
ＰＬＹ（ぷらい）

ＰＬＹとは重ねるという意味があり、

ＷＯＯＤを加えるとＰＬＹＷＯＯＤ（合板）を意味している。

歳月や経験を重ねることの重要性と、

木材が年輪を重ねて成長する姿も重ね合わせている。
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巻頭インタビュー  ■ 第32回
ゼロカーボン目標まで25年
住民と一体となって取り組む江東区の温暖化対策
東京都江東区環境清掃部温暖化対策課

正木 隆 (森林総合研究所 研究リスク管理官 )正木 隆
植物は死なない？植物は死なない？
木アラカルト

表紙：江東区立有明西学園のテラスと内装（江東区有明）

写真提供：国立研究開発法人 森林研究・整備機構 森林総合研究所

PLY 木 の 誌 上 展 覧 会 第 3２回 走査電子顕微鏡・光学顕微鏡写真　「ドロノキ」

ヤナギ科ヤマナラシ属（Populus）の落葉高木。北海道、本州北部に分布し、樹高は15 ～ 30ｍにもなる。ドロノキの名前の由
来は、木材が泥のように柔らかくあまり使い物にならぬことから名付けられたともいわれる。確かに筆者の経験では、遺跡の発
掘などで出土するとすぐに繊維の塊だけの海藻のようになってしまい、木材とは思えないような状態になることが多い。木材
は道管が散在して分布する散孔材で、放射組織が板目面で見ると単列で、識別しやすい樹種である。マッチの軸などとして使
われていたことが知られている。

ところで、一般に Populus 属の樹種というとポプラ（セイヨウハコヤナギ）の方がなじみ深いという方も多いであろう。第二
次世界大戦中にイタリアで改良品種が作られたイタリアポプラは世界中に広まり、日本で生育しているポプラといえば大部分

がこの仲間である。また、特に中国では戦後の木材不足に対応するため、早生樹で成長の良いイタリアポ
プラの新たな品種開発を進め、広く国内に造林を行ってきた。そのポプラ材が現在は合板などに加工され
日本にも入ってきている。筆者は40年ほど前に中国で何年か研究生活を過ごしたが、その時に問題になっ
ていたのがポプラの高含水率心材と凍裂であった（写真）。往時の中国における品種開発を見ていると、数
十品種以上の交雑種を全国で試験植栽するなど中国の林業と木材研究のヒト、モノ、カネの全てがこの研
究に注がれていたかのような印象を受けたものである。

木材・合板博物館　副館長　平川泰彦
ポプラ材の水喰いと凍裂
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巻 頭 イ ン タ ビ ュ ー

木
の
ま
ち
江
東
区

　

江
東
区
は
、荒
川
や
隅
田
川
・
東
京
湾
に
接
し
、北
部
は
比
較

的
昔
か
ら
の
住
宅
や
商
業
を
中
心
と
し
た
市
街
地
で
あ
り
、南

部
は
豊
洲
、有
明
、東
雲
、新
木
場
、若
洲
と
い
っ
た
湾
岸
エ
リ
ア

で
、豊
洲
市
場
、東
京
国
際
展
示
場
な
ど
の
代
表
的
な
巨
大
施
設

を
有
し
て
い
ま
す
。
木
材
・
合
板
博
物
館
が
あ
る
の
も
こ
こ
江

東
区
で
、区
の
小
学
校
の
皆
さ
ん
に
は
学
習
で
来
館
し
て
い
た
だ

く
機
会
が
多
く
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
木
場
は
江
戸
時
代
か
ら
木

材
関
係
の
中
心
地
と
し
て
栄
え
、後
に
役
割
を
新
木
場
へ
と
移
し

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
町
は
木
材
利
用
を
積
極
的
に
推
進
す
る「
木

の
ま
ち
江
東
区
」の
原
点
と
い
え
ま
す
。
公
共
建
築
物
等
に
お

け
る
木
材
利
用
推
進
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
、お
話
を
伺
い
に
江

東
区
環
境
清
掃
部
温
暖
化
対
策
課
を
訪
ね
ま
し
た
。

　

は
じ
め
に
紹
介
し
た
文
章
は
、令
和
３
年
に
江
東
区
が
表
明
し

た「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
シ
テ
ィ
表
明
文
」※
１
で
す
。
こ
れ
は
地
球
温

暖
化
対
策
に
全
力
で
取
り
組
む
姿
勢
を
内
外
に
示
す
こ
と
で
、関

係
す
る
人
々
全
て
の
意
識
向
上
を
は
か
り
目
標
を
達
成
し
よ
う
と

す
る
も
の
で
す
。
お
話
を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
っ
た
の
は
温
暖
化
対

策
課
の
西
谷
課
長
、同
環
境
調
整
係
の
村
神
様
の
お
二
人
で
す
。

相
反
す
る
人
口
増
加
と
Ｃ
０
２
排
出
量
削
減

　

近
年
の
湾
岸
エ
リ
ア
開
発
に
伴
う
人
口
増
加
を
受
け
、児
童
生

徒
た
ち
の
通
う
小
中
学
校
の
不
足
に
対
応
す
る
必
要
が
あ
っ
た

そ
う
で
す
。
江
東
区
の
統
計
に
よ
る
と
、区
の
人
口
は
こ
の
10
年

伸
び
続
け
、令
和
６
年
に
は
54
万
人
を
超
え
今
な
お
伸
び
を
見
せ

て
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
は
緩
や
か
に
減
少

を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
２
つ
は
相
反
す
る
こ
と
の
よ
う
に
思
え
ま

す
が
、ど
の
よ
う
な
施
策
に
よ
り
成
さ
れ
た
結
果
な
の
で
す
か
？

西
谷
：「
人
口
増
加
が
続
く
中
で
、江
東
区
域
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

に
つ
い
て
は
、平
成
25
年
か
ら
減
少
し
て
い
ま
し
た
。
本
区
は

２
０
５
０
年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
実
質
ゼ
ロ
と

す
る「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
シ
テ
ィ
江
東
区
」の
実
現
を
目
指
す
と
令

和
３
年
に
表
明
し
て
お
り
、そ
れ
に
向
け
た
中
期
目
標
と
し
て
、

２
０
３
０
年
度
に
は
平
成
25
年
度（
２
０
１
３
）対
比
50
％
削
減

の
１
，
６
８
０
千
ｔ
／
Ｃ
Ｏ
２
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
非
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
起
源
と
す
る
排
出
も
あ
り
ま
す
が
、Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
量（
電
気
・
燃
料
の
使
用
）×
電
力
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
係
数
で
求
め
ら
れ
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
排
出
係
数
と
は
、原
子
力
に

よ
る
発
電
は
低
く
、火
力
に
よ
る
発
電
は
高
く
設
定
さ
れ
て
い
ま

す
。
風
力
発
電
や
太
陽
光
発
電
は
同
じ
電
気
量
を
使
っ
て
も
、係

数
が
ゼ
ロ
と
し
て
計
算
さ
れ
ま
す
。

　

人
口
増
に
伴
い
世
帯
数
は
増
え
て
い
ま
す
が
、家
庭
部
門
で

も
減
っ
て
い
ま
す
。
運
輸
部
門
、主
に
交
通
部
分
で
次
世
代
自

動
車
な
ど
へ
の
転
換
が
起
き
、輸
送
に
か
か
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

減
少
し
全
体
的
に
減
っ
て
い
ま
す
。
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大

震
災
以
降
の
原
子
力
発
電
所
の
停
止
に
よ
り
火
力
発
電
が
増
え

た
こ
と
に
よ
り
Ｃ
Ｏ
２
排
出
係
数
は
大
き
く
な
り
ま
す
。
た
だ

し
２
０
１
３
年
以
降
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
加
な
ど
に

よ
っ
て
、減
少
に
転
じ
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
は
同
じ
で
も
、

排
出
係
数
が
減
少
す
れ
ば
当
然
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
減
る
か
た
ち

に
な
り
ま
す
。
当
区
で
は
皆
さ
ん
の
省
エ
ネ
行
動
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

使
用
量
が
減
り
、排
出
係
数
も
減
少
し
た
こ
と
で
人
口
が
増
え
て

い
て
も
排
出
量
が
減
っ
て
い
る
要
因
で
あ
る
と
考
え
ま
す
。

　

ま
た
、様
々
な
電
気
製
品
そ
の
も
の
が
省
エ
ネ
型
に
な
っ
て

い
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
10
数
年
前
の
エ
ア
コ

ン
と
今
の
エ
ア
コ
ン
で
は
電
気
消
費
量
が
ま
っ
た
く
違
い
ま
す
。

で
す
か
ら
東
京
都
で
あ
っ
た
り
江
東
区
で
は
、省
エ
ネ
設
備
へ
の

買
い
替
え
な
ど
に
助
成
を
す
る
な
ど
し
て
設
備
の
省
エ
ネ
化
を

促
し
て
い
ま
す
。」

世
界
は
今
、大
き
な
危
機
を
迎
え
て
い
ま
す
。

か
つ
て
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
地
球
温
暖
化
の
影
響
が
、

干
ば
つ
や
豪
雨
、台
風
を
強
大
化
さ
せ
、大
規
模
な
自
然
災
害
を
引
き
起
こ
し
、

そ
の
深
刻
な
影
響
は
、私
た
ち
の
＂
命
に
か
か
わ
る
〟
ま
で
の
脅
威
に
及
ん
で
い
ま
す
。

江
東
区
で
は
こ
れ
ま
で
も
、「
水
と
緑
豊
か
な
地
球
環
境
に
や
さ
し
い
ま
ち
」を
目
指
し
、

省
エ
ネ
施
策
や
水
辺
と
み
ど
り
、循
環
型
地
域
社
会
の
推
進
な
ど

二
酸
化
炭
素
排
出
の
削
減
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

未
来
を
担
う
こ
ど
も
た
ち
へ
よ
り
良
い
環
境
を
残
す
た
め
、

環
境
先
進
都
市
と
し
て
す
べ
て
の
区
民
や
事
業
者
と
一
丸
と
な
っ
て
、

二
酸
化
炭
素
を
は
じ
め
と
す
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を

実
質
ゼ
ロ
に
す
る
取
り
組
み
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

（
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
シ
テ
ィ
江
東
区
表
明
文
よ
り
抜
粋
）

