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はしがき

　京都議定書が2005年2月に発効した。そして、第1約束期間の2008年がせ

まっている。わが国は、温室効果ガス排出削減目標6％のうち、森林が吸収する

CO2量を最大で3．9％を上限とする吸収量が認められた。しかし、この吸収量

を実現するためには、森林管理の実施、吸収量査定手法の確立等、様々な課題

が残されている。吸収量の計測・査定に当たっては、京都議定書に明記されて

いる「検証可能性かつ透明性の高い方法」を用いる必要があり、リモートセン

シングを活用した吸収源モニタリングの確立が期待されている。わが国の森林

資源は、森林簿に記載されているが、その精度は非常に不安定である。特に、

小班内の材積はただ一つの値が記載されているだけだが、実際の材積は小斑内

でかなり変動する。一方、最大の森林資源を占めているのが、スギ人工林資源

である。スギ林における炭素貯留量の推定も行われているが、容積密度値の検

証も必要である。スギ資源量が大きいため、わずかの違いでも総量へ及ぼす影

響は大きい。そこで、実際に、容積密度を測定して、炭素貯留量の推定を行い、

森林簿と比較した結果を解析した。　そこで、本研究の目的として

　1．スギ人工林の調査結果から現存量を測定し、森林簿、現実データ、高分解

　　能衛星データから推定した炭素貯留量の対応関係を整理し、森林の貯留炭

　　素量に関するデータベースの構築を検証する。

　2．高分解能衛星デー一タは、専門家が解析しなくても目視で解析可能な事項が

　　ある。目視で分かる事項について検証する。

　3．高分解能衛星データを用いた解析事例を増やし、森林資源解析に役立てる。

　第1章では、スギ人工林の現存量調査を通じて、容積密度の検証、炭素貯留

量の推定、森林簿の精度検証、小班内の材積分布を明らかにした。この章では、

16年度、17年度研究計画の内、高分解能衛星データによるスギの特性は空く、

高分解能衛星データとGISの重ね合わせ、既存森林簿材積の精度、現実林分に

近い材積推定方法の構築の研究計画に対応した成果、第2章では、高分解能衛

星データを活用した目視による林分解析例を述べ、森林状態の把握例、樹葉の

反射特性を述べた。この章では、小規模所有の森林資源の把握手法の研究計画

に対応している。第3章では、都市近郊の植生域抽出と樹種判別、都市近郊林

を巡る諸嬰題について論述した。この章では、高分解能衛星データとGISの重

ね合わせ、森林所有者や受益者・住民への双方向での情報公開手法の検討の研

究計画に対応している。第4章では、森林計画における留意点、都市近郊林の

維持の闇題、環境情報システムの構築例を述べた。この章では、関連する機関

とOグローバルネットワークの構築に関連した研究計画に対応している。

2006年4、月吉日
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第1章

高分解能衛星データを用いた同齢スギ人工林内における炭素

貯留量の推定方法

Lはじめに

1－1背景

　2005年2月16日、京都議定書が発効された。これにより来る

第一約束期間（2008－2012）に向けて温室効果ガス排出量を1990

年比で先進国全体では・5％、日本は一6％削減しなければならない。

日本はCOP7のマラケシュ合意が得られたことで、1990年比6％

の温室効果ガスの削減が求められる中、その内の3．9％を森林の

二酸化炭素吸収量として認められ、森林が吸収源として果たす役

割は大きいものとなっている。地球全体の森林が持つ二酸化炭素

貯留量についてはこれまでに様々な値（352－536×1　09ton）が推

定されているがlKauppi（2003）はそれら推定値が過大に推定さ

れていることを指摘し、最近のFAOの報告より地球全体の炭素貯

留量を300×1　09tonと導き、この値がより正確な値であると発表

