
　

森
林
は
、多
様
な
動
植
物
が
生
息
・

生
育
す
る
生
命
の
宝
庫
だ
。
土
壌
に

は
雨
水
を
蓄
え
、
洪
水
や
土
砂
崩
れ

な
ど
の
災
害
を
未
然
に
防
い
で
い

る
。
そ
し
て
、
気
候
変
動
や
地
球
温

暖
化
の
大
き
な
原
因
で
あ
る
大
気
中

の
二
酸
化
炭
素
の
吸
収
源
・
貯
蔵
庫

と
し
て
、
気
候
の
安

定
化
に
大
き
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る
。

　

だ
が
、
今
こ
う
し

て
い
る
間
に
も
、
森

林
は
も
の
す
ご
い
速

さ
で
地
球
上
か
ら
減

り
続
け
て
い
る
。
消

失
面
積
は
年
間
お
よ

そ
７
３
０
万
ヘ
ク
タ

ー
ル
※
１
。
１
分
間

に
換
算
す
れ
ば
、
サ

ッ
カ
ー
グ
ラ
ウ
ン
ド

約
20
面
分
に
匹
敵
す

る
大
き
さ
だ
。
森
林

破
壊
の
ほ
と
ん
ど
は
、
南
米
、
東
南

ア
ジ
ア
、
ア
フ
リ
カ
の
熱
帯
雨
林
地

帯
で
進
行
し
て
い
る
。
そ
の
背
景
は

複
雑
で
地
域
に
よ
っ
て
も
異
な
る

が
、
お
お
む
ね
、
農
地
開
発
、
伐
採
、

薪
炭
材
の
採
取
、
焼
き
畑
、
過
放
牧

な
ど
が
要
因
と
な
っ
て
い
る
。特
に
、

現
地
の
安
い
労
働
力
を
使
っ
た
先
進

国
主
導
に
よ
る
熱
帯
雨
林
の
資
源
開

発
は
、
１
９
６
０
年
代
か
ら
行
わ
れ

て
き
た
。

　

日
本
は
、
森
林
が
国
土
面
積
の
７

割
近
く
を
占
め
る
有
数
の
森
林
国
。

し
か
し
、
木
材
輸
入
の
自
由
化
と
い

う
経
済
の
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン

で
安
価
な
輸
入
木
材
が
入
っ
て
く
る

よ
う
に
な
り
、
今
で
は
紙
・
パ
ル
プ

を
含
め
、
使
用
す
る
木
材
の
約
80
％

を
輸
入
に
依
存
し
て
い
る
。
私
た
ち

が
日
々
使
っ
て
い
る
コ
ピ
ー
用
紙
１

枚
が
、
森
林
破
壊
に
つ
な
が
っ
て
い

る
と
も
考
え
ら
れ
る
の
だ
。日
本
は
、

ベ
ニ
ヤ
板
な
ど
を
輸
出
す
る
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
や
マ
レ
ー
シ
ア
、
パ
プ
ア
ニ

ュ
ー
ギ
ニ
ア
な
ど
に
と
っ
て
、
最
大

の
輸
出
先
と
な
っ
て
い
る
。

　

各
地
で
、
過
剰
な
伐
採
や
開
発
に

よ
っ
て
消
え
て
い
く
森
林
。
生
命
の

宝
庫
と
し
て
、
そ
し
て
気
候
変
動
の

行
方
に
大
き
く
影
響
を
及
ぼ
す
〝
地

球
の
肺
〞
と
し
て
、
森
林
破
壊
を
食

い
止
め
る
こ
と
は
、
ま
さ
に
人
類
共

通
の
喫
緊
の
課
題
な
の
だ
。

　

