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1　はじめに

　森林に関する情報は膨大であり、和歌山演習林においても年々蓄積される森林情報のデータベ

ー ス化は急務である。現在、和歌山演習林にはパーソナルコンピュータ（マッキントッシュ）を

べ一スにしたGISシステムが導入されている。このシステムの特徴は、基本ラスタデータとし

て、1m間隔の空中写真の画像データ（デジタルカラーオルソフォトマップ）と2m間隔の林冠

面及び地表面標高データを持っている1にとである。

　和歌山演習林は急峻であり、森林経営や林道の計画の際には、地形に関する情報に十分注意を

しなければならない。例えば、集水面積は林地の水分環境を示し、斜面傾斜は土砂流出の危険性

を示す重要な指標である。このような各種の経営、作業に対する指標を知ることができれば便利

であるが、演習林全域で詳細な調査を行うことは不可能に近い。しかし、数値地形図を使用すれ

ば、上記に示したような、地形に深く関与すると思われる各種の森林情報を簡単に得ることがで

きる．これらの情報を的確に処理することによって、林地の状況に適した森林管理が可能になる

と考えられる。

　そこで本報では、和歌山演習林のGISシステムに使用されているDEM（digital　elevation　maps、

数値地形図）の分析事例について述べ、それらを統合した指標の一例として崩壊危険度を算出し

たので、その結果について報告する。

2　方法

　崩壊危険度判定の理論的解説は既報6・7・8）で行っているため、本報では数値地形図を使用して

地形の判断を行い危険度を自動的に判定する部分について説明する。崩壊危険度は、崩壊の危険

性すなわち斜面の安定性を数値化したものである。斜面崩壊発生地の十分な予測は現時点では不

可能であるが、一般に崩壊は谷部で起こりやすく尾根部では起こりにくい。つまり、地形によっ

て、そのような確率には明らかに大きな違いがある。崩壊危険度は、そのような「確率」を示し

ており、どこでいつ起こるという「予測」ではない。しかし、林道を計画する場合には、確率の
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低い場所をつないで路線を決定すれば路線全体の安全性は増加する。実際このような手法を用い

ることによって、傾斜が急で降水量もたいへん多く路網など不可能と思われるような山岳地で高

密度路網を開設し成功している事例もある213）。

　崩壊危険度を判定する要因は「傾斜」「斜面横断形状」「傾斜変換点」「集水面積」である。ま

ず、これらの各要因について25mメッシュを用いて判定する方法について述べる。

　「傾斜」の計算にはメッシュ四隅の4点を用いるが、一平面を構成するには3点で十分なの

で、1点余分となる。渡辺5）は、このような場合の傾斜の計算に以下の式を示しており、それ

を利用した。

ただし、

θ一血・
［后a2＋b2＋1］

a．（Zl＋Z・）一（Z・＋Z・）

　　　　　2xD
b．．（・1＋・・）一（・・＋・・）

　　　　　2×D

Zl Z2

Z3　　　　　Z4

図一1　傾斜の判定

ここで、z1、　z2、　z3、　z4は、図一1に示すメッシュ四隅の標高値であり、　Dはメッシュ間隔（本

報では25m）である。

　「斜面横断形状」は、尾根、谷、そのどちらでもないまっすぐな斜面を判定する指標である。

このような判定には、竹内ら4）によって凹凸指数が提案されており、その考え方を援用して以

下の式から求めた。

1＝（d＋e＋h＋i）／4－（a＋b＋c＋∫＋9＋ノ＋k＋1）／8

ここで、1は凹凸指数であり、a～1は図一2のA～Lの標高値

である。この1の値によって以下のような判定を行っている。

1〈－15　　　　ならば、斜面横断形状は凹

一 15〈1＜15　　ならば、斜面横断形状は平行

1＞15　　　　ならば、斜面横断形状は凸
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図一2　凹凸指数

　「傾斜変換点」は、斜面縦断方向における傾斜変換点に対する位置関係を示している。傾斜変

換点は斜面崩壊や地滑りの先端部と考えられ、非常に不安定な地形である。そこで、図一3に示

すような区分を行った。図一4において、中心メッシュ（Center：以下Cとする）の変換点を
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判別するとき、まず周囲4メッシュの中から最も平均標高の高いメッシュ（High：以下Hとす

