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⌧ᅾ、石川県の人工林の⣙ 7 がఆᮇを㏄࠼

ており（石川県 2021）、木ᮦの✭㔞や支をぢ

✚もるため、林分のᮦ✚㔞をᢕᥱすることが重要

になっている。このよ࠺な中、⯟✵機 LiDAR によ

る森林㈨※情報の調査に注目が集まっており、石

川県でも令和 2 年ᗘより⯟✵機 LiDAR による森林

㈨※情報➼の調査を⾜っている。 

一方、㏆年活用がቑ࠼ている J トࢵࢪࣞࢡ

ไᗘでは、申ㄳに必要なᖿᮦ✚㔞やᖿᮦ✚成㛗㔞

を林分ᮦ✚表➼からᘬ用する㝿に、地の特定の

ための実地㋃査が必要だったが、令和 3 年ᗘの J

トไᗘのᨵ定により、⯟✵機ࢵࢪࣞࢡ LiDAR によ

る地の特定もㄆめられるよ࠺になった（J ࣞࢡ

、トไᗘົᒁ 2022）。これにより石川県ではࢵࢪ

⯟✵機 LiDAR を用いて J の申ㄳトไᗘࢵࢪࣞࢡ

を᳨ウしている。一方、石川県で⌧ᅾ用してい

▼ᕝ┴༡ຍ㈡ᆅᇦࡿࡅ࠾⯟✵ᶵLiDAR ᯘศᮦ✚⾲のసᡂの᳨ウࡓࡋ用ࢆ

向㔝ᓧ平・▮⏣ ㇏・ᑠ谷㑻

Jࢵࢪࣞࢡトไᗘの申ㄳの㝿に用する林分ᮦ✚表について、᭱ ᪂かつ、㧗㱋⣭の様ࠎな林分をྵࢇだもののస成がồめられ

ている。本研究では、⯟✵機 LiDARࢹータを用いたࠕ石川県林分ᮦ✚表 のࠖస成が可能であるかの᳨ウをするため、石川県༡加

㈡地ᇦに㝈定したࠕ石川県༡加㈡地ᇦスギ林分ᮦ✚表 をࠖస成し、᪤Ꮡのものとẚ㍑した。その結果、⯟✵機 LiDARࢹータを用

いてస成したᮦ✚表は᪤Ꮡのものとẚ、㧗㱋になるどᮦ✚が㐣ᑡホ౯するഴ向がみられた。これは、❧木ᐦᗘの᥎定に利用

したᶆ‽地調査が、上ᒙ木のみをᑐ㇟としていたためだと⪃࠼られた。このことから、ᶆ‽地調査のᑐ㇟木を❧木にすること

で、林分ᮦ✚表のస成は可能であると⪃࠼る。 

キ࣮࣮࣡ࢻ㸸LiDAR、林分ᮦ✚表、スギ、ᐦᗘ管理ᅗ、地ᣦ数᭤⥺ 

図-1. ᯘศᮦ✚⾲సᡂの࣮ࣟࣇ 

るスギ林分ᮦ✚表は 2006 年にస成されたもので

あり、100 年生までしか記㍕していない（以ୗ、᪤

Ꮡᮦ✚表とする㸹石川県内部㈨ᩱ 2006）。また、

より㧗㱋⣭の様ࠎな林分やᶞ種をྵࢇだ林分ᮦ✚

表のస成がồめられている。そこで、⯟✵機 LiDAR

