗駒山山頂部には雲が見
られる。

図１　地域間でのカシノナガキクイムシの遺伝的な違いとミズナラ・コナラの遺伝的な違い
　　　カシノナガキクイムシと被害を受けているナラ類はともに、中部（地図中の黒線）を境に遺伝的に大きく異

なっていました。左下の樹形図は遺伝的な遠近を示し、近縁なグループを同じ色にとりまとめています。樹
形図の中ほどの太線で、もっとも大きな遺伝的な違いがあるところが区切られています。カシノナガキクイ
ムシの採集地ごとでの遺伝的なタイプは、その下図の遺伝的なグループと同じ色で示されています。
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最
近
、
集
中
豪
雨
や
地
震
に
よ
る
大
規
模
な
山
地
の
深
層

崩
壊
が
発
生
し
、
山
の
谷
あ
い
に
住
む
人
々
は
不
安
に
思
っ

て
い
ま
す
。
深
層
崩
壊
は
地
震
や
豪
雨
に
よ
っ
て
、
樹
木
の

根
系
よ
り
も
下
の
岩
盤
か
ら
斜
面
が
根
こ
そ
ぎ
崩
れ
落
ち
る

現
象
で
、
そ
の
原
因
を
解
明
す
る
こ
と
は
地
域
の
防
災
計
画

の
作
成
な
ど
に
重
要
な
情
報
と
な
り
ま
す
。

　
栗
駒
山
南
麓
で
は
二
〇
〇
八
年
六
月
に
発
生
し
た
岩
手
・

宮
城
内
陸
地
震
に
よ
っ
て
多
く

の
通
常
の
地
す
べ
り
や
、
深
層

崩
壊
が
発
生
し
ま
し
た
。
地
震

後
に
撮
影
さ
れ
た
衛
星
画
像

（
図
１
）
を
み
る
と
、
地
す
べ

り
や
深
層
崩
壊
は
荒
砥
沢
ダ
ム

の
周
辺
と
、
一
迫
川
の
上
流
部

に
集
中
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。
こ
の
う
ち
、
一
㌔
㍍

も
の
大
き
さ
を
持
つ
地
す
べ
り

が
発
生
し
た
荒
砥
沢
ダ
ム
の
周

辺
に
は
、
早
い
段
階
か
ら
多
く

の
研
究
者
が
入
っ
て
調
査
が
進

み
ま
し
た
が
、
一
迫
川
の
上
流

部
は
地
形
が
険
し
い
う
え
に
深

層
崩
壊
で
土
砂
ダ
ム
が
で
き
る

な
ど
危
険
な
状
態
が
続
い
た
た

め
に
調
査
が
遅
れ
て
い
ま
し
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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

深層崩壊発生の
鍵を握る埋没地形

い
火
山
岩
か
ら
な
り
、
密
度
も
そ
の
下
の
地
層
の
二
倍
ほ
ど

も
あ
る
重
い
地
層
で
す
。
こ
の
溶
結
凝
灰
岩
は
、
今
か
ら
約

二
五
万
年
前
に
北
西
に
隣
接
し
た
鬼
首
カ
ル
デ
ラ
か
ら
噴
出

し
た
も
の
で
、
高
温
の
火
砕
流
が
冷
え
て
固
ま
る
過
程
で
出

来
た
縦
方
向
の
割
れ
目
（
冷
却
節
理
）
が
発
達
し
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
一
迫
川
上
流
域
の
山
地
は
、
新
第
三
記
の

堆
積
岩
や
風
化
安
山
岩
、
砂
礫
層
や
火
山
灰
層
、
な
ど
の
柔

ら
か
い
地
層
の
上
に
、
硬
く
て
割
れ
目
が
多
い
溶
結
凝
灰
岩

の
地
層
が
載
る
と
い
う
地
質
構
造
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
構
造
は
キ
ャ
ッ
プ
ロ
ッ
ク
構
造
と
呼
ば
れ
、
柔
ら
か

い
プ
リ
ン
の
上
に
角
砂
糖
を
積
み
重
ね
た
よ
う
な
状
態
に
あ

る
た
め
に
、
上
の
層
が
下
の
層
に
沈
み
込
む
よ
う
な
形
の
変

形
が
起
こ
り
や
す
く
、
大
規
模
な
地
す
べ
り
や
深
層
崩
壊
の

原
因
に
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
物
性
の
異
な
る
二
つ
の
地
層
の
境
界
（
溶
結

