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研究成果の概要（和文）： 最近，東アジア地域では人間の活動および環境の影響によって植生
が急激に劣化しているといわれている。リモートセンシングは様々な解像度で広域の環境を観

測できるが，手法論や精度などの面で克服しなければならない問題もあり，リモートセンシン

グを十分に活用するためには地上調査もまた必要不可欠である。スペクトル反射を地上と高解

像度衛星を同期して測定した。調査は日本，韓国，台湾，ロシア，タイで行った。 
 
研究成果の概要（英文）： Even though vegetation varies largely in spatial and temporal 
scales, there are signs of rapid degradation in East Asia due to human activities and 
environmental effects. To monitor environmental characteristics, research was conducted 
by using several kinds of measuring systems and satellite imagery. Although remote 
sensing is a useful tool for obtaining data over large areas, there are problems in 
methodology and accuracy to overcome for the technique to be utilized successfully. 
Therefore, it is emphasized that in situ observation remains essential when applying 
remote sensing techniques. Spectral reflectance in the solar spectrum was measured 
synchronously and compared near ground and a high spatial resolution satellite. Test sites 
were located in Japan, Korea, Taiwan, Russia and Thailand. 
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 直接経費 間接経費 合	
 計 
2008 年度 10,400,000	
 3,120,000	
 13,520,000	
 

2009 年度 6,400,000	
 1,920,000	
 8,320,000	
 

2010 年度 7,500,000	
 2,250,000	
 9,750,000	
 

2011 年度 6,200,000	
 1,860,000	
 8,060,000	
 

総	
 計 30,500,000	
 9,150,000	
 39,650,000	
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１．研究開始当初の背景	
 
	
 東アジアの地球環境問題の中で，特に植生

劣化は急速に進行しているといわれている。
中国では森林衰退による砂漠化が進み，その
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結果として黄砂飛来の日本への回数が増え，
影響も深刻になってきていた。一方，日本で
は 1930 年代からナラ枯れの散発的な被害の
報告があったが，1980 年代末以降に各地に広
がり，被害が深刻になっていた。さらに，2004
年夏に韓国北部でナラ類集団枯損と類似の
モンゴリナラ被害が発生した。またロシア沿
海州でもナラ枯れが拡大する兆候がみられ
ていた。	
 
	
 森林植生の広域の変化を長期的かつ定量
的に観測するには衛星を用いたリモートセ
ンシングが有効である。しかし，これまでの
衛星画像は数 m程度の解像度のものしか入手
することができず，森林調査には限界があっ
たが，近年，高解像度衛星画像が一般にも入
手できるようになり，これまでは現地調査で
しか測定できなかった項目の中で，高解像度
画像を用いることにより，衛星データからも
可能になる測定が期待できるようになった。	
 
	
 すなわち，東アジアで急速に進行している
植生劣化の詳細な調査が求められている時
期に，高解像度衛星画像が入手できるように
なり，衛星データを植生調査に適用すれば，
この分野の研究に寄与できると着想するに
至ったというのが研究開始当初の背景であ
る。	
 
	
 
	
 
２．研究の目的	
 
	
 近年，衛星リモートセンシング技術の発達
は著しく，特に現地調査に匹敵する解像度
（1m）を有する高解像度衛星からの画像が取
得されるようになったが，そのデータは十分
に活用されていないのが実状である。本研究
では衛星データだけを用いて，現地調査と同
等の地上植生データの取得を可能にするた
めのグランドトルースの確立を目的とする。
現地植生調査は，近年，特に被害が深刻にな
っているナラ枯れを主な対象とし，衛星画像
の適用の拡大を目指して，観測環境の整備さ
れている日本の大学の演習林では詳細な調
査を実施し，東アジアの各地では，持ち運び
可能な観測機器を用いて調査を実施するこ
ととした。これにより，衛星データを用いた
地上解析の精度・信頼性を向上させ，広範囲
にわたり定期的かつ定量的な植生解析が可
能となることを目指した。	
 
	
 
	
 
３．研究の方法	
 
(1) 現地植生調査により作成した樹冠投影

図と高解像度衛星データを画像解析し
て抽出した樹冠とをマッチングさせ，衛
星データから地上の植生を解析する手
法を開発した。また，地上植生データを
取得するために，魚眼デジタルカメラを
使って林床から林冠を全天撮影する樹