東
京
都
江
東
区
環
境
清
掃
部

温
暖
化
対
策
課

ゼロカーボン目標まで25年
住民と一体となって取り組む江東区の温暖化対策

写真3　環境清掃部温暖化対策課：西谷課長
こちらの質問に丁寧に答えてくださいました。 ※１　2050年　ゼロカーボンシティ

「2050年にCO2を実質ゼロにすることを目指す旨を首長自らが又は地方自治体と
して公表された地方自治体」をゼロカーボンシティとする環境省の取り組み。こ
れまでに全国で１,１２７の自治体が表明している（令和６年12月27日現在）。

写真2　有明西学園の屋上緑化と小径（江東区有明）

〈江東区基本構想〉（平成21年３月）
江東区の将来像〝概ね今後20年を展望した江東区の姿〟

「みんなでつくる伝統、未来 水彩都市・江東」
将来像をそれぞれの分野ごとに具体化した目指すべき江東区の姿

1　水と緑豊かな地球環境にやさしいまち
2　未来を担うこどもを育むまち
3　区民の力で築く元気に輝くまち
4　ともに支えあい、健康に生き生きと暮らせるまち
5　住みよさを実感できる世界に誇れるまち

第32回

写真１　有明西学園の木質化された内装（江東区有明）
木材使用量 0.048㎥ /㎡
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﹁
東
京
ご
み
戦
争
﹂

　

昭
和
30
年
代
以
降
、高
度
経
済
成
長
期
を
迎
え
、急
速
な
発
展

と
共
に
大
量
の
ご
み
も
発
生
し
ま
し
た
。
江
東
区
に
は
東
京
都

の
ご
み
の
受
け
入
れ
先
と
し
て
の
埋
立
処
分
場
、14
号
埋
立
地

（
夢
の
島
）が
あ
り
ま
し
た
。
埋
め
立
て
ら
れ
た
ご
み
に
よ
る
周

辺
の
環
境
悪
化
は
避
け
ら
れ
ず
大
き
な
環
境
問
題
へ
と
発
展
し

ま
し
た
。
増
え
続
け
る
ご
み
の
処
分
に
追
わ
れ
る
都
、他
区
住
民

の
思
い
、そ
し
て
江
東
区
。
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
で
主
張
が
激
し
く

ぶ
つ
か
り
合
っ
た
経
緯
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
は「
東
京
ご
み
戦
争
」

と
し
て
社
会
の
関
心
を
集
め
ま
し
た
。
現
在
で
も
中
央
防
波
堤

外
側
埋
立
処
分
場
と
新
海
面
処
分
場
で
ご
み
の
埋
め
立
て
処
分

が
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、こ
の
埋
立
地
を
も
っ
て
最
後
と
な
り
今

後
の
埋
め
立
て
計
画
は
あ
り
ま
せ
ん
。
23
区
で
は
、ご
み
の
焼
却

は
共
同
で
行
う
と
し
て
い
ま
す
が
、清
掃
工
場
が
な
い
区
も
あ
る

中
、最
も
多
く
の
ご
み
を
受
け
入
れ
て
い
る
の
が
江
東
区
で
す
。

西
谷
：「
昭
和
40
年
代
か
ら
50
年
代
に
か
け
、生
ご
み
な
ど
も
青

い
バ
ケ
ツ
等
に
そ
の
ま
ま
入
れ
て
い
ま
し
た
か
ら
、清
掃
車
は
海

岸
の
埋
め
立
て
地
ま
で
汚
水
を
垂
れ
流
し
な
が
ら
区
内
を
走
行

し
て
い
ま
し
た
。
今
は
リ
サ
イ
ク
ル
も
か
な
り
進
み
、燃
や
し
て

か
ら
埋
め
て
い
ま
す
が
、当
時
は
そ
の
ま
ま
埋
め
て
い
ま
し
た
か

ら
、匂
い
や
ハ
エ
の
発
生
な
ど
の
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。
各
自
治

体
で
清
掃
工
場
を
持
ち
ま
し
ょ
う
と
い
う
流
れ
の
中
で
、い
や
ご

み
の
捨
て
場
は
江
東
区
で
い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
っ
た
意
見

と
処
理
・
処
分
を
め
ぐ
り
対
立
、区
役
所
、区
議
会
が
ひ
と
つ
に

な
っ
て
一
部
の
区
の
ご
み
の
受
け
入
れ
を
拒
否
す
る
な
ど
の
運

動
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
を
当
時
の
美
濃
部
都
知
事
が「
ご
み

戦
争
宣
言
」を
し
た
う
え
で
本
気
で
取
り
組
み

ま
し
た
。
こ
う
い
っ
た
経
緯
も
あ
る
の
で
江
東

区
は
環
境
教
育
分
野
に
は
特
に
力
を
い
れ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

江
東
区
は
区
内
２
箇
所
の
清
掃
工
場
で
そ

れ
ぞ
れ
に
発
電
と
熱
利
用
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
発
電
に
よ
り
区
内
小
中
学
校
の
す

べ
て
の
電
力
を
賄
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
う

い
っ
た
こ
と
も
江
東
区
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減

の
大
き
な
一
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
ち
ら
も
先
ほ
ど
の
係
数
で
は
な
い
で
す
け
れ
ど
も
、本
来
の

ゴ
ミ
の
焼
却
に
伴
う
熱
を
使
っ
て
電
力
を
作
っ
て
い
る
の
で
、こ

ち
ら
の
電
力
を
使
っ
た
と
し
て
も
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
は
低
く
な

る
と
い
う
取
り
組
み
で
す
。」

温
暖
化
対
策
課
の
誕
生

　

こ
の
よ
う
に
埋
め
立
て
地
を
抱
え
る
と
い
っ
た
特
殊
な
事
情

が
あ
る
自
治
体
と
し
て
の
経
験
を
持
つ
江
東
区
は
、江
戸
の
昔
か

ら
現
在
に
至
る
ま
で
、土
地
が
低
い（
ゼ
ロ
メ
ー
タ
ー
地
帯
）こ
と

に
よ
る
水
害
や
ご
み
問
題
、公
害
等
の
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
問
題
へ

の
取
り
組
み
と
向
き
合
っ
て
き
ま
し
た
。
環
境
問
題
の
意
識
は

自
ず
と
高
ま
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。
平
成
22
年
に
新
た
な
基
本

構
想
お
よ
び
長
期
計
画
を
策
定
し
、計
画
的
・
効
果
的
な
推
進

に
よ
る
区
民
福
祉
の
一
層
の
向
上
を
図
る
た
め
、全
庁
的
に
抜
本

的
な
組
織
体
制
の
整
備
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
環
境
対
策
へ
の
対

応
強
化
を
推
進
す
る
た
め
、温
暖
化
対
策
課
が
環
境
対
策
課
か

ら
独
立
す
る
か
た
ち
で
誕
生
、環
境
負
荷
の
少
な
い
地
域
づ
く
り

に
取
り
組
ん
で
ゆ
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

環
境
基
本
計
画
の
取
り
組
み
と
成
果

　
こ
う
し
て
始
動
し
た
温
暖
化
対
策
課
は
、主
に
ど
の
よ
う
な
活

動
を
さ
れ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。
江
東
区
が
平
成
27
年
か
ら

10
ケ
年
計
画
で
策
定
し
た「
江
東
区
環
境
基
本
計
画
」は
こ
の
３

月
に
後
期
計
画
を
終
え
ま
し
た
。
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
削
減
を
成

功
さ
せ
て
き
た
区
や
課
の
今
日
ま
で
の
施
策
を
紹
介
し
ま
す
。

〇
電
力
の
地
産
地
消
に
よ
る
環
境
学
習

令
和
元
年
度
か
ら
、新
江
東
清
掃
工
場
で
ご
み
発
電
し
た
バ
イ

オ
マ
ス
電
力
を
区
内
全
小
中
学
校
へ
供
給
開
始
。
小
学
校
４

年
生
向
け
に
江
東
区
と
ご
み
の
関
わ
り
と
と
も
に
、ご
み
発
電

の
仕
組
み
な
ど
を
説
明
し
た
リ
ー
フ
レ
ッ
ト（
写
真
４
）を
作

成
・
配
布
し
、環
境
学
習
の
拡
充
を
進
め
た
。

〇
地
球
温
暖
化
防
止
設
備
導
入
助
成
事
業

社
会
状
況
や
ニ
ー
ズ
に
あ
わ
せ
、Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
、電
気
自
動
車
等

