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巻
頭
言
　「
森
と
木
」

林
業
領
域
長
　
田
淵
　
隆
一

　

東
北
タ
イ
を
旅
す
る
と
、
あ
ち
こ
ち
で
天
水
田
や
畑
の
中

に
樹
木
が
何
本
も
立
っ
て
い
る
の
が
目
に
入
っ
て
き
ま
す
。
あ

る
木
は
薪
を
採
る
た
め
に
高
く
ま
で
枝
打
ち
さ
れ
て
妙
に
ほ
っ

そ
り
し
た
シ
ル
エ
ッ
ト
を
見
せ
て
い
ま
す
。
あ
る
木
は
広
く
枝

葉
を
茂
ら
せ
、
休
息
を
と
る
農
民
や
家
畜
に
日
陰
を
提
供
し
て

く
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
材
木
と
し
て
使
用
さ
れ
る
た
め
伐
り
倒

さ
れ
る
木
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
時
残
さ
れ
た
太
枝
は
田
の
一
角

に
集
め
ら
れ
、
乾
期
に
は
土
を
か
ぶ
せ
た
簡
易
な
窯
で
木
炭
に

焼
か
れ
ま
す
。
自
分
た
ち
の
手
で
森
を
拓
き
農
地
に
変
え
て
し

ま
っ
て
も
、
農
村
の
住
民
は
な
お
残
さ
れ
た
僅
か
な
森
に
キ
ノ

コ
、
タ
ケ
ノ
コ
、
若
葉
、
昆
虫
他
の
野
生
動
植
物
な
ど
の
食
物
、

建
築
用
木
材
や
薪
、
木
炭
、
樹
脂
な
ど
の
燃
料
と
し
て
多
く
の

資
源
を
求
め
ま
す
。
村
落
の
周
り
を
ほ
と
ん
ど
切
り
開
い
て
し

ま
っ
て
も
、
村
の
皆
さ
ん
は
木
炭
で
焼
い
た
魚
や
鳥
は
ガ
ス
で

調
理
し
た
も
の
と
は
美
味
さ
が
比
べ
も
の
に
な
ら
な
い
、
森
の

な
い
暮
し
は
考
え
た
こ
と
も
な
い
と
言
い
ま
す
。

　

樹
木
は
農
作
物
な
ど
の
他
の
植
物
と
比
べ
て
、そ
の
大
き
さ
、

寿
命
の
長
さ
、
成
熟
し
て
子
孫
を
残
し
出
す
ま
で
に
か
か
る
年

数
が
長
い
こ
と
に
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
樹
木
が
長
時
間
を
か
け

て
広
く
、
高
く
、
深
い
根
圏
を
持
つ
大
き
な
群
落
を
作
り
上
げ

れ
ば
、
地
上
と
地
下
と
に
周
囲
と
明
ら
か
に
異
な
る
環
境
を
生

み
出
し
、
木
材
を
提
供
し
て
く
れ
た
り
水
源
を
涵
養
し
て
く
れ

た
り
し
ま
す
。
さ
ら
に
様
々
な
植
物
が
生
育
し
や
す
い
環
境
が

生
み
出
さ
れ
、
枝
葉
を
繁
ら
せ
た
深
い
樹
冠
は
昆
虫
た
ち
や
多

く
の
鳥
や
小
型
動
物
を
住
ま
わ
せ
、
ま
た
湿
地
や
マ
ン
グ
ロ
ー

ブ
な
ど
水
辺
と
近
け
れ
ば
漁
業
資
源
も
養
い
、
住
民
の
生
活
を

も
潤
し
て
く
れ
ま
す
。
森
は
資
源
や
環
境
な
ど
様
々
な
恩
恵
を

住
民
に
与
え
て
く
れ
て
い
る
の
に
対
し
て
、
住
民
は
そ
れ
を
受

け
取
る
こ
と
で
森
を
森
と
し
て
利
用
し
よ
う
と
努
力
し
ま
す
。

言
い
方
を
変
え
れ
ば
、
森
林
を
再
生
さ
せ
て
も
、
そ
れ
が
少
し

ず
つ
で
も
継
続
し
て
人
々
の
暮
ら
し
に
役
立
つ
も
の
を
提
供
で

き
な
け
れ
ば
、
人
々
に
と
っ
て
は
価
値
が
な
く
、
い
ず
れ
ま
た

伐
ら
れ
て
し
ま
う
で
し
ょ
う
。

　

さ
ら
に
近
年
地
球
規
模
で
の
気
候
変
動
の
深
刻
さ
が
認
識
さ

れ
る
よ
う
に
な
り
、
温
暖
化
の
原
因
の
一
つ
と
さ
れ
る
二
酸
化

炭
素
の
排
出
抑
制
が
こ
れ
か
ら
の
社
会
の
重
要
課
題
で
あ
る
と

考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
大
量
の
有
機
炭
素
を

蓄
積
し
て
い
る
大
き
な
植
物
群
落
で
あ
る
森
林
が
温
暖
化
抑
止

に
期
待
さ
れ
る
役
割
は
大
き
く
、
森
林
を
持
つ
地
域
の
人
々
の

利
用
実
態
と
要
求
を
十
分
に
把
握
し
考
慮
し
た
、
持
続
的
な
利

用
を
通
じ
た
賢
い
森
林
保
全
が
今
こ
そ
真
剣
に
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

　

二
〇
一
一
年
は
国
連
が
定
め
る
国
際
森
林
年
で
す
。
国
際
社

会
は
四
半
世
紀
の
間
に
さ
ら
に
森
林
の
重
要
性
と
そ
れ
が
置
か

れ
て
い
る
危
機
的
状
況
に
つ
い
て
認
識
を
深
め
ま
し
た
。
ア
メ

リ
カ
先
住
民
達
は
、森
は
先
祖
か
ら
授
か
っ
た
も
の
で
は
な
く
、

子
孫
か
ら
借
り
受
け
た
も
の
な
の
だ
、
と
し
て
森
林
を
破
壊
し

な
い
よ
う
に
務
め
た
と
い
い
ま
す
。

　

様
々
な
原
因
で
破
壊
さ
れ
て
い
く
森
林
を
守
る
た
め
に
、
地

域
毎
の
生
態
系
や
社
会
の
実
情
に
応
じ
た
取
組
み
が
な
さ
れ
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

今
号
のJIRCA

S

‐N
EW

S

で
は
、
森
や
周
辺
環
境
か
ら

の
恵
み
を
ど
の
よ
う
に
活
か
し
て
持
続
的
に
使
い
保
全
し
て
い

く
の
か
を
考
え
る
た
め
、
近
年
の
森
林
破
壊
と
劣
化
を
食
い
止

め
て
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
抑
え
よ
う
と
い
う
国
際
的
な
取

組
み
の
問
題
点
と
進
む
べ
き
方
向
性
を
は
じ
め
、
地
域
住
民
に

よ
る
キ
ノ
コ
利
用
、
無
駄
の
な
い
林
産
物
利
用
、
遺
伝
的
に
健

全
な
更
新
種
子
を
得
る
た
め
の
研
究
、
東
北
タ
イ
で
の
振
興

チ
ー
ク
林
業
の
支
援
技
術
な
ど
の
ト
ピ
ッ
ク
を
選
ん
で
み
ま
し

た
。
子
孫
の
た
め
に
良
い
森
を
残
す
た
め
に
は
何
が
必
要
か
、

一
緒
に
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。



図１　世界一大きいとされるチーク
（ウッタラディット県）（撮影　野田　巌）

図２　農民からの聞き取り調査
（ノンブアランプー県）

（撮影　ナリン　ジェッドソン）
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特　集　国際森林年

チ
ー
ク
は
タ
イ
国
の
有
用
郷
土
樹
種

　

チ
ー
ク
（T

ectona grandis L.f.

