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1 

特
集
　 

空
か
ら
森
を
観
る

◆�

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
る
森
林
観
測

◆
機
動
性
を
活
か
し
た
ド
ロ
ー
ン
の

　

森
林
・
林
業
現
場
へ
の
活
用

◆
森
林
で
の
災
害
把
握
に
役
立
つ

　

空
中
写
真
と
人
工
衛
星
画
像
の
利
用

◆
航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
に
よ
る
森
林
の
三
次
元
計
測

◆
地
球
観
測
衛
星
の
画
像
を
利
用
し
た

　

森
林
資
源
の
広
域
評
価

◆
南
米
ア
ン
デ
ス
に
お
け
る

　

森
林
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

14 
 

熊
本
地
震
被
害
調
査
報
告

◆
阿
蘇
地
域
の
大
規
模
斜
面
災
害

16 
 

研
究
の〝
森
〞か
ら

◆
林
道
・
作
業
道
を
雨
か
ら
守
る

◆
木
造
住
宅
に
伝
わ
っ
て
く
る
揺
れ
を
見
え
る
化

◆
森
林
で
の
教
育
活
動
を
通
じ
た

　

持
続
可
能
な
社
会
づ
く
り
に
向
け
て

　

―�

学
校
で
の
森
林
教
育
を
す
す
め
る
た
め
に�

―

22 

森
林
・
林
業
の
解
説

南
極
報
告
３

24 

森
林（
も
り
）を
創
り
活
か
す

水
源
林
造
成
事
業
に
お
け
る
路
網
整
備
の
取
組

―�

作
業
道
の
排
水
処
理
に
つ
い
て�

―

26 
 

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
の
お
知
ら
せ

森
林
保
険
業
務
講
習
会
へ
の
取
り
組
み

27 

森
林
講
座
の
お
知
ら
せ

28 

何
で
も
報
告
コ
ー
ナ
ー

◆
土
木
研
究
所
が
森
林
総
合
研
究
所
を
視
察

◆
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
第
21
回「
親
林
の
集
い
」を
開
催

◆
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
・
サ
ポ
ー
ト
・
オ
フ
ィ
ス
の
事
務
局

◆
平
成
28
年
度　

公
開
講
演
会

　

「
２
０
５
０
年
の
森　

未
来
の
森
を
つ
く
る
研
究
開
発
」

◆
森
林
総
合
研
究
所
研
究
報
告

特
集

　

大
空
を
舞
う
鳥
の
よ
う
に
自
由
に
空
を
飛
べ
た
な
ら
、
眼
下
に
は
ど
の

よ
う
な
景
色
が
広
が
る
の
で
し
ょ
う
か
。
残
念
な
が
ら
私
た
ち
に
鳥
の
よ

う
な
翼
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
技
術
の
進
歩
と
と
も
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
眼
で

空
か
ら
地
上
の
様
子
を
観
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
私
た

ち
は
、
お
茶
の
間
に
居
な
が
ら
に
し
て
、
世
界
中
の
い
ろ
い
ろ
な
場
所
で

大
き
な
出
来
事
が
起
こ
る
た
び
に
、
当
た
り
前
に
衛
星
画
像
や
空
中
撮
影

の
画
像
・
映
像
を
目
に
し
て
い
ま
す
。

　

花
が
咲
き
若
葉
が
萌
え
る
新
緑
の
季
節
や
、
赤
や
黄
色
に
染
ま
る
紅
葉

の
季
節
に
樹
木
で
覆
わ
れ
た
山
々
を
眺
め
る
の
は
風
情
が
あ
る
も
の
で
す
。

し
か
し
、
こ
の
よ
う
に
外
か
ら
山
を
眺
め
る
と
き
、
私
た
ち
は
山
を
一
つ

の
方
向
か
ら
し
か
見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
ひ
と
た
び
山
を
覆

う
森
に
足
を
踏
み
入
れ
る
と
、
そ
こ
に
育
つ
樹
木
の
一
本
一
本
の
幹
や
枝
、

葉
が
邪
魔
を
し
て
、
森
の
奥
ま
で
見
通
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

　

森
の
働
き
を
知
る
た
め
に
は
、
森
を
詳
し
く
観
察
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
そ
れ
と
同
時
に
森
が
ど
の
よ
う
に
広
が
っ
て
い
る
の
か
を
知
る
こ
と

も
大
切
で
す
。
今
回
の
特
集
で
は
、
空
か
ら
、
そ
し
て
宇
宙
か
ら
森
を
観

る
技
術
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
鳥
に
な
っ
た
つ
も
り
で
、
あ
る
い
は
宇
宙
飛

行
士
に
な
っ
て
宇
宙
か
ら
地
球
を
眺
め
て
い
る
つ
も
り
で
、
身
近
な
森
や

世
界
の
森
林
の
様
子
を
眺
め
て
み
ま
し
ょ
う
。

　
　
　
研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
　
平
田 

泰
雅

ヘリコプターから撮影したアマゾンにおける森林開発の様子（ブラジル・ロンドニア州）
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林
業
研
究
部
門　

森
林
管
理
研
究
領
域　

チ
ー
ム
長　

齋
藤 

英
樹

図１　様々なプラットフォーム

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
る

 

森
林
観
測

　

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
と
は
、
離
れ
た
と
こ
ろ
か
ら

セ
ン
サ
を
使
っ
て
対
象
物
に
触
れ
ず
に
そ
の
特
徴
を

観
測
す
る
技
術
で
す
。
森
林
を
対
象
と
し
た
リ
モ
ー

ト
セ
ン
シ
ン
グ
で
は
、
主
に
空
か
ら
観
測
が
行
わ
れ

ま
す
。
森
林
・
林
業
の
分
野
で
の
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン

グ
の
利
用
は
、
ま
ず
、
航
空
機
か
ら
撮
影
さ
れ
た
空

中
写
真
を
用
い
た
地
上
の
状
況
の
情
報
収
集
か
ら
始

ま
り
ま
し
た
。
ま
た
、
１
９
７
２
年
に
米
国
に
よ
り
地

球
観
測
衛
星
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
１
号
が
打
ち
上
げ
ら
れ

て
か
ら
は
、
宇
宙
か
ら
周
期
的
に
森
林
の
変
化
を
監

視
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
現
在
は
、

航
空
機
か
ら
撮
影
す
る
写
真
の
デ
ジ
タ
ル
化
が
進
み
、

レ
ー
ザ
を
用
い
て
森
林
の
三
次
元
構
造
を
と
ら
え
る

Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
（
ラ
イ
ダ
ー
）
計
測
と
い
う
技
術
も
開
発

さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
ド
ロ
ー
ン
を
利
用
し
た
森
林

観
測
の
取
り
組
み
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

空
中
あ
る
い
は
宇
宙
か
ら
地
上
を
観
測
す
る
た
め

に
セ
ン
サ
を
搭
載
す
る
機
材
を
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

と
い
い
ま
す
。
主
な
も
の
に
人
工
衛
星
、
飛
行
機
、

ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
、
ド
ロ
ー
ン
な
ど
が
あ
り
ま
す
（
図

１
）。
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
は
、
観
測
す
る
高
度
が

低
い
ほ
ど
精
細
な
画
像
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

一
方
で
、
高
度
の
高
い
人
工
衛
星
は
、
周
期
的
に
広
い

地
域
を
観
測
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
（
図
２
）。

　

現
在
で
は
航
空
機
に
搭
載
さ
れ
る
カ
メ
ラ
が
フ
ィ

ル
ム
カ
メ
ラ
か
ら
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
へ
と
換
わ
り
、

人
間
の
目
に
見
え
る
光
（
可
視
光
）
に
加
え
、
近
赤

外
線
な
ど
人
間
の
目
に
見
え
な
い
光
を
観
測
で
き
る

セ
ン
サ
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
森
林
を
は
じ
め
と

す
る
植
物
は
可
視
光
だ
け
で
な
く
、
赤
外
線
で
特
有

の
反
射
の
パ
タ
ー
ン
を
示
す
た
め
、
こ
の
特
徴
を
用

い
る
こ
と
で
森
林
の
樹
種
や
活
力
度
を
詳
細
に
観
測

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

近
年
、
注
目
さ
れ
て
い
る
セ
ン
サ
と
し
て
Ｌ
ｉ
Ｄ

Ａ
Ｒ
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
は
、
レ
ー
ザ

を
対
象
物
に
向
け
て
発
射
し
、
対
象
物
で
反
射
し
て

セ
ン
サ
に
戻
っ
て
く
る
時
間
と
強
さ
を
測
定
す
る
こ

と
で
対
象
物
ま
で
の
距
離
や
そ
の
性
質
を
観
測
す
る

技
術
で
す
。
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
林

冠
や
個
々
の
樹
木
の
高
さ
、
地
上
の
地
形
の
様
子
な

ど
が
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
（
図
３
）。

　

最
近
で
は
ド
ロ
ー
ン
の
利
用
が
注
目
さ
れ
て
い
ま

す
。
ド
ロ
ー
ン
は
、
観
測
者
が
観
測
す
る
時
期
を
自

由
に
選
べ
る
と
同
時
に
、
観
測
高
度
が
低
い
こ
と
か

ら
精
細
な
画
像
が
得
ら
れ
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ

り
ま
す
。

　

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
り
得
ら
れ
た
写
真
や

画
像
は
、
目
視
で
の
判
読
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い

た
処
理
が
行
わ
れ
、
林
業
現
場
へ
の
応
用
や
災
害
の

状
況
把
握
、
広
域
で
の
森
林
の
分
布
や
資
源
量
の
把

握
な
ど
の
森
林
管
理
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

図２　ランドサット8号による広域観測（関東周辺）(Image�courtesy�of�the�U.S.�Geological�Survey)
� 地球観測衛星では、一度にこのように広い地域を観測することができます。

図３　レーザ計測から得られた林冠構造。三次元点群により大小さまざまな樹冠で構成される複雑な林冠構造をとらえることができます。
　　　（サバ大学　伊尾木慶子氏提供）



3 No.35   FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE FORESTRY AND FOREST PRODUCTS RESEARCH INSTITUTE   No.35 2

特集 特集特集空空空空空空空空空空空空から森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観る
特集空空空空空空空空空空空空空空空空空空から森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観るから森を観る

林
業
研
究
部
門　

森
林
管
理
研
究
領
域　

チ
ー
ム
長　

齋
藤 

英
樹

図１　様々なプラットフォーム

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
る

 

森
林
観
測

　

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
と
は
、
離
れ
た
と
こ
ろ
か
ら

セ
ン
サ
を
使
っ
て
対
象
物
に
触
れ
ず
に
そ
の
特
徴
を

観
測
す
る
技
術
で
す
。
森
林
を
対
象
と
し
た
リ
モ
ー

ト
セ
ン
シ
ン
グ
で
は
、
主
に
空
か
ら
観
測
が
行
わ
れ

ま
す
。
森
林
・
林
業
の
分
野
で
の
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン

グ
の
利
用
は
、
ま
ず
、
航
空
機
か
ら
撮
影
さ
れ
た
空

中
写
真
を
用
い
た
地
上
の
状
況
の
情
報
収
集
か
ら
始

ま
り
ま
し
た
。
ま
た
、
１
９
７
２
年
に
米
国
に
よ
り
地

球
観
測
衛
星
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
１
号
が
打
ち
上
げ
ら
れ

て
か
ら
は
、
宇
宙
か
ら
周
期
的
に
森
林
の
変
化
を
監

視
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
現
在
は
、

航
空
機
か
ら
撮
影
す
る
写
真
の
デ
ジ
タ
ル
化
が
進
み
、

レ
ー
ザ
を
用
い
て
森
林
の
三
次
元
構
造
を
と
ら
え
る

Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
（
ラ
イ
ダ
ー
）
計
測
と
い
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技
術
も
開
発

さ
れ
て
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ま
す
。
ま
た
、
ド
ロ
ー
ン
を
利
用
し
た
森
林

観
測
の
取
り
組
み
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
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搭
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ッ
ト
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。
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機
、

ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
、
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ロ
ー
ン
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（
図

１
）。
プ
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ッ
ト
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ォ
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は
、
観
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ど
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細
な
画
像
を
得
る
こ
と
が
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き
ま
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。
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２
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映
画
や
報
道
で
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
迫
力
あ
る
撮

影
か
ら
、
橋
梁
の
検
査
、
農
地
で
の
病
虫
害
の
監
視

な
ど
様
々
な
分
野
に
お
い
て
、ド
ロ
ー
ン（
写
真
１
）

の
活
用
の
動
き
が
活
発
に
な
っ
て
い
ま
す
。
最
近
で

は
、
森
林
・
林
業
の
現
場
で
も
ド
ロ
ー
ン
の
利
用
が

始
ま
っ
て
い
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
空
撮
は
、
撮
影
の
機

動
性
、
詳
細
な
三
次
元
モ
デ
ル
（
図
１
）
や
オ
ル
ソ

（
正
射
影
）
写
真
の
作
成
（
写
真
２
）
に
特
徴
が
あ

り
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
は
、
土
砂
災
害
の
現
場
の
よ
う

に
迅
速
な
現
況
把
握
が
必
要
な
場
面
な
ど
で
も
活
か

さ
れ
て
お
り
、
雨
や
風
な
ど
の
天
候
に
よ
る
飛
行
の

制
限
は
あ
る
も
の
の
、
高
い
機
動
性
で
の
情
報
の
収

集
を
可
能
に
し
ま
す
。　

　

