
「革新的添加剤製造法の開発による低燃費タイヤの普及」
【
環
境
大
臣
賞
・
優
秀
賞
】

低
価
格
・
高
性
能
化
で
後
押
し

東京工業大学／ダイソー

新設されたシランカップリング剤
製造プラント ダイソー尼崎工場

　
自
動
車
に
お
け
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

対
策
は
、
エ
ン
ジ
ン
を
含
む
車
両
の

改
良
、
駆
動
系
を
含
む
走
行
性
能
の

改
善
な
ど
様
々
行
わ
れ
、
我
が
国
で

は
今
や
世
界
で
最
も
省
エ
ネ
化
が
進

ん
だ
自
動
車
を
生
産
し
て
い
る
。
し

か
し
、
自
動
車
と
特
に
縁
の
深
い
タ

イ
ヤ
に
は
「
低
燃
費
タ
イ
ヤ
」
と
い

う
改
善
の
余
地
が
あ
る
。
低
燃
費
タ

イ
ヤ
の
普
及
は
長
く
望
ま
れ
て
き
た

が
、
本
研
究
開
発
の
開
始
当
時

１

９
９
７
年
頃

、
我
が
国
の
普
及
率

は
欧
州
の
約

％
に
は
遠
く
及
ば

ず
、
５
％
程
度
で
あ
っ
た
。
そ
の
理

由
は
低
燃
費
タ
イ
ヤ
の
高
価
格
、
特

に
そ
の
性
能
発
現
に
必
須
な
添
加
剤

シ
ラ
ン
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
剤

の
高

価
格
に
あ
っ
た
。
全
消
費
エ
ネ
ル
ギ

ー
の

％
近
く
を
占
め
る
「
転
が
り

抵
抗
」
を
軽
減
し
た
低
燃
費
タ
イ
ヤ

に
お
い
て
は
、
タ
イ
ヤ
ゴ
ム
へ
の
シ

ラ
ン
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
剤
の
添
加
が
必

須
で
、
こ
れ
に
よ
り
５

６
％
燃
費

が
改
善
さ
れ
、
そ
れ
は
１
・
０

１

・
２
％
の
二
酸
化
炭
素

Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減
に
相
当
す
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
た
。
こ
の
値
は
、
京
都
議
定

