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長島・田ノ浦周辺の薪炭林を中心とした植物資源

利用史の復元――空中写真等による分析
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はじめに

　小文は、山口県上関町長島の西の端に位置する田ノ浦の森林――とくに上関原子力発電所建設予定地の中にあり、共有林としての利用の有無と利用の時期が裁判の焦点となった３か所の共有地（*注１）――がどのように人々に利用されてきたのかを、現在入手できる空中写真によって解明するものである。空中写真を用いた二次植生の種類やその分布様式と人々の利用、またその変化についての研究の基本的手法は確立されており（日本写真測量学会, 1982; 渡辺, 1993など）、長島の近くでは広島県北部での報告がある（鎌田・中越, 1990）。
　西南日本の里山の主要な構成樹種であるシイ・カシ類（田ノ浦では、コナラ、アベマキ、スダジイ、アラカシなど）は、人間が利用するために伐ると切り株から芽が出て再生してくる「萌芽再生」という性質をもっている。土地の肥沃度や日当たりにもよるが、西南日本では20年から長くても30年で、薪炭材として利用できるまでに植生が回復するのが一般的である。この繰り返しによって持続的に利用されてきたのが里山の薪炭林である。近くの例では広島県比和町で25年から30年の周期で 伐採されていた（染矢ら, 1989）。長島もその例外ではなく、コナラ、アベマキの落葉樹林がスダジイ、タブノキ、ヤブニッケイの常緑樹林とともに出現し（安渓・野間, 2001）、道を歩くと萌芽再生したコナラ・アベマキが観察される(野間ら, 2006)。

材料と研究方法
　空中写真と地形図を組みあわせることと、2005年の現地調査との比較から過去の撮影時の植生と樹高を推定した。空中写真から林地面積に対する樹冠被覆部分の面積率である樹冠粗密度を求め（日本写真測量学会, 1982; 渡辺, 1993）、それをもとに過去にどのような土地利用があったかを読み解くことを試みた。さらに、立体視下で視差測定桿を用いて、樹冠直径と樹高を読み取った(渡辺, 1993)。樹冠直径の測定は楔尺板を用いた。樹高は、測定する木の樹頂と根元の視差差を読み、撮影高度、地点の標高、地点の写真基線長、撮影基線長、使用写真の焦点長から高低差を算出した。また、空中写真の立体視の際の、対象とする群落とその周辺との高さの差の最小値（理論上判別できる差Δｈmin）を鎌田・中越(1990)により求めた。
　現在入手可能な田ノ浦の戦後の空中写真は以下のア～キである。

ア、米軍1948年2月18日撮影。記号U782  E-167, 168

　イ、国土地理院1965年9月12日撮影。記号CG65-4X  C-16-9, 10, 11
　ウ、国土地理院1967年5月14日撮影。記号CG67-4Y  C22-1, 2

　エ、国土地理院1971年4月20日撮影。記号CG71-7X  C14-2, 3 
オ、国土地理院1975年1月2日撮影。記号CG75-11  6C-49-1, 2

　カ、国土地理院1981年10月4日撮影。記号CCG81-3  C-52-10, 11

キ、国土地理院2000年11月10日撮影。記号MCG-00-05Y  9-4, 5
以上の中で、アは精度が悪く、植生の細部までは読み取れない。そこでアの次に古い1965年撮影のものを中心に、必要に応じて他の年度のものも参照して分析を進めた。現在の現地調査との対応に際しては最も新しい2000年撮影のもの（キ）を用いた。
　現地調査は1998年から繰り返しおこなっているが、空中写真との対応のための樹高測定などの調査は2005年4月2日に行った。
結果

共有地３か所のうち、ダイノコシ(地番2099)については、現地調査の結果ビャクシンの切り株を何本も発見していることから（野間直彦・安渓貴子, 2001）、用材としての切り出しがあったことが明らかになっているので、ここでは、ズエ(地番2100)およびナリアガリ(地番798-4)の２地点についての分析結果を報告する。
図１は長島南部の四代地区の1965年の空中写真（イ）である。東部海岸に四代集落の家々の屋根がかたまって白く見える。それを取り囲むように、東半分は棚田と畑が広くくまなく分布している。やや黒く見えているところは森林である。東半分は陸地の半ば以上を集落と田畑が占め、森林が
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少ないことがわかる。西半分に目を移すと、集落はなく、森林の中に田畑が点在している。海に西面した田ノ浦に四代地区の西部では最も広い棚田があり、さらに田ノ浦の北西部の浜のドウニンの所にも棚田が分布している。
　図２は、図１の田ノ浦周辺の部分に、広島高裁に提出された証拠書類の乙第３６号証の、地形図の上に係争地が示した図を重ねたものである。黒い線で囲んだ部分は左下から左上へ、地番2099（通称「ダイノコ
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シ」）、地番2100（通称「ズエ」）、および地番798-4（通称「ナリアガリ」）で、同じく赤線で示した右中のやや広い部分の上３分の２は、もうひとつの共有地の通称「大久保山」である。
　植生の状況をわかりやすくするために図２の等高線を消したものが図３である。