充
電
設
備
、Ｚ
Ｅ
Ｈ
・
東
京
ゼ
ロ
エ
ミ
住
宅
な
ど
助
成
対
象
を

拡
充
し
つ
つ
、一
部
設
備
は
助
成
限
度
額
も
引
き
上
げ
を
実
施
。

〇
江
東
区
マ
ン
シ
ョ
ン
条
例
で
、地
球
温
暖
化
対
策
設
備
及
び

　
電
気
自
動
車
等
充
電
設
備
の
設
置
義
務
化

「
江
東
区
マ
ン
シ
ョ
ン
等
に
関
す
る
条
例
」
が
令
和
５
年
に
改

正
さ
れ
、新
築
マ
ン
シ
ョ
ン
建
設
に
際
し
一
定
割
合
の
電
気
自

動
車
充
電
設
備
が
従
前
の
努
力
義
務
か
ら
義
務
化
に
変
更
さ

れ
た
。
ま
た
、地
球
温
暖
化
防
止
設
備
に
つ
い
て
も
、フ
ァ
ミ

リ
ー
住
戸
マ
ン
シ
ョ
ン
に
は
１
種
類
以
上
の
設
置
が
義
務
と

な
っ
た
。

西
谷
：「
江
東
区
は
ご
存
じ
の
よ
う
に
、豊
洲
な
ど
臨
海
部
付
近

を
中
心
に
、住
宅
形
態
の
９
割
近
く
が
共
同
住
宅
で
す
か
ら
、江

東
区
の
マ
ン
シ
ョ
ン
に
関
す
る
条
例
は
本
区
な
ら
で
は
の
取
組

と
い
え
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
か
ら
建
つ
建
物
は
50
年
60

年
使
わ
れ
ま
す
か
ら
、２
０
５
０
年
の
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
を
目
指
す

上
で
、今
新
築
の
時
に
こ
う
い
っ
た
設
備
を
設
置
し
て
い
た
だ
き

た
い
と
い
う
こ
と
で
す
。」

〇
江
東
区
環
境
検
定
の
開
始（
写
真
５
）︒

令
和
４
年
よ
り
、区
民
の
環
境
意
識
の
向
上
を
図
り
、行
動
変

容
へ
つ
な
げ
る
た
め
、「
地
球
温
暖
化
」「
自
然
と
の
共
生
」「
循

環
型
社
会
」「
江
東
区
の
環
境
」
の
４
つ
の
テ
ー
マ
と
し
た
江

東
区
独
自
の
環
境
検
定
を
オ
ン
ラ
イ
ン
で
開
始
。
こ
れ
ま
で

に
延
べ
１
万
１
千
人
以
上
が
受
検
し
て
い
る
。

西
谷
：「
こ
の
事
業
は
教
育
委
員
会
の
協
力
を
得
て
各
学
校
で
取

り
組
ん
で
い
た
だ
い
て
、中
学
２
年
生
は
授
業
の
中
で
受
け
て
い

ま
す
。
た
だ
検
定
を
受
け
る
の
で
は
な
く
、そ
の
前
に
勉
強
し
た

い
と
い
う
方
で
も
、江
東
区
の
ｗ
ｅ
ｂ
サ
イ
ト
で
事
前
に
学
習
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
き
ち
ん
と
勉
強
し
た
い
ニ
ー
ズ
に
も
対

応
で
き
る
よ
う
準
備
し
て
い
る
の
で
と
て
も
良
い
啓
発
に
つ
な

が
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
一
般
の
方
も
も
ち
ろ
ん
受
検
可
能
で

す
。６
割
以
上
だ
と
認
定
証
、９
割
以
上
だ
と
表
彰
状
が
で
ま
す
。

朝
の
朝
礼
な
ど
で
表
彰
を
行
っ
て
い
る
学
校
も
あ
り
ま
す
。」

〇
環
境
フ
ェ
ア
の
実
施

区
民
一
人
ひ
と
り
の
日
常
生
活
に
お
い
て
生
活
環
境
や
地
球
環

境
に
関
心
と
理
解
を
深
め
ら
れ
る
よ
う
、江
東
区
環
境
フ
ェ
ア

を
毎
年
６
月
の
第
一
日
曜
日「
環
境
の
日
」
に
開
催
。
無
料
送

迎
バ
ス
も
運
行
し
、令
和
６
年
度
は
来
場
者
数
１
６
,６
２
６

人
、出
店
46
団
体
の
参
加
を
得
た
。
江
東
区
最
大
の
環
境
イ
べ

ン
ト
で
あ
る
。

〇
カ
ー
ボ
ン
マ
イ
ナ
ス
こ
ど
も
ア
ク
シ
ョ
ン
の
実
施

児
童
が
環
境
に
つ
い
て
身
近
に
考
え
る
機
会
と
し
、環
境
へ
の

配
慮
を
保
護
者
と
一
緒
に
生
活
の
中
で
考
え
る
契
機
と
す
る

こ
と
を
目
的
に
、区
立
全
小
学
校
5
・
6
年
生
が
環
境
月
間

（
６
月
）の
１
か
月
間
に
、「
環
境
に
配
慮
し
た
行
動
」
を
Ｃ
Ｏ

２
削
減
効
果
に
換
算
で
き
る
シ
ー
ト（
写
真
６
）ヘ
保
護
者
と
一

緒
に
記
録
す
る
。
令
和
６
年
度
参
加
者
は
８
,０
３
４
人
。

西
谷
：「
カ
ー
ボ
ン
マ
イ
ナ
ス
こ
ど
も
ア
ク
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は

教
育
委
員
会
の
協
力
の
も
と
、小
学
校
５・６
年
生
の
児
童
に
取

り
組
ん
で
も
ら
っ
て
い
る
も
の
で
す
。
学
習
し
た
子
供
か
ら
大

人
に
話
を
す
る
こ
と
で
、家
庭
で
親
御
さ
ん
に
も
一
緒
に
考
え
て

も
ら
う
き
っ
か
け
に
な
る
、と
い
う
の
が
狙
い
で
す
。「
居
な
い

部
屋
で
は
ち
ゃ
ん
と
電
気
を
消
し
て
ね
」と
か
、「
そ
れ
を
何
日

や
る
と
Ｃ
Ｏ
２
は
こ
れ
く
ら
い
減
る
ん
だ
よ
」と
い
う
こ
と
を
、

実
際
の
行
動
に
落
と
し
込
む
こ
と
で
Ｃ
Ｏ
２
の
減
少
を
実
感
し

て
も
ら
う
。
そ
う
い
う
シ
ー
ト
を
配
布
し
て
い
ま
す
。
今
年
度

か
ら
表
彰
式
で
代
表
校
の
児
童
に
発
表
会
を
や
っ
て
も
ら
っ
た

の
で
す
が
、う
ち
の
課
の
職
員
も
負
け
そ
う
な
ほ
ど
勉
強
し
て
い

る
な
ぁ
と
思
う
立
派
な
発
表
で
し
た
ね
。

　

電
気
自
動
車
に
買
い
替
え
る
の
も
い
い
の
で
す
が
、実
際
問
題

と
し
て
一
人
一
人
が
省
エ
ネ
行
動
を
し
た
ほ
う
が
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

は
減
る
と
思
い
ま
す
。
こ
の
活
動
は
令
和
元
年
に
は「
地
球
温

暖
化
防
止
活
動
環
境
大
臣
表
彰（
環
境
教
育
活
動
部
門
）」を
受

賞（
写
真
８
）。
ま
た
、取
り
組
み
結
果
を
踏
ま
え
、優
秀
校
に
は

表
彰
・
講
演
会
の
受
講
や
代
表
校
に
よ
る
環
境
発
表
会
を
実
施

し
て
い
ま
す
。」

　

江
東
区
の
施
策
に
は
子
供
た
ち
へ
向
け
た
環
境
教
育
が
様
々

に
展
開
し
て
い
ま
す
。
江
東
区
が
２
０
５
０
年「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン

シ
テ
ィ
江
東
区
」実
現
に
向
け
た
行
動
計
画
の
プ
ラ
ン
と
し
て
、

子
供
た
ち
へ
の
環
境
教
育
を
大
切
に
し
て
い
る
こ
と
が
良
く
分

か
る
施
策

で
あ
る
と
感

じ
る
内
容
で

す
。

写真8　環境大臣表
彰受賞記念盾

写真6　カーボンマイナスこどもアクションで使う記録用シート。 写真4　江東区と「ごみ」の関わりを学ぶリーフレット写真５　江東区環境検定のポスター 写真4　江東区と「ごみ」の関わりを学ぶリーフレット写真7　環境清掃部温暖化対策課環境調整係：村神さん
とても分かりやすい資料を作成してくださいました。

名　称 発 電 量
新江東清掃工場 50,000kw

有明清掃工場 5,600kw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

☑ ☑ ☑ ☑ ☑ ☑ ☑ □ □ ☑ ☑ ☑ □ □ □ □ □ □ ☑ ☑ □ □ □ □ □ □ □ □ ☑ ☑ ☑ 15 日 ｘ 1 ｇ ＝ 15 ｇ

① だれもいない部屋の電気（照明）を消そう（1日1時間短くした場合） □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 21 ｇ ＝ ｇ

② 使わない家電のコンセントを抜こう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 119 ｇ ＝ ｇ

冷房の設定温度を1℃上げよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 105 ｇ ＝ ｇ

暖房の設定温度を1℃下げよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 122 ｇ ＝ ｇ

冷房の使用時間を1時間短くしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 65 ｇ ＝ ｇ

暖房の使用時間を1時間短くしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 94 ｇ ＝ ｇ

⑤ テレビの画面は明るすぎないようにしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 29 ｇ ＝ ｇ

⑥ テレビの使用時間を1時間短くしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 18 ｇ ＝ ｇ

⑦ 冷蔵庫のドアは開けたらすぐ閉めよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 7 ｇ ＝ ｇ

⑧ 食事は残さないようにしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 148 ｇ ＝ ｇ

⑨ ごみの分別をしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 118 ｇ ＝ ｇ

⑩ 水を出しっぱなしにしないようにしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 38 ｇ ＝ ｇ

⑪ シャワーを１分短くしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 83 ｇ ＝ ｇ

⑫ お風呂は、前の人が出たらすぐに入ろう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 231 ｇ ＝ ｇ

