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はしがき

農業基本法が改正され､食料の自給率向上が急務となっている｡特に自給率の低い飼料

作物については､その自給率向上が特に重要である｡一方､近年育成牛や繁殖牛のために

山間地に達成されてきた公共牧場の利用率が低下してきている｡こうした公共牧場の利用

率向上は､自給率の向上のみならず､環境保全や中山間地の問題とも絡んで重要であ李が､

山間地に立地することや､面積が広大であるため､その実態を把握することが困難である｡

リモー トセンシングはEl本語では遠隔探査と訳され､｢直接埋れることなく､電磁波の

反射を使って対象物やその環境の状態を読みとる技術｣と定義されている｡農地やそこに

生育する農作物は､広大な面的広がりの中で日々 刻々と状況が変化することから､衛星リ

モー トセンシングを適用するメリットが最も大きい対象と注目され､その技術が開発され っ

てきた｡衛星リモー トセンシングによる大規模な農作物の収穫量把握の試みは､1970年

代後半にアメリカで実施された LACIE計画に端を発 し､現在では世界各国で作物面積の

推定や作付図の作成､作物の収量推定､作物の診断などが行われている｡このように､農

業情報の収集手段として､人工衛星によるセンシングの役割はますます重要となってきて

いる｡

公共牧場は一般に､-圃場あたりの面積が広い､山間部に位置する場合が多い､生産さ

れた地上部の全てがそのまま収穫の対象となるなどの理由から､その調査及び管理などに

人工衛星データを用いることが有効であるOわが国の公共牧場などの草地を対象としたリ

モー トセンシングでは､栃木県北部の土地利用分類､一番草収量の推定及び北海道十勝地

区の地表被覆物の解析､阿蘇山周辺の牧草地に侵入したチカラシバの判読､岩手牧場を対

象にした植生指数 (NVl)による草地の評価などがあり､草地分野-の利用が今後非常に

有効であることが示されている｡

さらに､最近は情報処理技術の発達にともない､操作性の優れたリモー トセンシングデ

ータが利用可能となってきた｡広大な草地といえども､その植生は必ずしも均一ではなく､

その植生を把握する上ではより奇異間分解能が高い衛星データが必要となってくる｡その

ため空間分解能が 30mのLandsat Thematic Mapper(TM)の空間分解能では､解析に技

術的困難をともなう｡しかし､空間分解能が改善された高解像度衛星の登場により､より

精度の高い分類が可能となった｡1999年 12月に Terra衛星に搭載されて打ち上げられた

高度多チャンネルイメージャであり､空間分解能が 15m である Advanced Spaceborne

TllermalEmissionandReflectionradiometer(ASTER)データでは､空間分解能が30mのTM

データより､空間分解能が 15mであるASTERデータの方が､非常に優秀で正確な地上被

覆分叛を行 うことができると報告している｡

そこで本研究では､多時期の人工衛星データを用いたリモー トセンシングを用いて､近

年利用頻度の低下や植生の荒廃が進みつつある公共牧場の利用状況の変化を把握するとと

もに､より適切な利用形憶について検討した｡
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Ⅰ.緒 言

近年育成牛や繁殖牛のために山間地に造成されてきた公共牧場の利用率が低下してきて

いる｡こうした公共牧場の利用率向上は､自給率の向上のみならず､環境保全や中山間地

の問題とも絡んで重要であるが､山間地に立地することや､面積が広大であるため､その

実態を把握することが困難である｡公共牧場は一般に､一国場あたりの面積が広い､山間

部に位置する場合が多い､生産された地上部の全てがそのまま収穫の対象となるなどの理

由から､その調査及び管理などに人工衛星データを用いることが有効である｡わが国の公

共牧場などの草地を対象としたリモー トセシシングでは､栃木県北部の土地利用分類､一

番草収量の推定及び北海道十勝地区の地表被覆物の解析､阿蘇山周辺の牧草地に侵入した

チカラシバの判読､岩手牧場を対象にした植生指数 (NVI)による草地の評価などがあり､

草地分野-の利用が今後非常に有効であることが示されている｡

一方､リモー トセンシング技術は近年急速に進歩してきてお り､時間分解能､地上分解

能､スペク トル分解能について､それぞれ特徴のある衛星データを利用できるようになっ

てきており､農業情報の収集手段として､人工衛星によるセンシングの役割はますます重

要となってきている｡

そこで本研究では､多時期の人工衛星データを用いたリモー トセンシングを用いて､近

年利用頻度の低下や植生の荒廃が進みつつある公共牧場の利用状況の変化を把握するとと

もに､より適切な利用形態について検討した｡

4



Ⅱ.研 究 成 果



岩手県内公共牧場の利用実態

1有Fr村盛岡市牧堤宅市営岩神緑野 管理主体●■1[- 管育.理方式期放牧l 73 l牧芝地(ha)l 21 牧蓋:放牧地(ha21野貢地(ha)52 J放牧頭敬l37区界牧】嘉 盛REl市 育期放牧 248 83 83146 13B御大堂牧野 徒口大 雪 牧 野農 協 育期放牧 469 50 50 419 60部首轍ゴ嘉肉牛 生 産 公 社 ‡妥;'喜 221 132 0 0 0雫石町芳沢放牧堤 西山牧野農協 冒期放牧 175 141 121 0 93
西山牧野農協 ‡完石董 5 5 0 0 0富畑董地 新岩手農協 . 笠 55 49 0 0 0大平模王地 西山牧野農協 王 23 18 0 0 0安措牧野御明神牧野農協 a口重二 56 50 0 0 0上野沢牧野a]日月神牧野農協 青潮放牧 115 63 20 0 68畑平牧野畑平牧野農協育期放牧 50 41 37 5 29

葛巻町 -:f:,=-;,屑症 273 139 83 104 350袖山夏期放牧場喜i;;≡さ一芸曹期放牧 405 269 224 136 597夏期放牧 63 44 34 19 61-;;I-=--A,≡:,(:lI▼I 349 192 143 0 350
岩手町 黒内牧野 岩手8汀曹期放牧 71 66 39 0 117九泉寺牧野 -3≡-:放牧 515 52 52 0 41
西根町 EE]代牧野 西‡屋町手芸石董 32 0 0 0 0七晴雨牧野西相町夏期放牧 727 309 273 4ー8 262内山牧野 西才2日汀I妄市立 24 23 0 0 0上坊牧野 酉相田T夏期放牧 ー02 98 98 0 299下.折牧野 酉音声肝｢I案石畳 106 86 0 0 0j時掛牧野 西頒Fr堤市二蔓 ll ll 0 0 0
松尾村 長久堤牧野 松尾村有期放牧 75 70 50 4 135大花森牧野 松尾村I茎石二蔓 256 73 0 0 0前j5=山牧野 書公尾村有期.I.64 64 32 0 37
滝沢村 相の沢牧空事滝沢村,l5≦王 407 407 278 0 444