過
剰
な
森
林
破
壊
を
防
ぐ
―
。
こ

の
命
題
に
取
り
組
む
上
で
、
今
、Ｊ

Ｉ
Ｃ
Ａ
が
力
を
入
れ
て
い
る
の
が
、

「
宇
宙
か
ら
森
林
を
観
測
す
る
技
術
」

を
生
か
し
た
協
力
。
そ
れ
が
、
独
立

行
政
法
人
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構

（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
が
開
発
し
た
地
球
観

測
衛
星
「
だ
い
ち
（
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
）」
の

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
※
２
を

導
入
し
た
、森
林
資
源
管
理
支
援
だ
。

「
だ
い
ち
」
は
、
地
上
約
７
０
０
キ

ロ
を
飛
行
し
な
が
ら
地
球
の
さ
ま
ざ

ま
な
情
報
を
観
測
す
る
、
世
界
最
大

級
の
地
球
観
測
衛
星
。
地
上
に
向
け

て
発
射
し
た
電
波
の
反
射
波
で
地
上

の
状
態
を
観
測
す
る
マ
イ
ク
ロ
波
セ

ン
サ
ー
「
Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
」
を
搭
載

し
て
い
る
。
太
陽
の
光
が
当
た
ら
な

け
れ
ば
地
表
を
観
測
で
き
な
っ
た
従

来
の
光
学
セ
ン
サ
ー
と
異
な
り
、
時

間
帯
や
天
候
に
左
右
さ
れ
ず
に
地
上

の
様
子
が
撮
影
可
能
な
た
め
、
森
林

や
地
形
の
変
化
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

把
握
で
き
る
。

　

ブ
ラ
ジ
ル
を
中
心
に
、
南
米
８
カ

国
に
ま
た
が
る
世
界
最
大
の
熱
帯
雨

林
地
域
、
ア
マ
ゾ
ン
。
そ
の
大
き
さ

は
、
日
本
の
国
土
の
約
12
倍
に
も
な

る
。
一
方
で
、
違
法
な
農
地
化
や
伐

採
な
ど
に
よ
り
、
森
林
破
壊
の
勢
い

は
と
ど
ま
る
と
こ
ろ
を
知
ら
な
い
。

ブ
ラ
ジ
ル
政
府
は
88
年
よ
り
、
光
学

セ
ン
サ
ー
に
よ
る
衛
星
写
真
を
活
用

し
た
熱
帯
雨
林
監
視
シ
ス
テ
ム
を
本

格
的
に
導
入
し
、
監
視
・
取
り
締
ま

り
に
当
た
っ
て
き
た
。
し
か
し
、
雨

期
が
５
カ
月
に
も
及
ぶ
た
め
、
地
域

に
よ
っ
て
は
雲
が
地
表
を
覆
っ
て
し

ま
い
、
撮
影
が
で
き
な
く
な
る
欠
点

が
あ
っ
た
。
ま
た
、
伐
採
者
も
雨
期

を
狙
っ
て
活
動
す
る
な
ど
、
手
口
も

巧
妙
化
し
て
い
た
と
い
う
。

　

こ
う
し
た
課
題
に
対
処
す
る
た

め
、Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
は
２
０
０
９
年
６
月

よ
り
、「
だ
い
ち
」
の
技
術
を
活
用

し
て
ブ
ラ
ジ
ル
の
森
林
監
視
能
力
の

向
上
を
目
指
す
「
ア
マ
ゾ
ン
森
林
保

全
・
違
法
伐
採
防
止
の
た
め
の
Ａ
Ｌ

輸
入
木
材
に

〝
お
ん
ぶ
に
だ
っ
こ
〞の
日
本

消
え
ゆ
く
世
界
最
大
の
森
を

日
本
の
衛
星
技
術
で
監
視

熱帯雨林地帯を中心に、森林破壊が相次いでいる。
木材の約80％を輸入に頼る日本にとっては、死活問題でもある。

そんな中、日本の地球観測衛星「だいち」が、“緑の命”を見守り、森林破壊に歯止めをかけるべく貢献している。

森の資源にかかっている
私たちの暮らし
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■日本の木材供給構造（2006年）

カナダ（製材、パルプ・チップ）
11.2％

オーストラリア（パルプ・チップ）
10.3％
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8.9％
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4.6％
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4.1％

中国（合板等）
3.3％

その他（パルプ・チップ）
11.4％
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 20.3％
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3.0％

欧州（製材）
7.5％

木材（用材）
供給量

8,679万m3
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日本で行われた研修で、衛星画像解析の方法を学ぶブラジル・ＩＢＡＭ
Ａの研修員

日本が誇る地球観測衛星
「だいち」。地図の作成や
災害の観測なども行う　
©JAXA

PALSARがとらえた2007年のアマゾンの森林破壊の現状（右）。1995年（左）の衛星画像
と比べ、破壊が急速に進行していることが分かる
©JAXA

アマゾンの奥地で進む伐採。先進国に輸出
され、さまざまな製品となることが多い　
©Yosef Hadar/The World Bank

※1 「FAO世界森林白書 2007」を参照。年間の消失面積は、2000～05年の平均値。
※2 遠く離れた場所からセンサーを使い、対象となるものを測定する技術。防犯用のセン
サーや病院のCTスキャンなどと同じ原理。
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Ｏ
Ｓ
衛
星
画
像
の
利
用
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
を
開
始
。
雲
を
も
透
過
す
る
、

