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【概要】

国土地理院から数値標高モデルのEM: Digita1 Elevation Model)が公表されている.現在公表さ

れている DEMは50mDEM、10mDEM、5mDEMである。 DEMを使用すると画像処理技術を応

用した地形データのコンビューター処理が可能である。この地形処理の 1つに傾斜量図がある。

DEMから傾斜量図を作成表示するプログラムを作成し、緩傾斜地域である甲府盆地」松本盆地、

琵琶湖南岸地域入京都盆地を対象にして、各DEMから作成された斜量図の特徴の検討を行なった.

さらに、傾斜量図は高さに関する情報をもたないので作成した傾斜量図をグーグルアースに重ね合

わせて立体表示を試みた。

傾斜量図には等高線図より詳細な地形の特徴が表示される。また、グレースケール表示にすると

谷筋と急崖が暗い線で表示され、尾根筋や平坦な地形が明るい色で表示される.色の濃淡で地形が

直感的に把握できることから地形の判読に有効な表現方法である。 50mDEMと10mDEMを使用

した傾斜量図は大規模な地形の特徴が把握できる.リニアメントの抽出には 50mDEMが適してい

る。大規模あるいは中規模な扇状地や台地、段丘の解析には 10mDEMが適している。一方、 5mDEM

では大規模な地形の特徴が把握しにくく、詳細な地形の特長が把握しやすい.大規模な自然堤防や

段丘の解析には 10mDEMと5mDEMが適している。但し、 5mDEMでは人工的な地形改変に大

きく影響されている。これらは当然ながら精度に原因する問題である.目的にあわせて使用する

DEMを選択する必要がある。グーグルアースに傾斜量図を重ね合わせて立体表示すると地形の特

徴がさらに把握しゃくなっている.

【キーワード】
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1.始めに

地形判読は地形及び地質調査において重要な

事項である.特に、地形の特徴やリニアメント

の抽出は地形判読により行なわれる.地形判読

は、地形図や航空写真の判読により行なわれて

いるが、地形判読技術の習得と多大な判読時間

が必要である.特に、広域な地域を検討する場

合、この欠点が大きくなる.現在、国土地理院

から数値標高モデルωEM:D岡国1Elevation 

Model)が公表されており、 50m間隔及び10m

間隔の格子点上で得られた標高値(50mDEM、5

mDEM)が日本全国をカバーしている。また、

5m間隔の DEM(5mDE附も公表されている。
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5mDEMは大都市を中心とした一部の地域の

み公表されている.

DEMデータは有料の CD-ROM版とフ

リーの基盤地図情報データがあり、フリーの基

盤地図情報データは国土地理院のホームページ

からダウンロードができる.基盤地図情報デー

タには250rr由 EM、10mDEM、5mDEMがあ

る。但し、 CD-ROM版とフリーの基盤地図

情報データはデータフォーマットが異なってい

る.基盤地図情報データはxml形式になって

いる。

50mDEMと10mDEMは2万 5千分の l地

形図の等高線から内挿補聞により作成されたも

のである.5mDEMには、写真測量により作

成されたものと航空レーザー測量により得られ

た標高データがある。どちらも 50mDEMに

比べて詳細な標高が得られている。佐々木

(2009)は航空レーザー測量により得られた標高

データを ALSDEM(AirbomeLaser Scanner 

DEM)と称し、 2万5千分の 1地形図の等高線

から内挿補聞により作成された 50m間隔の

DEMを50mメッシュと称している。本文で

も佐々木(2009)にならい、航空レーザー担IT量に

より得られた標高データを ALSDEMと称

し、 2万 5千分の 1地形図の等高線から内挿

補聞により作成された DEMと写真測量により

得られた DEMをメッシュ DEMと称する。

標高データを画像濃度データとみなした画像

処理技術を応用した地形のコンビューター処理

が可能になっている。このため、 DEMを用い

て様々な地形解析が行なわれている。

岩機1992)はDEMを使用して、関東地方と

近畿地方の傾斜分級図を作成している.岩橋・

神谷(1995)は250m間隔に作成されDEMに

Sobelフィルターを適用した傾斜量を用いて地

形分類を試み、概査段階の資料として有効であ

ることを報告している.

神谷他(2000)はDEMを使用した傾斜量図を

提唱し、その有効性を示した。傾斜量図は地形

の傾斜を連続量としてとらえるものである.傾

斜量をグレースケールで画面上に表示した場

合、明るさの違いで地形を宜感的に識別でき

る。また、広範囲の地域も短時間で作成が可能

である。大田・大野(2000)は50mDEMを用

いた地形計測プログラムを作成し、四園地域を

対象として各種地形特性相互の関係、傾斜量

と地質構造の関係を検討している。井上・伊計

(2001a、2001b)は、 DEMを使用して作成し

た傾斜量図の利用方法と解析事例を報告して

いる.井上・若林(2002)、井上(2009)は傾斜

量図の表示方法と特性について検討してい

る。

これらの研究は山地を対象としており、盆地

や丘陵部平野部のように緩傾斜の地域はほと

んど検討されていない。今回、 CD-ROM版

のDEMデータ(50mDEM及び 5mDEM)と基

盤地図情報データ(10mDE附から緩傾斜部の

傾斜量図表示プログラムを作成した。また、こ

のプログラムを使用して緩傾斜地域の傾斜量図

を作成し、その判読結果と特性を検討した。

対象地域は、甲府盆地ド松本盆地」滋賀県野洲

川下流地域、京都盆地とし、その結果を報告す

る。

2.傾斜量

傾斜量sは地形の傾斜をあらわすもので、(1)

式または(2)式で表示される量である。とれは、

標高データに微分フィルターをかける操作に相

当している.微分フィルターは画像濃度の急変

部(濃度のエッジ)を抽出する操作で、地形の場

合は地形の急変部が抽出される.
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Sxはx方向(東西方向)の傾斜で、 Syはy
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方向(南北方向)の傾斜である。対象とする標高

点、H22(第 1図)の 9近傍を使用した場合、 Sx

とSyは次の式で表される。

SX~(Vll+V21+V31)ー(V13+V23+V33))!6 Dx， 
I (3) 

Syベ(Vll+V，計V'3)-(V3，+V3叶V33))!6DyJ 

または

Sx~(Vll+2V21+V31)-(V，:t+2V2什V33))!8 Dx， 
I (4) 

S阿れ111+2V，計V'3)ー(V3，+2V3計V33))!8DyJ 

Dxはx方向の格子間隔、 Dyはy方向の格

子間隔である。日jは標高点の位置、 V日は Hij

の標高値である.第 1図は格子点の配置と番

号を表す.(3)式はPerwitフィルタ一、 (4)式

はSobe1フィルターに相当する.

