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環境庁による 第 4 回自然環境保全基礎調査 

Ⅰ はじめに 
(1989 ～ 1993) の植生調査ファイルを 使用した。 

これは，標準地域メッシュコード 体系に準拠して 

おり 4), 3 次メッシュ ( 約 lkmZ) を単位として 

日本は，国土の 3 分の 2 を森林が占める 世界で 1 朽 0 ， nnn の現存植生図を 数値情報化したものであ 

も有数の森林国であ る。 森林は，大気浄化，国土 る。 植生図の読みとりには ，グリッドの 中心に描 

保全，水源 酒養 ，景観保全，野生生物の 生息地な いた直径約 250m の円内で優先する 植生でグリッ 

ど，多面的な 環境保全機能を 持っ。 日本では， 白 ドを代表させる 小円転が採用されている。 この方 

然 環境データベースの 整備が進みつつあ り 1), こ 法は，小面積の 群落の読みとりの 欠除を小さくで 

れまでも森林面積や 森林率といった 量的な側面， き，偶然性を 是正できることが 大きな特徴であ る 

および植生群落や 植生自然 度 といった質的な 側面 2) 。 ファイル内には ， メッシュコード ，植生自然 

から森林分布の 現況評価がなされてきた ( 環境庁 度 ，植物群落，およびその 他の土地利用が 収めら 

1994 など ) 2) 。 しかし，森林の 空間的な分布パタ れている。 対象としたのは ， 日本列島のほぼ 全域 

一ンに 着目した評価は 行われてこなかった。 量や を含む範囲 ( 北緯 24 。 ～ 68 。 ，東経 122 。 ～ 149 。 ) 

質の面からは 同様であ っても，その 空間的な配置 で，データ件数は 368,607 件であ った。 

によって森林の 機能に差異が 生じることは 十分に ②指数 CON? こ よる森林連続性の 評価 

考えられることであ る。 上記のデータをもち いて ， 日本列島全域を 対象 

例えば，原料 ら 3) は，本州における 森林の空間 として，原料 る 3) の 考案した指数 CON による森林 

的な連続性の 評価を行 い ，それと 中 ・大型哺乳類 連続性の評価を 行った。 つまり，対象範囲の グリ 

0 分布との関連性から 野生動物の生息地保全にお ッド を，植生自然 度 にもとづいて 1) 森林，およ 

ける森林連続性の 意義を明らかにした。 そこで， び 2) 非森林に区分したのち ，あ る森林グリッド 

本研究では国土スケールでの 環境管理計画へと 議 をを中心とした 3X3%9 グリッドの範囲内の 森林 

論を結びつけていくために ，森林連続性の 地域的 グリッド数を 中心グリッドの CON 値 として計算 

差異を把握するとともに ，森林連続性と 自然地理 した (CON 恒三 1 ～ 9) ( 図 1) 。 指数 CON は 森 

的 要因との関係を 明らかにすることを 目的とした。 林 グリッド同士の 比較評価を目的とするので ， 非 

Ⅱ 研究の方法 
森林グリッドについては 定義しない。 

②指数 CON のもつ意味 

あ る一定の範囲の 地域内における 指数 CON の 

(1) 森林連続性の 評価 平均値は，その 地域における 森林分布の空間的な 

①使用した植生データ 特性をあ られす。 図 2 に，いずれも 森林グリッド 
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(a, 森林が 辿枕 的に分布 (b) 森林 が モザイク的に 分布 
森桐 ， ゼ二 50"; 珠樹、 。 =  50             

注 ・井森林はⅢ・ 弗に 人 " な ・       

図 2 指数 CON の持っ意味 
  

                                の ㏄ Nco)ll1 。 @ を l 卵 l, 。 ，コ グリッ ，                                         
                                                                            であ っても、 辿続 的な森川                                             