）
は
高

品
質
家
具
、
建
材
等
に
用
い
ら
れ
る
タ
イ
国

の
有
用
郷
土
樹
種
の
ひ
と
つ
と
い
う
こ
と
で

高
い
価
格
で
取
引
さ
れ
ま
す
。
造
林
樹
種
と

し
て
は
初
期
成
長
が
良
く
病
虫
害
、
山
火
事

に
対
す
る
抵
抗
性
が
強
い
な
ど
優
れ
た
特
性

を
有
し
て
い
ま
す
。
天
然
分
布
は
イ
ン
ド
、

ミ
ャ
ン
マ
ー
、
タ
イ
、
ラ
オ
ス
に
限
定
さ
れ

ま
す
が
（
図
１
）、
そ
の
天
然
林
が
減
少
し

つ
つ
あ
る
こ
と
で
チ
ー
ク
人
工
林
造
成
へ
の

関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
世
界
で
み
る
と

タ
イ
な
ど
天
然
分
布
す
る
国
も
含
め
た
三
六

カ
国
以
上
で
チ
ー
ク
人
工
林
が
造
成
さ
れ
て

お
り
世
界

の
高
品
質

熱
帯
樹
種

人
工
林
面

積
の
75
％

（
二
〇
〇
〇

年
現
在
）

を
占
め
て

い
ま
す
。

民
有
地
で
始
ま
っ
た
チ
ー
ク
造
林

　

タ
イ
で
は
著
し
い
経
済
発
展
の
中
で
森
林

が
農
地
等
に
転
用
さ
れ
て
、
一
九
六
一
年
に

国
土
面
積
の
53
％
（
二
、七
三
六
万
ヘ
ク
タ
ー

ル
）
あ
っ
た
森
林
は
一
九
九
三
年
に
は
26
％

ま
で
減
少
し
、
特
に
東
北
タ
イ
で
は
42
％
か

ら
13
％
に
ま
で
激
減
し
ま
し
た
。
森
林
の
危

機
的
状
況
を
背
景
に
タ
イ
政
府
は
国
土
保

全
、
木
材
生
産
の
安
定
的
確
保
が
重
大
な
問

題
と
認
識
し
、
一
九
八
五
年
に
は
国
家
森
林

政
策
と
し
て
森
林
率
40
％
を
目
標
に
掲
げ
施

策
を
展
開
し
ま
す
。
王
室
森
林
局
（Royal 

Forest D
epartm

ent, RFD

）
は
郷
土
経

済
樹
種
の
民
有
地
造
林
を
振
興
す
る
た
め

に
一
九
九
四
年
に
造
林
補
助
事
業
を
開
始

し
、
民
有
地
に
お
い
て
林
業
目
的
で
チ
ー
ク

が
本
格
的
に
造
林
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
し

た
。
農
民
が
造
林
す
る
わ
け
で
す
が
農
地
以

外
に
山
地
を
保
有
し
な
い
の
で
、
造
林
地
は

キ
ャ
ッ
サ
バ
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
な
ど
の
農
作
物

栽
培
に
使
用
し
て
き
た
畑
地
に
な
り
ま
す
。

こ
の
点
は
、
日
本
の
造
林
地
が
通
常
、
畑
作

と
は
競
合
し
な
い
山
地
で
あ
る
こ
と
と
大
き

く
異
な
り
ま
す
。
二
〇
〇
一
年
ま
で
の
チ
ー

ク
造
林
面
積
は
一
五
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
で
、
他

の
樹
種
も
含
め
る
と
三
五
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
に

達
し
ま
す
。

　

林
業
は
林
木
を
植
栽
、
育
成
し
て
収
穫
・

販
売
、
そ
し
て
再
び
植
栽
す
る
と
い
う
生
業

で
す
。
日
本
林
業
は
百
年
以
上
の
歴
史
が
あ

り
、
主
要
樹
種
で
あ
る
ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
等
に

つ
い
て
様
々
な
技
術
研
究
の
蓄
積
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
に
比
べ
る
と
タ
イ
の
農
家
に
よ
る

チ
ー
ク
林
業
の
歴
史
は
浅
く
ま
だ
緒
に
つ
い

た
ば
か
り
と
い
え
ま
す
。

農
民
に
よ
る
チ
ー
ク
林
業
の
現
状
を
知
る

　

チ
ー
ク
人
工
林
経
営
は
生
産
物
で
あ
る

チ
ー
ク
の
木
材
価
格
が
高
く
適
切
な
管
理
の

も
と
で
は
高
い
経
済
効
率
性
を
持
つ
と
さ
れ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
農
民
の
中
に
は
収
穫

ま
で
の
無
収
入
期
間
が
長
す
ぎ
る
と
い
う
経

済
的
理
由
な
ど
で
、
チ
ー
ク
人
工
林
か
ら
十

分
な
収
穫
を
得
な
い
ま
ま
ゴ
ム
、
ユ
ー
カ
リ

あ
る
い
は
キ
ャ
ッ
サ
バ
な
ど
の
作
目
に
転
換

し
て
し
ま
う
ケ
ー
ス
が
増
え
て
き
ま
し
た
。

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
二
〇
〇
六
年
か
ら
Ｒ
Ｆ
Ｄ

と
共
同
で
、
農
民
が
チ
ー
ク
等
の
有
用
郷
土

樹
種
を
植
林
し
て
生
活
向
上
に
つ
な
が
る
よ

う
な
農
林
複
合
経
営
を
支
援
す
る
た
め
の
研

究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
対

象
エ
リ
ア
に
は
、
特
に
森
林
減
少
が
激
し
く

生
活
水
準
が
低
い
と
さ
れ
る
東
北
タ
イ
を
取

り
上
げ
ま
し
た
。

　

現
地
の
聞
き
取
り
調
査
を
通
じ
て
農
家
が

行
う
チ
ー
ク
人
工
林
経
営
の
実
態
調
査
か
ら
、

全
般
的
に
そ
の
育
林
施
業
は
Ｒ
Ｆ
Ｄ
や
農
業

普
及
職
員
の
教
示
が
あ
る
が
、
育
林
に
必
要

な
知
識
・
技
術
が
十
分
に
生
か
さ
れ
て
お
ら

ず
多
く
が
農
業
知
識
の
流
用
と
い
う
現
状
で

し
た
。
チ
ー
ク
の
植
栽
適
地
に
つ
い
て
知
識

不
足
か
ら
不
適
切
な
立
地
に
植
林
し
た
た
め

に
林
木
が
生
育
不
良
に
な
っ
て
し
ま
う
、
林

木
の
生
育
段
階
で
除
伐
、
間
伐
に
よ
る
立
木

密
度
調
整
を
行
わ
な
い
た
め
に
林
木
が
不
健

全
、
低
質
に
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
も
の
で

す
。
そ
の
結
果
、
植
林
農
家
が
チ
ー
ク
林
の

経
営
意
欲
を
無
く
し
て
し
ま
い
、
本
来
想
定

さ
れ
る
収
入
を
得
な
い
ま
ま
中
途
で
伐
採
し

他
の
作
物
に
転
換
す
る
事
態
を
も
た
ら
し
ま

す
。
一
方
、
林
木
の
収
穫
時
に
は
大
き
な
収

入
が
得
ら
れ
る
の
で
す
が
生
産
期
間
が
農
作

物
に
比
べ
て
長
く
な
っ
て
し
ま
い
、
そ
の
間

の
収
入
と
土
地
利
用
に
関
す
る
方
策
が
無
い

た
め
チ
ー
ク
林
経
営
を
断
念
し
て
し
ま
う
事

態
も
生
じ
て
い
ま
す
。

チ
ー
ク
林
業
を
支
援
す
る
研
究
開
発

　