木計測実験を行った。高分解能衛星デー
タと樹木単位の位置合わせを行い，地理
情報システムとコンピュータグラフィ
ックスの技法を利用して，これらの森林
データを可視化するシステムを構築し
た。	
 

(2) 東京大学北海道演習林におけるカラマ
ツハラアカハバチによるカラマツ類の
食害について，落下物林床トラップによ
る糞採取調査および土壌中の繭採取調
査を継続的に行った。同時に，魚眼カメ
ラによる林冠の全天撮影実験を複数地
点の林床で実施し，毎年 6月と 10 月撮
影の画像を比較することによって，カラ
マツ各個体の被食度を推定した。	
 

(3) 韓国でナラ枯れの現地調査を行い日本
との差異を検討した。	
 

(4) 東アジアの研究者を招聘して，森林植生
に関する国際シンポジウムを開催し，最
新研究成果に関する情報交換と衛星デ
ータの活用方法に関して意見交換した。	
 

(5) ロシア沿海州のシホテアリニ山脈周辺
で拡大しているナラ衰退現象の現地調
査をロシアの研究者とともに実施した。	
 

(6) タイのランパーン周辺の竹林の枯死現
象について，タイのチェンマイ大学の研
究者と共同でダム建設後の森林に対す
る影響の現地植生調査を実施した。現地
植生調査に際しては，樹木の種類，枯死
した年度，樹木の位置の位置計測を記録
しつつ，衛星データとの対応付けを行い，
グランドトルースとしてデータを収集
した。また，合わせて現地研究者と情報
交換し，今後の衛星データの活用方法お
よび交流に関して意見交換した。	
 

(7) 東北地方の 4 地域（八甲田山・岩木山・
八幡平・安比高原）のブナ林で，葉食性
昆虫ブナアオシャチホコの密度変動を
調査し，本種の大発生とその後の森林の
様子を，ALOS データで解析した	
 
	
 
	
 

４．研究成果	
 
(1) 現地調査の樹冠投影図と衛星データの

樹冠抽出図が正確にマッチングでき，今
後は地上での林冠撮影画像と衛星デー
タのマッチング手法を開発する。マッチ
ングされた各種データは 3 次元の森林
GIS への活用が期待される。	
 

(2) 北海道演習林の 8 林分に作成した固定
試験地中，6 箇所のプロットでは
2010-11 年にはカラマツハラアカハバ
チの密度が増加しほぼ完全に失葉し，
2012年には密度は2009年とほぼ同等レ
ベルまで低下した。他の2林分では2009
年に顕著な失葉が認められたことから，
2008 年の時点でカラマツハラアカハバ



チの密度は増加し始めていたものと推
測された。完全に失葉した際の落下糞量
は約 150g／㎡乾重で，東北地方のブナ
林におけるブナアオシャチホコの大発
生時とほぼ同等であった。落下糞量と全
天空写真から推定した失葉量との間に
は正の相関が認められた。本研究では，
カラマツハラアカハバチの繭を 10 月中
旬にサンプリングして，外見上の健全繭，
小哺乳類の捕食，それ以外に分類したも
のから，当該年に形成した繭，10 月の
サンプリングまでの小哺乳類による捕
食率，10 月のサンプリング以降の小哺
乳類による捕食率を求める階層ベイズ
モデルを開発した。これにより，従来は
困難であった超哺乳類の捕食率の正確
な推定が可能となった。また，ネズミ 2
種の増加は比較的広い範囲のカラマツ
ハラアカハバチの密度に反応して起こ
り，それに伴って捕食率が増加するのに
対して，捕食率は局所的なカラマツハラ
アカハバチの密度には反応していない
ことが示された。小哺乳類による捕食率
は，最大で約 70%と高かったが，それ以
外の捕食寄生者や病気による死亡は少
なかった（投稿中）。	
 
生命表による解析から，2012 年の 6 林
分での密度の減少は成虫の産卵から弱
齢幼虫期に生じていることが示された。
具体的な減少のメカニズムに関する研
究は，今後の課題である。	
 