る { ギ @ Ⅱ ノ ナは 村 H ： ト牛 @l J Ⅰ 装 ノ入 レは 

率が 50% で， Wa) 森林が連続的に 分布する場合，お 

よび (b)i@ 林がモザイク 的に分布する 場合，を示 

した。 各森林バリッド 内の数字は， CON 値を示す。 

CON 値の平均は， (a) で 7.8, ㈲で 4.1 となり，森 

林グリッド率が 同じであ っても，空間的な 分布パ 

ターンが異なると ， CON 値の平均にその 違いがあ 

られされる。 

(2) 自然地理的要因との 関係の把握 
森林が残存する 理由として，人為改変による 影 

響の受けにくさという 点が重要であ ると考えられ 

る。 そこで， 自然地理的要因としては ，地形にも 

とづいた自然地域区分，平均標高，および 起伏 量 ， 

を 考えた。 データは，国土庁による 国土数値情報 

句 をもちいた。 いずれのデータも 3 次メッシュを 

単位としており ，以下に示すそれぞれの 自然地理 

的要因と指数 CON とのオーバーレイを 行った。 

①自然地域区分 
環境庁の総合的環境指標試案の 分類基準叫こも 

とづき，国土数値情報における 地形分類を ， ① 山 

地 自然地域，②里地自然地域，③平地自然地域の 

3 つに統合した。 これは，環境基本計画的におけ 

る自然地域区分に 対応しており ，具体的には ，国 

土庁による地形分類。 ) のうち，大起伏山地， 中 起 

伏山地，大起伏火山地，および 大起伏火山地を 山 

地 とした。 また，不起伏山地， m 麓地 ，不起伏火 

山地，火山麓 地 ，大起伏丘陵地，不起伏丘陵地， 

および火山性丘陵地を 里地とし，それ 以外を平地 

とした。 なお，開放水域は 計算から除覚した。 

②平均標高 

3 次メッシュ ( 約 lkm グリッド ) 内の平均標高 

が記録されている。 平均標高は， 3 次メッシュを 

4X4 二 1 6 分割したときにできる 1 6 点の格 

千点の平均値をとったものであ る 6) 。 

③起伏 量 

3 次メッシュ内の 最高標高と最低標高の 差をとり， 

起伏屋として 定義した。 これは， 3 次 メ ツシュ 内 

の 地形が急峻さを 表すと考えられる。 

Ⅲ結果と考察 

(1) 日本列島全域における 森林連続性 

日本列島全域では ， 368,607 グリッド 中 ，森林 

は 247,229 グリッド ( 森林グリッド 率 67.1%) で 

あ った。 指数 CON の計算の結果， 日本列島全体 

では平均で 7.67 であ った。 CON 値 ごとの相対度 

数 (%) 分布を図 3 に示す。 指数 CON の 値 ごと 

にみると， CON の値が大きくなるほど ，その割 

合も高くなった。 CON 巨 8, 9 で 6 割以上を占めて 

いることから ，森林の多くが 連続的に分布してい 

る 一方で，連続性の 低い森林の存在も 示された。 

(2) 森林連続性の 地域的特徴 

日本列島を都道府県にもとづいて ，①北海道地方， 
②東北地方 ( 青森，岩手，秋田，宮城，山形， 福 

島 ), ③関東地方 ( 栃木，群馬，茨城，埼玉，東京， 

神祭 / り ，④中部地方 ( 新潟，富山，石川，福井， 

山梨，長野，岐阜，静岡，愛知 ), ⑤近畿地方 ( 三 

重，滋 賀，京都，大阪，兵庫，奈良，和歌山 ), ⑥ 

中国地方 ( 鳥取，島根，岡山，広島，山口 ), ⑦四 

国地方 ( 徳島，香川，愛媛，高知 ), ⑧九州地方 ( 福 

岡，佐賀，長崎，熊本，大分， 宮 
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表 1 9 地方における 森林グリッド 率と CON 値の平均 

