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D試験目的 、

空中写真による森林観測項目を数値的に収集,処理解析することにより,森林経営,管理 

計画に必要な各種［情報の迅速,正確な抽出手法の開発を行なうとともに,既存テータを効果的 

に組み込むことによって,森林施業法の判定を効率化する空中写真情報のシステム的利用技術 

を開発することを目的とした。

m試験の経過

前橋営林局月夜野営林署•管内,月夜野事業区を試験地として,昭和4 9年度より昭和51年 

既の3ヶ年にわたって,各種貢料の収集および空中写真判読ならびに,情報収集および解析用 

ソフトウエアシステムの開発を行なった〇

1•昭和4 9年度

昭和4 8年度撮影の赤外カラー写真(林業試験場撮影)および,パンクロ写真(林野撮影) 

により,林相判読を行ない,性た,現地調査点の選定と現地ブロット調査を行なった。昭和 

49年11月11日 マルチスペクトル写真の撮影(縮尺2万分の1)を行なった〇

2. 昭和5 〇年度

マルチスベクトル写真の合成と,これを用いた林相判読を行ない,下層植生を含む森林調 

査を行なった。

3. 昭和51年度

写真情報収集および解析用ソフトウェアシステムの開発と情報収集および解析実行を行な

っん
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W試験成杲の概要

1.情報収集お•よぴ解析のためのメッシュ方式テークパンクの有効性〇

空中写真をはじめとするリモートセンシンタ情報,地形,地質,土壇,土地利用などの地 

図情報谷よぴ各秋の統計情報を収集し,その中から森林施業に必妥な情報を解析抽出すろた 

めには,估報解析を馄子計算機主W的なものとし,しかも,各情摑を以地的(空間座療が沽 

に情扱に陀随していること)にする必要がある。このためには,現在のところ,メッシュ方 

式のデータバンク体系が最:適な方法として利用できる。

すなわち,各種情報をメッシュマクブ上に収集差理して,面保処理装黄,询子計算段争で 

処理し,集計,比較,分類,選択,格用関係およびモテル討羿等の分析,解析を行ない,森 

林施業に必要な蓿報を抽出することである。

この場合,情報の収集解析は単位メッシュ毎に行なわれるが,単位メッシュの大きさは, 

情報利用目的によって選択され変更されるものではあるが,その琅道基準は総合された森林 

変源謂報システムの中で位置づけられることが必耍である。すなわち,地球全体レベル,ブ 

ロックレベル(東南アジアブロック,ヨーロクパブロック等),国レベル(日木 米国等), 

地域レベル(都道府県レベル,空お荷レベル等),局地レベル(爭業区等)等の各レベル毎 

に共通したメッシュ系を持ち,それぞれのレベル間の関述づけが標準ノッシュ等の設定にょ 

定により行なわれることにより,メッシュ方式のテータバンクは効率的かつ有機的に利用さ 

れ,効果を発揮する。

メッシュは等形,等面讀であるため,この方式により地域の実態を全域にわたり,等い、 

詳細匿で,かつ同一の評価基準で把握することができ,総括すれば次のような利点があげら 

れる。

1) 情報の整理が属地的に系統的に行なえる。

2) 情報を電子計算機で処理することができ,また,処理結果を直接図表示等ができる。

3) 地域現象相互の比較が数量的にできる。

4) 膨大な情報を,詳細,迅速かつ.総合的に判定し,その詳細を把握することができ,さら 

には,各種モテル等の採用により,シュミレーション手法を容易に適応し,活用すること 

ができる。

これらのことは,最適な事業実行への指針を得る上で,極めて効果的である。

この報告では,上述のメッシュ方式データパンクの有効性を活用することにより,森林 

施業計画に必要な情報の収集解析の手法を明らかにした。
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なら、特に,リモートセンシング偷報の利用にあたっては,現在のところ,メッシュ方式が 

