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地形データによる災害危険性の判定

1｡ はじめに

斜面崩壊や土石流などの降雨が誘因となる

災害の危険性は，地形，地質などの性状に大

きく影響される。現在，これらの危険性の判

定は，地形図や航空写貞による地形判読，現

地における地質調査などをもとに行われてい

る。しかし，これらの作業には，専門的な知

識とともに多くの時間と費用を要する。その

ため，必要性を感じながらも実施に踏み切れ

ないところが多いようである。

そこで，これらの災古の発生に関わる多く

の要囚のなかで地形的なものに注目し，地形

図から得られるデータをコンピュータで処理

することにより，災害の起こりやすい区域を

大まかにでも判読・抽出できれば有用と考

え， 研究を行った 。 以下にその概要を述べ

る。

2｡ 地形データの形態

地形図のなかでは，高さに関する情報が等

高線として表されている。これをコンピュー

タに人力するには，地形図をデジタイザ（座

標人力装置）に張りつけ，連続した等高線の

通過する点の座標値群と標高値を組にして入

力する方法が一般的である。このようにして

入力されたデータは， ベクトルデータと呼ば

れる。
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ベクトルデータのままでも地形の判読は可

能である。しかし，処理は複雑になり，計算

時間も要する。したがって，ここでは，ベク

トルデータを等間隔の格子点( メッシュ)

データに変換して処理することにする。この

データ変換は図１に示すように，各格子点の

標高値を近隣の等高線までの距離とその標高

値をもとに計算することにより行われる2)。

このほかに，等高線をイメージスキャナに

より人力し，ディジタルデータに変換する方

法もある3)。この方法によると入力の手間が

省けるように思える。しかし，地形図に示さ

れた等高線をトレースして入力原図を作る必

線
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図 １　 ベ ク ト ル・ 格 子 点 デ ー タ変 換 の 概 念
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要があり，実際はそう簡単ではな

い。

3｡ 地形データの精度

標高データにより地形を判読しよ

うとする場合，その精度，すなわち

等高線入力のベースとなる地形図の　＼

縮尺が問題となる。数千分の1,数百

分の１といった大縮尺のものを用い

ると，ミクロな地形の判読が可能に

なるが，データ量が膨大になる。小

縮 尺 の 場 合 に は， そ の 逆 の こ と が い

え よ う。 こ こ で は， 将 来 的 に は １ つ

の 市 町 村 全 域 を 対 象 と し た 実 用 的 な

シ ス テ ム とし て 開 発 す る こ と を 目 標

と す るた め， ２ 万 ５子 分 の １の 地 形

図 を 用 い るこ と に し た4)。　こ の 場 合，

ミ クロ な 地 形 の判 読 は 難 し く， 適 用

可 能 な災 害 や 地 域 は 限 られ て く るこ

と が 予 想 さ れ る。

入 力 さ れ た 等 高 線 デ ー タを 格 子 点

デ ー タ に 変 換 す る と き の 格 子 間 隔

は， ベ ー スと し た 地 形 図 の 縮 尺 にあ

わ せて 設 定 す る こ と に な る。　２万 ５

子 分 の １ 地 形 図 の 場 合，25m ～50

m 程 度 が 適 当 と 考 え られ ，以 下 の計

算 例 で は25m と し て い る。

図 ２ は， 以 上 の よ う に して 作 成 さ

れ た地 形 デ ー タを 立 休 的 に表 示 し た

も ので あ る。 次 に こ の よ う な デ ー タ

を も と に， 斜 面 崩 壊 や 土 石 流 の 発生

に彫 響 を 与 え る 地 形 的 要 因 を 判 読 す

るこ とを 考 え る。
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図２　格子点形式の地形データの例（2.5kmX2.5㎞，格子間

隔25m ）

図３　傾斜角35 度以上の急傾斜地の抽出例（2.5kmX2.5km ）

(1)谷り 斜面
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(2)直線り 斜面

図 ４　斜面形 状の区分

(3)尾根型斜面



4.

(I

地形的要因の判読

傾　斜

土砂災害は，重力の作用で発生す

るものであり，傾斜に大きく依存す

る。各格子点の標高値が与えられた

場合，それぞれの格子点の最大傾斜

は容易に求めることができる。例え

ば，ある格子点について隣接する８

つの格子点と標高差からそれぞれの

方向の傾斜を求め，これらの最大値

をその格子点の最大傾斜とすればよ

い。このようにして抽出した傾斜角

35 度以上の急傾斜地を図３に示す。

（2） 斜面形状

ここで，斜面形状とは，図４のよ

うな谷型，直線型，尾根型といった

形状をいう。谷型斜面では，雨水が

集中しやすいため崩壊等が起こりや

すくなる。

斜面形状，すなわち各格子点がど

の形状の斜面に属するかを判読する

には，いくつかの方法が考えられ

る。物理的意味がわかりやすくかつ

扱いやすいのは，曲率による方法で

あろう。

曲率とは，線や面の曲がり具合を

示す数字的な慨念である。曲率（の

絶対値）の逆数を曲率半径という。鋭く（連

続的に）曲がっているほど曲率の値は大き

く，曲率半径は小さくなる。

標高をＺとし，東西方向の距離Ｘ， 南北方

向の距離をｙとすれば，地表面はＺ＝f（Ｘ，

ｙ）の曲而で表され，１方向の地表断面はＺ＝

f（t） の曲線で表される（t は断而方向の距

離）。この場合，曲率は下に凸の地形で正，上

図 ５　谷型斜面の抽出 例（2.5kmX2.5km ）

図６　遷急線の抽出 例（2.5kmX2.5km ）
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に 凸 の 地 形 で 負 と な る。

