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1 は じめ に

　本論は，応用地質学の 基礎として の 地形学の 基本的論理につ

い て概説 し，さ らに地形情報が こ の 50年間に どの よ うに整備 さ

れ て きたか を概観 して，今後にお ける課題を述べ る．なお本稿

の 内容は，日本応用 地質学会 50周 年記念誌 の た めに用 意 した原

稿か ら抜粋 し，　 部 を改変 した もの で あ る．

　本稿を準備中に東 日本大震災が発生 した，わが 国の 社会状況

は 新たな局面 を迎 えた と思 うが，そ の 状況 を踏ま えた 上で 今 後

の 考察 とい う面 では，あ らた めて 内容 を十分 に推 敲す る こ とが

で きなか っ た．しか し，筆者 の 考えで は，今後の 応用地質学の

目指す と ころ は，人 口減少 社会 に対 応 しっ っ ，エ ネ ル ギー大 量

消費社会か らの 脱却 （低炭素社会で もなく，省エ ネ社会で もな

く）を図 り，国 際的に 通用 する 産業構造を維持 ・再構築す るた

め に，国十一の 最適 な利用法 の 再検討に資 す る こ とに あ る とい う

こ とは，震災以 前にすで に明 らか であっ た．その k本的な論理

やト青報 を提供す る学問分野 と して ，応用地形学が 貢献する とこ

ろは 大 きい はず で あ る．わが 国に は，先進 国 と して は非常 に恵

まれ た豊か な自然環境が残され て い るが，それ も輸入 した化 石

燃料や原子 カ エ ネル ギーをふ んだ んに 消費 して い る こ と と表裏

体 で ある．こ れ らの 安定供給が危ぶ まれ る現状にお い て，自

然の 理 に か な い，か つ リス ク が小 さく，分散型で バ ラ ン ス の 取

れ た 国土 と資源 の 利用 法 を ， 今後 も探 索す るこ とにな ろ う．

2 応用地 質学 の 基礎 と して の 地形学

　応用 地質学 におい て，地 質学 と地 形学 双 方の 論理 と知識 が 必

要な領域は小 さくない．地形学とは ，
「地球表面 の 形態の 記 載，

分類 そ の 生 い 立 ち，成因を探求する学閙」 （米倉信之 ・貝塚爽

平 ・野 上道男編 2001） と説明 され て い る．これ を地 形構 成物

質に着 目 して 言え ば，私 見 で あ るが，地形学 とは，「地表 面の 形

態か ら，固体地 球の 表層を構成する 岩石 物質 と水，お よび地球

内部か らの 噴出物が，重力に従 っ て移動 す る過 程 と，それ を制

約する 様々 な境界条件 とを明 らか に し，これ ら の 因果 関係 を探

求す る学 問」 で あ る とい え よ う （こ こ で，重力 の 作用 に は，二

次的効果 と しての 潮汐力が含まれ る．また境界条件の 中には，

気圈
・
水圏 との 境界に お ける様々 な物理化学的反応や，地殻変

動 ・地震動 ・火山噴火 な どの 内部 営 力の ほ か に，人類 を含む 生

物の 活動 による営 力 も含まれ る〉．地 表面付 近の 物 質は，地質学

と地 形学の 共通の 対象で あ り，それらが どの よ うに形成 され現

在の 場所 に定着 したか とい う，空 間配 置の 変遷 を復元 し理 解す

る た め に は，地形学の 知識は 不 可欠 で あ る．また 地質学も地形

学 も，他 の 科学 分野 と異 な る最 も大 きな特 徴で あ る 「物質の 時

空 間的連続 陸を扱 う」 論理 体系 を持 つ ．応用 地質 学的 課題 にお

ける時間ス ケ
ー

ル は，通常は時間単位 か ら101 年，長くて も 105
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年オ ーダーよ り短 い ．これ は極微地形〜微地形，最大で も小地

