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1. はじめに 

土砂災害の危険度評価において,1kmメッシュや

10mメッシュといった格子単位の解析が一般的であ

るが,これらは地形学的な境界を考慮していないた

め,実際の発生域や流出域の空間的な広がりを直感

的に把握しにくいという課題がある.土砂災害対策

の実務においては,崩壊の発生源となる「個別の斜

面」や,土石流を形成する「渓流・流域」といった,

地形に基づいたユニットでの評価が不可欠である. 

本研究では,10mDEM（数値標高モデル）を用い,表

層崩壊および土石流の発生域に着目した新たな斜面

区分手法を提案する.本手法では,縦横断曲率および

集水面積に基づき,崩壊の最小単位となる「0次谷」

を特定した上で,これを基にして2次谷相当を土砂災

害警戒ユニット（がけ崩れ）および3次谷相当を土

砂災害警戒ユニット（土石流）へ階層的にユニット

化を図るものである.現在の山地地形は,地質構造や

長年の侵食・災害履歴が反映された結果である.し

たがって,地形情報の詳細な解析により,地質条件を

直接的に参照せずとも,一貫した基準で斜面および

流域を区分することが可能である.本稿では,この地

形主導による斜面区分プロセスの構築と,その妥当

性について論じる. 

2. 基本的な考え方 

土砂災害警戒ユニットは,大地形の尾根によって

囲まれた地形的に一体となる斜面単位として定義し

た.抽出にあたっては,主観的な判読によらず,DEMか

ら算出可能な地形指標を用いたGIS処理により機械

的に区分することを基本方針とした. 

3. 使用した地形指標 

土砂災害警戒ユニットの抽出には,10mDEMを用い

て，以下の地形指標を用いた. 

(1) 流向および集水面積 

(2) 水系網 

(3) 傾斜量 

(4) 曲率 

特に,水系網の抽出には集水面積を,尾根線の抽出

には曲率情報を主に利用した.これにより,地形の骨

格構造を反映した区分を行った. 

4. 斜面区分手法 

4.1.水系網 

水系網の開始点は0次谷最下流が最上流となるよ

うに0次谷の集水面積により抽出した.この0次谷は,

地質特性を考慮して設定した閾値に基づく,崩壊発

生源としての最小ユニットと定義する.水系網抽出

における集水面積閾値については,一律の固定値で

はなく,対象市町における地質分布に影響される地

形特性を踏まえて設定した.具

体的には，各市町の地質別に0

次谷最下流の基準点が水系網1

次谷開始点となる集水面積の代

表値を設定し, Strahler法によ

り水系網を抽出した（図1参

照）. 

4.2.谷次数による流域区分 

土砂災害警戒区域の土石流お

よび急傾斜の分布が地形的な流

域単位と対応することに着目

し,2次谷（急傾斜）および3次

谷（土石流）の合流点を基準点

とする流域区分を基にユニットを抽出することとした． 

4.3.ユニット境界と尾根部の重複チェック 

本研究では，ユ

ニット境界の基本

は尾根部により規

定 さ れ る も の と

し，ユニット境界

は地形指標により

機械的に抽出した

尾根部を基本とし

つつ,流域スケール

との整合性を確認

することで,その妥

当性を評価した.こ

のユニット境界は,

明確な地形の境界

となる大地形の尾根部と一致している必要がある.尾根部

の抽出は,尾根部地形の強調を目的としてスムージングし

た地形の標高値を2倍にし,一般的な曲率（隣接8セルとの

曲率）と平面曲率（最急勾配方向に垂直方向）,断面曲率

（最急勾配方向）を「or条件（一般曲率または平面曲率ま

たは断面曲率の絶対値が1以上の凸地形）」により抽出し

た.この尾根部（以降，ユニット尾根と呼ぶ）とユニット

境界が50％以上重複している場合はユニット境界とした

（図2参照）. 

4.4.2次谷・3次谷ユニットの合成 

階層的ユニット化のロジックとして,土砂災害警戒ユニ

ット（がけ崩れ）は,0次谷が合流し,斜面としてのまとま

りを持つ斜面単位（2次谷）として定義した.また,土砂災

害警戒ユニット（土石流）は,2次谷を支流として持ち,流

下・堆積のプロセスを包含する流域単位（3次谷）として

定義した.すなわち,土砂災害警戒ユニット（土石流）に,

土砂災害警戒区域（急傾斜）と重複する土砂災害警戒ユニ

ット（がけ崩れ）を合成した. 

図2 尾根部との重複チェック 
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4.5.土砂災害警戒区域(土石流)との整合 

土砂災害警戒区域（土石流）については，抽出さ

れた土砂災害警戒ユニットと土石流警戒区域（土石

流）の流域の対応関係を確認し，谷出口における区

分の不整合が生じる箇所については，流域区分の妥

当性を評価するための参照情報として用いた. 

4.6.自然斜面の抽出 

本研究の対象はがけ崩れおよび土石流の発生場と

なる自然斜面であるため, 土砂移動の可能性が低い

平地部は除外した。具体的には,傾斜角5度以下とな

る境界ラインにより前項までの処理により抽出した

ユニットを分割し、平野部のユニットを除外した. 

4.7.ユニット抽出の処理フロー 

ユニット抽出の処理フローを図3に示す. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 ユニット抽出の処理フロー 
5. 尾根抽出の妥当性 

5.1.検証方法 

本研究で対象とした各市町における微地形（頂部

斜面,谷壁斜面,谷底斜面）を区分した際に曲率を使

用していた.この微地形区分の頂部斜面は,地形が上

に凸となる箇所を曲率により抽出している.そのた

め,頂部斜面領域内に分布する曲率値の代表値を設

定し,この代表値により尾根部を抽出した（以降,頂

部尾根と呼ぶ）.この頂部尾根とユニット尾根との

平面面積の一致状況を指標とした定量評価を行い,

ユニット尾根の妥当性を評価した.具体的には,抽出

された尾根線が既存地形区分における尾根位置をど

の程度捕捉しているかを,一致率（捕捉率）として

算出した. 

5.2.検証結果 

頂部尾根とユニット尾根の一致状況を図4に示す.

一致率の整理の結果,頂部尾根の一致率と比較する

と,ユニット尾根は複数地域において高い一致率が

確認され，花崗岩や堆積岩など地質によらず，大局的な尾

根構造を再現していることが確認された. 

 
図4 尾根部の一致状況 

6. おわりに 

10mDEMを用いた地形解析により,異なる地質条件下にお

いても一貫した基準で斜面および流域を区分できるユニッ

トが抽出できることを示した. 

住民にとって「自分の裏山（2次谷）」や「近隣の渓流

（3次谷）」という直感的な空間単位（ユニット）でのア

ラート提示が可能となり,避難判断の高度化に資すると考

えられる.今後は，本手法で区分したユニットに対し，10m

セルの危険度評価結果を統計的に集約する手法を整理する

とともに，アラート発出基準の設定に向けた閾値の検討に

取り組む予定である（図5参照）. 

 

 
図5 10mメッシュとユニットによる危険度評価の比較 
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