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Abstract

　　　Land　 cover　 and 　 agricultural 　 use 　 in　 the　 Mekong 　 and 　 Chao　 Phraya　 basin　 in

Southeast　 Asia　 are 　 analyzed 　 by　 remote 　 sensing ．　 The　 Mekong 　 River　 flows　 through

six 　 counthes 　and 　the　amount 　of　its　water 且ow 　changes 　significantly　between　dry　and

rainy 　seasons ．　 In　order 　 to　attain　a　sustainable 　land　use 　and 　water 　 use 　of　the

Mekong 　 River　 basin，　 land　 cover 　 conditions 　 in　 a　wide 　 area 　 should 　 be　 grasped．　 We

made 　 an　 agricultural 　 pattern　 map 　 using 　 seasonal 　 MODIS 　 composite 　 data　 sets ．　 We

classified 　agricultural 　areas 　into　五ve 　categories ：　1）　rain −season 　croPPing ，　2）　dry

season 　cropping ，
3）two −season 　cropping ，4）multi −season 　cropping ，　and 　5）bare　land．

　　　The 　Chao　Phraya　River　flows　through　the　center 　of 　Thailand．　The　Chao　Phraya

Delta　located　along 　the　lower　Chao　Phraya 　River　 is　one 　of　 the　greatest　 rice

granaries　in　the　Asian　monsoon 　area ．　In　 order 　to　analyze 　land　 use 　conditions 　in　the

Upper　East　Bank　of　the　Chao　Phraya　 Delta （UEB ），
　the　remote 　sensing 　analysis 　was

conducted 　 using 　LANDSA ［『ノETM ＋ and 　 LANDSAT ／TM 　data．　 We　classi丘ed 　 paddy

丘elds 　in　the　UEB 　into　five　categeries ： 1）land　 preparation／planting， 2）harvested
，
3）

nearly 　harvested，
4） growing 　in　shallow 　water ，　 and 　5） growing　in　deep　water

（floatin9　「ice）’

　　　　Remote 　sensing 　technology　has　a　good　advantage 　to　make 　land　use 　maps 　and

agricultural 　pattern　maps 　in　wide 　area　in　Southeast　Asia．

　　　　Key 　words ： 1〜emote 　sensing ，　LandSaC　MODIS ，　Land 　cover，　Southeast　Asia
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1．は じ め に