日
本
の
林
業
で
は
適
地
適
木
と
い
う
表
現

が
こ
と
わ
ざ
の
よ
う
に
定
着
し
て
い
ま
す
。

林
木
の
生
育
期
間
が
長
い
た
め
に
植
林
に
あ

タ
イ
で
の
新
興
チ
ー
ク
林
業
支
援
の
研
究
開
発

林
業
領
域　

野
田　

巌



図３　農家の 15 年生チーク人工林（ノンブアランプー県）不適地に植栽
された例（左）、適地に植栽され適切に管理された例（右）（撮影　野田　巌）

図４　ノンブアランプー県のチーク植栽適地図

図５　ハンドブックとして出版した東北タイ版チーク人工林分収穫予想
表（左）、それを農家に配布している様子（右）（撮影　古家　直行）
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た
っ
て
慎

重
に
適
地

を
選
定
し

な
け
れ
ば

な
ら
な
い

こ
と
を
意

味
し
て
い

ま
す
。チ
ー

ク
の
成
長

は
土
地
の

土
壌
条
件

に
強
く
影

響
を
受
け

る
の
で
、

こ
の
ル
ー

ル
は
や
は

り
大
切
に

な
り
ま
す
。

私
た
ち
は

タ
イ
の
農

地
で
下
層

土
質
、
排
水
性
、
土
壌
深
な
ど
の
要
因
を
も

と
に
作
ら
れ
て
い
る
土
壌
グ
ル
ー
プ
（Soil 

group

）
区
分
と
チ
ー
ク
林
の
成
長
の
関
係

を
調
査
分
析
し
て
チ
ー
ク
植
栽
適
地
図
を
ス

タ
デ
ィ
エ
リ
ア
の
ノ
ン
ブ
ア
ラ
ン
プ
ー
県
、

ウ
ド
ン
タ
ニ
県
に
つ
い
て
作
成
し
ま
し
た
。

図
面
は
中
縮
尺
五
万
分
の
一
で
す
。
Ｒ
Ｆ
Ｄ

等
の
植
林
普
及
指
導
担
当
者
が
チ
ー
ク
植
林

適
地
を
把
握
し
て
振
興
に
役
立
て
る
こ
と
が

で
き
ま
す
が
、
図
面
解
像
度
の
制
約
か
ら
広

域
レ
ベ
ル
の
解
釈
が
中
心
と
な
り
ま
す
。
私

た
ち
は
、
農
家
が
所
有
す
る
個
々
の
農
地
レ

ベ
ル
で
も
チ
ー
ク
植
栽
適
性
度
を
事
前
判
定

し
成
長
の
程
度
（
地
位
）
を
定
量
的
に
評
価

す
る
技
術
研
究
を
続
け
て
い
ま
す
。

　

収
穫
を
目
的
に
す
る
育
林
経
営
で
は
将
来

に
わ
た
る
収
穫
計
画
を
立
て
る
こ
と
が
適

正
な
林
業
経
営
の
た
め
に
重
要
に
な
り
ま

す
。
そ
こ
で
は
林
木
の
成
長
に
大
き
な
差
が

無
い
と
み
な
せ
る
地
域
ご
と
に
作
成
さ
れ

る
、
地
位
別
に
林
齢
に
応
じ
た
林
分
の
平
均

個
体
サ
イ
ズ
や
材
積
等
の
指
標
を
記
載
し
た

林
分
収
穫
予
想
表
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
東
北

タ
イ
に
つ
い
て
は
こ
う
し
た
表
が
無
く
、
私

た
ち
は
東
北
タ
イ
版
チ
ー
ク
人
工
林
分
収

穫
予
想
表
（
タ
イ
語
）
を
作
成
し
ま
し
た

（
図
５
。
Ｒ
Ｆ
Ｄ
の
次
の
Ｕ
Ｒ
Ｌ
で
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
可
能
で
す
、http://forprod.forest.

go.th/forprod/ebook/default.htm
l

）。

そ
れ
に
よ
っ
て
、
農
家
は
チ
ー
ク
林
の
成
長

に
関
す
る
情
報
と
し
て
林
分
材
積
や
林
木
の

平
均
的
個
体
サ
イ
ズ
（
直
径
、
樹
高
）
を
見

積
も
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
将
来
の
お
お
よ
そ
の
収
穫
材
積
や
そ
の

売
上
金
額
を
見
積
も
る
こ
と
が
で
き
る
わ
け

で
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ま
で
間
伐
を
行
っ
た

林
分
が
わ
ず
か
で
、
今
回
の
表
で
は
間
伐
施

業
が
十
分
に
反
映
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
の

た
め
、
私
た
ち
は
民
有
の
チ
ー
ク
林
に
い
く

つ
か
の
間
伐
試
験
地
を
設
定
し
間
伐
と
林

分
成
長
に
関
す
る
研
究
を
進
め
つ
つ
あ
り

ま
す
。

　

安
定
し
た
経
営
を
営
む
上
で
は
収
益
性
を

検
討
す
る
こ
と
も
重
要
に
な
り
ま
す
。
農
家

に
と
っ
て
生
産
し
た
農
作
物
が
高
く
売
れ
た

と
し
て
も
生
産
コ
ス
ト
が
高
い
の
で
は
安
定

し
た
経
営
と
は
言
え
ま
せ
ん
。
一
方
で
、
作

物
に
よ
っ
て
は
多
く
の
労
働
投
入
量
を
必
要

と
す
る
も
の
、
育
林
生
産
の
よ
う
に
植
林
と

収
穫
作
業
以
外
は
粗
放
な
労
働
投
入
で
十
分

特　集　国際森林年

な
も
の
も
あ
り
ま
す
。
育
林
も
含
め
て
ど
う

い
っ
た
生
産
作
物
を
選
択
す
る
か
は
農
家
が

行
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
チ
ー
ク
人
工
林
経

営
を
利
用
し
た
農
林
複
合
型
の
経
営
に
す
る

こ
と
で
、
農
民
が
チ
ー
ク
林
経
営
を
行
う
上

で
障
害
と
さ
れ
る
収
穫
ま
で
の
無
収
入
状
態

の
大
幅
な
軽
減
を
期
待
で
き
る
こ
と
、
そ
の

た
め
に
は
作
物
と
土
地
利
用
配
分
の
戦
略
が

重
要
に
な
る
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
こ
う
し
た
分
析
の
た
め
に
作

成
し
た
収
益
性
分
析
シ
ス
テ
ム
は
将
来
的
に

改
良
を
加
え
て
、
東
北
タ
イ
に
お
け
る
普
及

指
導
の
現
場
で
意
思
決
定
材
料
を
与
え
る
シ

ス
テ
ム
と
し
て
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

　

タ
イ
で
は
一
九
九
六
年
以
降
に
Ｒ
Ｆ
Ｄ
の

指
導
の
も
と
で
全
国
に
三
六
の
森
林
組
合
が

設
立
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
我
が
国
の
森
林

組
合
と
同
様
に
植
林
者
の
相
互
扶
助
を
目
的

に
し
た
も
の
で
す
。
私
た
ち
は
そ
の
機
能
の

現
状
と
課
題
に
つ
い
て
の
研
究
に
も
取
り
組

み
、
素
材
販
売
に
お
け
る
仲
介
機
能
の
強
化

を
は
じ
め
と
す
る
改
善
策
を
提
言
し
ま
し
た
。

　

以
上
は
、
私
た
ち
が
行
っ
て
き
た
農
家
に

よ
る
チ
ー
ク
林
業
経
営
の
振
興
を
支
援
す
る

技
術
研
究
の
概
略
で
す
。
林
業
振
興
と
い
う

大
き
な
テ
ー
マ
で
す
が
、
今
後
は
、
こ
れ
ま

で
述
べ
た
改
良
の
必
要
な
技
術
に
つ
い
て
は

現
地
で
の
調
査
試
験
を
通
じ
て
研
究
を
深
め

る
ほ
か
、
新
た
な
視
点
も
加
え
る
こ
と
に

よ
っ
て
効
率
的
か
つ
効
果
的
技
術
を
開
発
し

有
用
郷
土
樹
種
林
業
の
安
定
化
と
農
民
の
生

活
向
上
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。



写真１　オイルパーム

写真３　オイルパーム幹より製
造したバインダーレスボード

写真２　オイルパーム幹断面、乾燥後
（注　生えている時は「木」のように見え
ても、断面に現れるヤシ類の維管束は不規
則に散在していて、形成層は存在せず、肥
大成長もみられないのです。）
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近
年
、「
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
」
が
脚
光
を
浴

