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【要旨】 

2011 年 9 月の和歌山県那智勝浦や 2009 年 7 月の山口県防府で発生した土砂災害のように、複数の土石流危険

渓流の源頭部において斜面崩壊に起因する土石流が発生し、土砂が河道へ流入し、下流の緩勾配の地域において

土砂流により土砂害が発生している。そこで、本重点研究課題において、（１）河道の合流による土砂流の流出状

況の推定手法の検討や、（２）斜面崩壊に起因する土砂が河道に流入する量などを評価する方法の検討、（３）数

値地形を土砂流の氾濫解析等に使用する場合の処理の方法の検討などについて実施する。昨年度は（１）と（２）

に関して報告した。今年度は（３）について報告する。格子型数値地形モデルは河道が表現できていないことが

ある。その影響で、土砂氾濫解析等に用いる場合、河道部分の標高の値を変更して河道を表現しなくては、解析

結果が現実的な結果とならない場合がある。一方で、標高を技術者が任意に変えてしまうと元々の地形の計測デ

ータが持つ信頼性を損ねた状況を生み出すことになる。そこで、標高の変更方法の方針について既往研究成果を

調査した上で、土砂流の氾濫解析等で使用する場合に、現実的な地形表現を得ることができ、かつ、信頼性のあ

る地形処理の方法について検討した。 
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1．はじめに 

2011 年 9 月の和歌山県那智勝浦や 2009 年 7 月の

山口県防府で発生した土砂災害のように、複数の土

石流危険渓流の源頭部において斜面崩壊に起因する

土石流が発生し、土砂が河道へ流入し、下流の緩勾

配の地域において土砂流により土砂害が発生してい

る。この現象に取り組む際に本重点研究課題では、

次の 3 つの課題に着目して研究を実施することとし

た。 

１）河道の合流によって土砂流が下流へ流下する

被害評価に関する課題 

２）斜面崩壊に起因した土砂が河道に流入する場

合に河道に流入する土砂量を評価する課題 

３）土砂流の被害を想定する際に基盤となる数値

地形モデルの効率的な使い方に関する課題 

これら検討課題の対象現象は、毎年発生する程度の

頻度の土砂移動現象が複数箇所で発生し、河道へ流

下した土砂が合流し、さらに下流域等において土砂

流が氾濫する現象である。斜面での土砂の流動、河

道への流入、下流での土砂流の氾濫の 3 つの現象に

ついて、要素に分解した上で重要な課題と考えたも

のである。 

 本報告では、３）の数値地形モデルの効率的な使

い方に関する課題のうち、格子型数値地形モデルを

用いると、表現しにくい河道の平面形状やその標高

を表現する方法について報告する。まず、既往研究

成果の考え方を述べる。その知見を背景に、作業者

が数値地形モデルの標高を確認しながら値を変更す

る場合の留意点を整理し、変更対象メッシュと修正

量を決める方針を定め、手法について検討した。 

 

2．格子型数値地形モデルと河道表現 

地形を離散的な点として表現する数値地形モデル

は、正方形、三角形、六角形などの幾何的なメッシ

ュの中央や節点あるいは等高線上の節点等、標高を

評価する点の配置によって様々な形式が提案されて

いる。この中で高い頻度で使用されている形式のひ

とつが、正方形あるいは長方形の格子の中央に１点

の標高データを配置する格子型数値地形モデル（以

下、DEM）である。日本全土を覆う DEM は、国土

地理院による数値地図 50m メッシュ（標高）（空間

解像度約 50ｍ）や基盤地図情報 数値標高モデル（空

間解像度約 10m）が代表的である。近年は航空機レ

ーザ測量による数 m の水平解像度を持つ詳細な



DEM が一部の地域で作成あるいは公開されるよう

になってきている。DEM は一定間隔の離散的な評価

点に、その点直下の標高や、その評価点が代表して

いる周囲の領域の点群データの統計的な平均標高な

どが格納されたデータ構造を有する地形データであ

る。このようなデータ作成法は、地形計測の分野に

おける方眼法などのように、従来から行われてきた。

しかし、データ作成方法から分かるように、評価点

が一定間隔で並ぶため、評価点間隔と河道等の詳細

な地形との相対的な大きさによって、詳細な地形の

位置やその標高が適切に表現されない場合がある。

また、例えば、図－１の左右の図のように評価点の

配置の仕方によって河道の表現が異なる特徴を有す

る。 

本報告では、土砂流の氾濫解析等を行うための基

盤データとして DEM を使用することを想定して効

率的な処理方法を検討した内容を記述する。 

本報告では、DEM 以外の情報（空中写真や河道の

線の情報など）が存在する場合、作業者がそれらの

情報を用いて、DEM の修正場所と修正量を判断する

場合を想定して、DEM の修正箇所の簡易な発見方法

と修正方針の案を記述した。DEM の修正を実施する

場合に、一定の方針の下、ある程度定型的で簡易で、

再現性のある結果を得ることができる方法を検討し

た。 
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図－１ 評価点の配置による河道の表現の違い 

 

