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GISによる岩手大学御明神演習林における
地況と林相の特性解析

吉田千恵*･薄口勇雄**･立川史郎***

AnalysisofthesiteconditionandtheforesttypeusingbyGis

intheOmyojinExperimentalForestoflwateUniversity

ChicYosHIDA*,IsaoSAWAGUCHI** andShiroTATSUKAWA***

暮.はじめに

御明神演習林における地理情報のGIS (Geographicalln女)rmationSystem)化は,2000年

に ｢岩手大学附属御明神演習林林相図 (1989)｣(杉田原図)と森林調査簿を基に構築された

(以下,御明神GIS (2000))(岩手大学農学部附属演習林(2000))O御明神 寅習林が撮影された

高解像度衛星IKONOS画像 (加藤,2007)と御明神演習林GIS (2000)の空間レイヤを重ね合

わせたところ,明らかに小班界が画像における林相と一致しない箇所があった｡また,御明神

Gis (2000)の地図座標をGPS (GlobalPositioningSystem)の測位成果や三角点 (｢点の記｣

(国土地理院))で検証したところ,正確な座標値を有しているとは言えなかった｡本報告では

御明神GIS (2000)を更新 し,新たに御明神GIS (2008)を構築したので,その経緯について

まとめた｡また,御明神GIS (2008)を基に地況や森林分布の特性をGISの精度レベルで明ら

かにした｡なお,御明神演習林における森林分布に関する主要な研究として,戸沢ら (1971),

杉田 (1990),杉田ら (2007),Sugita(2008)の研究があるが,林相と諸因子との関係につい

て演習林全体を対象に,数量的な解析をした研究はない｡
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lt.材料と方法

御明神GIS(2000)の座標系は東京測地系だったので日本測地系2000(ITRF94系)による

平面直角座標系 (第Ⅹ系)に変換 した (飛田,2002)｡東京測地系を日本測地系2000に変換す

るためにTKY2JGD (国土地理院),経緯度を平面直角座標系に変換するためにFmapCnv

(ESRIジャパン社),XY2BL (日本測量協会)を用いた｡使用 した主要ソフトウェアは

ArcGIS9.1(ESRI社)とEARDASIMAGIN8.7(Leica社)である｡座標変換後の三角点の座

標値を ｢点の記｣(国土地理院)で検証 したところ10m程度ずれていたため,GCP (Ground

ControlPoint)を用いてアジャス トすることで地図座標を修正し,御明神GIS(2008)の地団

ベクタデータとしたoGCPはGPS受信機のMobileMapperPro(ThalesNavigation社)で測

位した12点と ｢点の記 (国土地理院)｣から取得した三角点6点の合計18点を使用した｡なお,

MobileMapperProの測位精度は,電子基準点による後処理方式で 1m以内とされている

(ThalesNavigation社)0

小斑界 ･林相図の修正は,IKONOS衛星のパンシャープン画像 (2003年 9月16日撮影)を基

に行なった｡IKONOS-Geo画像をRPC (RationalPolynomialCoeだicient)とDEM (Digital

ElevationModel)(数値地図50mメッシュ (標高)(国土地理院))を用いて幾何補正したo対

象地は2枚に分割されていたので,幾何補正後にモザイク処理で接合 したO幾何補正後の

IKONOS画像と御明神GIS(2008)の演習林界がずれていたため,さらに15点のGCP (GPSIO

点と ｢点の記 (国土地理院)｣の三角点 5点)を用いてProjectivetransformによりIKONOS

画像を幾何補正した｡幾何補正後,御明神GIS(2008)とIKONOS画像を重責3合わせ,画像と

ずれている小姓界,林相,路網を手作業で修正し,伐採跡地を追加した｡

御明神GIS (2000)で図化されていない路網は,デジタルコンパスFORMAS (テインバー

テック社)で路線測量し,起 ･終点をGPS(eTrexLegend (GARMm社))で測位 LGISに

追加 した｡また,御明神GIS(2000)の路網は公道,林道,道路の3分類としていたが,御

明神GIS(2008)では公道,作業林道,作業路,歩道の4分類とした｡

等高線図は御明神演習林の1/5,000の地形図を基に5m間隔でデジタイズされた,御明神演

習林標高データ (DEM)(北海道地図社)からTIN (TriangulatedlrregularNetwork)を作

成し,5mおよび10mコンターを作成した｡自動作成されたコンターにはスパイクや捻じれな

ど明らかに不具合の箇所があったので,手作業で修正した｡

森林分布特性を解析するために,標高,傾斜角,傾斜方向,谷線からの距離,地質の6レイ

ヤを作成した｡森林の分布状況をクロス集計 (McCoy,JりJonstonK.,2001),林相に与える

各因子の影響度をゾーン統計情報 (McCoy,∫.,JonstonK.,2001)により解析したOクロス集

計に使用した林相および地質はベクタレイヤ,その他はセルサイズ5mのラスタレイヤである｡

ゾーン統計情報は全てセルサイズ5mのラスタレイヤとしたO
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林相レイヤは御明神GIS(2008)の林相図を用いた｡林相はヒバを主とする針葉樹林 ･混交林