石川県林分ᮦ✚表ࠖのసࠕータを用いた᪂しいࢹ

成が可能であるか᳨ウした。 

本研究では、ࠕ石川県林分ᮦ✚表 をࠖస成するた

めの予ഛ的な᳨ウとして、2021 年に⯟✵機 LiDAR

でィ を⾜った石川県༡加㈡地ᇦに㝈定し、⯟✵

機 LiDAR 石川県༡加㈡地ᇦスギࠕータを用いたࢹ

林分ᮦ✚表ࠖをస成し、᪤Ꮡᮦ✚表とẚ㍑した。 

林分ᮦ✚表のస成では、1980 年௦๓༙に多くの

県の林分ᮦ✚表のస成で用いられた林分ᐦᗘ管理

ᅗ（以ୗ、ᐦᗘ管理ᅗとする㸹ࡤ࠼山本・Ᏻ 

1�8�㸹ᐙ原 1���㸹⊦℩ら 1993）にᇶ࡙くస成方

法がとして用いられてきた。これは上ᒙ木平ᆒ

ᶞ㧗と❧木本数をᐦᗘ管理ᅗのㅖᘧに㐺用して、

林分ᮦ✚を定める方法であり、᪤Ꮡᮦ✚表もこの

方法でస成されている。しかし、ᐦᗘ管理ᅗはᶆ

‽的なఆᮇを㉸࠼る林分に㐺用するにはၥ㢟が生

る可能性や、広範囲の地ᇦをᑐ㇟としてస成さࡌ

れているため、地ᇦによっては㐺ྜが生ࡌる可

能性もある（㛗℈・㏆⸨ 2006）。これらのことか

ら本研究では、ᐦᗘ管理ᅗにᇶ࡙くస成法の㐺用

のጇᙜ性も᳨ウした。本研究で林分ᮦ✚表をస成

するにᙜたってのᡭ㡰をᅗ-1 に示す。 

 一方、ⓑ・ᆏ (1995）が⾜った、林分ᅉ子

の┦関係を用いて林分ᖿᮦ✚をồめるがቑ

ており、㏆年では、୕重県（島⏣ 2010）、広島࠼

県（బ㔝 2�22）➼がこの方法を用いて林分ᮦ✚表

のస成を⾜っている。これは林㱋と上ᒙ木ᶞ㧗と

の関係をồめ、㡰次平ᆒᶞ㧗と平ᆒ┤ᚄ、平ᆒ┤
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1. 用ࢱ࣮ࢹ

ϩ．ᮦᩱと᪉ἲ 

ᚄと❧木本数、平ᆒ┤ᚄと平ᆒᖿᮦ✚の関係ᘧを

ồめ、᭱ᚋに❧木本数と平ᆒᖿᮦ✚から林分ᖿᮦ

✚をồめる方法である。⯟✵機 LiDAR は上✵から

⿵㊊できるಶ体のみィ するため、ୗᒙ木をྵめ

た林分の平ᆒᶞ㧗を⟬ฟするのは難しい。そのた

め、本研究ではこの方法での林分ᮦ✚表のస成は

⾜わなかった。 

1���）に記㍕されたᮦ✚ᘧを用いて༢木のᮦ✚を

⟬ฟした。 

  1V 0.060047 . . .

9̓㸸᥎定ᮦ✚�ੑ/ha) H㸸上ᒙ木平ᆒᶞ㧗�P� 

1㸸❧木ᐦᗘ�本/ha) 