ド
ロ
ー
ン
に
よ
り
地
上
百
メ
ー
ト
ル
か
ら
撮
影
し

た
場
合
、
コ
ン
パ
ク
ト
カ
メ
ラ
で
も
数
セ
ン
チ
の
地

上
解
像
度
の
写
真
撮
影
が
可
能
で
す
。
ま
た
、
隣
り

合
っ
た
撮
影
写
真
を
用
い
、
右
目
と
左
目
で
見
る
よ

う
に
三
次
元
空
間
を
再
現
で
き
る
た
め
、
現
場
作
業

の
前
に
撮
影
す
る
こ
と
で
、
事
前
に
作
業
を
計
画
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
皆
伐
跡
地
で
の
ド

ロ
ー
ン
に
よ
る
撮
影
で
詳
細
に
地
形
の
様
子
を
復
元

な
傾
斜
面
で
の
作
業
の
効
率
化
が
図
れ
る
可
能
性
も

あ
り
ま
す
。
ド
ロ
ー
ン
を
安
全
に
運
用
し
な
が
ら
活

用
し
て
い
く
こ
と
で
、
森
林
・
林
業
の
現
場
へ
の
応

用
の
裾
野
を
広
げ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

注
１　

農
林
水
産
省
農
林
水
産
業
に
お
け
る
ロ
ボ
ッ

ト
技
術
導
入
事
業I

大
規
模
実
証I

﹁
育
林
作
業
用

精
密
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
開
発
事
業
﹂
に
お
け
る
共
同
研

究
の
成
果
で
す
。

　

ド
ロ
ー
ン
の
活
用
の
課
題
と
し
て
は
、
飛
行
に
お

け
る
安
全
性
の
確
保
や
バ
ッ
テ
リ
ー
の
容
量
と
重
量

に
よ
る
飛
行
時
間
の
制
約
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

森
林
地
帯
で
の
飛
行
で
は
、
地
形
の
起
伏
に
加
え
て
、

樹
木
そ
の
も
の
の
影
響
も
あ
り
、
視
界
の
確
保
な
ど

農
地
の
よ
う
に
開
け
た
空
間
で
の
飛
行
と
は
異
な
る

注
意
が
必
要
で
す
。
他
方
、
ド
ロ
ー
ン
は
空
撮
の
み

な
ら
ず
、
植
栽
位
置
の
マ
ー
キ
ン
グ
な
ど
の
簡
単
な

作
業
を
行
な
う
こ
と
も
可
能
で
、
山
地
の
移
動
困
難

す
る
こ
と
が
で
き
、
林
業
機
械
を
安
全
に
導
入
す
る

た
め
の
事
前
計
画
の
立
案
に
役
立
ち
ま
す
（
図
２
（
注
１
）
）。

ま
た
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
高
精
度
な
位
置
情
報
把
握

シ
ス
テ
ム
と
連
動
さ
せ
る
こ
と
で
、
空
撮
画
像
と
そ

こ
か
ら
取
り
出
し
た
情
報
や
計
画
と
現
場
作
業
が
完

全
に
連
動
し
、
作
業
後
に
は
作
業
結
果
を
直
接
空
撮

画
像
上
に
記
録
で
き
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
、
将
来
的

に
は
、
作
業
の
自
動
化
を
進
め
る
こ
と
に
つ
な
が
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

北
海
道
支
所　

主
任
研
究
員　

古
家 

直
行

写真２　�植栽密度試験地のオルソ写真（北海道支所構内実験林、札幌市）
　　　　空から顕微鏡で覗いたように樹木の枝の付き方まで観察できます。

図２　�ドローン空撮による皆伐跡地における地形把握と育林作業機走行危険箇所の表示
（宮崎県えびの市）

　　　�赤い箇所は育林作業機の走行に危険な箇所、黄色い箇所は走行に注意が必要な箇
所を表しています。

写真１　コンパクトカメラを搭載した空撮用ドローン

図１　針広混交天然林の三次元モデル（東京大学北海道演習林、富良野市）

機
動
性
を
活
か
し
た
ド
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業
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の
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用
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て
、

樹
木
そ
の
も
の
の
影
響
も
あ
り
、
視
界
の
確
保
な
ど

農
地
の
よ
う
に
開
け
た
空
間
で
の
飛
行
と
は
異
な
る

注
意
が
必
要
で
す
。
他
方
、
ド
ロ
ー
ン
は
空
撮
の
み

な
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ず
、
植
栽
位
置
の
マ
ー
キ
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グ
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ど
の
簡
単
な

作
業
を
行
な
う
こ
と
も
可
能
で
、
山
地
の
移
動
困
難

す
る
こ
と
が
で
き
、
林
業
機
械
を
安
全
に
導
入
す
る

た
め
の
事
前
計
画
の
立
案
に
役
立
ち
ま
す
（
図
２
（
注
１
）
）。

ま
た
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
高
精
度
な
位
置
情
報
把
握

シ
ス
テ
ム
と
連
動
さ
せ
る
こ
と
で
、
空
撮
画
像
と
そ

こ
か
ら
取
り
出
し
た
情
報
や
計
画
と
現
場
作
業
が
完

全
に
連
動
し
、
作
業
後
に
は
作
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結
果
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空
撮

画
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に
記
録
で
き
ま
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こ
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は
、
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に
は
、
作
業
の
自
動
化
を
進
め
る
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と
に
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な
が
る

と
考
え
ら
れ
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。

北
海
道
支
所　

主
任
研
究
員　

古
家 

直
行

写真２　�植栽密度試験地のオルソ写真（北海道支所構内実験林、札幌市）
　　　　空から顕微鏡で覗いたように樹木の枝の付き方まで観察できます。

図２　�ドローン空撮による皆伐跡地における地形把握と育林作業機走行危険箇所の表示
（宮崎県えびの市）

　　　�赤い箇所は育林作業機の走行に危険な箇所、黄色い箇所は走行に注意が必要な箇
所を表しています。

写真１　コンパクトカメラを搭載した空撮用ドローン

図１　針広混交天然林の三次元モデル（東京大学北海道演習林、富良野市）

機
動
性
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か
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た
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森
林
の
災
害
把
握
で
、
な
ぜ
空
中
写
真
や
人
工
衛
星

画
像
が
有
効
な
の
か

　

東
日
本
大
震
災
に
よ
る
海
岸
林
の
被
害
把
握
の
研

究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
て
、
空
中
写
真
の
判
読

や
人
工
衛
星
画
像
の
分
析
が
森
林
の
災
害
把
握
に
役

立
つ
と
改
め
て
思
い
ま
し
た
。
東
日
本
大
震
災
で
被

害
を
受
け
た
海
岸
林
の
現
場
へ
調
査
に
行
き
ま
し
た

が
、
海
岸
林
は
巨
大
で
あ
る
た
め
に
地
上
か
ら
は
林

の
奥
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
見
通
し
が
全
く
効
き
ま

せ
ん
。
森
林
被
害
の
現
地
調
査
は
、
見
通
し
の
効
か

な
い
巨
大
な
立
体
迷
路
の
中
で
被
害
箇
所
を
探
し
回

る
作
業
で
あ
り
、
現
地
踏
査
だ
け
で
災
害
の
全
体
像

を
把
握
す
る
の
は
容
易
で
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め

上
空
か
ら
撮
影
し
た
空
中
写
真
や
人
工
衛
星
画
像
は
、

被
害
の
全
体
像
の
把
握
に
た
い
へ
ん
有
効
で
あ
り
、

森
林
災
害
の
把
握
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

海
岸
林
の
被
害
把
握
の
例

　

東
日
本
大
震
災
の
津
波
に
よ
る
海
岸
林
被
害
調
査

を
、
青
森
県
か
ら
福
島
県
ま
で
実
施
し
ま
し
た
。
こ

の
調
査
の
中
で
、
津
波
を
受
け
た
海
岸
林
の
被
害
が

ど
の
よ
う
に
進
ん
で
行
く
の
か
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
（
図
１
）。
こ
こ
で
は
、
そ
の
一
例
と
し
て
、

青
森
県
八
戸
市
北
部
で
の
海
岸
林
被
害
の
調
査
結
果

を
示
し
ま
す
。

　

現
地
で
は
、
２
０
１
１
年
の
震
災
前
に
は
海
岸
沿

い
に
ク
ロ
マ
ツ
の
海
岸
林
が
広
が
っ
て
い
ま
し
た

（
図
２
ａ
）。
東
日
本
大
地
震
に
よ
り
発
生
し
た
巨
大

な
津
波
に
よ
り
、
海
岸
林
の
一
部
が
倒
木
し
、
流
出

し
ま
し
た
（
図
２
ｂ
）。
一
方
で
、
津
波
で
浸
水
し

た
多
く
の
海
岸
林
は
問
題
な
く
残
存
し
ま
し
た
。
そ

の
後
、
２
、
３
个
月
は
問
題
な
い
よ
う
に
見
え
ま
し

た
が
（
図
２
ｃ
）、
２
０
１
１
年
夏
期
よ
り
、
塩
害

に
よ
る
赤
枯
れ
と
落
葉
が
発
生
し
、
海
岸
林
の
一
部

が
枯
死
し
て
い
き
ま
し
た
（
図
２
ｄ
）。
地
上
調
査

と
高
解
像
度
衛
星
画
像
の
分
析
か
ら
塩
害
赤
枯
れ
被

害
度
マ
ッ
プ
を
作
成
し
ま
し
た
（
図
３
）。
こ
の
よ

う
に
海
岸
林
の
被
害
の
経
過
が
、
時
系
列
の
空
中
写

真
判
読
と
高
解
像
度
衛
星
画
像
分
析
か
ら
広
域
で
把

握
で
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
震
災
前
の
航
空
レ
ー
ザ

測
量
デ
ー
タ
の
分
析
か
ら
、
津
波
で
倒
れ
る
前
の
海

岸
林
の
状
態
を
復
元
で
き
ま
し
た
（
図
４
）。

　

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
空
中
写
真
等
の
災
害
地

図
情
報
の
公
開
の
普
及
に
伴
い
、
地
図
情
報
の
共
有

方
法
も
変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。
東
日
本
大
震
災
の

際
に
は
、
国
土
地
理
院
や
グ
ー
グ
ル
社
の
グ
ー
グ
ル

ア
ー
ス
か
ら
、
被
災
地
域
の
空
中
写
真
が
積
極
的
に

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
整
備
・
公
開
さ
れ
、
さ
ら
に

様
々
な
団
体
や
個
人
か
ら
も
被
災
地
の
地
図
情
報
が

公
開
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
公
開
地
図
情
報
は
被
害

把
握
に
大
変
に
役
立
ち
ま
し
た
。
一
方
で
、
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
の
地
図
情
報
技
術
を
利
用
し
て
、
震
災
に

関
わ
る
研
究
者
が
整
備
し
た
様
々
な
地
図
情
報
を
、

調
査
の
た
め
に
関
係
者
限
定
で
共
有
し
ま
し
た
。
こ

れ
は
従
来
の
紙
の
地
図
や
印
刷
し
た
写
真
の
共
有
と

は
全
く
異
な
る
情
報
共
有
の
あ
り
方
で
す
。
分
析
し

た
大
量
の
地
図
情
報
が
大
人
数
で
共
有
で
き
る
点
で
、

災
害
把
握
と
対
策
に
非
常
に
有
効
で
し
た
。

図３　高解像度衛星画像分析による
　���　　海岸林の塩害赤枯れ被害度評価

図４　航空レーザ測量データを用いた
� 震災前の海岸林の平均樹高の推定
� （国土地理院の「海岸における3D
� 電子地図事業」データを使用）

図２　時系列空中写真(a－c)と高解像度衛星画像(d)による海岸林被害の時間的変化
� （*a-c:�国土地理院の被災地空中写真、*d:�DigitalGlobe社WorldView-2）

森
林
で
の
災
害
把
握
に
役
立
つ

 
空
中
写
真
と
人
工
衛
星
画
像
の
利
用

図１　津波被害の時間経過による変化の概念図
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（
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で
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被
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の
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結
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な
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、
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の
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れ
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。
こ
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開
地
図
情
報
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被
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把
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に
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変
に
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ち
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た
。
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で
、
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
の
地
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報
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て
、
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に

関
わ
る
研
究
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が
整
備
し
た
様
々
な
地
図
情
報
を
、

調
査
の
た
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に
関
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者
限
定
で
共
有
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ま
し
た
。
こ

れ
は
従
来
の
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の
地
図
や
印
刷
し
た
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真
の
共
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と

は
全
く
異
な
る
情
報
共
有
の
あ
り
方
で
す
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分
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た
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の
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図
情
報
が
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有
で
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点
で
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災
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と
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に
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に
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た
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図３　高解像度衛星画像分析による
　���　　海岸林の塩害赤枯れ被害度評価

図４　航空レーザ測量データを用いた
� 震災前の海岸林の平均樹高の推定
� （国土地理院の「海岸における3D
� 電子地図事業」データを使用）

図２　時系列空中写真(a－c)と高解像度衛星画像(d)による海岸林被害の時間的変化
� （*a-c:�国土地理院の被災地空中写真、*d:�DigitalGlobe社WorldView-2）
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写真１　九州地域にあるスギ人工林の空中写真
　　　　�赤枠内は主にスギ（一部はヒノキ）の列状間伐林分です（図1の中の赤枠

および図2と図3は全て同一箇所）。

図１　航空機LiDARデータから作成した樹冠高を表す画像
　　　�色の違いは地面からの高さの違いを表しています。また、黒い線で丸く囲ま

れている部分は、領域分割処理によって抽出した樹木個体を表現しています。

　

航
空
機
の
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
の
中
で
、

森
林
の
三
次
元
的
な
構
造
を
広
域
か
つ
詳
細
に
、
そ

し
て
高
精
度
に
把
握
で
き
る
技
術
に
、
航
空
機
Ｌ
ｉ

Ｄ
Ａ
Ｒ
（
ラ
イ
ダ
ー
）
が
あ
り
ま
す
。
現
在
の
航
空

機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
シ
ス
テ
ム
の
中
で
最
も
普
及
し
て
い

