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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）
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図１　津波被害の時間経過による変化の概念図
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