(天然林)(以下,(A)),スギを主とする針葉樹林 ･混交林 (天然林)(以下,(B)),ブナ ･サ

ワグルミ･トチノキを主とする広葉樹林 (以下,(C)),コナラ ･ミズナラを主とする広葉樹

林 ･混交林 (以下,(D)),アカマツを主とする針葉樹林 (以下,(E)),スギ人工林 (以下,

(F)),アカマツ人工林 (以下,(G))などに13区分されている｡それ以外の林相6区分は全体

の5%に満たないことから分析対象にしなかった｡クロス集計は (A)～(G)の7区分,ゾーン

統計情報は人工林の (F),(G)を除く5区分とした｡

標高,傾斜角,傾斜方向,谷線からの距離のレイヤはすべて御明神 寅習林標高データ (北海

道地図社)と数値地図50mメッシュ (標高)(国土地理院)のDEMから作成した｡御明神演習

林標高データは演習林の全ての範囲を網羅していなかったため,不足分を数億地図50mメッシュ

(標高)で補った｡この2つの標高データからTINを作成しグリッドに変換しtingridを作成し

た｡その後セルサイズ5mでラスタレイヤ化 した｡傾斜角および傾斜方向レイヤはtingridから

サーフェス解析により作成したセルサイズ5mのラスタレイヤである｡谷線は適切な集水域や

水の流jtなどのデータを作成するためにtingrid内にある微小な凸凹部分を除去 し,流行を計

算した後,累積流量を計算して累積流量値が200セル以上のものを選別して作成した ()冊をら,

2006)｡このセルサイズ5mの谷線ラスタから25m間隔で多重バッファを発生させて,谷線か

らの距離をラスタレイヤ化した｡

地質レイヤは御明神演習林地質図 (多田,1976)をスキャニング (CanonPIXUSMP610)

して,デジタル化したものに位置座標を与えレイヤ化した｡

標高,傾斜角,傾斜方向,谷線からの距離,地質の5因子と林相をクロス集計し,林相の分

布 (実測値)が母集団の分布と適合するか否かをx 2検定した｡ x 2検定の期待値は各因子のカ

テゴリーの面積である｡なお,実測値が期待値と一致しないことは,林相の分布に特定の傾向

があることを示す｡ゾーン統計処理はタイル .ポリゴンツール (ESRIジャパン社)で作成し

たメッシュを利用した｡解析に用いたセルサイズは50mで,総数2,552個についてメッシュご

とに各ラスタレイヤの統計情報を得た｡統計情報は林相,傾斜方向,地質が最頻値,標高,傾

斜角,谷線からの距離が平均値である｡ゾーン統計情報から林相を目的変数,標高,傾斜角,

傾斜方向,谷線からの距離,地質の5因子を説明変数として数量化Ⅱ類によって判別分析し,

林相に与える環境要因のウェイトを明らかにした｡なお,セルサイズを50mとしたのは数量化

Ⅱ類で扱えるサンプル数のソフトウェアでの限界によるものである｡このため,メッシュに含

まjtない演習林境界部は解析対象から除外された｡
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["暮結果と考察

1.地況

標高は217-682mの範囲に分布 している｡平均標高は373mで階級別には標高250-300mの

地域が最も多 く,400m以下が59%と過半を占め,600m以上は1%に満たない (秦-1,図一1)｡

傾斜角は0-59度の範囲にある｡平均傾斜角は24度で30-35度が最頻値である (表-2)0

10度以下の壕傾斜地が180/.,10-20度の中傾斜地が17%,20-30度の急傾斜地が23%,30度以

上の急峻地が42%となっている｡概 して西部は急傾斜地,東部は綾傾斜地が多 く広がっている

(図-2)｡

傾斜方向は東方向の傾斜が310/Oと最も多 く,北,西,南の順に減少する (秦-3,図13)O

谷線からの距離は25mまでが34%で最も多 く,50m以下が61%,100m以下が94%となっており,

ほとんどの斜面は谷線から100m以内にあった (塞-4,図-4)O

地質は橋場層,井沢層,坂本川層,男助層,国見峠層,流紋岩,石英安山岩の7カテゴリー

である｡橋場層 と流紋岩が最 も多 く分布 し,両地形で530/.を占め,男助層,国見峠層,石英安

山岩がそれぞれ10%程度となっている (秦-5)｡地質の分布には偏 りがあり,西部に流紋岩,

国見峠層,中央部に男助層,坂本川層,石英安山岩,井沢層,東部に橋場層が多 く分布する

(図-5)0

秦-1.標高分布

標高 (m) 割合(%)