よ
り
リ
ア
ル
タ
イ
ム
な
デ
ー
タ
を
提

供
し
、
そ
の
解
析
技
術
を
伝
え
な
が

ら
、
森
林
の
監
視
・
取
り
締
ま
り
体

制
の
強
化
を
図
っ
て
い
る
。

　
「
だ
い
ち
」
の
デ
ー
タ
解
析
を
担

当
し
、Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の
支
援
に
対
し
て

も
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
的
提
言
を
行
っ

て
い
る
、Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
地
球
観
測
研
究

セ
ン
タ
ー
・「
だ
い
ち
」
サ
イ
エ
ン

ス
マ
ネ
ー
ジ
ャ
の
島
田
政
信
さ
ん

は
、「
Ｐ
Ａ
Ｌ
Ｓ
Ａ
Ｒ
の
特
徴
の
一

つ
は
、処
理
画
像
が
と
て
も
細
か
く
、

美
し
い
と
い
う
こ
と
。
変
化
が
著
し

い
森
林
を
、
安
定
し
た
セ
ン
サ
ー
で

繰
り
返
し
観
測
し
、
正
し
い
結
果
を

コ
ン
ス
タ
ン
ト
に
得
る
こ
と
は
、
違

法
伐
採
な
ど
の
早
期
発
見
や
、
取
り

締
ま
り
の
強
化
に
大
き
く
貢
献
す
る

で
し
ょ
う
」
と
話
す
。
以
前
は
、
森

林
の
変
化
を
把
握
で
き
る
効
果
的
な

観
測
デ
ー
タ
を
入
手
で
き
た
の
は
年

に
数
回
だ
っ
た
の
が
、「
だ
い
ち
」

の
技
術
に
よ
り
、
今
で
は
約
１
カ
月

半
ご
と
に
リ
ア
ル
な
森
林
環
境
の
変

化
を
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

他
方
、「
だ
い
ち
」
か
ら
送
ら
れ

て
く
る
デ
ー
タ
を
分
か
り
や
す
く
画

像
と
し
て
表
示
す
る
に
は
、
専
用
の

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
使
っ
た
複
雑
な
デ

ー
タ
解
析
作
業
が
必
要
と
な
る
。
そ

の
た
め
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
は
、
ブ
ラ
ジ
ル
に

専
門
家
を
派
遣
し
、
森
林
管
理
を
担

当
す
る
環
境
・
再
生
可
能
天
然
資
源

院
（
Ｉ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ａ
）や
、
現
場
で
の

監
視
や
取
り
締
ま
り
に
当
た
る
連
邦

警
察
の
ス
タ
ッ
フ
を
対
象
に
、
シ
ス

テ
ム
の
開
発
や
画
像
解
析
の
指
導
を

行
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
連
邦
警
察

と
Ｉ
Ｂ
Ａ
Ｍ
Ａ
と
の
連
携
体
制
を
強

化
す
る
た
め
、
両
者
の
情
報
の
共
有

化
、
情
報
伝
達
体
制
の
改
善
な
ど
に

も
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

ブ
ラ
ジ
ル
に
次
ぎ
森
林
破
壊
が
深

刻
な
の
が
、
世
界
第
３
位
の
熱
帯
林

面
積
を
誇
る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
だ
。
近

年
は
、
パ
ル
プ
や
製
紙
産
業
の
急
成

長
が
森
林
破
壊
の
一
つ
の
要
因
と
な

っ
て
お
り
、
日
本
が
輸
入
す
る
コ
ピ

ー
用
紙
の
80
％
近
く
が
こ
の
国
か
ら

来
て
い
る
。
ま
た
、
食
品
や
せ
っ
け

ん
な
ど
に
使
わ
れ
る
パ
ー
ム
油
の
原

料
・
ア
ブ
ラ
ヤ
シ
も
、
森
林
地
帯
の

大
規
模
な
プ
ラ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
開
発

に
よ
っ
て
生
産
さ
れ
て
い
る
。

　