完全な平坦面の場合は傾斜量の値は0にな

り、傾斜が存在する場合(少なくとも 1つ以上

のHuの値がOではない場合)は傾斜量の値が

正の値になる。但し、計算された傾斜量の値は

使用する式により異なる。 (2)式で計算された

傾斜量の値は(1)式で計算された値よりも小さ

くなる.

Hll H12 H13 • • • H21 H22 H23 • • • H31 H32 H33 • • • 第 1図格子点の配置
地点H22が注目する地点である.

(2)式を使用すると平野部の特徴が強調され

る(井上、 2009)。

3.プログラム

3-1.プログラムの概要

Visual田 2008を使用して 50mDEM用、

10mDEM用、 5mDEM用の 3つの傾斜量表

示プログラムを作成した.50mDEM用は国土

現代ビジネス研究

地理院発行の CDROM版の「数値地図 50m

メッシュ(標高)Jで、 5mDEM用のプログラ

ムは、 CDROM版の『数値地図5mメッシュ(標

高)J と国土地理院ホームページの基盤地図情

報の 5mメッシュ DEMのデータの両方の

データが使用できる。 10mDEM用のプログラ

ムは基盤地図情報用である。『数値地図 50m

メッシュ(標高)Jは2万5千分の 1地形図 1

葉分の標高データが(南北方向 200点、東西方

向200点)1つのデータファイルに収められて

いる。標高データの間隔は 50mである。「数

値地図 5mメッシュ(標高)Jは2500分の l

地形図 1葉分の標高データが(南北方向400

点、東西方向 300点)1つのデータファイルに

収められている。標高データの間隔は 5mで

ある.

広域の地形が表示できるように、 50mDEM

と5mDEMの場合は 1画面に連続した 9葉の

地形図(東西方向3葉、南北方向3葉)のデー

タが表示できるようにした。 50mDEMでは、

南北方向 600点、東西方向 600点の DEM点

が表示されことになり、表示地域は 30kmX30

kmの地域となる.標高データファイルは l次

メッシュ単位のフォルダーに格納されている

が、本プログラムではこのフォルダーをまた

いでデータファイルが読めるようになってい

る。

5mDEMの場合は東西 1200点、南北 900

点のデータが表示できる。表示地域は東西6

km‘南北4.5kmの範囲である。

10mDEMでは、 1つのファイルに 2万5千

分の l地形図 1葉分のデータ(東西方向 1125

点、南北方向 750点)が収められている。 l画

面に 1葉分のデータを表示するようにした。

表示地域は東西 11.25km‘南北 7.5kmであ

-53ー

る。

画像は 1標高点 1ドットとし、傾斜量をグ

レースケール画像(256段階)で表示した.傾
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斜量が小さい場所は明るく、傾斜量が大きい

場所は暗〈表示されるようにした。画像の拡大

表示機能(最大 300%)も持っているので、一部

地域の拡大・縮小表示も可能になっている.

また、表示された傾斜量図の保存(ピットマ

ップ形式)と印刷も可能である.

3-2 傾斜量の表示方法

傾斜量の計算は急傾斜が強調できる(1)式と

平野部が強調できる(2)式の両方を使用した。(1)

式 (2)式 (3)式 (4)式の組み合わせにより計

算される傾斜量の値は異なる。プログラムで

は、(1)式ー(3)式、(1)式ー(4)式、 (2)式ー(3)式、

(2)式 (4)式の組み合わせを可能とした。

グレースケール画像はデータ値(標高値及び

傾斜量船を画像浪度に対応させて表示した画

像である。パソコンの画像濃度は 256段階な

ので、次の 2つの表示方法を採用した。

①表示方法 1・全データ値を 0-255の聞の画

像濃度に対応させる。

②表示方法 2:データの値をそのまま画像濃度

とする。データが255以下の場合はそのまま

表示されるが、 255以上の場合はすべて黒色

で表示される。データの値が255以下の小さ

い地域では値がそのまま表示されるので、デー

タの小さい部分が強調される。

また、 (2)式では、傾斜量をグレースケール

に線形変換する機能と 2次変換(y2=fx)する機

能の両方を使用した。傾斜量を 2次変換する

と、緩傾斜の部分が強調できる.

線形変換の場合の画像濃度 CVの計算式は次

のようになる。

CV = 255-g(hdXk) 
hdは傾斜量の値、 kは強調倍率、g(hdXk)は

hdXkの値を整数化する関数である。変数k

の値を大きくすると緩傾斜の部分が強調できる。

2次変換の場合の画像濃度CVの計算式は次

のようになる.

cv = 255-g(花扇面)

cfは係数である.gは()内の値を整数化する関

数である.

4. 判読例

傾斜量図の作成と判読例として、 50mDEM

とlOmDEMは甲府盆地、松本盆地、奈良盆地、

京都盆地を対象とし、 5mDEMは京都盆地北

部を対象とした。

4-1 甲府盆地

4-1-1.甲府盆地全域

甲府盆地は山梨県に存在する大規模な盆地で

ある.盆地西側に古第三系と新第三系の堆積岩

からなる急峻な地形の南アルプス山系が存在し

ている。南アルプス山地には多数の断層が発達

しており、岩石が脆くなっている部分も多い。

盆地の北側には新第三紀の火山堆積物(茅ケ

岳・黒冨士火山、水が森火山岩類)と第四紀洪

積世の火山堆積物(八ヶ岳火山)が分布している。

盆地を取り巻く北側と東側の山地には花闘岩

が分布している。東側山地の花樹岩はマサ化し

ており、土砂流出が激しい地域になっている。

盆地南側には、新第三系の海底火山の堆積物か

らなる御坂山地が存在する.