している。

　しかし、現在これら大きな吸収源を算入するモニタリングやイ

ンベントリ評価体制の構築が課題として挙げられている（米

ら，2003）。その主な内容は、排出・吸収量の推計をするための国

内制度を2007年までに整備しなくてはならないこと・排出’吸

収インベントリに京都議定書に遵守したことを明らかにする情

1一



報を含めなくてはならないこと、専門家審査チームがインベント

リ情報をレビューすることである。これらの課題を詳細に精度良

く整備・評価していくことが必要となってきている。

㌔2目的

　前述した吸収源算入モニタリングとして期待されている技術

の一っがリモートセンシングであるe山形ら（2eel）はリモート

センシング計測手法が果たす役割と今後の展望を述べている。リ

モートセンシングの利点は広範囲のデータが取得できること、定

期的なデータ取得が可能なこと等が挙げられる。通常、我が国の

森林資源は森林簿の情報を積算して計上される。森林簿の精度や

材積から炭素貯留量への変換に必要な既定の容積密度の値を調

べておく必要がある。

　新潟県の森林簿の材積は1一斑区域に分け、それぞれの区域に

対応した材積成長式から求められているため、実測値と異なって

いる場合が多い。わが国の森林が吸収している炭素量の合計は、

各都這府県、国有林の小班材積を合計して推定される。しかし、

各都道府県における森林簿の材積推定は、新潟県同様、管内を地

位鑑分し、それぞれの地位ごとに材積量を推定している。この方

法では、小班内の材積値は平均材積量が一っだけ推定されること

になり、小班内の地位のバラツキについては考慮されていない。

小班薩積が大きくなると、成長実態を表しておらず、このような

森林簿の材積量が現実林分をどの程度反映しているかは，調査し

て検証してみないと分からない（Abe　and　lshida，2eo5）。一方で、

スギの容積密度も検討Lていかなくてはならないと考える。
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　炭素貯留量の推定には溶積密度の値力s　V〈きな影響を与える。

容積密度とは生材の容積に対する全乾重量の比のことであり、

個々の樹種によって値は異なる。木材工業ハンドブック（1982）

によるとスギの容積密度はO．299～0．333とかなり値がばらついて

いる。松本（2001）はスギの容積密度の標準値を0．32と設定し、

日本全体の森林の炭素貯留量を求めた。しかし、スギは周囲環境

によって成長量が異なり・成長量の差は容積密度に反映される。

容積密度を求めるためには、幹現存量を測定する必要がある。

　現存量調査は森林生態系における物質循環の解明や林分の生

産力の評価などを目的として1950年代から70年代まで盛んに行

われてきた調査である（佐藤ら（1966）済藤ら（1967），（］973），

坂口ら（1969））。近年、森林による二酸化炭素吸収量をより正確

に評価することが求められているため、再び注目されてきている

（嘉戸ら，2003）。渡邊ら（2005〕は森林の炭素固定に関する調査

は各地で行われているが、同一の森林立地条件で樹種と炭素固定

の関係が報告された事例は少ないことを指摘しており、同齢のア

カマツをはじめ1スギ、ヒノキの現存量及び炭素量を測定してい

る。従来、現存量調査は手間がかかるものだと考えられてきたが、

飯田ら（2005）は高性能林業機械と電子はかりを用いて現存量調

査を行い、労力と調査に伴う時間を大幅に短縮できた。当該造林

地はほぼ同時期に植栽されているが、成長量や地位にはバラツキ

が見られた。本研究は衛星データを利用して公社造林地のより詳

細な炭素貯留量分布を解析し、小班内における材積の分布状況の

推定方法、森林簿との差について解析したものである。
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　2．調査地の概要