⑬ 掃除機は部屋を片付けてからかけよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 6 ｇ ＝ ｇ

⑭ 出かけるときはバス・電車・自転車を利用しよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 260 ｇ ＝ ｇ

⑮ パソコンの使用時間を1時間短くしよう □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 日 ｘ 34 ｇ ＝ ｇ

ｇ

取取りり組組みみ/日日付付 合合計計
CO₂₂

削削減減量量

1ヶヶ月月

のの合合計計

③

④

1ヶヶ月月のの
総総合合計計

記　入　例

③・④ → 冷房や暖房を使わなかった日（冷房や暖房がない場合）もチェックしよう

冷房の場合は上段に、暖房の場合は下段にチェックして、CO₂₂削減量を

計算します。

※ 熱中症に気を付けながら取り組もう。

お問い合わせ先
江東区環境清掃部温暖化対策課

TEL：０３－３６４７－６１２４

FAX：０３－５６１７－５７３７

記録シートのCO₂₂削減量の計算根拠は、江東区役所ホームページの

「環境・まちづくり > 環境 > 環境に関する学習・イベント・情報等【区】

> カーボンマイナスアクション事業」に掲載しています。

ＵＲＬ： https://www.city.koto.lg.jp/380201/machizukuri/kankyo/ondanka/2022carbon/2022carbon.html

カーボンマイナスこどもアクションは、みどり東京・温暖化防止プロジェクトの助成事業です。 環境検定サイト
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巻 頭 イ ン タ ビ ュ ー

江
東
区
公
共
建
築
物
に
お
け
る
木
材
利
用
推
進
方
針

　

江
東
区
環
境
基
本
計
画
の
中
で
は
、脱
炭
素
実
現
〜
ゼ
ロ
カ
ー

ボ
ン
シ
テ
ィ
江
東
区
実
現
プ
ラ
ン
〜
と
し
て
公
共
施
設
に
お
け

る
脱
炭
素
化
が
取
組
方
針
と
し
て
挙
げ
ら
れ
、「
江
東
区
公
共
建

築
物
等
に
お
け
る
木
材
利
用
推
進
方
針
」に
基
づ
き
、積
極
的
に

木
材
利
用
を
推
進
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て

は
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
実
施
さ
れ
て
き
た
の
か
代
表

的
な
も
の
を
以
下
に
紹
介
し
ま
す
。

〇
豊
洲
シ
ビ
ッ
ク
セ
ン
タ
ー
の
整
備
／
Ｈ
27
竣
工（
写
真
９
・

10
・
11
）

〇
有
明
西
学
園
の
整
備
／
Ｈ
29
竣
工（
写
真
12
）

西
谷
：「
近
年
で
は
、特
に
湾
岸
エ
リ
ア
の
開
発
に
伴
う
人
口
増

加
を
受
け
、児
童
生
徒
た
ち
の
通
う
小
中
学
校
の
不
足
を
補
う
た

め
に
、こ
の
小
中
一
貫
校
の
建
設
が
計
画
・
実
施
さ
れ
ま
し
た
。」

〇
第
二
大
島
中
学
／
Ｒ
４
竣
工（
写
真
16
）

〇
カ
ー
ボ
ン
ス
ト
ッ
ク
フ
ァ
ニ
チ
ャ
ー
（
Ｃ
Ｏ
２
を
固
定
化
し

た
こ
と
を
可
視
化
し
た
家
具
）の
展
示（
写
真
13
）

新
し
い
環
境
基
本
計
画
と
江
東
区
の
未
来

　
「
水
と
緑
ゆ
た
か
な
地
球
環
境
に
や
さ
し
い
ま
ち
」を
目
標
に

掲
げ
、新
た
な
環
境
基
本
計
画
が
こ
の
春
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
ま
し

た
。
今
後
さ
ら
に
新
し
く
始
ま
る
取
り
組
み
に
は
ど
の
よ
う
な

も
の
が
あ
り
ま
す
か
？

〇
木
材
利
用
促
進
の
民
間
建
築
物
へ
の
拡
大

令
和
３
年
10
月
に
、国「
公
共
建
築
物
等
に
お
け
る
木
材
の
利

用
の
推
進
に
関
す
る
法
律
」
の
一
部
が
改
正
さ
れ
、木
材
利
用

促
進
に
取
り
組
む
対
象
が
、公
共
建
築
物
等
か
ら
民
間
建
築
物

を
含
む
建
築
物
一
般
に
拡
大
さ
れ
た
。
民
間
建
築
物
を
含
め

た
木
材
利
用
推
進
の
た
め
、木
材
を
有
効
活
用
し
た
建
築
物
の

普
及
を
推
進
す
る
ほ
か
、産
学
官
民
が
連
携
し
た
取
組
の
検
討

な
ど
を
行
っ
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

〇
ふ
る
さ
と
納
税
制
度
の
返
礼
品
へ
の
活
用（
写
真
15
）

本
区
は
令
和
６
年
10
月
よ
り
返
礼
品
付
き
ふ
る
さ
と
納
税
を

開
始
し
た
。
現
在
、木
材
を
活
用
し
た
返
礼
品
は
２
品
で
あ
る

が
、今
後
品
目
を
増
や
し
て
い
く
予
定
で
あ
る
。
ま
た
、シ
テ
ィ

プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
の
一
環
と
し
て
、木
場
の
歴
史
含
め
て「
木

の
ま
ち
」を
Ｐ
Ｒ
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

〇
森
林
環
境
譲
与
税
※
２
の
活
用

令
和
６
年
度
よ
り
森
林
環
境
税
の
徴
収
が
開
始
と
な
っ
て
い

る
。
森
林
環
境
税
を
原
資
と
し
た
森
林
環
境
譲
与
税
に
つ
い

て
、本
区
は
元
年
度
よ
り
歳
入
し
て
い
る
が
、従
前
は
小
・
中

学
校
の
改
築·

大
規
模
改
修
時
に
か
か
る
木
質
化
な
ど
の
経

費
に
充
当
す
る
こ
と
で
木
材
利
用
の
推
進
を
図
っ
て
き
た
。

令
和
７
年
度
か
ら
新
た
な
取
組
と
し
て
、栃
木
県
大
田
原
市

（
災
害
時
相
互
応
援
協
定
）で
の
区
民
が
参
加
す
る
森
林
体
験

ツ
ア
ー
を
試
行
実
施
す
る
が
、こ
の
経
費
に
森
林
環
境
譲
与
税

を
一
部
活
用
し
て
い
く
。（
令
和
８
年
度
以
降
は
植
樹
に
よ
る

森
林
再
生
も
想
定
）

西
谷
：「
今
後
の
施
策
と
し
て
は
法
律
の
改
正
に
と
も
な
い
、区

と
し
て
も
木
材
利
用
を
公
共
施
設
に
限
ら
ず
民
間
へ
広
げ
る
こ

と
を
推
進
し
ま
す
。
ま
た
こ
れ
ま
で
行
っ
て
こ
な
か
っ
た
、ふ
る

さ
と
納
税
の
返
礼
品
を
開
始
し
ま
し
た
の
で
木
材
の
活
用
を
考

え
て
い
ま
す
。
２
０
２
４
年
度
か
ら
森
林
環
境
税
の
徴
収
が
は

じ
ま
り
ま
し
た
。
そ
う
い
う
タ
イ
ミ
ン
グ
で
す
か
ら
譲
与
税
の

活
用
の
検
討
は
ま
す
ま
す
深
ま
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
森
林
環

境
譲
与
税
の
使
途
に
つ
い
て
は
議
会
か
ら
も
、住
民
の
皆
様
に
見

え
る
か
た
ち
で
何
か
や
っ
た
方
が
い
い
の
で
は
な
い
か
と
い
っ
た

ご
意
見
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
校
舎
は
保
護
者
の
方
は
見
る
機

会
も
あ
り
ま
す
が
、も
っ
と
広
く
一
般
住
民
の
皆
様
に
関
わ
り
の

あ
る
内
容
で
何
か
出
来
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
、来
年
度
か
ら
大

田
原
市
さ
ん
と
協
議
を
始
め
て
い
き
ま
す
。
一
緒
に
森
林
保
全

活
動
が
で
き
な
い
か
今
後
２
年
く
ら
い
か
け
て
模
索
し
て
い
き

ま
す
。
江
東
区
の
譲
与
税
を
使
っ
て
植
樹
を
始
め
、最
終
的
に
ツ

ア
ー
を
実
施
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
後
、他
自
治
体
と

も
同
じ
よ
う
に
協
力
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

区
全
体
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
は
約
２
７
０
万
ｔ
で
す
か
ら
、植
樹

に
よ
り
相
殺
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
の
何
百
ト
ン
で
は
、木
を
植
え
て
も

割
合
か
ら
い
く
と
１
％
未
満
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
植
林
し
た

か
ら
目
に
見
え
て
数
字
が
ガ
ク
ン
と
減
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
し
か
し
、こ
う
い
っ
た
事
が
と
て
も
重
要
で
す
。
例
え
ば
植

林
や
森
林
ツ
ア
ー
に
参
加
す
る
こ
と
で
意
識
が
変
わ
り
、行
動
変

容
に
繋
が
っ
て
い
く
こ
と
が
大
事
で
す
。
大
田
原
市
さ
ん
と
は

環
境
学
習
の
場
を
提
供
し
て
も
ら
う
か
わ
り
に
、カ
ー
ボ
ン
オ
フ

セ
ッ
ト
で
き
な
い
か
考
え
て
い
ま
す
。
他
自
治
体
な
ど
の
例
を

見
て
も
な
か
な
か
難
し
い
部
分
も
あ
る
よ
う
で
す
ね
。

　
住
民
に
最
も
近
い
基
礎
自
治
体
で
あ
る
利
点
を
活
か
し
、環

境
フ
ェ
ア
や
環
境
学
習
講
座
・
啓
発
イ
ベ
ン
ト
を
実
施
し
て
い

く
こ
と
。
ま
た
、全
区
立
小
学
校
を
対
象
と
し
た
カ
ー
ボ
ン
マ
イ

ナ
ス
ア
ク
シ
ョ
ン
と
い
っ
た
エ
コ
意
識
向
上
の
施
策
を
通
じ
て
、

一
人
ひ
と
り
が
主
体
的
に
考
え
る
省
エ
ネ
行
動
を
促
し
て
い
く

こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。」　

　