また、盆地南縁と西縁には第三紀層からな

る台地(市之瀬台地、曽根丘陵)が形成さオし盆

地北西縁には火山性の台地が形成されている。

甲府盆地の主要河川である釜無川と笛吹川、

及びその支涜の上流部は土砂流出量の多い地質

になっている。これらの河川は土砂涜出を伴う

水害を発生させている.このため、盆地周辺部

には、多数の扇状地が発達している.第2図

は山梨県の地質図である(田中、 1987)。

第3図はフリーソフト「カシミール」を使

用して、 50mDEMから作成した甲府盆地の等

高線図で、等高線間隔は 10mである.図中の

数字 1は比較的大規模な扇状地(御勅使川扇状

A
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第2園 山梨県町地置園(田中、 198η

箪3園 甲府盆地の地形{等高撮書示)

地、金川扇状地、華無川扇状地、笛耽川扇状地)

であり、数字2は小規模な扇状地である.谷

町出口口宮小崩重な扇捗抽が軍参成されている.

甲府盆地はとれらの扇状地により埋め立てられ

ているととが分る.数字3は洪積世台地であ

り、甲府盆地町南側に曽極丘陵、西部に市之瀬

台地がある.量字4は火山性白台地である.

数宇5は低地であり、甲府盆地南部に北東一

南西方向に存在する.

高木・中山(1983)[孟甲府盆地に静成されてい

る扇状地を 13に分類している.また、中山・

高制1987)1:立甲府盆地白扇状地を 11に再分類

している.第3園田等高線図では甲府盆地周

辺部に発達する扇状地が等高韓田形から識別で

きる.甲府盆地西部由御勅釦iI扇状地と車部の

金川扇状地は明瞭である.甲府盆地回東部白扇

状地は極量の扇状地が重なっており、個々白扇

状地由区別は困難である.また、各扇状地の末

端部は必ずしも明瞭ではない.

第4園甲府盆地即時nメッシュ D聞 の 傾
餌量圏

第4図は今回作成したプログラムを檀用し

て作成した甲府盆地金壇田 50mDEMの傾斜

量図である.傾斜量白計算は:(2成を使用して

表示方法2で結果を表示している.傾斜量が

小さい場所(平坦に近い場所)は明るく、傾斜量

削大きい場所@傾斜の場開は暗〈表示され

る.また、傾軒が急変する崖は黒い線として表

示されている.

山地は急傾斜白部分が多いので全体が暗〈な

る.谷筋と尾根筋は恒斜小さいので明るい擦と

して表示されている.山地は岩質の硬さにより

侵食回程度が異なる.とれは普と尾畑町発遣の

パターンが岩慣により異なり、第4園田 6白山

地と 7白山地では色割前異なっている.6田山

地は硬い岩置の水が森火山岩煩からなる山地、

7は軟らかい岩質からなる茅ケ岳火山田堆積物か

らなる山地であ弘とのた血笹田発速や山地目傾

斜が異なり、との遣いが色調に反映されている.

傾斜が小さい扇状地、台地、低地は明るく表

55 
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現されており、扇状地も明るさの遣いにより傾

斜の遣いが表現されている.

第 3 図と同様に、大規模扇状地(量値 1~ 小

規模扇状地(111<値 2~ 洪積世台地(量値 3~ 火

山性台地(量植4).低地喰値 5)が区別できる。

1-1は御鵬恒川扇状地、 1-2は金川扇状地、

1-3は量無川扇状地、 1-4は笛耽川扇状地で

ある.扇状地の平均傾斜は御勅使川扇状地が

21.9也、金川扇状地が32.7%.，量無川扇状地が

5.0，，"，笛耽川I扇状地が 19.2匙である(斉藤

1988)，平均傾斜が大きい扇状地は濃い灰色で、

平均傾斜が小さい扇状地は薄〈表示されている.

扇状地や低地など緩傾斜白地域に等高線に類

似した線剤引かれている。傾斜量図は高さに関

する情報を持たないので、当然等高融ではな

い.国土50mDEMと10n由 EMの値は2万

5000分自 1地帯図上回等高線から内挿補聞に

より作成されている(村上、 1995).鰻傾斜の

地帯では等高穂町間隔が広くなり、 50mDEM

田植は類似した植が続くととになる.とのた

め、小さな植の傾斜量治覗くことになる.計算

された傾斜量は実置置であるが、グレースケー

ル化するためにはこの傾斜量の値を整量化(デ

ィジタM包)する必要がある.この整教化した

値を聖教である画憧田園凄回世置としている.

倒えば、計算された傾斜量値hdがO以上で 1

以下(O<hdく1)の場合は整教化されて0と

なる.実際には鰻傾斜田地形であるカt計揮結

果は平坦な地帯となる.傾骨量の値が 1を超

える局部的な急傾斜の場所前連続的に存在する

場合等高線と類似した線が表現される.緩傾斜

白場合ζ田間隔が広くなる.と白ように、榎傾

斜の地形は階段状由地形として表示される。

河川は黒〈表示されているが.己れは桐川が

周囲白地表目標高に比べて低くなっている治、

逆に高くなっていることを宜戸時している.

甲府輩地には、量無川と憧耽川町 2大河川

とその支涜が存在する.乙れらの阿川は甲府盆

地周揖部では摂い線として明瞭に表示されてい

るが.盆地の中心部では不明瞭になる.不明瞭

な地壇は河床と周辺地壇目差がほとんど無いと

とを意味しており、河川が地表を下方に浸食し

ていないことを現している.これは、洞川の浸

食墳と堆積壇を表現しているものと且われる.