　　平成17年4Al日に、2町2村（津川町・鹿瀬町・上川村．三

　川村）が合併した阿賀町は、新潟県の東部に位置し、新潟市から

　東へ磐越自動車道で約35分の距離にあり、町の東側は福島県の

県境と接している・町の中央を阿賀野川とその支流の常浪川が流

れ、その沿岸の段丘を中心に開けた山間地域である。中心部は比

較的平坦で・周辺は急峻な山岳地帯に囲まれ、北に大きく飯豊山

塊が広がり・北西には越後山脈が南北に走っている。面積は952．88

平方キロメートルで・新潟県面積の約6．8％を占めている。（阿賀

町ホームページより）

　調査地は新潟県東蒲原郡阿賀町にある県公社造林地鳥井団地

　（iH津川町）・豊実団地（旧鹿瀬町）で行った。鳥井団地は昭和

52年（1977）に10haのスギ林の植栽をし、その後1999年に5

残1伐方式・2004年に4残1伐の間伐が行われた。豊実団地では

昭和51年（1976）～53年（1978）にかけて10ha植栽され、2000

年に間伐が行われた。図2－1は新潟県全図を表したものであり、

調査対象地であるiB津川町、　IB鹿瀬町の位置を示したものである。

3．使用データ

　今回使用する画像は2fiel年5月29　Hに撮影されたIKONOSの

パンクロマチック画像（幾侮捕正済み）を用いたe今回解析に用

いた画像を図3－1に示す。図3－1内の赤く囲われた部分が解析対

象地である。画像解析ソフトにはESRI社のERDAS　IMAGINE8．7

とArc　view9．0を使用した。
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図3・1　1KONOS衛星画像
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4．調査方法

牛1現存量調査

　現存量調査は2004年5．月に鳥井団地内にプロット1（大きさ

20mX30m〕、豊実団地にプロット2（大きさ20m×20m）を設定し、

行った。両プmットを図5－1に示す。両プロットとも昭和52年に

植栽が行われた地域である。プロット1、2共に毎木調査を行い、

胸高直径、樹高を測定した。現存量調査の現地での様子を図5－2

に示す。樹高はHaglof社のVERTEX皿を用いて測定した。尚、プ

uット1では2004年に間伐が入っており、間伐前と間伐後とで

は現存量に違いが出てくる。間伐前後の現存量を算出するため伐

採された木の伐根径とその伐根径から胸高直径、樹高を推定でき

るようプロット1内立木胸高直径と伐根に相当する直径を同時に

調べた。2プロットの4均樹高、平均胸高直径、林分密度を表5－1

に示す。事前にプロット内で各直径から伐倒する供試木

（No．627，628，629，632，633，634，635）7本を選び出し、チェー一ンソ

ーで根元から伐倒した。

表4－1プロット別林分表

樹高：m　胸高直径：cm 林分密度：本数lha

プロット 平均樹高 平均胸高直径 分密度

ロット杜間伐前） 14．0 19．2 1300

ロット1（間伐後） 13．7 18．2 883

ロット2 11．3 17．8 1125
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4－1－1伐倒木の重量測定

　O・3m・1・3m・3・3m・5・3m・・と2m毎に輪尺を用いて直径を測定した。

そして700kgまでの重量を測定することが可能な電子はかりBタ

イプHB－03（八幡計器）をクレーンの先に取り付け、まず伐倒木

を枝葉がっいたまま持ち上げ、重量を測定した。はかりの許容量

を超えて持ち上げられない伐倒木（No．634）に関しては二つに

切ってそれぞれ重さを測定した。重量を測定し終わった後、地上

に降ろし・チェーンソーを用い伐倒木の枝を全て切り落とし、再

びクレーンで持ち上げ、幹重量を測定した。絶乾比率を求めるた

めに樹木下部よりサンプル円板をチェーンソーで切り取り採集

し、ばねばかりで円板重量を測定した。

4－1－2枝葉の測定

　切り取ったスギの枝葉を全て持ち帰ることは困難であったた

め、チェーンソーで枝を切り落とす前に前もって枝葉を数本選定

し、選定した枝葉の枝と葉を切り離した。このとき緑色部を葉に

含めることとして切り離した。切り離した枝と葉をそれぞればね

ばかりを用いて重量を測定した。絶乾比率を測定するために、サ

ンプル枝を選び、その枝、葉の生重を測定した。これをサンプル

生重としてビニール袋に入れサンプル円板とともに大学に持ち

帰った。

4－1－3絶乾重量の測定

　持ち帰った枝と葉は新潟大学農学部にある温風式乾燥器を用

い、90℃で72時間乾燥し、枝と葉の絶乾重を求めた。幹も同様
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に90℃で96時間乾燥し絶乾重を求めた。この絶乾重とサンプル