び
て
い
ま
す
。
そ
も
そ
も
「
バ
イ
オ
マ
ス
」
と

は
、
あ
る
程
度
ま
と
ま
っ
た
量
得
ら
れ
る
生
物

由
来
（
主
に
植
物
体
起
源
）
の
物
質
を
指
し
、

光
合
成
な
ど
に
よ
り
再
生
産
可
能
で
あ
る
こ
と

が
重
要
な
特
徴
の
一
つ
で
す
。
そ
の
た
め
、
再

生
産
出
来
ず
し
か
も
有
限
な
化
石
資
源（
石
油
・

石
炭
・
天
然
ガ
ス
な
ど
）
に
代
え
、
利
用
を
拡

大
し
て
い
こ
う
、
と
い
う
気
運
が
高
ま
っ
て
い

る
の
で
す
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
で
は
現
在
、
オ
イ
ル
パ
ー
ム

バ
イ
オ
マ
ス
の
利
用
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。
オ
イ
ル
パ
ー
ム
は
、東
南
ア
ジ
ア（
マ
レ
ー

シ
ア
・
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
な
ど
）
の
大
規
模
プ
ラ

ン
テ
ー
シ
ョ
ン
で
栽
培
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら

プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
開
発
の
際
に
森
林
が
伐
採

さ
れ
る
こ
と
は
大
き
な
問
題
で
す
。
し
か
し
、

今
す
で
に
あ
る
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
で
発
生
す

る
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
新
し
い
利
用
法
を
開
発

し
、
天
然
林
な
ど
か
ら
調
達
す
る
資
源
の
代
わ

り
に
す
る
こ
と
が
出
来
れ
ば
、
環
境
保
護
に
貢

献
出
来
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

写
真
が
オ
イ
ル
パ
ー
ム
で
す
（
写
真
１
）。

プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
目
的
産
物
で
あ
る

「
パ
ー
ム
油
・
パ
ー
ム
核
油
」
は
、
上
部
に
結

実
す
る
実
か
ら
得
ま
す
が
、
そ
の
収
穫
の
際
に

は
実
が
生
っ
て
い
た
空
果
房
（Em

pty fruit 
bunch

）、
殻
（K

ernel shell

）
な
ど
が
、
そ

し
て
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
内
で
は
フ
ロ
ン
ド

（Frond

）
が
発
生
し
、
現
在
そ
れ
ら
は
ほ
と
ん

ど
有
効
利
用
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
実
の
生

産
性
の
観
点
か
ら
、
オ
イ
ル
パ
ー
ム
は
二
五
～

三
〇
年
経
つ
と
伐
採
さ
れ
若
木
に
更
新
さ
れ
ま

す
が
、
そ
の
際
に
大
量
の
幹
が
廃
棄
バ
イ
オ
マ

ス
と
し
て
発
生
し
ま
す
。 

　

研
究
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
の
一
つ
が
、
こ
の
幹
、

す
な
わ
ち
オ
イ
ル
パ
ー
ム
幹
で
す
。丈
も
高
く
、

外
見
上
は
い
わ
ゆ
る
「
木
」
と
変
わ
ら
な
い
よ

う
に
思
う
方
も
い
ま
す
が
、
ヤ
シ
類
が
含
ま
れ

る
単
子
葉
類
の
大
部
分
は
「
草
（
草
本
植
物
）」

で
あ
り
、
オ
イ
ル
パ
ー
ム
も
輪
切
り
に
し
て
み

る
と
内
部
は
す
か
す
か
し
て
い
ま
す
（
写
真

２
）。
ま
た
化
学
成
分
と
い
う
観
点
か
ら
見
て

も
、
一
般
的
な
樹
木
と
は
異
な
っ
て
い
ま
す
。

主
要
な
国
産
材
の
場
合
、セ
ル
ロ
ー
ス
（
注
１
）、

ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
（
注
２
）、リ
グ
ニ
ン
（
注
３
）

の
３
成
分
だ
け
で
全
体
の
成
分
の
95
％
程
度
を

占
め
ま
す
が
、オ
イ
ル
パ
ー
ム
幹
の
場
合
に
は
、

そ
の
他
に
も
デ
ン
プ
ン
、
単
糖
や
二
糖
類
が
無

視
出
来
な
い
量
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ

て
い
ま
す
。 

　

こ
の
よ
う
な
特
徴
を
持
っ
た
オ
イ
ル
パ
ー
ム

幹
の
利
用
法
の
一
つ
と
し
て
考
え
て
い
る
の

が
、
板
と
し
て
の
利
用
で
す
。
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ

で
は
、
マ
レ
ー
シ
ア
理
科
大
学
（U

niversiti 
Sains M

alaysia

）・
東
京
大
学
大
学
院
と
共
同

で
、
粉
末
に
し
た
オ
イ
ル
パ
ー
ム
幹
を
、
バ
イ

ン
ダ
ー
を
加
え
ず
直
接
熱
圧
締
す
る
こ
と
で
製

造
す
る「
バ
イ
ン
ダ
ー
レ
ス
ボ
ー
ド（
写
真
３
）」

の
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
化
石
資
源
由
来

の
接
着
剤
を
使
用
し
な
い
こ
と
で
、
再
生
可
能

な
資
源
の
み
で
の
製
造
を
目
指
し
て
い
る
点
に

加
え
、
使
用
時
に
有
害
な
化
学
物
質
を
発
生
さ

せ
な
い
点
で
も
、
環
境
に
、
そ
し
て
人
に
も
優

し
い
材
料
と
い
う
こ
と
が
出
来
ま
す
。
得
ら
れ

る
ボ
ー
ド
は
耐
水
性
が
低
い
た
め
、
今
の
と
こ

ろ
家
具
な
ど
の
室
内
向
け
の
用
途
を
想
定
し
て

い
ま
す
。 

　

ま
た
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
で
は
こ
の
他
に
も
、
オ

イ
ル
パ
ー
ム
幹
が
単
糖
や
二
糖
類
を
含
む
と
い

う
特
性
に
着
目
し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産

や
、
空
果
房
繊
維
を
利
用
し
て
の
木
質
複
合
材

料
（
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
）
の
製
造
な
ど
の
研
究
も

行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
一
つ
で
世
の
中
が
劇
的

に
変
わ
り
ま
す
、
と
い
う
特
効
薬
の
よ
う
な
も

の
は
な
か
な
か
生
み
出
せ
ま
せ
ん
が
、
原
料
の

選
択
肢
が
広
が
っ
た
り
、
同
じ
原
料
か
ら
様
々

な
製
品
が
生
み
出
せ
た
り
、と
い
う
多
様
性
は
、

資
源
が
限
ら
れ
て
く
る
今
後
、
必
要
と
な
っ
て

く
る
観
点
で
し
ょ
う
。

（
注
１
）D-

グ
ル
コ
ー
ス
が  -1, 4

グ
リ
コ
シ

ド
結
合
し
た
直
鎖
状
多
糖
。

（
注
２
）
前
述
の
セ
ル
ロ
ー
ス
と
ペ
ク
チ
ン
系

多
糖
を
除
く
、
陸
上
植
物
細
胞
壁
を
構
成
す
る

多
糖
類
。
一
般
的
に
非
晶
性
。

（
注
３
）
ベ
ン
ゼ
ン
環
を
有
す
る
フ
ェ
ニ
ル
プ

ロ
パ
ン
単
位
が
不
規
則
に
つ
な
が
っ
た
高
分
子

物
質
。

熱
帯
の
木
質
素
材
の
利
用

林
業
領
域　

杉
元　

倫
子

特　集　国際森林年



写真１　樹上からみたセマ
ンコック試験地の様子。白
く見える樹冠がセラヤ。

図１．モデルから推定された花粉散布
カーネル。横軸は距離。

図２．シミュレーションによって択伐を行った場合（択伐基準は胸高直径１㎝刻み）
の択伐前の状態からの花粉量の減少率
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熱
帯
林
を
維
持
さ
せ
る