る
タ
イ
プ
は
、
有
人
航
空
機
に
搭
載
し
た
セ
ン
サ
の

三
次
元
位
置
を
上
空
で
高
精
度
に
測
位
し
な
が
ら
、

レ
ー
ザ
光
に
よ
る
距
離
測
定
を
行
う
こ
と
で
タ
ー
ゲ

ッ
ト
（
例
え
ば
樹
冠
や
地
面
）
の
三
次
元
座
標
を
直

接
決
定
す
る
も
の
で
す
。

　

例
え
ば
、
写
真
１
の
空
中
写
真
と
同
じ
場
所
を
航

空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
で
計
測
し
、
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を

処
理
す
る
と
、
樹
木
個
体
レ
ベ
ル
の
樹
冠
の
高
さ
を

知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図
１
）。
図
１
の
画
像
は
、

三
次
元
の
点
群
デ
ー
タ
（
図
２
）
を
元
に
作
成
さ
れ

ま
す
。
航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
の
最
大
の
利
点
は
、
葉

が
着
い
て
い
る
樹
冠
の
表
層
の
高
さ
に
関
す
る
情
報

と
、
樹
冠
下
の
地
面
の
高
さ
に
関
す
る
情
報
（
地
盤

高
）
を
同
時
に
得
ら
れ
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
（
図
２
）。

こ
の
た
め
、
地
盤
高
を
樹
冠
の
表
層
の
点
群
デ
ー
タ

か
ら
差
し
引
く
こ
と
で
樹
木
の
高
さ
に
関
す
る
情
報

が
精
度
良
く
得
ら
れ
ま
す
。
画
像
処
理
を
施
す
こ
と

で
、
特
に
ス
ギ
人
工
林
で
は
高
精
度
に
個
体
を
識
別

で
き
る
場
合
が
多
く
、
同
時
に
樹
冠
の
形
状
や
樹
高

を
個
体
ご
と
に
直
接
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、

任
意
の
高
さ
に
お
け
る
葉
群
の
分
布
（
図
３
）
を
推

定
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
は
森
林
に
関

し
て
多
く
の
有
益
な
情
報
を
与
え
て
く
れ
る
強
力
な

ツ
ー
ル
で
す
が
、
特
に
有
人
航
空
機
を
利
用
し
て
高

密
度
で
高
品
質
の
点
群
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
場
合
に
、

費
用
が
か
な
り
か
か
る
こ
と
が
利
用
拡
大
へ
の
大
き

な
障
壁
と
な
っ
て
い
ま
す
。
今
後
、
機
体
・
セ
ン
サ
・

計
測
技
術
・
情
報
処
理
技
術
な
ど
航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ

Ｒ
計
測
を
取
り
巻
く
環
境
が
飛
躍
的
に
発
展
す
る
こ

と
で
、
高
密
度
で
高
品
質
の
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
費

用
が
大
幅
に
低
下
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
近

い
将
来
、
森
林
を
マ
ク
ロ
な
視
点
で
捉
え
る
あ
ら
ゆ

る
研
究
分
野
や
実
務
者
に
と
っ
て
、
必
須
の
ツ
ー
ル

に
な
る
日
が
来
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

図３　地面からの高さ別の葉群分布の確率
　　　各高さは、図2(b)のグレー色の各平面高に対応しています。

図２　�点群データを、上空から垂直に見下ろした場合(a)と、斜めに見
た場合(b)

　　　�(b)のグレー色の9枚の平面は、樹冠部の点群データを対象に、
下から順に10～ 90パーセンタイル点の高さを表しています（点
群データの色の判例は図１と同じ）。

航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
に
よ
る
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森
林
の
資
源
量
を
正
確
に
知
る
た
め
に
は
、
そ
の

場
所
を
訪
れ
、
す
べ
て
の
樹
木
の
種
類
や
太
さ
、
高

さ
を
１
本
ず
つ
丁
寧
に
調
べ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
見
渡
す
限
り
広
が
る
森
林
の
資
源
量
を
知

る
た
め
に
１
本
ず
つ
全
て
調
べ
て
ま
わ
る
の
は
不
可

能
で
す
（
写
真
１
）。
そ
れ
で
は
、
地
域
全
体
、
あ

る
い
は
全
国
と
い
っ
た
広
い
範
囲
の
資
源
量
を
知
り

た
い
場
合
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
で
し
ょ
う
か
。

　

世
界
の
各
国
で
は
系
統
的
な
サ
ン
プ
リ
ン
グ
に
よ

っ
て
調
査
す
る
場
所
を
選
び
出
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
サ

ン
プ
リ
ン
グ
の
地
点
で
同
じ
方
法
を
用
い
て
樹
木
を

調
べ
る
全
国
調
査
（
国
家
森
林
資
源
調
査
）
を
実
施

し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
森
林
調
査
を
定
期
的
に

実
施
す
れ
ば
、
森
林
の
総
蓄
積
量
は
ど
の
く
ら
い
か
、

１
年
に
ど
の
く
ら
い
変
化
し
て
い
る
か
、
と
い
っ
た

基
本
的
な
疑
問
に
答
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら

に
、
近
年
入
手
が
容
易
に
な
っ
て
い
る
衛
星
画
像
を

使
え
ば
、
費
用
を
あ
ま
り
増
や
す
こ
と
な
く
地
域
レ

ベ
ル
で
の
資
源
量
の
推
定
精
度
を
高
め
た
り
、
そ
の

地
理
的
分
布
を
わ
か
り
や
す
く
地
図
に
示
し
た
り
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

私
た
ち
は
、
系
統
的
な
サ
ン
プ
リ
ン
グ
に
よ
る
森

林
調
査
デ
ー
タ
と
衛
星
画
像
を
使
っ
て
森
林
資
源
の

評
価
を
進
め
て
い
ま
す
（
図
１
）。
分
析
結
果
の
精

度
を
衛
星
画
像
の
ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
画
素
単
位
で
検

証
す
る
と
、
推
定
し
た
蓄
積
量
は
現
地
で
調
べ
た
蓄

積
量
と
大
き
く
異
な
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
図

2
に
示
す
よ
う
に
、
推
定
し
た
蓄
積
量
と
現
地
で
調

べ
た
蓄
積
量
を
そ
れ
ぞ
れ
グ
ル
ー
プ
に
分
け
、
そ
の

平
均
値
を
比
較
す
る
と
、
推
定
し
た
蓄
積
量
は
実
際

の
蓄
積
量
と
同
じ
よ
う
な
値
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
す
。
こ
の
結
果
は
、
推
定
値
の
偏
り
が
小

さ
い
こ
と
を
示
し
て
お
り
、
数
キ
ロ
四
方
の
メ
ッ
シ

ュ
単
位
や
市
町
村
と
い
っ
た
広
い
範
囲
の
平
均
蓄
積

量
や
総
蓄
積
量
の
評
価
を
す
る
上
で
は
、
信
頼
で
き

る
数
値
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
方
法
で
作
成
し
た
地
図
は
、
日
々
の
森
林

管
理
の
実
務
に
直
接
利
用
で
き
る
よ
う
な
情
報
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、
マ
ク
ロ
な
視
点
か
ら
森
林
の
長
期

的
な
取
扱
い
を
考
え
る
際
に
有
用
で
す
。

　

細
部
に
注
目
し
す
ぎ
て
全
体
を
見
通
さ
な
い
こ
と

の
た
と
え
と
し
て
、﹁
木
を
見
て
森
を
見
ず
﹂
と
い

う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
現
場
で
森
林
を
詳
し
く
調
べ

る
こ
と
が
森
林
調
査
の
基
本
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま

で
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
全
体
を
見
通

し
て
、
地
域
や
日
本
全
国
と
い
っ
た
広
い
範
囲
の
資

源
管
理
を
考
え
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ

そ
、
空
か
ら
の
森
林
の
調
査
が
必
要
に
な
る
の
で
す
。

写真１　見渡す限り広がるカラマツ林（北海道東部）
　　　　�このように見渡す限りの森林にどのくらいの蓄積量があるのかを知るのに、隈なく歩いて調

べるのは現実的に不可能なため、サンプリング調査やリモートセンシングによる方法が必要
になります。

図２　�実測した森林の蓄積量とランドサット画像等を用いて推定した蓄積量の関係
　　　�推定値と実測値は推定した蓄積量を基準にしてグループ分けした時の平均値で示し

ています。Tanaka�et�al.�(2015)�Remote�Sens.�7:�378-394を改変。

地
球
観
測
衛
星
の
画
像
を
利
用
し
た

 

森
林
資
源
の
広
域
評
価図１　�九州地域の森林の蓄積量（林分材積;�㎥ /ha）の地理的分布

　　　2002年前後の4観測日のランドサット画像を解析した推定値を示しています。

推定した蓄積量のグループごとの平均値（㎥/ha）
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森
林
の
資
源
量
を
正
確
に
知
る
た
め
に
は
、
そ
の

場
所
を
訪
れ
、
す
べ
て
の
樹
木
の
種
類
や
太
さ
、
高

さ
を
１
本
ず
つ
丁
寧
に
調
べ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
見
渡
す
限
り
広
が
る
森
林
の
資
源
量
を
知

る
た
め
に
１
本
ず
つ
全
て
調
べ
て
ま
わ
る
の
は
不
可

能
で
す
（
写
真
１
）。
そ
れ
で
は
、
地
域
全
体
、
あ

る
い
は
全
国
と
い
っ
た
広
い
範
囲
の
資
源
量
を
知
り

た
い
場
合
に
は
ど
う
す
れ
ば
い
い
で
し
ょ
う
か
。

　

世
界
の
各
国
で
は
系
統
的
な
サ
ン
プ
リ
ン
グ
に
よ

っ
て
調
査
す
る
場
所
を
選
び
出
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
サ

ン
プ
リ
ン
グ
の
地
点
で
同
じ
方
法
を
用
い
て
樹
木
を

調
べ
る
全
国
調
査
（
国
家
森
林
資
源
調
査
）
を
実
施

し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
森
林
調
査
を
定
期
的
に

実
施
す
れ
ば
、
森
林
の
総
蓄
積
量
は
ど
の
く
ら
い
か
、

１
年
に
ど
の
く
ら
い
変
化
し
て
い
る
か
、
と
い
っ
た

基
本
的
な
疑
問
に
答
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら

に
、
近
年
入
手
が
容
易
に
な
っ
て
い
る
衛
星
画
像
を

使
え
ば
、
費
用
を
あ
ま
り
増
や
す
こ
と
な
く
地
域
レ

ベ
ル
で
の
資
源
量
の
推
定
精
度
を
高
め
た
り
、
そ
の

地
理
的
分
布
を
わ
か
り
や
す
く
地
図
に
示
し
た
り
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

私
た
ち
は
、
系
統
的
な
サ
ン
プ
リ
ン
グ
に
よ
る
森

林
調
査
デ
ー
タ
と
衛
星
画
像
を
使
っ
て
森
林
資
源
の

評
価
を
進
め
て
い
ま
す
（
図
１
）。
分
析
結
果
の
精

度
を
衛
星
画
像
の
ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
画
素
単
位
で
検

証
す
る
と
、
推
定
し
た
蓄
積
量
は
現
地
で
調
べ
た
蓄

積
量
と
大
き
く
異
な
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
図

2
に
示
す
よ
う
に
、
推
定
し
た
蓄
積
量
と
現
地
で
調

べ
た
蓄
積
量
を
そ
れ
ぞ
れ
グ
ル
ー
プ
に
分
け
、
そ
の

平
均
値
を
比
較
す
る
と
、
推
定
し
た
蓄
積
量
は
実
際

の
蓄
積
量
と
同
じ
よ
う
な
値
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
す
。
こ
の
結
果
は
、
推
定
値
の
偏
り
が
小

さ
い
こ
と
を
示
し
て
お
り
、
数
キ
ロ
四
方
の
メ
ッ
シ

ュ
単
位
や
市
町
村
と
い
っ
た
広
い
範
囲
の
平
均
蓄
積

量
や
総
蓄
積
量
の
評
価
を
す
る
上
で
は
、
信
頼
で
き

る
数
値
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
方
法
で
作
成
し
た
地
図
は
、
日
々
の
森
林

管
理
の
実
務
に
直
接
利
用
で
き
る
よ
う
な
情
報
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、
マ
ク
ロ
な
視
点
か
ら
森
林
の
長
期

的
な
取
扱
い
を
考
え
る
際
に
有
用
で
す
。

　

細
部
に
注
目
し
す
ぎ
て
全
体
を
見
通
さ
な
い
こ
と

の
た
と
え
と
し
て
、﹁
木
を
見
て
森
を
見
ず
﹂
と
い

う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
現
場
で
森
林
を
詳
し
く
調
べ

る
こ
と
が
森
林
調
査
の
基
本
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま

で
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
全
体
を
見
通

し
て
、
地
域
や
日
本
全
国
と
い
っ
た
広
い
範
囲
の
資

源
管
理
を
考
え
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ

そ
、
空
か
ら
の
森
林
の
調
査
が
必
要
に
な
る
の
で
す
。

写真１　見渡す限り広がるカラマツ林（北海道東部）
　　　　�このように見渡す限りの森林にどのくらいの蓄積量があるのかを知るのに、隈なく歩いて調

べるのは現実的に不可能なため、サンプリング調査やリモートセンシングによる方法が必要
になります。

図２　�実測した森林の蓄積量とランドサット画像等を用いて推定した蓄積量の関係
　　　�推定値と実測値は推定した蓄積量を基準にしてグループ分けした時の平均値で示し

ています。Tanaka�et�al.�(2015)�Remote�Sens.�7:�378-394を改変。

地
球
観
測
衛
星
の
画
像
を
利
用
し
た

 