凝
灰
岩
の
底
部
）
が
深
層
崩
壊
の
鍵
を
握
る
弱
い
地
層
境
界

面
と
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
調
査
を
進
め
る
う
ち
に
、
こ
の
地

層
境
界
の
高
度
は
場
所
に
よ
っ
て
大
き
く
変
化
す
る
こ
と
が

わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
湯
ノ
倉
温
泉
の
下
流
側
で
は
、
こ
の

地
層
境
界
（
図
２
の
水
色
と
黄
色
の
領
域
の
境
界
）
は
一
迫

川
の
河
床
か
ら
五
〇
㍍
ほ
ど
の
高
さ
に
あ
り
ま
す
が
、
湯
ノ

倉
温
泉
よ
り
上
流
側
で
は
一
迫
川
の
河
床
よ
り
も
一
〇
〇
㍍

〜
二
〇
〇
㍍
も
高
い
場
所
に
見
ら
れ
ま
す
（
図
２
の
中
の
写

真
）
。
そ
し
て
、
一
迫
川
上
流
で
発
生
し
た
崩
壊
地
の
中
で

も
、
土
砂
の
体
積
が
一
万
立
方
㍍
を
超
え
る
よ
う
な
大
規
模

な
深
層
崩
壊
は
湯
ノ
倉
温
泉
よ
り
も
上
流
域
に
集
中
し
て
い

ま
す
（
図
２
）
。
一
般
に
周
囲
よ
り
も
高
い
凸
地
形
の
場
所

は
地
震
に
よ
る
振
動
の
影
響
を
受
け
や
す
い
こ
と
か
ら
、
崩

壊
の
原
因
と
な
る
地
層
境
界
が
尾
根
地
形
の
高
い
位
置
に

あ
っ
た
こ
と
が
、
湯
ノ
倉
温
泉
の
上
流
に
大
規
模
な
深
層
崩

壊
が
集
中
し
た
こ
と
の
原
因
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
で
は
、
な
ぜ
溶
結
凝
灰
岩
の
基
底
の
地
層
境
界
が
場
所
に

よ
っ
て
変
化
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
私
は
、
湯
ノ
倉
温
泉
よ

り
も
上
流
側
に
は
、
溶
結
凝
灰
岩
が
噴
出
し
た
約
二
五
万
年

前
に
現
在
と
は
別
の
山
地
地
形
が
存
在
し
た
た
め
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
崩
壊
地
の
断
面
に
現
れ
た
地
層
の
様
子
か
ら
推

定
す
る
と
、
溶
結
凝
灰
岩
が
噴
出
す
る
直
前
の
山
地
は
図
２

の
緑
色
の
線
の
よ
う
な
地
形
だ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
湯

ノ
倉
温
泉
よ
り
も
上
流
側
で
は
溶
結
凝
灰
岩
の
下
の
砂
礫
層

は
標
高
の
低
い
場
所
だ
け
に
見
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
場
所
は

当
時
の
谷
底
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
湯
ノ
倉
温
泉
よ
り

も
下
流
で
は
、
当
時
の
一
迫
川
は
現
在
の
河
原
よ
り
も
五
〇

㍍
ほ
ど
高
い
位
置
を
同
じ
よ
う
な
勾
配
で
流
れ
て
い
た
こ
と

が
砂
礫
層
の
高
さ
か
ら
推
定
さ
れ
ま
す
（
図
２
の
茶
色
の

線
）
。
約
二
五
万
年
前
に
起
き
た
鬼
首
カ
ル
デ
ラ
の
大
噴
火

に
よ
っ
て
噴
出
し
た
多
量
の
溶
結
凝
灰
岩
は
当
時
の
谷
を
埋

め
尽
く
し
、
こ
の
地
域
一
帯
に
は
溶
岩
台
地
が
出
現
し
た
と

考
え
ら
れ
ま
す
（
図
２
の
Ａ
Ｂ
を
結
ぶ
水
色
の
線
）
。
そ
の

後
時
間
と
と
も
に
侵
食
が
進
み
、
二
五
万
年
間
か
け
て
、
現

在
の
地
形
（
図
２
の
ピ
ン
ク
色
の
線
）
に
な
っ
た
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
巨
大
土
砂
災
害
の
鍵
を
握
る
山
体
の
中
の
埋