書
で
求
め
る
削
減
値
の
実
に
約
５
分

の
１
に
相
当
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

　
こ
の
問
題
に
対
処
す
べ
く
ス
タ
ー

ト
さ
せ
た
添
加
剤
の
新
製
造
法
開
発

に
お
い
て
、
あ
る
種
の
有
機
溶
媒
中

で
単
体
硫
黄
と
金
属
ナ
ト
リ
ウ
ム
を

直
接
固
体

固
体
反
応
さ
せ
る
と
い

う
、
こ
れ
ま
で
類
例
の
な
い
画
期
的

な
手
法
を
開
発
し
、
爆
発
的
な
反
応

を
完
全
に
制
御
す
る
こ
と
に
成
功
し

た
。
こ
の
方
法
で
得
ら
れ
る
原
料
を

用
い
て
低
燃
費
タ
イ
ヤ
用
添
加
剤

ビ
ス
「
ト
リ
エ
ト
キ
シ
シ
リ
ル
プ

ロ
ピ
ル
」
オ
リ
ゴ
ス
ル
フ
ィ
ド

の

高
効
率
新
合
成
を
達
成
し
た
。
こ
の

基
盤
技
術
を
も
と
に
、
工
業
的
な
レ

ベ
ル
で
の
製
造
法
の
開
発
に
努
め
た

結
果
、
大
型
プ
ラ
ン
ト
で
の
製
造
可

能
な
技
術
を
開
発
し
た
。
５

の
フ

ラ
ス
コ
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
合
成
で

あ
る
が
、
２
６
０
万
倍
の
ス
ケ
ー
ル

ア
ッ
プ

立
方

を
経
て
、
尼

崎
で
の
新
製
造
プ
ラ
ン
ト
の
建
設
・

稼
働
に
至
っ
た
。
本
技
術
に
よ
り
製

造
さ
れ
る
添
加
剤
は
、
低
価
格
で
あ

る
だ
け
で
な
く
、
従
来
品
に
比
べ
高

純
度
且
つ
高
性
能
で
あ
る
。
ま
た
、

本
製
造
所
は
国
内
唯
一
の
製
造
拠
点

で
あ
り
、
添
加
剤
の
安
定
供
給
で
も

重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
２

０
０
８
年
の
プ
ラ
ン
ト
増
設
を
経
て

そ
の
生
産
体
制
は
益
々
強
固
と
な
っ

て
お
り
、
低
燃
費
タ
イ
ヤ
の
普
及
に

伴
う
増
産
に
も
対
応
し
て
い
る
。

　
前
述
の
よ
う
に
本
技
術
開
発
は
、

低
燃
費
タ
イ
ヤ
の
普
及
に
よ
る
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
削

減
に
よ
り
環
境
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

に
貢
献
す
る
一
方
、
余
剰
資
源
と
し

て
毎
年
１
０
０
万

以
上
が
無
加
工

で
輸
出
さ
れ
て
い
る
硫
黄
の
有
効
利

用
技
術
開
発
と
し
て
も
位
置
づ
け
ら

れ
、
資
源
問
題
に
も
貢
献
し
て
い

る
。

　
こ
れ
ま
で
燃
費
効
率
向
上
の
た
め

の
様
々
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
、
優

れ
た
省
エ
ネ
型
自
動
車
が
生
産
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
結
果
、
シ
ラ
ン
カ