生重との比率より伐倒木全体の枝、葉、幹の絶乾重量を推定した。

図4・1　現存量調査プロット位置図

一8一



供試木の選定 電子はかり

伐倒木の重量測定 枝葉を切り落とす作業

　　選定した枝葉を切り分けたもの　　枝の重量測定

図4・2　　現存量調査（2004年5月）の様子
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4－2現地調査

　現地調査は鳥井団地より100m2～600m2のプロットを14プロ

ット設定し、現存量調査で設定した1プロットを加え、計15プ

ロットを解析の対象とした。鳥井団地とプロットの位置を示した

ものを図5－3に示す。それぞれのプロットで樹高、胸高直径、地

位、ha当たり材積等のその他林分因子を算出した。地位に関して

はLestari（2004）が求めた新潟県全体のスギ地位指数（基準年数

60年）を基に算出している。新潟県全体のスギ地位指数ガイドカ

ーブ式は以下のミッチャリッヒ式で表され、西沢ら（1965）の示

した方法により地位指数曲線群を求めた。材積に関しては材積表

（林野庁計画課，1973）を用いて求めた。

　H　一　41　．5452　（1－e｛一㎜糊）

H；上層木平均樹高　T；林齢

材積式は以下の通りである。

　Iog　v・mL8876　109d＋0．8223　109h－4．0989

　10gv＝L82147　10gd＋1　．　eL877－b　玉ogh－4、27591

（d：4～10）

（d：12～30）
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図4－3　対象地プロット位置図
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5，爾像解析

5－1リサンプリング

　画像上で、ピクセル毎に材積値を推定するために、算出した材

積とプロットの輝度値との回帰式が必要になってくる。プロット

内の輝度値を平均値化し、材積と比較した式とピクセルサイズを

変更し、対応する輝度値と材積とを比較した式を検討した。ピク

セルサイズを変更するリサンプリング作業によって切り出した

画像の1ピクセルの画像サイズは20m×20mとした。イコノス画

像のパンクロマチックの解像度は1m×lmである。しかし、ピク

セル単位に材積を推定することはできない。今回は、小班内の材

積のバラツキを検討するのが目的なので、調査プロットの大きさ

に対応させて、1ピクセルを20m×20mにした。リサンプリング

を行なうことでピクセル単位の分類を行なうよりもある程度の

大きさで解析を行なうことで画像が判別しやすくなることが期

待されるからである。他の理由にAwaya　et　al（2004）は、プロット

内の輝度値の最大輝度値、最小輝度値、平均輝度値と林分因子と

を比較し、材積推定には平均輝度値を用いた場合、相関が最も高

くなることを示しており、リサンプリングを行い、ピクセルのサ

イズを大きくし、輝度値を平均値化することで、材積を精度よく

算出できることが期待できる。今回リサンプリング手法には

Nearest　Neighbor　Method（最近隣内挿法）を用いた。この手法は

元のピクセル値を保持するために極端なデータ値や微妙なピク

セル値の変化を保ちたい場合に有効である（ESRIジャパンホー

ムページ）ため、今回の解析には最適な手法である。リサンプリ

ング後の画像を図5－1に示す。リサンプリング後、対応するプロ
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ット内の平均輝度値と材積との回帰式を作成した。プロット内に

