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1. はじめに

近年全国的に航空レーザ測量による三次元点群が

取得され、数値標高モデル（以下「DEM」と呼ぶ）

が地形判読に使用されるようになった。特に複数時

期の航空レーザ計測、DEM から作成される主題図を

比較することで、地形の変化や特徴を視覚的に判読

することができる 1）。 

複数時期の DEM を用いて地形変化を把握する方

法として標高差分解析がある。通常、時期の新しいデ

ータから古いデータの差し引きを行い、標高変化か

ら差分値が正であれば堆積傾向、負であれば侵食傾

向であることが分かるため、経年の地形変化や土砂

移動現象の把握に役立っている。しかし、地すべり等

水平方向の移動を主とする土砂移動現象においては

標高差分解析のみでは移動範囲や移動方向の把握が

困難である。広域の対象地の中から移動している地

すべりの移動範囲や移動方向を視覚的に把握するこ

とは、今後の地すべりの監視や対策の検討を行うた

めに重要である。 

本検討では、水平方向の移動が主な土砂移動現象

を視覚的に判読するため、2 地区で主題図を使用し

スクリーニング手法を試行した結果を報告する。

2. 研究方法

2.1. 使用データ 

対象の 2 地区に対して、複数時期データの主題図

比較や標高差分解析を行って変動箇所を抽出した。

特に、主題図比較においては、用いる主題図による見

え方の違い等を検証した。使用したデータは表 1 に

示す通りである。田麦俣地区は 2 時期、黒桂河内川

は 3 時期のデータを使用した。いずれのデータも

1mDEM を使用した。 

表 1 使用データの一覧 

2.2. 検証対象地概況 

検証対象地は、山形県鶴岡市赤川流域に位置する

月山ダム上流の田麦俣地区約 25km2（図 1）及び山

梨県早川町早川流域の黒桂河内川流域約 20km2（図 

2）とした。田

麦俣地区は、

脆弱な地質特

性に加えて融

雪量が多いこ

とから地すべ

りによる被害

が発生してい

る。黒桂河内

川は断層群や

破砕帯が多く

分布してお

り、流域内は

非常に脆く崩

れやすく平成

30 年には左

岸斜面の崩落

により河道閉塞が発生した。 

2.3. 航空レーザ測量の主題図の特徴 

航空レーザ測量成果から作成できる主題図毎の特

徴、把握できる内容を以下に記載した（表 2）。 

表 2 DEM から作成できる主題図

3. 結果

3.1. 標高差分解析による判読結果 

検証対象地 使用データ
H26年度西村山地区レーザー測量
R3年度赤川流域レーザ計測
H21大規模崩壊地対策航空レーザ計測業務
R1早川下流部レーザ測量業務

黒桂河内川

田麦俣地区

図 1 検証対象地（田麦俣地区）

図 2 検証対象地（黒桂河内川）

背景：国土地理院標準地図を使用

国道112号

田麦俣地区

県道南アルプス公園線

黒桂河内川

背景：国土地理院標準地図を使用
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田麦俣地区において標高差分解析を実施した結果、

表層崩壊等の箇所や規模は抽出および推測できたも

のの、地すべりブロックについては不明瞭であった

（表 3⑤）。そこで、次に示す主題図比較を行った。 

3.2. 主題図比較による判読結果 

田麦俣地区、黒桂河内地区それぞれで、2 時期の主

題図を比較し、地形変化が判読可能であるか確認し

た。主題図毎に判読できる内容を確認するため、田麦

俣地区の 2時期の主題図を比較した結果を表 3に示

す。確認された地すべりブロックを黄色破線で示す。 

表 3 判読結果 

土砂移動の全体像や移動方向の認識しやすさを検

討した結果、陰陽図の活用が特に有効であることが

考えられた。さらに複数時期データを使用して作成

したアニメーションが視覚的、直感的に有用である

と考えられた。 

図 3 に、田麦俣地区の顕著な地すべりの動態を詳

細に確認した結果を示す。水平方向の移動が確認さ

れたブロックは比較的大きな地すべり地内の末端の

ブロックであり、H26 年度から R3 年度の間に末端

が押し出されて移動していることが分かった。具体

的な移動量を判読するために図 3 に目視判読した特

徴点を記載した。 

図 3 地すべりの移動状況 

4. まとめ

水平方向の移動が主な土砂移動現象を判読するた

めの主題図を使用した手法をとりまとめた。2 時期

の陰陽図を使用して作成したアニメーションを用い

て水平方向の土砂移動現象の判読を行った結果から

下記の事項が挙げられる。 

 水平方向の土砂移動現象を判読する場合は陰陽

図を使用したアニメーションが有用である。

 複数時期の陰陽図により標高差分解析のみでは

抽出が困難な水平方向の土砂移動現象をスクリ

ーニング的に把握することが可能である。

 ブロックの移動も視覚的に判読することが可能

である。

 今後は判読しやすいスケールや色調について検

討を行う必要ある。

本報告では水平方向の移動が主な土砂移動現象を

視覚的に把握するために適した主題図の検討を行っ

た。水平方向の土砂移動現象に対するスクリーニン

グとして本報告での手法は有用と考えられるが、定

量的に変動量を抽出するためには水平方向の変動の

差分解析や特徴点の抽出、現地において観測機器の

設置等を行う必要がある。判読された土砂移動現象

は今後の詳細な検討が必要である。 

【謝辞】航空レーザ計測データを提供いただいた関東地方整
備局富士川砂防事務所ならびに東北地方整備局新庄河川事務
所に深く感謝申し上げます。 
【参考文献】 
1)航空レーザ測量の DEM から作成した余色立体図等を用い
た変動地形の観察，岩橋他，国土地理院時報，2011，No121，
p.143-155

H26 R4 評価

広範囲から水平方向の土砂
移動現象を判読することは
困難
裸地になるような土砂移動
現象の場合判読可能
評価：△

H26 R4 評価

広範囲から水平方向の土砂
移動現象を判読することは
困難
検討がついている移動箇所
については等高線の変化に
より判読可能
評価：△

H26 R4 評価

広範囲から水平方向の土砂
移動現象を判読可能
陰影表現のため、移動方向
が直感的に分かりにくい
評価：○

H26 R4 評価

広範囲から水平方向及び鉛
直方向の土砂移動現象を判
読可能
移動方向が直感的に分かる
DEM作成時のフィルタリン
グの差異により見え方が異
なる
評価：◎

拡大図 評価

広範囲から水平方向の土砂
移動現象を判読することは
困難
水平方向の土砂移動範囲は
しわのような形状が現れる
評価：△

①オルソ図

②等高線図

④陰陽図

⑤標高差分図

③陰影図

しわのよう

に差分が現

れる

特徴点間の距離は約6m

移動方向
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