大
き
な
目
標
を
達
成
す
る
た
め
の
小
さ
な
行
動
、温
暖
化
対

策
課
の
取
り
組
み
は
細
部
に
わ
た
り「
気
づ
き
」の
き
っ
か
け
に

な
る
よ
う
と
て
も
良
く
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
特
に
小
学
校
、中

学
校
の
児
童
生
徒
へ
の
環
境
教
育
の
取
り
組
み
は
素
晴
ら
し
く
、

江
東
区
の
25
年
後
の
未
来
は
水
と
緑
あ
ふ
れ
る
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン

都
市
で
あ
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
最
後
に
近
い
未
来
と
遠
い

未
来
の
目
標
や
夢
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

西
谷
：「
区
と
し
て
周
知
啓
発
を
行
動
変
容
に
繋
げ
て
ゆ
く
こ

と
を
し
っ
か
り
と
継
続
的
に
行
い
、5
年
後
の
２
０
３
０
年
度
の

カ
ー
ボ
ン
ハ
ー
フ
は
必
ず
達
成
し
た
い
で
す
ね
。

　

１
０
０
年
後
に
は
行
政
課
題
が
温
暖
化
か
ど
う
か
も
分
か
り

ま
せ
ん
が
、そ
の
時
代
に
あ
っ
た
環
境

対
策
に
機
動
的
に
対
応
で
き
る
状
態

で
あ
る
べ
き
で
、区
民
の
方
が
安
心
し

て
暮
ら
し
て
い
け
る
区
で
あ
り
続
け

た
い
と
い
う
思
い
で
す
。」

写真16　改築工事を行った第二大島中学校は、積極的に木質化を進め、内装木材には複数
の樹種を採用している。校舎中央の吹抜け空間「ステップアトリウム」は、使用された樹種に
よって色や木目が違うことが触ってわかる教材としての役割も兼ねた内装デザイン。

写真12　本区木材利用推進方針の６倍となる積極的な木材利用を図っており、耐火
集成材「燃エンウッド」を採用し、教室や共用部の交流スペースを木構造化、木質化
し、木のぬくもりを感じられる校舎としている。ウッドデザイン賞2018最優秀賞（農
林大臣賞）など受賞している。

写真13　
江東区・東京ガス（株）によ
る「ゼロカーボンシティ江東
区実現に向けての包括連携協
定」に基づき、本庁舎内で固
定化したＣＯ２の量がわかる
家具を展示。

写真9（上）（開設当時）/10（右上）/11（右下）　【全体の特徴】「現代の里山」をコンセプ
トとし、木材を建物内外にふんだんに使用。【木の外装】木を張り合わせてつくる構造体で
ある。方立（ほうだて）に唐松の積層材を使用。８階から12階の屋外に防食処理、防腐処理
をされた斜めの木製ルーバーを使用。ガラスの向こう側からやわらかい木の色合いが見える
デザインが特徴的。【木の内装】エレベーターの開口枠に木材を使用し、やわらかい空間を
演出。他にも、出張所の壁面収納、文化センターの音楽練習室、茶室などの内装・家具什器
にも木材をふんだんに使用し、自然と人々の活動が一体となった建築空間を創出。

東京都江東区環境清掃部温暖化対策課
〒135-8383 東京都江東区東陽4丁目11番28号

江東区Webサイト

「江東区公共建築物等における木材利用推進方針」（平成26年3月）
・区が管理する公共建築物の建築にあたっては施設の特性を踏まえ建築物の
木造化・木質化を図る。

・公共建築物の新築または改築の際の木材利用については、原則として床面積
1㎡あたり0.008㎥以上を満たすよう、木材製品の使用に努めることとする。

写真14（左）
木材を利用したノベルティ。
写真15（下）
ふるさと納税返礼品。

※２　森林環境譲与税
市町村による森林整備の財源として、令和元年度から、市町村と都道府県に対
して譲与。「森林環境税」は、令和6年度から、個人住民税均等割の枠組みを用
いて、国税として1人年額1,000円を市町村が賦課徴収するもの。

木材使用量 0.0085㎥ /㎡

木材使用量 0.023㎥ /㎡
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巻 頭 イ ン タ ビ ュ ー

※１　独自の統計モデル
今回の研究で用いられた「独自の統計モデル」については、
森林総合研究所Webサイトに詳細な内容が記載されている。

国立研究開発法人 森林研究・整備機構
森林総合研究所
〒305-8687 茨城県つくば市松の里１
TEL:029-873-3211 FAX:029-874-3720写真１   年輪を数える作業をする大住さん

（写真提供：正木隆）

研
究
リ
ス
ク
管
理
官
と
い
う
仕
事

◉
初
め
に
お
聞
き
し
ま
す
、
研
究
リ
ス
ク
管
理

官
と
は
ど
の
よ
う
な
お
仕
事
な
の
で
し
ょ
う
？

　

研
究
者
の
周
り
に
は
研
究
に
ま
つ
わ
る
リ
ス

ク
が
幾
つ
か
あ
り
ま
す
が
、
一
つ
は
研
究
不
正
で

す
。
論
文
で
人
の
文
章
を
盗
ん
で
は
い
け
な
い
、

デ
ー
タ
を
改
竄
し
て
は
い
け
な
い
と
い
っ
た
こ
と

で
、
こ
れ
ら
は
法
に
反
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
が
、
研
究
の
分
野
で
は
非
常
に
問
題
視
さ

れ
る
と
こ
ろ
で
未
然
に
防
ぐ
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

最
近
は
研
究
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
、
つ
ま
り
研
究

成
果
の
流
出
リ
ス
ク
に
も
気
を
配
り
ま
す
。
研

究
員
が
出
張
先
で
そ
の
国
の
研
究
員
か
ら
共
同

研
究
を
持
ち
か
け
ら
れ
た
場
合
、
ひ
ょ
っ
と
し
た

ら
悪
意
を
持
っ
て
い
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
で
す

か
ら
必
ず
帰
国
後
に
相
談
し
て
か
ら
判
断
を
し

て
く
だ
さ
い
、
と
い
う
こ
と
を
事
前
に
周
知
し
ま

す
。
ま
た
、
外
国
の
方
を
ア
ル
バ
イ
ト
と
し
て

雇
う
時
に
、
そ
の
方
の
政
治
的
背
景
や
、
仕
事

内
容
が
日
本
の
守
る
べ
き
情
報
に
接
し
う
る
よ

う
な
と
こ
ろ
を
お
願
い
す
る
の
か
な
ど
も
確
認

し
ま
す
。
他
に
も
、
研
究
の
公
正
性
（
イ
ン
テ

グ
リ
テ
ィ
）
の
観
点
か
ら
、
研
究
者
が
民
間
企

業
の
役
員
を
兼
業
す
る
場
合
、
利
益
相
反
の
有

無
を
確
認
し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
こ
う
い
っ

た
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
リ
ス
ク
に
対
し
て
、
各
方

面
に
ア
ン
テ
ナ
を
張
っ
て
情
報
を
集
め
て
適
宜

対
策
を
す
る
、
あ
る
い
は
未
然
に
防
止
す
る
こ

と
。
こ
の
あ
た
り
は
未
だ
仕
組
み
が
整
い
き
れ

て
い
な
い
部
分
で
す
か
ら
、
規
定
や
フ
ロ
ー
な
ど

の
改
善
も
必
要
で
す
。
従
来
の
コ
ン
プ
ラ
イ
ア
ン

ス
な
ど
で
は
扱
い
き
れ
な
い
と
こ
ろ
に
ど
ん
ど
ん

幅
が
広
が
っ
て
き
て
い
る
新
し
い
仕
事
で
す
。

◉
モ
ラ
ル
も
複
雑
に
変
化
す
る
今
の
社
会
構
造

で
す
か
ら
大
変
難
し
い
お
仕
事
で
す
ね
。
次

に
今
回
の
テ
ー
マ
で
あ
る
正
木
さ
ん
の
研
究

内
容
「
樹
木
の
寿
命
の
推
定
」
に
つ
い
て
教

え
て
く
だ
さ
い
、
や
さ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

林
野
庁
の
事
情
で
生
ま
れ
た
好
機

　

は
い
（
笑
）、
遡
る
と
日
本
は
戦
後
に
木
材
不

足
に
な
り
、
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
を
植
え
る
国
家
事

業
を
始
め
ま
し
た
。
ま
ず
草
地
や
草
原
、
次
に

雑
木
林
を
伐
っ
て
植
え
ま
し
た
。
さ
ら
に
奥
山

の
原
生
林
と
呼
ば
れ
る
よ
う
な
森
林
で
老
齢
の

大
木
も
伐
っ
て
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
に
替
え
る
よ
う
に

な
っ
て
い
き
ま
し
た
。戦
前
、人
間
は
森
林
を
使
っ

て
煮
炊
き
用
に
柴
刈
り
を
し
て
い
ま
し
た
が
、

奥
山
ま
で
破
壊
さ
れ
る
よ
う
な
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
戦
後
に
重
機
も
増
え
、