複数のピクセルが混ざっていた場合、目視で最もプロット内で大

きい面積を占めるピクセルを選んだ。大きい割合を占めるピクセ

ルが無かった場合、上位二つを選び、平均値化して求めた。リサ

ンプリング前と後の平均輝度値と材積の回帰式を比較し、最適な

回帰式を用いて、対象地の材積を算出し、小班内のバラツキを調

べた。同時に、推定材積と実測値との差を調べ、森林簿との違い

について解析した。

o　LS　5ユ　　　toe　　150　　“9iO
■［1■⊂■■■■■【＝＝＝＝X■■■■■メートル

図5・1　リサンプリング後画像
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5－2地位区分

　次に求めた地位を4段階に区分した。60年時の上層高を地位指

数として地位指数25以上を地位1、地位指数20～24を地位E、

地位指数15～19を地位皿、15未満を地位IVと定義した。地位区

分を行なうために、材積と地位指数の回帰曲線を求め、回帰式に

材積値を代入し・地位指数が15，20，25と推定された時の材積値を

地位区分の閾値として設定した。設定した閾値から地位区分を行

い、地位のバラツキ具合を調べた。　　　　　　　　　　　・　，

ぽ鰻一



5．3　炭素貯留量推定

　最後に対象地全体の炭素貯留量推定を行った。炭素貯留量（tC）

は以下の式にて表される（松本，2001）e

炭素貯留量・＝O・5x森林面積（ha）×ha当り森林材積（m　3／ha）x容積密度x1．7

本研究では・地上部の現存量についてのみ、現存量調査を行って

いるので・今回の推定式には、拡大係数1．7を乗じていない。炭素

貯留量を算出する方法として①従来のスギの容積密度として定

義されている値O．32と森林簿材積を用いる②0．32と実測値平均材

積を用いる③今回算出した容積密度を用い、推定した地位毎に炭

素量を求める方法の3種でそれぞれ炭素貯留量を算出することに

した。
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6．結果・考察

　各部位における現存量の推定方法には、相対成長式を利用した

　（阿部，1981）。ここで幹重をWs、葉重をWL、枝重をWB（いずれ

も絶乾重であり、単位はkgとする）とし、伐倒した供試木のD2H

　（D：胸高直径cm、　H：樹高m）とWs、　WL、　WEの相対成長式の

関係は図6－1のように示された。図に示すようにWs、　WL、　WBの

各部位における絶乾重とD2Hの間には相対成長が成立していた。

決定係数も幹0．9877、葉0．725、枝0．9267と高い値を示した。プ

ロット1ではプロットを設定する直前に間伐が行われていた。間

伐木材積を推定するために、立木の根元径と胸高直径との回帰式

を作成した。この式を利用し、間伐後の根元径から胸高直径を推

定した。以下の式はプロット1内の伐根径（X）からの胸高直径（Y）

の推定式である。

　Y＝　7．2092eo’039sx　　　（R2＝0．8147）

　一方、樹高はプロット1の毎木調査から得た樹高（H）と胸高

直径（DBH）との樹高曲線式から求めた。

　H＝DBH2　／（0．2055DBH＋O．Ol43）2＋1．3

　この樹高曲線を用いてプロット1内で伐採された木の樹高推定

を行った。推定した樹高からD2Hを求め、相対成長式を利用し、

間伐木を含めた現存量を推定した。相対成長式のパラメータは供

試木の絶乾重とD2Hから最小二乗法でパラメータを求めた。相対

成長式は次の通りである。

1・gWs＝・・892．3　1・gD2H－　3・4463

10gWL＝0．552310gD2H　一一　2．5514

10gWB＝0．568110gD2H－2．1291
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　　6

