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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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