後適である。(LANDS AT映你は8 0mX6 0mの画素=メッシュ単位をもつ。また, 

光学式’总子式入力技牡により,空中写真M報もメッシュ化される。)ことからも,この技術 

の殉に幼待されるところが大きい。

2. メッシュ方式テータパンクへのデータ収巫システムの開発

メッシュ方式のテータパンクを右効なものとするためには,メッシュデータをいかに経済 

的 由宰的泥収樂するかが算となる。すなわち»空中写爽•情報む上び地図帽:］等をメッシュ 

苗皿に涟済的礙的に疫換するシステムを完成することである。

まず,このシステノ、：ては,インブット装径として,座標読取装憧(読取藉度0.2心程度) 

と,アウトプント装置として,ラインブリンター(行と列の問隔が等しいものが使用し易い) 

およびXYブロッターから成る段小必安限度のハードウェアシステムが必要である。

写真および地図奇報には,点恃斌 您情撒(道路,構造紐 水系等)および面情報(多角 

形閉U!芯ほたはボリゴン昂’報により搆成される,土我図,地質図,林相図,林班鬼 行政界 

等の情報)がある。

ここでは,前述のノ、ードウェアシステムを基準とした,テータ収集のためのソフトウエア 

システムを開発,作成したx,その内容を体系化すると,図ー1となる。

-119-



また,個々のソフトウェアの関連は図ー 2の如くであり,その内容を端的に記述すると下 

記の通りである。

図ー2 各種情報のオーバレイ用ソフトウェアシステム

(1) ソフトウェアの説明

PHTOMP :空中写真座標を地図座標に変換して,XYブロッターにより,与えられ 

た縮尺の図面を作図する。

MFTOPH :地図座標を空中写真座標に変換して,XYブロッターにより,写真にオ 

ーバーレイできる図面を作図する。

L N T 0 G R ：地図上の線情報をメッシュ情報に寇換する。

P L T 0 QR :地図上のポリゴン情報をメッシュ情報に変換する。

F H T 0 GR :空中写真上の線情報およびボリゴン情報を地図座標変換後,メッシュ悄 

報に変換する。

GR T 0 P H : メッシュ情報を(標高テータを入力することにより)写真座標姿換し, 

写舗値図(DPM, Degital Photo Map )を作成する。

(2) データ収集システムの作業

ここでシステム化されたデータ収集システムフローにより次のことが可能になった 。

1)空中写真情報は,空中写真上で判読作業を行ない,判読結果を空中写真上に明記する

か,または,ライラペース等に移写すること(ただし,この場合は,判読写真の指標と

-12 〇-

主点の位置を移しこむことが必要)だけの作荣ですむ。

2) 地図情報は何らの加工も不必要である°

3) 写真数値図を媒介とすることにより,個なのメッシュが写其上で,どのような地況 

林況お、よび環境条件にあるかを視ることができること,およぴ,計fit不可能な情報等を 

写爽で判読することにより,直ちにそれらはメッシュテータ花雌できる。また,情報 

解析結果を写真を媒介とすることにより,その適否を検討し,作業効果の評価ができる 

ため,情報解析を人間がその間に介在しながら行なえる試行錯誤の過程の採用が可能で 

ある〇

(3)テータ収集システムの精度

基本原図5.0 〇 〇分の1の地形図を基準として,空中三角測量用の基準点を選定し,2.5 

倍伸し写真での空三基準点測定の成果は,表一1となった。この数値は5 0巾メッシュを 

適用した場念 節易性および経済性からみて,十分な精度であると認められる。

表ー1空中三角測量基準点測定精度

写 真 .h 地 上

写真番号 X 砌) Y mm ) X(m) Y m )

平均値 標準瞧 平均値 標準偏差 平均値 標準偏差 平均値 標準偏差〇 1 〇- 4 0.02 0.8 3 0.00 0.6 7 -0.26 6.3 6 -0.03 5.3 8