斜 面形 状 の 判 読 の 話 に もど る。 そ の 場 合，

各 格 子点 に つ い て ， 最 大 傾 斜 方 向 と直 角 を な

す 方 向 の 曲 率 と 曲 率 半 径 を 計 算 す れば よ い。

谷 で は 曲 率 は正 ， 尾 根 で は曲 率 は負 と な り，

曲 率 半 径 が小 さ い ほ ど， 鋭 い 谷 や 尾 根 と い え

る。 し た が っ て， 曲 率 半 径 の 基 準 を 適 当 に設

定 し， 例 え ば 次 の よ う に 斜 面 形 状 を 判 読 す る
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図了　崩壊の起こりやすい区域の抽出例　　 図8

(2.5kmX2.5 �)

こ と が で きる5）。

・ 谷 型　 ：曲 率 〉0, 曲 率 半 径 ≦300 m

・直 線 型 ：曲 率 半 径 〉300 m

・尾 根 型 ：曲 率 く0,曲 率 半 径 ≦300 m

こ の方 法 に よ り抽 出 し た 谷型 斜 而を 図 ５ に

示 す。 等 高 線 と重 ね て み る と， 比 較 的 う ま く

抽 出 さ れ て い る こ と が わ か る。

（3〉 遷 急 線

斜 而 に お い て， 傾 斜 が 緩 斜 面 か ら 急 斜面 に

変 化 す る と こ ろ で ， 崩 壊 が 起 こ り や す い と い

わ れ る。 こ の よ うな 地 点 を 水 平 面 上 で 結 ん だ

線 を 迫 急 線 と よ ぶ 。

こ の よ うな 場 所 は， 各 格 子 点 での 傾斜 の変

化 率 （地 表 曲 面 ｚ＝f（ｘ，y ）の 二 次 微 分 ）を

調 べ ， こ の値 に適 当 な基 準 値 を 設 け る こ と に

よ り 判 読 で き る。 こ の よ う に し て遷 急 線 を 抽

出 し た例 を 図 ６ に示 す。 遷 急 線 と し て は っ き

り と は山 て こ な い が， 尾 根 川辺 の急 斜面 に 偏

在 す る こ とが うか が え る。

（4〉 流 域 面 積

流 域 面 積 は， あ る 地 点 に お け る降 水 の 集 中
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土石流の起こりやすい区域の抽出例（2.5km

X2.5km ）

程度を表すもので，集水面積ともいう。例え

ば，ある地点 の流域面積が10 ha ということ

は，その範洲に降った雨水が流れてその地点

に集中することを意味する。この値は，通常

尾根では小さく，谷では大きくなる。

地形が格子点標高データとして表された場

合，流域面積は，各格子点について最大下り

勾配となる格子点を追跡していくことによっ

て計算できる6)。

5.

(1

災害の起こりやすさの判定

崩　壊

崩壊は，一般的にいって，傾斜が急なとこ

ろ，雨水が架中しやすいところで多く発生す

る傾向にある。

そこで，前述の地形的要囚のなかの傾斜と斜

面形状により地形を区分し，崩壊の起こりやす

い区域を抽山することを試みた。一例として，

傾斜が20 度以上の谷型斜面と35 度以上の直線

型斜面を抽出したものが図了である。

この地域では，既に航空写莫などにより過



去の崩壊地が調査されており，それによる

と，66 箇所の崩壊地が確認されている。そし

て，その87 ％ がここで抽出した区域に含ま

れることが確認できた。 ちなみに，ここで抽

出された区域の面積は，全体の27 ％ である。

斜面形状と流域面積は，ともに雨水の集中

しやすさを表すものであり，傾斜と流域面積

により判定を行ってもよい。

また，遷急線の付近で も崩壊が発生しやす

いといわれている。そこで，図６で抽出され

た遷急線にかかる過去の崩壊地を調ぺだと

ろ，全体（66 簡所）の48 ％ であった。

（2） 土石流

土石流の発生に影轡を与える地形的要囚と

しては，流域面積と傾斜（渓床勾配）があげ

られる。土石流の起こりやすい区域として，

流域面積が2.5ha 以上で傾斜が10 度以 上と

なるところを示しだのが図８である。この地

域では，過去に土石流が発生した痕跡が認め

られないため，結果の評価については行って

いない。

6｡ おわりに

ここでは，地形データをもとにコンピュー

夕処理により崩壊や土石流の発生しやすい区

域を判定・抽出することを試みた。崩壊につ

いては，ここで抽出した区域に過去の崩壊地

の多くが含まれており，この方法がある程度

有効なものであることが確認できた。

ただし，この方法は，災害の起こりやすい

区域を把握するための第一段階として用いる

ものである。したがって，抽出された区域で

災害が発生したときに重大な被害をうけるよ

うな施設がある場合には，地質，植生等につ

いて調査を行い，さらに具体的に危険性を検

討する必要がある。

ここで述べた判定方法，例えば傾斜○皮以

上の○型斜而で崩壊が起こりやすいといった

判定方法は，いまのところ暫定的なものであ

る。したがって，さらに多くの地域に適用し，

地域の地形・地質的特性に応じた判定方法を

検討し，この方法の有効性について評価して

いく必要がある。

最後に，この研究を行うにあたって種々の

ご指導・ご助言をいただいた有山正孝電気通

信大学教授をはじめ委員会のメンバーの方々

に感謝の意を表する次第である。
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