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１．はじめに 
現在の森林に手を加え、森林が公益的機能を如何なく発揮する生態環境豊かな森林の再生１）はどのような

順序でプランニングすべきなのか、筆者らは、生態環境豊かな森林の基盤条件である山地保全機能を高める
森林施業を実行するための条件と考えられる森林斜面の崩壊危険度について、山地の地形発達の観点から把
握し評価しようとする試みを進めている。 
昨年の報告（以下、「その１」という。）では、地形解析で用いる高度分散量に着目した森林斜面の崩壊危
険度の検討方法を報告した。高度分散量は、地形の急峻さを表す指標であり、ある地域の地表面の高度分布
の標準偏差として計算される。また、高度分散量は、地表面の凹凸の度合い（起伏の大きさ）や、地表面の
傾斜の大きさも示すため、高度分散量が大きいと地表面の表層物質は相対的に動きやすいと考えられる。1km
メッシュの格子の高度分散量は基準高度分散量と呼ばれており、地域の侵食速度と関係があることが知られ
ている２）。一方、高度分散量は山地斜面の起伏や傾斜の程度を表す縦断方向の地形の特徴を表すものであり、
その１では縦断方向の地形的特徴によって表層崩壊の危険性を検討できる可能性を示した。しかし、山地の
支流を作る斜面に表層崩壊の発生ポテンシャルに大きく関連する表層土層の存在程度については明確でない。
そこで、表層土層の存在状況を「重み付き横断面平均傾斜」という地形指標によって表すことによって、表
層崩壊の発生ポテンシャルの程度を空間分析することを試みた。 
  
２．手法 
2.1重み付き横断面平均傾斜
重み付き横断面平均傾斜とは、山地の支流（谷）の横断線の平均傾斜の値を、横断線の長さによって重み
付けを行い、支流域内のすべての横断線の平均傾斜の平均を求めたものである。Lin and Oguchi（2009）３）

の方法に基づくと、まず図１のように GISを用いて支流の最長水系をスプライン曲線により描画しこれをポ
リライン化する。その後、下流の水系との合流点から等間隔の位置でポリラインと垂直に交わる直線を作成
し、支流の流域界と交わる点まで直線（横断線）を延長する。そして、例えば 10m や 20m などの定間隔で
横断線の標高を読みとり、横断線上の傾斜を求め、傾斜の平均を算出する。 

 
・ 横断線上のセルの傾斜 αj   αj = arctan               Dj-1－Djはセルの幅（10m） 

 
・ 横断線の傾斜の平均 Avα  AVα =  1/n∑ αj    

 
重み付き横断面平均傾斜 aw は、１つの支流域内の
複数の横断線について、その長さ（L1、L2、・・・、
Li）と平均傾斜（Avα1、Avα2、・・・、Avαi）の値
を、長さによる重み付けを行って平均し算出する。 

 
αw＝ 
 
 

2.2高度分散量と重み付き横断面平均傾斜による支流の地形形態と表層土層の層厚の考え方
 山地の支流の高度分散量は、支流の縦断方向の起伏量や傾斜を表していると考えられるが、支流の侵食状
態を表わすためには横断方向の地形的特徴として重み付け横断面平均傾斜を合わせ、図２のような地形の発
達（侵食）状況を考える。すなわち、高度分散量が小さくかつ重み付け横断面平均傾斜が小さいと、支流の

図１ 支流の横断線とその長さ、傾斜角の概念 
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侵食が進んでおらず、高度分散量が大きくかつ重み付け横断面平均傾斜が大きいと、支流の侵食が進んでい
ると考える。表層土層の層厚分布は基盤岩の傾斜が大きくなると薄くなる傾向を把握した事例もあるが４）、
高度分散量が大きくかつ重み付け横断面平均傾斜が大きいほうが、表層土層の分布は少なくなる（層厚が薄
くなる）傾向になると考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．検討 
図３はレーザ航空測量で得た 1.0mDEM を用
いて曹洞宗大本山永平寺伽藍裏の森林斜面につ
いて高度分散量と重み付き横断面平均傾斜を求
めたものである。表層崩壊の発生ポテンシャル
が大きい支流は、「流域の高度分散量が大きく、
表層土層が厚く分布する斜面、すなわち重み付
き横断面平均傾斜が小さい」特徴を有すると定
義すれば、図 4ではＢ１やＡ３、Ｂ３などの支
流の表層崩壊の発生ポテンシャルが相対的に高
い状態にあると評価することができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．終わりに 
 地形発達に着目した高度分散量と重み付き横断面平均傾斜という地形形態の指標を用いることで、侵食プ
ロセスの一つである表層崩壊の発生ポテンシャルを支流域間で相対的に評価できる可能性を把握できたと
考える。なお、本報告で用いた事例は、大本山永平寺で取組みが開始されている「永平寺の森プロジェクト」
の調査検討の一部である。検討データの活用について大本山永平寺様にお礼を申し上げます。 
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図２ 支流の地形形態と表層土層の層厚の考え方 

図３ 重み付き横断面平均傾斜と高度分散量 図４ 表層崩壊の発生ポテンシャルの相対的な表示例 
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