C 1 〇- 5 -0.01 0.8 0 -0.01 0.8 2 0.12 6.5 6 0.08 6.5 1

C 1 〇- 6 0.02 1.0 6 0.00 0.7 2 -0.38 8.96 0.00 5.0 9〇1 1-1 〇 0.0 2 0.4 5 -0.02 1.9 1 -0.24 3.0 7 0.29 14.2 5

C 1 1—1 1 -0.01 0.6 9 -0.01 1.4 6 -0.08 4.9 6 0.22 10.9 9

C1 1-1 2 -0.02 1.6 2 -0.01 1.54 0.37 13.3 5 0.10 1 2.7 7〇 ! 1-1 3 0.02 1.2 4 0.02 1.6 2 -0.40 1 0.1 8 -0.31 13.3 7〇! 1-1 4 0.01 1.9 2 -0.01 1.3 9 -0.11 1 5.6 7 0.10 11.4 5

3.資源情報システムでの森林資源情報解析手法例(林地面の崩壊指標図作成)

メッシュ森林資源情報の活用法には,いろいろの課題が考えられる。例えば,蓄積母:,成 

長量および地位指数推定には,図ー 3に示す手法により,空中写真林分材積表や地位指数ス
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図ー3 メッシュ情報に対する各種スコア活用例

コア表の適用による電算機処理が可能であり,その結果力洋た資源情報として使用され得ろ。 

ただし,この場合,推定に必要な因子に関する情報を蓄積しておく必菠がある。

この報告では,メッシュ麻林資源•情報システムの利用例として,林地面の安定指標ともい 

える崩壊指標図作成を取りあげてとりまとめた。

森林の伐採によって生起する最大の危険性は,地表面裸出に起因する表面侵食である。こ 

の危険を最小限におさえるべく,施業を実行するためには,伐採実施の以前に林地面が新た 

-122—

に裸出された場合に,どのような表面侵食を起し,それカ:»対象林地および下流域ズどのよ 

うな影響を与えるかの情報を把握する必要がある。このためには,個々の分野にむける既応 

の研究成果を十分に踏まえた上での原始情報の加工および解析が必要である。前に配したご 

とく,このような情報解析を岡地的に,哽た.懼算機主導的に行なうためには,このメッシ 

ュ方式テータパンク力ふ最も有効に利用できるシステムである。

(1) 林地面朋壊指標図作成手法

表面侵食ば,地形 地質(土壤),気象,およぴ植生型の語条件により左右され,表面 

侵食量は次式によって,ある程度のモテル化が行なわれている。

EocaP4-bT— cR + d
E ocF R S° / A

ただしE :表面侵食位

P:年間降雨髭

T :起用

R ：森林率(植生被援率)

s :傾斜角

L :傾眠

F : 土壤条件により与えられる侵魚係数

ここで成 個々のメッシュ面についての表面侵食について,モテル的に取扱うことを考 

慮し,図ー 4のフローチャートに示す解析を実施した。

(2) テータベースの作成

単位メッシュの大きさは,対象にしようとする地域の大きさや,メッシュ使用目的にょ 

り変化する。しかし,森林地帯で,しかも,施業に関連した情報を取扱うためには,施業 

単位面積や地形条件により,おのずと大きさの範囲が制約されてくる。また,全国森林資 

源情報システム,地域システム等に用いられる標準メッシュとの関連についても,単位メ 

ッシュ設定にあたっては配慮しなければならない。ここでは,標準メッシュには無関係に 

対象森林の地況、林況を勘案して,5 0血X 5 0知のメッシュを選定した。

(2)-! 対象地域:月夜野事業区相姓当区 2 8, 2 9, 3 〇, 31林班 1.155ha

の2流域を選定した。データベースの大きさは,1 00X120個のメッシュである。

(2)—2 5 0 m メッシュの作成:5,00 〇分の1の基本原図上に,1伽のメッシュをかぶせ,

メッシュ交点の標高値を塞本原図上で求めた。(宣算機等高線図(図ー 5 )参照)

—123-



林面崩壊指標図作成フローチャート図ー4
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(3)入力情報

⑶一1地図情報

イ)表価地質：前橋営林局土壤調査報告書,月夜野小業区土壊図(昭和3 9年8月) 

2.0.0 00分の1の地質図をく:P L T 0 G R>で入力した。こ愤告典で’記載のない範 

囲は,空中写真判觥により補った。(図ー6歩照)

°) 土壤：上記の土壊図をく:？ LT 0 GR>で入力した。記載範囲外は,空中写真にょ.