1
2

2021 年に石川県がᮅ日⯟ὒᰴᘧ会♫に⯟✵機

LiDAR のィ をጤクᩚഛした石川県༡加㈡地ᇦ

（ᅗ�2）の林分ࢹータを利用した（以ୗ、⯟✵

機 LiDAR ጤク調査）。また、その林分ࢹータの中で

スギ人工林をᑐ㇟に、3 㱋⣭～30 㱋⣭の 220 林分

をࣛンダ࣒にᢳฟし、上ᒙ木ᶞ㧗ࢹータを利用し

た。なお、林㱋は森林⡙のࢹータをཧ↷した。 

ᐦᗘ管理ᅗにᇶ࡙くస成法の㐺用ጇᙜ性の᳨ウ、

及び❧木ᐦᗘのࢹータは、⯟✵機 LiDAR ጤク調査

における⢭ᗘ᳨ドをするための、29 地Ⅼのスギ林

分⌧地調査ࢹータ（400 ੍のᶆ‽地）を利用した。 

2. ᐦᗘ⟶⌮図ᇶ࡙ࡃసᡂἲの㐺用ጇᙜᛶの᳨

ウ 

⌧地調査ࢹータの実 ᮦ✚と、⯟✵機 LiDAR で

同林分の上ᒙ木ᶞ㧗および⌧地調査ࢹータの❧木

ᐦᗘをࠕ東・㝣地方スギ林分ᐦᗘ管理ᅗ（林

㔝ᗇ 1978）ࠖ の�1)ᘧを用いて⟬ฟした᥎定ᮦ✚ V’

をẚ㍑し、ᐦᗘ管理ᅗにᇶ࡙くస成法の㐺用ጇᙜ

性の᳨ウを⾜った。実 ᮦ✚ V は、ྛಶ体のᶞ㧗

と⬚㧗┤ᚄから、❧木ᮦ✚表す日本⦅（林㔝ᗇ 

1
2.

᥎定⢭ᗘの᳨ドは、島⏣�2010）のᡭ法をཧ⪃に

し、ྛ 林分ࢹータの実 ᮦ✚ V と᥎定ᮦ✚ V'との

ㄗᕪ⋡をồめ、その್がチᐜㄗᕪ内にあるかど࠺

かの᳨ドを⾜った。ල体的にはチᐜㄗᕪ⋡ E の

Ȯ2 ್を�2)ᘧで、༴㝤⋡ �㸣のȮ2 ್Ȯ�����)2 を

���ᘧでィ⟬し、୧⪅の有意ᕪを᳨定した。

  3. √2 1   

3. ᆅᣦᩘ᭤⥺のసᡂ

n㸸ࢹータ数 v:⮬⏤ᗘ E㸸チᐜㄗᕪ⋡ 20㸣 

. 㸸6WXGHQW の W 分布のᲠ༷ᇦ

4

地ᣦ数᭤⥺のస成は、林㔝ᗇ�2�22�に記㍕さ

れている⯟✵機 LiDAR ータを用いたస成法によࢹ

り⾜った。予ഛ的な᳨ウの結果、地ᣦ数᭤⥺の

⥺ーズの成㛗᭤ࣕࢳは以ୗに示すリࣈカーࢻイ࢞

ᘧ��)ᘧを᥇用した。 

H K 1 exp
H㸸林㱋 W における上ᒙ木平ᆒᶞ㧗�P) 

K,A,B㸸係数 W㸸林㱋�年� 

1
ț       5

6

成㛗᭤⥺ᘧのᙜてはめは、0LFURVRIW ExFHO2�16

のࢯルバーGRG 㠀⥺ᙧ回ᖐ法により⾜った。 

地の区分は、利౽性を⪃៖して、┦ᑐ的ᶞ㧗

地と⤯ᑐ的ᶞ㧗地を同に᥇用し、୧⪅のᑐ

ᛂ関係を示すこととした。 

┦ᑐ的ᶞ㧗地は、山⏣・村ᯇ�1��1�の方法に

ᚑい分布範囲をỴ定した。まࡎ、��)ᘧで平ᆒ೫ᕪ

⋡țをồめ、���ᘧにより࢞イࢻカーࣈと同ࡌᙧ≧

となり、ᶆ本の 95㸣以上が範囲にまるよ࠺に

上ୗの⏺⥺を定めた。そのᚋ、地の区分を 3 区

分して上から地Ϩ、地ϩ、地Ϫとした。 

ț㸸平ᆒ೫ᕪ⋡ N:ࢹータ数 y:上ᒙ木ᶞ㧗の

y y mțy 1 mț y

図-2. ㄪᰝ⠊ᅖ㸦▼ᕝ┴༡ຍ㈡ᆅᇦ㸧 
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実数್ y’㸸᥎定 （್ᑐᛂする࢞イࢻカーࣈ上