地方 森林グリッド 率 (%)  CON 値の平均 
コヒ 海道 7 Ⅰ・ 5 7.80 

東北 ⅠⅠ・ 8 了 ・ 67 

関東 48.9 7. Ⅰ 8 

中音Ⅱ 72.5 7.86 

近畿 73.0 7.79 

中国 72. 5 了， 24 

四国 81.6 8. 10 

九 J 、 ト l 66.2 7.3 Ⅰ 

沖縄 57.8   7. 57 

CON 値 
図 3  日本列島における CON 値の相対度数分布 
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ド 率のもとで森林がランダムに 分布す 
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崎 ，鹿児島 ), ⑨沖縄地方，の 9 地方に区分した。 

それぞれの地方ごとに ，森林グリッド 率を求め， 

指数 CON を計算した ( 表 1) 。 CON 値の平均を計 

算する際には 次の点に留意した。 例えば沖縄など 

の 島 棋の場合，面積全体のうち 海岸部の割合が 高 

いため，島の 中で森林が連続していても ，海岸部 

の影響で CON 値の平均が低くなってしまう。 本 

研究では，市街地や 農地などの人為的な 土地利用 

による森林分断について 考えているため ，開放水 

域 によってもともと 分断されている 部分について 

は，地方ごとの 平均値の算出からは 除外した。 

CON 値 ごとの相対度数 (%) を地方別に求めた 結 

果を，図 4 に示す。 全体的にみると ， CON 値二 9 

を最大として ， CON 値が高い森林ほど 多く分布し 

ている傾向がみとめられた。 中国地方では ，例外 

的に CON 値二 9 が 24.2% にすぎず， CON 値 Ⅰ 8 の 

26.9% を下回っていた。 なお， 図中の凡例に 示さ 

れた「期待値」については ，以下に述べる。 

③森林グリッド 事と指数 CON の関係 

森林グリッド 率が高いと，森林同士が 接する可 

能性が高くなるので ，指数 CON と森林グリッド 

率は独立ではないことが 推察される。 そこで，ま 

ず森林がランダムに 分布するとしたときの 指数 

CON の期待値を考えた。 つぎに，各地方における 

森林グリッド 事と CON 値の平均の関係について 

検討した。 これにより，森林グリッド 率が CON 

値の平均に及ぼす 効果を考慮したうえでの ，森林 

連続性の地域的特徴を 把握できると 考えた。 

i) 森林グリッド 率からみた指数 CON の期待値 

あ る範囲内において ，森林グリッド 率 R ( 拷 ) 

のもとで，森林がランダムに 分布するとき ，指数 

CON の期待値は次のように 考えられる。 

指数 CON の定義より， あ る森林グリッドの 周 

囲 に森林グリッドがⅡ 個 あ るとき，中心グリッド 

自身も含めて ， CON 値二 n+l (n 二 0 ～ 8) とな 

る。 地域内のバリッド 数が十分大きいときは ，そ 

こから 8 グリッドを順番に 抽出する間， 「それぞ 

ねめ グリッドが森林であ る確率 P は一定であ る」 

と近似でき， P 二 0 ． 0lR (P Ⅰ O ～ 1) であ る。 こ 

のとき， n は二項分布 Bi(8,0 ・ 0lR) に従い，そ 

の期待値は 8 X0.0lR ニ 0 ． 08R  となる。 

したがって， あ る十分に広い 地域内において 一 

定の森林グリッド 率 R(%) のもとで森林がランダ 

ムに分布するとき ，指数 CON の期待値 E は， 

E Ⅰ I+0.08R(0<R 二 l00 ト ・・ ( 式 い 

となる。 ただし，森林グリッド 率が 0% のときは， 

指数 CON が定義できないので ，期待値も定義で 

きない。 また， CON 値二 i となる確率 Pi は， 

Pi 丁 8C..,XO.OlR 。 。 ， nl-0.olR)g- 。 (i=1 ～ 9) , . . ( 式 2) 