リ地形と林況を图^して判読した。(図ー7参照)

(3)- 2 空中写爽悄報

イ)林型区分および蓄積推定:林分の蓄積推定は,空中写真判読による林型区分と, 

これまでの現地訓査資料とを利用してむこなった。今回の蓄積推定の阀査対集区域は 

月夜野诉業区,相俣担当区の2 8, 2 9, 3 〇, 31林班!.155haについてである 

が,天然林については,これまで累積した現地調査資料を活用すること,推定値が月 

夜野幢区全域に適用できるような基準化を考慮した。すなわち,林型区分は施業を 

前提とした区分で,相陲担当区ふ、よび猿ヶ京担当区の一部を合せた約9,。 0 Oh aの林 

分を,パンクロ写真,赤外カラー写真 マルチスペクトル写真の写真立体観測虻より 

全域にわたり区分し,その区分類型化結果を現地確龄査情報に適用することに・より, 

汎用性をもたせうるようにした。

使用した写真は,主として19 7 3年林哪影の2.5倍引伸しのものである。同時 

に林業試験場撮影の赤外カラー写真およびマルチスペクトル写真を,樹種判読fササ 

の分布判読等に補助的に用いた。

なお,ここで用いた写真の諸元は表ー 2に掲げたとおりである。

写真判読による林型区分項目は,

i) 樹種群と林況等(ブナ,ブナ。ミ•ズナラ,モミ,ネズコ,二次林,沢筋の二次 

林 スギ,ヒノキ,カラマツ,アカマツ,それらの混交林 造林(•新植)地矮 

林 草地,伐採跡地,崩壊地 斂木地 その他 に分類)

ii) 疎密度(散:1,疎：2,中：3,密:4に分類)•

iii) 樹高(林分高)階( 〜9m：l,1〇〜17m： 2,18m以上：3に分類) 

iV)樹冠直径(小:1»大:2に分類)•であり,立体視により判別した。

同時に,これまで月夜野事業区内で収集した現地標本点資料を,各林型ごとに層化 

し,それらの材積測定値の平均化により,各層別ha当り材積を算出推定した。これ
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表ー 2使用写真の諸元

撮影地区名
コース 

番号
月日 使用カメラ

E 
焦^W

綿 p i撮哪
縮 尺"面機関

パンクロ シマ山67 3 

第2アガヅマ 

ガワ

C11-

1 〇～
14

1973

5.1 3

.. I ...

ウィルド
R C

209.92 53 6 0 !約1/8 00 0 林野厅

(2.5倍伸し)

シマ山673 

第2アガヅマ 

ガワ

010-

4〜6

19 73

1 0.3 〇

ウィルド
RC

209.90 5,3 6 0

•

約1/8.0 〇 〇 

(2.5倍伸し)

赤外カラ 月夜野 C1〜
C9

197 3

1 0,3 0～

31

ツァイス 
RMK3/3

304.99 4,4 0 0 約1/10,000

(密着)

林業試

験場

月夜野 BC 1 1 973-

11.4

ツァイス

RMK 叫 3

305.39 3,。 5 0 約1 /5,。 〇 〇

(密着)

マルチ

バンド
月夜野 19 7 4

1 0.1 〇

I も MK1 15〇. 2>5 0 0 約1/10,000 格武

験場

月夜野 BO 1 19 7 4

1 0.2 1

工もMK1 15〇.

___ ____

4.3 5 0 約1/20,000

らを基礎として各林型区分毎の蓄積級の適応値を定めた。

ブナ,ミズナラ等の天然林およぴ,二次林については,現地調査資料を利用したが, 

データの值とんどないモミの天然林については立体観測の結果 妥当と思われるha当 

り材彼を,既往の結果や材積義収秋琢を参照として与えた。

スギ,ヒノキ,カラマツ,アカマツ,それらの混交林等の人工林については,現!也 

調査資料がぼとんどないため,林令と立体観測による疎密度および樹高階を考慮し, 

この地方での収穫表の材積を適用して赫級を設定した。

以上により,表ー 3の林型区分と蓄積推定の義としてとりまとめた。林型区分図 

樹種区分図 蓄積級区分図を図ー 8,図ー 9,図ー10に示す。 ,

ロ)下層植生(ササ密度)図の作成：下層植生の変化と林分構造および地形 土壤因子 

等との関係をみるために,本調査ではテストエリアにおいて,赤外カラー写爽で判読 

可能であったササの植半密度区分を基準として,全域の分布図を作成した。
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表ー3 楓区分と蓄積推定一覧表