ッ
プ
リ
ン
グ
剤
に
よ
り
も
た
ら
さ
れ

る
実
際
の
燃
費
改
善
効
果
は
約
２
・

５
％
と
な
っ
た

０
・
５

０
・
６

％
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
に
相
当

。

し
か
し
こ
の
値
は
、
我
が
国
の
す
べ

て
の
車
が
低
燃
費
タ
イ
ヤ
を
装
着
し

た
と
仮
定
す
る
と
、
年
間
当
た
り
約

１
５
０
万

の
燃
費
節
約

年
間
当

た
り
約
４
５
０
万

の
Ｃ
Ｏ
２
排
出

削
減

に
相
当
す
る
。
今
日
、
低
燃

費
タ
イ
ヤ
の
普
及
率
は
開
発
開
始
当

時
の
５
倍
以
上
に
ま
で
伸
び
、
エ
コ

カ
ー
の
新
車
の
ほ
と
ん
ど
が
装
着
す

る
ま
で
に
な
っ
て
い
る
。
低
燃
費
タ

イ
ヤ
の
低
価
格
化
は
、
２
０
１
０
年

１
月
か
ら
始
ま
っ
た
ラ
ン
ク
付
け
や

国
民
の
エ
コ
志
向
と
相
ま
っ
て
そ
の

需
要
を
さ
ら
に
刺
激
し
て
お
り
、
今

後
益
々
低
燃
費
タ
イ
ヤ
の
普
及
が
進

む
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

「多機能シートによる緑化技術」
【
優
秀
賞
】土

づ
く
り
に
視
点
置
き
開
発

多機能フィルター

多機能フィルター施工３年 カ月後の法面

多機能フィルター従来工法

　
現
在
、
自
然
災
害
や
経
済
活
動
に

伴
い
、
緑
の
減
少
、
土
壌
の
劣
悪

化
、
生
物
多
様
化
の
減
少
、
水
域
の

汚
染
等
の
環
境
破
壊
が
急
速
な
勢
い

で
進
ん
で
い
る
の
が
実
情
で
あ
る
。

そ
の
結
果
、
地
球
の
温
暖
化
、
局
所

的
な
豪
雨
、
旱
ば
つ
等
の
異
常
気
象

や
大
き
な
災
害
に
繋
が
っ
て
い
る
。

我
が
国
の
よ
う
に
南
北
に
細
長
く
、

劣
悪
な
土
質
で
、
山
地
斜
面
を
利
用

し
て
経
済
活
動
を
行
っ
て
い
る
と
こ

ろ
で
は
、
開
発
し
た
斜
面
の
保
護
と

緑
の
再
生
の
た
め
に
い
く
つ
か
の
技

術
的
工
夫
が
必
要
と
な
っ
て
く
る
。

従
来
の
緑
化
工
法
は
、
外
国
か
ら
輸

入
さ
れ
た
芝
草
の
種
子
及
び
有
機
系

資
材
な
ど
を
水
と
混
合
し
た
も
の
を

吹
付
け
、
そ
の
根
の
力
で
法
面
の
保

全
を
図
る
と
い
う
急
速
緑
化
技
術
が

主
流
で
あ
っ
た
が
、
緑
化
が
完
成
す

る
ま
で
に
降
雨
等
に
よ
り
、
有
機
系

資
材
・
肥
料
な
ど
が
流
出
し
、
数
年

経
過
す
る
と
、
養
分
が
な
く
な
り
、

基
盤
層
の
乾
燥
等
に
よ
り
、
植
生
が

衰
退
し
、
基
盤
材
の
脱
落
や
降
雨
・

乾
燥
・
風
害
に
よ
る
法
面
の
侵
食
や

崩
壊
と
い
う
現
象
が
起
き
て
い
た
。

　
ま
た
、
外
来
草
種
を
多
く
導
入
す

る
た
め
、
そ
の
密
集
し
た
植
物
群
落

に
よ
り
自
然
植
物
の
侵
入
が
妨
げ
ら

れ
、
現
地
周
辺
の
植
物
と
の
調
和
を

図
る
こ
と
が
困
難
で
あ
っ
た
。
そ
こ

で
、
植
物
の
生
育
基
盤
で
あ
る
「
土

づ
く
り
」
に
視
点
を
置
き
、
シ
ー
ト

の
み
で
、
土
の
動
き
を
止
め
、
法
面

を
侵
食
せ
ず
、
水
分
保
持
機
能
を
備

え
、
飛
来
種
子
に
よ
る
緑
化
も
容
易

で
、
よ
り
自
然
に
近
い
状
態
で
計
画

緑
化
が
可
能
な
遅
速
緑
化
工
法
多

機
能
シ
ー
ト
の
開
発
を
目
指
し
た
。

　
そ
の
結
果
、
極
細
の

水
性
短
繊

維
を
複
数
種
配
合
さ
せ
加
工
し
、

％
の
空
隙
率
を
有
す
る
繊
維
相

を
形
成
す
る
シ
ー
ト
に
よ
り
、
降
雨

・
乾
燥
等
の
気
象
変
化
に
対
し
て
も

一
定
の
排
水
層
を
保
ち
時
間
耐
降
雨

１
０
０

の
排
水
機
能
と
保
湿
機

能
を
有
す
る
シ
ー
ト
の
完
成
に
至
っ

た
。
こ
れ
ま
で
の
現
地
試
験
で
の
結

果
、
施
工
直
後
の
豪
雨
へ
の
耐
侵
食

性
、
自
然
侵
入
植
物
の
定
着
、
永
続

的
な
安
定
的
植
生
と
遷
移
及
び
植
生

基
盤
相
の
肥
沃
化

有
機
物
・
微
生

物
の
増
加
に
よ
る
土
づ
く
り

が
可

能
と
な
っ
た
。

　
そ
こ
で
、
２
０
０
０
年
に
国
土
交

通
省
の
新
技
術
活
用
評
価
委
員
会
に

お
い
て
、
従
来
工
法
に
比
較
し
、
技

術
の
信
頼
性
・
優
位
性
・
安
定
性
・

現
場
適
応
性
で
評
価
さ
れ
、
Ｎ
Ｅ
Ｔ

Ｉ
Ｓ

Ｖ
登
録
を
取
得
。
こ
れ
ら
の

成
果
を
も
と
に
従
来
、
永
続
的
緑

化
、
自
然
緑
化
や
水
質
保
全
が
困
難

と
さ
れ
た
数
々
の
現
場
、
劣
悪
土

壌
、
ダ
ム
・
河
川
の
水
域
保
全
、
災

害
復
旧
現
場
へ
の
適
用
と
、
従
来
工

法
の
手
直
し
費
用
の
削
減
等
、
環
境

保
全
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
。

　日立環境財団と日刊工業新聞社が共催する第 回
「環境賞」は、応募総数 件の中から優秀賞２件、
優良賞２件の計４件が入賞した。環境大臣賞・優秀
賞には、東京工業大学とダイソーの「革新的添加剤
製造法の開発による低燃費タイヤの普及」が選ばれ
た。今回はエコカー、緑化・森林再生、東アジアの
連携など非常に時代ニーズに合った受賞案件が目立
った。日本が高いポテンシャルを持つ環境技術で、
産学官の連携やグローバル展開が着実に成果を出し
始めている。「環境賞」への国内外の評価は今後、
ますます高まっていくだろう。 （１面参照）第３９回「環境賞」に４件持続可能な社会を構築