;寺沢牧堤 肉牛生存公社育某日放牧 441 214 119 10 340
玉LLL 高大牧野 芳春牧野組合育某日放牧 ー50 53 34 0 52玉山村貫期放牧 227 72 50 0 132

肝袖婁験牧燥媒占;-;汚-..,:J==:≡富美R放牧 125 29 22 5 73
玉山牧堤 肉牛生産公社闇空 438 301 216 27 347
小石Jlr牧操 ･3--.7.,.有期放牧1.6ー5 251 186 1_354 ー46呈坂放牧堤 】折岩手産t紘首期放牧505 113 113 392 233

柴波田T #LLJkF 午.i1妥講二g70 67 0 0 0安比町 凋石牧j嘉 絹石蕗肉組合育期放牧133 133 118 0 39上平牧堤 誓比町農協首期放牧･324 76 76 244-I 145見川牧堤 夏期-.r1 246 190 135 55 ー50安比牧場 育期放牧 467 9ー 91 376 25日代平牧士昌･主-,==-篭育期放牧 249 174 ー04 75 82七障雨牧1暴新RT牧野組合 l=年 1.467 132 100 508 149大迫町 辛…汚水牧野 青潮放牧 377 ー60 160 146 237
貫和FTFr営五指牧野 盲動Bl'貫湖放牧 117 77 77 39 78北上市 L….i==- 北上7有農協 淫G'二蔓 51 26 0 0 0

山ロ牧野 l望....童推伏止 47 47 0 0 0
水上牧野 和習中央豊協 育期&% 97 96 56 0 B9

湯田町 西和習農協 周空 31 30 30 0 60
桧之沢牧野 酉手口管農協 書芸r;二蔓 62 36 0 0 0
左三枚賢さ 酉和管農協 I歪石畳 58 42 0 0 0沢内村 目沢牧野 墓..=1.≡JeI暮H放牧193 113 113 78 35=■::- 永原牧野農協夏期放牧45 30 30 0 50金ヶ崎町 金ケ蛤牧場 肉牛生産公社 喜 284 197 0 0 0

午 71 64 34 0 210胆沢田T 餐 ー94 155 101 0 336江刺市 阿原山牧野 育放牧 194 193 171 0 260平泉PT須川牧堤 隼 30ー 283 78 0 3ー0大東町天布1岩牧野 大更町｢ 冒放牧 131 118 81 0 57

室才艮富原牧野 -芦岩こ,=1.≡喜 生 316 239 2tS 0 230やLLJBT 軍山飢ー有期放牧 30 29 29 0 57;-■ー: 館ケ養 ･A.;-±-夏AR放牧 64 37 37 0 26大船渡ffT J)l二:A -:-lj放牧 49 49 49 0 60陸前高田 ･tl=,÷=J 太宿牧野組合 (太止 19 12 0 7 0平椙山牧野 雷期放牧 47 31 31 15 ll小黒山牧聖子 tt止 47 18 0 29 0
住田町 県挿山牧野 百期放牧 506 255 145 250■ 172住EE]牧】易 肉牛生産公社休止4ー4 219 0 195 0

住EEl貰2枚堤 肉牛生存公社揺■一重686 283 0 403 0
三陸町 雷虫山一大害等山坂規 こ;:=2-青潮放牧 623 311 298 77 16ー

立石山牧揚 ･三陸田T農協 休止 40 20 0 20 0
遠野市 二･.I,,-むL退 闇空 125 78 52 45 174鷲川牧場 -:==.=--a-I:;膏期放牧 1.560 420 404 1_140 436

貞任牧野 A-==.三,I-む壁育期放牧 1.210 616 575 594 3ー2新崎牧野組合 書芸r;喜二 日7 72 D 0 0号朋放牧 516 114 114 402 281
･=Eだ.==. A-=;J≡ -- リ . 望 冒 朋 放 牧 200 50 50 150 ー08



岩手県内公共牧場の利用実態(続き)

苗町村宮宇村 -村営 揚名寺沢牧野 管理主任宮守村 管理一方式育期放牧 絵面持(ha)227 牧童地(ha)216 牧童放牧地(ha104 野表二封杜(ha)0 放鎗豆育敬193

釜石市 %LLl牧野 要橋牧野農協 育期放牧 835 350 306 485 490
釜吉牧揚 肉牛生存公社 休止 539 94 0 0 0

楢ノ太平牧堤 とおの農協 育期放牧 450 205 205 245 175

大槌BT 妻斤山牧堤 ≡;舵 -u泣 貫期放牧 853 430 360 94 70
富古市 亀ケ森牧野 - 5-=; 夏期放牧 250 250 2ー0 0 257

大:..■::- 大軍芦牧野組合 首期放牧 53 16 16 37 35
官舎三尺山牧野 菅期放牧 120 64 64 56 38

EEl老BT 飛山牧 野 岩手宮古農協 膏期放牧 103 4ー 41 62 69
山田Fr 山 刑 ~営牧 野 岩手雪盲農協 伏止 90 65 0 0 0
新里村 和♯内放牧場 有期放牧 136 38 38 98 43

妾斤量放牧堤 新里放牧組合 百XFl放牛と 237 112 日2 261 112

川井村 田代牧場 伏止 1_111 231 0 0 0
〟内牧 J票 川内牧野組合 昌一:-.. 678 95 95 583 89

寿倣野 三重牧野XEl合 援董 235 40 0 0 0
天:l I:LJ 天野牧野組合 休止 619 30 0 0 0
つな I:rp - ,,i-…≡ 富美月放牧 201 20 20 181 17
大仁田牧野 育其R放牧 251 68 68 183 83
節田牧野 新田牧野組合 育期放牧 388 40 40 348 79

選定 .:: ;巽定牛牧野組合 ≡:-:I-1, 107 68 68 39 77
･=石牧羊芦 箔石牧野湖合 育期放牧 362 63 63 299 40

鈴久名牧野 夏期放牧 191 115 1ー5 76 94
片巣牧野 片豊牧野組合 ラ:.:I,I- 192 34 34 158 43

一杯査牧野 伏止 288 14 0 0 0
育松牧野 曹司公牧野組合 夏期放牧 1_190 80 80 1ー110 115

岩泉町 町営大牛内育成牧土星 -=r:: 闇生 103 98 41 3 192
7kl-I::- 岩泉田T 夏期放牧 49 49 49 0 57

御大 呈 r:i. -=rtt 夢期放矩 89 58 58 0 34
FT呈坂 旨宇存 轍 堤 岩泉飢~ 夏其R放牧 350 20 20 330 31
釜津田笥1枚区 岩泉田丁 lBtJI柵沖 127 127 127 0 78
等;宝EEl嘗2牧区 岩泉Fr 夏EFl放牧 60 60 60 0 36
豊津EEl笥3枚区 岩泉RI 育Ell放牧 60 20 20 40 47
釜建白冨4枚区 ---;; 育期放牧 370 153 153 217 64
ES1ケ沢牧区 岩泉BT 青潮放牧 359 99 99 260 177
冗 富 .ニ=J 岩泉町 休止 507 4B 0 0 0
蘇山書手生野 岩泉m~ 夏期放牧 389 19 ー9 370 . 37