形が形成
・
維持 される時間 とオーダーが

一
致す る．した が っ て

表層 物質 の 特 性につ い て は ， 地形 学の 論理 で議 論 でき る課 題 も

多い ．

3 応 用地質学 に関わ る地形学 の基 本的 論理

　応用地質学の 定義 は，日本応用地質学会ホ
ー

ム ペ ージなどに

「人 間の 自然 に 対 す る生産活 動 を，地質学 の 立場 か ら調査 ・研究

す る学問」 と掲 載 され て い る．こ の 定義に 「地 形」 とい う用語

は 現れない が，応用地 質学が社会に 貢献す る領域は幅広 く，そ

の 中で の 地形学 の 役割 も多様 で あ る．鈴 木 （1990）は，地形学

の 諸分野の 体系的分類 として ，「糸齢 也形学」 を地形誌論，地形

発達史論，地 形過程論か らな る とし，それ に 対 して ，「応用地形

学」 「地形 工 学」 「地形解析 学」 を下 記の よ うに定義 した．

◇応用地形学 Applied　geomorphdlogy

　 　形 成過 程 の 明 らか な地形種 の 空間 的 ・時間 的変化 を論拠

　に，地形以外の 事象の 空間的 ・時間 的変化 お よび特質を説

　明，推論，遡 知，予知 する，例 ：地 形学的編年論 地殻変

　動論，海水準変動論，古環境論，古気候論，地盤判別論，

　自然災害予測論 地形水文学

◇地 形工 学　Erigineering　geomarphology

　　地形の保全 ・改造法の 理 論 と技術を研 究 ・開発す る．現

　状で は 地質工 学，土木 工 学，砂 防工 学，自然災害工 学の
．・

　部，例 ：任 意 地点 ・地 域 にお ける地 形 災害防 止策 の 立案，

　地形の 自然的 ・人 工 的変化 に伴う環境変化の 予測，建設計

　画への 助言

◇地 形解析学 R ｝pegraphic　analysis

　　地形 以外 の 事象 を説 明す るた め に，地 形の 成 因 は問わ ず

　 に，地形をその 事象の 制約要因の ひ とつ と して 記述，測量，

　解析 す る．例 ：次 の 分野 で地形 が解析 され て い る．気象学，

　気候学，水文 学，土壌学，地質学，火 山学地 球物理 学，生

　態学，農学，林学，砂 防 工 学，七 木丁 学，鉱山学，火災学，

　風 土学，地 理学，歴 史学，哲学，軍 事学な ど

　こ れ らを簡 単に 言い 換えれ ば，そ れ ぞれ 「応用地形学」 は，

地 形過 程を別 の 事象 を説明す るた め の 物差 し と して 扱 う学問，
「地形工 学」 は，地形を施設 の設 計条件 も しくは構 造物 の

一
部

と見 な し，また T．事 の 材料 と して 利用する 方法を考 え る学問，
「地形 解析 学」 は，地 形形 状 を別 の 現象 が発 生す る場の 入れ物

（形お よび表面の材質） と して扱 う学問とい うこ とに なろ う．

　こ の よ うに地形 学は，様々 な領域にお い て 応用地質学に 関わ

っ てい る．これ らの 応用 的な地 形学の 基本論理 は，地質工 学 と
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同様に 「現象論」，「物性論」 「方法論」 で 示 す こ とが で き よ う．