没
地
形
で
す
が
、
詳
し
く
調
べ
る
に
は
多
数
の
ボ
ー
リ
ン
グ

調
査
を
行
う
必
要
が
あ
り
、
よ
く
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
く

あ
り
ま
す
。
二
〇
一
一
年
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
で

は
、
平
野
部
で
液
状
化
現
象
が
起
こ
り
ま
し
た
。
そ
の
分
布

は
昔
の
海
や
湖
の
地
層
が
決
め
て
い
る
こ
と
が
一
般
の
人
に

も
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
古
地
図
が
た
く
さ
ん
売
れ
ま
し

た
。
過
去
か
ら
現
在
に
至
る
山
地
の
歴
史
と
地
質
構
造
を
詳

し
く
調
べ
る
こ
と
は
巨
大
な
土
砂
災
害
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
詳

し
く
理
解
す
る
こ
と
に
つ
な
が
る
重
要
な
研
究
テ
ー
マ
だ
と

だ
と
考
え
ま
す
。

た
。
私
た
ち
は
、
林
野
庁
の
ヘ
リ
調
査
に
参
加
す
る
と
と
も

に
、
現
地
踏
査
を
行
っ
て
こ
の
地
域
に
深
層
崩
壊
が
集
中
し

た
原
因
に
つ
い
て
調
べ
ま
し
た
。

　
そ
の
結
果
、
一
迫
川
の
上
流
に
崩
壊
が
集
中
し
た
主
要
な

原
因
は
こ
の
地
域
の
地
質
構
造
に
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。
こ
の
地
域
の
地
質
は
川
沿
い
の
低
い
場
所
に
泥
岩
や
風

化
し
た
安
山
岩
か
ら
な
る
新
第
三
紀
の
地
層
（
図
２
の
黄
色

の
地
層
）
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
新
第
三
紀
の
地
層
の
上
に

は
砂
礫
層
や
火
山
灰
層
を
挟
ん
で
溶
結
凝
灰
岩
（
図
２
の
水

色
の
地
層
）
が
載
っ
て
い
ま
す
。
溶
結
凝
灰
岩
は
全
体
に
硬

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。
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（25～35％）

ヘミセルロース
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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　　　する

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

住
宅
供
給
者
に
よ
る
ち
が
い
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首
カ
ル
デ
ラ
噴
出
物
の
下
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隠
さ
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太
古
の
山
地
地
形

中

国

の

選

択

　
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
）

鉛
電
池
中
で
の
リ
グ
ニ
ン
の
役
割

深
層
崩
壊
が
密
集
し
た
一
迫
川
上
流
域

寄
生
率
に
影
響
す
る
要
因

土
壌
病
害
の
感
染
・
伝
染
様
式

今
後
の
動
向
と
向
き
合
い
方

間
伐
率
と
レ
ー
ザ
ー
の
透
過
率
の
関
係
を
み
る

今
後
の
動
向
と
向
き
合
い
方

寄
生
と
巣
の
大
き
さ
と
の
関
係
は
？

天
敵
の
真
の
威
力
を
知
る
た
め
に

地
中
レ
ー
ダ
探
査
で
土
の
中
を
み
る

地
域
材
の
使
用
を
拡
げ
る
に
は

地
中
レ
ー
ダ
で
実
験
的
に
ス
ギ
の
根
を
検
出
す
る

（水土保全研究領域
山地災害研究室長）

大丸 裕武
（林業経営・政策研究領域

研究員）

平野 悠一郎

（関西支所  主任研究員）
谷川  東子

セ
ン
チ

メ
ー
ト
ル

い
ち
は
さ
ま
が
わ

深層崩壊発生の
鍵を握る埋没地形
深層崩壊発生の
鍵を握る埋没地形

（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‐体毛を分析して食性を推定する‐



A

研究の“森” から研究の“森” から
No.221

セパレーター

バッテリー

リグニン

プラス極板

四級アンモニウム塩添加量（g/L)

鉛
電
極
の
充
放
電
量
(C)