第 5図は山梨県を流れる河川田縦断面図(阪

口他、 1986)である.甲府盆地を流れる冊川だ

貯を原因から抜き出してある.これらの桐川は甲

府盆地周融部で荷川傾斜が急傾斜になってい

る.図中の信玄堤は第4図中由記号Aの地点

であり、万力梓は第4図中の記号B白地点であ

る.第4図と比較すると、との急傾斜部は扇

状地と山地に相当する部分であるととがわかる.

念。

剛

際

高

L欄

.， ..‘・
。一@ • 日 “ 個JlI!I制一

i開 l羽

第5園富士川及び宣流町縦断面図
(阪口他、 1986)

4-1-2，甲府盆地西部地場

第6図に甲府盆地西部地域の 50mメッシュ

DEMから作成した傾斜量図を示す.第6図は

作成したプログラム白拡大機能を使用して第4

園田一部を拡大したも由である.図中町数字l

は湯村山である.甲府盆地西部には御勅使川扇

状地と量無川扇状地が発達しており、帽斜量図

ではこのzつ由扇状地が明瞭に識別できる.

明朗世川扇状地目北端と東端には葺無川町侵貴

により静成された急量が識別できる.Dは市之

瀬台地で、台地末端部田昌崖カ識別できる.四

角で囲んだ部分Hに傾斜田急査部が認められ

る.Z白部分は鰻傾斜部である.Eは荒川扇状

-56ー



縄"拡相川扇状地である.G隠赤坂台地であ

る.

..園甲'盆地酉樟地域c7)5Om~ ~シュ
D副@傾斜量聞

衝動僧urr酒田地の宋構慢のA.B. Cの地"

が乱れている.高木・中山[(1983)1とよると.B

地域及びC地域ほ2次澗扇状婚である.A地

域は.帽曜日"カ喧怨川に合施する場所である.

B地幅員は階段状になっており 2つの...には

さまれている との形状路何除段丘の形怠に鋼

似している.B組"に見られる閉限状地形は釜

集川により形成された何摩段丘の可鑑位が高

い...之梱抽婚には自候で示したリコアメント

方切蝿っか留められる.このリニアメントは断贋

であり，，.辺鈴木 1999).道断層で→之損

台地側が隆起している

第6闘では荒川扇状油田と相川扇状跡?の

宋蝿輝が明憾に飽別できる.との来地情陪闘中

に磁織で表示してある.

第7園ほ第6固と岡地域の 10mメッシュ

DE><から作成した傾斜量闘である.御剤使川

扇状地と市之.抽婚の拡大闘になっている..

6固と比蚊すると御輸相"令市之禰大地を刻む

57 
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省、ー之輔台地前前置の・aなどが明陳になっ

ている.

繍?圃・駒劃1団剛院柏村温tO'Om)!.~~ ::J.
間ヨMから佐作aーした傾・骨量固

鴛 8園は第6闘をグーグルアースに貼り付

げて立体捜示したものである.傾斜量と地形の

関係がよくわかる.圏中の記号A.B.CD
は第B園初記号と同じである.Bの記号の郁

分に段丘状の地形が存在するととが分る

..聞御崎健川周階地@伺酬量聞の宜伸鳴示

<4-1-3， 甲府省..... 

甲府盆調卸夜備には多数@扇眠妨... ，割睡してお

り.さらに複数の扇状輝出重なり合っている.

甲府盆地の東舗の山地には花街岩が広〈分布し

ているが広範囲にマサ化している.このた

め土砂漉出量が大きい.

ま払笛吹川.量川1.BJrI.金山!など多散の

洞川が存在し句石和町供同丘でこれらの問川が合

梼して笛吹川本漉となっている とれらの何川



.僻僻地域の伺酬量園費回プログラムの開発と地形の'断・咽胴薗秀式訪

には扇出血が形成されている.

第9闘は甲府盆地東部の 50mDEN:の傾斜

量闘をグーグルアースに貼り付けて立体表示し

たものである.・咽酬岡留浅まを強蘭したため、

H岨砿A<なっている.

金扇状地と笛吹川扇状地の範囲を磁鎮で示

している.金扇状地(闘中の徴字1¥と笛吹川扇

状地個中の敏字2)が疎別できる.金扇状婚

の末繍憶は賀町11であるととが分る.笛吹川扇

状地の末靖閣ま日)1恰劃胸合祷"付近である.

と@点の上流慣と下線部では傾斜が鼻怠ってい

る.

また小簿慣な扇状地として京戸川扇状地

(国中の数字A)，大石川扇状地〈園中の敏字

.，樋川扇状地(闘中の数字。金川扇民地に重

なっている.京戸川扇状地と濁川扇状地の平均

傾斜はそれぞれ35.匙 42.8匙で金側扇状

地の平均傾斜，.，‘よりも傾斜が大きい{脊

・J.1988). <::れらの扇状地隠傾斜の遣い{色

調の違い}で樽別が可飽である.高木・中山

(1983~:ま笛吹'"扇""には重""扇状地と日'"扇

靭捗也が接しているととを示している.日川扇状

地とIIJ属事噛の区別は明瞭でない.笛吹川扇

験施と重川圃核地の伺U叫がほとんど同じである

ととが原因であると恩われる.

...園甲府盆地蔵静@傾斜量聞

4-1-a甲府盆地中央楓及び甫・

第四聞は甲府市周辺の田mDEMの傾斜

量闘である.グーグルアースに貼り付旬て立体

表示してある.甲府市周辺司車問.傾斜なので

傾斜量を強制してある.甲府市周辺倒砥釜録川

扇嚇抽と信抽からなる.また、甲府市北郁の山

地の俸に陪荒川扇状縄L相'"扇状婚が形成さ

れている.園中の歎字1と2砥小規模な扇状

地 3肱笛吹川爵嚇噛である.とれらの扇臨地

ほ伺酬が割以Eるので、色の遣いとして調酬でき

る.

