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1. はじめに 
近年、広域的に航空レーザ測量データの整備が進め

られており、高解像度かつ高精度の地形データが得ら

れている。これらを活用し、土砂災害が発生するおそ

れのある土地（土石流）を高精度かつ効率的に抽出す

る方法について、地形条件の観点から検討した。 
本検討における土砂災害が発生するおそれのある

土地（土石流）の地形条件は、「谷地形を呈すること」

および「流域面積が 0.01 km2以上であること」とし、

双方の条件を満たす場合に、地形条件を満たす渓流と

して定義した。ここで、谷地形とは谷幅に対して奥行

が大きい地形を指す 1)。 
土砂災害が発生するおそれのある土地（土石流）を

広域より抽出する際には、統一的な精度による調査が

必要とされる。各渓流に対して谷幅および奥行を計測

することは多大な時間を要するため、GIS による地形

計測による奥行/谷幅（b/a）の代替指標を検討した。 
谷地形の代替指標として、ここでは地形量のうち曲

率に着目した 2)。GIS で計測可能な曲率は複数種類あ

るが、等高線に沿った曲率である平面曲率（KPC）を

採用することとした。また、数値地形解析においては、

最適な DEM の解像度は対象により異なるとされる

DEM の「スケール問題」が指摘されている 3)。この

ため、谷地形を表現するために最適な DEM の解像度

および計測を実施するウィンドウサイズについて検

討した。 
以上より、本検討の目的は、谷地形の代替指標とし

て平面曲率が有効であるか、また最適な DEM の解像

度およびウィンドウサイズを検証することとした。 
 

2. 方法 
2.1 GIS による地形計測 
長野県が作成した航空レーザ測量データを地形デ

ータとして使用し、GIS により平面曲率および流域面

積の計測を実施した。使用した GIS は ArcGIS Pro 
3.2 である。 
(1) 平面曲率 
谷地形の判定に使用する平面曲率は、最適な DEM

の解像度およびウィンドウサイズについて検討する

ため、表 1 に示すパターンについて計測を実施した。

DEM データは、共一次内挿法により、0.5 m メッシ

ュ DEM から各解像度へリサンプルした。 
(2) 流域面積 
流域面積は、ArcGIS による水文解析機能を使用し

て計測した。流域の分割は、はじめに対象範囲を山地

および平野に分割し、山地内の渓流を４次谷以下の単

位に分割した。なお、水文解析においては、１次谷の

開始点は一定の集水面積を有する点となるが、ここで

は0.01 km2となる点を１次谷の開始点として設定し、

ストレーラー法による谷次数区分により谷次数を計

算した。 
 

2.2 谷地形の手動計測 
GIS の解析機能による地形計測結果を評価するた

め、無作為に抽出した 50 渓流の流路を対象とし、谷

幅および奥行を計測した（図 1）。 
 
2.3 計測結果の評価 

GIS による平面曲率計測結果と、手動で計測した奥

行/谷幅の関係を整理し、平面曲率値が奥行/谷幅の代

替指標として適切であるか評価した。 
 

表 1 検討ケース表 

 
 

 
図 1 平面曲率計測結果および奥行/谷幅の計測例 

番号
DEM
解像度

ウィンドウ
サイズ

番号
DEM
解像度

ウィンドウ
サイズ

C1-1 1 m C3-1 5 m
C1-2 2 m C3-2 10 m
C1-3 4 m C3-3 20 m
C1-4 7 m C3-4 35 m
C2-1 2.5 m C4-1 10 m
C2-2 5 m C4-2 20 m
C2-3 10 m C4-3 40 m
C2-4 17.5 m C4-4 70 m

1 m

2.5 m

5 m

10 m

平面曲率（KPC） 
■： ≥ 0.05 
■： ≤ −0.05 

谷幅 

奥行 
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3. 結果 
3.1 GIS による地形計測結果と奥行/谷幅の関係 

GIS により計測した平面曲率と、奥行/谷幅の関係

を整理した（図 2）。DEM の解像度が小さく、かつウ

ィンドウサイズが小さい場合には平面曲率と奥行/谷
幅の関係は不明瞭であり、この計測条件による平面曲

率は奥行/谷幅の代替指標にはなり得ない。一方で、

DEM の解像度を大きくした場合（≥ 5 m）、平面曲率

と奥行/谷幅には負の相関が認められる。特に、ウィン

ドウサイズを大きくしたケースでその傾向がより明

らかである。したがって、これらの計測条件において

は、平面曲率が奥行/谷幅の代替指標になりうる可能

性があるものと考えられる。 
平面曲率を代替指標として使用する場合、奥行/谷

幅 = 1 に相当する平面曲率値を閾値として設定する

必要がある。そこで、奥行/谷幅を評価した各点につい

て平面曲率値を取得し、奥行/谷幅 = 1 を境界として

２グループに分け頻度分布として整理した。これによ

れば、C3-4 および C4-4 では、２グループの平面曲率

値の頻度分布のピークが異なることが認められ、C3-
4 および C4-4 は KPC = −0.05 を閾値として設定し、

これを下回る平面曲率値を持つセルを谷地形として

表現できるものと考えられた。 
 
3.2 抽出精度検証 
前項の分析結果をふまえ、奥行/谷幅 ≥ 1 となる谷

地形を精度よく分離可能な計測条件を使用して地形

条件を満たす渓流を抽出し精度検証をした。 
はじめに、既指定の土石流危険渓流が抽出されうる

か検証した。ここでは、前項で良好な計測条件である

と判断された C3-4 および C4-4 について、これらの

谷地形判定結果と流域分割結果を重畳し、谷地形が含

まれる流域を抽出した。検討対象範囲には 35 渓流の

既指定の土石流危険渓流が位置しており、これを比較

対象とした。対象渓流のうち、C3-4 による計測条件

では全渓流が抽出され、C4-4 では 1 渓流が抽出され

ない結果となった。 
続いて、検討対象範囲で地形条件を満たすとして新

規抽出された渓流について、等高線の目視判読により

谷地形を呈する渓流が適切に抽出されているか確認

したところ、C3-4 ではやや不明瞭な谷地形の渓流を

抽出する事例が見られた。一方で、C4-4 では比較的

良好な抽出結果と考えられた。 
 
4. まとめ 
本検討では、土砂災害が発生するおそれのある土地

（土石流）の地形条件を満たす渓流について、航空レ

ーザ測量データを使用した高精度かつ効率的な抽出

方法について検討した。谷地形の指標として平面曲率

を採用し、DEM の解像度を 10 m、ウィンドウサイズ

を 70 m として解析した場合に、平面曲率（KPC） ≤ 
−0.05 となる領域で谷地形を抽出できると考えられた。

流域面積を水系網解析により把握し、これらを組み合

わせることで地形条件を満たす渓流を効率的に抽出

することが確認できた。 
 

 
図 2 平面曲率と奥行/谷幅の関係分析（抜粋） 
 

 

図 3 平面曲率および奥行/谷幅の関係（C4-4） 
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