マイナス極板

鉛

リグニン電子

電子

電子

電子

鉛イオン

バッテリー
鉛イオン

鉛イオン

①：放電

②：充電

0.9

1.7

1.3

1.2

1.1

1.0

0 10 15 20 255

1.4

1.6

1.5

60

R4

N
R1 R3

R2

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

図１　樹木地上部バイオマスに対する地下部バイオマスの比率　　　　　　　　　　　
（環境省 2008　改変して引用）

　　　針葉樹では樹種特性が明らかにされているが、広葉樹ではや単一樹種で構成される
森が少ないことや調査例が少ないことから一定の比率0.25を用いている。

図２　スギ根の直径とレーダ反射波形特性との関係
　　　直径が大きくなればレーダ反射波形特性も大きくなる。

写真１　間伐試験地の様子（間伐率40％）

図３　間伐率とレーザー光の林冠透過率との関係

写真１　里山のナラ枯れ（滋賀県）

写真２　コガタスズメバチの巣

写真１　コガタスズメバチに寄生したネジレバネのメス成虫
　　　　（体の大部分はハチの内部に隠れている）

写真３　間伐されなかった約25
年生のスギ人工林（上）と
間伐された約25年生の
スギ人工林（間伐率：材積
率で約30％、本数率で約
50％）（下）

　　　　写真中に白く見えるのは
昆虫採集用マレーズト
ラップ。

写真４　石レキの傷から広がった根の腐朽（横断面）

写真２　大気から供給されたイオウに対し、イオウ保持能の異なる2タイプ
の土壌が示す反応

　　　　地表に設置されたレーダ部分には送信アンテナと受信アンテナが内
蔵されており、パソコン部分で機械制御してレーダ反射波形データ
を蓄積する。

写真１　２０年生のスギの根系

図３　スギ根の水分量を変化させた実験（A)根の位置と（B)レーダ波形
　　　レーダを根と垂直方向に探査した。その結果、強制的に乾燥させた根は検出できな

かった（黒矢印）。

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　航空機レーザースキャナー計測の原理
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図２　一迫川上流域の地形・地質断面図（位置は図１に示す）

図１　栗駒山南麓の2008年7月2日のALOS衛星画像
　　　崩壊地は明るい水色に見える。暗い赤色は針葉樹林、明るい赤色は広葉樹林や草

原を示す。A-Bの黄色破線は図２の断面の位置を示す。栗駒山山頂部には雲が見
られる。

図１　地域間でのカシノナガキクイムシの遺伝的な違いとミズナラ・コナラの遺伝的な違い
　　　カシノナガキクイムシと被害を受けているナラ類はともに、中部（地図中の黒線）を境に遺伝的に大きく異

なっていました。左下の樹形図は遺伝的な遠近を示し、近縁なグループを同じ色にとりまとめています。樹
形図の中ほどの太線で、もっとも大きな遺伝的な違いがあるところが区切られています。カシノナガキクイ
ムシの採集地ごとでの遺伝的なタイプは、その下図の遺伝的なグループと同じ色で示されています。