現象論 の 論理 は，純粋 地形学 を基礎 とし，地表 面 の 形 状 か らそ

の 成因 を推定し，その 時間 的変化 を復元 ・予測する こ と と，人

工 改変に 伴う自然過程の 擾乱の 効果を推定 する こ とで ある．物

性論 の 論 理 は ， 地形か ら必 要な空間領域の 大き さや配置を知る

と ともに，地形の 成因か ら地表面の 構成物 質の 性状を推 定 し，

設 計 に 必要 な物 性値 を得 る こ とで あ る．また方 法論 は，地形 の

形状 測 定技術 とデ
ー

タ の 情報化 ・符号化技術，お よ び 地 形の 時

系列的変化に 時間 目盛 りを与え るた めの 技術に関す る論理で あ

る．

　次章以降で は，これ らの 基本論理 の うち，地 形情報 に 関わ る

方 法論に関す る技術の 変遷 にっ い て概観 す る．

4 地形情報

4．1 応用 地質学 に関わ る地 形情報の意 義

　地 形 か らは，建 設 工 事や 環境評 価 に 関 わ る様 々 な情報 を読 み

取 るこ とがで き る．表 1 には，あ る地形 とそ の 空間位置か ら引

き出す こ との で きる地形工 学的情報 とそれを適用 させ る分野に

つ い て 整 理 した．

　 こ の よ うな地形 の 情報 も，地 質調 査報 告書 な どにお い て は，

今なお 予察的な概査の 段階で の み扱われ，詳細調査に おい て 有

効な情報を提供して い る機会は多い とは言えない ．その 理 由は，

地形情 報 を物 性論 と繋 ぐ論 理 の 確 立 が 困難 な こ とと，現象論 と

して の 地形学の理 解 と方法論 とが，応 用 地質的 な空 間的時 間的

ス ケー
ル にお い て 有効 とな るまで成熟 して こな か っ た こ とに あ

る と思われ る．

　応用 地 質学 に お ける地形 情報 の 扱われ 方を歴史的に見 る と，

国鉄 の 地質技 術者で あっ た 渡 部貫 は，既 に 「地質工 学 （1931）」

に おい て ，土木工 事の 計画段 階で は地形 情報が重 要 で ある こ と

を主張 し，明治以降の 近代 目本の 国土整 備の 中で ，多 くの 事業

が 地形 を無視 したが故 に損害を被 っ た事例 を挙 げて い る．この

よ うな指摘に もか か わ らず，応用地 質学の 基礎と して の 地形学

の 体系化は，1950年代まで に行われ た 日本の 骨格的社会基盤 の

整備には 間に合わ なか っ た とい える．しか しそ の 後，戦後の 高

度成長期か ら今 日に至 るまで ，詳細 な地 形情報が急 睦に整備 さ

れ，また地 形学 の 諸 分野 も国 土の 開発 を追 うよ うに進 歩 して き

た．そ れ らが，高速交通網の 建 設 （新幹線 ・高速道路の 建設 な

ど）や，山間地 の 士砂 災害の 防止 な ど，社会基盤整 備の 現場 に

お け る問題解決に大き く貢献 した こ とも事実で ある．

　 これ らの 成果は，地形 工 学 と呼ぶ べ き分野 と して 体 系化 され

た とは ， まだ言 えない ．しか し 1995年に 日本地形学連合は第 1

回地形工穿iセ ミナー
を開催 し，その 講演を と りま とめて 「地 形

学 か ら
一
匚学へ の 提言 」 （1996）を刊 行 した．またそ の 著者の

一
人

で あ る鈴木隆介は，1977 年〜1984 年 に 「現 場技術者の た め の