3．数値地形モデルにおける河道作成における課題 

DEM では離散化して地形を表現するため、河道の

下流側の標高が上流側より高くなる凹地が生じると

河道の連続性が阻害される。DEM に存在する凹地や

平坦地の存在は、主としてノイズとみなすか離散化

の影響とみなすかの 2 つの見方ができ、それぞれの

立場で処理する方針も変わる。例えば、空中写真や

衛星画像の立体視等で作成した DEM では、凹地や

平坦地を作成過程で生じたノイズとみなすことが多

いが、国土地理院のように測量に基づいて作成した

データの場合は離散化等に伴う評価点の配置の影響

とみなす場合が多い。前者の立場でデータを見る場

合、凹地や平坦地を平滑化してノイズを除去する方

法は合理的な手法の一つとなる。一方、後者の立場

の場合、誤差は存在するものの、正確に測量された

オリジナルデータをなるべく変更せず、評価点の離

散的な配置によって表現できなかった対象を浮かび

上がらせるようにデータを処理する方法が望ましい

と考えるべきだと考える。そこで、国土地理院で公

表しているデータを扱う場合、後者の立場に立って、

オリジナルデータをなるべく変更せず、流路を適切

に表現できる手法がよいと考えることができる。そ

のため、数値地形の標高値を種々のフィルタ等を用

いて平滑化する方法や内挿方法等については本報告

では対象としない。 

DEM 上の凹地を埋積する、掘削する、または元々

存在する平坦地あるいは凹地を埋積した結果生じる

平坦地上の流路を決定するために傾斜をつける行為

は、標高の改変を伴う。上述の考えに沿って、次の

方針で検討を行うこととした。この考え方は自動的

に河道網を生成する手法に関する既往文献などでも

報告されている考え方である。 

方針 1）標高の修正をなるべく少なくする 

方針 2）修正する箇所と量は、作業者によらず一定

となることが望ましい 

方針 3）作業者の作業手順を少なくする 

方針 4）氾濫計算は X、Y 方向に離散化されるため、

格子と直交する４方向の評価点と接続する

ように河道を表現する 

 

4．データ 

DEM は、基盤地図情報の数値標高モデル（10m

メッシュ）を用いた。また、河川の位置の情報を特

定するため、国土交通省国土政策局 国土数値情報

河川データ（以下、河道データ）を用いた。航空レ

ーザ測量による数値地形データを後述する手法の結

果確認のために用いた。 

 

5．方法と結果 

5．1 DEM上の河道の修正箇所の特定方法 

 DEM と河道データを重ね合わせた図を作成する

（図－２a）。次に、対象評価点から氾濫計算で用い

る４方向の最急勾配を探索（以下、同方法を D4 と

呼ぶ）し、その方向の矢印を表示させる。河道上の

凹地が修正箇所となるため、その位置を赤○印のと

する（図－２b）。以上の 2 つの図より、修正すべき 



a ) 
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図－２ 修正方法の手順の概略 a) DEM と河道デ

ータ、b) D4 による下流方向と凹地の位置、c）

修正箇所の位置、d) 修正後 DEM の下流方向 

DEM の場所が明らかになる（図－２c）。その場所を

修正すると、D4 で河道が連続することが確認できる 

（図－２d）。図－２c から図－２d を作成する際の標

高の修正量については次節で述べる。 

 この方法によれば、DEM と河道の位置を合わせれ

ば作業者の経験に基づく判断の要素を大きく減少さ

せることが可能となり、作業者の技量に依らずほぼ

同じ位置の標高を修正することが可能となる。ただ

し、河道を表現するメッシュが隣接する場合は河道

が短絡する、あるいは、河道幅が広い（メッシュの

複数分）場合は、D4 で的確な下流方向が表現できな

い場合などがある。対象とする地形によっては、留

意する事項があることに注意する必要がある。 

 

5．2 DEMの標高の修正方法 

 標高を修正する方法は、勾配が負になる場所（前

節の赤○）の上下流の標高を見て平均的な値に修正

する方法や、あらかじめ定めておいた河床勾配にな

るように標高を変化させる方法などが考えられる。 

 3.で述べた方針 3）のように作業者の作業数を減ら

す観点から、後者の考え方を採用して検討を行った。

つまり、予め標高を修正する場合には一定の河床勾

配に勾配を定めておく。その河床勾配は、対象とす

るDEMの領域における河道の平均勾配などとする。

ただし、遷急点や遷緩点などの傾斜変換点が対象河

道内に存在する場合は注意を要するものの、そのよ

うな傾斜変換点がなければ、良好な結果を得ること

ができると考えられる。同方法と比較検討のため、

より急な河床勾配とより緩い河床勾配に標高を修正

する場合についても検討を行った。 

 図－３a の赤線は処理を何もしていない河道上の

DEM の値であり、黒線が同じ位置の航空レーザ測量

のデータである。ただし、理解のしやすいように河

道に沿った 1 次元で表現している。これを見ると

DEM は少なくとも 3 つの凹地が存在していること

が分かる。この凹地を取り除くように標高を修正す

る。図－３b の赤点線は補正後のデータであり、凹

地が無くなっていることが分かる。図－３c では緩

い河床勾配になるように標高を修正した場合である。

凹地がほぼ無くなるが、航空レーザ測量のデータ（黒

線）とと比較すると大きな差がある。図－３d では

急な河床勾配になるように標高を修正した場合であ

る。航空レーザ測量のデータ（黒線）実際と比較し

て掘り過ぎていることが分かる。 

 以上は、１事例の結果であるが、平均的な河床勾 
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河道標高（実際）

河道標高（補正前）
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河道標高（実際）

河道標高（補正前）

河道標高（補正後）

 

図－4 標高の修正方法による結果の違い。a ) 修正

前、b) 平均修正標高量による修正、c) 小修

正標高量による修正、d) 大修正標高量による

修正 

 

配に修正する場合が最も良い結果が得られている。 

 

6．おわりに 

 本報告においては、地形の離散化に伴いデータと

して表現されなくなった河道を DEM 上で表現する

ために、技術者の技量に大きく依存せずに修正箇所

を見つける簡易な方法とその標高の修正方法の検討

結果を報告した。前者については、DEM と河道網デ

ータの重ね合わせ、および、D4 による修正箇所の探

索を実施することで、ある程度定型的に作業を実施

できる可能性があることが分かった。後者について

は、よりよい方法を引き続き検討する予定である。 
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