林
業
領
域　

谷　

尚
樹

粉
の
生
産
量
の
多
い
中
径
木
を
保
残
す
る
の

も
有
効
で
す
。
例
え
ば
50
㎝
以
上
の
個
体
は

伐
採
す
る
が
70
～
90
㎝
の
個
体
を
保
残
し
た

場
合
、
花
粉
の
減
少
率
は
35
～
60
％
ま
で
回

復
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
に
次
世
代
の
天
然
更
新
を
保
証
す
る

た
め
に
択
伐
基
準
を
更
に
厳
し
く
し
て
い
く

こ
と
は
不
可
欠
で
す
。

特　集　国際森林年

　

生
物
多
様
性
の
宝
庫
と
呼
ば
れ
る
熱
帯
雨

林
で
は
商
業
伐
採
が
盛
ん
に
行
わ
れ
、
中
で

も
東
南
ア
ジ
ア
の
熱
帯
雨
林
は
二
〇
〇
五
年

ま
で
の
十
五
年
間
に
、
全
体
の
約
20
％
の
森

林
が
消
失
し
た
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
東

南
ア
ジ
ア
の
熱
帯
雨
林
は
フ
タ
バ
ガ
キ
科

（D
iptrocarpaceae

）
樹
木
が
優
占
し
、
ラ

ワ
ン
と
呼
ば
れ
る
南
洋
材
は
フ
タ
バ
ガ
キ
科

か
ら
取
れ
る
材
の
総
称
で
す
。
フ
タ
バ
ガ
キ

科
樹
木
は
他
個
体
の
花
粉
を
昆
虫
に
よ
っ
て

運
ん
で
も
ら
い
受
粉
し
、
種
子
を
生
産
す
る

「
他
殖
」
と
、
自
ら
の
花
粉
を
受
粉
し
、
種
子

を
生
産
す
る
「
自
殖
」
の
両
方
を
行
う
こ
と

が
出
来
ま
す
。
し
か
し
、
自
殖
に
よ
っ
て
生

産
さ
れ
た
種
子
は
有
害
な
遺
伝
子
が
発
現
し
、

生
存
力
が
低
下
し
て
し
ま
い
ま
す
。
マ
レ
ー

シ
ア
に
お
い
て
は
択
伐
と
呼
ば
れ
る
林
業
シ

ス
テ
ム
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
林

業
樹
種
に
対
し
て
伐
採
基
準
を
設
け
、
こ
の

基
準
に
適
合
し
た
樹
木
だ
け
を
収
穫
し
ま
す
。

基
本
的
に
は
非
フ
タ
バ
ガ
キ
樹
種
に
つ
い
て

は
胸
高
直
径（
胸
の
高
さ
の
幹
の
直
径
）45
㎝
、

フ
タ
バ
ガ
キ
樹
種
に
つ
い
て
は
50
㎝
以
上
の

個
体
を
収
穫
し
ま
す
。
伐
採
後
の
二
次
林
は

自
然
な
回
復
力
に
よ
っ
て
再
生
す
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
昆
虫

に
よ
っ
て
花
粉
が
他
個
体
に
運
ば
れ
、
健
全

な
他
殖
種
子
が
生
産
さ
れ
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
丘
陵
フ
タ
バ
ガ
キ
林
に
お

い
て
優
占
す
る
セ
ラ
ヤ
（Shorea curtisii

）

に
つ
い
て
、
遺
伝
子
解
析
を
用
い
て
花
粉
散

布
距
離
と
個
体
サ
イ
ズ
別
の
有
効
な
花
粉
生

産
量
を
明
ら
か
に
し
、
現
在
の
択
伐
基
準
が

適
切
で
あ
る
か
ど
う
か
検
証
し
ま
し
た
。
ま

た
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
を
開
発
し
、

適
切
な
伐
採
基
準
を
提
案
し
ま
し
た
。

　

花
粉
散
布
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
は
、

種
子
を
採
取
し
て
そ
の
遺
伝
子
型
を
明
ら
か

に
し
、
花
粉
親
を
同
定
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

花
粉
散
布
を
推
定
し
ま
す
。
マ
レ
ー
半
島
の

ク
ア
ラ
ル
ン
プ
ー
ル
か
ら
約
60
キ
ロ
北
方
に

あ
る
セ
マ
ン
コ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
る
森
林
保
護

区
が
あ
り
ま
す
（
写
真
１
）。
こ
の
標
高
約
500

ｍ
の
天
然
林
に
試
験
地
が
設
定
さ
れ
て
い
ま

す
。
季
節
の
無
い
東
南
ア
ジ
ア
の
熱
帯
雨
林

で
は
一
斉
開
花
と
呼
ば
れ
る
現
象
が
有
名
で

す
。
一
斉
開
花
と
は
様
々
な
樹
種
が
一
斉
に

開
花
す
る
現
象
で
す
。
こ
こ
で
、
一
九
九
八

年
と
二
〇
〇
五
年
に
大
規
模
な
一
斉
開
花
を
、

二
〇
〇
二
年
に
小
規
模
な
一
斉
開
花
を
観
察

し
、
こ
の
時
、
種
子
を
採
取
し
花
粉
散
布
距

離
を
推
定
し
ま
し
た
。

　

一
九
九
八
年
と
二
〇
〇
五
年
の
一
斉
開
花

で
は
平
均
花
粉
散
布
距
離
は
ほ
ぼ
等
し
い
、

65
ｍ
と
67
ｍ
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し

二
〇
〇
二
年
で
は
平
均
距
離
は
延
び
82
ｍ
と

推
定
さ
れ
ま
し
た
（
図
１
）。
胸
高
直
径
別
の

有
効
な
花
粉
生
産
量
を
推
定
し
た
と
こ
ろ
胸

高
直
径
50
㎝
以
下
の
個
体
（
小
径
木
）
は
有

意
に
有
効
な
花
粉
生
産
量
が
中
～
大
径
木
に

対
し
て
少
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
。
こ
れ
で
は
択
伐
を
行
い
、
50
㎝
以
下
の

個
体
を
残
し
て
も
、
適
切
に
他
殖
を
行
え
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ

て
適
切
な
伐
採
基
準
を
推
定
し
ま
し
た
。

　

図
２
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
を
示

し
ま
し
た
。
年
ご
と
に
少
し
ば
ら
つ
き
ま
す

が
50
㎝
以
上
の
個
体
を
伐
採
し
た
場
合
、
母

樹
に
到
達
す
る
花
粉
量
は
伐
採
前
の
５
～

15
％
程
度
に
ま
で
低
下
し
て
し
ま
い
ま
す
。

花
粉
の
減
少
率
は
胸
高
直
径
70
㎝
位
ま
で
は

緩
や
か
に
し
か
増
加
し
て
い
ま
せ
ん
。
し
か

し
、
こ
れ
以
上
の
サ
イ
ズ
を
残
す
と
花
粉
量

の
減
少
率
は
急
激
に
回
復
し
て
い
き
ま
す
。

花
粉
量
を
伐
採
前
の
半
分
程
度
ま
で
確
保
す

る
た
め
に
は
、
択
伐
基
準
を
85
～
89
㎝
ま
で

厳
し
く
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
花



図１　ボルネオ島およびサバ州地図

写真１　材料を調合中。パラソル支柱の後ろの黒い物体
がこの店の看板であるサルノコシカケ

写真２　伝統薬材料の数々

写真３　ヒジリタケ（中央のキノコ）
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筆
者
は
以
前
に
マ
レ
ー
シ
ア
サ
バ
州
サ
ン