地形 図読 図入 門」 を測量 技術 協会 誌 に連 載 して お り，それ らを

1997年〜2004年 に同表題の 4 巻の 技術書として刊行 した．こ

れ らは 地形工 学の 解説書で あ る と共 に，地形 学の 論理 を多数の

．事例 に基づ い て 詳細 に展 開 したす ぐれた教 科書で あ る．現在は，

これ まで の 経験 を踏 ま え，さらに 新 しい 地形 1鞭 十測技術の

評価も加えて ，地形工 学の 体系化が進みつ つ ある状況で あ り，

今後 の 社会基盤 の 維 持や 再生 に あた っ ての 地形 学か らの 貢 献が

期 待 され る．

4．2 地形情報の整備

1）航空写真測量 によ る地 形図 と空 中写真判読

　地形学は地形を情報化する技術と共に 発展 して きた．地形の

「情報化1 とは，地 形の 特 徴を，繰 り返 し再現 で き る よ うな手

法 で記述す る こ とで あ り， 文章 ， 絵図，写真，地形図か ら数値

表 1 地 形 と各種の 地形表現 図
・空中写真などか ら読み とれる地形工 学的1青報

位置 騰 地 形種
＊
の 形状か ら読み 取 る要 素　　　　　　　　　　地形情報

摘要分野 地質構造
．

材質 形成過程 イ寸随現象

七 断
．
ll用

・植生

建設計画 ・施工物の 形式 o ○ ○ ○ ○ Q o

施工性 工法
・
掘 削能率 ○ ○ ○ ○

一 △ ｝

支持 力
・
強 度 一 一

△ Q o △ 一

地下水 ・湧水 △ △ O ○ ○ △ △

安辻牲 ・応力
一 一 o ○ ○ △

一

有毒陸・環 竟 一 △ 　 0 ○ o ○

運搬
・

ス ペ ー
ス ○ ○

一 一 一 一 0

竣工 物の 喧能 ○ ○ ○ ○ △ ○ ○

利便性 ・有効性 ○ 0 一 一 一
○ 0

防災 ・
維持 ・安全對策 ○ ○ ○ ○ 0 ○ ○

環 境保全 ・景観

（フ ィジ カル ・メ ン タル ）

0 ○ ○ ○ 0 ○ ○

　＊地 形 陲の 用語 は，鈴木 （ユ997）に従 う．材質には風化
・劣化状況 も含む．付随現象 とは地殻変動に伴 う地震動や 火山

噴出物に よる温度変化な どが含 まれ る．
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デ
ー

タまで，古代か らい ろい ろな手 法が採 られ て きた，現代に

お い て は ，これ ら を さら に コ ン ピ ュ
ー

タ で 処 理 で き る よ う符号

化 す る と ともに位置清報 を与 え ， 地 理 庸報の ひ とつ として 汎用

す る，すなわち GIS に 対応で きる地形情報も多くな りつ つ ある．

地 形 を定量 的に情報化 す る基 礎的な 技術 は，測量技術で あ る．

こ の 50年間の 進歩は ，航空 写真測量か ら航空 レ ーザ測 量 へ の 変

化 とい え よ う．

　航空 写真測 量 に よる機械 図化 は ， 戦 前か ら満州 な どで は実 施

されて い たが，国 内で は 1953 年に本格的に始め られ た．その 後，

1964年か ら国 トの基 本図 を航空 写真測量 で 作成 した 2 万 5千分

の 1 地 形図 によ っ て整備 す る こ ととな り，1983 年ま で に ほぼ全

国士の 図面 が完成した．2 万 5 千分 の 1地形 図か らは，101m オ

ーダー以上 の 規模を持 つ 微地形 を読み 取る こ とがで き る．地 形