緩慢川
1oiV:'-， 

金色
" 

篇10 園甲府市周辺・盆の珂m~ ，シュ
D副傾斜量聞

第 11匝岡甲府市周辺の1助nメッシュDEM

から作成した傾斜量園でおる.第 10闘の 50

2由'EMと比べて酵編な泊費修が表示されてい

る.相川副知也(圏中の数浮1)と荒川嶋帽泊〈園

中の歎字2)の範囲が明瞭になり.両扇状地と

も上梅と下務方は傾斜が異なっているととが分

る.闘中の10字Sは釜綾川扇状地である.容

の幽口にみ小規援な扇状旭が形成されている

(圏中BとOととが寵めらオしさらに甲府輔氏AJ
付涯をJilIとする小揖畿な扇附噛{園中D附形

成されていることが認められる.この扇状婚の

位置は甲府市中心憶東様である.闘中の数字4

M低地である.
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鱒"・甲府市周辺。10m，ll':1シ旦00“。
.. 略量圃

第 12聞は甲府盆姐甫曹の曽根丘陵付近の

1加江沼Mの傾斜量園をグーグルアースに貼り

付サて立備曜提示したものである.位置が分るよ

うに拘川を重ね合わせてある.曽根丘陵嗣面の

急傾斜の噴草分がよ〈わかる.闘中の黒.，ま断層

の位置である瞳辺鈴木 1田''1量丘酉な

どの平語商がよ〈わかる...字 1は米倉商号・k字 2は原画...字3は坊ケ峰酉である〈回

中、 1987).曽根丘陵は盆地側から山地側に向

かつて傾斜していることがわかる.

長さ 10m以上の古績も種別できる.圏中左

側の曽緩丘陵前面のd、山は古墳である.

国 止ゐ

』 ， rã"~盟主

."圃・細恒:.t050m)t':1シュ回副@立体
傾線量固

4-2 .t長率甜也

4-2-1 省初伝盆凋色@・.

松本盆婚は周闘を飛嵐山脈と筑摩山忠水内

丘署量で町まれた細長いj陰地である...勝山地主

北アルプを構成する山地で2000mから 3000

m の山脈を構成している.

現代ビジネス研貌

第四国はフリーソフト『カシミール』を使

用して田mDEMから作成した怯本盆地の・

高鎗闘である.飛騨凶岨から盆泊に枠/11，.• 肌

奈良梓川など市智駐入している.とれらの河川は

土砂穂出量両信多〈、盆摘に涜入する地点を扇

央とする大-な商戦洩皇を形成している.この

た払盆婚の西側が高〈、東側が低い地形とな

っている.また、訟埠論説也を縫れる河川は明科

付近で1本の川(犀110になって波出してい

る.

絵本盆旭@東:8:1=:は、低率盆地東録断層調停(松

本 制O.牛伏寺断層惜本以前〉と呼ばれる断

贋a障が存在する.これらの断贋は逆断層であ

り.ー長率盆訪也束縁は直網E状の地形になってい

る.

繍13園松本盆地の.高・固'5Omメッシ
ユ民剖

04-2-2.傾綱量・

第 14園I式場長本盆地〈松本市付近3の50mメ

ッシユ DEMから作成した傾斜量闘である.盆

地東.の総本布以北の山地と盆抽の境界郁陪直

線状の・aになっている.との直相は絵本盆措

東録断層である.

盆地膏嘗oJ島川.符川、奈良井川には扇快地
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緩傾斜地瞳田傾斜量図表示プログラムの開発と地形町解析事例目可酉秀知

が識別できる.梓川扇状地の平均傾斜は 7.4-

17.4"'.島川扇状地の平均傾斜は20.0-27.3

弘奈良井川扇状地田平均傾斜は 12.2-13.6

%である傍聴 1988)，傾斜白遣いが浪度目

遣いとして表現されている。

また、これらの扇状地と河川町境界には昼前

端い線で表示されているが.と由直線は段E崖

である.特に、奈良井川両岸田急崖が目立って

いる.

第14園田mメッシュD目叫から作成した
松本盆地の傾斜量圏

第 15図は松本盆地酉緑町梓川扇状地町田

m メッシュ DEM傾斜量図であり、援傾斜の

部分を強調してある.梓川の両岸に扇状地が

形成されていることがわかる.扇状地は桐岸

段丘化しており、段E崖が呆い睡で表示されて

いる.荷岸段丘は檀数存在しており、それぞれ

の河岸段丘はグレースケール由演度で区別で

邑それぞれ傾斜が具なるととを意味してい

る.図中の量宇lは八畳面、 zは丸太商、 3は

波田面、 4は森口面.5は上海渡面.6は押出

面、 7は唐択川旧扇状地である(平林 1993)，

波田面(図中羽田平均傾斜は 60恥 仕 掛 ~

20'" (下齢、轟口画(図中4)田平均傾斜は 14

%である(平材'"1993). <.:.田平均傾斜目遣い

鏑15園梓川胃岸の段丘面白値斜量園

は画憧漉度目違いとして表示されている.

第 16図は、第 15図と同地瞳である梓川両

岸地棋の 10mメッシュ DEMから作成した傾

斜量図をグーグルアースに貼切付けて立体表示し

たものである.圏中回数字は第 14図と同じで

ある.第 15図と比較して地帯表示が詳細にな

っている.扇状地と河岸段丘の分布がよくわか

る.

第16園梓川両陣地場の傾斜量園(10mメッ
シュ回誌の目立体園

4-3.滋賀県野州川下流舗車平野地場

4-3-1 野州川下涜地域自概要

滋賀県南部町琵瞥湖南東部に湖東平野野が存

在する.湖東平野は、琵琶湖に流入する野測川、

日野川、量知川、犬上川などの両川により琵曹

湖南東岸に形成された平野である.平野には犠
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つかの孤立山地と沼が存在している.現在沼は

干拓地として埋あ立てられている.第 17図は I '¥ 

湖東平野西部田野州川と日野川地瞳田等高線図 l 、
である.との帯高根図はフリーソフト「カシミ

ール」を使用して 10mメッシュDEMから作成

したもので、等高線田間隔は 2mである.

