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Ⅰ．はじめに

　沖縄北部の森林は林産物を供給するだけでなく，ヤンバルクイ
ナやノグチゲラ等の希少な動植物の生息地としても注目されてお
り，世界自然遺産候補地として生態系の保全が求められている

（1）。このため，この地域では将来にわたって森林を保全してい
く区域と，資源の循環利用を図る区域に区分し，さらに，資源を
利用する区域であっても森林施業が自然環境へ与える影響を明ら
かにし，生物多様性に配慮した施業を実施していくことが必要で
ある（2）。
　本研究では，沖縄本島北部に広く分布するイタジイを主体とす
る広葉樹林について，森林の生物多様性に配慮した森林管理の確
立を目指して，その基礎資料となる森林の資源量及び資源の配置
状況を明らかにする目的で航空写真解析の精度について現地調査
と比較検討を行った。
　なお，当該研究は，沖縄振興特別推進交付金を活用した「南西
諸島の環境及び生物相に配慮した森林管理手法に関する研究事
業」の一環で実施した。

Ⅱ．調査の方法及び試験地

　図－ 1 に調査地の位置を示す。現地調査は，沖縄県国頭村の西
銘岳に位置する県 55 林班内の天然生広葉樹林（約 55 年生）と，
同村与那の村 28 林班（約 45 年生）で行った。調査は，各林内に
20 × 20 ｍの方形区を 1 つずつ設置し，胸高直径 3 cm 以上の立
木について毎木調査と，林冠構成木の立木位置および樹冠径の測
定を行った。立木位置は，任意の立木とその周辺の立木または方
形区の 4 隅にある杭からの距離を計測した。これらの距離情報を
元に，フリーソフトの JWCAD を用いて方形区内の立木位置を
算出した。また，樹冠径から面積の算出方法は，現地で測定した

樹冠の 4 方位の長さの実測値を CAD データに反映し，楕円の円
弧で補完し，楕円面積を求めた。
　また，航空写真解析ソフト（3）（もりったい：一般社団法人
日本森林技術協会，株式会社パスコが林野庁の補助事業である

「デジタル森林空間情報利用技術開発事業」で開発中の航空写真
判読ソフトウェア）を用い，航空写真上の立木のカウント及び樹
冠面積の計測，樹高の計測を行った。なお，この航空写真解析ソ
フトは，特殊なメガネを装着するとパソコン上で立体視判読し，
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箇所 区分 立木本数 平均直径 平均樹高 材積量 材積割合 樹種数
no./ha cm ｍ ｍ3/ha % no.

上層木 750 29.8 13.4 430 73.3 6
全立木 5,550 10.5 7.2 587 100 39

上層木 825 25.5 15.2 345 73.4 6
全立木 3,925 12.2 9.9 470 100 29

西銘岳

与那

表－1. 林分概況 

箇所 樹種 本数 箇所 樹種 本数

no./ha no./ha
イタジイ 875 イタジイ 650
サクラツツジ 525 イジュ 550
コバンモチ 350 コバンモチ 525
エゴノキ 350 ホルトノキ 375
ツゲモチ 350 タブノキ 375
ヒサカキ 350 トキワガキ 250
ｲｽﾉｷ 300 ヒメユズリハ 175
フカノキ 275 フカノキ 175
ヒメユズリハ 150 ﾔﾏﾋﾞﾜ 150
ﾀｲﾐﾝﾀﾁﾊﾞﾅ 150 ｼｮｳﾍﾞﾝﾉｷ 125
サザンカ 150 イヌガシ 100
ｵｵｼｲﾊﾞﾓﾁ 150 エゴノキ 100
タブノキ 125 アカミズキ 100
その他 1,450 その他 275

合計 5,550 合計 3,925

表－2.　　主要出現樹種

西銘岳 与那

県55林班（55年生） 

村28林班（45年生） 

図－１. 調査位置

 
図－ 1 ．調査位置図

401-p060-062.indd   60 2013/07/16   17:17:07



九州森林研究　No. 66　2013. 3

61

樹種区分，樹高計測などを簡単に行うことができるソフトウェア
である。また，現地調査と空中写真上の位置の重ね合わせについ
ては，写真上での正確な座標を得ることが困難であったため，プ
ロット内・外の特徴のある立木を写真上から探し，その立木を基
準に立木位置を示した。