（ ） 　　 ２０１２年 平成２４年 ５月１８日 金曜日 　　



審
査
概
評環

境
意
識
の
裾
野
広
が
る

審
査
委
員
長合

志
　
陽
一

　
地
震
と
津
波
に
よ
る
巨
大

自
然
災
害
と
原
発
事
故
に
よ

る
放
射
能
汚
染
と
い
う
巨
大

人
災
と
を
併
せ
て
経
験
し
た

我
が
国
に
お
い
て
安
全
な
環

境
を
守
る
こ
と
の
重
要
性
は

こ
れ
ま
で
に
な
く
強
い
国
民

的
認
識
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
第

回
に
当
た
る
今
年
度

の
環
境
賞
の
応
募
総
数
は

件
で
、
環
境
保
全
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
廃
棄
・
リ
サ
イ
ク
ル

に
関
す
る
も
の
が
比
較
的
多

く
見
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら

に
つ
い
て
多
く
の
専
門
委
員

が
一
次
評
価
を
行
い
、
そ
れ

に
基
づ
い
て
審
査
委
員
が
ヒ

ア
リ
ン
グ
を
行
な
っ
て
慎
重

審
議
を
つ
く
し
、
優
秀
賞
２

件
、
優
良
賞
２
件
を
選
び
、

そ
の
中
か
ら
環
境
大
臣
賞
が

選
定
さ
れ
ま
し
た
。

　
環
境
大
臣
賞
・
優
秀
賞
に

選
ば
れ
た
東
京
工
業
大
学
・

ダ
イ
ソ
ー
の
「
革
新
的
添
加

剤
製
造
法
の
開
発
に
よ
る
低

燃
費
タ
イ
ヤ
の
普
及
」
は
タ

イ
ヤ
の
転
が
り
抵
抗
を
大
幅

に
低
減
し
て
燃
費
を
減
少
さ

せ
る
、
ゴ
ム
添
加
剤
の
製
造

法
に
関
す
る
も
の
で
す
。
添

加
剤
と
し
て
は
シ
ラ
ン
カ
ッ

プ
リ
ン
グ
剤
が
用
い
ら
れ
て

い
ま
す
が
、
本
研
究
は
金
属

ナ
ト
リ
ウ
ム
と
硫
黄
を
大
量

に
安
全
に
直
接
反
応
さ
せ
る

と
い
う
独
創
技
術
の
開
発

で
、
低
コ
ス
ト
化
に
成
功
し

ま
し
た
。
エ
コ
カ
ー
へ
の
普

及
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
同
じ
く
優
秀
賞
に
選
ば
れ

た
多
機
能
フ
ィ
ル
タ
ー
の

「
多
機
能
シ
ー
ト
に
よ
る
緑

化
技
術
」
は
荒
廃
地
斜
面
の

緑
化
の
た
め
の
法
面
保
護
シ

ー
ト
の
開
発
に
関
す
る
も
の

で
す
。
通
気
・
透
水
性
に
優

れ
、
表
土
密
着
性
の
よ
い
不

織
布
シ
ー
ト
で
法
面
を
保
護

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
表
土
の

動
き
を
止
め
、
植
物
の
生
育

を
容
易
に
し
ま
し
た
。
設
置

作
業
が
容
易
で
経
済
性
に
優

れ
て
い
る
と
こ
ろ
か
ら
沖
縄

県
で
の
施
工
実
績
を
は
じ
め

東
南
ア
ジ
ア
諸
国
で
も
緑
化

の
た
め
の
試
験
施
工
が
す
で

に
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
優
良
賞
に
選
ば
れ
た
住
友

金
属
工
業
・
国
土
防
災
技
術

の
「
人
工
腐
植
土
と
製
鋼
ス

ラ
グ
に
