
航
空
レ
ー
ザ
測
量
成
果
を
活
用
し
た

シ
カ
の
影
響
把
握
に
つ
い
て
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後

藤

和

郎

は
じ
め
に

一
九
八

0
年
代
か
ら
の
シ
カ
の
生
息

数
増
加
と
分
布
域
の
拡
大
に
よ
り
、
農

林
業
被
害
だ
け
で
な
く
、
地
域
の
生
物

多
様
性
に
与
え
る
影
響
も
大
き
な
社
会

問
題
と
な
っ
て
い
る
。
特
に
豊
か
な
生

態
系
を
有
す
る
国
立
公
園
に
お
い
て
も
、

高
標
高
域
に
お
け
る
お
花
畑
の
消
失
や

剥
皮
等
に
よ
る
樹
木
の
天
然
更
新
の
阻

害
な
ど
被
害
が
発
生
し
て
お
り
、
優
れ

た
自
然
の
風
景
地
や
生
物
の
多
様
性
が

脅
か
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
シ
カ
に
よ
る
被
害
に
対

応
す
る
た
め
、
国
立
公
園
で
は
個
別
に

シ
カ
の
管
理
方
針
等
を
策
定
し
、
対
策

に
あ
た
っ
て
き
た
が
、
平
成
二
一

年
に

自
然
公
園
法
が

一
部
改
正
さ
れ
、
生
態

系
維
持
回
復
事
業
制
度
が
創
設
さ
れ
た
。

現
在
、
人
公
園
で
シ
カ
を
対
象
と
し
た

生
態
系
維
持
回
復
事
業
計
画
が
策
定
さ

れ
、
計
画
に
基
づ
き
包
括
的
対
策
が
進

め
ら
れ
て
い
る
。
知
床
国
立
公
園
や
南

ア
ル
プ
ス
国
立
公
園
に
お
け
る
生
態
系

維
持
回
復
事
業
計
画
で
は
、
シ
カ
の
影

響
を
受
け
る
以
前
の
植
生
へ
回
復
さ
せ

る
こ
と
を
目
標
に
設
定
し
て
い
る
が
、

既
存
の
植
生
調
査
の
結
果
は
狭
い
範
囲

の
評
価
に
限
ら
れ
て
い
る
。
広
域
な
国

立
公
園
に
お
い
て
シ
カ
の
影
響
は

一
様

に
発
生
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
シ
カ
の

生
息
密
度
や
地
形
に
よ
っ
て
異
な
り
、

そ
の
実
態
把
握
は
難
し
い
。

弊
社
で
は
、
環
境
省
の
発
注
業
務

（平
成
二
九
年
度
国
立
公
園
等
に
お
け

る
ニ
ホ
ン
ジ
カ
対
策
の
目
標
設
定
の
た

め
の
地
理
情
報
活
用
業
務
）
の
一
環
と

し
て
、
シ
カ
の
影
響
把
握
を
試
み
た
の

で
、
本
報
に
て
そ
の
概
要
を
紹
介
す
る
。

航
空
レ
ー
ザ
測
量
に
よ
る

植
生
評
価

航
空
レ

l
ザ
測
量
と
は
、
航
空
機
に

搭
載
し
た
航
空
レ
ー
ザ
測
量
装
置
を
用

い
て
、
地
表
面
の
三
次
元
測
量
を
行
う

こ
と
で
地
表
面
の
形
状
を
直
接
的
に
測

定
す
る
も
の
で
あ
る
。
レ
ー
ザ
測
量
と

同
時
に
地
上
基
準
局
に
設
置
し
た

G
N

S
S
（色。
σ包
Z
M
2・応丘一。ロ

ω
m
w
g
E
Z

∞
可

2
0
5）
お
よ
び
航
空
機
に
搭
載
し

た
G
N
S
S
と
、
慣
性
測
量
装
置
を
用

い
て
、
航
空
機
の
位
置
と
姿
勢
を
測
定

す
る
。
こ
れ
ら
の
レ

l
ザ
測
量
結
果
と

航
空
機
の
位
置
な
ど
を
統
合
し
て
、
正

確
な
位
置
情
報
を
も
っ
地
形
デ

l
タ
が

取
得
で
き
る
。

航
空
レ

l
ザ
測
量
で
は
、
照
射
し
た

レ
l
ザ
光
が
複
数
回
の
反
射
を
す
る
こ

と
が
あ
る
。
こ
れ
は
照
射
し
た
レ

l
ザ

光
が
拡
散
す
る
こ
と
に
よ
り
発
生
し
、

最
初
の
反
射
は
フ
ァ
ー
ス
ト
パ
ル
ス
デ

l
夕
、
最
後
の
反
射
は
ラ
ス
ト
パ
ル
ス

デ
l
夕
、
そ
の
他
の
デ
l
タ
は
中
間
パ

ル
ス
デ

l
タ
と
呼
ば
れ
る
。
今
回
の
事

例
で
は
、
こ
れ
ら
の
パ
ル
ス
デ

l
タ

（図

1
）
を
解
析
し
て
、
下
層
植
生
評

価
指
標
と
垂
直
構
造
指
標
を
算
出
し
、

植
生
を
広
範

（面
的
）
に
評
価
し
た
も

の
で
あ
る
。
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こ
れ
ら
の
下
層
植
生
評
価
指
標
お
よ

び
垂
直
構
造
指
標
は
、
林
業
分
野
に
お

い
て
複
層
林
施
業
や
長
伐
期
施
業
へ
の

移
行
に
適
し
た
林
分
の
把
握
や
現
在
の

施
業
状
況
を
把
握
す
る
た
め
に
弊
社
が

開
発
し
た
も
の
で
あ
る
。

レーザ測量により得られる点群イメ ージ（断面模式図）図1
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シ
カ
の
影
響
を
測
る