Ａ　樹冠の見え方から森林の再生を読み取る
　図３を拡大したものが図４である。中央にある湾曲した白い砂浜が田ノ浦である。その東側に区画（あぜ）のある水田が見える。一方、水田以外の黒く見える部分には、さまざまな大きさの丸く盛り上がった凹凸が見える。これは、樹木を真上から見たため樹冠が見えているものであり、樹冠の大きさから木の大きさがわかる。
　田ノ浦の棚田が海から山に向かって、西から東に重なるように並んでいるが、その最上部に隣接する山（図４のA地点付近）の空中写真は、色が明るくてのっぺりして見える。ここは木を皆伐して間もない所である。その周りの、色が暗くて樹冠の大きさが大きく凹凸に見える樹木が多い場所とは対照的である。図４のB地点も、A地点ほど明るくはないが凹凸が少なく、木がないか非常に小さい状態にあることがわかる。ここは四代共有地の通称「大久保山」に含まれる場所であり、凹凸が小さくて少ないことから伐採されてさほど時間がたっていないことがわかる。
Ｂ　樹冠の大きさとその分布密度からみた田ノ浦周辺の萌芽再生林の分布
　図４のA地点は田ノ浦の棚田の上部にあり、林を伐ってからの年数が２，３年以内で（*注2）、非常に若い再生林である。その南東側のB地点（大久保山）は、A地点よりも少し前に伐られた若い林がその右半分（北東部分）を占めている。このように見てくると、長島の南部の陸地は耕地（水田と畑）と、年齢が異なる（樹冠の大きさのパターンが異なる）森林のモザイクになっていることが分かる。伐った年代が異なれば、萌芽再生による林の年齢が異なり、樹冠の大きさに反映されている。これを樹冠粗密度（日本写真測量学会, 1982）で表すと、A地点で5%前後、B地点の右半分では15～25%であった。樹冠直径はA地点では木が小さすぎて測定できなかった。B地点の右半分では1.6m~2.4mが多く、20本の平均が1.8m±0.2m（標準偏差）。切り残されたと思われる、ここで最も大きい木の樹冠直径は4.8mであった。対照として、左半分のより大きい樹冠の場所では直径1.6m~4.8mと幅があり17本の平均では3.2m±0.8mであった。
　図４を見ると、ダイノコシ（図3の地番2099）の対岸の共有地ズエ（地番2100）の南側に、周りと比べて明るい部分がある。ここは大久保山の地点Bとあまり違わない樹冠の大きさである。樹冠粗密度は15～25%であった。樹冠直径は1.2m~2.0mが多く10本の平均で1.6m±0.2mで、この明るい部分の北の端近くに切り残された木（2005年の現地調査ではモチノキであった）で3.2~3.6mであった。つまりこの場所は、空中写真の撮影（1965年）からそれほど遠くない戦後のある時期にほとんどの木が伐採された再生林であると推定された。
地番2100番の土地について見ると、南４分の１ほどは樹冠粗密度が15～25%とB地点と同じであり、樹冠直径は、切り残さ
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れて黒く見える稜線上の2本を除くと、8本の平均で1.8m±0.2mであった。地番2100の北側4分の３は樹冠が比較的大きい。ここで測定可能な孤立して見える木の樹冠直径は3.2mから、大きいものでは5.2mと計測できた。
要するに2100番地の南は、1965年の時点で再生林であった。そして、少なくともこの土地の南４分の１ほどは、戦後まで人間が木を伐った場所であることが明らかである。一方北４分の３は樹冠粗密度が65～75%と多くが木に覆われている。
　ナリアガリ(地番798-4)については、図３と図４を見ると、ナリアガリからその西にあるドウニンの棚田にかけての一帯が、稜線の北側や棚田の西側と比べて、樹冠の凹凸が少なく、若い萌芽林であるのがわかる。樹冠直径が1.6m~2.4mの樹冠が孤立した木が見える。ナリアガリの林も伐って利用されていることが明らかである。