林型区分 林型記号

1

材％?/ha

コンピl一夕

配 号

B 4 2 2

B 4 2 1

B 3 3 2

4 1 5

B B

B 1

B 2

B 3 2 2

B 3 2 1

2 4 2

B 3

B 4

ブナ天然林 B 3 11

B 2 2 2

B 2 2 1

:

1 3 9

B 5

B 6

B 7

D 2 11

B 1 2 2

B 1 2 1

7 2

B 8

B 9

B 〇

ブナ・ミズナラ林

B M 4 2 2

B M 3 3 2

3 9 9

M M

M 1

B M 3 2 2 2 3 0 M 2

Y 4 3 2

Y 4 2 2

Y 4 2 1

Y 2 3 1

2 7 6

Y Y

Y 1

Y 2

Y 3

二 次 林

(沢筋を除く)

Y 3 2 3

Y 3 2 2

Y 3 2 1

Y 2 2 2

1 4 3

Y 4

Y 5

Y 6

Y 7

Y 4 11

Y 3 11

Y 2 11

Y 1 2 2

Y 1 2 1

7 2

Y 8

Y 9

Y 〇

Y +

Y —

沢筋の二次林

Y W 4 2 2

Y W 2 3 2

2 0 5

W W

W 1

Y W 3 2 2
1
1 9 9

i

W 2

4------------------------------
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林型区分 林型記号 材積を/ha
コンピュータ

記 号

モ ミ 林 A 4 0 0 A

ネ ズ コ 林 T 4 1 5 T

ス ギ

3 4 2 2

8 3 2 2

8 3 2 1

2 5 0

S S

8 1

8 2

S 2 2 1 2 0 0 8 3

8 3 11
7 〇 8 4

HH

H 1

1

H 2

ヒ ノ キ

H 4 2 2

H 4 2 1

H 3 2 2

2 0 0

カ ラ マ ツ

K 4 2 1
1 2 〇 K K

K 4 11

K 3 11

K 2 11

5 〇

K 1

K 2

K 3

ア カ マ ツ

P 4 11

P 3 11
7 〇

P P

P 1

アカマツ・モミ P A 4 2 2 2 0 0 P 2

アカマツ•スギ P S 4 11 7 〇 P 3

カラマツ造林地 

アカマツスギ造林地 

アカマッ。カラマ灌林地

K Z

P S Z

P K Z

一

K Z

Q Z

R Z

造 林 地 z — Z

矮 林 c — C

草 地 G • — 〇

伐 採・跡地 N — N

崩 壊 地 D 一 D

無 立 木地 〇 — 〇

'その他(貸地等) E E

—1 28-

注 林相記号は,樹呼,疏密氐 浦藏純 樹冠直径の版で示してある。

樹 a —
ブナ天然林

B M ブナ・ミズナラ林

丫 二次林(沢筋を除く)

Y W 沢筋の二次林

A モミ林

T ネズコ林

S スギ林

H ヒノキ林

K カラマツ林

P アカマツ林

P A アカマツ«モミ林

P S アカマツ・スギ林

Z 造林地

K Z カラマツ造林地

P S Z アカマツ。スギ造林地

P K Z アカマツ・カラマ ッ造林地

〇 疫林

その他の区分 G 草地

N 伐採跡地

D 崩壊地

〇 無立木地

E その他(貸地等)