道
も
奥
山
ま
で
入
る
よ
う
に
な
る
と
、
伐
採
は

ど
ん
ど
ん
奥
へ
進
ん
で
い
き
、
昔
か
ら
あ
っ
た
大

木
が
無
く
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
こ
の
過
程
で
木

を
植
え
る
仕
事
が
定
着
し
、
山
村
の
人
々
の
仕

事
を
確
保
す
る
必
要
も
あ
っ
て
、
広
葉
樹
を
伐
っ

て
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
を
植
え
る
と
い
っ
た
行
為
が

１
９
７
０
年
代
ま
で
盛
ん
に
進
め
ら
れ
た
の
だ

と
思
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
標
高
が
高
く
な
っ
て

き
ま
す
と
、
雪
が
増
え
、
気
象
条
件
が
厳
し
く

な
っ
て
き
ま
す
の
で
、
植
え
た
針
葉
樹
が
あ
ま

り
育
た
な
く
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
れ
で
今
度
は

天
然
の
力
で
広
葉
樹
に
戻
そ
う
と
い
う
方
針
に

転
換
し
、
そ
の
ま
ま
奥
山
の
伐
採
は
進
み
ま
し

た
。
そ
の
頃
は
驚
く
よ
う
な
山
奥
に
製
材
所
や

飯
場
が
あ
り
ま
し
た
ね
。
し
か
し
、
だ
ん
だ
ん

国
有
林
野
事
業
の
赤
字
が
膨
ら
み
経
営
が
悪
化

し
て
い
き
ま
す
。

◉
コ
ス
ト
に
見
合
う
価
格
で
国
産
材
が
売
れ
な

い
と
い
う
こ
と
で
す
か
？

　

国
産
材
が
安
く
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
木
材

が
足
り
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
伐
っ
て
売
り
始

め
た
の
で
す
が
、
１
９
６
４
年
に
外
材
の
輸
入

が
自
由
化
さ
れ
ま
し
た
。
そ
う
す
る
と
国
際
的

な
取
引
価
格
に
引
き
ず
ら
れ
ま
す
。
そ
れ
で
も
、

床
柱
や
天
井
な
ど
の
伝
統
的
な
日
本
家
屋
で
あ

り
が
た
が
ら
れ
る
高
級
木
材
は
そ
れ
ほ
ど
値
崩

れ
は
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
人
々
の
生
活

様
式
は
変
化
し
、
プ
レ
ハ
ブ
工
法
な
ど
普
通
の

木
材
で
出
来
る
家
が
主
流
に
な
っ
て
き
ま
す
と
、

木
材
が
コ
モ
デ
ィ
テ
ィ
化
し
て
き
ま
す
。
外
材

の
方
が
安
定
供
給
さ
れ
る
の
で
、
国
産
材
は
不

利
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
日
本
と
違
い
、
外
国
は

平
ら
な
場
所
の
森
林
か
ら
、
大
量
に
均
質
な
木

材
を
揃
え
て
、
ま
と
ま
っ
た
ロ
ッ
ト
を
日
本
に
輸

出
し
て
き
ま
す
。
少
量
生
産
の
日
本
の
林
業
は
、

流
通
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
し
か
し
、
末
端

価
格
は
競
争
力
を
保
つ
た
め
に
外
材
と
合
わ
せ

な
く
て
い
け
な
い
、
値
段
は
安
い
の
に
流
通
コ
ス

ト
だ
け
か
か
る
の
で
山
元
で
の
立
木
の
価
格
が

下
が
っ
て
き
ま
す
。
国
有
林
野
事
業
は
、
最
終

的
に
３
兆
円
の
赤
字
に
な
り
ま
し
た
。
も
ち
ろ

ん
、
手
を
こ
ま
ね
い
て
い
た
の
で
は
な
く
何
度
も

経
営
計
画
を
改
訂
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最

終
的
に
は
、
自
前
の
木
材
市
場
を
閉
鎖
し
、
民

間
あ
る
い
は
森
林
組
合
で
経
営
し
て
い
る
市
場

に
材
を
出
す
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
時
、
東
北
の
国
有
林
の
天
然
材
が
、
北

東
北
の
木
材
市
場
に
集
ま
る
と
い
う
状
況
が
生

じ
ま
し
た
。
収
益
を
上
げ
な
け
れ
ば
い
け
な
い

国
有
林
は
、
高
く
売
れ
る
太
い
木
を
選
ん
で
伐

る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。
伐
り
尽
く
し
た
と
思
わ

れ
て
い
た
大
木
が
実
は
残
っ
て
い
ま
し
た
。
植
え

た
木
を
風
か
ら
守
る
た
め
に
周
囲
に
少
し
広
葉

樹
（
保
残
帯
）
を
残
し
た
の
で
す
。
そ
こ
に
ま

だ
大
き
な
広
葉
樹
が
残
っ
て
い
て
、
し
か
し
そ

れ
も
伐
り
始
め
れ
ば
数
年
で
無
く
な
る
だ
ろ
う

と
い
う
タ
イ
ミ
ン
グ
。
期
間
限
定
で
と
れ
た
デ
ー

タ
で
す
。

健
全
に
成
長
し
た
広
葉
樹
の
調
査

　

こ
の
研
究
は
大
住
さ
ん
と
い
う
方
が
発
案
し

た
も
の
で
す
。
こ
の
方
は
森
林
総
研
の
私
の
上

司
で
、
長
野
営
林
局
に
務
め
て
お
ら
れ
た
経
験

が
あ
り
、
国
有
林
で
生
産
さ
れ
た
広
葉
樹
の
丸

太
が
こ
こ
に
集
ま
る
だ
ろ
う
と
か
、
そ
う
い
っ

た
こ
と
を
皮
膚
感
覚
で
予
測
で
き
る
方
で
し
た
。

そ
の
方
が
「
こ
れ
は
今
し
か
得
ら
れ
な
い
デ
ー

タ
で
あ
る
か
ら
絶
対
調
べ
な
け
れ
ば
い
か
ん
」

と
い
う
こ
と
で
月
に
１
度
、
北
東
北
の
広
葉
樹

丸
太
が
集
ま
る
盛
岡
市
矢
巾
町
の
木
材
市
場
に

通
い
ま
し
た
。
毎
月
１
回
太
い
丸
太
を
選
別
し

て
そ
の
丸
太
の
年
輪
を
数
え
に
行
く
の
を
私
も

お
手
伝
い
し
ま
し
た
。
そ
の
方
が
42
種
１
６
８
４

本
の
丸
太
の
年
輪
層
を
数
え
ま
し
た
。

　

切
り
分
け
ら
れ
た
丸
太
の
中
か
ら
根
元
の
部

位
を
見
つ
け
て
、
そ
の
年
輪
数
を
数
え
る
と
い

う
作
業
を
や
っ
た
わ
け
で
す
。
こ
の
木
が
生
え

て
か
ら
ど
の
く
ら
い
の
年
数
が
経
っ
た
の
か
は

根
元
の
太
い
所
で
数
え
な
い
と
判
り
ま
せ
ん
。

市
場
に
は
あ
ま
り
に
細
い
丸
太
や
中
に
う
ろ
が

あ
っ
て
売
り
物
に
な
ら
な
い
も
の
は
あ
ま
り
出

て
き
ま
せ
ん
。
内
部
に
し
っ
か
り
詰
ま
っ
た
も
の

が
ほ
と
ん
ど
で
す
。
そ
こ
で
「
健
全
に
生
き
永

ら
え
る
」
と
い
う
表
現
を
使
っ
て
い
ま
す
。
内

部
が
腐
っ
て
も
ま
だ
ま
だ
生
き
て
い
る
木
も
あ

り
ま
す
か
ら
。
神
社
の
境
内
や
街
路
樹
で
は
な

く
、
天
然
の
も
の
を
採
っ
て
き
て
い
ま
す
の
で
、

ま
さ
に
自
然
の
中
で
ど
れ
だ
け
生
き
る
か
、
生

き
て
こ
の
大
き
さ
に
な
っ
て
き
た
の
か
が
判
る
わ

け
で
す
。

推
定
に
用
い
た
統
計
的
手
法
と
は
何
か

　

ま
ず
樹
木
に
は
寿
命
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま

せ
ん
。
そ
の
気
に
な
れ
ば
い
く
ら
で
も
生
き
永

ら
え
ま
す
。
人
間
は
長
く
て
１
４
０
年
、
ネ
ズ

ミ
は
数
年
と
動
物
は
寿
命
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。

何
故
か
と
い
い
ま
す
と
、
樹
木
の
場
合
は
そ
も

そ
も
生
き
て
い
る
部
分
が
少
な
い
。
生
き
て
い
る

の
は
一
番
外
側
の
表
面
部
分
だ
け
。
そ
こ
に
生
き

て
分
裂
す
る
細
胞
が
あ
っ
て
、
中
は
死
ん
で
い

る
細
胞
な
ん
で
す
。
そ
こ
で
ま
ず
動
物
と
違
う
。

も
う
一
つ
、
細
胞
の
中
に
だ
ん
だ
ん
短
く
な
っ
て

い
く
遺
伝
子
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
末
端
ま
で

な
く
な
る
と
そ
こ
で
寿
命
が
尽
き
る
と
い
う
考

え
方
が
あ
り
ま
す
が
、
樹
木
に
は
そ
れ
を
修
復

す
る
仕
組
み
が
あ
る
と
い
う
仮
説
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
樹
木
に
は
い
わ
ゆ
る
動
物
の
よ
う