　　5
　ca　4

は3－一一
　　2

　　1

　　0
　　　0　　　　　2

　幹乾燥重量

y＝e．8923x－3、4463

　R＝0．9877

4 　6　　　　　8

1nD2H |⊥二＿］
10

一

　l

　l

12｛

l
l

枝乾燥重量
一一一

　　　　　1

3．5

y＝0．5523x－2．5514
3

R2ニ0．9267
25

豊三 2

1．5

董

0．5

0　0

2 4 　　6　　　　　　8

PnD2H

10　　　　　　12

　　　　　　　　　　　　　　　葉乾燥重量

　　　　　　　　　　　　　　　y＝O．5681x－2．1291

　　　　2．5
　　　呈

　　　　1．5

　　　　0．5

　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　6　　　　　8

　　　　　　　　　　　　　　　　　tnD2H

図6・1　各部位における絶乾重相対成長式

10 12

一17一



　この相対成長式と胸高直径、樹高の現地データからプロットの

スギ地上部現存量を推定した。結果を表6－1にまとめて示した。

プロット1では間伐前と間伐後の現存量の違いを見るために間伐

前後の現存量を算出した。

表6・1　プロット別現存量　単位lton∫ha

プロツト 葉現存量 幹現存量 現存1

ロット1（間伐前） 20．13 89．81 1L51

ロット1（間伐後） 12．72 54．26 7．29

ロツト2 14．32 58．67 8．23

　スギ現存量の報告例は過去に数多く報告されているので、今回

調査した現存量を今までの報告と比較してみることは容易であ

ると考えていた。しかし、現存量調査の多くが幼齢林や60年生

以上のものを対象にした報告が多く、今回の対象地に近いものを

示した報告例は残念ながら見つけられなかった。葉乾重に関して

只木（1976）はわが国における森林の葉量をまとめているため、

葉乾重のみ比較した結果を簡単に示す。只木（1976）によれば、

スギの葉量は19．6±4．4ton／haであるとしている。プロット1の間

伐前は当てはまっているが、その他は当てはまらなかった。考え

られる原因として間伐が行われたことや（プロット1間伐後）、

同じ林齢であるにもかかわらず成長量が低く、葉量が低いこと

（プロット2）等が考えられた。

容積密度を推定するための供試木から求めた幹材積V（区分求
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積法による）とD2Hとの関係は次式で近似され、高い相関

（R2－・・9941）が見ら縦ためこの式から幹端（V）と樵重｛Ws）

を推定することにした。

　V＝⑪．oeoO4D2H÷O、Ol74

　1egWs＝0、892310gD2H－3，4463

図6－2に示すとおりD2Hと材積、また図6．1より幹の絶幹重との

間には非常に高い相関関孫が見られたため、両式を用いてプロッ

ト1、2の他の木についても容積密度を算出した。

　　　0．800

　　　0．700

　　　0、600

　　　0．500
幹材積

　　　O．400　（V）

liii

y　＝　O．oooe4x＋0，el　74

　R2＝0．9941

「

葦

5000 tOOOO　　　　15000

　　D2H

一　　一 【w

貝

L

20000 25000

図6・2　幹材積（V）とD2Hとの回帰式
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　求めた幹材積と幹現存量からプロット1の間伐前、間伐後、プ

ロット2の容積密度を推定した。容積密度の結果を示したのが表

3である。表6－2からプロット1の間伐前容積密度は0．293、間伐

後0・295と間伐前後でやや変化した。プロット2は0．284となっ

た。前述のようにスギの容積密度は0．299～0．333とされており、

従来の容積密度の値に比べ小さい結果となった。また、間伐後の

方が容積密度の値が増加していることから、密度の高い立木が残

されたことが原因として考えられる。

　　　　　表6－2プロット別容積密度　容積密度：ton∫m8

容積密度

プロット1間伐前 0，293

プロット1間伐後 0，295

プロット2 0，284

現地鯛査の結果を表6・3に示す。表6・3から地位も材積も値に
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バラツキが見られることが分かった。材積について注目し、プロ

ットの実測値平均の材積を算出したところ、154．54m3／haとなっ

た。鳥井団地に対応する森林簿のha当り材積を調べると249．35

m3／haと記載されており、森林簿材積が実際の値より過大に推定

されていることが分かった。調査プロットで森林簿材積の値を超

えているのは3プロットしか該当せず、森林簿の値を使用するこ

との妥当性に問題があると考えられた。

表6・3　現地調査結果　D：cm　H：m

プロツト 平均D 平均H 地位 材積（m3ハa） 本数密度（本
7 20．84 11．87 21 160．41 750
8 14．54 9．17 18 129．45 1600
9 14．65 7．56 16 88．72 1300