穴目山笥2牧野 -=.:: 畠三:■r, 5ー 23 23 28 34
黒套山放牧堤 岩泉BT j5L期放牧 336 49 49 287 59
上外一l放牧操 -=r:: 壷:▼:I,. 308 40 40 268 28

久 慈一石 白樺平公ノ共淫等ニ放牧 1. =J=f.チ 曹jgl放牧 315 178 178 0 149

種市町 請,=尺牧野 芳一.:≡.壷" 千三-.i.,I. 91 43 43 49 71
城" I::- 城内牧野農協 育期放牧 38 32 32 6 12
一芸吉牧野 L云吉牧野組合 曹期放牧 50 16 ー6 30 17

軍手EE]村 大 g r=】- 育期放牧 14 14 14 0 22

大野封 大野牧堤 肉牛生存公社 周if 352 279 209 18 2ー7
大野地区共FET粛l用樺 大野村畜産公社 E.3= 285 177 90 0 248

山形村 山形材矯角牛基幹牧 l' 陸中農協 署期放牧 123 62 62 30 122
辛藤牧堤 陸中農協 - 提王 73 73 0 0 0

莞畑牧野 莞畑牧野農協 塁:-:--.. 305 82 82 58 31
牧野 遥:-:-.., 484 69 69 415 90

滑 畑肉用牛生存改良鳥貝 百五月放牧 15 10 10 5 20
皮谷牧空手 -:-,., 38 25 25 13 30

青野沢牧野 夢期放牧 60 52 52 8 50

∫ 休止 2ー 16 0 0 0
潤 基:-2.,. 8 8 8 0 6

有期放牧 5 5 5 0 14
白棲牧野 白樺牧野組合 曹XR放牧 20 20 20 0 43

二戸市 二戸市営牧野 ニ声7有 育期放牧 90 58 4 21 110

一戸町 冨左枠士芸 -戸田T農協 曹RFl放牧 533 355 325 174 431
冒-.≡ 史EtZ山農協 撞 喜 30 27 0 0 0
辛別 牧 堤 史中山農協 FEl定 130 112 83 16 192

浄法寺町 漆′沢 牧 野 ;黍沢牧野 育期放牧 83 35 35 48 76梅ノ太牧 野 i. 士.二= ==:≡ 育期放牧 213 35 35 178 61
S 稲展牧 野 農協 曹期放汝 88 83 83 5 263太質 太田牧野農協 lBtFl故 53 40 40 13 122

大王 *S ら:.:I. 106 ー02 102 4 192
冨 紳 i ,=:-=EJt ‡空二g 51 5ー 0 0 0

≡嘉 野 5 -r･.-エ 育期放牧 107 83 83 24 204 .
大 ▼x.L:. きlM..r 117 17 17 100 61
≡平牧野 首某月放牧 90 85 85 0 一oo

軽米町 書監 :.r::I 軽米BT ヨー:,.. 37 26 26 8 57
光EEl失末 垂挙党打ー~ 富期撒年女 45 43 13 0 日2

九戸村普代村 村営五牧橋育成牛舎 九戸村 暦年 6 5 5 0 56



岩手県のLandsatTM画像 (1996年 5月27日)

赤 :バン ド5､線 :バン ド4､青 :バン ド3



岩手県内のススキ草地の分布
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九泉寺牧場･
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七時雨牧野
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玉山牧場､日戸共有茅刈 り場

15



早坂放牧場､上外川放牧場
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上平牧場 白樺野牧野
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安比牧野
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田代平牧場､七時雨牧場
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山谷川目牧野
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金ヶ崎牧場
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住田牧場
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夏虫山放牧場･
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新山牧場
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田代牧野
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川内牧場
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選定牛牧野､箱石牧野､鈴久名牧野､片巣牧野
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高森牧場､筒平牧場

37



;::/t=-::-‥-I:-1{:-ニF.
E.ヽ7 -ど

､ 1-ヽ r=
+■1■●

rl･ J)~･.:- r T･

｡濁 読 箇 乾 ､ソ了 三へI､"
上 ∴ -.'L･: ー~;･,ITl LZr

㍑軒転

■
l

＼ 定 式,･LL一小⊥
t,.1--ミL

轟 盛 猛 二

I･.. 7!.:.芯 うー誓 藍 .:≡=

=- :L一一_ t【 ･･11-

(㌻ナ了 L

白樺野牧場､高曲原団地

38



野牧野演



安比牧野における放牧休止後の植生の変化

1.緒言

リモートセンシングは､維れた場所から目的地の状態を得ることのできる技術であるが､地表被覆分類の

結果の検証と精度の向上のために､地上での調査によって得られたデータが非常に重要である(小南ら

1992)｡

地表被覆分類においては教師となるピクセルのデータが必要であるし､収量予測では回･J帯にのための

データが必要となる｡植生変化の調査においては､現存量の変化のみならず､種構成の変化もあり､複雑

である｡

安比牧野は安比高原班榊 合によって管理されており､経営開始は昭和42年である｡蜘湯総面積472

haのうち牧草地は91haで､すべて放牧に利用されているOその他の376haは野草地である｡牧草地では

日本短角種25頭の夏季放牧が行われている｡羽衣8年に制定された｢岩手県公共牧坂再編整備計画｣で

は平成17年には短角種100頭を夏季放牧するとしている｡安比牧野は日本短角種の放牧により長期間に

渡りシバ型草地が維持されてきた(小南ら1992)が､畜産農家の減少､農作業の機験化に伴い 1985年ご

ろ｢中の牧jでは放牧が休止された｡放牧の中断によりその植生が大きく変化している｡

そこで本研究では､安比柵 こおける1981年と2002年の植生調査の結果を比較し､植生の変化を考

察する｡

2.材札及び方法

調査地は岩手県安伸1招致ヒ牧野｢中の牧Jで､東西40m､南北60mに国戒に1m四方の調査枠を12箇

所設置し､全出現植物の被度と草丈を記録した｡

放牧下にあった1981年当時の調査と同じ地点において､2002年7月23日に植生調査を行うた｡1981

年の調査と同様に､全出現潮勿に被度と草丈を記録し､2つのデータを比較した｡1981年のデータは｢草

地の動健に関する研究 第 2次中間報告 野草地編｣から引用した｡調査地点は安比牧野｢中の牧｣にある

ブナの駅から南に2(氾メートルの地点である｡

被度はペンファウンドの被度階級を用いて 6つの階級に分けた｡すなわち､A:76-100%,B:51-

75%,C:26-50%,D:6-25%,E:1-5%,F:1%以下､である｡

1981年と2002年の植生調査の結果をもとに､拡張積算優占度を求めた｡被度についてはペンフアウン

ドの被度階級の中間値を取り､A:880/.,B:63%,C:38%,D:15.50/.,E:3%,F:0.5%､とした｡全体の

中でもっとも大きかった被度の値は 88%であったので､この値で瑚 馴ヒした｡一方､草丈については､全

体の中でもっとも大きかった値は 2002年のワラビ(105cm)であったので､すべての種についてこの値で

正規化した｡

そしてこれら正規化した被度と草丈から以下の式により拡張蹄 優占度を求め､1981年と2002年の結

果を上b供した｡
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sDR2=旦±旦
2

ただしCは珊 ヒした被度､Fは正規化した草丈である.