の್） P㸸平ᆒ೫ᕪ⋡のಸ数  

H Hx 7

 ⤯ᑐ的ᶞ㧗地は、本研究ではᇶ‽林㱋を 80 年

に設定し、ᇶ‽林㱋における上ᒙ木ᶞ㧗を地ᣦ

数とした。࢞イࢻカーࣈと同ࡌᙧ≧になるよ࠺に

ྛ地ᣦ数᭤⥺を(7)ᘧによりỴ定した。 

4. ୖᒙᮌᖹᆒᶞ㧗と❧ᮌᐦᗘの㛵ಀᘧの᥎ᐃ

H㸸地ᣦ数 SI における᭤⥺上の x 年における

上ᒙ木平ᆒᶞ㧗 Hx㸸࢞イࢻカーࣈ上の x 年に

おける上ᒙ木平ᆒᶞ㧗 H80㸸࢞イࢻカーࣈ上の

ᇶ‽年㱋における上ᒙ木平ᆒᶞ㧗 

5. ᯘศᮦ✚⾲のసᡂ

⯟✵機 LiDAR ጤク調査の結果、❧木ᐦᗘの平ᆒ

ㄗᕪ⋡は-18㸣となっており、㐣ᑠホ౯するഴ向に

あった。このことから、本研究では⌧地調査で 

定した上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と❧木ᐦᗘの関係ᘧをồめ、

❧木ᐦᗘの᥎定を⾜った。 

స成した地ᣦ数᭤⥺から᥎定した林㱋ẖの上

ᒙ木ᶞ㧗と❧木ᐦᗘの関係ᘧを用いて、上ᒙ木ᶞ

㧗にᑐする❧木ᐦᗘを᥎定した。そのᚋ、᥎定し

た上ᒙ木ᶞ㧗と❧木ᐦᗘを、(1)ᘧにᙜてはめてᮦ

✚の᥎定を⾜った。 

1:1 

図-3. ᐇ ᮦ✚ V と᥎ᐃᮦ✚ V̓の㛵ಀ 

Ϫ．⤖ᯝ 

1. ᐦᗘ⟶⌮図ᇶ࡙ࡃసᡂἲの㐺用ጇᙜᛶの᳨

ウ 

実 ᮦ✚ Vと᥎定ᮦ✚V̓の関係をᅗ-3に示す。

ᅗ-3 から 1,000 ੑ以上の᥎定ᮦ✚ V̓が実 ᮦ✚

V より㐣ᑠに⟬ฟするഴ向がㄞみྲྀれるが、ㄗᕪ

⋡をồめ、その್がチᐜㄗᕪ内にあるかど࠺かの

᳨定を⾜った結果、有意ᕪが確ㄆされࡎ、チᐜㄗ

ᕪを㉸࠼るㄗᕪは生ࡌていなかった（表-1）。 

この結果をཷけ、本研究では、ᐦᗘ管理ᅗにᇶ

࡙く林分ᮦ✚表のస成にはၥ㢟がないとし、この

方法を᥇用した。 
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⾲-1. ᐦᗘ⟶⌮図の᥎ᐃ⢭ᗘの᳨ド⤖ᯝ 

H㸸林㱋 t における上ᒙ木ᶞ㧗 t:林㱋 

���ᘧ、���ᘧから、m=2.� とするときに分布の

*ns ⋠༴㝤ࡣ 5㸣࡛᭷ពᕪ࡞ࡀいࡇとࠋࡍ♧ࢆ

2．ᶞ㧗ᡂ㛗᭤⥺ 

成㛗᭤⥺ᘧのᙜてはめを⾜った結果、࢞イࢻカ

ーࣈの(8)ᘧがồめられた。 

H 31.67 1 exp 0.0283 t .  8

3．ୖᒙᮌᖹᆒᶞ㧗とᐦᗘの㛵ಀᘧ 

上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と❧木ᐦᗘの関係ᘧを᥎定した

結果、以ୗの��)ᘧがồめられた（ᅗ��）。 

    9N 3942.2 .  
1�❧木本数�本/ha) H:上ᒙ木平ᆒᶞ㧗(m) 

