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チェルノブイリ立入禁止区域における 
ドローンを用いた新たな森林バイオマス評価手法を開発 

 

本学環境放射能研究所（IER）のヴァシル・ヨシェンコ教授らの SATREPS チェ

ルノブイリプロジェクト（代表：難波謙二、IER)国際研究グループは、チェル

ノブイリ立入禁止区域の森林を対象として、無人航空機（ドローン）を活用し

た森林バイオマス評価手法を開発しました。これらの手法の実用化により、放

射線汚染地域で調査を行う作業者の被ばく量の低減、立ち入りが困難な地域で

の調査実施、調査による野生動物への影響の軽減が期待されます。 

本成果は、筑波大学、ウクライナ国立生命環境科学大学、チェルノブイリエ

コセンターとの共同研究によるものです。 

 

◎研究の背景 

令和 3 年 4 月 26 日でチェルノブイリ原発事故から 35 年が経過しました。し

かしながら、チェルノブイリ立入禁止区域では現在でも高い放射線量が計測さ

れます。生態系における放射性物質の移動や再配分を理解するためには、持続

的かつ定期的なバイオマスインベントリ*のモニタリングが必要です。また、近

年では森林火災も頻発しており、燃料となる森林評価のためにも重要です。 

一方、低価格のドローンの普及と画像処理技術の進歩により、高解像度地表

リモートセンシングが可能となりました。この地表リモートセンシング技術に

は人間による調査と比較して、いくつかの利点があります。特に、放射線量が

高いチェルノブイリ立入禁止区域では、ドローンを用いることで、生態学的モ

ニタリングや森林インベントリ調査時における作業者への放射線被ばくを低下

させることが可能になります。また、アクセスが困難な地域での調査を容易に

し、人が立ち入る事による野生動物への影響も抑えられます。 

さらに、チェルノブイリの森林は環境中の強い放射線により形態異常を示す

ことも知られています。本研究では、チェルノブイリ立入禁止区域を対象とし、

樹齢・密度・形態異常の有無など様々な条件において、ドローンにより森林バ

イオマスを評価するための手法を開発しました。 

 

◎チェルノブイリ立入禁止区域に実験用サイトから写真測量データを取得 

調査は、チェルノブイリ立入禁止区域の 31 の典型的なヨーロッパアカマツ

(Pinus sylvestris)で構成された複数の観測林（人工林および自然林を含む）で実

施しました（図１）。観測林は、樹齢が数年～115 年、バイオマスインベントリ

は 0.4～19.8kg/m2、平均樹高は 4.1～36 m で構成されていました。地上での測

定による樹高と直径の値に基づき、それぞれのマツ林のバイオマスインベント

リを推定しました。次に、実験サイトでドローン（Phantom 4Pro ドローン、SZ DJI 
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Technology Co., Ltd.) による航空測量調査を実施、取得した航空画像は、

Agisoft Photoscan1.4.5 および QGIS3.4.11 を用いて処理し、合成デジタルマッ

プ（オルソフォト; 図 2）、地表面の詳細な 3D 画像（数値標高モデル、DEM）、森

林の林冠表面の詳細な 3D 画像（数値表層モデル、DSM）、林冠高モデル（CHM; 図

3）を作成しました。ドローン調査における CHM は、個々の樹木の座標と高さを

検出するためのラスター3D 画像です。調査の結果、観測林では、樹齢や樹木の

空間分布が不均一であるため、全樹木の一部しか検出できないことがわかりま

した（図 4）。そこで、全樹木が検出できない場合でも、確実に地上バイオマス

を推定できるCHMパラメータやその組み合わせを特定する手法を開発しました。 
 
手法（１）：CHM（樹冠高モデル）手法 

CHM の平均値を指標としてバイオマスインベントリを推定する手法 

多数の分析パラメータの中でも、CHM の平均値と、主要な樹木区画（幹、枝、

葉）のバイオマスインベントリおよび地上バイオマスの合計との間に強い相関

関係があることがわかりました。したがって、図 5に示した単純な線形依存性

を用いて、地上部の総バイオマスインベントリを推定することができます。 

 

手法（２）：IDT（個別樹木検出）手法 

検出した個別の樹木の平均樹高に基づいてバイオマスインベントリ推定する手法 

一方で、観測林においてドローンからで検出された樹高の平均（H）は、観

測林のバイオマスインベントリの推定にも使用できることがわかりました。こ

の場合、CHM のすべての樹冠面積の合計と、観測林の総面積の比率を加えるこ

とで、正確な推定値を得ることができました（図 6）。 

 

◎開発された手法の適用を制限する要因 

パラメータ中、総樹冠投影面積は、いずれの手法においてもバイオマスイン

ベントリ推定値の精度に影響を与える要因となることがわかりました。総樹冠

投影面積が高い（0.90 以上）密林では、ドローンによるバイオマスインベント

リ推定値と現地調査結果との平均相対偏差は 0 に近く、放射生態学的モニタリ

ングを目的としたドローン調査データの精度が十分であることを示しています。

しかし、疎な観測林では、ドローンによる推定値の相対偏差が大きく、これは

両手法の限界と考えられます。今後、ドローンを用いた手法のさらなる開発や

精度の向上に取り組みます。 

 
* バイオマスインベントリ：（ここでは対象とする森林の）生物資源の量 
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（お問い合わせ先） 
福島大学 環境放射能研究所  
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教授 ヴァシル・ヨシェンコ 
電 話：024-504-2724 
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図１.チェルノブイリ立入禁止区域における地上観測と UAV 調査 

 

   

図 2. オルソフォトマップの例 
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図 3. CHM の例 

 

 

図 4. CHM が示す樹木の位置と、実際の測定による検出樹木の位置の例 
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図 5. 平均 CHM 値と観測林での総地上バイオマスオンベントリとの相関関係 

 

 
図 6. 検出された樹木と総樹冠投影面積のパラメータを用いた総地上バイオマ

スインベントリの推定値 