同
国
で
は
こ
れ
ま
で
、
ア
メ
リ
カ

の
ラ
ン
ド
サ
ッ
ト
衛
星
を
使
い
、
さ

ま
ざ
ま
な
森
林
政
策
の
基
準
と
な
る

全
国
森
林
資
源
調
査
を
実
施
し
て
き

た
。
だ
が
一
方
で
、
こ
の
衛
星
に
は

光
学
セ
ン
サ
ー
が
使
わ
れ
て
お
り
、

雲
に
隠
れ
や
す
い
地
域
を
観
測
で
き

な
い
な
ど
、
調
査
の
精
度
と
信
頼
性

に
問
題
が
あ
っ
た
。
そ
こ
で
Ｊ
Ｉ
Ｃ

Ａ
は
08
年
よ
り
、「
だ
い
ち
」
の
観
測

デ
ー
タ
を
活
用
し
た
「
衛
星
情
報
を

活
用
し
た
森
林
資
源
管
理
支
援
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」を
実
施
。
森
林
政
策（
伐

採
権
の
付
与
や
産
業
林
育
成
、
違
法

伐
採
対
策
、保
護
地
域
の
指
定
な
ど
）

を
導
入
す
る
上
で
土
台
と
な
る
、
精

度
の
高
い
植
生
区
分
図
の
作
成
を
支

援
し
、
森
林
破
壊
対
策
へ
の
貢
献
を

図
っ
て
い
る
。
ま
た
、
林
業
省
職
員

を
対
象
に
、
実
際
に
現
地
に
足
を
運

ん
で
森
林
資
源
調
査
の
手
法
を
指

導
。
広
大
な
熱
帯
雨
林
が
広
が
る
同

国
で
、
効
率
的
・
持
続
的
に
森
林
資

源
管
理
を
行
っ
て
い
く
た
め
の
技
術

移
転
に
努
め
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
国
家
行
動
計
画
と
し
て

包
括
的
に
気
候
変
動
対
策
に
取
り
組

む
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
対
し
、Ｊ
Ｉ
Ｃ

Ａ
は
、
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
排
出
量

を
抑
制
す
る
「
緩
和
策
」
や
、
気
候

変
動
の
影
響
に
対
処
す
る「
適
応
策
」

な
ど
に
関
す
る
政
策
改
革
を
支
援
す

る
円
借
款
「
気
候
変
動
対
策
プ
ロ
グ

ラ
ム
・
ロ
ー
ン
」
を
供
与
。
他
分
野

の
技
術
協
力
と
組
み
合
わ
せ
な
が

ら
、
気
候
変
動
対
策
の
政
策
・
制
度

へ
の
支
援
、
イ
ン
フ
ラ
支
援
、
能
力

強
化
支
援
を
行
っ
て
い
る
。
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
政
府
が
、
こ
う
し
た
気
候
変

動
対
策
に
欠
か
せ
な
い
森
林
保
全
分

野
の
取
り
組
み
を
進
め
る
上
で
、「
だ

い
ち
」
を
活
用
し
た
精
度
の
高
い
植

生
区
分
図
と
、
森
林
資
源
管
理
体
制

の
充
実
化
は
必
要
不
可
欠
と
な
る
。

そ
の
進
展
が
、今
後
も
注
目
さ
れ
る
。

　

09
年
12
月
上
旬
、
ア
フ
リ
カ
・
コ

ン
ゴ
川
流
域
の
８
カ
国
か
ら
や
っ
て

き
た
11
人
の
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
研
修
員
が
、

都
内
の（
社
）日
本
森
林
技
術
協
会

を
訪
れ
た
。
彼
ら
は
、
各
国
の
森
林

保
全
に
携
わ
る
森
林
行
政
官
で
、
日

本
の
森
林
保
全
技
術
や
、
森
林
資
源

情
報
の
整
備
手
法
に
つ
い
て
学
ぶ

「
コ
ン
ゴ
盆
地
周
辺
国
森
林
保
全
研

修
」
の
参
加
者
だ
。
彼
ら
が
研
修
中

に
学
ん
だ
の
は
、「
だ
い
ち
」
で
撮

っ
た
衛
星
画
像
と
補
足
デ
ー
タ
か

ら
、
森
林
に
ど
ん
な
資
源
が
ど
れ
く

ら
い
存
在
す
る
か
を
読
み
解
く
方

法
。
衛
星
画
像
解
析
の
専
門
家
に
よ

る
実
践
的
な
講
義
に
、
研
修
員
は
熱

心
に
聞
き
入
っ
て
い
た
。

　