また､12箇所設置したコドラ-トから3箇所を選び､コドラ-ト内の物 を刈り取り､他励 測定

した｡刈り取った地上部を緑色部､枯死部に分け､緑色部はさらなシバ､スゲ､ワラビ､その他に分析し､70

度で2昼細 孔乾燥後した後重量を測定した｡こうして得られた結果を1981年以前の結果と比較し､地上

部現存量及び車種別割合の推移を調査した｡1981年のデータは｢草地の動態に関する研究 第2次中間

報告 野草地編｣(農林水産省草地試扱簸 1985)から引用した｡

3.結果

1)拡張積算庭占度

安比牧野の1981年における拡張勝 優占度を図1に示比 シバが最も高く､34.7であった｡2位のシ

バスゲは18.8でシバと大きく差が開いていた｡その後の12位のミツバッチグリまでほぼ等間隔で減少して

いた｡13位のカニツリグサのところで再び段差が認められるが､その後はなだらかに減少している｡拡張積

算優占度の高かった種は､シバ(34.7)､シバスゲ(18.8)､ヤマヌカボ(17.3)､ニガナ(15.7)､ワラビ(14.1)､

ケンタッキーブルーグラス(12.6)､ヒメスイバ(ll.6)､スズメノヤリ(ll.4)､ウマノアシガタ(9.7)､オトギリソク

(9.1)などでも シバを中心に放牧に適したシバ型草地を形成していも 絵出現席数は45であった｡

2002年の拡張積算優占度を図2に示した.1位のワラビと2位のハルガヤが突出して高く､3位以降と大

きな開きがある｡3位以降の拡張積算優占度l朝露やかに減少している｡拡弓脚 優先度の高かった種は､

ワラビ(53.7)､ハルガヤ(35.4)､ニガナ(15.1)､シバ図下(14.4)､ヤナギラン(12.7)､ズミ(ll.9)､ミツ

バッチグリ(7.8)､ヒメタガソレソウ(6.9)､ヤマカモジ(4.8)､シバ(4.6)などである｡ワラビは 1981年では5

位であったが､2002年では1位となり､拡張静 優占度の値b大きく上昇していた｡1981年の1位であっ

たシバは10位になっていた｡また2位のハルガヤは1981年の調査では観察されておらず､外部から侵

入してきたと考えられる｡木本のズミの拡張競好摩占度が32位から6位上昇しており､大型化したことがわ

かる｡1981年時では3位だったヤマカモジと8位だったスズメノヤリは2002年の調査では観察されなかっ

た｡一方､シバスゲ(2位-4位)やニガナ(4位→3位)のように､2時期においてそれほど拡張積弊匪占度

に変化のなかった種もあった｡1981年のみで観察された徒は16種､2002年のみで関された種が14種あ

り､群落の種胎動ミ大きく変化したことがわかった｡

主な種を抜き出して拡張蹟昇歴占度を比鮫したグラフを図3に示した｡1981年から2002年にかけて拡

張積算優占度が大きく減少した種は､シバ､ヤマヌカボ､ケンタッキープノレ-グラス､ヒメスイバ､スズメノヤ

リ､ウマノアシガタ､ホワイトクローバで､このうちヤマヌカボとスズメノヤリは2002年には観察されなかった｡

拡張積算優占度が増加Lだ%j:､ワラビ､ヤナギラン､ズミ､オーチャードグラス､ハルガヤであった｡このう

ち､ハルガヤは1981年には観察されていない｡シバスゲとニガナには大きな変化は無的りた｡
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2)現存量調査

安比牧野の1981年と2002年における刈取り調査の結果を表1に示した｡2002年の現存量の平均値は

144.0g/m2で､1981年の 171.1g/m2に比べやや低う､った｡現存量のうち緑色部の占める昏蛤は､1981

年では約67%であったのに対し､2002年では約97%と大きな差があり､緑色部の堺存量は1981年では

114.5g/m2､2002年の平均では139.6g/m2であった｡

緑色部のうちの草憧財居り合は､1981年ではシバが離 )高く53.4%を占めていた｡また､スゲが13.4%､

ワラビが8,7%であった｡一方､2002年では､すべてのコドラ-トにおいてワラビの割合が70%を超えてお

り､平均では72.2%であった｡シバは3つのコドラ-トのうち1つでのみ確認され､緑色部に占める割合は

0.1%であった｡スゲも平均で1.5%と減少していた｡

1972年から1981年にかけての現存量及び草敬 個｣合の推移を表2に示した｡現存量は年によって変

動があった｡現存量のうち緑色部の重量は現存量と同様の推移を示したが､その割合は 85%から65%ま

でとやや変動し､現存量が多いと緑色部の割合が低下す8傾向にあった｡各軍衝 IJの萌存量は1976年以

降調査を行っている｡緑色部に占める草種別の割合はシバが一番高く､50%以上を占めていた｡次いでワ

ラビが8-20%､スゲが10-17%であった｡

4.考察

1981年から2002年にかけてシバやその随伴陸の被度が液少し､ワラビやハ′t,Btヤの被度の顕著な増

加やズミの大型化が起きた｡

須山らは1976年と1997年に撮影された安上物 空中写真をもとに､1976年当時の草原面積81ha

のうち､55%は草原のまま維持されたが､45%は林地へと変化したものと推定している｡2002年の植生調

査地の景観は一面にワラビが繁茂し､木本が散見され､放牧地の景観とは大きく異なっていた｡放牧の休

止による陸生の荒廃が反映された結果となった｡

また､1981年と2002年の現存量調査では1981年で最も優先していたシバが減少し､2∞2年ではワラ

ビが優占しており植生調査の結果によく適合していた｡2002年の現存量の平均は144.8g/m2で､1981年

の171.1g/m2よりも少なかったが､1980年と1981年は放牧前の調査であり､若干の差惨値後に調査を行

った1973年～1978年の現存量はいずれも2002年の値を下回っている｡このことから､安比牧野の現存

量は1981年から2002年にかけて増加したと考えられる｡

安比牧野は典型的なわが国の半自然替地として利用されてきたが､1980年代以降その利用率が低下し

て普n ､る｡今回の調査では､植生の変化のみを調査したが､このほかにも昆虫や鳥などの動牌物やレン

ゲツツジなどの景観の変化についても調査されている｡これらの草地の多面的機能は､九州の阿蘇や島限

県の三瓶山など､各地の半自然草地で注目されており､そうした一軸 らゝも草地の植生変化を把握することが

重要である｡

人工衛星によるリモートセンシングでは､ランドサットTMで画像顔像度は約30mである.安比牧堅押)堤

合､面積は全体で約400ha､シバ草地で約100haあり､リモートセンシングで十分僻析可能である.一方､

今回の調査で､放牧に利用できないワラビやズミの増加が認められた｡このような植生の変化は､リモート
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センシングでの把握の際には十分考慮する必要があると考えられる｡
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表1安比牧野の1981年と2002年における地上部現存量(乾物)及び革種別割合