　イ ン ドシ ナ 半島はメ コ ン 川や チ ャ オ プラ ヤ川 な ど大規模なデ ル タ平野を有 し， 水田稲作

が 広範に行わ れる
一

方，雨季
・
乾季の コ ン トラ ス トが明瞭で

， 河川流量 の 季節 変動 ・
年次変

動が 大きく， 洪水 と干ばつ が 頻繁に発生 する地域で ある （堀 ， 1996 ；MRC ，2003）．今後の

安定 した土地利用 と水 資源利用 の た め には ，農作物の 作付け状況や灌漑用水利用 な どの 季

節変化と長期的変化 を正確に把握す る必要 があ る．と くに，将来の 人口増加や気候変化な ど

に対す る食糧生産や水資源確保 の 見通 しを得るた め ，広域 にわた る土 地利用 ・水資源利用の

分析が早急に求め られ る．こ の よ うな分析 には人工 衛星デ
ータが しば しば利用 され る．

　衛星 データを用 い た土地被覆 の解析は 日本国内で 多くの 解析事例 は見 られ るが，東南 ア

ジア で は，例 えば イン ドネシ ア にお い て
， JICAの 土地 開発適地選定プ ロ ジ ェ ク トな どの 調

査に用 い られ た例が報告 されて い る （国際協力事業団 ，
1980；1984 ；齋藤 ，

1996）． しか し

なが ら
， 水田地帯の 農業形態を中心 に分類 した例 は殆 ど報告 さ れ て い な い ．

　東南ア ジ ア にお ける農業形態は，高度な灌漑シ ス テ ム を用 い た水稲の 多期作 か ら雨季の

天 水田や 焼畑移動耕作まで 非常 に多様 で あ り， 土地利用 ， 農業形態の 実態を正確 に捉 える

こ とが まず必要で ある．

　土 地 被 覆 ・土 地 利 用 図 に つ い て ，IGBP −DIS （lnternational−Geosphere　Biosphere

Programme
’
s　Data　and 　Information　System）の 土地被覆分 類 シ ス テ ム で は 17の 分類項 目

が設定 されて い るが （Belward　ed ．
，
1996）， 農地は 1 項 目 （Croplands）の み で あ り， 水田 と

畑の 区別 ， 同 じ水 田で も天水田 と灌漑水出 の 区別 とい っ た細か な農業情報が得 られ ない ．

また
，

国土 地理 院は ア ジ ア 地域 の 国 々 と協力 して 当該地域 の 地球地図 を作成 して い るが

（丸山 ・高橋 ，
1999），土 地利用 図が整 備され て い な い か土 地利用 の 十分 な情報が得 られ な

い 国に つ い て は
，
IGBP−DIS 土 地被 覆分類 デ

ー
タ を読み 替えて 地球地図土地利用分類 デー

タ を整備 して お り，
こ の 場合 も農業は 1項 目で ある．こ の 他 に も，

ラ ン ドサ ッ トデ
ー

タ を

目視判読する こ とに よ り，メ コ ン川委員会が メ コ ン川下流域 の 土地被覆図 を作成 して い る

が （MRC ， 2003），
こ の 分類 項 目にお い て も農地 （Agriculture）は 1項 日で ある．

　本論文で は現地調査お よび既存の 文献を参考に ， 東南 アジ ア の メ コ ン 川お よびチ ャ オ プ

ラ ヤ 川流 域の 衛星デ
ータか らデ ィ ジタ ル解析に よ っ て水田の 季節 ご と の 作付 け状況 や営農

形態 を分類 する．また，イ ン ドシナ 半島全域の 季節別土 地利用 ・営 農形態 を区分する とと

もに ，現 地調査に よ り得 られた結果 と微 地形 に つ い て考察を行 う．

　メ コ ン 川 は 中国雲南 省か らイ ン ド シ ナ半島を流 下す る東南 ア ジ ア最大級の 河川 で あ り

（Figユ ）， 特 に下流域 は河川流量 の 季節変動 ・年次変動が大きい （国際協力事業団 ， 1998）．

メ コ ン川下流域の 土 地被覆と土地利用 の 分布 を広域的 に把握 す る ため，イ ン ドシナ半島を

一
度に

， しか もほ ぼ 毎口観測す る こ とがで き，比 較的解像度の 高い MODIS 衛星 デ
ー

タ を

利用す る．MODIS 衛星 は 1999年に 米国 に よ り打 ち上げ られた新 しい 衛星 で ，従来の 気象

観測が 主 で あ っ た NOAA デ
ー

タ よ りも可視か ら近赤外域の 波長帯で 解像度が高 く，また観
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Fig，1．　 Location　of　Mekong 　River　 Bain　area

測 波長帯が増 えて い る た め
， 陸域 の 観測に有効で あ る。そ こ で ，多時期の MODIS デ

ー
タ

を用 い る こ とに よ り， 営農形態 の 違 い に 注 目して 農地の 分類 を行 っ た．

　一
方，タ イ中央部 を流下するチ ャ オ プ ラ ヤ川 は タイ第

一
の 河 川で あ り， 下流域 の チ ャ オ

プ ラヤデ ル タは ア ジア モ ン ス ーン地域 に おけ る米の
一
大産地で あ る （Fig．2）．雨季 の 補給

灌漑 を主 目的 として 実施された大チ ャ オ プラ ヤ プ ロ ジ ェ ク ト （RID ，
1957）に よ り乾季稲

作 も可能 とな っ た。こ の プ ロ ジ ェ ク ト以降 ， 農家が個 々 の 判断で雨季 ・乾季に関係 な く水

稲作 を展 開 し，水利秩序が 崩れ る よ うに なっ た （柚 山ほか ， 2000）．また
，

上 流域 で の 降雨

の 減少傾 向に よ り，ダム へ の 流入量 が減少 しつ つ あ り， 水不足 に拍車をかけて い る．さら

に
，

流域 内の 浮 イネ ・深水 イ ネ田の 面積が 大幅に減少 し，洪水の 貯留機能が 低下 し洪水 に

拍車 をか ける 原因に な っ て い る．こ の よ うな流域 内の 土 地利用 変化 を面的 に把 握す るた
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め ，チ ャ オ プラヤ 川流域の 解析には 30m と解像度が高 く約 180　km の 幅で 観測 し て い る ラ