200-250

250-300

300-350

350-400

400-450

450-500

500-550

550-600

600-650

650-700

表-3.傾斜方向分布

傾斜方向 割合(%)

秦-2,傾斜角分布

傾斜角(皮) 割合(%)
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55-60

10.0
8.3
8.2
9.2
10.2
13.2
16.7
1･1.9
7.4
1.8
0.2
0.0

合 計 100.0

表-4.谷線からの距離分布

谷線からの
距離 (m)

0-25
25-50
50-75
75-100
100-125
125-150
150-175
175-200
合 計
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秦-5.地質分布

地 質 割 合(% )

升

橋

石

坂

男

国

流

釈

場

安

助

紋

山

層

層

岩

層

層

層

岩

図-2.傾斜角レイヤ

図-4.谷線からの距離レイヤ

図-1.標高レイヤ

図一3.傾斜方向レイヤ

図一5.地質レイヤ

2.林相

林相の構成は天然林が71.8%,人工林が26.7%,その他が1.5%である (秦-6)｡天然林は

(A)が最も多 く,天然林の約4割を占めている (図-6)｡次に (D)が約2割,(E),(B),

(C)と続 く｡人工林は (F)と (G)がそのほとんどで,この2区分の林相が人工林の9割以

上を占めている (図-7)｡天然林 5区分に (F),(G)を加えた7区分で森林全体の96.4%を

占め,その他は全体の5%に満たない｡

図-8に林相と標高の関係を示すox2検定の結果,標高と林相7区分すべてについて,そ

の分布が同一とみなさjtないことから,標高と林相には関係があるといえる (表- 7 )o(A),

(ち),(C)は標高350-550mに多く,分布傾向が似ている｡(A)は400-450mに,(B)と (C)
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は450-500mに最も多く分布する｡(E)と (G)は標高が低い地域に広が り,250-300mに最

も多 く分布する｡(E)は350m,(G)は400mまでにその9割以上があり,550m以上には分布

していない｡(D)は250-300mと350-400mに多く出現する｡(F)は250-300mをピークに

標高が増すにつれて減少する｡

図-9に林相と傾斜角の関係を示すo x 2検定の結果,傾斜角と (A),(E),(G)の分布が

同一でないことから,こjtらの林相と傾斜角は関係があると言える (表- 7 )0 (A)は傾斜角

30-35度に最も多 く,30度以上の急傾斜地にその多くが分布 している｡(E),(G)は共に傾斜

が緩やかな地形に広が り,傾斜角0-5度が最頻で25度までに8割以上が分布する｡また,

(B),(C),(D),(G)はどの傾斜でも分布割合の変動が小さく,傾斜角の影響を受けていな

い｡

図-10に林相と傾斜方向の関係を示す｡x2検定の結果,傾斜方向と (A),(C),(F),(G)

は同一とみなされないことから,傾斜方向とこれら4つの林相は関係ありと認められた (表-

7 )0 (A)は西向きの斜面に最も多く分布 し,北向き,東向き,南向きの 腰に減少した｡(C)

と (F)の分布は東向きの斜面に偏 り,(G)は北向き斜面が最も多かった｡

図-11に林相と谷線からの距離の関係を示す｡x2検定の結果,谷線からの距柾と (A),

(F)の分布は同一とみなされないことから,谷線からの距離とこれら二つの林相は関係あり

と認められた (表-7)0 (F)は谷線から離れるにしたがって急激に減少する傾向が見られ,

50m以内に約8割が分布 した｡こjtはスギの造林を育成適地である谷線に沿って行なわれた結

果だと考えられる｡(A)も谷線からの距離が25m以上では (F)ほど顕著ではないが減少した｡

図112に林相の分布と地質の関係を示す｡x 2検定の結果,地質は標高と同様に林相7区分

すべてについて,その分布は同一とみなされなかったことから,地質と林相には関係ありと認

表-6.林相の構成

林 相 割合(%)

天然林

ヒバを主とする針葉樹林 ･混交林 (A)

スギを主とする針葉樹林 ･混交林 (ち)

ブナ･サワグルミ･トチノキを主とする広葉樹林 (C)

コナラ･ミズナラを主とする広葉樹林 ･混交林 (D)
アカマツを主とする針葉樹林 (E)

28.2
9.1
6.1
16.2
12.2

計 71.8

人工林

スギ林 (F)

アカマツ林 (G)

カラマツ林
その他針葉樹林
その他広葉樹林

15.6
9.1
il｣1

0.7
0.3

計 26.8
除地 ･末区分 0.5
伐採跡地 0.0
牧草地 0.9

計 1.4
合 計 100.0
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められた (表- 7 )｡(A)は大部分が流紋岩層に分布,次に男助層,国見峠層にも同程度分布

