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ス
ゴ
イ
ぞ
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i
8
本
の
林
業
が
炭
索
を
蓄
え
る
チ
カ
ラ

東
京
大
学
大
学
院
農
学
生
命
科
学
研
究
科
森
林
科
学
が
攻

ー
．
森
林
の
温
暖
化
抑
制
能
力

森
林
は
、
大
気
中
の

二
酸
化
炭
索
を
光
合

成
を
通
じ
て
吸
収
し
木
材
と
い
う
形
で
貯
蔵

し
ま
す
。
近
年
、
森
林
の
．
一
酸
化
炭
索
吸
収

能
力
は
、
地
球
規
模
で
大
気
中
一

．酸
化
炭
索

濃
度
に
大
き
な
影
智
を
及
ぽ
し
、
地
球
湿
暖

化
の
抑
制
に
関
し
て
重
大
な
役
割
を
油
じ
る

こ
と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

林
業
を
通
じ
た
森
林
造
成
や
森
林
成
長
に

よ
る
炭
索
隔
離

（注
1

)

は
、
地
球
温
暖
化

抑
制
の
た
め
の
有
力
な
手
段
と
し
て
益
々
期

待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
樹
種

ご
と

・
地
域
ご
と
の
森
林
成
長
特
性
と
広
域

の
土
地
利
川
変
化
に
関
す
る
在
確
な
情
報
が

必
要
不
可
欠
で
あ
り
、
こ
の
情
報
に
某
づ
い

た
森
林
炭
索
蓄
精
の
未
米
予
測
が
重
大
な
窯

味
を
持
つ
で
し
ょ
う
。
さ
ら
に
は
、
f
測
計

鉢
結
果
か
ら
、
木
材
を
含
め
た
森
林
に
よ
る

炭
索
而
離
を
＂
取
大
化
す
る
よ
う
な
森
林
施
業

戦
略
を
探
索
す
る
こ
と
も
で
き
る
で
し
ょ
う
。

2
．
森
林
炭
素
貯
留
量
の
推
定
法
と
、
こ
れ

ま
で
の
推
定
の
と
ん
で
も
な
い
間
違
い

鉦
木
調
査
（
注
2

)

の
結
果
を
甚
本
と
し

て
作
ら
れ
る
森
林
簿
（
注
3

)

の
利
川
は
、

森
林
炭
索
貯
留
恐
の
蚊
も
止
確
な
批
定
法
で

す
。
全
同
森
林
狡
源
調
査

(
N
F
I
)
は、

日
本
全
国
の
森
林
に
お
け
る
樹
本
の
幹
の
体

積
（
材
積
）
を
提
供
す
る
森
林
簿
で
、
次
の

よ
う
に

2
種
類
の

N
F
I
が
あ
り
ま
す
。

•

P
I
N
F
l

こ
過
去
の
あ
る
時
点
で
行
わ

れ
た
毎
木
調
査
結
果
に
基
づ
き
作
ら
れ
た
収

穫
よ
（
注
4

)

を
用
い
て
、
そ
の
時
々
の
森

林
の
状
況
を
予
測
し
て
作
ら
れ
た
森
林
薄

.
m
I
N
F
I
；
そ
の
時
々
の
毎
木
調
査
の

結
果
か
ら
直
接
作
ら
れ
た
森
林
節
（
森
林
生

態
系
多
様
性
基
礎
調
査
（
注
5

)

)

私
た
ち
の
こ
れ
ま
で
の
研
究
(

E

g
u
s
a
et
 

芦
2
0
2
0
)