ン ドサ ッ トデータを用 い る ．

2 ．メ コ ン川下流域 にお ける土地被 覆解析

2．1．データ

　前述 した よ うに
，

メ コ ン川下流域で は広域 を対象 とした農地利用の季節変化を捉える こ

とを主眼 と し，8 日間合成 の MODIS 　Surface　Reflectanceデ ータセ ッ トを用 い た．こ の デ
ー

タは空 間分解能 500　m ，幅約 2330km ，可 視〜短波長赤外 の 7 バ ン ドよりなる．本研究で は

2000年 2 月か ら2001年 1月 まで の 総計 27 シ
ー

ン を入手 した ．これ らを用 い る こ とに よ り，

水域 や 植被の季節変化を求め る こ とが 出来る．また，森林 域 を抽 出す る ため に
，
EC −JRC

（European 　Community　Joint　Research　Centre）が SPOTIVegetationか ら作成 した GLC 　2000

Chao　Phraya　River　Basin

er

貮
巳TNA 瞬

  　 ¢■胴 ゐ

鳳

Fig．2．　Location　of　Upper　East　Bank　 of 　Chao　Phraya
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（Global　Land 　Cover　2000）を用 い た （JRC，2001）．こ の デ
ー

タは 1km メ ッ シ ュ の デ
ータ

で ある ．また，プ ノ ン ペ ン 周辺 を中心 とした よ り詳細 な⊥地被覆分類の た め に ，2 時期 の

ラ ン ドサ ッ トETM ＋ デ
ー

タ （乾季の 終わ りに あた る 2001 年 5 月 8 日お よび乾季 の 中盤で

ある 2003年 2 月 7 日観測 の データ）を用い た．

2．2．解析方 法

　全体の解析の 流 れは Fig．3の 通 りで あ り，その概 要 を以下に示 す．

　まず，8 日間分 を含成 した MODIS 　Surface　Re且ectance デ
ー

タ セ ッ トを用 い
， 植生指 数

（VI： Vegetation　Index） と裸地 指数 （BI： Bare　soil　Index）の 関係 か ら
， 植生 が 0 ％ か ら

100 ％ まで 変化する植生被 覆密度 （VD ： Vegetation　Density）を計算する ．こ れは ，画像 を

主成分分析 す る こ とに よ り， 第 ユ主成分が植生指数 （植 生が高い ほ ど高い 値）を表 し，第

2 主成分が 裸地指数 （裸地面積 の 割合が 高 い ほ ど高い 値） を表す．こ の と き，X 軸 に植生

指数，Y軸に裸 地指数を 8 ビ ッ トデ ータ （O 〜 255の 整 数値）で示すと，植生被覆密度が 0

か ら loo％の 間で ほ ぼ直線上 に変化す る関係 にあ る （Fig．4）．

　こ の ように計算 した VD を 4 つ の 期間ご とに 最大 の VD 値 をそ の 期 間の 代表値 と した

（雨季前半 ； 6 〜 8 月，雨季後半 ： 9 〜 11 月 ， 乾季前半 ： 12　一一　2 月 ， 乾季後半 3 〜 5 月）．
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Geomorphological Union

