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１．はじめに
兵庫県丹波市では，2014 年 8 月 16 日～17 日の豪雨によ

り多数の斜面崩壊が発生したことが報告されている（松村

ほか，2015）．また，現地の被災状況確認のため，災害後直

ぐに航空レーザ測量が実施されている．航空レーザ測量デ

ータは，上空から地上へ向けてレーザパルスを照射するこ

とで，作成される詳細な地表面の 3 次元情報である．  
本研究では，斜面崩壊前後で航空レーザ測量により取得，

生成された解像度 1m の数値標高モデル（以下，1m DEM）

を基に，地形解析を実施し，斜面変動による地形変化につい

て確認する．

２．対象地域
本研究の対象地域は，兵庫県丹波市市島地区の南北 3km，

東西 4km とする．当領域は，災害前（2012 年）の航空レー

ザ測量データも存在しており，災害前後の地形変化を確認

するのに適している．対象地域における災害前後の差分図

を，第 1 図に示す．  
市島地区は，標高 600～800m の山地と標高 100m 程の谷 

底平野からなり，山腹斜面や谷頭部での崩壊が確認できる． 
差分に着目すると，発生した斜面崩壊の多くは，2～3m の

崩壊深であるが，規模の大きな崩壊は，5m 以上の地形変化

も認められる．

３．解析手法
斜面崩壊による地形変化を捉えるため，1m DEM より地

形情報を算出し，崩壊の前後で比較を行った．抽出した地形

情報は，斜面の傾斜角と地形形状である．斜面の傾斜角は，

Horn（1981）により算出した． 
地形形状は，該当地域に Geomorphons を適用した．

Geomorphons は，地形分類の手法の一つである．中心セル

に対して，最大検索範囲を設定する．中心セルと検索範囲内

の 8 方向の全てのセルを別々に比較することで，8 方向の最

小天頂角及び最小天底角が算出される．その後，各方位にお

ける 3 つの値のいずれか（＋ = ”higher”，0 = ”same”，－ 
= ”lower”）を中心セルに返す．これにより，１つのセルが 8
つの情報を持つことになり，地形をパターンとして特徴付

け，パターン認識的に地形を分類することが可能である．最

終的に，10 個の地形パターンに分類する（Jasiewicz et al., 
2013）（第 2 図）．  

第２図 Geomorphons の説明図 
（左：地形分類表，右：地形特徴）

第１図 対象地域の災害前後差分図
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地形変化を捉えるため，作成した斜面の傾斜角と

Geomorphons を，透過合成を行うことで，視覚的に把握で

きるようにした．その後，目視で判読を行った．

４．結果
斜面崩壊の地形変化状況を示した例を第 3 図と第 4 図に

示す．第 3 図では，斜面崩壊が発生したことにより，連続性

を持っていた平行斜面に，滑落崖としての遷急線，土砂堆積

域上端に遷緩線が形成されていることがわかる．また，堆積

域において，地形が明瞭に変化していることが確認できる．

崩壊前は slope（平行斜面）が全体的に存在し，pit（窪地）

や valley（谷底斜面），footslope（麓部斜面）が渓流として

線状に分布する．しかしながら，崩壊後は，shoulder（上部

谷壁斜面）や spur（支脈）が微地形として発達し，崩壊前

と比較して渓流の上流まで麓部斜面が形成されている．こ

れは，第 3 図の右上でみられるような規模の大きな崩壊で

顕著であった．

第 4 図では，渓流の源頭部における斜面崩壊で，崩壊規

模も比較的小規模である．その場合，図 3 で確認できたよ

うな堆積域の微地形などは確認できなかった．また，崩壊が

あった箇所やその下流の渓流内に麓部斜面が連続して存在

しており，渓岸浸食があったことが確認できる．このことか

ら，源頭部にあたる 0 字谷で発生する崩壊は崩壊土砂が下

流まで流出することで，斜面上に土砂が残らなかったため，

土砂堆積による微地形は発達しなかったと考える．

第３図 大規模な斜面崩壊を含む地形変化

（上：崩壊前，下崩壊後）

第４図 大規模な斜面崩壊を含む地形変化

（上：崩壊前，下崩壊後）

５．おわりに
本研究から，高精細 DEM を用いて斜面崩壊前後の複数

の地形情報を比較することにより，詳細な地形条件の変化

を捉えることがわかった．今回は，手作業と目視での判読を

行ったが，今後は機械学習を用いて地形の高精細な変化状

況を自動的に検出する方法を検討していきたい．

高精度な斜面崩壊の抽出が可能になれば，迅速な被災状

況把握ができると共に，砂防計画の一次資料を提供できる

など大いに役立つものであると期待できる．

最後に，今回用いたデータは，兵庫県県土整備部砂防課よ

りご提供いただきました．大変貴重なデータであり厚くお

礼申し上げます．
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