図読図や地 形 解析 の 精 度が 格 段 に向 上 した こ とは，地形 学 の 進

歩に とっ て 大きな役割を果た した．

　また ， 写真測量 の た め に撮影 され た空 中写真 を用 い た 写真判

読技術の 地形学へ の 貢献も大きい ．空中写真 か らは，地形図 で

は 図式 で 描画 で きない 実地 形の 情報 も立体視に よっ て 実 態 とほ

ぼ 同様 に把 握で きる．1944 年 こ ろか ら 1951 年まで 米軍に よ っ

て 撮影されて い た空中写真は，1952 年か ら市販 され るよ うにな

っ た．それ に代 わ り林竪庁 に よる 2 万 分の 1〜1万 6 千分の 1 の

空中写真の 撮影 が 1952 年 か ら始ま り，さ らに国上地 型 院は 1960

年か ら全 国平野部の 2 万分の 1，1964年か ら全国 4 万分の 1，

1969 年か ら平野部周辺 の 2 万分 の 1〜2 万 5 千分の 1 の 空 中写

真を撮影する よ うに なっ た．加 えて 1974 〜1978 年には全国の 8

千分 の 1〜1 万 5 千分 の 1 空 中写真 も撮影 され，変化の 激 しい 地

域にっ い ては 現在まで経年的に再撮影が行 われ てい る，これ ら

の 空 中写真 は 市販 されたた め，空中写真 の 立体視に よる地形判

読の 技術が
一
般 に普及 す る よ うにな っ た．

　大縮尺空中写真の 空間分解能 は，2 万 5 千分 の 1地 形 図 よ りも

細 か く，101m オー
ダ
ー

以下 の 超微地形の 地形判読が可能 とな っ

た．技術的発展 が行 われ る上 で の 電要 な条 件 は，調査 解析 を行

う対象 と使用す る技法の扱 え る時空間的分解能が一
致するか ど

うか とい うこ とで あ る．応 用 地質学会 の 創立時 は，ち ょ うど空

中写 真判読技術の 土木建設分野 へ の 導入 の 時代にあ た り，ま た

建設工 事が丘 陵地や山地に お い て 実施され る こ とが多 くな っ た

時代で もあ る．防災 や建設 物 に 対 して 工 学的 に要求 され る 時間

ス ケ
ー

ル は，原 子力 関連施設 な どの 特殊 な もの を含 めて も 101

年
〜105年程度で あろう．空中写真を用い た地形判読では，判読

で きる地形 の 規模 は極微地 形〜
微地 形 か ら小 地形で あ り，これ

らの 形成 に要す る時間の オ
ー

ダ
ー

と
一
致する，す なわ ち 日本 の

山地 にお け る斜 面変動 を理 解す る 上で 指標 となる微地形 の ス ケ

ール と，当時使用 が可能にな っ て きた 空 中写真を用い た判読の

空間分解能 とが適合 し た こ とが，こ の 日荊弋に斜面 変動 の 研 究 が

精力 的に進 め られ た こ との 背景 に あ る と思 われ る．

　1960 年代か ら 1970 年代半 ばまで，様 々 な現揚 で 実践 された

写真判読技術は，1980 年こ ろまで に ひ ととお り体系化 され，

1985年頃までに各種の 教科書が刊行 され た．また体系的な判読

の 成 果と して ，「日本の 活断層」 （1980）や 「5 万分の 1 地 すべ
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り地形 分布図」 （1982〜，2011 年完 成予 定）の よ うな総 攬的 地