森
林
資
源
の
広
域
評
価図１　�九州地域の森林の蓄積量（林分材積;�㎥ /ha）の地理的分布

　　　2002年前後の4観測日のランドサット画像を解析した推定値を示しています。

推定した蓄積量のグループごとの平均値（㎥/ha）
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南
米
ア
ン
デ
ス
に
お
け
る

 

森
林
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

戦
略
研
究
部
門　

国
際
連
携
・
気
候
変
動
研
究
拠
点　

任
期
付
研
究
員　

ル
イ
ス
・
ア
ル
ベ
ル
ト
・
ベ
ガ
・
イ
ス
ワ
イ
ラ
ス

　

南
米
の
ペ
ル
ー
に
は
、
多
様
な
生
態
系
が
分
布
し

て
い
ま
す
。
標
高
１
０
０
０
メ
ー
ト
ル
未
満
ま
で
は

ア
マ
ゾ
ン
生
態
系
ゾ
ー
ン
と
呼
ば
れ
、
熱
帯
降
雨
林

が
広
が
っ
て
い
ま
す
。
標
高
１
０
０
０
メ
ー
ト
ル
か

ら
４
０
０
０
メ
ー
ト
ル
付
近
ま
で
は
ア
ン
デ
ス
生
態

系
ゾ
ー
ン
と
呼
ば
れ
山
地
二
次
林
、
山
地
疎
林
が
分

布
し
て
い
ま
す
。
こ
の
ア
ン
デ
ス
の
標
高
差
が
多
様

な
森
林
生
態
系
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。

　

し
か
し
、
人
類
に
よ
る
長
い
森
林
の
利
用
の
歴
史

の
結
果
、
多
く
の
森
林
は
人
間
活
動
に
よ
る
改
変
を

受
け
て
い
ま
す
。
ア
ン
デ
ス
山
脈
は
世
界
で
最
も
生

態
系
が
脅
か
さ
れ
て
い
る
地
域
の
一
つ
な
の
で
す
。

ま
た
、
ア
マ
ゾ
ン
上
流
域
に
あ
た
る
ア
ン
デ
ス
山
脈

の
低
標
高
地
域
に
広
が
る
熱
帯
降
雨
林
で
は
、
近
年
、

農
地
の
拡
大
に
よ
る
森
林
の
減
少
や
劣
化
が
大
き
な

問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

南
米
ア
ン
デ
ス
の
貴
重
な
森
林
生
態
系
を
適
切
に

管
理
し
現
状
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
な

タ
イ
プ
の
森
林
が
ど
こ
に
ど
の
程
度
分
布
し
て
い
る

の
か
と
い
っ
た
現
状
を
正
し
く
把
握
す
る
こ
と
が
重

要
で
す
。
そ
の
た
め
の
森
林
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
は

地
球
観
測
衛
星
が
力
を
発
揮
し
ま
す
。
１
９
７
２
年

に
打
ち
上
げ
ら
れ
て
以
降
、
現
在
後
継
機
が
８
号
ま

で
打
ち
上
げ
ら
れ
て
い
る
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
衛
星
に
よ

る
観
測
は
、
雲
の
影
響
は
受
け
る
も
の
の
、
16
日
ご

と
に
同
じ
地
域
を
観
測
す
る
た
め
、
森
林
の
現
状
の

み
な
ら
ず
、
森
林
の
減
少
や
劣
化
に
よ
る
変
化
も
把

握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

現
在
、
国
連
で
は
、
気
候
変
動
を
緩
和
す
る
た
め
、

発
展
途
上
国
で
の
森
林
の
減
少
や
劣
化
を
抑
制
す
る

﹁
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｄ
プ
ラ
ス
﹂
と
い
う
枠
組
み
作
り
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
枠
組
み
の
中
で
、
各
国
に
お

け
る
森
林
の
炭
素
蓄
積
が
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て
い

る
か
を
計
測
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、
ア
ン
デ
ス
山
脈
に
お
い
て
、
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト

衛
星
画
像
を
用
い
て
タ
イ
プ
の
異
な
る
森
林
が
ど
の

よ
う
に
分
布
し
て
い
る
か
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
ア
ン
デ
ス
山
脈
で
見
ら
れ
る
森
林
の
ほ
と
ん
ど

は
山
地
疎
林
で
あ
り
、
ま
た
、
非
常
に
標
高
の
高
い

地
域
ま
で
、
道
路
か
ら
離
れ
た
場
所
で
も
広
い
範
囲

に
わ
た
り
農
地
に
開
墾
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
（
図
１
）。
衛
星
画
像
の
解
析
に
よ
り
得
ら

れ
た
森
林
タ
イ
プ
ご
と
の
面
積
に
、
現
地
調
査
か
ら

得
ら
れ
る
各
森
林
タ
イ
プ
の
平
均
炭
素
蓄
積
を
掛
け

合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
地
域
で
の
炭
素
蓄
積

量
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
衛
星
画
像
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

で
米
国
の
地
質
調
査
所
に
ア
ク
セ
ス
す
る
こ
と
に
よ

り
、
世
界
中
の
ど
の
地
域
の
デ
ー
タ
で
も
ダ
ウ
ン
ロ

ー
ド
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
国
内
の
み
な
ら
ず
海

外
の
森
林
の
状
況
を
知
る
の
に
も
、
地
球
観
測
衛
星

画
像
は
役
に
立
っ
て
い
ま
す
。

図１　衛星画像を用いたアンデスにおける森林植生の分類

　　　　　　写真１　ペルーにおけるさまざまな森林
　　　　　　　　　　上から、山地二次林、山地疎林、熱帯雨林（左：森林内、右：遠景）

アマゾン生態系ゾーン
（標高1,000m未満）

アンデス生態系ゾーン
（標高1,000m以上）

アマゾン生態系ゾーン

熱帯雨林

山地林

疎林

人工林（ユーカリ）

他の植生（農地など）

アンデス生態系ゾーン

ペルー共和国：クスコ県
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で
あ
り
、
ま
た
、
非
常
に
標
高
の
高
い

地
域
ま
で
、
道
路
か
ら
離
れ
た
場
所
で
も
広
い
範
囲

に
わ
た
り
農
地
に
開
墾
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
（
図
１
）。
衛
星
画
像
の
解
析
に
よ
り
得
ら

れ
た
森
林
タ
イ
プ
ご
と
の
面
積
に
、
現
地
調
査
か
ら

得
ら
れ
る
各
森
林
タ
イ
プ
の
平
均
炭
素
蓄
積
を
掛
け

合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
地
域
で
の
炭
素
蓄
積

量
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
衛
星
画
像
は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

で
米
国
の
地
質
調
査
所
に
ア
ク
セ
ス
す
る
こ
と
に
よ

り
、
世
界
中
の
ど
の
地
域
の
デ
ー
タ
で
も
ダ
ウ
ン
ロ

ー
ド
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
国
内
の
み
な
ら
ず
海

外
の
森
林
の
状
況
を
知
る
の
に
も
、
地
球
観
測
衛
星

画
像
は
役
に
立
っ
て
い
ま
す
。

図１　衛星画像を用いたアンデスにおける森林植生の分類

　　　　　　写真１　ペルーにおけるさまざまな森林
　　　　　　　　　　上から、山地二次林、山地疎林、熱帯雨林（左：森林内、右：遠景）

アマゾン生態系ゾーン
（標高1,000m未満）

アンデス生態系ゾーン
（標高1,000m以上）

アマゾン生態系ゾーン

熱帯雨林

山地林

疎林

人工林（ユーカリ）

他の植生（農地など）

アンデス生態系ゾーン

ペルー共和国：クスコ県
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強
さ
と
地
震
動
の
大
き
さ
が
大
き
く
影
響
し
ま
す
。
こ
れ
は
降
雨

に
よ
っ
て
発
生
す
る
タ
イ
プ
の
崩
壊
と
は
異
な
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
で

す
。

　

今
回
阿
蘇
地
域
で
発
生
し
た
斜
面
崩
壊
は
、
河
川
沿
い
の
渓
岸

斜
面
、
カ
ル
デ
ラ
外
輪
山
の
内
壁
斜
面
（
写
真
１
）、
中
央
火
口

丘
の
上
部
（
写
真
２
）
や
下
部
の
斜
面
で
目
立
っ
て
い
ま
す
。
阿

蘇
周
辺
地
域
に
は
比
較
的
新
し
い
火
山
性
堆
積
物
が
多
く
、
も
と

も
と
の
地
盤
の
安
定
性
が
低
い
こ
と
や
、
こ
れ
ら
の
斜
面
で
は
地

震
動
が
大
き
く
現
れ
や
す
い
傾
向
に
あ
る
た
め
、
特
に
災
害
が
大

き
く
な
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

地
震
に
よ
る
斜
面
崩
壊
の
発
生
機
構

は
降
雨
に
よ
る
も
の
と
は
異
な
る
た
め
、

崩
壊
発
生
に
対
す
る
森
林
の
影
響
に
つ

い
て
は
ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
今
回
見
ら
れ
た
崩
壊
で
は
樹

木
根
系
の
深
度
よ
り
も
深
い
位
置
に
す

べ
り
面
が
で
き
る
よ
う
な
大
規
模
な
も

の
も
多
く
、
森
林
の
影
響
は
限
定
的
で

あ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
他
方
、
山

麓
の
緩
斜
面
に
森
林
が
分
布
す
る
箇
所

で
は
、
崩
落
土
砂
が
森
林
に
よ
っ
て
留

め
ら
れ
て
被
害
が
軽
減
し
た
ケ
ー
ス
も

見
ら
れ
ま
し
た
。
今
後
は
、
こ
の
よ
う

な
上
部
斜
面
か
ら
の
崩
落
土
砂
に
対
す

る
緩
衝
機
能
の
評
価
も
検
討
が
必
要
に

な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

地
震
で
生
じ
た
崩
壊
地
に
は
不
安
定

な
土
砂
が
堆
積
し
、
周
囲
の
斜
面
に
も

亀
裂
が
多
く
残
っ
て
不
安
定
な
状
態
で

す
。
こ
れ
ら
は
、
余
震
や
豪
雨
な
ど
に

よ
り
崩
落
や
流
下
す
る
危
険
性
が
高
く
、

実
際
に
地
震
発
生
後
の
６
月
か
ら
７
月

に
か
け
て
発
生
し
た
大
雨
で
、
新
た
に

起
き
た
崩
壊
や
崩
壊
地
の
拡
大
な
ど
に

よ
る
土
砂
災
害
が
発
生
し
て
い
ま
す

（
写
真
３
）。
こ
の
た
め
地
震
に
よ
る
斜

面
災
害
に
加
え
て
、
地
震
後
の
降
雨
に

よ
る
斜
面
災
害
に
つ
い
て
も
そ
の
発
生

要
因
の
解
明
や
対
策
方
法
の
開
発
が
必

要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

熊本地震被害調査報告

　

平
成
28
年
４
月
に
熊
本
地
方
で
発
生

し
た
一
連
の
大
き
な
地
震
に
よ
り
、
都

市
域
で
は
熊
本
城
を
初
め
と
す
る
建
造

物
や
交
通
網
、
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
が
大
き

な
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
ま
た
、
森
林

が
広
が
る
阿
蘇
地
域
で
は
、
斜
面
崩
壊

や
地
す
べ
り
な
ど
の
土
砂
災
害
が
多
数

発
生
し
、
そ
の
復
旧
活
動
が
現
在
も
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
地
震
で
は
広
い
範
囲
で
斜
面

崩
壊
や
地
す
べ
り
が
発
生
し
ま
し
た
が
、

特
に
阿
蘇
カ
ル
デ
ラ
の
西
側
と
そ
の
周

辺
地
域
に
発
生
が
集
中
し
ま
し
た
。
こ

の
地
域
で
は
、
地
震
後
に
地
表
に
地
震

断
層
が
多
く
見
ら
れ
て
お
り
、
か
な
り

の
大
き
さ
の
地
震
動
や
地
盤
変
動
が
発

生
し
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

一
般
的
に
地
震
に
と
も
な
う
斜
面
崩

壊
や
地
す
べ
り
は
、
地
震
動
の
揺
れ
に

よ
っ
て
斜
面
の
土
塊
が
持
っ
て
い
る
強

さ
を
超
え
る
力
が
作
用
す
る
た
め
に
発

生
し
ま
す
。
こ
の
た
め
斜
面
崩
壊
が
発

生
す
る
か
否
か
に
つ
い
て
は
、
地
盤
の

阿
蘇
地
域
の
大
規
模
斜
面
災
害

写真３　�地震により発生した崩壊（写真左側）と地震後の雨で拡大崩壊して土砂流出があった崩壊
地（写真中央）

写真２　中央火口丘の御竈山で発生した大規模崩壊

写真１　阿蘇カルデラ外輪山内壁斜面で発生した崩壊群
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。
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崩
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と
は
異
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で

す
。
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地
域
で
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し
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面
崩
壊
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沿
い
の
渓
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斜
面
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カ
ル
デ
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外
輪
山
の
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壁
斜
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（
写
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１
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中
央
火
口

丘
の
上
部
（
写
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）
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目
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っ
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ま
す
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地
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比
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が
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で
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に
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が
軽
減
し
た
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も
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ま
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今
後
は
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こ
の
よ
う

な
上
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斜
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の
崩
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土
砂
に
対
す

る
緩
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機
能
の
評
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も
検
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が
必
要
に
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る
と
思
わ
れ
ま
す
。
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で
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た
崩
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地
に
は
不
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な
土
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が
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し
、
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亀
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多
く
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。
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余
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や
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な
ど
に
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や
流
下
す
る
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が
高
く
、

実
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に
地
震
発
生
後
の
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月
か
ら
７
月

に
か
け
て
発
生
し
た
大
雨
で
、
新
た
に

起
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た
崩
壊
や
崩
壊
地
の
拡
大
な
ど
に

よ
る
土
砂
災
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が
発
生
し
て
い
ま
す

（
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真
３
）。
こ
の
た
め
地
震
に
よ
る
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面
災
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に
加
え
て
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地
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後
の
降
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に