1981年 コドラ-トNo.
5 8 11

171.1 135.7 188.9 107.5 144.0

56.6 4.2 67 2.5 4.5
114.5 131.5 182.2 105.0 139.6

表2安比牧野シバ型草地地上部現存量(乾物)及び革種別割合の推移

1972年 1973年 1974年 1975年 1976年 1977年 1978年 1979年 1980年 1981年 平均

現存量(g/ni)
うち

枯死部V TTi)
緑色部(ど/rri)

緑色部のうちの車種別割合(%)
シ バ
ス ゲ
ワラビ
その他

160.8 85.9 96.2 753 90.3 75.6 117.0 154.8 281.0 171.1 130.8

274 10.7 312 465 1026 566 505
629 64.9 858 1083 1784 1145 996
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多時期リモートセンシングデータを用いた公共牧場の植生変化の推定

1.緒言

農業基本法が改正され､食料の自給率向上が急務となっているO特に自給率の低い飼料作物について

は､その自給率の向上が重要である｡また､牛肉の輸入自由化後､日本短角種は子牛価格及び枝肉価格

が低迷したことから黒毛和種-の品極転換が進行した｡このため｢夏山冬里｣での飼養体系が崩れ､放頗

数の減少による公共牧場､特に奥山等の条件不利な牧場の運営が困難になり､休牧による荒廃が拡大して

きている｡こうした公共牧毅の利用率向上は､自給率のみならず､環境保全や中山間地の問題とも絡んで

重要であるが､山間地に立地することや､面積が広大であるため､その実睦を把握することが耽酢である｡

リモートセンシングは､直接現地に行かなくても角折 ミ行えるという特長があり､公共牧場の実態の把握

に適した技術といえる.また､多口帝切の人工衛星データにより､公共牧場の植生の変化を把握することが可

能になる｡本章では､リモートセンシングを用いて公共牧毅の利用実態の変化をとらえるとともに､より適切

な利用形態について検討する0

2.材料及び方法

1)材料

解析には岩手県周辺のランドサットTM 画像(パス107､ロウ32及び33)を用いた｡各画像の観測年月

日は､1985年6月16日､1985年10月22日､1996年5月29日､1997年10月23日である｡画像解

析にはERJ)Asn4AC江NE8.4を用いてパソコンで解析した｡

2)地表被覆分類

(1)分類クラス

最尤法による教師付き分類を行い､それぞれのデータの地表被覆分類画像を作成した｡分類クラスは､

人工草地(GL)､刈取り後草地(AC)､自然草地(NG)､水田伊F)､土壌(SL)､森林(WL)､市街地(UA)､

ヲ敵日収S)､水域(W如､雪CSN)､雲(CD)の11種板であるO

(2)教師データ

人工草地､刈取り後草地､二出廷の教師データは岩手牧場用地略図を参考に取得した｡また､取得された

教師と同じ色で表示されている､/J潮 膿 場､西根町営牧場の牧区からも執師データを取得した｡土壌は

耕起された牧区を教師とした｡自然草地は玉山付目戸に､古くから火入れによって維持されているススキ方

草地を教師とした18)｡水田は北上川淀城の水田地梓を卿r市とした｡f閉ま地はJR盛岡駅前及び松園団地を

教師とした｡水域は太平洋､岩洞机､田沢湖､南部片富士附し御所漸十和田湖のピクセルを教師とした.雪

は岩手山や奥羽山脈の積雪を教師とした｡ただし､1997年 10月23日のデータについては､雪の傾城が

9!掛 ったため､分類クラスから除外した｡嚢は目視で雲と,酎つれたピクセルを教師とした｡

48



(3)公共牧毅

1997年10月23日に撮影された空中写真を参照し､各データにおいて､安比脚 中の牧｣についてポ

リゴンツールを用いてAOIを作成した｡また､宮古地方振興局管内図を参考に､各画像において､田代牧

場､立臼牧賂1-4牧区､達曽根牧象､御大堂振草牧吸､駒ヶ岳牧野､早坂指定牧区.釜津田第1-4牧区､

三重･早池峰牧場第1牧区､新里牧野､亀ヶ牧野水蛎牧野の10箇所の牧区を､ポリゴンツールを用いてA

OIを作成し､それぞれの牧区の地表被覆分類の結果を調査した｡また､subsetツールを用いてそれぞれ

の牧区を切り抜いた｡人工草地と刈取り後草地をあわせて人工草地とし､1985年6月16日と1996年5月

29日､1985年10月22日と1997年10月23日をセットにして､人工替地と刈取り後草地と自然草地の年

次変化を調査した｡

(4)正規J蜘室生指数

植物体に含まれるクロロフィルは可視光域のうちの青(400-500Ⅰ皿)および赤(620-690nm)を効率よく吸収

する｡同時に､植物体は近赤外域(720-1200mm)の光を反射することが知られている｡このような植生が持

つ分光反射粋性を利用し､衛星データから地表状態を推定するための植生指数がいくつか提案されてい

る(泉川 2001)｡中でも､正規化粧生指数(NormalizedDj飽renceVegetationlndex､以下NI)Ⅵ と略

す)は近赤外域の分光樹 齢 らゝ可視域の赤の分光酬 直を引いた値を､近赤外域の分光反射値を可視

光の赤の分光反射値を足した値で害rf5ことで求められ､-1から1の値をとる.NDVIは植生の現存量が多

いほど､また活性が高いほど高い値を示し､ランドサットTMの場合は､次式によって貢十第ができる｡

NDVI=(TM4-TM3)
(TM4+TM3)

ただし､TM3はランドサットm のバンド3(可視光の赤)､TM4はランドサットTMのバンド4(近赤外)の

分光酬 直である｡

IMAGLNEのモデル作成ツールを用いて､各画像のNI)Ⅵを求めた｡公共振落のAOIに含まれるピク

セルのNI)Ⅵ の平切直をSigna.tureEditorツールを用いて求め､年時間の変化を考察した勺

3.結果

1)教師データの分類結果

1985年6月16日のう:憐結果を表1に示した｡刈取り後草地を自然草地に､土壌を刈取り後草地に､森

林を自然草地,人工草地に､荒地を水田に､それぞれI勤､づつ誤分叛していた｡全体の分き罪院度は99.9%

であった｡

1985年10月22日の㈱ 投衷2に示した｡市律紳助ミ荒地にわずかに誤分類された｡全体の分叛精

度は99.9%であった｡

1996年5月29日の分頬結果を表3に示した｡荒地が市街地にわずかに誤分類された｡全体の分類精

49



度は99.9%であった｡

1997年 10月23日の分類結果を表4に示した｡刈取り後草地が自然草地に､自然草地が森林に､森休

が自然草地に､市街地が土壌にそれぞれ若干誤分類された｡全体では99.6%の分類精度であった.