疎密 度 4 :密・, 3 :中,2 :疎, 1:散

樹高 級 3 :1 8 m以上,2 ：1〇〜17 m ,1:9 m以卞

樹冠直 径 2 ：大,, 1:小

以下の林分収棲表を参考にした。

地位 下

地位ヒノキ:関柬地方ヒノキ林 下

カラマツ:信州地方カラマツ林 地位 in

地位 下アカマツ：盤城地方アカマツ林

ス ギ：北関東,阿武隅地方スギ林

—129-



ササの植生区分は,密生地(3 ),疎生地(2 ),艇植生如(1)の3段階に判別 

した。赤外カラー写真上«現われた現地確認調査点でのササ苗生地の色調はサーモン 

ピンク(Uni 60 colors 514)で,疎生地の色調はオレンジ(Uni 60 col- 

ors 506 )であり,その境界判別は比較的容易であった。ササ疎生地と枷生地 

との境界周辺は,上層林分が密になり,また斜面による陰蹬のために不明瞭な箇所が 

しばしばみられた。

最終的なササ密度区分線の設定は,地上凋査ブロントの地床植生陶査貢料を,上層 

林分構造およぴ垠形 標高を考慮しつつ写真像と対応させてチェックすることにより 

確定した。なお,今回の現地確認標本点からは外れていたが,11月4日(落葉後) 

撮影の赤外カラー写真では,現地調査は全く不要左ほど明蔭左ササの分布を観察する 

ことができる。ササの密度分布図を図ー11に示す。

ハ)崩壊地分布：前記パンクロ写真および赤外カラー写真の判読により,前記の写趨 

値図上に,メッシュ毎に崩壊の存否を記入し,崩壊地メッシュ図を作成した。(図ー 

12を参照)

⑷加工情報

(4)一1 地形情報(傾斜方位 傾斜角):メッシュの4隅の交点の標高値により傾斜面を 

作成し,傾斜方位は,②式により,傾斜角は,gにより求めた。(図ー13を参照)

この実行は,プロダラムく RELEAF>により行なわれる。(図ー14,図一15 

を参照)

(4)-2地表流線図：(4)-1の地形情報と標高テークから,メッシュを通過する雨水量を 

求めるもので,ブログラムく FLOW>により実行される。この場合 メッシュ毎の流 

水抵抗係数=流過係数(地表植生,土壊,傾斜角)や,土壤浸透係数等を入力すること 

により,モテル地域によるシュ’ミレーション手法により,現実に則した地表流を腕す 

ることもできるようにして’ある。ブロクラムく F L 0 Wンの内容をフローチャートにす 

ると図一16となる。ーまた,空中写真お、よび地形図より求めた沢の分布は,図ー17で 

ある〇

⑸林地面崩壊指標討算

森林地帯に降った雨は,山腹斜面の最急勾配方向に沿って,沢あるいは河に至I〕迷する。 

したがって,山腹面に降った雨が流れる経路すなわち流線は,地形曲面の最急、勾配方向を 

連続して追求していくことにより求められる。

—1 3 〇—
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電算機等高線図
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Contour Map

Height Symbol
600 m A

700 B
800 C
900 D

1000 E
1100 F
1200 G
1300 H
1400 I
1500 J
1600 K
1700 L
1800 M
1900 N
2000 〇
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Geology Symbol
Tn.Ry.3c
Tn.Tr.2b
Tn.Ms.3c
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林型記号は表ー 3参照のこと

7fi
.79 

dO

JC C C G G G G GB9H9U9B939
-1£tC_C-C_C_C_C .CB9B9BW«W9C C C C C C C 00 96 90 9 C
ーーc c c c C. c 5 ----,-,--1 r r e rIc C C C C C C c C C C C CCCCCCCC CB6B7B7 C C C C C C C

CiA_G.G_G33?5?l?D7い37り!里inQ C

______ 一 G c」c c c CYQ C C C C.C C.C c c ( C 5： c C- cGGGCCCCCCCC CYO、〇 CCCCCCCCCC CB4B”"4 C C GGGCCCCCCCC CtO C C C C C CH6 C C C C C CB4B40404 C C Ci_____G G GB565 C C C C C C CB4Q4R4 C8606B6B66686 CB6 C C C043484048606 C CB3D3I 
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Classification of Forest. Type
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PS
PK
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K
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T

cypress 
larch

YW 
s 
p
PA 
PS

(buna)
(buna,mizunara) 
(nij irin)
(sawazoi nij irin) 
(sugi) 
(akamatsu)' 
(akamatsu,momi) 
(akamatsu,sugi)