ࣰࡒ
(Ὑ)

υʖν
਼

立 木

 密
度

( 

本
/ 

ha
) 

Eのིࠫޣ༲ڒ
Т2್値

のˍ5ིݧث
Т2値

ఈˠݗ

��㸣以上をྵむことから、分布の上ୗ㝈の m を±

2������ とした。地区分Ϩ、ϩ、Ϫの中ᚰ᭤⥺ᘧ

の m はそれぞれ�1�����7、�1�������࢞イࢻカー

�1����7、�ࣈ とした（ᅗ��）。 

また、地ᣦ数᭤⥺をస成した結果、ᅗ�� のよ

になった。地ᣦ数᭤⥺と┦ᑐ的地区分Ϩの࠺

範囲内に地ᣦ数᭤⥺ 3�～34、地区分ϩの範囲

地ᣦ数᭤⥺に 2�～3� ᮍ‶、地区分Ϫの範囲内

に 22～2� ᮍ‶がྵまれた。 

30ʛ500 2.33 ns
ʛ

13.29
500 1000 19 9.13 30.51 ns

1000ʛ 7 8.85 ns15.39
29સର 20.31 ns42.75
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4. ᯘศᮦ✚⾲

ᅗ-7 は、今回స成したᶞ㧗とᐦᗘの関係ᘧと、

᪤Ꮡᮦ✚表స成の㝿に用した関係ᘧを重ࡡたも

のである。ᚑ᮶の関係ᘧより、今回స成した関係

ᘧは上ᒙ木平ᆒᶞ㧗が㧗くなるにつれてᐦᗘがప

くなるഴ向がㄆめられた。 

ンࣙࢪࣅ 2�21� 石川県 

76-81

⊦℩ග雄・బ㔝真・石ᶫ⪽�1����ᐦᗘ管理ᅗをも

とにしたカࣛマࢶの✭予表�方林業 45: 

地ᣦ数᭤⥺から、地ごと、林㱋ごとの上ᒙ

木平ᆒᶞ㧗をồめた。その上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と、(9)

ᘧでồめたᐦᗘを(1)ᘧにᙜてはめてᮦ✚の᥎定

をした。 

 これらのィ⟬結果をまとめて、ࠕ石川県༡加㈡地

ᇦスギ林分ᮦ✚表 （ࠖ表-2）を地ごとに示した。

また、ẚ㍑のため᪤Ꮡᮦ✚表をᶓに示す。(表-3) 

ϫ．⪃ᐹ 

 今回స成したࠕ石川県༡加㈡地ᇦスギ林分ᮦ✚

表 （ࠖ表-2）を᪤Ꮡᮦ✚表(表-3)とẚた結果、㧗

㱋になるにつれてᮦ✚が㐣ᑠホ౯されるഴ向がㄆ

められた。原ᅉとしては、ᚑ᮶の調査法とẚて、

ᶞ㧗が㧗くなるど❧木ᐦᗘを㐣ᑠホ౯している

ためだと⪃࠼られる。これは、上ᒙ木平ᆒᶞ㧗と

❧木ᐦᗘの関係ᘧの᥎定に利用したᶆ‽地調査の

ᑐ㇟木が、⯟✵機 LiDAR のィ のᑐ㇟となる上

ᒙ木のみとしていたためだと⪃࠼られる。

このことから、石川県ᇦでスギをはࡌめとす

るその他のᶞ種の林分ᮦ✚表をస成する場ྜには、

ᶆ‽地調査をする㝿にୗᒙ木をྵめた❧木をᑐ

㇟とし、⯟✵機 LiDAR の調査結果を⿵正するた

めの情報をᚓることで、本ᡭ法によるస成が可能

であると⪃࠼る。
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