形 判読図 も作成 され るよ うに な っ た．そ の 後，「九 州の 活構 造」

（1989＞や 「北 海道 の 地すべ り地形」（1993）な どが刊行 され，

1995年の 阪神 ・淡路大震災以降の 「2 万 5千分 の 1 都市圏活 断

層図」 な ども合わせ，総攬的な地形 判読成果が普及 した．1990

年 代 以降は，それ らを踏ま えつ つ ，空 中写真判読 を各 々 の 建 設

現場に用い る新た な実践の 時代が現 在まで継続 して い る と言 え

る．

2）衛星 リモ ートセ ン シン グ技術 と GPS

　人 工衛星 を用い た リモ
ー

トセ ン シ ン グの技術は ，
1970年代半

ばに実用化 し，1975 年には，  〕SAT2 　Ri星 に よる 80m 解

像度の 画像が得 られ る よ うにな っ た．1984 年 の LAN ］）SAT4

で 解像度30m ，1986年 に は SPO 甼 1衛星 で解像度 10m とな り，

さらに 1999年 か らの 】KONOS 衛 星 に よ る 1m 解像度 の 画像は，

VIO，000〜lt20，000 の空中写真に 匹敵す る地上 分解能 をもっ ．

こ の よ うな高分解能衛星 画像は，広 域的な大規模災害の 情報収

集に も有効で あ るこ とが確認 され た．

　ま た 2006 年か ら運 用 され た 我 が 国 の 陸域観測 技 術衛 星

AI、OS （Advanced　Land 　Observhユg　Sate丗te）は，　 Y25000 ク

ラス の 地 形デ
ー

タを作成で き る 「パ ン ク ロ マ チ ッ ク立体視セ ン

サ （PRISM ）」，昼夜天 候を問 わな い 地表観測 が可能 な 「L バ ン

ド合成 開 ロ レーダ （PMSAR ＞」，「高性能可視近赤外放射計 2 型

（AVN 【R −2）」 を搭載 し，広域の 地形データを容易 に取得で き る

ほ か，微小な地 表の 経時的な変化を広範囲に捉えるこ とが で き

る．とくに PALSAR によ っ て，地震 時の 広域的 地殻変動や 大規

模なマ ス ム
ーブ メ ン トの 領 域を迅速に把握 でき る よ うにな っ た

意義は大きい ．今後は，国内外の 衛星の 高分解能画像やマ イ ク

ロ 波を用 い た全天 候 型地 形計測 セ ン サ に よっ て，地表の 変動を

迅 速に 捉え る技術が 普及 し，災害な どに関連す る地形情 報 と し

て広 く用 い られ る よ うに なる と思 われ る （残念なこ と に，ALoS

衛星は機 能障害 に よ り 2011年 5 月 に運用 を終了 して お り，後継

機の 早期打ち上げが待たれる）．

　人工 衛星 を用 い た技 術 の も う
一

つ の 重要 な発 展は，米国国 防

省の GPS に 代表され る ， 精密衛星 測 立技 術の 実 用化であ る．

GPS は元 々 軍事技術として 開発 され た もの で あるが ， 1983年以

降，民生用 と して も運用 され る よ うにな り，さらに 1996年に民

生利用 の 精虜維 持が 米 国 内で法 的 に認 め られ る と，測地 技術 か

らカーナ ビ ゲー
シ ョ ン な どの 移動 体追跡技術ま で ，幅広 い 分 野

で の利用 が急速に進ん だ．我が 国にお い て は，国土地理院が 1987

年に GPS を導入 し，1993 年か ら全国 GPS 連続 観測網 の整 備を

開始 した．2003 年に は 1200 箇所の 電子基準点に よる常時観測

の 測 立が 実現 し，2004 年以降は 日本列島の 地殻変動が リア ル タ

イ ム に 1cm 精度で把握で きる よ うになっ て い る．ま た，　GPS 観

測 は地す べ り ・崩壊 な どの 斜面変動や火山の 山体変形の 動態把

握 に も用 い られ，連 続 観測 に よ っ て きわ めて 高 精度 に 変位を抽

出す る こ ともで きる．

　GPS 測 立技 術は さ らに航空 測量 の分野に も適用され，航空レ

ー
ザ計測とい う新 しい 測量技術 も生み 出 した．航空 レ ーザ 計測

は我 が国 で は 2000年頃 に 実用化 し，地形図作成に用 い られ る よ
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うにな っ た．航空機 レ ー
ザ計測の 利点は，直接計測され た正 確