A

B

　
最
近
、
集
中
豪
雨
や
地
震
に
よ
る
大
規
模
な
山
地
の
深
層

崩
壊
が
発
生
し
、
山
の
谷
あ
い
に
住
む
人
々
は
不
安
に
思
っ

て
い
ま
す
。
深
層
崩
壊
は
地
震
や
豪
雨
に
よ
っ
て
、
樹
木
の

根
系
よ
り
も
下
の
岩
盤
か
ら
斜
面
が
根
こ
そ
ぎ
崩
れ
落
ち
る

現
象
で
、
そ
の
原
因
を
解
明
す
る
こ
と
は
地
域
の
防
災
計
画

の
作
成
な
ど
に
重
要
な
情
報
と
な
り
ま
す
。

　
栗
駒
山
南
麓
で
は
二
〇
〇
八
年
六
月
に
発
生
し
た
岩
手
・

宮
城
内
陸
地
震
に
よ
っ
て
多
く

の
通
常
の
地
す
べ
り
や
、
深
層

崩
壊
が
発
生
し
ま
し
た
。
地
震

後
に
撮
影
さ
れ
た
衛
星
画
像

（
図
１
）
を
み
る
と
、
地
す
べ

り
や
深
層
崩
壊
は
荒
砥
沢
ダ
ム

の
周
辺
と
、
一
迫
川
の
上
流
部

に
集
中
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。
こ
の
う
ち
、
一
㌔
㍍

も
の
大
き
さ
を
持
つ
地
す
べ
り

が
発
生
し
た
荒
砥
沢
ダ
ム
の
周

辺
に
は
、
早
い
段
階
か
ら
多
く

の
研
究
者
が
入
っ
て
調
査
が
進

み
ま
し
た
が
、
一
迫
川
の
上
流

部
は
地
形
が
険
し
い
う
え
に
深

層
崩
壊
で
土
砂
ダ
ム
が
で
き
る

な
ど
危
険
な
状
態
が
続
い
た
た

め
に
調
査
が
遅
れ
て
い
ま
し

1617

（関西支所  主任研究員）　
平野  恭弘

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

深層崩壊発生の
鍵を握る埋没地形

い
火
山
岩
か
ら
な
り
、
密
度
も
そ
の
下
の
地
層
の
二
倍
ほ
ど

も
あ
る
重
い
地
層
で
す
。
こ
の
溶
結
凝
灰
岩
は
、
今
か
ら
約

二
五
万
年
前
に
北
西
に
隣
接
し
た
鬼
首
カ
ル
デ
ラ
か
ら
噴
出

し
た
も
の
で
、
高
温
の
火
砕
流
が
冷
え
て
固
ま
る
過
程
で
出

来
た
縦
方
向
の
割
れ
目
（
冷
却
節
理
）
が
発
達
し
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
一
迫
川
上
流
域
の
山
地
は
、
新
第
三
記
の

堆
積
岩
や
風
化
安
山
岩
、
砂
礫
層
や
火
山
灰
層
、
な
ど
の
柔

ら
か
い
地
層
の
上
に
、
硬
く
て
割
れ
目
が
多
い
溶
結
凝
灰
岩

の
地
層
が
載
る
と
い
う
地
質
構
造
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
構
造
は
キ
ャ
ッ
プ
ロ
ッ
ク
構
造
と
呼
ば
れ
、
柔
ら
か

い
プ
リ
ン
の
上
に
角
砂
糖
を
積
み
重
ね
た
よ
う
な
状
態
に
あ

る
た
め
に
、
上
の
層
が
下
の
層
に
沈
み
込
む
よ
う
な
形
の
変

形
が
起
こ
り
や
す
く
、
大
規
模
な
地
す
べ
り
や
深
層
崩
壊
の

原
因
に
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
物
性
の
異
な
る
二
つ
の
地
層
の
境
界
（
溶
結

凝
灰
岩
の
底
部
）
が
深
層
崩
壊
の
鍵
を
握
る
弱
い
地
層
境
界

面
と
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
調
査
を
進
め
る
う
ち
に
、
こ
の
地

層
境
界
の
高
度
は
場
所
に
よ
っ
て
大
き
く
変
化
す
る
こ
と
が

わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
湯
ノ
倉
温
泉
の
下
流
側
で
は
、
こ
の

地
層
境
界
（
図
２
の
水
色
と
黄
色
の
領
域
の
境
界
）
は
一
迫

川
の
河
床
か
ら
五
〇
㍍
ほ
ど
の
高
さ
に
あ
り
ま
す
が
、
湯
ノ

倉
温
泉
よ
り
上
流
側
で
は
一
迫
川
の
河
床
よ
り
も
一
〇
〇
㍍

〜
二
〇
〇
㍍
も
高
い
場
所
に
見
ら
れ
ま
す
（
図
２
の
中
の
写

真
）
。
そ
し
て
、
一
迫
川
上
流
で
発
生
し
た
崩
壊
地
の
中
で

も
、
土
砂
の
体
積
が
一
万
立
方
㍍
を
超
え
る
よ
う
な
大
規
模

な
深
層
崩
壊
は
湯
ノ
倉
温
泉
よ
り
も
上
流
域
に
集
中
し
て
い

ま
す
（
図
２
）
。
一
般
に
周
囲
よ
り
も
高
い
凸
地
形
の
場
所

は
地
震
に
よ
る
振
動
の
影
響
を
受
け
や
す
い
こ
と
か
ら
、
崩

壊
の
原
因
と
な
る
地
層
境
界
が
尾
根
地
形
の
高
い
位
置
に

あ
っ
た
こ
と
が
、
湯
ノ
倉
温
泉
の
上
流
に
大
規
模
な
深
層
崩

壊
が
集
中
し
た
こ
と
の
原
因
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
で
は
、
な
ぜ
溶
結
凝
灰
岩
の
基
底
の
地
層
境
界
が
場
所
に

よ
っ
て
変
化
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
私
は
、
湯
ノ
倉
温
泉
よ