ダ
カ
ン
に
あ
る
研
究
機
関
に
２
年
ほ
ど
滞
在

し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
（
図
１
）。
休
暇
な

ど
で
時
々
州
都
の
コ
タ
キ
ナ
バ
ル
を
訪
れ
る

う
ち
に
毎
週
日
曜
日
に
市
内
中
心
部
に
あ
る

ガ
ヤ
ス
ト
リ
ー
ト
（Gaya Street

）
で
市
が

開
か
れ
る
こ
と
を
知
り
、
覗
き
に
行
っ
て
み

ま
し
た
。
通
り
に
沿
っ
て
数
多
く
の
屋
台
が

並
ん
で
い
る
中
で
巨
大
な
サ
ル
ノ
コ
シ
カ
ケ

を
店
の
シ
ン
ボ
ル
マ
ー
ク
に
し
て
い
る
屋
台

（
店
）
が
目
に
つ
き
ま
し
た
。
近
寄
っ
て
み

る
と
、
ど
う
や
ら
伝
統
薬
を
売
っ
て
い
る
屋

台
で
あ
る
こ
と
が
解
り
ま
し
た
（
写
真
１
）。

台
の
上
に
並
べ
ら
れ
た
材
料
を
見
て
み
る

と
、木
の
実
、木
の
根
（
木
部
）、樹
皮
、樹
脂
、

キ
ノ
コ
、
マ
ツ
カ
サ
、
草
、
蔓
、
ア
リ
ノ
ト

リ
デ
、
タ
ツ
ノ
オ
ト
シ
ゴ
、
海
草
や
イ
オ
ウ

な
ど
、
山
の
も
の
か
ら
海
の
も
の
ま
で
書
き

き
れ
な
い
ほ
ど
様
々
な
材
料
が
サ
バ
の
伝
統

薬
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
２
）。
医
療

が
進
ん
だ
現
在
で
も
こ
の
伝
統
薬
に
対
す
る

地
域
の
人
々
の
信
頼
は
厚
く
、
ク
ア
ラ
ル
ン

プ
ー
ル
か
ら
仕
事
で
コ
タ
キ
ナ
バ
ル
に
来
た

人
が
こ
の
店
に
立
ち
寄
り
、「
こ
の
薬
を
ず
っ

と
探
し
て
い
た
け
れ
ど
、
や
っ
と
見
つ
け
る

こ
と
が
出
来
た
。
ク
ア
ラ
ル
ン
プ
ー
ル
で
は

も
う
手
に
入
ら
な
い
。」
と
嬉
し
そ
う
に
購

熱
帯
林
と
人
々
の
暮
ら
し　

コ
タ
キ
ナ
バ
ル
伝
統
薬
売
り
の

屋
台
か
ら	

林
業
領
域　

橫
田　

明
彦

特　集　国際森林年

入
し
て
い
ま
し
た
。

　

こ
の
屋
台
を
何
回
か
訪
問
し
た
際
に
、
見

慣
れ
な
い
キ
ノ
コ
が
薬
の
材
料
と
し
て
並
ん

で
い
る
の
を
見
つ
け
ま
し
た
（
写
真
３
）。

柄
の
長
さ
が
20
㎝
近
く
あ
る
ひ
ょ
ろ
長
い
キ

ノ
コ
で
、
傘
の
表
面
は
ビ
ロ
ー
ド
状
黄
褐
色

で
表
面
に
同
心
円
状
に
模
様
が
あ
り
、
肉
は

無
く
、
薄
っ
ぺ
ら
い
皮
の
よ
う
な
感
じ
で
す
。

傘
の
裏
側
は
ク
リ
ー
ム
色
で
微
細
な
孔
が
あ

り
ま
す
。
ま
た
、
柄
の
下
部
は
地
中
で
形
成

さ
れ
た
石
の
塊
の
よ
う
な
菌
核
に
つ
な
が
っ

て
い
ま
す
。
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こ
の
キ
ノ
コ
の
学
名
は
マ
レ
ー
語
で
ク

ラ
ッ
ト
・
ス
ス
・
ハ
リ
マ
ウ
、
あ
る
い
は
チ
ェ

ン
ダ
ワ
ン
・
ス
ス
・
リ
マ
ウ
（
ハ
リ
マ
ウ
）

と
呼
ば
れ
、“ T

iger's M
ilk M

ushroom

〟

と
い
う
意
味
で
す
。

　

こ
の
キ
ノ
コ
は
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
中
国
南
部
、

マ
レ
ー
半
島
、
ボ
ル
ネ
オ
、
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
天
然
分
布
す
る
ほ
か
、

日
本
の
沖
縄
に
も
発
生
す
る
こ
と
が
知
ら
れ

て
お
り
、
ヒ
ジ
リ
タ
ケ
と
い
う
和
名
が
つ
い

て
い
ま
す
。

　

ヒ
ジ
リ
タ
ケ
は
マ
レ
ー
シ
ア
で
は
薬
用
キ

ノ
コ
と
し
て
古
く
か
ら
使
わ
れ
て
お
り
、
発

熱
、
咳
、
喘
息
、
乳
が
ん
、
食
中
毒
な
ど
に

効
果
が
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
薬
用
キ

ノ
コ
で
は
、
霊
芝
や
サ
ル
ノ
コ
シ
カ
ケ
も
よ

く
利
用
さ
れ
ま
す
が
、
ヒ
ジ
リ
タ
ケ
は
、
発

生
す
る
個
体
数
が
少
な
く
、
発
生
地
も
限
ら

れ
た
狭
い
場
所
で
あ
り
、
地
中
に
形
成
さ
れ

た
菌
核
か
ら
キ
ノ
コ
が
発
生
す
る
と
い
う
特

徴
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
い
う
理
由
か
ら
、
森

林
で
ヒ
ジ
リ
タ
ケ
を
見
つ
け
、
採
取
す
る
こ

と
は
非
常
に
困
難
で
、
マ
レ
ー
シ
ア
で
は
最

も
貴
重
な
薬
用
キ
ノ
コ
と
言
え
ま
す
。
し
か

し
、
ヒ
ジ
リ
タ
ケ
の
生
態
は
不
明
な
部
分
が

多
く
、
人
工
栽
培
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
て

い
ま
せ
ん
。
外
国
の
状
況
は
わ
か
り
ま
せ
ん

が
、
日
本
で
は
、
ヒ
ジ
リ
タ
ケ
は
環
境
省
お

よ
び
沖
縄
県
の
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク 

絶

滅
危
惧
Ⅰ
類
（CR+EN

）
に
指
定
さ
れ
保

護
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

近
年
、
東
南
ア
ジ
ア
の
熱
帯
林
は
森
林
開

発
に
よ
り
急
速
に
減
少
し
て
い
る
こ
と
は
広

く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

森
林
の
減
少
は
た
だ
単
に
木
材
資
源
の
減

少
と
言
う
だ
け
で
な
く
、
森
林
環
境
の
悪
化

に
よ
り
林
内
に
存
在
す
る
希
少
性
の
高
い
動

植
物
の
絶
滅
に
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。

　

絶
滅
の
危
機
に
瀕
し
て
い
る
植
物
な
ど
の

増
殖
技
術
の
研
究
・
開
発
は
緊
急
に
必
要
で

あ
る
と
思
い
ま
す
。
同
時
に
、
失
わ
れ
て
い

く
の
は
森
林
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
昔
か

ら
森
と
共
存
し
て
生
活
し
て
き
た
先
人
た
ち

の
「
生
活
の
知
恵
」、
特
に
野
生
植
物
等
の

医
薬
的
な
利
用
に
関
す
る
情
報
を
掘
り
起
こ

し
記
録
と
し
て
残
す
こ
と
も
非
常
に
大
事
で

あ
る
と
思
い
ま
す
。

  　