な位置情報 を持 つ 計 測点 が面的 に高 密度かつ 膨 大な量 で 取得さ

れ る こ と と，それ らがすべ て 数値デ
ー

タ化 され て い るた め，計

量処理 が 迅 速で ，詳細 な 3 次元 地形 モ デ ル 作 成 が容 易 に で き る

こ とで あ る．地 k．で の計測点分布密度は ， 数 10c 皿
〜2m 四方ご

とに 1点程度で あ り，実地 形が そ の ま ま縮小 され た よ うな極 め

て 精密な 3 次元 地形モ デル が構築で きる．こ の 地形モ デル は，

111，000〜1／2，500 地形 図に 対応 する ス ケー
ル で あ るが，従来の 航

空測 量 地 形 図で は描 画 しなか っ た よ うな極微地 形〜超微地形

（数 m 〜十数 m よ り小 さい規模）も再現 で き るよ うになっ た，

また数 値モ デ ル で あ る こ とか ら，ラス ター型 の グ リ ッ ドモ デル

と し て の 扱い が 容易で，様 々 な 地形 量 を演算 し数値 地 形解析 を

行 うこ とがで きる．DEM を用 い た地形解析 は既に 地形学の みな

らず応 用地質学の 分野 で も実践 され て い る．これ らの 例 と して

は，平野 ・横 田 （1976 ）に先駆 的な研究があ り，太 田 （2006 ）

に 各種 の 解析手 法 が整 理 され て い る．さ らに，空 中写真判読 に

匹敵す るよ うな画像を作成で きる よ うにな っ た結果，人間の 視

覚と数値地形解析とを組み合わせ た 「デジ タル 地 形判読」 や 画

像処理 と数値地形 解析 とを組 み合わ せた数値地形画像解析も現

実的に なっ て い る （図
一1）．地 形情報 の 空 間分解 能が 飛 躍的 に向

上 した 結果，地形 の 変化 が微小 レ ベ ル に ま で 準 リア ル タ イ ム に

捉 え られ る よ うにな っ た．それ に よ っ て ， これ まで必ず しも適

切に 記述する こ とが で きなか っ た現象に つ い て も理解が深まり，

客観的な記載が で き るよ うに なるの で はな い か と考え られ る．

4，3 地形情報の デ
ー

タベー
ス

　我が 国にお け る基本的な地 形情報 は，等高線地形 図 と数値 標

高デ
ー

タ   EM ：Digita1　Elevation　MOdel） として整備され て

い る．地形 図 に関 して は，前項 に述 べ た とお り，国上基 本情報

として の 1125000 地形図は 1983年に全国整備 され た．これ らは

そ の 後，GIS 基盤 情報の 整備 ・普及 の 促進 （空 間デ
ー

タ基盤 ）

の 流れ の 中で，ベ ク トル 化 し た 数値地 図画 像 と して も整 備 され

た，一方，数値標高デ
ータは，1991年に国土数値1青報の ひ とつ

として 250m メ ッ シ ュ の標 高デ
ー

タお よび傾斜度細分 データが

全国整備 され，そ の 後 1999年に，50m メ ッ シ ュ の 標 高デー
タが

全国整備 され，地形計 量 的な研究 の 転 機 （野 上，1995＞ とな っ

た （2009 年に 10m メ ッ シ ュ 標高デ
ー

タに移 行 した）．しか し，

これ は等高線地形 図か ら作成 された もの で あり，広 域的な地形

学的研究などに は有効で あっ た が，通 常の 建設 現場 や斜面災 害

の ス ケール で の 解析 には空 間分解能 の 上 で も精度的に も難 点が

あ っ た ．レ ーザ計測 な どに よ っ て取得 され た 高分解能の 標高デ

ータ （5m メ ッ シ ュ ）は，2003 年か ら
一
般 向 けに提供 され始 め

た．こ の 空 間分解能 は，地 形の ス ケー
ル 区 分に 対 して は微地形

に 関す る最小 限 の 地 形 量が 得 られ る程 度で あ るが，今後 は これ

が応用地質分野におい て幅広く利用 され る こ ととなるで あろ う，

　我 が国 にお い て は，さらに主題 図的 で 応 用地 質学 との 関わ り

が深い 地形情報の デ
ー

タベ ー
ス が こ の 50 年間 にい くつ 刺 乍成さ

れた．まず，地 形分類図は 主 に 1950年代か ら 1970年代に か け

て，国 士 の 復 興 と土地 利用 の 高度化 を図 るた めに 国の 各機 関に

よっ て 作成 された，これ らは比較的初期か ら作成されたもの も

多く，現在で は過去 の 状 況 を知 るた めの ア
ーカイ ブデータ と し

て の 価値を持つ ．現在で も使用され る頻度が 高い もの に，国 土

地理 院に よる各種 の 土地 条件図 ・
治水 地形分類図が あ り，これ

らは現在で も刊行が 進め られ て い る．また 全国の 地 形分類 と標

高 ・傾 斜 ・起伏 量 をま とめ た 「日本 の 地形 ・地 盤デ ジ タル マ ッ

　プ 〔2004）」 も刊行 され，1   メ ッ シ ュ で は あ るが全 国
一

律 の

く3850D

く 

弓95eo

一

1500   齣

朗

腰
薄
覊
》
覊
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嚇

櫓

零
幸
津

図
・12011 年東北 地方太 平洋 沖 地震で発 生 した東

京湾岸埋立地にお け る液状化 による地表面移動．

2 時期の 航空 レ
ーザ地 形デー

タを用 い た数 値地 形

画像 マ ッ チ ン グに よる地表面移動 ベ ク トル 解析結

果．背景図 は地震前の 標高図．地形 デ
ー

タ は国際

航業株 式斜 量是供．

均質に見える埋立 地にもわずか な標高の 違い があ

り，また地表面の移動方向は 場所に よ っ て 系統的

に異なる様相を示 して い る．こ の よ うな微小な変

動を，従来の 写真測量の 手法で面的に詳細に把握

するの は困難で ある．地盤高の 違い は埋め立て 時

期に より，盛土高が異なる こ とに よ るもの ．
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GIS データ と して 利用 で きる．災害 地形 の 主題 図的データベ ー