2)公共牧毅の地表被覆分類

(1)全体

1985年6月16日の結果を表5に示した｡すべての牧区を合計したときに最も啓治が高かったのは森林

38.3%)で､刈取り後草地が24.8%､自然草地が24.4%､人工草地が 11.5%であった｡他の分類クラスは

1%以下であった｡

1985年10月22日の結果を表6に示した｡最も昏蛤が高かった分類クラスは森休で､37.5%であった｡

ネE脚 ミ23.7%､人工草地が22.6%､刈取り後草地が11.0%であった｡

1996年5月29日の結果を表7に示した｡最も静伽 ミ高かったのは自然草地で､74.5%であった｡森林

は20.9%､人工草地は2.3%､刈取り後草地は1.6%であった｡

1997年 10月23日の結果を表8に示した｡最も割合が高かったのは自然草地で60.4%であった｡続い

て森林が20.4%､刈取り後草地が7.1%､人工草地が4.4%であった｡

(2)安比牧野

安比牧野｢中の牧｣の1985年6月16日におけるランドサット¶岨画像(赤にバンド5､線lン ンヾド4､青

にバンド3を割り振ったフォーソレスカラー表示､以下同様)を図1に､地榔 画像を図2に示した｡

88,9%が刈取り後草地と分類された｡牧区の周縁部と中央に自然草地と分類されたピクセルが､また､牧区

の東北部に森林と分類されたピクセルがわずかに存在した｡

安比牧野坤の牧｣の1985年10月22日におけるランドサットTM画像を図3に､地表被覆分類画像を

図4にそれぞれ示した｡最も多くのピクセルが分類されたクラスは自然靴 68.4%であった｡牧区の中

央部は刈取り後草地に分類されており､25.9%を占めていた｡また､土壌と分叛されたピクセルが点在し

(3.0%)､牧区の南東部に森休と分類されたピクセルが存在した(2.6%)0

安比牧野｢中の牧｣の1996年5月29ElにおけるランドサットTM画像を図5に､地表被紺 像を

図6にそれぞれ示した｡牧区のほとんどが自然草地に分類された(94.7%).牧区の東部と北西部に水田を

分頬されたピクセ/レが存在した｡刈取り後草地と分類されたピクセルが点在し､また牧区の東北部に森牝

分類されたピクセルが存在した｡

安比牧野｢中の牧Jの1997年10月23日におけるランドサットm 画像を図7に､地表被覆分叛画像を

図8にそれぞれ示した｡牧区に含まれるピクセルのうち､91.5%が自然草地に分類された｡1985年 10月

22日の分頬結果と同じく､牧区の北部と東南部に森林と分頬されたピクセルが存在した｡

(3)田代牧場

EEI代牧場の1985年6月16日におけるランドサットTM耐負(赤にバンド5､緑にバンド4､青にバンド3
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を割り振ったフォールスカラー表示､以下同様)を図 9に､地表被覆分類画像を図 10に示した.森休

(43.2%)､自然草地(30.5%)､人工草地(18.8%)､刈取り後草地(6.6%)が混在して分類されていた｡土

壌と市街地に分類されたピクセルがわずかに存在した｡m 画像で濃い緑で表示されているピクセルが人

工草地に､赤く表示されているピクセルが自然草地や刈取り後草地に分類されている｡

田代牧陽の1985年10月22日におけるランドサットm 画像を図11に､地表頗 分類画像を図12に

示した｡牧場に含まれるピクセルのうち 35.3%が森林に､33.4%が自然草地に､17.2%が人工草地に､

12.0%が刈取り後草地に分類された｡二ヒ壌(2.1%)､市街地(0.1%)､水田(0.0%)､荒地(0.0%)画に分類

されたピクセルが点在していた｡

田代牧場の1996年5月29日におけるランドサットm 画像を図13に､地表被擾備 後を図14に示

した｡他の分類結果に比べ自然草地の割合が高く､83.3%を占めていた｡そのほかの分類クラスは､森林

が14.6%､刈取り後草地が1.0%､土壌が0.7%､などとなっていた｡森柵か分布の仕かま他の分頬結果と

類似していた｡

田代牧陽の1997年10月23日におけるランドサットTM画像を図15に､地表被覆分叛画像を図16に

示した｡自然草地に分類されたピクセルが最も多く､55.6%を占めていた｡次に多かったのが森林で

26.7%を占め､人工草地(6.4%)､土壌(5.0%)､刈取り後草地(4.3)などの結果となった｡他の結果に比べ､

土壌に分類されたピクセルが多かった｡

3)公≠蛾k場に占める人工草地の割合

春の画像(1985年6月16日及び1996年5月29日)から求めた公共牧場に占める人工草地の割合を

図 17に示した｡この図においては､人工草地と刈取り後草地の二つの分類クラスを足して人工草地として

いるoすべての牧場において人工草地の割合は減少した｡特に安比牧野は 1985年の 88.9%から1996

年の 1.0%-減少し､最も差が大きかった｡田代馳劾ま1985年では前牧苦衷融)人工草地の割合が少な

かった｡

秋の画像(1985年10月22日及び1997年10月23日)から求めた公共牧掛こ占める人工草 地の割合

を図18に示した｡春の画像と同じく､すべての牧場において人工聾地の占める割合･は減少した｡安比牧野

の1985年10月22日の画像における人工草地の占める宙槍は25.9%で､春に比べて非常に少ない結果

となった｡田代牧場の 1985年 10月22日における人工草地の割合は29.2%で､1985年6月16日の

25.4%と大きな差はなかった｡

1985年6月と10月における人工草地の割合を比較すると､御大堂採草牧場と三重牧野･-FPm 朗史場第

一牧区で6月のほうが高く､駒ヶ岳供野が10月の方が高かった｡ほかの牧区では大きな変化はなかっ7㌔

1996年5月と1997年10月における人工乾地の割合をtEiF穀すると､田代牧陽､立臼牧吸､達曽書棚湯､

御大堂採草牧野､駒ヶ岳牧臥 三重牧野･早池峰第-牧区で､1997年10月の方が高レイ直を示した｡

4)公共牧掛こ占める自然草地の年次変化

春の画像(1985年6月16日及び1996年5月29ET)における公≠棚 こ自然草地が占める割合を図
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19に示した｡自然草地の昏拾･はすべての牧区において増加している.安比牧野は最も増加率が高かった｡