ア
フ
リ
カ
の
衛
星
写
真
を
見
る

と
、
中
央
部
に
濃
い
緑
色
を
し
た
広

大
な
地
帯
が
台
形
状
に
広
が
っ
て
い

る
の
が
よ
く
分
か
る
。
こ
こ
が
、
ア

マ
ゾ
ン
に
次
ぐ
広
さ
を
誇
る
、
ア
フ

リ
カ
中
央
部
・
コ
ン
ゴ
川
流
域
の
熱

帯
雨
林
。
１
万
種
以
上
の
植
物
、
４

０
０
種
以
上
の
哺
乳
類
、
３
０
０
種

以
上
の
爬
虫
類
な
ど
の
貴
重
な
す
み

か
と
な
っ
て
い
る
。
特
に
、
マ
ウ
ン

テ
ン
ゴ
リ
ラ
や
ボ
ノ
ボ
ザ
ル
な
ど

は
、
こ
の
熱
帯
雨
林
に
し
か
生
息
し

な
い
固
有
種
と
し
て
有
名
だ
。

　

近
年
、
コ
ン
ゴ
川
流
域
諸
国
で
も

同
様
に
、
人
口
増
加
に
伴
う
農
地
の

拡
大
や
薪
炭
材
の
過
剰
採
取
な
ど
を

背
景
に
森
林
破
壊
が
急
速
に
進
行
し

て
い
る
。
こ
の
ペ
ー
ス
が
続
け
ば
、

２
０
４
０
年
ま
で
に
そ
の
約
７
割
が

消
滅
す
る
と
の
見
方
も
あ
る
。
だ
か

ら
こ
そ
、
森
林
を
囲
む
周
辺
国
に
よ

る
地
域
一
体
と
な
っ
た
森
林
保
全
の

取
り
組
み
が
必
要
と
さ
れ
て
お
り
、

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
も
今
後
、「
だ
い
ち
」
の
活

用
も
含
め
た
さ
ま
ざ
ま
な
支
援
の
可

能
性
を
検
討
し
て
い
く
考
え
だ
。

　

こ
れ
ま
で
、
多
く
の
国
々
で
持
続

可
能
な
森
林
経
営
に
携
わ
っ
て
き
た

中
田
博
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
国
際
協
力
専
門
員

は
、「
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
で
の

報
告
義
務
な
ど
を
背
景
と
し
た
、
国

際
社
会
の
要
請
に
伴
い
、
森
林
資
源

調
査
に
要
求
さ
れ
る
精
度
、
信
頼
性

は
格
段
に
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
国
際

社
会
が
『
だ
い
ち
』
の
技
術
力
に
寄

せ
る
期
待
は
、
今
後
も
ま
す
ま
す
広

が
っ
て
い
き
そ
う
で
す
」
と
予
測
す

る
。

　

森
林
破
壊
は
、
日
本
に
住
む
私
た

ち
の
未
来
を
も
奪
う
と
い
う
こ
と
。

「
森
を
大
切
に
」。
何
度
も
繰
り
返
さ

れ
て
き
た
こ
の
フ
レ
ー
ズ
を
、
決
し

て
口
だ
け
で
終
わ
ら
せ
て
は
い
け
な

い
。〝
緑
の
命
〞
を
見
守
る
た
め
、「
だ

い
ち
」
は
今
日
も
地
球
の
上
空
を
回

り
続
け
て
い
る
。
こ
の
グ
ロ
ー
バ
ル

な
課
題
の
解
決
に
残
さ
れ
た
時
間
的

な
猶
予
は
、
も
う
な
い
。

中
央
ア
フ
リ
カ
の

緑
の
大
地
を
守
る
た
め
に
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インドネシアから海外に向けて輸出される木材　©Mark Henley/PANA

PALSAR（左）と光学センサー（右）で写したインドネシア・スマトラ島東部。「だいち」に搭載された
PALSARでは、雲にさえぎられることなくはっきりと地表の様子が分かる

コンゴ川流域の熱帯雨林に生息するマウンテンゴリラの親子。
熱帯雨林の破壊による絶滅が危惧されている
©Francis Dobbs/The World Bank

地元住民による森林保全・管理を学
ぶため、京都府宇治市の森林を訪れ
たアフリカの研修員

インドネシア林業省職員に資源調査方法を指導するJICA専門家