り
も
上
流
側
に
は
、
溶
結
凝
灰
岩
が
噴
出
し
た
約
二
五
万
年

前
に
現
在
と
は
別
の
山
地
地
形
が
存
在
し
た
た
め
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
崩
壊
地
の
断
面
に
現
れ
た
地
層
の
様
子
か
ら
推

定
す
る
と
、
溶
結
凝
灰
岩
が
噴
出
す
る
直
前
の
山
地
は
図
２

の
緑
色
の
線
の
よ
う
な
地
形
だ
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
湯

ノ
倉
温
泉
よ
り
も
上
流
側
で
は
溶
結
凝
灰
岩
の
下
の
砂
礫
層

は
標
高
の
低
い
場
所
だ
け
に
見
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の
場
所
は

当
時
の
谷
底
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
湯
ノ
倉
温
泉
よ
り

も
下
流
で
は
、
当
時
の
一
迫
川
は
現
在
の
河
原
よ
り
も
五
〇

㍍
ほ
ど
高
い
位
置
を
同
じ
よ
う
な
勾
配
で
流
れ
て
い
た
こ
と

が
砂
礫
層
の
高
さ
か
ら
推
定
さ
れ
ま
す
（
図
２
の
茶
色
の

線
）
。
約
二
五
万
年
前
に
起
き
た
鬼
首
カ
ル
デ
ラ
の
大
噴
火

に
よ
っ
て
噴
出
し
た
多
量
の
溶
結
凝
灰
岩
は
当
時
の
谷
を
埋

め
尽
く
し
、
こ
の
地
域
一
帯
に
は
溶
岩
台
地
が
出
現
し
た
と

考
え
ら
れ
ま
す
（
図
２
の
Ａ
Ｂ
を
結
ぶ
水
色
の
線
）
。
そ
の

後
時
間
と
と
も
に
侵
食
が
進
み
、
二
五
万
年
間
か
け
て
、
現

在
の
地
形
（
図
２
の
ピ
ン
ク
色
の
線
）
に
な
っ
た
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
巨
大
土
砂
災
害
の
鍵
を
握
る
山
体
の
中
の
埋

没
地
形
で
す
が
、
詳
し
く
調
べ
る
に
は
多
数
の
ボ
ー
リ
ン
グ

調
査
を
行
う
必
要
が
あ
り
、
よ
く
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
く

あ
り
ま
す
。
二
〇
一
一
年
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
で

は
、
平
野
部
で
液
状
化
現
象
が
起
こ
り
ま
し
た
。
そ
の
分
布

は
昔
の
海
や
湖
の
地
層
が
決
め
て
い
る
こ
と
が
一
般
の
人
に

も
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
古
地
図
が
た
く
さ
ん
売
れ
ま
し

た
。
過
去
か
ら
現
在
に
至
る
山
地
の
歴
史
と
地
質
構
造
を
詳

し
く
調
べ
る
こ
と
は
巨
大
な
土
砂
災
害
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
詳

し
く
理
解
す
る
こ
と
に
つ
な
が
る
重
要
な
研
究
テ
ー
マ
だ
と

だ
と
考
え
ま
す
。

た
。
私
た
ち
は
、
林
野
庁
の
ヘ
リ
調
査
に
参
加
す
る
と
と
も

に
、
現
地
踏
査
を
行
っ
て
こ
の
地
域
に
深
層
崩
壊
が
集
中
し

た
原
因
に
つ
い
て
調
べ
ま
し
た
。

　
そ
の
結
果
、
一
迫
川
の
上
流
に
崩
壊
が
集
中
し
た
主
要
な

原
因
は
こ
の
地
域
の
地
質
構
造
に
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。
こ
の
地
域
の
地
質
は
川
沿
い
の
低
い
場
所
に
泥
岩
や
風

化
し
た
安
山
岩
か
ら
な
る
新
第
三
紀
の
地
層
（
図
２
の
黄
色

の
地
層
）
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
新
第
三
紀
の
地
層
の
上
に

は
砂
礫
層
や
火
山
灰
層
を
挟
ん
で
溶
結
凝
灰
岩
（
図
２
の
水

色
の
地
層
）
が
載
っ
て
い
ま
す
。
溶
結
凝
灰
岩
は
全
体
に
硬

注：各成分の組成は樹種、部位などにより異なります。
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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
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大井  　徹‐体毛を分析して食性を推定する‐
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