野渉刷11は砂泥田供給が多い河川で、河口付近

に三角州が発達し(太田他、 2004).、また谷白

出口を扇頂とする扇状地が形成されている.野

洲川は天井川になっている.日野川右岸には孤

立山地と栢の干拓地が存在する.干拓地は低地

となっている.

野洲川市形成する扇状地田平均傾斜は3.7匙

と小さく、日野川由形成する扇状地由平均傾斜

も4.71¥，と小さい(斉藤 1988).野酬川は扇内定

地末端部付近で、 2つに分流していたが、 1997

年に 2つの水路田中聞に新放水路が開削吉

れ、現在は3つの水路前存在している.

第17園野州川沿岸地域申等高線園

第四図は野酬川下流地壇を中心とした湖東

平野田地形区分図である(泊園、 2005).野洲川

涜域は、山地から琵琶湖に向かつて、扇状地地

帯、氾濫源地帯、三角州地帯に区分される.氾

濫源地帯には旧河道や自然堪肪が多量形成され

ている.新野酬川が 1977年に開削された新放

水路である.

野渉刷111日北流と旧南流、 日野川白河口白湖岸

医塑帽向 山

第18園野州川流輔の地形(池田、 2曲目

離は琵琶湖側に突き出ている.己由形旭は三角

州であることを意味している.また、扇状地

氾濫源、三角州白 3つ白地帯に旧桐道と旧同

道に沿う自然堤防が多数分布している.日野川

右岸には向湖町干拓地が存在している.

第 19園は 50mDEMから作成した野掛川流

墳の傾斜量図をフリーソフトグーグルアースに

貼り付貯て立体表示したものである.琵琶湖上

空から野酬川上流部を見た方向である.グーグ

ルアースで荷川を表示した状態で傾斜量図を重

ね合わせてある.図中田監字1が新野測川、

量字2~，旧北拡散字 3が旧南涜である.旧

北流と旧南流の両潤川とも周囲に比べて高い位

置にあり、天井川になっている.新野酬川田河

口付近が低地になっているとと、日野川右岸に

孤立山地と低地{干拓船カ帯在していることが

わかる.圏中田融緩AとBは地帯勾配が変化

する場所であり、破線の上涜側が扇状地であ
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.傾斜地域の傾掛量図表示プログラムの閲覧と地形の解僻事例制酉秀却

る.50加1メッシュ DEMから作成した傾斜量

闘では把握源に多数存在する自然現晴晴表示さ

れていない.5加 1メッシュ DEM隠 50m間

隔のデータなので当然ながら5血1以下の輔の

摘。惨唱表示されない

繍"園 田 mメッシュ院副から作成レた野
測川語"の傾斜量聞

第 20四日ま 10mメッシュDEMから作成した

野間H祝域の伺酬量闘である.nJrl旧北海と

悶甫演は周囲の地形より高〈なっており.丙衡

に鑑油揚噌在する.新興明"回開桐"同問団低

地を潰れていることがわかる.国中の丸で闘ん

だ場所は自然堤防である.

第20園 10mメヲシ旦鴎到から作威した野
網"陽園の傾斜量園

第 21闘は第 20闘の傾斜量固と土地保全園

の地形区分(自然環境条件即瞳費鳳"凹)

をグーグルアースに貼り付けた立体表示であ

る.土地保全闘では平地を扇捻地と三角州に区

分している.第四聞に比べて詳細な地形表示

となっている.圏中の歓字 1が新野測川.Il

字2が旧北施鋼医学3が旧甫擁である.土地

保全国では旧オ曜と悶甫掠に沿って遠鏡する自

然堤防が記噂されている.傾斜量闘で肱との

2つの自然堤防が存在する場所が屠曙状の地形

になっており、ー殺している.圏中のIl字4

は低婚であり 土地保全国では干拓地になって

いる.10mDEMの場合.建緯する比般的規繍

の大きい自偲蝿勧民崎臨・できる布丸小さな宵然

糧蜘，.. ・できない.また.土地保全固に記載

されている旧何道路ほとんE語強できない.

， 
ι4・ノ三角州 タ 柑，、...，.
γ 三巴 ノ十九

トtι1L訓 r寸

h邑?::・出RL，/

鏑21園野訓川漉‘@・a同量圃(10m'"ヲシ
ユ院.. の立体a提示

4-4京樟省地~t:・

4-4-1 京梅雀地の‘'

京都盆地は山地'"摂山抱腹剛山地比叡

山掛.丘陵.I量丘に闘まれた盆婚で..る.京

都盆泊の東には小規樟な山科盆地が存在する.

京都盆地は東西両縁を急崖で隈られた断層運動

による陥没盆婚であるは困低回凪植困.

2005).とのため、盆地周縁部には多数の断贋

が形成されている.盆地底闘拡扇伏地と後背湿

地が形成されており、京都盆旭を漉れる洞川が

1本の咽川I(!字論}II)に合旅する山崎挨陸憶が最

も相高が低い場所になっている.との狼陸憾の

よ諸国<1日区梅極などの道水地帯が存在する.

胎叡山地と庫薗山地は両側を断層で限られた
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地里山地で、山国付近は宜高性白尾組が分布し

ている(太田.2005).比叡山地酉量には花折

断層、曜倒山地西・には蹟業断圃~.噛成されT

おり.これらの断圃付近は亀崖になっτいる.

北領山地，貫録には光明寺断層.西山断層などが

階成されている.

第 22聞はフリーソフト「カシミールJを使

用して.50mメッシュDEMから作成した京都

盆地の等高峰園で、等高線田間隔は 10mであ

る.京都盆地北部と山科盆地に扇状地が存在し

ているとと.山軒並勉回出口付近に低地(1930

年代に埋め立てられた旧巨楠油)~，存在すると

とがわかるが、鮮醐な状祝を等高線図から読み

取るzとはできない.

鏑22圃軍部盆地北曹の等高線圃

第 23闘は京都盆地北郡の地質図である.産

業技術総合曹関所地質問壷総合センタ→2002)

由 r2万分自 1地質図帽聾CD-ROM版、大

阪・ 京都」を簡略化したものである.但し、こ

の地質国では扇状抽は仲積層として一括表示さ

れている.京都市周辺町山地怯中生代田丹波層

群から構成されており、京都市町東に白亜紀白

漂成岩治噌在する.