Ⅲ． 結果と考察

１．現地調査林分の概況
　表－ 1 に林分概況を，表－ 2 に主要出現樹種，表－ 3 に林冠を
構成する出現樹種を示す。林分の概況は，西銘岳が ha あたり立
木本数 5, 550 本，平均直径 10. 5 cm，平均樹高 7. 2 ｍ，材積 587
ｍ３，与那では，ha あたり立木本数 3, 925 本，直径 12. 2 cm，樹
高 9. 9 m，材積量 470 ｍ３ で，西銘岳の蓄積量が若干多かった。
このうち，上層林冠を構成する立木は，西銘岳で立木本数は ha
あたり 750 本，平均直径 29. 8 cm，樹高 13. 4 m，材積 430 ｍ３ と
なっており，材積量はプロット全体の 73. 2 ％を占めていた。与
那 で は ha あ た り 立 木 本 数 825 本， 平 均 直 径 25. 5 cm， 樹 高
15. 2 m，材積 345 ｍ３ で，材積は全体の 73. 4 ％と西銘岳プロッ
トと極めて近似した値を示した。このことからすると，航空写真
上での解析は，中下層の立木が見えないことから，解析できる森
林の蓄積量は，本調査地と同様な林分状況では全体の 7 割程度の
値となると予想される。また，樹冠を構成する樹種は，イタジイ，
イジュが多く占めた。
　図－ 2 に直径と樹冠面積の調査地別の関係，図－ 3 に直径と樹
冠面積の樹種別（イタジイ，イジュ）の関係を示す。直径と樹冠
面積について調査地別関係式は，西銘では CW（樹冠面積）

= 0. 0012 D（直径）2 . 8108（r= 0. 85）の関係が得られた。与那では
CW= 0. 0019 D 2 . 7158（r= 0. 70）となった。なお，両者は近似した
曲線を示した。
　樹種別の関係を求めるに際し，上層樹冠に出現する樹種は，両
調査地とも 6 種見られたが，このうちイタジイ，イジュが主と

表－１.　林分概況

箇所 区分 立木本数
no./ha

平均直径
cm

平均樹高
ｍ

材積量
ｍ3/ha

材積割合
%

樹種数
no.

西銘岳
上層木 750 29.8 13.4 430 73.3 6
全立木 5,550 10.5 7.2 587 100.0 39

与　那
上層木 825 25.5 15.2 345 73.4 6
全立木 3,925 12.2 9.9 470 100.0 29

図－ 2 ．直径と樹冠面積の関係（調査地別）

表－ 2 ．主要出現樹種

箇所 　樹種 本数
no./ha 箇所 　樹種 本数

no./ha

西銘岳

イタジイ 875

与　那

イタジイ 650
サクラツツジ 525 イジュ 550
コバンモチ 350 コバンモチ 525
エゴノキ 350 ホルトノキ 375
ツゲモチ 350 タブノキ 375
ヒサカキ 350 トキワガキ 250
イスノキ 300 ヒメユズリハ 175
フカノキ 275 フカノキ 175
ヒメユズリハ 150 ヤマビワ 150
タイミンタチバナ 150 ショウベンノキ 125
サザンカ 150 イヌガシ 100
オオシイバモチ 150 エゴノキ 100
タブノキ 125 アカミズキ 100
その他 1,450 その他 275

合計 5,550 合計 ３,925

表－ 3 ．林冠の構成樹種

箇所 　樹種 本数
no./ha

西銘岳

イタジイ 600
イジュ 75
オキナワウラジロガシ 25
シバニッケイ 25
タブノキ 25
トキワガキ 25

（合計） 775

箇所 　樹種 本数
no./ha

与　那

イタジイ 425
イジュ 300
ホルトノキ 50
イヌガシ 25
クスノキ 25
不明 25

（合計） 850

図－ 3 ．直径と樹冠面積の関係（樹種別）
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西銘：CW=0.0012D2.8108（r=0.85） 
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図-２. 直径と樹冠面積の関係（調査地
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なっており，この２樹種別について検討を行った。その結果，イ
タジイ：CW= 0. 0041D 2 . 4835（r=0 . 73），イジュ：CW=0. 0006D2 . 9399

