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1.研究の背景と歴史

東京区部全域の,個人住宅の線地を含む線被分

布は,まだ十分に把握されていないが,広い範囲

について緑の量を定量的に測ろうという試みは,

1970年代頃から行われてきた｡当時から,その目
的のために緑被率が指標として使われている｡こ

こで,緑被とは樹木や草本で覆われている部分,

撮被率とは単位区域当りの緑被の占める割合をい

ラ(田代,1988)｡実際に行われている代表的な調
査方法として,空中写真によるものが挙げられる

が,ベースデータに用いる空中写真の縮尺,疑被

状況を書き入れるベースマップの大きさなどは解

析者の判断に依存しており,緑被調査には決めら

れた手法はまだない｡また,空中写真による線被

抽出がかならずLも定量的な方法ではないことも

明らかにされている｡(春田 ･井上,1988)

現実には,各区毎に ｢禄の実態調査｣が行われ

区内の小規模緑被の面積の把握が試みられている｡

これらの調査では,第 1表に示すように各区毎に

年度,回数,また調査項 目や対象とする簸被の最

小面積が10rri～500rriと調査により異なる等,調
査方法に違いがあるため,東京区部全域について

小規模緑被を含む分布を,均質な精度で把握する

ことが難しい｡経年変化の把握はさらに困難であ

る｡このような状況の中で,近年の人工衛星 リ

モートセンシングの技術の向上により,従来の空

中写真を用いる方法と併せて,リモートセンシン

グデータを使用する研究段階に達してきた｡

人工衛星を用いた緑被に関する研究は,1980年

代に入ってからランドサットデータを用い,植生

指数に基づいて緑被率を求めることが試みられる

ようになった｡植生指数とは,植物が可視～近赤

外域においてクロロフィルによる特徴的反射パ

ターンを示すことを利用し,植物の活性度評価や

土嚢 ･岩石と植物を識別することを目的に考案さ

れたスペクトル指数である｡過去の研究により,

ランドサットMSSデータ (空間分解能 :80mx80

m)による植生指数から,都市域であれば 1ピク

セル (pixel;pictureelement;画素)内の緑被率

を推定できることが明らかにされている｡その

級,MSSデータに代わって1982年に打ち上げられ
たTMデータ (空間分解能 ;30mx30m)を使 う

ことにより,比較的よい精度で線被率を求めるこ

とが可能となり,小規模線被の抽出の研究が行わ

れている｡本候 ･高倉 (1987)は,港区の疑被分

布図とTMデータから計算した植生指数を比較

し,1ピクセル内の緑被率の推定を検討している｡

そして,線被率のグランドトゥルースとランド

サットデータの位置を完全に一致させるのが困難

なためにピクセル毎に判断を行う方法よりも平滑

化を行った結果の万がむしろ実態に近いことを明

らかにしている (本候 ･高倉,1989)｡

2.研究目的

植生指数による1ピクセル内の線被抽出は特定

の時期について行われてはいるが,異なる時期の

比較は行われていない｡従って,緑被の経年変化

の把握が可能かどうかもわかっていない｡また,

植生指数による緑被率抽出は,植生指数がクロロ

フィルで地上が覆われている状態を示し被覆状態

と植生活力度を含む指標であるため,従来の線被

の研究と整合させるためには,植生指数が含む植

生活力度の影響を見積 りそれを取 り除かなければ

ならないという問題が生じる｡特に植生活力度は

季節の影響を受けやすい｡本研究の目的は,東京

区部のような広い地域において小規模緑被を含む

緑被を,同じ基準で調査が可能なリモートセンシ

ングによるデータを用いて定量的に把握するこ

と,また経年変化を把握することである｡

3.解析方法

1972年11月26日 (MSS),1984年11月4日
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お茶の水地理 第32号 1991年

第 1表 東京23区の ｢緑の実態調査｣(その 1)