る）と最も平均標高の低いメッシュ（Low：以下Lとする）を選択する。

　Type　A　　　　　Type　B　　　　　Type　C　　　　　Type　D　　　　　Type　E

　　　　　　　図一3　傾斜変換点の分類
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一4　傾斜変換点の判定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曲線は等高線。この例では
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タイプCと判定される。
　ここで、C、　H、　Lの各メッシュにおける傾斜度をそれぞれ

c、h、1とするとき、中心メッシュCにおける「傾斜変換点」のタイプを以下のように判定する。

ll－cl＞lh－cl

　　　　　l＞C

　　　　　c＞l

lh－cl＞ll－cl　カ、つ

　　　　　h＞c

　　　　　c＞h

かつil－cl＞10

どちらでもない（lh－clく10かつ　ll－clく10）

　　　　　のとき

ならば、タイプC：凸型傾斜変換点の上

ならば、タイプA：凹型傾斜変換点の上

lh－cl＞10のとき

ならば、タイプB：凹型傾斜変換点の下

ならば、タイプD：凸型傾斜変換点の下

　　　　　　　　　　　とき

　　　　タイプE：周辺に傾斜変換点はない

　以上のプロセスにおいては、HはCよりも標高が高く、　LはCよりも標高が低くなければな

らない。これに該当しないHやLについてはCとの関係を考えず、もう一方のHあるいはL

とCとの関係だけを用いて判定することとした。

　「集水面積」は、ある地点の水の集まり方を示したものであり、谷部で大きく尾根部で小さく

なる。本報では、すべてのメッシュに一単位の降雨量を与え、図一

5のような周囲8メッシュのうち、最も平均標高が低いメッシュへ

すべての水が流れるものとして、シミュレーションを行った。ただ

し、中心のメッシュの平均標高が最も低い場合には、水はこのメッ

シュから流出せず、滞留することとした。このシミュレーションに

おいて、各メッシュを通過する単位水量にメッシュ面積をかけたも

のを集水面積とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一5　集水面積の判定

ー
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3　結果

　図一6は、和歌川演習林の地形を

3次元的に見た図であり、いわば白

地図である。図一7～10は、それぞ

された崩壊危険度を示したものが図

一 11である。谷部を中心に危険な

エリアが分布し、尾根を中心に安全

なエリアが分布する。この図を参照

することによって、安全性の高い林

道網計画が可能になる。路線を人れ

るポイントは、安全なエリアが広が

っている場所にヘアピンカーブを配

置しながら、既存林道から尾根まで

到達することである。現在、この林

道網計画まで、すべてコンピュータ

ー に決定させようという試みがある。

その詳細は文献6）に示すが、アルゴ

リズムをさらに改善することによっ

て、その実川化はi一分，II能であると

考えている。

　　　　　　一一彌■■

図一6　和歌川演習林の地｝F多

欝

二三濃■■■

図一7　傾斜

4　おわりに

　本報では森林における数値地形図利用の可能性を、DEMからの各種情報の分析と崩壊危険度

地図作成という実川的観点から示した。現在DEMは、国il地理院から50m間隔の数値地形図

が発行されているが、これは1／25，000の地形図をもとに生成されたもので、山地の地形の起伏

などの再現性が十分ではなく、細かな尾根、谷が消えている。そのため、詳細な地形解析には不

向きであろう。

　本研究で使川したメッシュは25m間隔のものであり、国il地理院から発行されている501nよ

長谷川（4）

一43一



5500

1300

1200

1100

10SO
900

800

700

600

SOO

400

一 40－30－20－le　O　　10　20　30　40

図　8 斜面横断形状

5500

1300
1200

ueO
leOO

gOO

800
700

600

SOO
400

　　1　　　　2

図　9
　　3　　　　4　　　　5

傾斜変換点

44



S500

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500
AOO

小

＿ヌー 10 集水面積

大

5500

1300

1200

1100

1000

900

800
700

600

500

400

小

図 11

大

崩壊危険度

一
45



りも詳細なものである。現時点で25m間隔の数値地形図は、1／5，000の森林基本図の等高線から

手作業で作成しなければならないが、本報告で一例を示したように森林管理に有用な情報を得る

ことができる。本報告で作成したデータも、和歌山演習林のGISシステムにおける基礎ラスタ

データとして活用する予定である。

　なお、崩壊危険度判定プログラムは京都大学農学研究科大学院生の佐々木重樹氏（現勤務先：

静岡県）によって作成されており、京都大学農学研究科森林利用学研究室ホームページ

（http：〃brkiym・1．kais．kyoto－u．ac．jp／）より公開している。また、同氏が作成した数値地形図作

成プログラム（デジタイザーから読みとった等高線データを数値地形図に変換するもの）も併せ

て公開している。
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