に
よ
り
、

P
I
N
F
l
は、

n本

の
森
林
総
材
積
、
ひ
い
て
は
、
森
林
総
炭
索

裕
積
＂
狐
の
大
変
な
過
小
評
価
を
引
き
起
こ
す

こ
と
が
証
明
さ
れ
ま
し
た
。
例
え
ば
、

2
0

2
0年
の
森
林

・
林
業
，
U
占
で
示
さ
れ
て
い

る
日
本
の
総
森
林
材
栢
は
、

P
I
N
F
1
で

算
定
さ
れ
て
い
て
、

52節
立
方
メ
ー
ト
ル
と

さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
は
朋
ら

か
に
過
小
評
価
で
、
兵
値
と
言
え
る

m
I
N

F
I
の
58¥64
％
に
過
ぎ
ず
、
実
際
の
総
森

林
材
秋
は

80低
立
方
メ
ー
ト
ル
弱
に
達
す
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

森
林
総
炭
索
茶
栢
＇
狐
に
つ
い
て
、
そ
の
値

を
見
積
も
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。
2
0
1
2
年

の
P
I
N
F
I
に
よ
る
総
炭
索
蓄
栢
悶
は

1

7
.
5
億
ト
ン
（
以
下
、
仝
て
炭
素
換
符
）

/ ・ 

と
見
積
も
ら
れ
ま
す
が
、

2
0
1
1
年
の

m
I
N
F
I
は、

2
6
.
9
6ー

3
0
.
1
6

億
ト
ン
と
な
り
、
兵
値

(
m
_
N
F
I
)
は

P
IN
F
I
の
最
人

1
.
7
2倍
と
な
る
の
で

す
。
（図
A

)

3
．
林
業
活
動
で
森
林
は
、
ど
れ
く
ら
い
炭

素
を
貯
め
る
こ
と
が
で
き
る
の
か

そ
こ
で
、
私
た
ち
は
、
日
本
の
代
表
的
人

丁
林
樹
木
で
あ
る
ス
ギ

・
ヒ
ノ
キ

・
マ
ツ
屈

・

カ
ラ
マ
ツ
の

4
タ
イ
プ
を
対
象
と
し
て
、

2

0
0
9
i
2
0
1
3
年
に
行
わ
れ
た

m
I
N

F

I
を
用
い
て
林
齢
ー
炭
索
苔
積
贔
関
数

詞
これまでは

17.5億
炭露トン

実際は

30.16億
哀竃トン

、凸
森林炭素蓄積量（炭素換算）は、 m-NFIで3016億トンと

推定され、これまでの推定値 (pNFI) の17.5億トンの

1.72倍とな りました。

熊

谷

朝

臣

（注
6

)

を
作
成
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ

の
林
齢
|
炭
素
裕
栢
址
関
数
を
用
い
て
、
過

去
の
林
齢
別
森
林
面
積
変
化
か
ら
過
去
の
森

林
炭
素
＃
和
址
の
経
年
変
化
を
推
定
し
、
さ

ら
に
、
伐
採

・
植
林
の
什
方
に
よ
っ
て
木
材

生
産
を
含
め
た
森
林
の
炭
索
隔
離
能
力
が
ど

う
変
わ
っ
て
い
く
の
か
を
検
討
し
ま
し
た
。

ま
ず
、

4
タ
イ
プ
全
て
に
お
い
て
、
こ
れ

ま
で
考
え
ら
れ
て
き
た
成
長
述
度
、
過
去
の

森
林
炭
素
裕
柏
よ
り
も
、
こ
の
研
究
で

m
I

N
F
I
を
川
い
た
新
規
推
定
値
が
大
き
く
な

り
ま
し
た
。

次
に
、
伐
採

・
梢
林
シ
ナ
リ
オ
に
よ
る
未

米
の
炭
素
隔
離
址
を
予
測
し
て
み
ま
し
ょ

う
。
こ
こ
で
、
実
際
の
と
こ
ろ

11本
で
は
今
、

ど
の
程
度
の
伐
採
が
行
わ
れ
、
ど
の
程
度
の

柏
林
が
行
わ
れ
て
い
る
の
か
を
確
認
し
て
お

き
ま
す
。

2
0
1
6年
の
「
森
林

・
林
業
統

計
要
覧
」
に
よ
れ
ば
、

1
.
2
9
％
の
面
梢

で
伐
採
が
行
わ
れ
、
そ
の
内
わ
ず
か

3

6
.

8
％
し
か
植
林
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
さ
て
、

2
0
6
1
年
時
点
の
炭
索
隔
離
瓜
予
測
値

は
、
炭
素
貯
留
機
能
に
閲
す
る
樹
木
生
産
物

の
歩
留
ま
り
率
を

l
o
0
％
と
し
た
上
で

は
、
現
状
の

2
倍
の
伐
採
率
、
つ
ま
り
、

2
.