よ
る
森
林
再
生
の
取

り
組
み
」
は
荒
廃
し
た
日
本

の
森
林
環
境
再
生
の
た
め
、

木
質
チ
ッ
プ
を
用
い
た
酸
性

の
人
工
腐
植
土
に
ア
ル
カ
リ

性
ミ
ネ
ラ
ル
の
製
鋼
ス
ラ
グ

を
補
給
し
、
土
壌
の
改
良
を

行
う
も
の
で
す
。
こ
れ
ま
で

強
ア
ル
カ
リ
性
を
示
す
た
め

環
境
汚
染
物
質
と
考
え
ら
れ

て
い
た
大
量
の
製
鋼
ス
ラ
グ

を
有
効
に
活
用
す
る
優
れ
た

ア
イ
デ
ア
と
言
え
ま
す
。

　
同
じ
く
優
良
賞
に
選
ば
れ

た
東
京
農
工
大
学
・
法
政
大

学
・
大
阪
府
立
大
学
・
国
立

環
境
研
究
所
・
中
国
環
境
科

学
研
究
院
の
「
東
ア
ジ
ア
地

域
の
大
気
汚
染
物
質
の
航
空

機
観
測
」
は
我
が
国
の
大
気

汚
染
に
少
な
か
ら
ず
影
響
す

る
東
ア
ジ
ア
地
域
の
大
気
汚

染
状
況
の
航
空
機
観
測
を
、

国
際
協
力
に
よ
っ
て

年
以

上
続
け
た
も
の
で
、
高
度
の

観
測
技
術
の
成
果
と
し
て
非

常
に
貴
重
な
デ
ー
タ
が
得
ら

れ
て
い
ま
す
。
今
後
、
こ
の

地
域
の
経
済
発
展
に
伴
う
大

気
汚
染
状
況
の
変
化
を
見
守

っ
て
行
き
た
い
も
の
で
す
。

　
今
回
の
多
数
の
応
募
の
中

に
は
市
民
運
動
や
環
境
啓
蒙

活
動
も
多
く
見
ら
れ
ま
し

た
。
一
般
市
民
や
子
供
た
ち

の
環
境
問
題
へ
の
関
心
の
高

ま
り
を
示
す
も
の
と
し
て
大

変
勇
気
づ
け
ら
れ
る
提
案
で

し
た
。
惜
し
く
も
今
回
受
賞

を
逃
し
た
提
案
の
中
に
は
実

績
を
積
み
重
ね
れ
ば
十
分
受

賞
に
値
す
る
と
思
わ
れ
る
も

の
が
幾
つ
も
散
見
さ
れ
ま
し

た
。
審
査
委
員
一
同
、
心
強

く
感
じ
た
こ
と
を
こ
こ
に
お

伝
え
し
て
審
査
評
と
い
た
し

ま
す
。

住友金属工業／国土防災技術
異
業
種
の
資
材
と
技
術
融
合

【
優
良
賞
】

「人工腐植土と製鋼スラグによる森林再生の取り組み」

小学校の環境学習の一環（恵比
寿東公園） 緑化整備後（同）

　
日
本
の
国
土
の
７
割
を
占
め
る
森

林
の
う
ち
、
４
割
が
建
築
用
材
等
の

確
保
を
目
的
と
し
た
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ

人
工
林
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
森
林

は
、
植
林
さ
れ
て
か
ら
建
築
用
材
に

利
用
さ
れ
る
ま
で
、
人
の
手
に
よ
っ

て
間
伐
・
枝
打
ち
等
の
施
業
を
行
う

こ
と
で
健
全
に
維
持
さ
れ
て
き
た
。

し
か
し
、
安
価
な
輸
入
外
材
の
台
頭

や
林
業
従
事
者
の
高
齢
化
、
後
継
者

不
足
に
よ
っ
て
放
置
さ
れ
る
こ
と

で
、
植
物
の
生
育
環
境
の
根
幹
で
あ

る
土
壌
が
不
健
全
と
な
り
、
下
層
植

生
も
少
な
く
な
っ
て
養
分
の
サ
イ
ク

ル
が
崩
れ
、
森
林
生
態
系
の
維
持
が

で
き
な
く
な
っ
て
い
る
。

　