10 15．67 8．88 18 115．29 1300

刊 24．64 15．49 26 254．93 700
｛2 26．79 16．30 27 272．96 600

13 11．打 5．09 12 31．49 1100

14 15．01 7．88 16 71．18 1000

15 19．23 10．23 19 173．93 1150

16 16．52 8．80 18 93．47 950

17 15．21 7．64 16 75．94 1050

18 16．38 8．72 17 136．29 1450

plot1 19．19 13．95 24 313．61 1217

plot3 19．f3 12．98 23 198．78 1022

plot4 20．59 12．97 23 201．68 889
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　プロット内の輝度値を平均値化して求めた推定材積値とリサン

プリングをかけて求めた推定材積値を求めるための回帰式が図

6－3、6－4である。図6・3はプmット内の輝度値を平均値化して求

めた輝度値（X）と材積（Y）との関係であり、次式で表される。

Y＝？5326e’°・e2x　（R2　＝　e．6947）

∨350

　3口e

250

20e

き§呑

椿｛｝

　5e

　奪
　25e　　　　　270　　　　　29｛｝

◆

◆ y＝75326e一口2罵

R2＝0．6947

◆
◆

◆ ◆

◆

◆

310　　　　339　　　　　350　　　　　370　　　　　390

　DN

函6・3　プロット内平均DNと材積との回帰式
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図6－4はピクセルサイズを20m×20mにリサンプリングした後の

輝度値（X）と材積（Y）との関係式で、次式で表される。

Y＝1048．4e－o・oe63x @（R2＝0．367）

［－’－－

iV　350

　300
　250
　200
　150
　100
　　50

一一

Q＿＿⊥一一一．一．一一一一y旦雌L憂三二二］1

◆ R2＝0367

◆

i！

◆

◆

一一一一一一一 u

◆　　◆

300　　　350
リサンプリング後DN

図6・4　リサンプリング後の輝度値と材積との回帰式

両式を比較すると、プロット内の輝度値を平均値化して求めた方

が相関は良いという結果となった。しかし、プロット内の輝度値

を平均値化してしまうやり方で対象地の材積を推定する方法では、

予め画像を一定のセルに仕切り、その平均輝度値を求めなければ

ならず、画像中のピクセルーっ一っに式を当てはめ、計算量も膨

大になる。一方、リサンプリング後の材積と輝度値との回帰式は

5％で有意であったeこれらを踏まえて図6－4に示される回帰式を

用いて対象地の材積推定を行なうことにした。

　図6．4よりリサンプリング後の輝度値に対応した材積分布図が

図6・5である。図6－5から求めたリサンプリング後の鳥井団地全
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体の平均材積量は144．87m　3fhaであった。結果は実測値平均に比

ぺ、やや過小であるが、森林簿材積よりは精度は格段に良いこと

は実証できた。しかし、全体的な誤差は少なくできたが、プロッ

ト毎では、誤差が大きいプロットが何箇所かあった。図6・5の材

積分布の変動は、林齢が同一であることを考慮すると、地位が異

なるためと考えられる。図の上部は下部よりも標高が高く、尾根

に近いため材積が低いピクセルが多い。一方、下部は標高が低く

凹地形になっているので地位がよいピクセルが多い。森林簿では、

小班内は同一材積として表現されることを考えると、ピクセル毎

の材積表示は、地位の実態も考慮でき、実際的な森林経営に寄与

できると考えられる。今後推定精度を上げるためには、誤差の要

因を解析する必要がある。
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　次に、地位区分を行った。実測値材積と地位指数との回帰式を