区 名 調 査 名 称 発表年 調査年 月/ 日 航 空 写 真撮影縮尺等 調査対象緑被

千代田 千代田区線の実態調査 S50 S499/10 1/10000

中 央 中央区緑の実態調査 S61

港 港区線地 .樹木の実態 1次調査みどりの実態調査 2次 S48S55 S549/5 1/5000 25m2以上3次 S61 S607/29,10/2

新 宿 新宿区寂の実態調査 2次 S46S60 1/5000 50rri以上

文 京 文京区緑の実態調査 S49S55S60 S529/llS597/26 1/150001/5000 500m2以上50m2以上

台 東 台東区線の実態調査 S50S62 S4810S6110/17 1/10000-1/5000 50r招以上

墨 田 墨田区緑の現況調査 S48S59 航空写真は用いず 100rri以上

江 東 江東区樹木実態調査 S49S56H3(予定)

品 川 品川区緑の実態調査 S56 S537/26 1/10000 10m2以上

目 黒 緑の実態調査 S47S61 S479S607/23 1/100002倍伸し1/100002倍伸し 10rri以上

大 田 大田区緑化基礎調査報告書 S59(S49 S586/5 1/10000 500m2以上1000ⅠTi以上)

世田谷 世田谷区緑の現況報告書 S5P S4810/2-9 1/8000 500mメ ッシ ュ
S57 S5610/2 1/10000 250mメ ッシ ュ
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第 1表 (つづき)

区 名 調 査 名 称 発表年 調査年 月/ 日 航 空 写 真撮影縮尺等 調査対象線被

渋 谷 樹木の実態調査報告書 S54 S618/4 1/5000 300Ⅰ戎以上渋谷区線の実態調査 S62 25m2以上

中 野 中野区線の実態調査 S53S62 S619/ll 1/10000

杉 並 線化基本調査 (5年ごと) S47S52S57S62 500m2以上

豊 島 豊島区緑の実態調査(10年ごと) S48S58H4(予定) S576/29 300Ⅰd以上

北 北区緑の実態調査 S59H1 S638 1/5000 300rri以上50rri以上

荒 川 荒川区緑の実態調査 S54S63 S6210/13 1/5000 300ni以上100rri以上

板 橋 板橋区緑地 .樹木の実態調査 S50S55S60 S5311S599/27 1/15000-1/75001/10000 300rri以上

練 馬 練馬区みどりの実態調査(S52,S57) S62 S618/7 1/5000 10Ⅰd以上

足 立 足立区線化計画に関する基礎調査報告書足立区緑の実態調査 S51S60 S508/4S599/27 1/100001/8000 50Ⅰd以上

着 飾 着飾区緑地.樹木の実態調査 S50 S499/8 1/10000 300rri以上
葛飾区線の現況調査 S56 S559/13 1/100002倍伸し1/5000 カラー1/10000赤外 カラ-

葛飾区緑化推進計画調査 H1 S636/5
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(TM),1988年10月14日 (TM)のランドサ ット