京都輩地周辺にはE陵と段正治噌在する.長

岡京市付近は丘陵と段丘町発達が顕著である.
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It... 
荷闘

鏑23園東部盆地の地貧困(直鍵技術総合
研究所地質鎗合センター、 2曲 2)

丘壇は第四紀更新世田大医層群からなる.段丘

は低位段丘と高位段丘からなる.高位段丘面は

開折田進んだ台地面を形成し.低位段丘は阿成

段丘状に分布する面と扇状地世田広い商をなす

ものがあるは田他 20~

第 24回世軍事盆地の地形分銅固である{植

村、 2004).丘陵と段丘の位置は揮23図と同じ

第24圃車舗盆唱の16l!i区骨圃(値村.20(4)

1 干拓地 2:t酬滋 s自然堤防&'埴土

4 後・温姐 5 展状絶及び谷底平野
6 低位段丘 7 高位量丘 8 丘陵 9 山地



-・U隣地域D伺明掴回表示プログラムの開発と地帽の鋼断事調桐胃秀曲

でおと九しか」第四回と異怠弘扇事調と後育

種帥也の配般がある.扇状婚は京:o盆噛北部，.

m;扇状当量)と山科盆措ご形成されておな桂川沿

岸と山科盆地酉穏には畿銀彊婚が形成されてい

る.後背墨蝿こは日精進や自然堤防が存在する

4-4-2. 伺酬量圃

第 25岡に京都盆地北習恵国5蜘nメッシュDEM

傾斜量闘を示す.傾斜量肱'"国を使用して.

傾斜の協3訟を強調してある.

京忽盆地"..と"串盆婚に扇状地が剤或され

ており(圏中隊字lAlR京都圏'Hま扇状地の末

端鴨に位置することがわかる.山科盆婚の凶日

付近には旧巨掠植が平坦留として存在してい

る.

盆地と山地の境界悔は直獲になっている弘

之の直舗帽に断層開学在している.また、山地

と盆婚の境に陪段丘{画中歎字2)と台地(圏中

隊字S田形成されている.段丘は高位段丘と

低位lJt丘に区分されるが{槽困.2005). 第

25闘では・B開園鳶である.

第 25闘の白線で囲んだ急盤は断贋である.

1125圃京割唾担割k舗の傾斜量圃倍。ru<.シ
ユ院剖

由時折断層由主賀県断層③ t亀判断層

樹立西山断層である醐?断層と西山断層の断

鳳血が明瞭に表示されている.

盤JII沿岸の後背墨婚に存在する旧何通と自然

堤防法敵別できない.501I温DEMは前遣のよう

に50m間隔の格子上の標高点であるため.50 

m 以下の波長の地形は・HJできない.とのた

め.・抽形の解析には向いてい怠い.

第26困腿誠司臨盆捜制限.同10mメッシュDEM

から作成した伺悼略量闘を立件場彫手号したものであ

る..25聞に比ぺて詳細になっている.山地

と盆泊の境に存在する丘・や段丘が明暗になっ

ている圏中の数字1は扇状地であり被憾

で範囲を示している第25固と異なり京都

市付近の扇状地は3つに区分されるととが隠

められる.圏中の数字2砥笹川給停の後背湿

地である.

1126聞東・北留の立体何酬量圃【lQonJl~シ
ュ民剖

第 21聞は京都盆姐北郁の 5mALSDEMか

ら作被した伺叫量図でグーグルアースに貼切付

けて立件暗示したものである.第26聞に比ぺ

てさらに詳細な越沼附得られている.

"21闘では盆地の東西地域に段丘(闘中A

とE開形成されているととが分る.特に園

中Bには2"の段丘が形成されている.高野

川と賀商Hに給って眠状姐が形成され両扇状

地の聞には後背湿地が形威されている しか

し 第21図でほとの高否決婚と後脅湿地を霞別
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できない.伺叫量園は銅悼恥刀.虜穏を摘出する

手楼なので.則松地の末靖慨に急崖が形成され

ていない場合は・四Jが函車になる.

"'27園東・盆地調脚伽世且聞から作成
された傾斜量圃

第 2包囲は京都府東山区の 5mA日IDEMか

ら作成した傾斜量闘で、グーグ，.アースに貼り

付防て立体表示したものである 羽根草丘最@詳

細な地形が脚内きる.また.丘陵内の平湿地

《グラウン向も表示されている.

鎗，.園 東山匿の 5mALSlllヨMから作慮され
た傾斜量聞の立体農家

"29聞は韮盤施闘情報の訟nメッシュロEM

から作成した山桝盆地の傾斜温闘をグーグル

アースに貼り付けて立停場結示したものである.

この地域の 5mメッシ， DEMデータは写真

測量データから作成されて 3る.盆地周辺憶と

盆地中央憾に小規根な台地が想属されているの

が鼠測できる.台措の末端慨は急屋になコてい
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る."劇... 也東側町立扇伏提出形成されている

方丈扇状地の傾斜松山量憾で急になっているこ

とが分る.高状地と台旭の聞には後脅湿地が形

成されている.園中の岡角で囲んだ蝋所に"屋

書匂学在する.この急.，:;抱山断層であるC組問

2005). 5mメッシユ DEMでは医神高速道路

とJR東欄喧炉与.の位置も.眼目できる.

繍舗園 事栃d刷盆調@倒閣叫量聞(5mJ'"シ
ュ-の立像圃

5m間脳同A工.SDEMのデータは地表面を

遮奮する窓辺E、遺跡橋梁などの人工細田嶋を

フィルタリング処理により除去して~る.しか

し.ホ讃掴な人工構遺物や人工的な地形改変は

完全に除去できておらず、傾斜量が彫唱を受付

ている.特Fユ平:fiOfではその修響が大きい

しかし台地憾などの措形は明暗に.別でき

る.とれに対して、 2万5千分の l地形聞か

ら作成された 5mメッシュ DEMのデ タ 陪

人エ相依盛物の影'は'.さい.