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geomorphologloal 　Unlon

226 小川 茂男 ・力丸 厚 ・中西芳彦

1 円 Kol

255

Bl

255

100％

axisVl

鹽
驪
鬮

Vegetatien

　 O％
Bare　SeiE

，OO％

ア0％

30％

30％

アo％

toO％

0％

Fig．4　Estimation　method 　of　Vegetation　Density

次に
， 統合した 4 時期 の VD に対 し，　 GLC 　2000 よ り抽出 した森林域 マ ス ク デ ータ を用 い

，

森林域，水域 とそ れ 以外 （農地 と裸地）に分類 した．さらに
，
4 時期 の 植生被覆密度 フ ァ イ

ル を用 い て
， 農 地 と裸 地 に つ い て ク ラ ス タ ー分 類 （K −

mean 法）に よ り植生 被覆密 度

（VD ）を 16種類 に分類 し
， 季節変化か ら農地 と裸地 を類型化 した （Table　1）．植生被覆密

度の 変化 を分 か りや す くする ため に ，植生被覆密度 を 3 段 階 （O 〜 29 ％，30　一　59 ％，

60 〜 100 ％）に分 けて示 した ．こ れ らの 年間変動か ら次の よ うに 5種類 に類型化 した．植

生被覆密度が年 間 を通 して低 い ク ラ ス （こ れ を裸地 と して 分類），植生被覆密度が 雨季に

高 く乾 季に低 い ク ラス （これ を雨 季中心型），雨 季乾季に高 い 時期が ある ク ラ ス （こ れ を

雨季乾季混合型）， 年間を通 して植 生被覆密度が 高い ク ラ ス （多期作 型），乾季 に植生被覆

密度が高 い ク ラ ス （乾季中心型），で ある ．

　こ れ とは別に
，
2001年 5 月 と 2003年 2 月の ラ ン ドサ ッ トETM ＋ デ

ー
タ を教師な し分類

（ISODATA 法）に よ り分類 し
， 乾季 中盤 と乾季終わ りの 土 地被覆分 類図 を作 成 した．2 時

期の 分類結果 をマ トリク ス で 組 み 合わせ る こ とに よ り， 詳細 な土 地被覆分類を作成 した ．

また
，

こ れ ら の 分類結果に つ い て 現 地調査 に よ り検証 した．

2．　3．結果

　Table　1 に示 した分類区分に従い
， イ ン ドシ ナ半 島全体の 農業形態別分布図 を作成 した

（Fig．5）．森林域 ， 水域 ，裸地 を除 い た農地 を雨季作 ， 雨季乾季混 合，乾季作，多期作の 4

種類 に 区分 した．こ れ に よれ ば
，

タ イ東北部やチ ャ オプラヤ 川流域辺縁部に広 大な雨季作

地帯が あ り，
メ コ ン デ ル タや マ レー

半島に多期作地帯が広 く分布 す る こ と， トン レ サ ッ プ

湖周辺や カ ン ボジ アの メ コ ン川両側 に もまと まっ た雨季作が認め られ る こ とな どが 指摘で

きる．
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Table　l．　 Classification　of　farming　pattern　from　Vegetation　Density

　　　 VD （％）

囲
　 　　 0〜29

　　　 30〜59
　 　　 60 〜100

Table　 2．　 Reclassification　 due　 to　 two　 classified 　 matrix
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　乾季の 2 時期 の ラ ン ドサ ッ ト ETM ＋ データ をそれ ぞれ 分類 し，マ トリ ク ス で 組み合 わ

せ る こ とに よ り，
プ ノ ン ペ ン周辺の よ り詳細な土地被 覆分類図 を作成 した （Fig．6）．2001

年 5 月 8 日の 分類画像 は 9項 目 ，
2003 年 2 月 7 日の 分類画像は 7 項 目に土 地被 覆分類項 目

を設定 し ，
こ れ ら分類項 目の マ トリ ッ ク ス を作成 して分類項 目を決定 した （Table　3）．こ

こで
， 農地 は畑，水田 （天水田）， 減水 期  （11月下句〜 1月初旬頃の 乾季の 早 い 時期 に水

稲が作付 けけ された氾濫 地区）， 減水期  （1月後半以降に作付 けけ され た氾濫 地 区）に

分類 した．解析対象地 区の ベ トナム 側で は 2 期作を実施 して い るが ，乾季 の デ
ータだけで

は 2 期作 か ど うか明確に 区別で きな い こ とか ら減水期 水稲作 （減水期  ）と して 分類 し

た ．また
， 湿地 と リセ ッ シ ョ ン ラ イス の 区別が

，
2 時期デ

ー
タ を用 い る こ とに よ り精度が

向上 した．
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Fig．5．　 Land　cover 　classification　 map 　in　the 　Lower 　Mekong 　River　Basin
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Table　3．　Crop　Calendar　of　rice　in　Upper　East　Bank　of　Chao　Phraya　Delta

Type 　 of 　riceJulAuSepOct
　 NovDecJanFebMarArMayJun 　Jul

　　　 i
　 　 　 　 　 　 　 2 

High　Yield　Variety
（Three　times ／year 〕

 

（Two　times ／year）

 