よ
る
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に
つ
い
て
も
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の
発
生

要
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の
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明
や
対
策
方
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の
開
発
が
必

要
と
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て
い
ま
す
。
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成
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に
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で
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連
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に
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り
、
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は
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造

物
や
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ラ
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が
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な
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を
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け
ま
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、
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は
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が
多
数
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、
そ
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が
現
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も
進
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て
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ま
す
。

　

今
回
の
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で
は
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範
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で
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崩
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や
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が
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し
ま
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た
が
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西
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の
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に
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が
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。
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で
は
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に
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に
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く
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り
、
か
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り

の
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の
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や
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変
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が
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れ
ま
す
。
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に
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も
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研究の“森”から
No. 256

　

森
林
に
雨
が
降
る
と
土
壌
に
速
や
か
に
し
み
込
ん
で
い

き
ま
す
。
し
か
し
、
林
業
活
動
の
た
め
に
作
ら
れ
た
林
道

や
作
業
道
の
路
面
は
、
自
動
車
や
林
業
機
械
が
通
行
で
き

る
よ
う
に
締
め
固
め
て
い
る
た
め
、
水
が
し
み
込
み
に
く

く
な
り
ま
す
。し
み
込
ま
な
い
雨
水
は
路
面
上
を
流
れ（
写

真
１
）、
路
面
を
侵
食
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

林
地
斜
面
の
侵
食
、
崩
壊
に
つ
な
が
っ
た
り
、
周
辺
の
渓

流
を
濁
ら
せ
た
り
す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。

　

降
雨
量
に
対
し
て
ど
れ
だ
け
の
量
の
水
が
林
道
や
作
業

道
の
路
面
を
流
れ
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、

林
道
上
に
試
験
地
を
設
け
、
降
雨
中
に
路
面
を
流
れ
る
水

の
流
量
を
観
測
し
ま
し
た
。
こ
の
結
果
、
降
り
始
め
か
ら

の
雨
量
が
１
㎜
を
超
え
た
あ
た
り
で
路
面
を
水
が
流
れ
始

め
、
そ
の
後
雨
が
強
ま
っ
て
い
く
の
に
同
調
し
て
路
面
を

流
れ
る
水
の
流
量
も
増
加
し
て
い
く
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。
降
雨
強
度
が
90
㎜
／
時
間
の
時
に
は
、
路
面
を
流
れ

る
水
の
流
量
は
約
2.5
Ｌ
／
秒
に
達
し
ま
し
た
（
図
１
）。

こ
れ
は
、
３
０
０
Ｌ
の
浴
槽
が
2
分
で
い
っ
ぱ
い
に
な
る

流
量
で
す
。
試
験
地
で
は
約
20
ｍ
 間
隔
で
横
断
排
水
溝
を

設
け
た
状
態
で
の
流
量
を
観
測
し
ま
し
た
が
、
横
断
排
水

溝
の
間
隔
が
広
く
な
る
と
さ
ら
に
流
量
が
増
す
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　

林
道
や
作
業
道
の
排
水
に
は
、
こ
れ
ま
で
鋼
製
や
コ
ン

ク
リ
ー
ト
製
の
、
あ
る
い
は
丸
太
や
ゴ
ム
板
を
使
っ
た
横

断
排
水
溝
が
用
い
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
大
量
の

水
が
集
中
的
に
横
断
排
水
溝
か
ら
排
水
さ
れ
る
こ
と
で
、

排
水
先
と
な
る
林
地
斜
面
の
侵
食
に
つ
な
が
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
波
の
よ
う
に
上
り
下
り
を
繰

り
返
す
道
と
す
る
こ
と
で
、
勾
配
変
化
点
（
凹
部
）
で
排

水
を
行
う
方
法
で
は
、
路
面
の
水
が
凹
部
の
周
り
で
薄
く

広
が
っ
て
林
地
に
流
れ
落
ち
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た

（
図
２
）。
同
じ
量
の
水
で
も
、
狭
い
排
水
溝
に
集
め
て
流

す
よ
り
も
広
い
断
面
積
で
流
し
た
方
が
流
速
が
落
ち
る
た

め
、
林
地
斜
面
の
侵
食
が
低
減
で
き
る
と
期
待
で
き
ま
す
。

宗岡 寛子
林業研究部門　林業工学研究領域　研究員

ど
れ
だ
け
の
量
の
水
が
流
れ
る
の
か

波
状
の
縦
断
勾
配
を
利
用
し
た
排
水
方
法

林
道
・
作
業
道
を

　
　
　
雨
か
ら
守
る

図１　�降雨強度と路面を流れる水の流量観測結果の一例
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題
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森
林
に
雨
が
降
る
と
土
壌
に
速
や
か
に
し
み
込
ん
で
い

き
ま
す
。
し
か
し
、
林
業
活
動
の
た
め
に
作
ら
れ
た
林
道

や
作
業
道
の
路
面
は
、
自
動
車
や
林
業
機
械
が
通
行
で
き

る
よ
う
に
締
め
固
め
て
い
る
た
め
、
水
が
し
み
込
み
に
く

く
な
り
ま
す
。し
み
込
ま
な
い
雨
水
は
路
面
上
を
流
れ（
写

真
１
）、
路
面
を
侵
食
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

林
地
斜
面
の
侵
食
、
崩
壊
に
つ
な
が
っ
た
り
、
周
辺
の
渓

流
を
濁
ら
せ
た
り
す
る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。

　

降
雨
量
に
対
し
て
ど
れ
だ
け
の
量
の
水
が
林
道
や
作
業

道
の
路
面
を
流
れ
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、

林
道
上
に
試
験
地
を
設
け
、
降
雨
中
に
路
面
を
流
れ
る
水

の
流
量
を
観
測
し
ま
し
た
。
こ
の
結
果
、
降
り
始
め
か
ら

の
雨
量
が
１
㎜
を
超
え
た
あ
た
り
で
路
面
を
水
が
流
れ
始

め
、
そ
の
後
雨
が
強
ま
っ
て
い
く
の
に
同
調
し
て
路
面
を

流
れ
る
水
の
流
量
も
増
加
し
て
い
く
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。
降
雨
強
度
が
90
㎜
／
時
間
の
時
に
は
、
路
面
を
流
れ

る
水
の
流
量
は
約
2.5
Ｌ
／
秒
に
達
し
ま
し
た
（
図
１
）。

こ
れ
は
、
３
０
０
Ｌ
の
浴
槽
が
2
分
で
い
っ
ぱ
い
に
な
る

流
量
で
す
。
試
験
地
で
は
約
20
ｍ
 間
隔
で
横
断
排
水
溝
を

設
け
た
状
態
で
の
流
量
を
観
測
し
ま
し
た
が
、
横
断
排
水

溝
の
間
隔
が
広
く
な
る
と
さ
ら
に
流
量
が
増
す
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

　

林
道
や
作
業
道
の
排
水
に
は
、
こ
れ
ま
で
鋼
製
や
コ
ン

ク
リ
ー
ト
製
の
、
あ
る
い
は
丸
太
や
ゴ
ム
板
を
使
っ
た
横

断
排
水
溝
が
用
い
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
大
量
の

水
が
集
中
的
に
横
断
排
水
溝
か
ら
排
水
さ
れ
る
こ
と
で
、

排
水
先
と
な
る
林
地
斜
面
の
侵
食
に
つ
な
が
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
波
の
よ
う
に
上
り
下
り
を
繰

り
返
す
道
と
す
る
こ
と
で
、
勾
配
変
化
点
（
凹
部
）
で
排

水
を
行
う
方
法
で
は
、
路
面
の
水
が
凹
部
の
周
り
で
薄
く

広
が
っ
て
林
地
に
流
れ
落
ち
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た

（
図
２
）。
同
じ
量
の
水
で
も
、
狭
い
排
水
溝
に
集
め
て
流

す
よ
り
も
広
い
断
面
積
で
流
し
た
方
が
流
速
が
落
ち
る
た

め
、
林
地
斜
面
の
侵
食
が
低
減
で
き
る
と
期
待
で
き
ま
す
。

宗岡 寛子
林業研究部門　林業工学研究領域　研究員
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住
宅
の
な
か
に
い
る
と
、
地
震
が
起
こ
っ
て
い
な
い
と

き
で
も
揺
れ
を
感
じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
鉄
道
、
道
路

交
通
、
建
設
現
場
、
工
場
の
生
産
活
動
な
ど
住
宅
の
外
部

で
発
生
し
た
揺
れ
が
地
盤
を
介
し
て
建
物
に
伝
わ
る
こ
と

に
よ
っ
て
建
物
が
揺
れ
る
か
ら
で
す
。
こ
う
し
た
揺
れ
は

繰
り
返
し
発
生
す
る
た
め
、
不
快
に
感
じ
る
人
も
い
ま
す
。

ま
た
、
揺
れ
自
体
を
不
快
と
感
じ
な
く
て
も
、
自
分
の
住

ま
い
が
日
頃
か
ら
揺
れ
る
よ
う
で
は
、
い
ざ
地
震
が
起
こ

っ
た
と
き
に
大
丈
夫
か
、
と
不
安
に
感
じ
た
り
す
る
場
合

も
あ
る
よ
う
で
す
。
こ
う
し
た
揺
れ
が
、
木
造
住
宅
の
内

部
に
ど
の
よ
う
に
伝
わ
り
、
ど
の
よ
う
な
部
分
で
揺
れ
や

す
い
の
か
は
、
測
定
し
た
例
も
少
な
く
、
ま
だ
よ
く
わ
か

っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
、
森
林
総
合
研
究
所
内
に
建
て
ら
れ
た
木
造
の

実
験
住
宅
を
使
っ
て
、
住
宅
の
外
で
発
生
し
た
揺
れ
が
、

屋
内
に
ど
の
よ
う
に
伝
わ
る
か
を
調
べ
ま
し
た
。
住
宅
に

伝
わ
る
揺
れ
に
は
、
周
期
が
長
い
も
の
か
ら
短
い
も
の
ま

で
様
々
な
波
の
成
分
が
含
ま
れ
ま
す
。
木
造
住
宅
が
ど
の

よ
う
な
周
期
で
揺
れ
や
す
い
か
、
ま
た
ど
の
よ
う
な
場
所

で
揺
れ
が
大
き
く
な
り
や
す
い
か
を
調
べ
る
た
め
に
、

様
々
な
波
の
成
分
が
入
っ
た
振
動
を
住
宅
の
外
で
発
生
さ

せ
（
写
真
1
）、
住
宅
の
な
か
に
伝
わ
っ
て
き
た
揺
れ
の

大
き
さ
を
セ
ン
サ
ー
で
測
り
ま
し
た
（
写
真
2
）。

　

建
物
の
鉛
直
方
向
（
縦
）
の
揺
れ
に
つ
い
て
は
、
床
の

下
に
壁
や
土
台
が
あ
る
場
所
で
は
、
な
い
場
所
と
比
べ
て

振
幅
（
揺
れ
の
大
き
さ
）
が
小
さ
く
な
る
傾
向
が
あ
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
１
）。

　

建
物
の
水
平
方
向
（
横
）
の
揺
れ
に
つ
い
て
は
、
外
か

ら
伝
わ
る
揺
れ
の
周
期
が
建
物
に
固
有
の
周
期
と
一
致
す

る
と
、
共
振
と
い
う
現
象
が
起
き
て
、
建
物
全
体
が
大
き

く
揺
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
今
回
の
測
定
で
の

家
屋
の
2
階
部
分
の
揺
れ
は
、
共
振
に
よ
り
特
定
の
周
波

数
で
住
宅
の
外
と
比
べ
て
3
倍
程
大
き
く
な
っ
て
い
ま
し

た
（
図
2
）。

　

外
部
で
生
じ
た
揺
れ
を
、
住
宅
に
伝
わ
ら
な
い
よ
う
完

全
に
遮
断
す
る
こ
と
は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
木

造
住
宅
の
揺
れ
の
特
徴
を
知
る
こ
と
で
、
揺
れ
を
軽
減
す

る
た
め
の
対
策
を
講
じ
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
は
ず
で
す
。

今
後
さ
ら
に
測
定
事
例
を
増
や
し
、
木
造
住
宅
の
構
造
的

な
特
性
と
振
動
と
の
関
係
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

宇京 斉一郎
木材研究部門　構造利用研究領域　主任研究員

木
造
住
宅
内
に
伝
わ
る
揺
れ
の
特
徴

木
造
住
宅
に
伝
わ
っ
て
く
る

 

揺
れ
を
見
え
る
化

地
震
が
な
く
て
も
家
が
揺
れ
る
こ
と
が
あ
る
？

図１　�住宅内に伝わった鉛直方向の振動（40Hz）の大きさの分布

写真２　�住宅の内部の床にセンサーを置いて、振動を測定している様子
　　　　住宅内で1階と2階合わせて257箇所を測定

写真１　�実験住宅の外で振動を発生させている様子

図２　�住宅内での水平方向の振動の増幅量と周波数の関係

1階 2階

振動の大きさ

大

小

2
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森
林
で
の
教
育
活
動
を
通
じ
た

 
持
続
可
能
な
社
会
づ
く
り
に
向
け
て

― 
学
校
で
の
森
林
教
育
を
す
す
め
る
た
め
に 

―

研究の“森”から
No. 258

ょ
う
か
。
学
校
教
育
で
行
わ
れ
て
い
る
森
林
教
育
活
動
の

事
例
を
み
て
み
ま
す
と
、
間
伐
な
ど
の
林
業
体
験
活
動
や
、

植
物
・
動
物
な
ど
の
自
然
観
察
学
習
、
木
の
実
や
枝
で
の

ク
ラ
フ
ト
製
作
な
ど
の
も
の
づ
く
り
活
動
、
登
山
や
ハ
イ

キ
ン
グ
な
ど
の
自
然
体
験
活
動
、
キ
ャ
ン
プ
や
野
外
炊
飯

な
ど
で
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
活
動
な
ど
、
多
様
で
す

（
図
２
）。
そ
こ
で
、
実
践
さ
れ
て
い
る
森
林
教
育
活
動
の

実
態
調
査
を
も
と
に
、
活
動
の
目
的
に
つ
い
て
分
析
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
森
林
教
育
は
、
森
林
へ
の
理
解
の
促