5
％
の
面
栢
の
伐
採
に
対
し
て

1
0
0
％
の

柏
林
率
を
仮
定
し
た
島
合
が
、
伐
採
も
植
林

も
し
な
い
と
仮
定
し
た
楊
合
の

3
¥
4倍
と

な
り
ま
し
た
（
図
B

)

。
ま
た
、
こ
の
大
き

な
伐
採
率
．植
林
率
条
件
の
炭
索
隔
離
屈
は
、

現
況
の
伐
採
率

．
植
林
率
条
件
の

2
¥
3倍

に
も
達
し
ま
し
た
（
図
B

)

。
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：出己］：］：王
幽 ／ より多くの2が陽朧される． 1200

辿曇
積極的な林集活動により｀植林された劃
＊内にも孵 ．薫・枝・楓を含む収穫され
た樹木にも、多くの戻畢が奮隕される．

Cas• 2-2 

4
 

2040 

年

c.... :枯戴活舅篇し、 C●●● ：珊況（嚢綽白冨
ベス ）の伐露・ 纏林、Cい.1 ：躙況（森林・林

璽縞Jt妻＂ ヘース）の伐諜 ．．民 ： 
C9 9●1•2の2侶の伐露寧、 C...,-2と日じ纏U裏
CH●2-2: C鼻倉•1 の2綱の伐輝事、●林事IOO'Iも

2020 

Cas• 2•1 
C●●● 1•2 
Cas● 1•1 
CasoO 

2060 

左図 林 染 活 動 の 有 無 による森林の炭素隔離の違い。 樹 木 生産物による炭素蓄

積が森林炭素隔離量を引き上げています。右図 シナリオ (Case)の違いによる、

2061年時点での、日本全域のスギ ・ヒ ノ キ ・ マ ツ 属 ・カラマツの総積算炭素隔

離量の比較。現状の2倍の伐採率と伐採に対して100％の植林率を仮定した場

合、圧倒的な森林炭素隔雌量が実現されると予測されました。また、森林炭素

蓄積だけを比較した場合で も 、 そ の 仮 定 で も 、 現 状 の 伐 採 率 ．植林率の場合よ

り多くの炭素を蓄えていることが分かります（右図内小図）。

こ
れ
か
ら

日
本
の
人
工
林
で
は
、
過
去
数
|
年
に
渡

る
不
活
発
な
林
業
の
た
め
、
林
齢
が
上
昇
を

続
け
て
お
り
、
現
在
、

50年
生
を
超
え
る
森

林
が
過
半
数
を
占
め
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
高
齢
条
件
ド
で
、
生
産
物
の
娯
栢
を
除
く