カラマツの葉の化学成分も食害の影響
により変化した。植食者の葉の食害は炭
素不足と，窒素不足を引き起こす。炭素
不足は比較的速やかに回復するが，葉が
柔らかくなる。カラマツハラアカハバチ
の食害は，翌年の窒素不足・タンニンや
フェノール類の二次代謝産物の増加を
引き起こした。前年とそれ以前の食害の
影響が残るスタンプ効果は，窒素にもっ
とも顕著に認められた。これらの葉の質
の低下がカラマツハラアカハバチの個
体群に及ぼす影響については，現在研究
継続中である。	
 

(3) 日本のナラ枯れはカシノナガキクイム
シ（Platypus	
 quercivorus）が媒介する
通称ナラ菌（Raffaelea	
 quercivora）に
よって引き起こされるが，韓国でも
2003 年から同様の被害が発生している。
韓国ではPlatypus	
 koryoensisが媒介す
るRaffelea	
 quercus-mongolicaeにより，
モンゴリナラ・コナラが枯れる被害が発
生している。衛星データにより被害を解
析するためのグランドルースデータと
して，韓国のナラ枯れの被害の状況を調
査した結果，以下の特徴が明らかになっ
た。日本の落葉ナラ類のナラ枯れに比べ

ると総じて枯死率は低い。モンゴリナラ
の枯死率が高いが，コナラは低い。モン
ゴリナラでも，日本では八丈島のスダジ
イで報告されているような全身枯れで
はなく枝枯れが認められる。日本と韓国
のナラ枯れの違いは，菌の病原力と媒介
昆虫のマスアタックの能力の違いに起
因するものと予想された。	
 

(4) 台湾大学演習林および東京大学演習林
の研究者を招聘して，森林植生に関する
国際シンポジウム（EMEA2010）を 2010
年 9 月に金沢で開催した。台湾および日
本の森林おける最新研究成果に関して
情報交換し，今後の衛星データの活用方
法および国際交流に関して意見交換し
た。	
 

(5) ロシア沿海州のシホテアリニ山脈周辺
でモンゴリナラに発生しているナラ衰
退現象について，調査を行った。拡大過
程は，最初坪状に枯死木が発生し，毎年
同心円状に広がっていく過程で複数の
被害地が合体しながらさらに被害地が
拡大していく。拡大速度は，数 m／年で
あった。被害の症状から推察すると，土
壌舞踊外の可能性が高い。健全木，被害
木から成長錘によりコアサンプルを採
集し，培養を試みたが，被害木から腐生
菌が採集されたものの病原菌と推測さ
れるものは採取できなかった。被害跡地
主にカンバ類が更新しており，枯れたミ
ズナラの株から萌芽することも多いが，
萌芽で更新に成功しているものは認め
られなかった。	
 

(6) タイ北西部の二次林では，複数種のタケ
類が中木層を形成している。これらのう
ち ， 2010 年 に は Oxytenanthera	
 
albociliata が ， 2011 年 に は
Cephalostachyum	
 pergracile が一斉開
花により枯死した。林床には，
Oxytenanthera	
 albociliataの実生が発
生していたが，降雨に伴う表層水により
種子が移動する結果，表層水がたまりや
すいところに集中的に実生が発生する
傾向が認められた。グランドトルースデ
ータを取得し人工衛星データと比較し
たところ，枯死した竹林では植生指数の
低下が認められた。また高解像度衛星画
像により単木単位での竹林の識別がで
き，今後の継続的なモニタリングが可能
であることを確認した。	
 

(7) 八甲田山では2006年に北部で数ha程度
のブナアオシャチホコの大発生が認め
られたが，2007 年には数百 ha の規模で
大発生が起こった。2008 年には 2007 年
よりも被害地は減少した。3年の中では
年ごとに被害地の標高が高くなる傾向
が認められた，2006 年と 08 年は ALOS



の良い画像が入手できたが，2007 年に
ついては天候の関係から衛星画像がま
ったく入手できなかった，しかし，大発
生の翌年には葉のバイオマスが減少す
るため，2008 年の ALOS データから 2007
年の被害地を推定することが可能と考
えられたため，現在解析を進めている。
八幡平では，2012 年に密度が高くなっ
たことから，2013 年に大発生が予想さ
れた。	
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