（Mainl 刊oatin 　 rice ）

1USUal　RiGe　CUItiVate

Only　One 　time ／year

E

．
　　　1

（n ・ cr ・ P）　　　
1

Landsat／’ETMt 　 Landsat ／TM

　 lggg ．11」6，　　 1993 ，12．27

　以上 の よ うに ，
1 時期で 分類 した項 目は 複数の 土 地被覆項 目を含ん で い る が，マ トリ ッ

ク ス で 2 時期 の 分類項 目を組み 合わせ る こ とに よ り， 更に細か く十地利用 を分類す るこ と

がで きた ．

　MoDls デ
ー

タか ら得 られ た結果 （Fig．5）とラ ン ドサ ッ ト ETM ＋ デ
ー

タ か ら得 られ た

結果 （Fig．6） を比 較す る と，全体 的 には 雨季 中心型 と多期作型 の 分布の 傾 向はほ ぼ
一致

して い る ．しか し，細か く見 る と，プノ ン ペ ン 周辺 で 而積の 小 さ い 森林 マ ス クが
一

部不備

なた め に
， そ の 部分が多期作型 （年間 を通 して 植生 被 覆密度が高 い ） と して 分類 されて い

た．また ，畑作 の 部分や 雨季乾季混 在型 の 項 目で
一致 しない 部分が

一
部で 見られ た．こ れ

らは 解像度の 違い や 解析ア ル ゴ リズム の 違い 等に よ る もの と思わ れ る．

2．4．現地調査結果 との照合

　MODIS お よび ラ ン ドサ ッ トデ
ータ よ り得 られた結果 を検証 す る ため カ ン ボジァ の 農業

地帯よ り特徴的な 3 ヵ所を選定 し現 地 を行 っ た （Fig．5）．ポ イ ン ト A は プ ノ ン ペ ン 市街 地

か ら南東約 10km の プ レ ク トノ ッ ト川近 くの 水田地帯 で 雨季作 地帯で あ る （カ ン ダル 州）．

ポ イ ン トB はバ サ ッ ク川に 隣接 した農地 で コ ル マ タ
ージ ュ の 後背地 に位置 し，乾季稲作が

行わ れ て い る （カ ン ダル 州）．ポ イン トC はバ ッ タ ン バ ン州 で 国道 5 号線沿 い の 農地で 雨

季作 （天水田）地帯で あ り，画像上で も同様な営農形態 として 分類 され て い た．調査地区

に は 2 期作地帯が ほ とん どな く確認が行えなか っ た．こ の ように，全項 目を現地 で確認 し

て い な い の で ，今後 さらに現地調査 な どに より検討す る必要があ る もの の
， 営農形態を概

ね反 映 した広域の 土 地被覆 t土 地利用図 を作成で きた と考える．

　今回の 解析で は 水の 項 目を加えて い な い た め ，畑作 と水田作の 区別を しなか っ た．基本

的に は対象地域 で は水田作が主 で あるた め解析結果 は ほ ぼ妥当 と思 われるが ， 水 の 有無の

情報 を加 えた解析 を今後検討す る予定で ある ．
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3 ．チ ャ オプラ ヤ川 デル タにお ける解析