南アルプス国立公園において、

既存の航空レlザ測量成果を対象

に解析を行った。植生保護柵内外

で一M程度の区域を設定してそれ

ぞれの下層植生の評価を試行した

ところ、現地調査結果ではシカの

影響が明らかであった場所で、測

量成果からはシカの影響を特定で

きないことがあった。

一方、現地調査結果とシカの密

度分布の関係に着目したところ、

両者に相関が認められた。妙高戸

隠連山国立公園に隣接する長野県

小川村周辺におけるシカの行動制

限要素を検討した。集落や道路等

が地理的障壁として働いていると

想定して、対象エリアを区分し、

シカの密度分布、現地調査結果、

測量成果を重ね合わせた結果、相

互に関係がみられた。さらにレー

ザパルスの下層植生までの到達率

を考慮して植生を細分化し、植生

ごとに比較した結果、二OOM以

上のすべての植生区分でシカの密

度分布と測量成果に関係がみられ

た。つまり、まとまった植生を対

象とすれば、シカの影響を評価で
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図2 長野県小川村周辺のカラマツ林における評価結果
※横軸は指標の階級値、縦取11はセル（解析単位）の割合を示す。シカの密度が高いと指標値が低いセルの割合が多い。

き
る
と
考
え
ら
れ
た
。
特
に
カ
ラ
マ
ツ

林
で
は
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
林
と
比
較
し
て

林
冠
が
開
け
て
お
り
、
レ
ー
ザ
パ
ル
ス

が
下
層
植
生
ま
で
到
達
し
た
こ
と
で
、

シ
カ
の
影
響
を
適
切
に
評
価
で
き
た
と

考
え
ら
れ
た

（図
2
）
。

四

シ
カ
対
策
に
お
け
る

モ
ニ
タ
リ
ン
グ

国
立
公
園
で
は
、
こ
れ
ま
で
シ
カ
対

策
の
効
果
を
把
握
す
る
た
め
の
モ

ニ
タ

リ
ン
グ
調
査
と
し
て
、
植
生
調
査
や
希

少
植
物
の
確
認
調
査
等
が
実
施
さ
れ
て

き
た
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
は
ご
く
狭
い

範
囲
に
お
け
る
調
査
で
あ
り
、
面
的
な

状
況
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ

た
と
い
う
問
題
が
あ
る
。
こ
の
よ
う
な

問
題
は
国
立
公
園
に
限
ら
ず
、
あ
ら
ゆ

る
地
域
に
お
い
て
共
通
の
課
題
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
る
。

今
回
紹
介
し
た
航
空
レ

l
ザ
測
量
を

活
用
し
た
調
査
で
は
、
種
の
多
様
性
の

把
握
は
で
き
な
い
も
の
の
、
人
の
立
ち

入
り
が
困
難
な
場
所
を
含
め
た
広
い
範

囲
で
植
生
の
生
育
状
況
を
定
量
的
に
調

べ
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
点
で
非
常

に
有
用
で
あ
る
。
こ
れ
ら
を
応
用
す
れ

ば
、
植
生
と
保
全
対
象
の
位
置
情
報
や
、

シ
カ
の
侵
入
経
路
を
重
ね
合
わ
せ
て
効

率
的
な
対
策
計
画
を
立
て
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
た
め
、
対
策
の
推
進

に
役
立
つ
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
、
過
去
の
航
空
レ

l
ザ
測
量
の

成
果
物
が
あ
れ
ば
、
遡
っ
て
植
生
の
状

況
を
把
握
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
情
報
は
ど
こ
で
ど
の
よ
う
な

対
策
を
実
施
す
る
か
立
案
・
決
定
す
る

上
で
極
め
て
重
要
で
あ
り
、
目
指
す
べ

き
植
生
の
姿
を
定
量
的
に
設
定
す
る
こ

と
に
貢
献
で
き
る
。

五

お
わ
り
に

航
空
測
量
は
計
測
時
の
デ

l
タ
を
定

量
的
に
保
存
す
る
こ
と
が
可
能
で
、
人

の
立
ち
入
り
が
困
難
な
場
所
を
含
め
た

広
い
範
囲
に
お
い
て
取
得
さ
れ
る
国
土

環
境
の
ア
ー
カ
イ
ブ
情
報
と
し
て
の
価

値
は
非
常
に
大
き
い
も
の
で
あ
る
。
今

後
の
シ
カ
対
策
の
推
進
に
資
す
る
も
の

と
し
て
、
全
国
に
お
け
る
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
に
適
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

一
方
で
、
希
少
植
物
の
生
育
状
況
な

ど
、
航
空
レ

l
ザ
測
量
だ
け
で
は
把
握

す
る
こ
と
が
困
難
な
指
標
も
存
在
す
る

こ
と
か
ら
、
現
地
調
査
の
情
報
と
組
み

合
わ
せ
て
、
お
互
い
に
補
完
し
て
い
く

こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

後
藤
和
郎
・
ご
と
う
か
ず
お

ア
ジ
ア
航
測
株
式
会
社
環
境
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
課
技
師
。
生
物
分
類
技
能
検
定
動
物
部
門

一
級
晴
乳
・
腿
虫
・
両
生
類
専
門
分
野
、
環

境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
士
（
自
然
環
境
部
門
）
。
第

一
種
銃
猟
狩
猟
免
許
取
得
後
、
群
馬
県
の
猟

友
会
と
一
緒
に
、
猟
期
は
シ
カ
猟
を
楽
し
む
。
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