観測データを用い,東京23区全域(緯度139030′～

140000′,経度35050′～35030′)を解析地域とし
た｡

ランドサットTMデータでは植生指数をバンド

4とバンド3の比演算により得る｡また,ランド

サットMSSデータでは,TMデータのバンド3に

相当するバンド5,TMデータのバンド3に相当

するバンド6を比演算した｡比演算により得た値

すなわち植生指数をBR(BRとは,Bi-bandRatio

を意味し,バンド4/バンド3の比等の値) とい
う略号で以下表す｡BRを用いた線被率の経年変

化の推定に際して,特に季節の影響でBRの値が

変化することを考慮 しなければならない｡そこ

で,BRの値-の季節の影響を少な くすることを

考え2つの方法を試みた｡

解析方法 A

空中写真を用いて,いくつかの場所の疑被率と

BRの値を照らし合わせ,その時期のBRの値 と線

被率の関係を求める方法を試みた｡比較の際に空

中写真と対応するピクセルのズレの影響を少なく

するためにTMでは4×4ピクセル,MSSでは 2

×2のピクセル内のBRの代表値 と,これに対応

する範囲 (約120mX120m,以後ブロックと呼

ぶ)の空中写真 (地域 1;文京区の一部,地域

2;目黒区の一部,地域 3;皇居の一部 ;全部で

116ブロック)と比較を行った｡解析の手続きは

以下の通 りである｡

1) 各ブロックのBRの代表値,すなわちBRの

和を以下のように定める｡以後この値を (BRの

檀)と記す｡

Pi

y - ∑ f (BR1-T)
i= 1

ここで,f (Ⅹ)は,Ⅹ>0のときはf (Ⅹ)

-Ⅹ,Ⅹ≦Oの時はf (Ⅹ)-0となる関数｡

BRiは i番 目のピクセルのBR,Piはピクセル数

(MSSの場合 2×2-4,TMでは4×4-16)0

Tは,T以下の値は各年通 じて線を全 く含まない

ことを表す閲値 (本研究の場合,T-80とした)
である｡

2) 各ブロックの緑被率を空中写真から求める｡

具体的には,写真の上から1m×1皿格子状 ト
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レース紙を重ね,緑の部分に対応する升目の個数

を数え,緑被率を定めた｡この作業によって,観

測時期の違い,すなわち植生の状態の季節変化の

影響を少なくすることができる｡

3) 横軸にブロック内の緑被率Ⅹ (単位%)