進
や
、
林
業
な
ど
を
通
じ
た
森
林
と
人
間
社
会
と
の
関
わ

り
へ
の
理
解
の
深
化
、
さ
ら
に
森
林
で
の
体
験
活
動
を
通

じ
た
感
性
や
社
会
性
の
育
成
や
心
身
の
鍛
錬
、
循
環
型
社

会
の
実
現
に
向
け
た
人
材
育
成
な
ど
、
幅
広
い
目
的
で
行

わ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

森
林
教
育
は
、
多
様
な
内
容
を
含
み
ま
す
が
、
教
科
で

の
位
置
づ
け
が
明
確
に
な
っ
て
い
な
い
た
め
、
学
校
で
は

扱
い
に
く
い
の
が
現
状
で
す
。
そ
こ
で
、「
森
林
教
育
」

に
つ
い
て
明
確
に
す
る
た
め
に
、
実
態
調
査
か
ら
把
握
さ

れ
た
幅
広
い
目
的
を
包

括
し
、
教
育
や
環
境
教

育
の
目
的
に
沿
っ
て
森

林
教
育
の
目
的
を
と
り

ま
と
め
、
教
え
る
べ
き

「
森
林
の
５
原
則
」、「
森

林
と
の
関
わ
り
の
５
原

則
」
を
整
理
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
原
則
は
、
持

続
可
能
な
社
会
の
実
現

を
目
指
し
たE

S
D

（E
d
u
c
a
tio
n
�fo
r�

S
u
s
t
a
in
a
b
le�

D
evelo

pm
ent

）

の

理
念
に
も
つ
な
が
る
も

の
で
す
。「
森
林
教
育
」

の
整
理
に
よ
っ
て
、
教

育
関
係
者
等
の
森
林
関

係
者
以
外
に
理
解
し
や

す
い
よ
う
に
し
て
い
ま

す
（
図
３
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が
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資
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を
有
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に
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用
す
る
社

会
の
実
現
に
つ
な
が
る
で
し
ょ
う
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教
育
分
野
か
ら
森
林
や
林
業
へ
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い

ま
す
。
近
年
、
環
境
に
配
慮
し
た
持
続
可
能
な
社
会
づ
く

り
を
目
指
し
て
、「
環
境
教
育
等
に
よ
る
環
境
保
全
の
取

組
の
促
進
に
関
す
る
法
律
」（
平
成
二
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三
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）
が
制
定
さ
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、
環
境
教
育
が
推
進
さ
れ
て
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ま
し
た
。
そ
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景
に

は
、
都
市
型
の
生
活
が
一
般
化
す
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で
の
、
子
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自
然
体
験
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足
の
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が
あ
り
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。
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、
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と
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進
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る
森
林
環
境
教
育
や

木
育
な
ど
、
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に
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る
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の
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体
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を
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て

森
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の
理
解
を
深
め
る
活
動
や
、
木
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に
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て
、
木

の
良
さ
を
感
じ
る
活
動
が
行
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れ
て
お
り
、
学
校
教
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へ

の
貢
献
が
期
待
さ
れ
ま
す
（
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真
１
）。
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森
林
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は
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何
の
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の
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ん
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知
り
、
森
林
と
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技
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度
、感
性
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会
性
、課
題
解
決
力
な
ど
を
養
い
、

こ
れ
か
ら
の
社
会
の
形
成
者
と
し
て
、
持
続
的
な
社
会
の
文
化

を
担
う
人
材
育
成
を
目
指
し
た
教
育
。

【
森
林
の
５
原
則
】

多
様
性
、
生
命
性
、
生
産
性
、
関
係
性
、
有
限
性

【
森
林
と
の
関
わ
り
の
５
原
則
】

現
実
的
、
地
域
的
、
文
化
的
、
科
学
的
、
持
続
的

写真１　高校生の林業体験（多摩森林科学園　2012年サイエンスキャンプ）
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森林・林業
の解説

写真３　 昭和基地主要部（写真4の足場から撮影）。右遠方に「しらせ」、その向こうに南極大陸が見える。（2016年1月23日）

昭和基地沖に停泊する南極観測船「しらせ」

写真２　夏期隊員宿舎での食事の準備（2015年12月25日） 写真１　56次（左）と57次(右）越冬隊の越冬交代式（2016年2月1日）
　　　　この日から1年間、57次越冬隊が昭和基地の維持と観測を担う。

写真７　昭和基地・西の浦験潮所における潮位観測
　　　　（海上保安庁担当）（2016年1月27日21時）

写真６　高層気象観測用ラジオゾンデの放球
　　　　�1日2回、センサーと発信装置を付けた気球を世界中の観測点

で同時刻に放つ（気象庁担当）（2016年1月23日14時30分）。

写真５　�風力発電機のブレード（風を受ける羽根）を取り付ける作業
（2016年1月23日）

写真４　�建設中の風力発電2号機と57次隊が運び込んだ35ｔラフター
クレーン（2016年1月24日）

南
極
報
告
３

森林研究部門　森林防災研究領域　チーム長　竹内 由香里

昭
和
基
地
は
南
極
大
陸
で
は
な
く
、

大
陸
氷
縁
か
ら
４
㎞
程
離
れ
た
東
オ
ン

グ
ル
島
の
露
岩
上
に
あ
り
ま
す
。
夏
の

昭
和
基
地
は
砂
埃
の
舞
う
工
事
現
場
の

よ
う
だ
と
聞
い
て
は
い
ま
し
た
が
、
ヘ

リ
コ
プ
タ
ー
で
初
め
て
降
り
立
っ
て
目

に
し
た
光
景
は
本
当
に
そ
の
と
お
り
で

し
た
。
し
か
し
、
顔
も
服
も
真
っ
黒
に

な
っ
た
（
顔
は
日
焼
け
し
て
服
は
汚
れ

て
）
前
次
（
56
次
）
越
冬
隊
員
が
一
人

一
人
握
手
し
て
満
面
の
笑
顔
で
出
迎
え

て
下
さ
っ
た
光
景
は
、
殺
風
景
を
打
ち

消
し
て
余
り
あ
る
ほ
ど
感
慨
深
い
も
の

で
し
た
。
56
次
越
冬
隊
26
名
に
と
っ
て

は
10
ヶ
月
ぶ
り
の
〝
外
界
の
人
〞
と
の

再
会
で
し
た
。

前
号
で
紹
介
し
た
よ
う
に
、
私
は
主

に
大
陸
沿
岸
で
の
観
測
を
担
当
し
て
い

た
の
で
、
観
測
点
か
ら
昭
和
基
地
に
戻

っ
て
調
査
中
に
出
た
ゴ
ミ
を
処
理
し
、

次
に
出
か
け
る
た
め
の
観
測
機
材
や
食

料
な
ど
の
準
備
を
し
て
、
ま
た
出
か
け

る
と
い
う
日
々
で
し
た
。
昭
和
基
地
で

過
ご
し
た
の
は
南
極
滞
在
期
間
の
約
半

分
で
し
た
が
、
昭
和
基
地
に
お
い
て
他

の
隊
員
ら
の
風
力
発
電
２
号
機
の
建
設

作
業（
写
真
５
）や
潮
位
観
測（
写
真
７
）

を
手
伝
う
機
会
も
あ
り
、
得
難
い
体
験

と
達
成
感
を
共
有
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
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面
の
笑
顔
で
出
迎
え

て
下
さ
っ
た
光
景
は
、
殺
風
景
を
打
ち

消
し
て
余
り
あ
る
ほ
ど
感
慨
深
い
も
の

で
し
た
。
56
次
越
冬
隊
26
名
に
と
っ
て

は
10
ヶ
月
ぶ
り
の
〝
外
界
の
人
〞
と
の

再
会
で
し
た
。

前
号
で
紹
介
し
た
よ
う
に
、
私
は
主

に
大
陸
沿
岸
で
の
観
測
を
担
当
し
て
い

た
の
で
、
観
測
点
か
ら
昭
和
基
地
に
戻

っ
て
調
査
中
に
出
た
ゴ
ミ
を
処
理
し
、

次
に
出
か
け
る
た
め
の
観
測
機
材
や
食

料
な
ど
の
準
備
を
し
て
、
ま
た
出
か
け

る
と
い
う
日
々
で
し
た
。
昭
和
基
地
で

過
ご
し
た
の
は
南
極
滞
在
期
間
の
約
半

分
で
し
た
が
、
昭
和
基
地
に
お
い
て
他

の
隊
員
ら
の
風
力
発
電
２
号
機
の
建
設

作
業（
写
真
５
）や
潮
位
観
測（
写
真
７
）

を
手
伝
う
機
会
も
あ
り
、
得
難
い
体
験

と
達
成
感
を
共
有
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
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森
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中
国
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国
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備
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松
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水
源
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備
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務
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更
に
、
こ
れ
ら
の
排
水
処
理
の
導
入
に
当
た
っ
て
は
、

豪
雨
時
の
出
水
状
況
を
想
定
し
な
が
ら
、
計
画
・
施
工

段
階
で
適
切
に
行
う
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

具
体
的
な
排
水
の
対
応
例
と
し
て
、
降
雨
時
に
路
面

を
流
れ
る
水
を
処
理
す
る
「
路
面
排
水
」
の
考
え
方
と

事
例
を
写
真
１
・
図
１
に
、
水
の
誘
導
事
例
を
図
２
に
、

「
谷
渡
り
箇
所
の
排
水
」
の
事
例
を
写
真
２
、
３
に
示

し
ま
す
。

排
水
処
理
の
効
果
の
事
例

平
成
25
年
７
月
か
ら
８
月
に
か
け
、
島
根
県
西
部
を

中
心
と
す
る
記
録
的
豪
雨
が
あ
り
、
こ
の
地
域
は
大
き

な
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
し
か
し
、
同
地
域
で
豪
雨
に

襲
わ
れ
た
川
戸
造
林
地
の
作
業
道
（
平
成
20
年
〜
21
年

度
開
設
）
は
、
殆
ど
被
害
を
受
け
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
の
理
由
を
検
証
し
た
と
こ
ろ
、
横
断
勾
配
や
路
面
の

起
伏
に
よ
る
分
散
排
水
、
洗
い
越
し
に
よ
る
沢
水
の
処

理
な
ど
、
排
水
対
策
が
徹
底
さ
れ
、
有
効
に
機
能
し
て

い
た
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
排
水
対
策
は
綿
密

に
計
画
・
施
工
さ
れ
て
い
た
も
の
で
す
。
当
作
業
道
は

そ
の
後
も
特
別
な
修
理
を
要
し
な
い
ま
ま
、
保
育
施
業

の
た
め
継
続
的
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
４
）。

技
術
普
及
に
向
け
た
取
組

当
事
務
所
で
は
、
今
回
紹
介
し
た
よ
う
な
排
水
処
理

を
含
む
作
業
道
の
計
画
・
施
工
全
般
に
つ
い
て
他
機
関

と
連
携
し
、
地
域
の
作
業
道
マ
ニ
ュ
ア
ル
作
成
へ
参
加

す
る
な
ど
技
術
普
及
に
努
め
て
い
ま
す
。

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
で
は
職
員
・
造
林
者
・
施

工
者
に
対
し
て
①
各
地
域
の
整
備
局
等
に
お
い

て
検
討
会
を
開
催
、
②
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
事
項

を
詳
し
く
解
説
し
た
Ｄ
Ｖ
Ｄ
を
制
作
し
教
材
と

し
て
活
用
、
な
ど
の
取
組
を
行
っ
て
い
ま
す
。

は
じ
め
に

森
林
整
備
セ
ン
タ
ー
松
江
水
源
林
整
備
事
務
所
は
、

昭
和
36
年
度
の
事
業
開
始
以
来
、
約
３
万
１
千
ha
の
水

源
林
を
造
成
・
整
備
し
て
き
ま
し
た
。

現
在
、
搬
出
間
伐
の
本
格
化
に
向
け
た
路
網
整
備
を

進
め
て
い
ま
す
が
、
近
年
、
局
地
的
豪
雨
が
頻
発
し
て

い
る
こ
と
か
ら
、
作
業
道
開
設
に
当
た
っ
て
は
林
地
崩

壊
等
が
発
生
し
な
い
よ
う
、
災
害
に
強
く
崩
れ
に
く
い

作
業
道
づ
く
り
が
重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

今
回
は
、
災
害
に
強
い
作
業
道
の
条
件
の
一
つ
で
あ

る
適
切
な
排
水
処
理
に
焦
点
を
絞
っ
て
、
当
事
務
所
の

取
組
を
紹
介
し
ま
す
。

排
水
処
理
に
つ
い
て

雨
水
か
ら
道
を
守
る
た
め
、
作
業
道
の
排
水
処
理
に

当
た
っ
て
は
、
次
の
３
点
が
重
要
と
な
り
ま
す
。

① 　

路
面
を
流
れ
る
水
を
集
中
さ
せ
ず
分
散
さ
せ
て
排

水
す
る
こ
と
。

② 

　
排
水
は
常
に
水
の
あ
る
谷
や
土
壌
が
安
定
し
た
尾
根

等
の
崩
れ
に
く
い
安
全
な
箇
所
で
確
実
に
行
う
こ
と
。

③ 

　
谷
渡
り
箇
所
で
は
、
詰
ま
り
が
大
き
な
被
害
に
繋

が
る
暗
き
ょ
の
使
用
は
基
本
的
に
避
け
、
洗
い
越
し

で
排
水
す
る
こ
と
。

水
源
林
造
成
事
業
に
お
け
る
路
網
整
備
の
取
組

― 

作
業
道
の
排
水
処
理
に
つ
い
て 

―

写真４　川戸造林地(島根県江津市)の作業道整備状況

写真３　川側の洗掘防止対策
　　　　�現地材を利用した丸太組・石積み等を行い、路面と水叩き

の落差を極力小さくし、洗掘を防止

写真２　洗い越し
　　　　路面を凹ませて路面の上を水が浅く流れるように施工

図２　水の誘導事例
　　　路面の起伏により水を誘導し排水
　　　原図：榎本慎一氏（三重県）作成

図１　路面排水の考え方
　　　（大橋慶三郎著「道づくりのすべて」より引用）
　　　路面勾配を凸凹にして水を分散させて排水

写真１　縦断勾配を利用し、尾根筋等の地質が安定した箇所へ水を誘導
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多摩森林科学園において、研究の成果等を分かりやすく解説する森林講座を開催しております。
多数のご来場をお待ちしております。