3．1．データ

　解析対 象地 区 は チ ャ オ プ ラ ヤ デ ル タ の 上 流東岸 域 （UEB ： Upper　East　Bank　of　the

Chao　Phraya　Delta，約 40　km 　x 　100　km ）と した （Fig．2）．こ の 地区は 比較的水に 恵まれ
，

2期作 ・3期作な ど先進的な稲作を展開 して い る地域で ある ，こ の ため ，雨季の 終わ りか

ら乾季に か けて の土 地被覆状況 を検討す るため ， 解析 に は 2 時期 の 衛星 デ
ータ （1999年 11

月 16 日観測 の ラ ン ドサ ッ ト ETM ＋ デ
ー

タ と 1993年 12 月 27 日観測の ラ ン ドサ ッ ト TM

デ
ー

タ）を用 い た．

3，2．解析方法

　解析手順 の概 要は Fig．7 に示 す とお りで あ る．まず，既存の データ，現地調査 ，聞 き取

り調 査等に よ り， 水稲の 作付け状況 を整理 した，また，解析の 準備 と して ，画像及び GIS

デ
ータが重 なるよ うに ラ ン ドサ ッ トデ ータ の 地理補正 と GIS デ ータ の 構築を実施 した ．次

に
，

2 時期の ラ ン ドサ ッ トデ ータ を各々 教師な し分類 （ISODATA 法）し
，

地形図や現地調

査 の 結果を用い なが ら土地被覆分類 を行 っ た ．乾季の 始 ま りに あた る 12 月 27 日の ラ ン ド

サ ッ トTM デ ー タで は
， 森林 ， 道路 ， 市街地 と農地 が 比較的判別 しや す い こ と，乾季に

∠一一

’
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i
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Fig．7．　 Procedure　 of 　making 　a　 cultivation 　 map 　 of 　paddy 丘eld　in　Upper　East　Bank　of

　 the 　Chao　 Phraya　Delta
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入 っ て雲 の な い 画像が得 られ た こ とか ら
，
ISODATA 法に よ り40 項 目に分類 し，主な土地

被覆項 目 （農 地 ， 森林 ， 道路 ， 水域等）を決定 した．対 象地 区の 農地は ほ とん どが水田 で

あ り，
こ の 農地の 耕作状況 を 11月 16 日 の ラ ン ドサ ッ ト ETM ＋ デ

ー
タ に よ り現地調査や

DRAS 　CENTER （1999，2001）の デ
ー

タを参考に分類 した．11月 16日は雨季の 末期に あた

り， 水田の 状態の違 い は営農の 違 い を反映 して い る ．す なわ ち収穫時の水田 や収穫 後再び

出植えを した水田 など を区別する こ とが で きる ．

3．3．結果

　対 象地域 （UEB ） の 作付 けは ほ とん どが 水 稲 で あ り， 過去 の 文献 （DRAS 　CENTER ，

1999 ；2001），
聞 き取 りお よ び現地調査か ら，作付けの様式は 3種 類 に分類 された．す なわ

ち，  年 3 回栽培す る High　Yield　Variety（高収 量品種）の 作付 け ，   年 2 囘栽培する標準

的 な水稲作付け ，   年 1 回 栽培す る 深水稲お よび浮稲 の 作付けで ある （Table　3）．  は生

育期 間が短い が施肥 管理 や水管理が 必要 で あ り，特 に乾季で も水が 得 られ る地域 に限 られ

る ．  は 在来品種を栽培 し， 生育期間が 5〜 6 カ月必要で ある．乾季で も水を必要 とする

が ，  ほ ど水の 条件は厳 しくな い ．  は洪水期 に水深が 1 〜 2m 程度に な り，水の コ ン ト

ロ
ー

ルが 出来 な い 低地 にみ られ る．収量 は  ，  に比べ て低 い ．

　対象地 区は水田が ほ とん どで あ り，1993年 12月 27 日観測の ラ ン ドサ ッ トTM か ら水田 ，

森林 ，
道路

・
水路等 に分類 した ．次に 1996年 11月 16 日観測 の ラ ン ドサ ッ ト ETM ＋ か ら

水田内を教 師な し分類 した．そ の 結果，水田は 5種類 （2 回 目の 代か きか 既 に植え付けが

終了 した水円，収穫が 終了 した水田 ， 収穫 間近の 水田
，

生育〜出穂時期の 水田 ，
生育中で

深水稲 または 浮 き稲の 水田）に分類され た （Fig．8），衛星 デ
ー

タが観測 され た ll月 16　Fl

tegewd
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Fig．＆　Land 　cover 　and 　paddy　field　map 　in　the　Upper　East　Bank　of 　the　Chao　Phraya

　　Delta（classified 　from　Landsat！ETM ＋ 16　Nov．，1996＞
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は洪水の 末期に あた り，作物 カ レ ン ダーの 3 種類に分ける と，既 に収穫期 間近 で あ るか，