（r= 0. 74）の関係が得られた。しかしながら，イジュは，胸高直
径の幅が小さいことと，測定データ本数が少ないことから，現段
階ではこの結果を用いて，樹冠直径から胸高直径を推定すること
には注意が必要と考える。

２．航空写真解析ソフトでの解析
　西銘岳では，樹冠の大きな特徴的な立木が見られ，GPS 座標
と実測での林冠サイズ，写真上の色等からオキナワウラジロガシ
と判定した。その結果から，西銘岳ではこの立木を基準として他
の立木位置も特定することができた。一方，与那については写真
上の樹冠の色や形状等から現地と対応する特徴ある立木が探せず，
基準となる単木を定めることができなかった。このため，プロッ
ト内の立木位置の特定を行うことができなかった。
　図－ 4 に西銘岳の樹冠の識別結果を示す。航空写真解析ソフト
を用いた航空写真上で樹冠のマーキングについては容易に実施で
き，イタジイを除く他の樹種については，個々を判別することは
可能であった。しかし，イタジイについては立木一本で複数の樹
冠を持つことがあった。また，必ずしも立木の直上に樹冠が位置
していなかったため，立木と樹冠の対応は確定できなかった。今
後は，このような立木に対する解析方法を開発する必要があると
思われる。
　図－ 5 にオキナワウラジロガシの樹冠面積の計測結果を示す。
航空写真解析ソフトを用いて航空写真上で樹冠面積の計測をした
ものと，現地調査に基づく実測値と比較した結果，解析ソフトで
205. 49 ｍ2，現地調査に基づく測定結果では，210. 52 ｍ２と類似し
た値となった。

　図－ 6 に樹高測定結果を示す。航空写真解析ソフトを用いた航
空写真上での樹高の測定は，ます樹冠の隙間に見える谷間部分を
基準とし，その周辺の任意の立木において計測した。その結果，
樹高は 11～20 ｍまでばらついた。当該地域の上層木の平均樹高
が 13. 4 ｍであることからすると，樹高測定の範囲はこれを含ん
でおり概ね良好な結果となった。ただし，解析ソフトを用いて，
個別の立木を特定しての樹高測定は行えておらず，正確な精度の
認定は今後の調査で実施する予定である。また，解析ソフトの活
用による樹高測定では，測定樹木位置に樹高を合わせる技術にお
いて，解析ソフトのマークと樹冠直上の位置をぴったり合わせる
ことが難しく，ある程度の慣れが必要と感じられ，慣れることに
より精度は向上するものと期待できる。

Ⅳ . まとめ

　航空写真解析ソフト（もりったい）を島嶼生態系の沖縄北部森
林を対象に適用した結果，立木位置，樹冠面積，樹高の計測のい
ずれについてもまだ課題があることが明らかとなったが，樹冠形
状の判断は容易にできた。また，特徴的な単木を判別することに
より，立木位置の特定も可能であった。さらに，立木個々の樹冠
面積を計測し，これから DBH を求めることが可能であり，本地
域に適した解析手法が確立すれば，資源量調査について，現地調
査を大幅に簡略化できるものと考えられる。しかしながら，樹種
を特定するためには，別途撮影されている近赤外などの情報の活
用も検討する必要があると感じられた。今後はさらに地上データ
と画像解析の数を増やして精度の向上を図るとともに，樹高等の
補助項目の活用を検討していきたい。また，沖縄では今年台風に
より大量の風倒や幹折れが見られていることから特定のエリア写
真を得ることで被害の実態が敏速に行えることも期待される。
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図－４．樹冠の識別結果

図－５．樹冠面積の計測結果

図－６．樹高の計測結果
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