そ
こ
で
、
国
土
防
災
技
術
と
住
友

金
属
工
業
は
、
森
林
環
境
の
健
全
化

を
目
的
と
し
て
、
農
業
分
野
と
鉄
鋼

分
野
の
異
業
種
の
資
材
と
技
術
を
融

合
さ
せ
、
荒
廃
し
た
森
林
に
不
足
し

て
い
る
植
物
育
成
に
必
要
な
要
素
を

供
給
す
る
「
人
工
ミ
ネ
ラ
ル
」
を
開

発
し
た
。

　
森
林
に
形
成
さ
れ
る
土
壌

腐

植

は
、
動
植
物
遺
体
が
昆
虫
や
細

菌
類
に
よ
っ
て
、
長
時
間
か
け
て
分

解
・
結
合
し
て
で
き
た
物
質
で
、
土

壌
中
の

や
栄
養
バ
ラ
ン
ス
の
調

整
、
養
分
保
持
や
土
壌
の
団
粒
化
、

水
分
調
整
な
ど
の
機
能
を
有
し
て
い

る
。
し
か
し
、
自
然
界
で
は
１

の
腐
植
層
を
形
成
す
る
の
に
１
０
０

年
以
上
必
要
で
あ
り
、
一
度
失
わ
れ

て
し
ま
う
と
再
生
す
る
こ
と
が
極
め

て
困
難
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
建
築
副

産
物
で
あ
る
木
質
チ
ッ
プ
を
原
料
と

し
短
時
間
で
作
成
可
能
な
、
自
然
界

の
腐
植
と
同
等
の
機
能
を
有
し
た

「
人
工
腐
植
」
を
開
発
し
た
。
こ
の

人
工
腐
植
は
、
土
壌
が
有
す
る
植
物

成
長
に
有
効
な
栄
養
バ
ラ
ン
ス
の
調

整
や
養
分
保
持
の
機
能
を
強
化
で
き

る
が
、
そ
れ
自
体
は
養
分
と
な
ら
な

い
た
め
、
機
能
を
高
め
る
た
め
に
ミ

ネ
ラ
ル
を
添
加
す
る
必
要
が
あ
っ

た
。

　
一
方
、
「
製
鋼
ス
ラ
グ
」
は
鉄
を

鋼
に
精
製
す
る
工
程
に
お
い
て
投
入

す
る
石
灰
成
分
が
冷
却
さ
れ
て
固
化

し
た
も
の
で
、
天
然
の
鉱
物
と
同
様

な
成
分
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
植
物

に
必
要
な
ミ
ネ
ラ
ル

Ｃ
ａ
、
Ｓ

ｉ
、
Ｐ
、
Ｆ
ｅ
等

を
多
く
含
ん
だ

鉄
鋼
副
産
物
で
あ
る
。
し
か
し
、
ス

ラ
グ
中
に
存
在
す
る
遊
離
Ｃ
ａ
Ｏ
に

よ
っ
て
強
ア
ル
カ
リ
性
を
長
期
に
示

す
こ
と
か
ら
、
植
物
へ
単
独
で
ミ
ネ

ラ
ル
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
困
難

で
あ
っ
た
。

　
今
回
、
異
業
種
技
術
の
融
合
に
よ

り
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
弱
点
で
あ
っ
た

ア
ル
カ
リ
性
を
利
用
し
、
酸
性
化
が

進
ん
だ
森
林
土
壌
の
土
質
改
良
材
と

し
て
利
用
出
来
る
こ
と
を
見
出
し

た
。
こ
の
技
術
を
用
い
る
と
、
長
期

に
わ
た
り
酸
性
を
緩
和
で
き
る
こ
と

が
利
点
で
な
り
、
施
工
後
は
長
期
に

わ
た
り
効
果
が
発
揮
さ
れ
、
さ
ら

に
、
人
工
腐
植
と
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
で
、
植
物
に
必
要
な
ミ
ネ
ラ
ル
を