KZ 
QZ 
RZ 
c 
G 
N
〇

Symbol 
B 
BM

arborvitae 
land 
land • 
land • 
land • 

forest

c c c ii tu/ r t r c 睥 ccc'C C CkZkZ c
F",山

Japanese 
Japanese 
Japanese 
Japanese 
cedar

Japanese 
Japanese 
Momi fir 
Standish 
Planting 
Planting 
Planting 
Planting 
Coppice
Grass land 
Cut-over area 
Unstocked land 
others

(hinoki) 
(karamatsu) 
(momi) 
(nezuko) 
(shinshokuchi) 
(karamatsu-Z) 
(matsu,sugi-Z) 
(matsu,karamatsu-Z) 
(shintan-rin) 
(souchi) 
(bassai atochi) 
(muryubokuchi) 
(sonota)

Forest Type 
Siebold's beech
Siebold1s beech & White oak
Secondary stand 
Secondary stand by stream 

cedar 
red pine 
rde pine & Momi fir 
red pine & Japanese
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図ー13 地形解析

本研究では,それぞれのメッシュに降った雨が沢に流入するまでの,各メッシュを通過 

する表面流水量を計算し,地表流線図(図ー18)として表示した。ここでは•流線に沿 

って流れる雨水の述的エネルギーが,山地面の表面侵食カとなって現われる。山腹斜面を 

流れる雨水の運動は次のような特性をもつC

1) 雨水の•量が大きいとき,流速は大きくなる、‘

2) 地形勾配が大きいと,流速は大きくなる。

3) 雨水は流速に比例した摩擦抵抗をうける。

4 )雨水は地表の状態すなわち下層植生や土壤条件および地質により流速に影響を与える 

係数,すなわち,流過係数をもつ。

-1 4 7—
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図ー16 ブログラムFLOWのフローチャート
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ただし,地表面に到逹して,表面流となる雨水拍：は,林地の状態により変(匕する。また 

侵食を受ける斜面土壤の侵食抵抗差により,侵食险が異なってくる。すなわち 表面侵食 

カは,表面流の大きさと流速の禎に比例し,斜面土壤の抵抗力に逆比例するから,雨虽の 

大きさ,地形勾配の大きさ,土壤条件,地知 下・層植生 林相(主として疎密度)を変数 

とする関数として表面侵食力を表現することができ,この侵食力の大きさをカテゴライズ 

することにより,椒也面の崩壊指標が得られる,と考えることができる。

この場合,上記の各変数はメッシュ情報として既に収集されている力、変数相互の結び 

っき,すなわち,関数形が未定であり,また,侵食に関するデータはこの地点では皆無で 

あるため,直ち亿関数形を決定することは不可能である。この作業では,1つの関数モデ 

ルを想定するのではなく,各変数をカテゴライズし,各カテゴリーに孤みを与え,重みの 

合計で崩壊指標を求めることにした。このような場合には各変数のカテゴライズの方法 

および,重みの与え方が崩壊指標を求める上で,きわめて:(E要となる。

ここでは,「土砂価壊危険地带整備調査報告書一林野庁治山課,・脚4 7年」で求め 

られた 数量化理論による崩壊危険地の判定結果,封よび他の文献に基づく総合判断によ 

リ表ー 4に示すような要因を選定し,表ー 4に示すウェイトづけを行なった。

表ー4 林面崩壊指標計算用要因と重みづけ

要因

------------------------------ 1----------- :-------------------------------------------------- :-------------------------------------------- :-------------------------------———:～-～—