な
寿
命
は
な
い
と
考
え
て
い
い
わ
け
で
す
。ま
た
、

大
き
な
木
に
な
る
と
枝
が
落
ち
る
だ
け
で
、
個

体
と
し
て
は
死
な
な
い
と
い
う
生
き
方
も
で
き

ま
す
。
と
な
る
と
、
年
輪
の
数
が
千
年
く
ら
い

あ
っ
て
も
、
ま
だ
生
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

な
の
で
、
今
回
の
研
究
で
は
、
寿
命
と
い
う
言

葉
は
使
わ
ず
、
長
寿
性
と
い
う
言
い
方
を
使
う

よ
う
に
し
ま
し
た
。
た
だ
し
、
寿
命
の
方
が
な

じ
み
が
あ
っ
て
わ
か
り
や
す
い
の
で
、
ケ
ー
ス
バ

イ
ケ
ー
ス
で
す
。
こ
の
記
事
の
見
出
し
も
そ
う

で
す
ね
（
笑
）。
さ
て
、
こ
の
よ
う
な
樹
木
の
性

質
を
考
慮
し
、
独
自
の
手
法
を
開
発
し
ま
し
た
。

正
規
分
布
の
グ
ラ
フ
は
中
央
値
が
多
く
盛
り
上

が
る
分
布
を
一
般
的
に
は
示
し
ま
す
。
今
回
の

場
合
も
、
樹
木
が
い
く
ら
永
遠
に
太
り
続
け
る

と
は
い
っ
て
も
右
端
は
少
な
く
な
り
ま
す
。
大

き
い
値
の
上
位
２・５
％
の
と
こ
ろ
は
滅
多
に
な

い
出
来
事
だ
と
考
え
、
上
位
２・５
％
を
省
い
た

上
限
値
を
目
安
と
し
て
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い

う
の
が
今
回
の
長
寿
性
の
目
安
に
な
り
ま
す（
図

１
）。
し
か
も
今
回
は
、
市
場
で
売
り
物
と
な
る

健
全
な
木
だ
け
を
調
べ
た
の
で
、
あ
る
程
度
の

樹
齢
以
上
、
あ
る
程
度
の
太
さ
以
上
の
も
の
し

か
調
べ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
各
樹
種
に
特

有
の
下
限
値
を
加
え
た
対
数
正
規
分
布
を
考
案

し
ま
し
た
。

　

今
回
、
こ
の
統
計
的
手
法
を
使
っ
て
42
種
の

樹
種
全
て
で
樹
齢
と
直
径
の
分
析
を
行
い
、
長

寿
性
と
最
大
径
の
目
安
の
ペ
ア
を
使
っ
て
描
い

た
の
が
図
４
で
す
。
右
上
の
ト
チ
ノ
キ
を
見
る

と
到
達
し
う
る
最
高
樹
齢
の
目
安
が
約
７
５
０

年
（
横
軸
）
く
ら
い
、
到
達
し
う
る
最
大
径
の

目
安
が
１
３
０
㎝
（
縦
軸
）
く
ら
い
で
す
か
。
逆

に
左
下
の
ミ
ズ
キ
で
は
せ
い
ぜ
い
１
０
０
年
く

ら
い
し
か
生
き
な
く
て
直
径
も
50
㎝
く
ら
い
に

し
か
な
り
得
な
い
、
と
い
う
こ
と
で
す
。

第 20 回

正木 隆
森林総合研究所 研究リスク管理官
・東京都出身
・東京大学大学院卒業
・森林総合研究所東北支所　入所
・農林水産省農林水産技術会議事務局（併任）
・2005年〜現職

樹
木
は
死
な
な
い
？

屋久島の縄文杉は樹齢2000年とも7000年ともいわれ、樹木
が長寿であることの代表例として紹介されます。「屋久島は台風
の通り道で樹木には厳しい環境ですが、東側斜面は幸い風の死
角になり、水分にも恵まれています。栄養的には乏しい花崗岩
の土壌であるがゆえに成長が遅く密度の高いガッチリとした材
になることも長寿の理由と思われます」と、教えて下さったのは
森林総合研究所研究リスク管理監である正木様です。
健康に成長した樹木の樹齢や直径の限界はどこか、日本で初め

て科学的に推定した研究について、正木様にお話を伺いました。

北日本天然林の多様な樹種を調査北日本天然林の多様な樹種を調査
樹木が健全に生き永らえる寿命を推定樹木が健全に生き永らえる寿命を推定
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図1　寿命と最大径の推定例（トチノキ）
年輪数（樹齢）（左）と胸高直径（右）のデータに本研究で開発した下限値付き対数正規分布を
当てはめた結果。データは凸凹しているが、統計モデルを用いた処理により、推定された下限値

（出荷対象となる下限の齢・直径）の右側に位置するなめらかな分布曲線が推定された。緑色の
面積の部分が上位2.5%に該当し、その境界の数値を寿命（左）または最大径（右）の目安とした。
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巻 頭 イ ン タ ビ ュ ー

　

今
は
ま
だ
大
径
木
の
形
の
悪
い
も
の
が
伐
ら

れ
ず
に
残
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
か
ろ
う
じ

て
残
っ
た
そ
う
い
う
大
木
を
と
り
あ
え
ず
残
す

こ
と
、
そ
れ
が
日
本
の
自
然
を
も
う
一
度
も
と

の
姿
に
再
生
す
る
た
め
の
道
標
に
な
っ
て
く
れ

る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
人
間
に
と
っ
て

生
き
た
見
本
に
な
る
わ
け
で
す
。
こ
の
木
は
こ

の
大
き
さ
ま
で
生
き
て
い
る
、
い
う
情
報
を
与

え
て
く
れ
る
。
大
木
に
依
存
し
な
い
と
生
き
て

い
け
な
い
生
物
も
い
ま
す
。
例
え
ば
絶
滅
が
危

惧
さ
れ
る
日
本
最
大
の
甲
虫
ヤ
ン
バ
ル
テ
ナ
ガ

コ
ガ
ネ
は
、
大
木
の
う
ろ
が
な
い
と
生
き
て
い

け
ま
せ
ん
。
そ
う
い
っ
た
生
物
の
生
息
場
所
も

と
し
て
大
木
を
確
保
す
る
。
人
間
は
木
を
使
っ

て
生
き
て
い
く
存
在
な
の
で
、
あ
る
程
度
は
伐

ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
が
、
戦
後
あ
ま
り
に
も
伐

り
過
ぎ
て
再
生
可
能
な
資
源
と
い
い
な
が
ら
、

再
生
不
可
能
な
レ
ベ
ル
に
な
っ
て
い
る
の
で
は

な
い
か
、
と
い
う
の
が
私
の
フ
ィ
ー
リ
ン
グ
で

す
。
そ
れ
で
も
、
か
ろ
う
じ
て
大
木
が
残
っ
て

い
る
こ
と
が
救
い
で
す
。

年
輪
に
は
個
性
が
刻
ま
れ
て
い
る

　

樹
木
が
そ
の
大
き
さ
に
育
つ
ま
で
に
は
、
成

長
の
早
い
時
期
や
遅
い
時
期
な
ど
、
年
輪
の
中

に
そ
の
個
体
が
辿
っ
て
き
た
履
歴
書
が
記
録
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
種
類
の
樹
木
は
ど
れ
く
ら

い
成
長
の
低
い
状
態
に
耐
え
ら
れ
る
の
か
、
と

い
っ
た
樹
木
の
生
き
方
の
個
性
を
こ
の
年
輪
の

デ
ー
タ
か
ら
引
き
出
し
て
分
析
し
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。
ど
う
い
っ
た
光
環
境
を
与
え
て
や

れ
ば
す
く
す
く
と
育
っ
て
く
れ
る
の
か
、
あ
る
い

は
ど
の
く
ら
い
暗
い
環
境
で
も
生
き
永
ら
え
て

く
れ
る
の
か
と
い
っ
た
、
森
林
の
再
生
に
つ
な
が

る
情
報
が
得
ら
れ
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

木材資源の有効利用を拡大するためには、官公庁の建物、民間
の建物の区別なく地域ごとの特性を生かした建築物の木造化や内
外装材料等の木質化が重要になります。巻頭インタビューでは、 
木のまち江東区において地域の環境負荷の軽減、持続可能な社
会の実現を目指し実施されている 「ゼロカーボンシティ江東区」
などの取り組みや今後の方針等について、担当されている環境
清掃部温暖化対策課の方々からお話を伺いました。
木アラカルトでは、木材利用を推進する上で重要な森林の維持管
理に影響を与える樹木の寿命について、森林総合研究所におけ
る最近の研究をご紹介いただきました。（S）
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◉
理
論
的
に
は
寿
命
が
な
い
樹
木
で
す
が
、
結

果
的
に
息
絶
え
る
の
は
何
故
で
す
か
？

　

そ
れ
に
は
い
ろ
い
ろ
な
原
因
が
あ
り
ま
す
。

生
き
永
ら
え
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
耐

え
る
力
が
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
樹

木
は
、強
い
風
が
吹
い
た
り
、病
原
菌
が
い
た
り
、

あ
る
い
は
樹
皮
を
か
じ
る
動
物
が
い
た
り
と
常

に
外
の
環
境
に
晒
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
に

対
し
て
抵
抗
力
の
強
い
の
が
長
寿
の
グ
ル
ー
プ

で
す
。
日
本
は
台
風
が
多
く
季
節
風
が
強
か
っ

た
り
す
る
の
で
、
幹
が
折
れ
た
り
、
根
返
り
す

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
木
と
い
う
の
は
四
方
に

枝
を
広
げ
（
図
２
）、
強
い
風
が
来
て
も
一
部
だ

け
落
と
す
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
長
寿
の
樹
種

は
こ
の
形
を
示
す
こ
と
が
多
い
。
そ
れ
で
も
い
つ

か
は
ま
る
ご
と
倒
れ
た
り
し
ま
す
。
一
方
、
ミ
ズ

キ
や
ド
ロ
ノ
キ
は
、
こ
う
い
う
樹
形
（
図
３
）
を

と
な
り
ま
す
。
針
葉
樹
に
近
い
。
こ
う
な
る
と
、

枝
の
一
部
を
落
と
す
よ
り
も
、
幹
折
れ
や
根
返

り
を
起
こ
す
可
能
性
の
方
が
高
く
な
り
、
短
命

の
一
因
の
よ
う
に
思
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
外
か

ら
の
力
に
対
す
る
物
理
的
な
抵
抗
性
だ
っ
た
り
、

病
気
に
対
す
る
抵
抗
性
が
樹
種
に
よ
っ
て
違
い

ま
す
が
、
最
終
的
に
は
ど
れ
も
枯
れ
る
運
命
に

あ
り
ま
す
。

　