木材の樹種の見分け方

抵抗性クロマツで海岸防災林を
再生する

森づくりの技（わざ）を科学で読み
解く

身近に使われている木材の樹種と、その性質、用途、簡単な見分け方
について、実際の木材に触れてもらいながらお話します。

マツ材線虫病が広がりつつある東北において、東日本大震災海岸防
災林再生事業に抵抗性クロマツを供給するための取組みをご紹介し
ます。

有名林業地には長い年月をかけて編み出された優れた施業技術があり
ます。「勘と経験」が導き出した「凄技の科学」と、森を育てるため
の施業のポイントをご紹介します。

講師：安部 久
木材研究部門　木材加工・特性研究領域　主任研究員

講師：織部 雄一朗
東北育種場　育種課長

講師：千葉 幸弘
研究コーディネーター

開催概要
【時　間】各日午後１時15分～午後３時　【会場】多摩森林科学園　森の科学館　【定員】40名（要申込、先着順）
【受講料】無料（ 要入園料　大人300円　高校生以下50円　※年間パスポートもご利用できます。）

申込方法
○ 電子メールまたは往復はがきでお申込みください。
○ 電子メール本文または往信はがき裏面に、下記についてご記入ください。
 　　❶受講ご希望講座名・開催日　❷郵便番号・住所　❸受講者名（３名まで可）　❹電話番号
○ 受け付け期間は、各講座開催日の前月の１日から講座開催日の１週間前までです。
○ お申し込みは先着順で受け付け、定員に達した時点で締切ります。
○ 受け付けましたお申込みに対し、先着順で順次ご連絡いたします。
○ 電子メールの宛先▶shinrinkouza@ff pri.aff rc.go.jp
 往復はがきの宛先▶〒193-0843　八王子市廿里町1833-81　多摩森林科学園
○ お 問 合 せ 先▶TEL：042-661-1121　　

電子メール送付先
QRコード

第８回 
1月27日
（金）

第９回 
2月17日
（金）

第10回 
3月18日
（土）

　

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
で
は
「
森
林

保
険
業
務
講
習
会
」
を
開
催
し
て
い

ま
す
。
こ
の
講
習
会
は
、
森
林
保
険

業
務
の
委
託
先
で
あ
る
森
林
組
合
系

統
の
担
当
者
が
、
適
正
な
損
害
実
地

調
査
を
実
施
す
る
知
識
と
技
術
を
習

得
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
、
今
年
度

は
全
国
８
箇
所
で
実
施
し
ま
す
。

　

講
習
会
は
３
日
間
の
日
程
で
行

い
、
座
学
と
実
習
・
演
習
を
行
い
ま

す
。

　

座
学
で
は
、
森
林
保
険
制
度
の
基

礎
事
項
か
ら
、
森
林
火
災
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
や
、
風
害
、
雪
害
等
の
気
象
災

害
を
保
険
事
故
と
し
て
認
定
す
る
た

め
の
留
意
点
な
ど
専
門
的
な
内
容
も

盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
。実
習
で
は
、

森
林
内
で
損
害
区
域
内
に
設
定
す
る

標
準
地
の
測
量
や
被
害
木
の
確
認
を

行
い
ま
す
。
演
習
で
は
、
壮
齢
林
の

被
害
木
の
適
正
な
品
等
区
分
を
判
定

し
、
保
険
金
の
額
を
算
出
す
る
ま
で

を
行
い
ま
す
。

　

こ
の
講
習
会
を
受
講
し
て
損
害
実

地
調
査
を
担
う
有
資
格
者
と
し
て
認

定
・
登
録
を
受
け
た
森
林
組
合
系
統

の
職
員
は
、今
年
度
す
で
に
78
名（
８

月
末
時
点
）
お
り
、
昨
年
度
と
合
わ

せ
る
と
２
６
８
名
、
森
林
国
営
保
険

の
時
代
に
養
成
さ
れ
た
有
資
格
者
を

加
え
た
人
数
は
約
１
、３
５
０
名
に

な
り
ま
す
。

　

講
習
会
で
は
毎
回
ア
ン
ケ
ー
ト
を

行
う
こ
と
で
受
講
生
の
要
望
等
を
把

握
し
、
講
習
内
容
の
改
善
に
努
め
て

い
ま
す
。
現
在
は
資
格
の
な
い
方
を

受
講
の
対
象
と
し
て
い
ま
す
が
、
森

林
国
営
保
険
の
時
代
と
異
な
る
点
な

ど
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
今
後
は
有
資

格
者
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
研
修
を
行

う
こ
と
も
検
討
し
て
参
り
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
も
計
画
的
に
講
習
会
を

開
催
し
て
、
損
害
調
査
を
担
う
職
員

の
損
害
認
定
技
術
の
向
上
を
図
り
、

損
害
の
公
正
な
評
価
と
迅
速
な
支
払

い
を
通
し
て
、
被
保
険
者
に
対
す
る

森
林
保
険
の
サ
ー
ビ
ス
向
上
と
加
入

促
進
を
図
っ
て
参
り
ま
す
。

森
林
保
険
業
務
講
習
会
へ
の
取
り
組
み

森
林
保
険
業
務
講
習
会
へ
の
取
り
組
み

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
　
保
険
業
務
課

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
　
保
険
業
務
課

森 林 講 座 の お 知ら せ平成�28 年度

若齢林実習風景（円形標準地法） 修了証書授与

講義風景 壮齢林実習風景
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多摩森林科学園において、研究の成果等を分かりやすく解説する森林講座を開催しております。
多数のご来場をお待ちしております。

木材の樹種の見分け方

抵抗性クロマツで海岸防災林を
再生する

森づくりの技（わざ）を科学で読み
解く

身近に使われている木材の樹種と、その性質、用途、簡単な見分け方
について、実際の木材に触れてもらいながらお話します。

マツ材線虫病が広がりつつある東北において、東日本大震災海岸防
災林再生事業に抵抗性クロマツを供給するための取組みをご紹介し
ます。

有名林業地には長い年月をかけて編み出された優れた施業技術があり
ます。「勘と経験」が導き出した「凄技の科学」と、森を育てるため
の施業のポイントをご紹介します。

講師：安部 久
木材研究部門　木材加工・特性研究領域　主任研究員

講師：織部 雄一朗
東北育種場　育種課長

講師：千葉 幸弘
研究コーディネーター

開催概要
【時　間】各日午後１時15分～午後３時　【会場】多摩森林科学園　森の科学館　【定員】40名（要申込、先着順）
【受講料】無料（ 要入園料　大人300円　高校生以下50円　※年間パスポートもご利用できます。）

申込方法
○ 電子メールまたは往復はがきでお申込みください。
○ 電子メール本文または往信はがき裏面に、下記についてご記入ください。
 　　❶受講ご希望講座名・開催日　❷郵便番号・住所　❸受講者名（３名まで可）　❹電話番号
○ 受け付け期間は、各講座開催日の前月の１日から講座開催日の１週間前までです。
○ お申し込みは先着順で受け付け、定員に達した時点で締切ります。
○ 受け付けましたお申込みに対し、先着順で順次ご連絡いたします。
○ 電子メールの宛先▶shinrinkouza@ff pri.aff rc.go.jp
 往復はがきの宛先▶〒193-0843　八王子市廿里町1833-81　多摩森林科学園
○ お 問 合 せ 先▶TEL：042-661-1121　　

電子メール送付先
QRコード

第８回 
1月27日
（金）

第９回 
2月17日
（金）

第10回 
3月18日
（土）

　

森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
で
は
「
森
林

保
険
業
務
講
習
会
」
を
開
催
し
て
い

ま
す
。
こ
の
講
習
会
は
、
森
林
保
険

業
務
の
委
託
先
で
あ
る
森
林
組
合
系

統
の
担
当
者
が
、
適
正
な
損
害
実
地

調
査
を
実
施
す
る
知
識
と
技
術
を
習

得
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
、
今
年
度

は
全
国
８
箇
所
で
実
施
し
ま
す
。

　

講
習
会
は
３
日
間
の
日
程
で
行

い
、
座
学
と
実
習
・
演
習
を
行
い
ま

す
。

　

座
学
で
は
、
森
林
保
険
制
度
の
基

礎
事
項
か
ら
、
森
林
火
災
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
や
、
風
害
、
雪
害
等
の
気
象
災

害
を
保
険
事
故
と
し
て
認
定
す
る
た

め
の
留
意
点
な
ど
専
門
的
な
内
容
も

盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
。実
習
で
は
、

森
林
内
で
損
害
区
域
内
に
設
定
す
る

標
準
地
の
測
量
や
被
害
木
の
確
認
を

行
い
ま
す
。
演
習
で
は
、
壮
齢
林
の

被
害
木
の
適
正
な
品
等
区
分
を
判
定

し
、
保
険
金
の
額
を
算
出
す
る
ま
で

を
行
い
ま
す
。

　

こ
の
講
習
会
を
受
講
し
て
損
害
実

地
調
査
を
担
う
有
資
格
者
と
し
て
認

定
・
登
録
を
受
け
た
森
林
組
合
系
統

の
職
員
は
、今
年
度
す
で
に
78
名（
８

月
末
時
点
）
お
り
、
昨
年
度
と
合
わ

せ
る
と
２
６
８
名
、
森
林
国
営
保
険

の
時
代
に
養
成
さ
れ
た
有
資
格
者
を

加
え
た
人
数
は
約
１
、３
５
０
名
に

な
り
ま
す
。

　

講
習
会
で
は
毎
回
ア
ン
ケ
ー
ト
を

行
う
こ
と
で
受
講
生
の
要
望
等
を
把

握
し
、
講
習
内
容
の
改
善
に
努
め
て

い
ま
す
。
現
在
は
資
格
の
な
い
方
を

受
講
の
対
象
と
し
て
い
ま
す
が
、
森

林
国
営
保
険
の
時
代
と
異
な
る
点
な

ど
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
今
後
は
有
資

格
者
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
研
修
を
行

う
こ
と
も
検
討
し
て
参
り
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
も
計
画
的
に
講
習
会
を

開
催
し
て
、
損
害
調
査
を
担
う
職
員

の
損
害
認
定
技
術
の
向
上
を
図
り
、

損
害
の
公
正
な
評
価
と
迅
速
な
支
払

い
を
通
し
て
、
被
保
険
者
に
対
す
る

森
林
保
険
の
サ
ー
ビ
ス
向
上
と
加
入

促
進
を
図
っ
て
参
り
ま
す
。
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10
月
27
日
（
木
）
13
時
30
分
〜
16
時
30
分
、
ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル
（
東
京
都
港
区
）

に
お
い
て
、
平
成
28
年
度
公
開
講
演
会
を
開
催
し
ま
し
た
。
今
年
度
は
「
２
０
５
０

年
の
森　

未
来
の
森
を
つ
く
る
研
究
開
発
」
を
テ
ー
マ
に
、
講
演
と
ポ
ス
タ
ー

セ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
２
０
０
８
年
度
に
作
成
し

た
「
２
０
５
０
年
の
森
」
を
本
年
度
大
幅
に
改
訂
し
、
新
た
に
研
究
開
発
の
目
標
と

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
掲
げ
ま
し
た
。
公
開
講
演
会
で
は
、新
し
い
「
２
０
５
０
年
の
森
」

を
構
成
す
る
「
森
と
く
ら
す
」「
森
を
ま
も
る
」「
森
を
そ
だ
て
る
」「
森
を
つ
か
う
」

の
各
項
目
に
つ
い
て
研
究
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
示
し
な
が
ら
、「
未
来
の
森
」
づ
く

り
に
向
け
た
研
究
開
発
の
現
状
を
報
告
し
ま
し
た
。

講
演
プ
ロ
グ
ラ
ム

⒈
基
調
講
演「
森
を
活
か
し
、木
を
活
か
し
、人
を
活
か
す
」

　

東
京
大
学
教
授　

林
政
審
議
会
会
長�

鮫
島�

正
浩�

氏

⒉「
２
０
５
０
年
の
森
」に
つ
い
て　

理
事�

田
中�

浩

⒊「
森
と
く
ら
す
」　

立
地
環
境
研
究
領
域�

土
壌
資
源
研
究
室
長�

石
塚�

成
宏

⒋ 「
森
を
ま
も
る
」　

四
国
支
所�

流
域
森
林
保
全
研
究
グ
ル
ー
プ
長�

長
谷
川�

元
洋

⒌
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

⒍「
森
を
そ
だ
て
る
」

　

�

植
物
生
態
研
究
領
域�

　