1985年6月における自然草地の割合は､最も高かった達曽部牧場の46,6%から､最も低かった新里牧野

の8.5%まで変化に富んでいた｡1996年5月における自然草地の割合は､9つの牧場が70%以上の非常

に高いあたいだったが､亀ヶ鰍 6.9%)と水堀牧募(55_6%)はやや低 かった｡

秋の画像(1985年10月22日及び1997年10月23日)における公典肘昇に自然草地が占める割合を

図 20に示した｡春の結果と同じく､すべての牧区において自然草地の割合は増加している.198_5年と

1997年の値は共にばらついている｡1985年のもっとも大きい値は安比牧野の68.4%､最も低い値は達曽

部牧場の 10.6%であった｡1997年で最も高い値は安比牧野の 91.5%､最も低い値は達曽部牧場の

48.3%であった｡

1985年の6月と10月の値を比べると､6月のほうが高Vl直を示したのは立白牧陽､達曽音階湯､で､10

月の方が高かったのは､安比牧野､三重牧野･早手也嘩腸 軒-牧区､新里牧野だった｡それ以外の7つの

牧坂では大きな違いはなかった｡

1996年5月と1997年10月の値を比べると､1996年のほうが高かったのは田代脚募､立臼牧簸､達曽部

牧場､御大堂採草牧野､駒ヶ岳牧野､三重挺野･早池畔馳影浄｣牧区であった｡1997年のほうが高い値を

示したのは､駒ヶ静観 亀ヶ森牧野で､安比牧野､早坂指定牧区･釜浮田牧野､水堀牧皆では大きな差は

なかった｡

5)ND Ⅵ の比較

(1)春画像

1985年6月16El及び 1996年5月29日のランドサットTMデータよりもとめたNDVIの平均値を図

21に示した｡すべての牧区で1985年のほうが高い値を示し､その差は0.107から0.300までであった｡

1985年6月16日において､最もNDVIの平均値が高かったのは早坂指定牧区･釜浄田牧野の0.671で､

最も低かったのは安比牧野の0.306であった｡1996年5月29日において融)NDVIの平均値が高かっ

たのは水堀牧場の0.461で､最も低かったのは安比牧野の0.154であった｡

(2)秋画像

1985年10月22日と1997年10月23日のランドサットTMデータより求めたNDVIの平均とを図22

に示した｡1985年と1997年の値はほぼ同じで､大きな差はなかった｡1985年10月22日において､最も

NDVIの平均値が高かったのは新里牧野の 0.392で､最も低かったのは安比牧野の 0.187であった｡

1997年 10月23日において最もNDⅥ の平均値が高かったのは達曽音階場の0.393で､最も低かった

のは安比牧野の0.198であった｡

すべての時期において､安比牧野のNDⅥ の平樹齢ミ最も低川直を示した｡

4.考察

1)地表被覆分析
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教貞附 き分類の教師データの分類精度はすべての分類クラスについて98.2%以上の精度で分類され

た｡しかし､教師データ以外の部分では､雪や雲の領域の周縁部が市街地に分類されるなど明らかな誤分

類も磯 された｡

1985年6月16日における安比牧野の分類結果では､牧区全体が刈取り後草地に分類されている｡これ

は､放牧によって草丈が短くなっているシバ草地を､誤分類したものと考えられる｡また､1996年5月29日

における安比牧野(図4-5,6)の東端の､TM 画像では水色で表示されているピクセルは雪であると思わ

れるが､水田と誤分類されている｡一方､同じAOIを用いて安比牧野の範囲を求めた春の画像､秋の画像

を比較すると､森附まほぼ同LuiL置､面積で分布しているという結果となっており､人工草地､刈取り後草地､

自然草地の混同が起きていることがうかがえる｡このことは田代牧鯵の分類結果画像(図10,12,14,16)に

おいて､森林と分類されたピクセルの分布の仕方はほぼ同じであるのに対して､人工草地､刈取り後草地､

自然草地と分類されたピクセルの分布や面積が画像によって違いがあることからも推測できる｡

また､1996年5月29日と1997年10月23日の分類結果(表7,8)では､すべての公;蝉牧場において､

自然草地の割合が最も高くなっており､自然草地-の分類過多が考えられる｡1996年5月29日の田代牧

場の分類結果(図 20)では､自然草地が牧区の多くを占め､森林の面積が他の分類結果よりも少なくなって

いる｡

人工草地､刈取り後草地､自然草地における棚 は､季節の気象の違いや教師とした圃場や草地の状

態が一定ではないことから起こると考えられる0

2)公共牧象の植生の年次変化

すべての公共牧場において､人工草地が減少し､自然草地が増加していた｡これは利用率の低下によ

って荒廃が進んでいる公共牧鮫の現状に沿ったものであるoしかし､前述のような草地内の誤分類の問題

もあり､今後さらに検討する必要がある｡

3)NDVIの比較

図5におけるNI)Ⅵ の比校では､1985年6月16日のほうが1996年5月29日よりも高くなっている｡

これは画像取得日が 3週間近く附1.ているため､その間に物 が生長したためと考えられる｡日付が一日

しか違わない秋画像の比較(図22)では､NI)Ⅵ に年次による違いはあまり見られなかった｡

安比牧野の NDⅥ の平均値がすべての時期においてもっとも小さい値を示したのは､他の牧区に比べ､

現存畳の大きな森林が少ないためと考えられる｡

4)植生変化の推定

多時期リモートセンシングを用いた植生変化の推定は､中国内陸部における槻 ヒの推定(今川1996)

など､近年盛んに取り組まれている.わが国においても､ランドサットm よV)も解像度の低いMSSを用い

た植生の把握が試みられている㌔

リモートセンシングを用いた解析では､広域を一度に調査できるため､植生の変化をとらえる上で有効であ
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る｡一方問題点としては画像取御寺の条件の遣いがあげられる｡これらの点を考慮して､今後もさらに検討

していく必要がある｡
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哀1教師付き分類による1985年6月16日の画像の分類精度
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AC 998%
NG 100.0%
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SN 100O%

CD I OO･0% - - - - - - - - -
ColurTnTotar 99.9% . 840 972 185 430 688 1.324 345 550 14425

GL:Grassbnd AC Aftercu甜nggrasslan血 NG.Naturalgrassland PF:Paddy月eld.SL.Sow
WL:Woodland UA Urbanarca RS RodくSurface WA Water.SN:STW CD･Cloud.

表2教師付き分類による1985年10月22日の画像の分類精度

品W Pr加 乱 N) m PFdata
GL 100O% 896
AC 1000% - 210
NG 100.0%
PF 100O%
SL 100O%

WL 100O%
UA 99.6%
RS 1000%

1.402

1.828

WA 100.0%
SN 100.0%
CD IOO･0% - .一 一 一 一 一 一 一

cchJrm Total 99.9% 896 210 189 1.402 355 1.828 294 387
GL Grassland AC:AftercuttLnggraSSbnd NG Naturalgrassbnd PF Paddy¶eklSL:Son
WL Woodland UA:Urbanarea.RS.RocksurFace WA:WaterSN SrLOW.CD:C,oud

表3 教師付き分類による1996年5月29E3の画像の分類精度

蒜 ｣w PqhlTEm QL AC NQ Pf SL WL UA RS WA

222 -
- 844 -

- 98 1
- 452

~ 5.91｣

GL 1000% 590
AC 100O% - 157
NG 986%
PF IOOO%

SL 100O%

WL 100O%

UA 100O%
RS 998%
WA 100O%
SN 100O%
CD 100.0% 一 一 一 一 一 一 一 一

ColumnTotar岬 911
GL'Grassland AC Aftercuttlnggrassland NG:Naturalgrass一and PF:Paddy月eu SL.Sou
WL:Woodland.UA Urbanarea RS Rocksurface WA:Water.SN Snow.CD.Cloud.