人
間
は
食
べ
て
摂
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え

に
使
う
場
合
や
運
動
に
使
う
場
合
も
あ
り
ま
す
。

木
は
基
本
的
に
光
合
成
で
生
き
て
い
ま
す
が
、

幹
を
膨
ら
ま
せ
る
こ
と
や
、
根
っ
こ
を
充
実
さ
せ

る
こ
と
に
使
っ
た
り
、
病
原
菌
に
対
す
る
抵
抗

物
質
を
作
っ
た
り
と
木
も
い
ろ
い
ろ
な
使
い
道

を
し
て
い
ま
す
。
こ
ち
ら
（
図
４
左
下
の
グ
ル
ー

プ
）
の
樹
木
は
短
命
で
す
が
、
成
長
が
と
て
も

早
い
の
で
す
。
そ
れ
は
短
期
間
で
の
成
長
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
優
先
的
に
回
し
、
抵
抗
力
は
二
の
次

に
し
て
い
ま
す
。
早
く
種
（
た
ね
）
を
つ
け
て
早

く
飛
ば
し
て
、
種
（
し
ゅ
）
と
し
て
は
き
ち
ん
と

生
き
永
ら
え
る
よ
う
な
こ
と
を
し
て
い
ま
す
。

◉
種
の
保
存
を
個
の
生
命
よ
り
優
先
し
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
す
か
？

　

進
化
的
な
流
れ
の
中
で
、
人
間
か
ら
見
る
と

あ
た
か
も
そ
う
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
る
か
の
よ

う
な
性
質
が
獲
得
さ
れ
て
い
っ
た
と
い
う
ふ
う

に
考
え
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
長
生
き
し
大
き

く
な
る
樹
木
が
、
た
く
さ
ん
種
を
飛
ば
し
て
次

世
代
を
増
や
せ
ば
、
そ
の
樹
種
ば
か
り
に
な
り

そ
う
な
も
の
で
す
が
、
で
も
実
際
に
は
そ
う
は

な
ら
な
い
。
成
長
・
生
存
し
難
い
と
か
、
お
い
し

い
種
を
作
る
の
で
ネ
ズ
ミ
に
食
べ
ら
れ
て
し
ま

う
と
か
、
ど
こ
か
で
劣
っ
て
い
ま
す
。
い
ろ
い
ろ

な
要
素
の
何
か
が
有
利
に
な
る
と
何
か
が
不
利

に
な
っ
て
、
突
出
す
る
種
が
存
在
す
る
よ
う
に

は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。

森
の
生
ま
れ
変
わ
り

◉
森
は
陽
樹
か
ら
陰
樹
へ
、
や
が
て
極
相
林
へ

変
遷
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
ど
う
し
て

そ
の
よ
う
な
こ
と
が
起
き
る
の
で
す
か
？

　

植
生
遷
移
の
話
で
す
ね
。
遷
移
は
、
ま
ず
植

物
の
生
育
に
は
あ
ま
り
適
し
て
い
な
い
土
壌
環

境
か
ら
始
ま
り
ま
す
。
で
す
か
ら
最
初
の
植
物

は
そ
う
い
っ
た
環
境
で
も
育
つ
こ
と
が
で
き
る
種

類
が
入
っ
て
き
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
植
物
が
繁

茂
し
て
く
る
と
、
そ
れ
ら
が
落
と
す
葉
が
腐
葉

土
に
な
っ
た
り
、
直
射
日
光
を
遮
り
地
表
面
の

温
度
を
穏
や
か
に
し
た
り
し
て
植
物
が
育
つ
環

境
が
で
き
て
き
ま
す
。
す
る
と
別
の
植
物
が
生

え
て
く
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
そ
の
植

物
が
次
の
環
境
を
作
り
、
さ
ら
に
ま
た
別
の
植

物
が
入
っ
て
く
る
。
こ
の
よ
う
に
入
れ
替
わ
っ
て

い
く
の
が
、
何
も
な
い
状
態
か
ら
極
相
へ
向
か
っ

て
い
く
プ
ロ
セ
ス
に
な
り
ま
す
。

　

背
景
に
あ
る
の
は
、
植
物
に
よ
る
性
質
の
違

い
で
す
。
例
え
ば
直
射
日
光
が
当
た
る
と
弱
っ

て
し
ま
う
と
か
、
何
も
栄
養
が
な
い
と
こ
ろ
で

自
ら
菌
と
共
生
す
る
働
き
を
持
っ
て
い
る
な
ど

機
能
に
差
が
あ
り
ま
す
。
ブ
ナ
は
暑
さ
や
乾
燥

に
弱
く
全
く
何
も
無
い
土
地
で
は
育
ち
ま
せ
ん
。

し
か
し
ア
カ
マ
ツ
や
ク
ロ
マ
ツ
な
ど
は
育
ち
ま
す

か
ら
、
そ
う
い
っ
た
樹
種
が
育
つ
こ
と
で
や
が
て

ブ
ナ
が
入
っ
て
こ
ら
れ
る
よ
う
な
環
境
が
で
き
、

最
終
的
に
ブ
ナ
林
に
変
わ
っ
て
い
く
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
ね
。

　

極
相
と
い
う
の
は
、
あ
る
一
定
の
姿
に
近
づ
い

た
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
す
け
ど
、
そ
ん

な
こ
と
は
な
く
て
、
そ
の
中
に
こ
う
い
っ
た
寿
命

の
違
う
樹
種
が
混
ざ
っ
て
い
て
、
あ
る
樹
木
は

そ
こ
で
ず
っ
と
生
き
続
け
る
し
、
あ
る
樹
木
は
そ

れ
よ
り
寿
命
が
短
い
の
で
、
枯
れ
て
は
ま
た
新

し
い
世
代
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と
を
繰
り
返
す
。

こ
の
よ
う
に
入
れ
替
わ
り
の
速
度
が
違
う
樹
木

が
混
じ
っ
て
い
る
と
い
う
の
が
最
終
的
な
森
林

に
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
遷
移
の
結
果
安
定
し

た
森
林
に
到
達
す
る
か
と
い
え
ば
、
実
際
に
は

そ
う
い
う
事
に
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
確

か
に
森
林
と
し
て
発
達
し
た
段
階
に
は
な
り
ま

す
。
そ
の
中
で
い
ろ
い
ろ
な
樹
木
が
、
そ
れ
ぞ

れ
の
生
き
方
で
生
き
て
い
る
。
場
合
に
よ
っ
て
は

種
の
構
成
は
変
わ
っ
て
い
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

あ
る
時
は
ブ
ナ
が
多
い
し
、
あ
る
時
は
ブ
ナ
が

少
な
い
と
い
う
こ
と
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
、
そ

れ
が
原
生
林
か
な
と
思
い
ま
す
。

◉
こ
の
ま
ま
日
本
の
森
林
を
放
置
す
る
と
？

　

１
０
０
０
年
く
ら
い
か
け
て
い
ず
れ
は
元
の

姿
に
戻
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
京
都
府
立
大

学
の
高
原
先
生
が
過
去
10
万
年
分
の
日
本
の
森

林
の
姿
の
変
化
を
調
べ
た
研
究
に
よ
る
と
、
氷

河
期
が
終
わ
る
と
、
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
が
増
え
、
ま

た
氷
河
期
が
く
る
と
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
が
無
く
な
っ

て
寒
さ
に
強
い
樹
種
が
増
え
る
。
ま
た
暖
か
く

な
る
と
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
が
増
え
て
い
く
と
い
う
サ

イ
ク
ル
を
過
去
10
万
年
の
間
に
5
回
程
繰
り
返

し
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
私
、
高
原
さ
ん
に
聞
い

て
み
ま
し
た
。「
過
去
に
ス
ギ
が
一
番
多
か
っ
た

時
代
と
、
今
と
で
は
ど
ち
ら
が
ス
ギ
花
粉
が
多

い
ん
で
す
か
」
と
。
答
え
は
ほ
ぼ
同
じ
だ
と
。
で

す
か
ら
日
本
で
は
弥
生
時
代
が
始
ま
る
頃
の
昔

か
ら
、
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
は
普
通
に
野
生
で
多
か
っ

た
木
だ
っ
た
と
言
え
ま
す
。し
か
し
天
然
の
ス
ギ・

ヒ
ノ
キ
は
ど
ん
ど
ん
伐
ら
れ
て
無
く
な
り
ま
し

た
。
法
隆
寺
、
薬
師
寺
、
東
大
寺
な
ど
の
建
築

物
が
奈
良
県
周
辺
の
ヒ
ノ
キ
を
使
っ
て
建
て
ら

れ
、現
在
は
、昔
た
く
さ
ん
あ
っ
た
は
ず
の
ス
ギ・

ヒ
ノ
キ
の
巨
木
林
が
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
状
態

で
す
。
少
し
皮
肉
な
見
方
に
な
り
ま
す
け
れ
ど
、

あ
れ
だ
け
頑
張
っ
て
戦
後
、
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
を

植
え
た
と
い
う
の
は
古
来
の
森
林
の
復
元
に
近

い
営
み
だ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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