ス と して は，地す べ りにつ い ては，防災 科学 技術研 究 所が 「5

万 分の 1地すべ り地 形分類図」を 1981年か ら干1」行 し，デ ジタル

化の 過程 を経て 2010 年に は全 国を網 羅 した ほか ， 既往 斜面 災害

デ
ー

タベ ー
ス も公 開され てい る．また変動地形に関 して は，全

国の 活断層 を網羅する 「日本の 活断 層 （1980，新編 1991）」，「活

断層詳細デジ タル マ ッ プ （2002）」 が あ り，地 域限定の 活断層図

や 「2万 5千 分の 1都市圏活断 層図 （1996〜）」 も刊行され て い

る．さらに 「日本の 海成段丘 ア トラス （2001）」 な どもFl亅行 され

て い る．こ れ らの 第 四紀 にお け る編年 には，「火 凵」灰 ア トラ ス

（1992，新編 2003）」 に ま とめ られ た火 山灰 層序編年の 成 果が

重要な役割を果た した．これ らの 地 形 に関す るデータベ ース や

網羅的主題 図は，空間分解能や精度は様々 に異なるが，国十 の

地形特陸が概観的 に把握で きる もの で あ り，今後中長期的 な 土

地利用を再検討す る際の 基礎情報 として の 利用価値 が高い ．最

近 30年間 の 応用 地質学的地形情報に関する重要な研究成果の
・

つ で あ る．

5 今後の 展望

測量 技術の進 展 とい う観 点で は，前 半の 25 年は空 中写真 測量

の 導入 に よる 2 万 5 千分の 1 地形の 全国完備の 時代で あ り，後

半は，ア ナ ロ グ空中写真測量 の デ ジ タル 化，衛星 リモ
ートセ ン

シ ン グに よる画像データの 高解像度 化な どの 進 展が 見 られ，さ

らに最近の 10 年間にお い て は，GPS 測立技術の 広範な利用と

航空 レ ーザ測 量技術 の 実用化 によ っ て，高解像 度，高時 間分解

能の 地 形情報 の 面 的な整 備 が 急速に進 め られ た．それ によっ て，

地形情報の デー
タベ ース も，紙地 図か らデ ジ タ ル 地形図 ・数値

標高 データへ ，等 高線表 示 か ら面 的 に稠密 な地 形表 現法 へ ，情

報更新は リア ル タイムへ，とい っ た進展がみ られた．

　そ の 結 果，地 表 面の 情報 に 関 して は，現実 世界の 写像 と して

の 時 空 間的 な
一

致度が急 速に高 まっ てい る．地 形情 報の 解像 度

の 飛 躍的向上は，狭い 空間で 起 こ る微小 な事象の 過程を詳細に

再現する こ とに貢献する．モ デル 化 した数値地形情報を時系列

的 に用 い るこ とに よ り，写 真判読 で は困難 な地 表 の 微 小 な変 化

や，現地踏 査で の 目視で は 識別 が 困難な地 表の微小 変状 も抽出

で きるよ うに な りつ つ あ る．また，地 表踏査や読図で は 意味づ

けが困難だ っ た微小地形 につ い て，概観的あるい は詳 細に 3 次

元 的に把握す るこ と に よ っ て，応用地 質学的な意味ある情報 と

して 認識で きるよ うにな りつ つ あ る，・
搬 的に，微小な地形の

形成時間は短い ．した が っ て，地 形の 解像度が高 くなれ ば地 表

面の 動的現象の 時間分解能が 向上する こ とが期待で き，地形情

報 か らの 災害 予測 な どの 精 度 向上が大 い に期待 で きる．

　
一方，国 土地 理 院は 国土 情報ア

ー
カ イ ブ と して ，過 去 に 撮影

され た空 中写真 （米軍 写真 を含む） をデ ジ タル データで 公 開し

始め た．1960 年代に大規模な地 形の 入工 改変が進行 した我 が国

に お い て は，過去 の 地 形情報を知 る こ とは 重要で ある．旧版地

形 図や 過 去の 空 中写真な ど，地形 を復元で きるア
ーカイ ブ資料

の 普及 は ， 今後の 応用 地質学の 発 展 に も重要 な役割 を果たす と

思われ る．

　なお，全国
一
律に利用で きるス ケ

ー
ル の 地形情報の整備が進

む
一

方で，地 下 の 地盤状況 を 高密度か つ 簡 便 に 知 る こ とは 今 な

お簡 単で はな く，現 実世界 との 乖離 が大 きい 場 合も少 な くない ．

地 下の 地 質情報が，地表の 地形情報の 精度に 追い つ い て い ない

状況も生 まれて い るよ うに思われ る．今後，3次元的 に稠密 な精

度の 良い 地盤 情報 を，少 ない 地 ドデータか ら効率よ く構築す る

た めに，地形 情報を用 い て積極的に支援が で き るよ うな地形 工

学的論理 体系を構築する こ とが一
層求め られ る と考え られ る．
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