表１ レッドとレッドプラスで支払い対象となる活動
レッドは負の変化の低減を対象とする。レッドプラスは負の
変化の低減と正の変化の促進の両方を活動対象とする。なお
植林活動のうちクリーン開発メカニズムの新規植林・再植林 

（AR CDM）はレッドプラスの支払い対象にならない。

対象とする変化 負の変化の低減 正の変化の促進

森林面積（ha） 森林減少の回避 新規植林・再植林
（AR CDM は除く）

炭素密度 （t/ha） 森林劣化の回避 森林の更新および修復
（炭素蓄積の増加）

Wertz-Kanounnikoff and Angelsen, 2009
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は
じ
め
に

　

森
林
の
減
少
や
劣
化
に
よ
る
温
暖
化
ガ

ス
排
出
を
減
ら
し
森
林
の
炭
素
蓄
積
量
を

維
持
増
大
さ
せ
る
た
め
の
取
り
組
み
と
し

て
、
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
が
国
際
的
な
議

論
の
対
象
と
な
っ
て
い
る
。
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

プ
ラ
ス
と
は 

“Reducing em
issions from

 
deforestation and forest degradation 
in developing countries (RED

D
); and 

the role of conservation, sustainable 
m

an
ag

em
en

t of forests an
d 

enhancem
ent of forest carbon stocks 

in developing countries

〟
の
略
称
で
、

日
本
語
で
も
「
途
上
国
の
森
林
減
少
と
森
林

劣
化
に
由
来
す
る
排
出
削
減
、
森
林
炭
素
の

保
全
、
持
続
的
森
林
経
営
、
森
林
炭
素
蓄

積
の
強
化
」
の
略
称
と
し
て
、
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

（
レ
ッ
ド
と
発
音
）
プ
ラ
ス
、RED

D
 Plus

、

RED
D

+

の
よ
う
に
表
記
さ
れ
る
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
基
本
的
な
考
え
方 

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
の
基
本
は
、
あ
る
発
展
途
上
国

も
し
く
は
組
織
や
団
体
が
森
林
減
少
や
森
林

劣
化
を
低
減
す
る
こ
と
に
よ
り
温
室
効
果
ガ

ス
の
排
出
量
を
減
少
さ
せ
た
と
き
、
排
出
削

減
量
に
応
じ
た
経
済
的
な
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ

を
先
進
国
や
企
業
等
が
付
与
す
る
と
い
う
も

の
で
あ
る（
図
１
）。
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
で
は
、

削
減
量
だ
け
で
な
く
森
林
の
保
持
す
る
炭
素

量
を
保
全
し
た
り
増
加
さ
せ
た
り
す
る
活
動

に
つ
い
て
も
、
そ
の
炭
素
量
に
応
じ
た
支
払

い
の
対
象
に
な
る
（
表
１
）。

　

森
林
減
少
と
森
林
劣
化
に
よ
る
温
室
効
果

ガ
ス
排
出
は
全
世
界
の
人
為
的
排
出
の
約
２

割
を
占
め
、
そ
の
大
半
が
発
展
途
上
国
に
お

け
る
熱
帯
林
の
破
壊
と
劣
化
に
よ
る
と
推
定

さ
れ
て
い
る
。
森
林
減
少
と
森
林
劣
化
を
止

め
る
こ
と
自
体
に
特
別
の
技
術
開
発
は
不
要

で
あ
り
、
森
林
減
少
や
森
林
劣
化
に
繋
が
る

経
済
活
動
に
よ
る
利
益
は
単
位
面
積
当
た
り

に
す
る
と
少
額
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
森
林
減

少
と
森
林
劣
化
を
低
減
す
る
こ
と
に
よ
る
機

会
損
失
は
大
き
く
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。
こ

の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は

早
急
に
開
始
す
る
こ
と
が
で
き
る
う
え
に
、

他
の
産
業
分
野
に
比
べ
て
費
用
対
効
果
の
高

い
排
出
削
減
策
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
を
巡
る
国
際
交
渉

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
気
候
変
動
枠
組
条
約

の
も
と
で
国
際
的
に
議
論
さ
れ
て
い
る
。
当

初
は
森
林
減
少
の
回
避
に
よ
る
排
出
削
減
の

み
が
議
論
の
対
象
で
あ
っ
た
。
し
か
し
議
論

を
通
じ
て
、
森
林
劣
化
は
こ
れ
ま
で
評
価
さ

れ
て
こ
な
か
っ
た
大
き
な
排
出
源
で
あ
る
こ

と
、
劣
化
を
回
避
す
る
森
林
管
理
は
排
出
削

減
だ
け
で
な
く
、
地
域
の
人
々
の
生
活
環
境

の
維
持
や
生
物
多
様
性
の
保
全
に
も
貢
献
で

き
る
こ
と
、
森
林
減
少
の
み
を
対
象
と
す
る

と
ブ
ラ
ジ
ル
や
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
よ
う
に
大

面
積
に
森
林
を
保
有
す
る
限
ら
れ
た
国
し
か

参
加
で
き
な
い
こ
と
な
ど
か
ら
、
森
林
劣
化

が
議
論
の
対
象
と
な
っ
た
。
さ
ら
に
森
林
の

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス

森
林
総
合
研
究
所　

国
際
連
携
推
進
拠
点　

藤
間　

剛

減
少
と
劣
化
と
い
う
負
の
作
用
を
回
避
す
る

だ
け
で
な
く
、
森
林
の
保
全
や
再
生
を
進
め

る
と
い
う
正
の
活
動
を
促
進
す
る
こ
と
が
気

候
変
動
対
策
に
有
効
と
の
認
識
が
高
ま
り
、

「
森
林
炭
素
の
保
全
、
持
続
的
森
林
経
営
、

森
林
炭
素
蓄
積
の
強
化
」
を
議
論
に
含
め
る

こ
と
に
な
っ
た
。

コ
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
早
急
に
実
施
で
き
る

費
用
対
効
果
の
高
い
排
出
削
減
策
で
あ
る
こ

と
に
加
え
、
次
の
よ
う
な
コ
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト

(co-benefits)

と
呼
ば
れ
る
共
通
の
利
益
が
期

待
さ
れ
て
い
る
。
森
林
を
保
全
す
る
こ
と
で

生
物
多
様
性
に
代
表
さ
れ
る
森
林
の
生
態
系

サ
ー
ビ
ス
も
保
全
さ
れ
る
。
レ
ッ
ド
プ
ラ
ス

に
よ
る
収
入
は
、
貧
困
の
削
減
、
生
計
補
助
、

経
済
開
発
な
ど
社
会
経
済
的
な
利
益
を
も
た

ら
す
。
レ
ッ
ド
プ
ラ
ス
の
実
施
に
向
け
た
活

動
に
よ
り
汚
職
の
低
減
や
社
会
的
弱
者
の
権

利
に
対
す
る
配
慮
の
向
上
と
い
っ
た
ガ
バ
ナ

ン
ス
の
改
善
が
な
さ
れ
る
。
ま
た
森
林
を
保

全
す
る
こ
と
に
よ
り
、
森
林
生
態
系
お
よ
び

そ
こ
で
暮
ら
す
人
々
の
気
候
変
動
に
対
す
る

適
応
力
が
強
ま
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
活
動

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
活
動
に
は
、
森
林
の
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図１　REDD の基本的な考え方
排出削減量に対して経済的インセンティブが付与される。