物
質
生
産
研
究
室�

　

主
任
研
究
員�

壁
谷�

大
介

⒎「
森
を
つ
か
う
」

　

�

木
材
改
質
研
究
領
域�

　

チ
ー
ム
長�

石
川�

敦
子

　

会
場
に
は
、
一
般
の
方
々

を
は
じ
め
、
関
係
団
体
・
企

業
、
大
学
・
研
究
機
関
、
行

政
機
関
な
ど
２
０
０
名
を
越

え
る
方
々
に
お
越
し
い
た
だ

き
、
大
盛
況
の
開
催
と
な
り

ま
し
た
。

　

２
０
１
６
年
９
月
５
日
に
開
催
さ
れ
た
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
・

サ
ポ
ー
ト
・
オ
フ
ィ
ス(

Ｄ
Ｓ
Ｏ)

総
会
に
お
い
て
、
森
林
総

合
研
究
所
（
森
林
総
研
）
が
事
務
局
と
な
る
こ
と
、
桂
川
理
事

が
会
長
に
就
任
す
る
こ
と
が
決
ま
り
ま
し
た
。

　

Ｄ
Ｓ
Ｏ
は
、
研
究
・
教
育
機
関
を
構
成
員
と
し
て
、
連
携
し

て
男
女
共
同
参
画
を
は
じ
め
と
す
る
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
を
推
進

し
て
い
ま
す
。
２
０
０
７
年
に
発
足
し
た
Ｄ
Ｓ
Ｏ
は
事
務
局
と

会
長
は
産
業
技
術
総
合
研
究
所
が
担
当
し
、
当
初
か
ら
参
画
し

た
森
林
総
研
は
物
質
材
料
研
究
機
構
と
と
も
に
、
幹
事
機
関
を

務
め
て
き
ま
し
た
。
現
在
は
18
機
関
が
参
加
し
て
い
ま
す
。
主

な
活
動
内
容
は
、
各
研
究
機
関
の
セ
ミ
ナ
ー
の
紹
介
、
毎
月
の

ニ
ュ
ー
ス
レ
タ
ー
の
発
行
、
他
機
関
の
取
組
に
つ
い
て
の
情
報

収
集
と
比
較
・
分
析
、
Ｄ
Ｓ
Ｏ
懇
話
会
の
開
催
な
ど
で
す
。
職

員
が
働
き
や
す
い
職
場
環
境
を
目
指
し
て
取
組
ん
で
参
り
ま
す

の
で
、
今
後
と
も
、
森
林
総
研
の
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
推
進
に
一

層
の
ご
協
力
、
そ
し
て
自
ら
の
ご
参
加
を
お
願
い
し
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー（
日
立
市
）で
は
、10
月

22
日（
土
）に
第
21
回「
親し
ん
り
ん林
の
集つ
ど

い
」を
開
催
し
ま
し
た
。地
域
住

民
を
中
心
に
約
９
０
０
名
も
の
方
々
に
来
場
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

集
い
で
は
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
の
紹
介
、場
内

施
設
探
索
ツ
ア
ー
、森
の
迷
路
、森
の
ク
イ
ズ
ラ
リ
ー
、草
木
染

め
、木
の
工
作
、苗
木
プ
レ
ゼ
ン
ト
等
の
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
が

行
う
企
画
の
ほ
か
、保
育
園
に
よ
る
鼓
笛
隊
や
和
太
鼓
、中
学
校

に
よ
る
吹
奏
楽
も
あ
り
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
と
地
域
の
方
々

と
の
合
同
に
よ
る
イ
ベ
ン
ト
と
な
り
ま
し
た
。

　

本
年
度
は
林
木
育
種
の
み
な
ら
ず
、広
く
森
林
・
林
業
へ
の
理

解
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
、林
野
庁
の
広
報
誌「
林
野
」で
も
お
な

じ
み
の「
お
山
ん
画
」の
イ
ラ
ス
ト
展
を
行
い
、作
者
の
平
田
美
紗

子
さ
ん
に
イ
ラ
ス
ト
作
品
の
解
説
を
行
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、関
東
森
林
管
理
局
茨
城
森
林
管
理
署
、森
林
総
合

研
究
所（
本
所
）、同
森
林
保
険
セ
ン
タ
ー
、同
森
林
整
備
セ
ン

タ
ー
、森
林
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
常

陸
の
森
ク
ラ
ブ
か
ら
も
出
展

し
て
い
た
だ
き
、多
く
の
方
々

に
木
材
工
作
な
ど
木
に
親
し

ん
で
も
ら
う
こ
と
も
で
き
ま

し
た
。

表紙の写真：ドローンから見た針広混交林の樹冠（東京大学北海道演習林）
裏表紙の写真：飛行中のドローン

魚本土木研究所理事長の挨拶

中学校による吹奏楽の演奏

世界最大級の試験機を視察する
土木研究所の方々

平田美紗子「お山ん画」
イラスト展

林
木
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の
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開
催

ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
・
サ
ポ
ー
ト
・

オ
フ
ィ
ス
の
事
務
局

　

平
成
28
年
９
月
２
日
に
国
立
研
究
開
発
法
人
土
木
研
究
所
の

魚
本
健
人
理
事
長
、
野
口
宏
一
理
事
ら
13
名
が
当
所
を
視
察
し

ま
し
た
。
当
日
は
、
大
会
議
室
に
お
い
て
森
林
総
合
研
究
所
及

び
土
木
研
究
所
の
最
近
の
研
究
成
果
等
に
つ
い
て
、
互
い
に
簡

単
に
紹
介
し
た
後
、
シ
ロ
ア
リ
飼
育
室
、
Ｓ
Ｉ
Ｐ
リ
グ
ニ
ン
製

造
施
設
、
木
質
構
造
第
２
実
験
棟
を
見
学
し
て
い
た
だ
き
、
最

後
に
意
見
交
換
会
を
行
い
ま
し
た
。

　

施
設
見
学
で
は
、
シ
ロ
ア
リ
を
離
れ
た
と
こ
ろ
か
ら
検
知
す

る
技
術
や
、
こ
れ
ま
で
未
利
用
だ
っ
た
リ
グ
ニ
ン
を
高
性
能

コ
ン
ク
リ
ー
ト
混
和
剤
等
に
利
用
す
る
技
術
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
や
大
断

面
集
成
材
に
も
対
応
可
能
な
世
界
最
大
級
の
木
材
用
引
張
試
験

機
を
ご
覧
い
た
だ
き
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
や
応
用
の
可
能
性
等

に
つ
い
て
活
発
な
質
疑
応

答
が
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、

最
後
の
意
見
交
換
会
に
お

い
て
、
今
後
も
積
極
的
に

情
報
交
換
や
連
携
を
進
め

て
い
く
こ
と
を
両
理
事
長

で
確
認
し
た
と
こ
ろ
で
す
。

土
木
研
究
所
が
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手
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期
の
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起
盛
土
の
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性
お
よ
び
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土
へ

の
各
種
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起
工
が
土
壌
硬
度
鉛
直
分
布
に
及
ぼ
す
効
果
の

評
価
―
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、
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、
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研
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10
月
27
日
（
木
）
13
時
30
分
〜
16
時
30
分
、
ヤ
ク
ル
ト
ホ
ー
ル
（
東
京
都
港
区
）

に
お
い
て
、
平
成
28
年
度
公
開
講
演
会
を
開
催
し
ま
し
た
。
今
年
度
は
「
２
０
５
０

年
の
森　

未
来
の
森
を
つ
く
る
研
究
開
発
」
を
テ
ー
マ
に
、
講
演
と
ポ
ス
タ
ー

セ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。
森
林
総
合
研
究
所
で
は
２
０
０
８
年
度
に
作
成
し

た
「
２
０
５
０
年
の
森
」
を
本
年
度
大
幅
に
改
訂
し
、
新
た
に
研
究
開
発
の
目
標
と

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
掲
げ
ま
し
た
。
公
開
講
演
会
で
は
、新
し
い
「
２
０
５
０
年
の
森
」

を
構
成
す
る
「
森
と
く
ら
す
」「
森
を
ま
も
る
」「
森
を
そ
だ
て
る
」「
森
を
つ
か
う
」

の
各
項
目
に
つ
い
て
研
究
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
示
し
な
が
ら
、「
未
来
の
森
」
づ
く

り
に
向
け
た
研
究
開
発
の
現
状
を
報
告
し
ま
し
た
。

講
演
プ
ロ
グ
ラ
ム

⒈
基
調
講
演「
森
を
活
か
し
、木
を
活
か
し
、人
を
活
か
す
」

　

東
京
大
学
教
授　

林
政
審
議
会
会
長�

鮫
島�

正
浩�
氏

⒉「
２
０
５
０
年
の
森
」に
つ
い
て　

理
事�

田
中�

浩

⒊「
森
と
く
ら
す
」　

立
地
環
境
研
究
領
域�

土
壌
資
源
研
究
室
長�

石
塚�

成
宏

⒋ 「
森
を
ま
も
る
」　

四
国
支
所�

流
域
森
林
保
全
研
究
グ
ル
ー
プ
長�
長
谷
川�

元
洋

⒌
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

⒍「
森
を
そ
だ
て
る
」

　

�

植
物
生
態
研
究
領
域�

　

物
質
生
産
研
究
室�

　

主
任
研
究
員�

壁
谷�

大
介

⒎「
森
を
つ
か
う
」

　

�

木
材
改
質
研
究
領
域�

　

チ
ー
ム
長�

石
川�

敦
子

　

会
場
に
は
、
一
般
の
方
々

を
は
じ
め
、
関
係
団
体
・
企

業
、
大
学
・
研
究
機
関
、
行

政
機
関
な
ど
２
０
０
名
を
越

え
る
方
々
に
お
越
し
い
た
だ

き
、
大
盛
況
の
開
催
と
な
り

ま
し
た
。

　

２
０
１
６
年
９
月
５
日
に
開
催
さ
れ
た
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
・

サ
ポ
ー
ト
・
オ
フ
ィ
ス(

Ｄ
Ｓ
Ｏ)

総
会
に
お
い
て
、
森
林
総

合
研
究
所
（
森
林
総
研
）
が
事
務
局
と
な
る
こ
と
、
桂
川
理
事

が
会
長
に
就
任
す
る
こ
と
が
決
ま
り
ま
し
た
。

　

Ｄ
Ｓ
Ｏ
は
、
研
究
・
教
育
機
関
を
構
成
員
と
し
て
、
連
携
し

て
男
女
共
同
参
画
を
は
じ
め
と
す
る
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
を
推
進

し
て
い
ま
す
。
２
０
０
７
年
に
発
足
し
た
Ｄ
Ｓ
Ｏ
は
事
務
局
と

会
長
は
産
業
技
術
総
合
研
究
所
が
担
当
し
、
当
初
か
ら
参
画
し

た
森
林
総
研
は
物
質
材
料
研
究
機
構
と
と
も
に
、
幹
事
機
関
を

務
め
て
き
ま
し
た
。
現
在
は
18
機
関
が
参
加
し
て
い
ま
す
。
主

な
活
動
内
容
は
、
各
研
究
機
関
の
セ
ミ
ナ
ー
の
紹
介
、
毎
月
の

ニ
ュ
ー
ス
レ
タ
ー
の
発
行
、
他
機
関
の
取
組
に
つ
い
て
の
情
報

収
集
と
比
較
・
分
析
、
Ｄ
Ｓ
Ｏ
懇
話
会
の
開
催
な
ど
で
す
。
職

員
が
働
き
や
す
い
職
場
環
境
を
目
指
し
て
取
組
ん
で
参
り
ま
す

の
で
、
今
後
と
も
、
森
林
総
研
の
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
推
進
に
一

層
の
ご
協
力
、
そ
し
て
自
ら
の
ご
参
加
を
お
願
い
し
ま
す
。

　

森
林
総
合
研
究
所
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー（
日
立
市
）で
は
、10
月

22
日（
土
）に
第
21
回「
親し
ん
り
ん林
の
集つ
ど

い
」を
開
催
し
ま
し
た
。地
域
住

民
を
中
心
に
約
９
０
０
名
も
の
方
々
に
来
場
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

集
い
で
は
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
の
紹
介
、場
内

施
設
探
索
ツ
ア
ー
、森
の
迷
路
、森
の
ク
イ
ズ
ラ
リ
ー
、草
木
染

め
、木
の
工
作
、苗
木
プ
レ
ゼ
ン
ト
等
の
林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
が

行
う
企
画
の
ほ
か
、保
育
園
に
よ
る
鼓
笛
隊
や
和
太
鼓
、中
学
校

に
よ
る
吹
奏
楽
も
あ
り
、林
木
育
種
セ
ン
タ
ー
と
地
域
の
方
々

と
の
合
同
に
よ
る
イ
ベ
ン
ト
と
な
り
ま
し
た
。

　

本
年
度
は
林
木
育
種
の
み
な
ら
ず
、広
く
森
林
・
林
業
へ
の
理

解
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
、林
野
庁
の
広
報
誌「
林
野
」で
も
お
な

じ
み
の「
お
山
ん
画
」の
イ
ラ
ス
ト
展
を
行
い
、作
者
の
平
田
美
紗

子
さ
ん
に
イ
ラ
ス
ト
作
品
の
解
説
を
行
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、関
東
森
林
管
理
局
茨
城
森
林
管
理
署
、森
林
総
合

研
究
所（
本
所
）、同
森
林
保
険
セ
ン
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ー
、同
森
林
整
備
セ
ン

タ
ー
、森
林
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
常

陸
の
森
ク
ラ
ブ
か
ら
も
出
展

し
て
い
た
だ
き
、多
く
の
方
々

に
木
材
工
作
な
ど
木
に
親
し

ん
で
も
ら
う
こ
と
も
で
き
ま

し
た
。
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