であ る。 

横軸 (x 江森林グリッド 率 (%) を，縦軸 (y 肛 
CON 値の平均をとった 平面上では，指数 CON の 

期待値は，直線 :y 二 l+0.08x を描く。 この平面 

上に， 9 地方をプロットした ( 図 5L 。 いずれの地 

方でも， CON 値の平均は，期待値よりも 高く，森 

林 は ランダムに分布するときよりも 連続的に分布 

していた。 このことは， 自然地理的要因により 森 

林の分布に偏りがあ ることを示唆する。 

さらに， 9 地方における CON 値の分布と森林 

のランダム分布において 期待される CON 値の分 

布を比較した ( 図 4L 。 それぞれの CON 値 (1 ～ 

9) ごとに期待される 相対度数は，その 地方の森 

林グリッド率のもで CON= Ⅱに 1 ～ 9) となる 

確率として ( 式 2) より算出した。 いずれの地方 

においても，森林のランダム 分布のもとで 期待さ 

れる分布と実際の 分布は異なり ， とくに CON 恒 

三 1 および 9 の森林グリッドは 期待値よりも 大き 

かった。 逆に，ほとんどの 地域で CON 慎二 4 ～ 

7 では，期待値よりも 小さかった。 つまり，森林 

分布は，連続的な 部分と孤立した 部分がランダム 

分布よりも多く ，中間的なモザイタ 状の部分が少 

ないことが示された。 このことからも ， 自然地理 

的要因の影響により ，森林の分布には ，はっきり 

とした偏りがあ ることが示唆された。 

㈹ 9 地方における 森林グリッド 事と指数 CON 

の関係 

9 地方における 森林グリッド 事と指数 C0N の 

関係を検討した 結果 ( 図 6), 森林率と CON 値の 

平均の間で有意な 相関関係が得られた (p く 0 ・ 05) 。 

また，森林率を 独立変数 X, CON の平均値を従属 

変数 Y  とした回帰分析をした 結果， 
Y=0.0227X+6.0578 の回帰直線が 得られた 
(R 仁 0,4906) 。 東北地方および 関東地方は ，ほ 

ぼ 回帰直線上にプロットされたが ，四国地方， 中 
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    日本列島 9 地方 

  
  

森林がランダムに 分布する 
ときの指数 CON の期待値 

  y Ⅰ l + 0 ． 0a X 

  

    

        80 100 

森林グリッド 率 

図 5 f 胃散 CON の期待値と 9 地方の CON 値 平均との比較 

部地方，北海道地方，近畿地方，および 沖縄地方 
では，直線よりも 上にプロットされ ，森林率から 
予測される 値 よりも， CON 値の平均が高かった。 

このことは，森林がまとまって 連続的に分布して 
いることを示している。 中国地方，九州地方では ， 

逆に予測 値 よりも低かった。 このことは，中国地 
方 および九州地方では ，森林の連続性が 森林率の 
割に低いことを 示している。 とくに中国地方では ， 

その傾向が顕著であ り，図 5 における， CON 値の 

分布および期待値との 比較においても 明確に示さ 

れている。 これより，とくに 中国地方では ，森林 
の分断化が著しいことが 示唆された。 

(3) 自然地理的要因と 森林連続性の 関係 
①自然地域区分との 関係 

指数 CON と自然地域区分 ( 山地自然地域， 里 
地 自然地域，平地自然地域 ) のオーバーレイをお 
こなった結果， CON 値の平均は，山地自然地域 

(8.26), 里地自然地域 (7,29), 平地自然地域 (5.22) 
の順に森林連続性が 高かった。 それぞれの自然地 

域 区分における 指数 CON の相対度数分布を 図 7 

に示す。 これより，明らかに 自然地域ごとに 指数 
表 2 指数 CON の 値 ごとの各環境要因の 平均値 
C0N  標高 (m) 起伏 且 (m) 
0 182.3 86.5 
  84. 5 47.9 
  ⅠⅠ 5.7 73. Ⅰ 
  147.0 99.3 
  198. 3 Ⅰ 28.9 
  255.2 Ⅰ 58.2 
  326.4 188.2 
  4 Ⅰ 10 ．Ⅰ 218.0 
  507.2 255. 5 