示したものが、図6－6である。図6－6より、両者の相関は高いこ

とがわかったので、図6－6を利用して、材積から地位を推定して

みた・地位が15・20・25のときの材積を閾値に用いている．各地

位毎の閾値は表6－4に示す。表6－4に示した閾値から4っに地位

区分をしたものが図6－7である。図6－7より調査地の地位のバラ

ツキが示すことができた。図6・7の下部の標高が低い部分は、地

蛉塙く・成長が良いことがわカ・る．全体的には地担（地位指

数20～24）・地位皿（地位指数15～19）と示された箇所が多かっ

た。今回、地位のバラツキを示すことができたことから、地位の

良い所、悪いところが判断できるので、適切な森林施業計画の策

定に応用することが可能だと考えられる。

3so　1

．翻6・6実灘纏材積と地位指数との回帰式



表6－4　地位区分に用いた材積閾値

下限値 上限値

地位1 3L49 65．13

地位五 65．14 150．18

地位皿 150」9 287．14

地位w 287．15 313．61

　　N

0　25　：1）　　　　loo　　　　｜5⑪　　　onc，

■＝mコ■■■■■＝＝＝：コ■■■■■メートル

■

■

雌Vajue
■■雌1
［コ地e・・

■地位皿
■■■雌w

図6・7　地位区分図
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　表6つに炭素貯留量を比較したものを示す。③の求め方は今回、

地位1，llにプロット1の期伐後の容積密度0．295を用い、地位斑，

Wにはプロット2の容積密度0．284を用い、炭素量を推定している。

表7つより値の採り方によって炭素貯留量にかなり差があること

がわかる。①と②の差は森林簿材積と実測値材積との値の開きに

ある。森林簿材積を用いて貯留量推定する場合には注意する必要

があると考える、、また、②と③に見られるように容積密度の値が

少しでも変われば、炭素量の値にも変化がある．図6－8は②の炭素

貯留量分布を図化したものである。図化することで同一小班の中

の炭素貯留量に影響を与えていることがわかり、原因として対象

地の立木密度が局所的な変動を与えていることが考えられた。

　本研究では小面積を対象にしたため、数値にそれ程差が見られ

なかったが、現在国内の人工林面積は約leoO万haに対し、スギ人

工林はその約4割強の450万ha存在し、国内全体を調査対象として

考えるなら、用いる容積密度によって炭素量は大きく変化するだ

ろう。容積密度は林齢や立木密度、系統等で異なることが予想さ

れることから、色々な林分を対象にした報告例が重要と考えられ

る。
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表6－5　炭素貯留量比較表

口13

炭素量：tc

ha当たり材積：m3∫ha　総材積：

ha当たり材積 総材積 炭素量（tc）

① 249．35 2665．55 426．5

② 154．54 1607．22 265．1

③ 148．27 1542．03 224．3

①森林簿IZ）材積値と既存の容積密度0．32を使用

②実測材積値と既存の容積密度0．32を使用

③地位毎に平均材積値を算出し、地位1，　rrに容積密度0．295を、

　地位皿，IVに0．284をそれぞれ使用

　下

■叫」

゜－3一トIL

■

．阿

炭素貯留量単位re
値

口高：209662

胞低、＿7

図6・8　炭素貯留量図
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8．まとめ

　今回、スギの人工同齢林を調査し、容積密度を算出した理由に、

今現在国内では同一林班で同材積を示す森林簿を用いているが、

その値を用いることで正確な炭素貯留量を推定することは難し

いのではないかと考えたからである。これだけの小面積であって

も、地位や材積が大きくばらついているという現実は決して無視

できないのではないだろうか。

　排出・吸収量の推計をするための国内制度を2007年までに整

備しなくてはならないといわれているが、その整備は思うように

進んでいるとはいえないだろう。現存量調査は大変な手間と労力

がかかるが、ある程度の成長量毎によって容積密度を求めていく

必要があると考えられる。この区分の方法は今後の課題として考

慮していかなければならないe精度はより上げていく必要はある

が、衛星データの使用は、森林簿よりも精度よく材積推定・炭素

貯留量を推定することが可能であることが実証されたので、成長

量で区分した容積密度と衛星データを用いることによって正確

な炭素貯留量の推定方法の確立が成されるのではないかと期待

する。
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