森
林
減
少
お
よ
び
森
林
劣
化
か
ら
の

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

従来の活動（BAU）による
予測排出量

過去の排出量

排出削減量

REDD活動の実施
実際の排出量
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減
少
お
よ
び
森
林
劣
化
の
低
減
も
し
く
は
回

避
、
森
林
炭
素
の
保
全
、
持
続
的
森
林
経

営
、
森
林
炭
素
蓄
積
の
強
化
が
あ
る
。
具

体
的
な
取
り
組
み
と
し
て
、
森
林
面
積
と

森
林
炭
素
蓄
積
変
化
の
測
定
、
森
林
炭
素

に
関
す
る
権
利
（
誰
が
ど
れ
だ
け
保
有
し

て
い
る
の
か
）
の
確
認
と
合
意
、
排
出
削

減
量
（
蓄
積
増
加
量
）
に
対
す
る
支
払
い

の
公
平
な
配
分
、
低
イ
ン
パ
ク
ト
伐
採
の

導
入
、
森
林
保
護
地
域
の
設
定
と
保
護
の

実
行
、
住
民
参
加
に
よ
る
森
林
管
理
、
な

ど
森
林
林
業
に
直
接
か
か
わ
る
も
の
と
、

森
林
か
ら
農
地
へ
の
転
換
を
防
ぐ
政
策
措

置
、
熱
効
率
の
よ
い
ス
ト
ー
ブ
も
し
く
は
代

替
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
に
よ
る
燃
料
材
需

要
の
低
減
と
い
っ
た
他
の
産
業
セ
ク
タ
ー

を
対
象
と
す
る
も
の
が
あ
る
。
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

プ
ラ
ス
の
実
施
に
お
い
て
は
、
こ
の
よ
う
な

取
り
組
み
を
国
家
の
経
済
開
発
戦
略
と
排
出

削
減
策
の
な
か
に
位
置
づ
け
て
実
施
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
実
現
に
む
け
た
研
究

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
で
は
、
森
林
か
ら
の

温
室
効
果
ガ
ス
の
吸
排
出
量
を
測
定
・
報

告
・
検
証
す
る
（
英
語
の
頭
文
字
か
ら
Ｍ
Ｒ

Ｖ
と
よ
ば
れ
る
）
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
お

い
て
排
出
削
減
量
（
お
よ
び
炭
素
保
持
増

加
量
）
と
し
て
支
払
い
対
象
に
な
る
の
は
、

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
活
動
が
無
く
「
経
常
の

事
業
（Business as usual

）」
を
続
け
た

場
合
に
予
想
さ
れ
る
排
出
量
と
実
際
の
排
出

量
の
差
で
あ
る
。
こ
の
予
想
さ
れ
る
排
出
量

（Reference level

参
照
レ
ベ
ル
も
し
く
は

Reference em
ission level

参
照
排
出
レ

ベ
ル
と
呼
ば
れ
る
）
の
設
定
に
は
現
在
だ
け

で
な
く
過
去
の
排
出
量
の
推
定
が
必
要
で
あ

り
、
現
在
に
比
べ
限
ら
れ
た
情
報
か
ら
過
去

の
森
林
減
少
お
よ
び
劣
化
に
よ
る
排
出
量
を

推
定
す
る
必
要
が
あ
る
。
衛
星
リ
モ
ー
ト
セ

ン
シ
ン
グ
と
地
上
調
査
技
術
を
組
み
合
わ
せ

た
森
林
炭
素
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開

発
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　

森
林
減
少
・
劣
化
を
防
ぐ
た
め
に
有
効
な

政
策
や
取
り
組
み
を
見
い
だ
す
た
め
、
森
林

減
少
・
劣
化
が
発
生
す
る
プ
ロ
セ
ス
に
つ
い

て
の
社
会
経
済
的
な
研
究
が
必
要
で
あ
る
。

ま
た
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
活
動
が
地
域
社
会

の
環
境
や
人
々
の
生
活
に
予
期
せ
ぬ
悪
影
響

を
も
た
ら
さ
な
い
よ
う
、セ
ー
フ
ガ
ー
ド
（
安

全
措
置
）
と
し
て
必
要
な
（
も
し
く
は
避
け

る
べ
き
）
施
策
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。

　

世
界
全
体
で
高
い
排
出
削
減
を
達
成
す
る

に
は
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
は
必
要
不
可
欠
の
要

素
で
あ
る
も
の
の
、
気
候
変
動
枠
組
条
約
の

下
で
の
二
〇
一
三
年
以
降
の
枠
組
み
全
体
に

つ
い
て
予
断
を
許
さ
な
い
状
況
が
あ
る
。
そ

し
て
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
具
体
的
な
内
容
も

国
際
交
渉
の
対
象
で
、
本
格
的
な
実
施
が
い

つ
に
な
る
か
決
ま
っ
て
な
い
。
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ

ラ
ス
は
も
と
も
と
国
レ
ベ
ル
で
森
林
か
ら
の

排
出
削
減
を
お
こ
な
う
た
め
の
仕
組
み
と

し
て
提
案
さ
れ
て
い
た
。
し
か
し
な
が
ら
、

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
に
必
要
な
Ｍ
Ｒ
Ｖ
シ
ス
テ
ム
を
完

備
し
た
国
が
な
い
こ
と
や
、
多
国
間
交
渉
の

停
滞
な
ど
か
ら
、
二
国
間
取
引
を
目
標
と
す

る
取
り
組
み
や
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
レ
ベ
ル
で

の
排
出
削
減
量
を
自
主
的
な
炭
素
市
場
で
取

引
す
る
た
め
の
取
り
組
み
が
先
行
し
て
い
る
。

さ
ま
ざ
ま
な
実
施
主
体
に
よ
る
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

プ
ラ
ス
活
動
を
促
進
す
る
と
と
も
に
、
国
際

的
な
仕
組
み
作
り
に
貢
献
す
る
分
野
横
断
的

な
研
究
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

　

森
林
総
合
研
究
所
は
、
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス

に
関
す
る
最
新
情
報
の
収
集
、
技
術
開
発
、
途

上
国
の
能
力
開
発
、
そ
れ
を
支
援
す
る
技
術

者
の
育
成
、
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
に
関
わ
る
情

報
発
信
の
た
め
、
二
〇
一
〇
年
に
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
を
設
置
し
た
。Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ

プ
ラ
ス
の
主
た
る
対
象
は
森
林
で
あ
る
が
森
林
減
少
・

劣
化
の
主
な
要
因
が
農
地
開
発
で
あ
る
た
め
、
さ
ら
な

る
森
林
の
減
少
や
劣
化
を
抑
制
し
森
林
の
保
全
や
再

生
を
進
め
る
た
め
に
は
、
農
業
政
策
を
は
じ
め
と
す
る

途
上
国
の
開
発
政
策
や
土
地
利
用
政
策
に
関
す
る
分

野
横
断
的
な
取
組
が
必
要
不
可
欠
で
あ
り
、
関
係
す
る

研
究
機
関
、
行
政
機
関
等
と
の
連
携
が
求
め
ら
れ
る
。

　

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
で
は
、
前
節
で
紹
介

し
た
研
究
活
動
の
成
果
を
は
じ
め
、
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス

に
関
す
る
情
報
を
広
く
共
有
す
る
た
め
、
ウ
ェ
ブ
サ

イ
ト
と
メ
ー
ル
マ
ガ
ジ
ン
に
よ
る
情
報
発
信
を
お
こ

な
っ
て
い
る
。
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
の
実
現
に
む
け
た
連

携
の
第
一
歩
と
し
て
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
（http://w

w
w

.
ffpri.affrc.go.jp/redd-rdc/ja/index.htm

l

）
を
ご
覧

い
た
だ
く
と
と
も
に
、
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー

宛<redd-rd-center@
ffpri.affrc.go.jp>

メ
ー
ル
マ

ガ
ジ
ン
の
配
信
を
登
録
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。
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