C　空中写真による樹高測定
　現在の現地の植生を調べ、最近の空中写真と対比するために、2005年4月2日に現地調査を行い、現場で樹高を測定した。これと、2000年撮影の空中写真とを比較した。
2005年の現地調査では、地番2100番の稜線のスダジイ、モチノキ、アベマキの樹高は11.0mから12.0mであった。また、斜面上方のモチノキは6.5m、コナラ、ヒメユズリハ、アベマキの樹高は6.6mから8.0mであった。
空中写真2000年11月10日の、地番2100番の稜線のスダジイとモチノキの樹高は10m、11mで、斜面上方の上層木は7.3mであった（Δｈmin＝2.3m）。
　以上の結果から、樹高について、現地調査と、2000年の空中写真の結果はほぼ見合っていることが明らかになった。
　以下に時間をさかのぼって、空中写真の視差差の測定による樹高をしるす。
1981年の空中写真（カ）では、2100番地の稜線では樹冠がうっ閉し、地面が見える場所がどこにも写っていないため、樹高を測定できなかった。地番2100の斜面上方のモチノキの樹高は7.4m。斜面の中ほどのものは4.3m。その下の斜面は落葉性の灌木に覆われており、高さは2.3mから3.5mと算出された（Δｈmin＝0.6m）。
1965年の空中写真（イ）では、2100番地の稜線の常緑樹（モチノキ）は、樹高7.6m, 5.5mで、斜面の上方（標高20m, 30m）の落葉樹は2.3m, 2.9m, 2.7m, 3.9mであった（Δｈmin＝1.3m）。また、斜面下方（標高10mから20m）はビャクシン、ハマヒサカキなどと考えられるが、1.8m, 1.8m, 4.4m, 4.8mであった。
同じ空中写真（イ）で共有地の大久保山を見ると、図４のBの位置で、中ほどに伐り残されて見える木が11m, 6.2mで、伐られたあとの低い樹は、3.7m, 3.6m, 3.2mであった（Δｈmin＝1.3m）。同じ年、地番798-4の道のすぐ下の疎林は、2.8m. 3.2m, 1.7mである。ここでも、現在よりもかなり低い値であった。
　つまり、1965年の空中写真で地番2100と大久保山（地番798-4も）の樹冠が小さい所は、ほとんどが樹高が5m以下の低い木からなっていることがわかる。
結論

　以上のように、共有地としての利用の有無が争われた係争地の地番2100と地番798-4は、大久保山と並んで1965年の空中写真撮影からそれほど遠くない戦後の時期に、さかんに伐採され利用されてきたことが空中写真から読みとれる。この結果と樹木の年輪コアのボーリング、および萌芽している株の割合などから推定した人間による伐採が、戦後まで継続的に行われてきたとする推定（野間ら, 2006）は、矛盾なく一致している。
　なお、地番2099のダイノコシはビャクシンンの壮齢林であるが、大きな幹が抜き伐りされているという調査結果が出ている（野間・安渓, 2001）。また、ビャクシンの若齢区（野間・安渓, 2001）は、地番2100にその一部が含まれ、ここでもハマヒサカキやビャクシンの伐採が行われたことが記されている。
長島・田ノ浦周辺は1965年以降の空中写真で見ると、集落や田畑だけでなく、森林も薪炭林として継続して利用され、萌芽再生によってモザイク状の年齢構成の植生になっていたことが明らかになった。そしてこれらの森は成長し、樹冠の大きい木が増加し、樹高が高くなって2000年には、谷部で５mを越え、稜線では10mに及んでいる。これは最近50年のうちに里山としての利用の頻度が小さくなってきたことを示していると考えられる。
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注

*注１　伐採がおこなわれた時期を確定することは、空中写真のみからは困難であったが、現地調査、とくに年輪の解析から、本報告中でも、野間ら（2006）によって論じられているので、参照されたい。
*注2　萌芽による切り株からの再生は、速やかで、伐ったあと放置すると、山口県ではコナラで、２年目には高さが３メートル、樹冠の大きさも２メートルに達する（安渓貴子、未発表）。
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