人
工
林
の
炭
索
裕
栢
址
は
、
こ
れ
か
ら
林
業

を
全
く
行
わ
な
い
と
似
定
し
た
場
合
で
は
近

い
将
来
飽
和
（
図

B
;
C
a
s
e
o
)
、
現
状

の
林
業
を
紐
け
る
な
ら
ば
漸
減
（
閃
B
:
C

a
s
e
l
_2
)
す
る
こ
と
が
f
想
さ
れ
ま
し

た
。
つ
ま
り
、
日
本
に
お
い
て
は
、
人
じ
林

が
将
来
に
わ
た
っ
て
人
き
な
炭
素
吸
収
源
と

し
て
機
能
す
る
こ
と
は
難
し
い
と
考
え
ら
れ

る
の
で
す
。
一

方
、
積
極
的
伐
採
、
梢
極
的

植
林
で
、
人
じ
林
の
炭
索
苓
栢
mm
は
‘
-
R
-

減
少
し
ま
す
が
、

10
年
ほ
ど
で
安
定
化
、
そ

し
て
微
増
す
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
し
た
（
屁

B
:
C
a
s
e
2
1
2
)
。
つ
ま
り
、
栢
極
的

植
林
を
伴
う
和
極
的
伐
採
は
、
現
存
す
る
森

林
の
保
全
と
い
う
意
味
で
も
有
効
な
の
で
す
。

そ
し
て
、
さ
ら
に
、
伐
採
さ
れ
た
樹
木
を

木
材
製
品
の
よ
う
な
形
で
長
期
保
存
し
て
お

く
こ
と
が
で
き
る
な
ら
、
積
極
的
他
林

・
和

極
的
伐
採
は
、
こ
れ
に
代
わ
る
も
の
が
無
い

ほ
ど
の
有
効
な
森
林
炭
索
蓄
栢
方
法
で
す

（図

B
:
C
a
S
C
2
1
2
)
。
た
だ

し
、
伐
採
時

・
伐
採
後
に
排
出
さ

れ
る
炭
索
に
は
注
窯
が
必
要
で
す
。

茶
積
さ
れ
る
炭
索
の
中
で
枝

・
葉

の
扱
い
を
、
ど
う
す
る
の
か
は
大

＊
な
課
題
と
し
て
残
さ
れ
て
い
ま

す
し
、
伐
採
活
動
そ
の
も
の
、
運
材
、

そ
し
て
造
材
ま
で
の
一
般
的
な
林

業
活
動
の
各
過
程
で
の
炭
素
放
出

を
見
栢
も
り
考
慇
す
る
こ
と
は
、

人
じ
林
の
炭
索
蓄
秘
能
力
を
止
し

く
評
価
す
る
上
で
必
ず
求
め
ら
れ

る
こ
と
で
す
。

繰
り
返
し
ま
す
が
、

C
a
s
e

2
1
2
（図

B
）
の
結
果
は
、
和

極
的
伐
採

・
秘
極
的
植
林
に
は
、

森
林
自
体
に
保
持
さ
れ
る
炭
索
悶

を
安
定
的
に
保
ち
な
が
ら
、
伐
採

木
材
と
し
て
の
莫
人
な
炭
索
貯
留

ヘ

悶
を
期
待
す
る
こ
と
が
で
き
る
、
と
い
う
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。
そ
の
伐
採
木
材
分
の

炭
索
貯
留
印
は
、
最
人
可
能
址
で
あ
る
の
で
、

人
事
な
こ
と
は
、
伐
採

・
柏
林
の
最
適
解
を

見
つ
け
る
こ
と
と
伐
採
木
材
の
扱
い
ガ
を
考

え
る
こ
と
と
な
る
の
で
し
ょ
う
。
伐
採
木
材

製
品
に
よ
る
炭
索
貯
留
を
考
え
る
な
ら
ば
、

木
材
需
要
の
増
加
に
伴
う
よ
う
な
伐
採
増

．

土
地
利
用
変
化
に
よ
る
炭
素
放
出
も
正
確
に

見
栢
も
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
。

伐
採
木
材
製
品
を
短
期
的
に
分
解
さ
れ
る
よ

う
な
形
で
使
用
す
る
こ
と
は
、
粘
果
と
し
て

大
気
中
一
．
酸
化
炭
索
の
長
期
安
定
的
な
減
少

に
繋
が
ら
な
い
こ
と
に
注
怠
す
べ
き
で
す
。

私
た
ち
の
研
究
で
一
番
干ヽ
張
し
た
い
こ
と

は
、
伐
採
木
材
分
の
炭
索
貯
留
悶
の
歩
留
ま

り
率
を
上
げ
る
こ
と
を
含
み
な
が
ら
長
寿
命

化
す
る
こ
と
が
地
球
温
暖
化
抑
制
の
切
り
札

に
な
り
う
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
ま
ず
、

中
尚
府
木
造
建
築
物
の
た
め
の
伐
採
木
材
製

品
は
、
こ
の
日
的
に
適
う
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
、
世
界
的
に
位
も
注
11さ
れ
て
い
る
技
術

は
、
木
材
だ
け
で
な
く
あ
ら
ゆ
る
枝

・
菜
を

含
む
森
林
伐
採
生
産
物
を
地
中
や
水
中
に
埋

め
る
、
と
い
う
も
の
で
す
。
酸
素
の
米
な
い

場
所
に
樅
か
れ
た
伐
採
生
茫
物
は
分
解
さ
れ

る
こ
と
な
く
、

1
ガ
年
ス
ケ
ー
ル
で
、
そ
の

姿
を
と
ど
め
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

日
本
の
潜
在
的
な
高
い
森
林
牛
産
能
力
を
考

え
れ
ば
、
和
極
的
林
業
活
動
と
積
栢
的
木
材

製
品
の
利
川
、
利
川
で
き
な
い

・
使
川
の
終

わ
っ
た
森
林
生
産
物
を
土
中
・水
中
で
保
管
、

・, 

の
組
み
合
わ
せ
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
た
め
の
最
強
戦
略
だ
と
侶
じ
て
い
ま

す
。

（
社
1

)

炭

索

隔

雄

大
気
中
へ
の
．

店酸

化

炭

ぶ

の

放

111を
防

ぐ

た

め

に

、

炭

索

を

生

物

牛

的

、

も

し

く

は

地

質

学

的

な

方

法

で

安

定

的

に

貯

留

す

る

こ

と

（
注
2

)

毎

木

潟

介

森

林

の

中

に

澗

介

区

画

を

し

叫

け

て

、

そ

の

中

の

木

を

全

て

、

ま

た

は

、

何

本

か

抜

き

出

し

、

1
本
毎
に
し
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