適
性
に
溶
出
で
き
る

に
調
整
し
、

保
持
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

　
森
林
環
境
再
生
の
取
り
組
み
と
し

て
、
島
根
県
の
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
で
あ
る

「
も
り
ふ
れ
倶
楽
部
」
と
共
同
で
酸

性
化
や
単
粒
化
が
進
行
し
た
島
根
県

奥
出
雲
・
飯
南
の
森
林
に
人
工
ミ
ネ

ラ
ル
を
散
布
し
、
下
層
植
生
の
成
長

量
の
違
い
を
確
認
す
る
実
証
実
験
を

行
っ
た
。
そ
の
結
果
、
人
工
ミ
ネ
ラ

ル
を
散
布
し
て
い
な
い
区
画
に
比

べ
、
散
布
し
た
区
画
の
下
層
植
生
が

著
し
く
成
長
し
た
。
こ
の
取
り
組
み

は
、
地
元
小
学
校
の
環
境
学
習
の
一

環
と
し
て
行
い
、
地
域
の
環
境
保
全

啓
蒙
活
動
の
一
助
と
し
て
も
成
果
を

上
げ
て
い
る
。

　
現
在
で
は
森
林
へ
の
活
用
だ
け
で

な
く
、
校
庭
や
公
園
な
ど
の
都
市
環

境
緑
化
や
山
腹
崩
壊
地
の
自
然
復

元
、
道
路
法
面
緑
化
な
ど
の
植
生
基

盤
と
し
て
活
用
し
て
い
る
。
今
後

は
、
農
地
や
河
川
、
海
域
で
の
活
用

を
計
画
中
で
あ
る
。

「東アジア地域の大気汚染物質の航空機観測」 東京農工大学／法政大学／大阪府立大学／国立環境研究所／中国環境科学研究院
【
優
良
賞
】

急
速
な
発
展
重
要
性
高
ま
る

　
東
ア
ジ
ア
地
域
の
急
速
な
経
済
発

展
に
伴
い
、
そ
こ
か
ら
排
出
さ
れ
る

大
気
汚
染
物
質
も
急
速
に
増
大
し
、

西
風
に
乗
っ
て
日
本
や
太
平
洋
、
さ

ら
に
北
米
に
ま
で
輸
送
さ
れ
る
大
気

汚
染
物
資
の
影
響
は
非
常
に
大
き

い
。

　
研
究
チ
ー
ム
は
酸
性
雨
の
発
生
源

に
関
す
る
科
学
的
デ
ー
タ
を
得
る
こ

と
の
重
要
性
を
指
摘
し
、
１
９
９
１

年
か
ら
航
空
機
観
測
を
開
始
し
た
。

こ
の
観
測
で
は
、
鹿
児
島
南
方
・
西

方
、
長
崎
西
方

韓
国
済
州
島
の
東

部
東
シ
ナ
海
、
長
崎

ソ
ウ
ル
間
の

黄
海
、
出
雲
周
辺
の
西
部
日
本
海
、

新
潟
か
ら
能
登
半
島
沖
ま
た
は
男
鹿

半
島
沖
の
東
部
日
本
海
な
ど
、
日
本

と
ア
ジ
ア
大
陸
の
間
の
海
洋
の
上
空

を
ほ
と
ん
ど
網
羅
し
た
。
そ
の
結

果
、
主
に
石
炭
燃
焼
に
由
来
す
る
二

酸
化
硫
黄

Ｓ
Ｏ
２

が
下
層
で
高

く
上
層
で
低
い
濃
度
分
布
を
し
て
い

る
こ
と
が
わ
か
り
、
こ
の
領
域
の
大

気
が
人
為
発
生
源
の
影
響
を
強
く
受

け
て
い
る
こ
と
を
示
し
た
。
東
シ
ナ

海
上
空
で
は
Ｓ
Ｏ
２
濃
度
は
低
い
が

硫
酸
塩
の
濃
度
が
高
く
、
長
距
離
輸

送
中
の
酸
化
反
応
の
進
行
を
示
唆
し

て
い
る
。
韓
国
と
西
日
本
の
間
の
海

上
で
は
、
Ｓ
Ｏ
２
濃
度
が
高
く
、
韓

国
の
大
工
業
地
域
の
影
響
が
示
唆
さ

れ
た
。

こ
れ
は
観
測
の
行
わ
れ
た

１
９
９
０
年
代
初
頭
の
状
況
で
、
そ

の
後
韓
国
で
は
Ｓ
Ｏ
２
放
出
量
の
劇

的
な
低
下
が
見
ら
れ
て
い
る

日
本

海
北
部
で
は
Ｓ
Ｏ
２
、
硫
酸
塩
濃
度

は
い