する｡(C)も流紋岩層に最も多 く分布 し,橋場層,舛沢層にはない｡(B)は多 くが国見峠層

と流紋岩層にあり,男助層,坂本粧層,石英安山岩にも分布している｡(E)と (G)は橋場層

に最も多く,流紋岩には分布 しない｡特に (E)ではその9割以上が橋場層で,残 りは石英安

山岩,坂本1日層,舛沢層に分布する｡(D) と (F)はすべての地質に分布 している｡

秦-7.x 2検定結果

標 高 傾斜角 傾斜方向 谷線からの距離 地 質

2倍 判定 2億 判定 2億 判定 2倍 判定 2倍 判定
(A) 142.22 ** 74.29 ** 27.06 ** 25.16 ** 201.61 **
(B) 89,83 ** 14.87 2.86 1.43 128.50 **
(C) 56.46 ** 11.64 24.61 ** 8.43 62.81 **
(D) 25.65 ** 2.49 6.87 1.14 179.37 **
(E) 226.56 ** 88.88 ** 5.39 3.97 253.41 **
(F) 46,74 ** 4.26 10.19 * 27.28 ** 46.47 **
(G) 128.88 ** 91.21 ** 16.68 ** 1.74 158.88 **

有意水準**,0.01;辛,0.05

E3(A)窃(B)ロ(C)El(D)口(E) 招くF)口(G)ロカラマツ林 □その他針葉林 □その他広葉樹林

図-6.天然林の構成
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025050 25- 30- 35- 40- 45- 50- 55

傾斜角(皮)

図-9.林相と傾斜角の関係
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図-10.林相と傾斜方向の関係
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図-12.林相と地質の関係

3.林相に与える因子の影響

表-8に林相に与える因子の影響を数量化Ⅱ類で分析 した結果を示す｡スコア,レンジ,単

相関係数,偏相関変数は相関比が0.82で最も大きい値をとった1軸を周いた｡

地質はレンジ (1.963),単相関係数 (Z･-0.894),偏相関係数 (1･-0.729)でいずれも最大だっ

た｡標高はレンジ (0.649),単相関係数 (Z･-0.764),偏相関係数 (T-0.259)で,地質に次い

で林相に影響を与える因子として抽出された｡

数量化 Ⅱ類の結果からは地質のウェイトが最も大きいとされたが,地質と標高をx 2検定 し

た結果,地質は標高と関係があった (塞-9)｡区ト13に標高別の地質割合を示す｡標高が低

い地域に橋場層が多く,高標高になるにつれて流紋岩が増加するなど,標高と地質の分布には

密接な関係がある｡この結果から,御明神演習林の森林分布特性は標高によって規定されてい

ると考えることを支持する｡しかし,このことは人里からの距離によって指標される,人為撹
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図-13.標高と地質の割合
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秦-8.林相に与える因子の影響
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アイテム カテゴリー サンプル数 スコア レンジ 単相関係数 偏相関係数
0.764 0.259標高 200-250

250-300
300-350
350-400
400-450
450-500
500-550
550-600
600-650

250 -0.403 0.649
341 -0.346
225 -0.073
480 0.087
523 0.130
422 0.128
221 0.223
78 0.246
12 0.245

0-10 352 0.009
10-20 360 0.007
20-30 615 -0.024
30-40 901 -0.021
40-50 316 0.080
50-60

傾斜方向 平地
北

東

南

西

8 0.411

0.435 0.064 0.085

1 -0.224 0.297 -0.011 0.154
631 0.073
734 -0.032
504 -0.124
682 0.059

谷線からの距離 0-50 1,536 0.037 0.235
50-100 855 -0.035
100-150 146 -0.163
150-200 15 -0.198

-0.089 0.110

橋場層

升沢層

男助層

坂本川層

国見峠層

石英安山岩

流紋岩

568 -1.255 1.963 0.894 0.729
27 -0.884
388 0.658
150 -0.587
288 -0.635
261 0.522
870 0.708

乱の高い寄与を否定するものではない｡杉田 (1990)は御明神演習林の天然生林を大きく3タ

イプ (① ヒバ ･ブナ ･トナノキ林 :山岳域の上流部,②コナラ ･ミズナラ林 :山岳域のうち比

較的人里付近,③アカマツ林 '.丘陵域)に分類 している｡これを林相と標高の関係で表すと,

天然林の林相を3タイプ ((A),(B),(C)が標高400-500m付近に偏って分布,(D)が250

-300mと350-400mに多 く分布,(E)が標高300m以下に多 く分布)に分類でき,杉田(1990)

の報告が標高から確認された｡
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