を,縦軸にブロックのy,くBRの値)をとり,グ

ラフにする｡第 1図に示 したものは,1988年 と

1984年のプロットである (1988年は○,1984年は

十で示す)0

4) 各年の (Ⅹ,y)の関係は,第 1図にみる

ように,ほぼ直線的である｡そこで,y-ax+b

を各年毎のデータに最小自乗法で当てはめてみた｡

得られた回帰式の係数等は,第2表にまとめた｡

1972年の相関係数の値が非常に低いのは,この

年のデータがMSSのもので,(BRの値)を計算す

るために使われるブロック内のピクセル数が4と

少ないことと,この年は地域 2の航空写真が入手

できなかったためブロック数自体も67と少ないこ

とが影響したと考えられる｡

5) この関係を23区全域に適用することによっ

て,線被率の分布を得る｡ただし,1972年につい

ては相関係数が低いのでこれを行っていない｡

6) 1984年と1988年の緑被率の差の分布を得る｡

口絵のplatelに1984年から1988年に緑被率が減

少したブロック,plate2に増加したブロックを示

す｡

解析方法 B

方法Aと同じブロック (ただし,閲値T-0と
し切 り捨てはおこなっていない)の1984年のBR

を横軸に,1988年のBRを縦軸にプロットしてみ

る｡このようにすると,もし全 く緑被変化もな

く,季節変化やBRの値を変化させる様々な要因

がなければ,点はすべて傾き1の直線上にのるは

ずである｡しかし,1988年のBRのほうが1984年の

BRより全体的に大きい値を示す傾向がある｡ こ

れは主に季節の影響であると考えられる｡季節の

影響は,系統的に変化することがあるとしても,

1対 1の対応がランダムに変化するような状況は

考えにくい｡したがって,同じピクセルの1984年

と1988年のBRを対応させた点が,そのような直

線から大きく離れる場合はそのピクセルの線被が

大きく変化 (増または減)した場合となろう｡

ここでは,季節の影響を受けた場合でも直線的

ー37-



0 20 40 60 80 100

%

第 1図 1988年 (○印)と1984年 (+印)の
緑被率 (%)と (BRの値)の関係

対応が維持されるとして,回帰線を求め,それか

らの偏差が線被の増減を示すものとした｡上記の

回帰線より上の領域にある点は,1988年の緑被率

が1984年の緑被率に比較して増加し,下の領域は

減少していることになる｡1984年と1988年の他,

1972年と1984年,1972年と1988年の組合せについ

て最小自乗法によってy-ax+bにあてはめた

回帰線の傾き ･切片,相関係数を第3表にまとめ

て示す｡なお,解析方法BはAに比べ処理が簡単

である｡

本方法による結果の一部が口絵のplate3,4

に示されている｡

4.解析結果

各区によって行われた ｢線の実態調査｣の報告

で集められている情報をまとめると,情報量の多

少により精度はまちまちであるが,最近の23区の

線被増減の分布を大まかに6つに分類することが

できる｡1)本来線被が少ないため,もしくは土地

利用の変更が難しいため緑被変化の少ない区は,

千代田,中央,新宿,台東,2)戦後急激に市街化

されつくされ,現在ではマンション化等に伴い,

かえって簸被が増えている区は,墨田,江東,江

戸川,3)区全体としての緑被率は変化がないが,

区内の地域毎の線被増減の変動の割合が大きい区

は文京,北,荒川,4)埋立地の録被が増加したた

め緑被率が増えたが,埋立地を除くと緑被は減少

している区は,品川,大田,5)区内の一部にある

住宅地で緑被が減少している,または急激な土地

利用の変化が目立つ区は,港,渋谷,中野,豊

良,6)主要幹線道路沿いにマンション化が進み,

農地が著しく減少している,または都心から離れ

るに従い緑被が多くなる区は,目黒,世田谷,杉

並,板橋,練馬,足立,葛飾となる｡

リモートセンシングによる二つの解析方法での

1984年から1988年-の変化についての結果と各区

の報告と比較すると,東京湾沿岸の埋め立て地で

最近利用が進んだ部分,東京西北部 (目黒,世田

谷,杉並,渋谷),足立区,葛飾区での線被の減少

がみられること,東京湾岸のほとんどの部分で緑

被が増加している点は一致 している｡他方,

モートセンシングによる結果からは,多摩川,

川,江戸川河畔部で線被の増加がみられるが,

第2表 緑被率と (BRの値)の回帰係数等

リ

荒

各

午 傾 き 切 片 相関係数

88 17.6 93.5 0.913

84 15.9 25.5 0.894

72 4.29 98.5 0.379

第3表 調査年相互のBRの値の回帰係数等

Ⅹ y 傾 き 切 片 相関係数

84年 88年 1.115 -0.8653 0.90

72年 84年 0.9831 0.2174 0.86
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区の報告では一部を除きこれについて特に記載は

ない｡ただし,これら3河川の河畔における増加

に関しては,その年の水位の増減により流域の草

地が変化することも考慮して線被の増減を判断す

る必要がある｡また,皇居の一部,明治神官の一

部,板橋区北西部,練馬区北西部で線被の増加が

みられるが,これについても区による報告は述べ

ていない｡この不一致については,BRの値は樹木

より苛地において高い値を示すようなので,樹木

から草地に変化 した場合,線被が増加したという

結果となったことも考えられる｡また,農地の作

物の生育状況が,緑被の増減の結果に影響を与え

ることも考慮せねばならないであろう｡特に23区

周辺部 (板橋区,練馬区)の地域に関するリモー

トセンシングの結果には,この影響も含まれてい

る可能性が高いと考えられる｡

さらに本研究で行った方法の妥当性を,各区の

報告と照らし合わせてみることにより,ブロック

単位毎の検討をしてみたい｡本研究で使ったデー

タは ,

期間A 1972(昭和47)-1984(昭和59)

期間B 1984(昭和59)-1988(昭和63)

期間C 1972(昭和47)-1988(昭和63)