ず
れ
も
低
い
。
こ
の
地
域
の
風

上
に
当
た
る
ロ
シ
ア
北
東
部
に
は
大

規
模
な
発
生
源
が
な
い
か
ら
で
あ

る
。
北
西
季
節
風
に
乗
っ
て
輸
送
さ

れ
る
こ
れ
ら
の
経
路
の
他
に
、
上
海

と
そ
の
周
辺
地
域
か
ら
の
大
規
模
汚

染
輸
送
経
路
の
あ
る
こ
と
も
明
ら
か

に
な
っ
た
。

　
中
国
の
経
済
発
展
が
加
速
し
、
汚

染
実
態
の
把
握
に
は
受
け
手
側
だ
け

で
な
く
、
中
国
本
土
上
空
で
の
観
測

が
必
要
と
の
声
は
高
ま
っ
た
が
、
米

国
な
ど
に
よ
る
中
国
で
の
航
空
機
観

測
は
い
ず
れ
も
拒
否
さ
れ
て
い
た
。

同
チ
ー
ム
は
長
年
の
中
国
環
境
科
学

研
究
院
と
の
共
同
研
究
と
、
東
ア
ジ

ア
酸
性
雨
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク

Ｅ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ

な
ど
の
、
研

究
者
と
行
政
担
当
者
が
一
体
と
な
っ

て
取
り
組
む
国
際
協
力
活
動
に
参
加

し
て
中
国
の
行
政
担
当
者
に
観
測
の

必
要
性
を
直
接
訴
え
た
こ
と
か
ら
、

中
国
本
土
上
空
に
お
け
る
航
空
機
観

測
の
許
可
を
得
ら
れ
、
２
０
０
２
年

２
０
０
６
年
に
中
国
で
の
航
空
機

観
測
を
実
行
し
た
。

　
観
測
開
始
前
は
、
酸
性
で
あ
ろ
う

と
予
想
し
て
い
た
中
国
の
上
空
の
エ

ア
ロ
ゾ
ル

微
小
粒
子

が
、
実
際

に
は
ど
こ
で
も
そ
の
酸
性
成
分
が
ア

ン
モ
ニ
ア
な
ど
の
ア
ル
カ
リ
成
分
で

中
和
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と

な
っ
た
。
し
か
し
重
慶
周
辺
の
内
陸

工
業
地
域
周
辺
で
は
酸
性
成
分
が
過

剰
、
中
部
の
武
漢
周
辺
で
は
ほ
ぼ
中

和
、
さ
ら
に
上
海
周
辺
の
沿
岸
地
域

で
は
む
し
ろ
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
が
過
剰

に
存
在
し
て
い
た
。
こ
れ
は
中
国
東

部
で
は
施
肥
や
牧
畜
か
ら
の
ア
ン
モ

ニ
ア
ガ
ス
の
発
生
量
が
非
常
に
大
き

い
こ
と
に
よ
る
。
中
国
上
空
で
は
良

く
中
和
さ
れ
て
い
る
エ
ア
ロ
ゾ
ル

が
、
長
距
離
輸
送
中
の
光
化
学
反
応

に
よ
る
Ｓ
Ｏ
２
の
酸
化
の
進
行
で
酸

性
度
が
高
ま
り
、
日
本
で
の
酸
性
雨

の
原
因
と
な
っ
て
い
る
と
見
ら
れ

る
。

　
２
０
０
８
年
度
以
降
、
再
度
東
シ

ナ
海
上
空
で
の
観
測
を
行
っ
て
き
た

が
、
中
国
の
急
激
な
経
済
発
展
の
影

響
で
、
大
気
汚
染
の
状
況
は
１
９
９

０
年
代
前
半
と
は
大
き
く
様
変
わ
り

し
て
い
る
。
黄
砂
の
影
響
や
、
そ
の

前
面
で
の
人
為
的
大
気
汚
染
物
質
の

輸
送
の
状
況
も
明
ら
か
と
な
っ
た
。

今
後
も
広
い
領
域
を
面
的
に
カ
バ
ー

し
て
、
そ
の
環
境
を
把
握
す
る
こ
と

の
で
き
る
航
空
機
観
測
の
重
要
性
は

な
く
な
ら
な
い
も
の
と
思
わ
れ
る
。
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