  614.9 290.6 

CON 値 平均 
8.2 
l   回帰直線 

国
 
四
 
Ⅰ
 8.0 y = 0.0227X + 6.0578 

R2  目 0 ・ 4906  中音 D Ⅰ近畿 
7.8   北海道 ee 

7.6 沖縄Ⅰ 東北 

7.4 
  

7.2 
関東 九州 Ⅰ中国 

7.0 

    60       

森林ダリッド 率 ⑧ 

図 6  9 地方における 森林グリッド 事と C0N 値の関係 

CON の分布が異なることが 認められる。 山地自然 

地域と里地自然地域ではともに ， CON 値が高い森 

林ほど多いが ，山地自然地域は CON 値二 9 で 60% 

近くであ るのに対して ，里地自然地域では 30% 程 

度 であ る。 平地自然地域では ，比較的すべての 

CON 値が平均的に 分布しており ， CON 慎 =5 が 

最も多く， 15.2% であ った。 これらより，自然地 

域区分では，山地自然地域，里地自然地域，平地 
自然地域の順番に 森林連続性が 高いことが示され 

た。 また， CON 値 ごとに占める 自然地域区分の 割 

合を図 8 に示す。 これより，連続的な 森林は，お 

もに山地に分布し ，逆に小規模な 森林は，おもに 
平地に，モザイク 代の森林はおもに 里地に分布す 
ることが示された。 

②森林連続性と 標高，起伏 量 ，および最深積雪量 

との関係 

CON 値 (1 ～ 9) ごとの各環境要因の 平均値を 

相対度数 
0 ・ 7   

0 ・ 6 -  ヰ山地自然地域 

0 ・ 5 -  - せ 一里地自然地域 
0 ， 4   
ふ 平地自然地域 

  

 
 

  

@  2  3  4  5  6  7  8  9 

CON 値 

図 7  各地形 E 分における CON 値の相対度数分布 
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lQQ 老 

m 
コ 平地自然上世 或 

6Q% 遊里地自然地域 

毬山地自然上世 或 
40% 

m 

0%   CON 値 

図 8  CON 値 ごとに各地形区分の 占める割合 

表 2 に示す。 これらより， CON 値が高 い ほど，平 

均標高が高く ，起伏が激しいことが 示された。 指 

数 C0N と 各環境要因の 間には，正の 相関がみと 

められ， CON との順位相関係数 (Stuart の tau-c) 

は ，平均標高で 0 ・ 325 (2=226.9), 起伏 量で 0 ・ 321 

(2 接 223.3) であ り，いずれも 有意であ った (P く 

0 ・ 001) 。 これらより，地形的制限により ，開発の 

対象となりにくく ，森林が残存しやすいところに 

連続的に森林が 分布していることが 示された。 

W  おわりに 

指数 coN は，森林 グ l 」 ッド薬 だけでは説明で 

きない森林の 空間的な分布特性を 表現するのに 有 

効であ る。 これにより， 日本列島における 森林の 

分布形態の地域的差異が 明らかになった。 とくに， 

中国地方では ，森林グリッド 率の割に森林連続性 

が 低く，森林分断化が 著しいことが 示唆された。 

指数 CON と自然地理的要因との 関係から，森林 

は，山地を中心として ，開発圧の低いところに 連 

続的に分布していることが 定量的に示された。 

森林分断化の 著しい平地では ，すでに人為的な 

土地利用が卓越しており、 lkm グリッドスケール 

での森林連続性の 確保は現実的には 難しく、 より 

細かい空間スケールで 森林の空間配置を 考慮して 

いく必要があ る。 国土スケールでの 森林連続性の 

確保は、 むしろ山地あ るいは里地においてすすめ 

て い くことが妥当であ るが、 その際には、 指数 

CON 値では把握できない 道路などによる 線的な 

分断を評価していく 必要があ ると考えられる。 ま 

た、 森林の環境保全機能は 森林の質によって 異な 

ると考えられるため、 森林の質も考慮した 上での 

連続性評価も 今後検討していく 必要があ る。 
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