表4教師付き分矧 こよる1997年10月23日の画像の分類精度

ColumnTota1 996% 1037 554 926LMtRT_IQtJ 榊 rUL 1.O37 554 陀8 3q l朋 ZJm_ ___些1_______型と___｣些
GL:GrassFand･AC AftercuttlngeraSSlartd NG Naturalgrassland PF･Paddyfeld SLISoll
WL Woodland UA Urbanarea RS:Rocksurface WA WaterSN Snow CD:Cloud
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表5 公共牧場の地表被覆分類(%)(1985年6月16日)

公共牧場 Count
安比 397
田代 12.336 18.8 6.6 30
立臼 8.874 0.2 31.2 401 - 0.3 280 0.2

立曽却 2.446 0.4 26.9 466 - 0.1 259 0.1
御大堂 7.299 8.0 20.8 3 6 0.5 3 0 0.1
駒ヶ岳 6.584 19.5 12.8 338 1.7 3 0 0.2

早坂.釜津田 12.709 25.1 4.9 2 5 - 0.1 4 2 0.3
三重.早池峰 8.039 2.1 60.8 137 - 0.0 231 0.3

新里 2.191 5 一.7
亀ケ森 8.181 5 1.4
水垢 ll,572 8 0_4
合計 80.628 3 0_4

GL.Grassland.AC:Aftercutt】nggrass一and NG:Natura)grassland.PF:PaddyfJeld.SL:Soil.
WL:Woodland.UA.Urbanarea.RS:Rocksurface WA Water.SN:Snow.CD:CloIJd.

表6公共牧場の地表被覆分類(鶴)(1985年10月22日)

GL AC NG PF SL WL UA RS WA SN CD
- 259 684

17.2 12.0 33.4 00
23.4 5.9 17.0
22.6 8.4 10.6
12.1 7.5
31.3 10.9
23.4 4.7
151 20.2
337 23.1
332 219
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〇
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-
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lHU
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】

0
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226 110 237 02 49 375 0.1 0.0 00

GL:Grassland AC Aftercuttinggrassland.NG:Natura一grassland.PF:Paddy罰eld SLISoll.
WL･Woodland UA:Urbanarea.RSIRocksurface.WA:WaterSNIST10W CD Cloud

表7公共牧場の地表被覆分類(%)(1996年5月29日)

公共牧場 Count

安比田代立日立曽部 12827612828ll397336874446 10.l l- 0- 00 940 839 904 887 43 02 12 20 - 03 0.7 147 0.0 79 836 - 0.01 13.65御大堂駒ヶ岳 299584 0.0 00.5 07 931 719 11 04 08 079 06 0 40 - 28.2 - 2733 - 0.0早坂.釜津田 .709 1.8 03 70 1 - 0.30007

三重.早池峰 039 0.5 15 82 2 15
新里 191 0.8 40 83 - 0.5 11
亀ケ森 .181 15.4 77 46 .0 0.0 3
水塩 572 2_4 1.2 55 - 0.0 4

GL:Grassland.AC Aftercuttinggrassland.NG:Naturalgrassland.PF:Paddy月eld SL･SoLE
WL:Woodland.UA:Urbanarea RS:RocksuTiace WA:Water.SN.Snow CD:CEoud.

表8公共牧場の地表被覆分類(%)(1997年10月23日)

公共牧場 Count

安比田代 49713.598 - 06.4 45.7 104.3 12I7.2 42 913 565 16 0.1 54 50 264 07 07 06 08 07 06 18 063 06 024 0.6 - 0.0立日立曽部御大堂 9277138795708822 2 538 0.0 13 - 08 - 30 285 347 21 2 00 04 09 05 21 0- 04 03 02 - 0.01331 0.01127 - 0.0

1 488 61

駒ヶ岳早坂.釜津田三重.早池峰 148165408 2243713 63 39 125 101 132 4 795 - 38 0.0 41 0.1 09 6

6 602 58 0 257 23

新里亀ケ森水堀 1812641540847 0 81.0 6.4 5 7 18 0.44 0,2 .2 3.9 14.2 34

GL:Grassland AC:AftercuttLnggrassland.NG:Naturalgrassland.PF:Paddyfleld SL:SoLE
WL･Woodland.UA:Urbanarea RS:Rocksurface WA･Water.SN･Snow.CD:CEoud
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図1安比牧即 )ランドサットTM画像

(1985年6月lGElバンド5,13)

1

図3安比牧野のランドサットTM画像

(1985年 10月22a ′くンド5,4,3)

図5 安比牧野のランドサットIW離

(1996年5月29日 バンド5.4,3)

国7安比牧方のランドサットTM青魚

(1997年 10月23日 バンド5,4,3)

■
図2安比牧野の地在校扮 類画像

(1985年6月16日)

｣ JJiF

』 L J

図4安比牧野の地表杖獅 画像

(1985年 10月22日)

Fj
図6安比肺 の地表被tE働

(1996年5月29日)

チ

国8安此牧野の地表披桝 画像

(1997年10月23日)

地 表被覆頒 画像の凡例

刈取り後草地 自然草地 ■- 水田■-土壌『 ■ 森林 - 市衝地

57



肉 9 til代牧土lのランドサットTM画像

(L985年6月 16日 バンド5.4,3)

B]11田代牧lIのランドサットTM離

(1985年10月22日 バンド5.4,3)

Eg]13 田代牧場のランドサットTM画像

(1956年 5月 _9B バンド5,4.3)

囲 15 田代牧現のランドサットTM画放

(1997年10月23日 バンド.5,4.3)

地表被覆分類画像の凡例

■ 由 人工草地 刈取L)後草地

- 土壌 ■-森林

図 10田代桝 の地表姓約 暫魚

(1985年6月16日)

囲 12 EB代桝 の地表被覆分類画魚

(1985年 10月22日)

図 14 田十糊 の地表被覆分類画像

(1996年.5月29日)

Eg16 EZ]代桝 の地表妊獅 画放

く1997年 10月238)

自然草地 - 水田

■ ■ 市聯也
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図18 秋画像を用いた人工草地が公共牧場に占める割合の変化
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図21各牧区のNDVlの平均値(香)
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図22各牧区のNDVIの平均値(秩)
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□1985年6月16日
□1996年5月29日

□1985年10月22日
巳1997年10月23日