収穫済 みで 植生の な い 状態，次期作付けの た め に耕起 した状 態，2 回め の 代か きで湛水 し

た状態，2 回 ロの 水稲移植 した状態 ，が  の 地区 にあ たる．  の 地 区は生育期の 後半で 画

像か ら見 る と植生 で 覆われ た状態で ある ．また
，   の 地 区は水深が深い ため ，衛星データ

か らみ る と水面が多 い 水田 （深水稲 ， 浮 き稲）で あ る．

3．4．現地調査 結果との照合

　衛星 の 観測時期 とは異 なるが ， UEB の 一
部を 2001年 11月 10 日に踏査 した結果 ，上記

の   〜  ご とに稲 の生育状況の 違 い が見 られ た ．す なわ ち，  の 地 区 （年 3 回作付け）で

は既に稲 を収穫 し代か きを して い る水 田が多くみ られ，また ，収穫の 終了 した 水田 も見 ら

れた．こ れ らの 地 区は洪水期で も氾濫の 危険が な く， 灌漑用の 水 も確保 しやす い 条件に あ

る とい える ．  の 地 区 （年 2 回作付 け）は多少水深 の あ る水田 が多 く （水深 30cm 程度），

生育最盛期 〜出穂初期 で 水田 は植生 に 覆われ た 状態で あ っ た ．  の 地 区 （年 1 回作付け）

は水深が深 く （約 1 〜 1．　5m ），
また

，
生 育の 途 中で 出穂 はして お らず ， 水面か ら 30　cm 程

度水稲が 出て い た．こ の 水 田を真上 か ら見る と水面が 高 い 割合で 見 える水面に近 い 状態

で ，Fig．8の Growing　paddy　deep　water の 地 区 と一
致 して い た ．  の 部分 は 相対 的 に低

く， 周 りが 道路や 河川堤 防で 囲まれ て い るた め排水 されな い 状態 に な っ て い た．こ の よ う

な微地形を反映 して 深水稲 ， 浮 き稲 の 水田が広が っ て い る こ とが 分 か っ た．

　以 上 の 結 果か ら，UEB の 中で 田面標高が 比 較的高 く主 要水路 に近 い 水 田地帯で は 3期

作 が 行われ ，主要水路か ら離れ るに従 っ て 2 期作 の水 田が広が り，排水河川 に近い 地区で

相対 的に低い 地形 の 水 田で 深 水稲，浮 き稲が 栽培 されて い る様 子 が わか る．大倉 ほ か

（1989），春山 （1998）の タイ 中央平原 地形分類 図に よれば
，   は 自然堤防や デ ル タ 1 而上

流側 ，   は デ ル タ 1面 ，  は後背湿地 1 （半年湛水） に ほぼ相 当す る ．低 平な水田地帯に

お い て も，微地形 に よ っ て 水環境が 異な っ て お り， そ の 結果営農形態が 異 なる と い える．

標高デ
ー

タは ラ ン ドサ ッ トデ
ー

タか ら直接得られ ない が ， 微 地形 や 水利条件に対応 した農

業を展開 して い る こ とか ら ， 微地形の 情報 を聞接 的 に得る こ とが で きる．

4 ．結 論

　本報告で は，衛星デ
ー

タ を利用 し
，

メ コ ン川
’
ド流域 を含 むイ ン ドシ ナ半島全域の 農地の

営農形態の 違い
，

チ ャ オプラ ヤデ ル タ の 水稲作付け状況と地形の 関係 に つ い て検 討 した．

イン ドシ ナ 半島を対象に ，MODIS デ
ー

タ を用 い て 植生被 覆密度 の 季節変化か ら営農形態

別に分類 した結果 （Fig．5）は，現地調査 と比較 した結果 ，
ほ ぼ妥当なもの と判断さ れ た．

また，チ ャ オプ ラヤ デ ル タ北 東部の 水稲作付 け状 況は洪水末期の ラ ン ドサ ッ トETM ＋

デ
ー

タ を利用す る こ とに よ り詳細 に読み取れ，低平な水田地帯 で あ っ て も微 地形 に よっ て

作付け状況が 影響 され て い る こ とが分 か っ た．

　以上 の よ うに ， 広域 の 土地利用状況 ， 営農形態の 違い を調査す る上 で ，リ モ ー トセ ン シ
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リモ
ー

トセ ン シ ン グ に よ る メ コ ン川 ・チ ャ オ プ ラ ヤ デ ル タ の 土地被覆解析 233

ン グは有効な 手法で あ り， 食糧生 産や水資源利用 の 予測 や モ デ ル 化 を行 う上で 重要 なデー

タ を得る こ とが で きる ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
．
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