‘おわりに

国土地理院から発行されている 50盟関眠

1曲 1間隠 5m間隔のS種顕の震僅寝甫モデ

凡心沼岨を使用して平野憾の伺嗣盈闘を表示す

るプログラムを作成し.甲府盆地と低率盆地

費担割幡犠舟崎剖除京都盆地に温周した.

傾斜量買唯地形の傾斜の程度を数値で劃雪国す

るものでなので等高線図比ぺて地形@特徴を

把握しやすい.しかし傾斜量園は商さに闘す



緩傾斜地域の傾斜量図表示プログラムの機発と地形の解析事例{河西秀夫〉

る情報をもたない。このため、傾斜量図をグー

グルアースに重ね合わせて立体表示を試みた。

傾斜童図単独と比較すると、地形の特徴がさら

に把援しゃくなっている。

50mDEMと 10mDEMは大規模な地形の特

徴が把掻できる。リニアメントの抽出には 50

mDEMが適している号大規模あるいは'1'規模

な扇状地の解析には 10mDEMが適してい

る。グーグルアースにはりつけて立体表示する

とリニアメントは明瞭になる。 5mDEMでは

大規模な地形の特徴が把握しにくく、詳細な地

形の特長が偲擬しやすい。段I王の解析には 5

mDEMが適している。但し、 5立1DEMでは人

工的な地形改変に大きく影響されている。これ

らは当然ながら精度に原因する間基重である。目

的にあわせて使用する DEMを選択する必重要が

ある。

作成したプログラムは著者のホームページ

(httv: 11山1iv.y部1.ac.jpjk部 ai/kmokt剥 ltml)

で公開の予定である。

引用文献

[1]高木嘉夫・中IlJ正民(19昌母、 f甲府盆地西部地域

の地形J、『日本大学文理学部研究紀重要』、第 1昌

号、 pp.31-41。

[2]阪口豊・高橋裕・大森博雄(1986).w日本の自然

3、日本の)1也、岩波書居、 PP.41.

[3]貝塚爽平・鎮西高清(1習昌弘『日本の自然2.日

本の山』、岩波著書j苫。

問中山主民・高木勇夫(1987)、「徴地形分析よりみ

た甲府重主主患における扇状地の形成過程J、B東北地

理』、第31巻、 P且事8-112。

[5J田中奴編(1987).r山梨県地学のガイ同、コロナ

社、pp.3.

附斉藤事治(1昏88).r日本の扇状地ι古今書院、

pp.257-2昌弘

[7]勝賀県企頭部土地対策課(1990)、土地保全図、国

土交遊省ホームベージm

郎防横純子(1ぬ2)‘「額務分鍛闘の段彩表現一関東

地方及び近畿地方を例にしてーム『情報地質L

第3巻第4号、 pp229-234。

[9)平林照雄(19吉弘『フォッサ・マグナ-1言州の地

下を探る一、第3版L信濃毎日新聞社、 F且141。

llOJi寸上広史(1官官5). r国土地理院数値地図の精度1;:

関する考察j、『情報滋賀』、務時善弘第2号、 pp，59

64. 

[11]岩橋純子・神谷泉.(1的5). r擦高データを用いた

画像処理手法による地形分類国土数値情報を用

いた例豊中心にして J、f情報地質』、第8巻第

2号、 pp97-108。

[12J渡辺満久・鈴木康弘(1羽9). w前断層地形1開設

空中写真による断j曹の認定 ι 古今書際、 pp.96

官官。

[13)神谷泉・黒木賞ー・田中耕平(20日ω、「傾斜量溜

を用いた地形‘地質の判書記、『情報地質ι第 11

巻第 1母、 111111-24

[14J大田島洋，大聖子平日巳(2000).. rDEMによる地形

計部プログラムの作成と四国地域による献計

算j、『情報地質』、第四巻、第 2l昔、pp.104-

107。

[15J井ーと識・伊計秀明(2001a). r傾斜量駁の利用方

法についてJ.W情報地質L第四巻第2号、 111172

-73. 

[16J井上誠・伊計秀樹(2001b). r傾斜量凶の解析事

例j、『情報地質』、第 12巻第2号、 PIl73-74.

[l7]井上誠・若林真由主主2002)、「数値標高データ

のE紛による地形解析結果の表示方法の改丸、

『情報滋賀ι第 13巻第2号、即時Q一品1.

[18]議業技術総合研究所地質調豪総合センター

(2002)宅 2万分の l地質図幡集CD-ROM版、

大阪・京都L和歌山e

[19'植村善陳2004). r変位地形と地下構造からみた

京都設地の活断層1. I京都援史災害研究目、第2

号 (2004)pp.7-2語。

[20]太f茸陽子、成瀬敏郷、眼中真替、縄問主事iE(2004).

『岡本の地形6.近畿・ヰl凋・凶国L 東京大学

出版会、 P且62 昌弘

[21弛田碩編著耗2005).w:地形と人間、古今書院白

太田揚子・成瀬敏郎幽田中露警・筒田篤正(2005).

『日本の地形 5 近畿圏中間金制問』、東京大学

出版会e

[22J佐々木寿・向山梨20む9). r地形判読を支援する

一吾首ー



新しい地形表現方法の開発とその利用航空機

レーザースキャナDEMを用いたカラー標高傾斜

図」、『応用地質』、第49巻、第6号、 pp.318

330. 

[23]井上献2009)、IDEMから地質情報を得るため

の検討その 1 傾斜量図」、『情報地質』、第20

巻第2号、pp.1l4-115.

現代ビジネス研究

-67ー


	51p.pdf
	52p.pdf
	53p.pdf
	54p.pdf
	55p.pdf
	56p.pdf
	57p.pdf
	58p.pdf
	59p.pdf
	60p.pdf
	61p.pdf
	62p.pdf
	63p.pdf
	64p.pdf
	65p.pdf
	67p.pdf