カテゴリーと重み

傾斜度
〜1〇0 ~ 1 8° ~ 2 2 0 ～2 7 ° -3 1° ～3 5°

-2 —1 〇 1 2 3 4

流水：S
〜 3 〜 5 〜 8 ～ 1 〇 ～ 1 4 〜2 〇

-2 -r 〇 1 り
乙 3 4

蓄 積
〜2 5展 ~ 7 5 tn3

~1OO 崩 ～150 仙

3 1 -1 -2 一 3

疎密度
密 中 疎 散

-3 -1 1 3

下層植生
密 疎 無

_ 1 1 2

土 壤
ba ,bb Bc

BD- D, BD , BE ,卩切,bLC . Bld , bLE Rock

1 〇. 5 〇 1

地 質
Tn Ry,3c Tn,Tr.2b Tn .Mg ,3c

〇 〇 〇. 5
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各要因に対して,表一 4に示したウェイトづけにより,現在の森林状態での地形安定評 

価を算出して指標表示すると,図ー19となる。この図で,指標の数値が大きいメワシュ 

ほど不安定性が大きいことを示している。

次には,森林が伐採されたとき,この指標がどのように変化するかをみることにより, 

表面侵食に関する森林伐採の影響を推定できる。図ー 2 0が,森林を伐採したときの安定 

評価指標である。これにより,不安定方向へ指標が大巾に変(匕しているメッシュも明らか 

にされた。この不安定方向へ大巾に変化するメッシュに関しては,森林伐採に際しては, 

十分な配慮をする必要性があることをこの結果は示している。また,ブログラム(FLO 

W)によって計算される流水虽は,図ー15にみられるように,そのメッシュでの雨水流 

下の抵抗性を示す流過係数が新たに加味され,さらには,そのメッシュに対する上部斜面 

の流過係数をも総合化した影柵度合を示すものであるため,そのメッシュお・よび上部斜面 

での伐採の方法によって,流水髭が変化することにより,伐採の方法をいろいろ度えるこ 

とによって,不安定要素がどのように変化するかをみることができる。

崩壊指標=S -C.；........... ③,

1=1レ

旳「: i要因jカテゴリーに与えられたウ工イト

ここでは,地形安定評価を,③式の方式で指標を算出したが,この評価法が妥当である 

か,他のモテル式を採用すべきかは,この分野での研究成果の検討によって判断されるも 

のである。

収集されたメ少シュテニタから適切なテータを選定し,テータの合成(例えば,3秋類 

のデータ・にそれぞれ,3原色 青,緑,赤を組合せて発色させる)像を作成すればまた 

それを森林情報画像としてみることができ,画像表示装置等を利用することにより,情根 

解析作業も人間との会話方式で行なえ,その効率が飛躍的に向上するであろう。

ここでは,オーバーレイされたメッシュテータの解析例として,表面侵食を’取りあげて 

情報解析を試みたが,この結果は森林資源情報全般へ拡大することが可能であり,入力さ 

れる情報の質および精度を勘案することにより,既に研究開発された各種情報解析モデル 

の有効な利用が可能である。

—1 6 〇—
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V試験の効果

空中写真上で判読収集される森林の観測項目を数値的に計測することにより,林分の蓄積髭, 

成長址 成長此 更新最等の調査を目的とする推定数値表作成手法の体系が明らかになり,こ 

の体系が,さらに森林悄報解析に有効に活用できることが明らかになった。

空中写真惜報を効率的に利用する上では,情報の収集および格納単位の基準化を行なうこと 

が必要であり,情報の,属地的,かつ有機的な解析には,メッシュ方式のデータバンクシステム 

がきわめて有劾であることが明らかになった。このメッシュ方式データパンクへの空中写真 

および非映像データからの経済的な情報収集基本システムの開発により,非映像情報の組入れ 

利用による空中写真悄報の効果的な処理解析を実用化することが可能になり,森林の経営,管 

理 およぴ施業計画および評価を著しく能率(匕し 近代化する基本的な手法が明らかになった。

本試験の技術は,今後の主要な情報収集システムと期待されるリモートセンシング技術導入 

による森林情報収集,処理,解析への道を開き,また常時観測体系確立の基礎研究をなすもの 

である。

なお,本試験においては,メッシュテータの解析手法(メッシュアナリシス)の研究,標高 

テータの入力方法に関する研究,森林施業計画に必要な情報収集のためのセンサーに関する研 

・究,・リモートセンシング技術を利用して効果的な広域情報整備を可能とする手法の開発等,多 

くの継続すべき課題を残している。
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