である｡ 第 1表にまとめてあるように,このデー

タと完全に対応する時期の報告はない｡しかしな

がら,約2-3年内の幅の中にある区が幾つかあ

るので,それらを上げると

期間A 1972-74年-1983-85年 :港,文京,
墨田,目黒*,世田谷*,杉並,豊島*,

江戸川

期間B 1983-85年-1986-88年 :北*

期間C 1972-74年-1986-88年 :港,台東*,
杉並*,北,葛飾

の各区である｡

さらに,これらのうち*印を付した区は,報告

の内容から,経年変化に関する情報がある程度得

られる区である｡これらについて,ブロック単位

で得られているリモートセンシングによる緑被率

の変化の結果を検討した｡解析方法Aでは,1972

年の緑被率の推定の信頼性が低いため,期間A,
Cについての変化はみることができない｡

期間Bについて解析方法Aでは,一般に緑被が

増加しているブロックが多いという結果となった｡

しかしながら,細かくみると,北区の報告で増加

お茶の水地理 第32号 1991年

率が高いとされている地域が,本方法では減少し

ている等の不一致もある｡疑被の規模別分布が得

られている目黒区について,解析方法Aで得られ

た1984年と1988年の禄被分布を検討すると,最小

緑被面積が小さいほど,リモートセンシングの結

果とよく一致する｡つまり,解析方法Aでは線被

率の微小な増減を把握するために必要な精度は本

研究の段階では得られなかったが,緑被分布の概

要を捉えるには十分である｡

また,解析方法Bによる期間A,B,Cについ

ての結果は,この方法によりかなり正確に線被変

化の推定が可能であることを示している｡

5.結論及び今後の研究の課題と展望

既存の資料を参考にする限 りでは,本研究の結

果の妥当性の吟味は厳密にはできない｡ただ,2

つの解析方法によるいくつかの地域の経年変化の

結果から,解析方法Aでは線被率を推定するため

のサンプル地点数が少ないと緑被率及びその経年

変化の推定に誤差が大きくなることが明らかであ

る｡サンプル数が少ない場合,緑被率を推定する

際,天候,季節などの条件のばらつきが問題とな

る. リモー トセンシングデータ,グランドトゥ

ルースデータいずれも,天候,季節などの条件が

一致する時に取られることが最良であるが,実際

にこのことを実現するのは不可能に近い｡現実に

は,条件のばらついているサンプルを用いざるを

得ないので,サンプル数が多いことが望ましい｡

ただし,解析方法Aは,緑被率そのものの推定を

行った上で変化を算出するという基本的な方法で

ある｡したがって,今後サンプル数を大幅に増や

し,さらに諸条件が十分に揃ったものだけを選択

すれば,誤差も減少し,経年変化の推定精度も向

上することが期待される｡

なお,増減の様子を定性的にとらえるために

は,解析方法Bが簡単で,ある程度正確なため適

当であろうと思われる｡

今回は出来なかったが,1ピクセル内の緑被状

況の様子と,BRの値との関係を調べることによ

り,さらに詳しい考察が出来るのではないかと思

われる｡たとえば,本論では対象としなかった23

区外の山林地域のデータが示す緑被率の経年変化

は,解析方法A ･Bいずれでも増加になってしま
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う｡これらの地域の緑被率は,山林のためほとん

ど変化していない,むしろ減少の傾向にあると思

われるにもかかわらず,本研究の結果は増えてい

る｡このことは,緑被率の高い線被状況のBRの値

の取扱いに際して低い緑被率に対するBRの関係

を単純に外挿することができないことを示してい

る｡特に山林の場合は,地形の陰影の影響が大き

い (古谷他,1988)ので,1ピクセル内の緑被状

況とBRの関係等を改めて調べることが必要とな

ろう｡

従来の線の実態調査は,単に地上を覆う線であ

れば,すべて同じ線であるとして取 り扱ってきた｡

これからは,単なる線が被う面積の総和で線の状

態を測るのではなく,緑そのものの状態までも取

り込んだ調査が必要であろう｡このためにも,リ

モートセンシングによる植生指数と実際の緑被の

関係をさらに解明する研究が必要である｡

ChangeofGreenery-OccupancyRateintheTokyo
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