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1 .はじめに

マイクロ・コンビューター(マイコン)の発速はめ

ざましく，ペーソナル・コンビューター(パソコン)

として，大企業・研究所のみならず，小さな事務所や

個人でも所有できるようになってきた.それと同時に

情報化社会と言われるように，様々な情報があふれる

中から，関連する情報を収積し，必要に応じて利用し

得るようなデータベース(情報の基地)の必要性が唱

えられている.そして，このデータペースに関しでも，

従来の大型計算機中心の考え方に加えて，マイコンに

立脚したシステムの開発が進められつつある 1) ，2) ，3)

土木工学の分野で最も利用頻度の高いと思われる情

報は，地盤・環境に関するものである.例えば.構造

物の規模の大型化・多様化に伴う立地条件の検討，あ
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るいは.環境影響の事前評価作業に要求される地盤・

環境情報は，地形・地質・土質・植生・地下水等に関

する広範聞でより詳細なデータが必要である.これら

の地盤・環境情報の中には，対象地域及びその周辺域

において，既に調査済みの情報が含まれている場合も

多しこれらの情報を再利用することができれば，計

画段階での検討が詳細にスムーズに行なえるようにな

り大変有意義であろう.

本研究は，マイコンを使った地盤環境データベース

の開発を目的として，その前段階として，地盤環境情

報のファイル化手法やその問題点について検討すると

ともに、情報ファイルの一例として，地形・地質に関

するファイ Jレを作成し，それを用いた斜面崩壊地の地

形・地質的特徴の解析を行なった.

2. システム機器の概要

現段階でのシステムは情報の入力が主体であるため，

出力用の機器が不備であるが，図-1 に示すような構

成となっている.
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値情報がある。これに含まれている情報項目は表－1

に示すように計29項目である。

この情報は，ディジタル情報ではあるが，地図との

位置的関係の対応がつけられ，地理的性格も保有して

いる．そして，電子計算機によって多趣のデータを迅

速に処理・加工することが出来，従来の国土に関する

情報類と大きく異なっている．

国土数値情報は，国の行政上の基礎資料として使う

ことを第1目的としているため，全国を切れ目なく区

画するという条件が必要である．そのため，地図との

位置的関係を対応づける方法として,『標準地域メッシ

ュ・システム（経緯度法)』を採用している。これは，

一定の経線・緯線で地域を網の目状に区画する方法で

あり,c1/200000の地勢図の大きさに相当する1次メ

ッシュ,c1/25000の地形図の大きさに相当する2次メ

ッシュ，③2次メッシュを縦横に10等分した3次メッ

シュを基本としている．

なお標高データに関しては，3次メッシュをさらに

縦横に4等分した分割地域メッシュを設けているが，

これは経度間隔11.25秒，緯度間隔7.5秒であり,1/

25000の地形図ではほぼ1cm間隔に相当する．

ところで，経度間隔は南北極に近づくにつれて狭く

なるため，等面袖のメッシュは同じ緯度帯内でしかつ

くれない欠点がある．また,1/25000の地形図には，相

当量の情報が掲載されているものの，地形図の計測で

は満足できないところもある．

メッシュの大きさは，その数値情報の精度を決める

上で非常に璽要であるが，メッシュが最も小さい標高

データにおいても,1メッシュの面積は約6haであ

り，地域レベルでの利用を考えると粗過ぎるように思

われる。また，最近利用されることが多くなったラン

ドサットデータはM.S.S.データの画素サイズ57m.

T.M.の画素サイズ28.5mであるが，これに比べても

国土数値情報のメッシュはかなり粗い．

Display(PC-KD551)

ｉ
Ｍ
Ｄ
く

図1システム機器の概略

使用しているマイコンはPC-9800シリーズである．

構成は，本体にPC-980lE(16ビット),外部記憶装瞳

として8インチ標準フロッピーディスクユニット(1

MB×2ドライブ),出入力装腫として,14インチカラ

ーディスプレイ（600×400ドット･高解像度),15イン

チ24ピンヘッドプリンター（日本語出力可能）と小型

ディジタイザー（マイタプレッド,A3判）からなる。

なお，本体の主記憶装置は標準装備128KBに256KBを

増設した384KBである．

3．情報ファイル作成における問題点

3－1国土数値情報‘'5》の特徴

我国の地理的情報をディジタル化して，磁気テープ

に収積したものに，国土地理院が発行している国土数

表1国土数値情報の種類

3－2メッシュ間隔と情報ファイルの大きさ

上述した国土数値情報の特徴を踏えて，以下，地域

レベルでの情報ファイルの在り方について検討する．

まず，メッシュ分割の単位は経緯度より距離座標に

立脚した方がよいと考える．すなわち，距離座標を基

にメッシュ間隔を決めれば，等面積メッシュが得られ

国土数値情報のような面積の誤差を取り除くことがで

きるからである．この場合，我々が入手できる距離座

標に基づく地図としては,1/5000の国土基本図がある．

これは，我国全土を17の座標系に区切った新平面直角

－（22）－

項 E 種 類

海岸綿 海岸線，海岸線延長

地形
標高，山岳標高，平均標高，最高柳

高，最低標高，起伏並，傾斜掴

土地分類 表層地層，地形分類，土壌，谷密度

湖 沼 湖沼，湖沼面棚

行政界 行政界，市区町村面積

指定地域 開発振興，都市計画，自然環境保全

文化財 文化財位圃，文化財散布度

土地利用 土地利用

流域等 河川流路、流域，砂防指定地

道路・鉄道 道路・鉄道，道路密度

地価公示 地価公示

公共施設 公共施設
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座標6) に基づいて図郭を 4kmx3km の大きさで表

わしたものである. 1/ 5000 は大縮尺であるためメッシ

ュ間隔を 1/25000 より小さくすることができ，等面積メ

ッシュを作ってもメッシュが1/2 5000 の地形図のよう

に 2枚の地図にまたがるという不都合は生じない.

次に，基本メッシュの大きさは50m 平方の大きさが

良いと考える.これは， 1/5000 の国土基本図をベース

に考えたときの作業効率や， M.S.S. の画素サイズに

近い大きさと考えたからである.すなわち， 1/ 5000 で

は50m は 1 cm となり. 1図郭は80 x60=4800 のメッシ

ュに分割されメッシュの面積は0.25ha となり国土

数値情報の約 6 hal こ比較しでほぼ1/25 となり粗さが

相当緩和される.一方，大縮尺であるため地表面情報

は莫大な盆になり，地図の枚数も非常に多くなる.

地盤環境情報ファイルとしては，地形図から得られ

る情報の外に，地盤内の情報(土質・地層・ポーリン

グ資料・地下水位等)，あるいは地表面の土地利用状況

や環境情報等がある.これらを各々結びつけて，処理・

加工するにはファイルの情報祉を考慮して，ある

程度の広さで区切って，相互のファイルに位置的対応

を持たせてファイル化した方がよい.そこで，第 3番

目の基本的事項としてファイルの大きさを考える. 1/ 

5000 の国土基本図を基図とし，これを l ファイルの大

きさとして全ての情報を収納し.ファイル名の一部を

地図の図葉番号と一致させることを考えた.すなわち，

ファイル名は図葉番号と情報識別記号を組合せたもの

(合計 9 文字以内)とした.このようにすれば，デー

タ検索時の取り扱いが非常に便利になるであろうと考

えられる.

最後に. 1/5000 の国土基本図を基図とするが.一般

には，1/ 25000 の地形図を利用して情報を収集すること

が多~ )0 そして，情報の種類によっては，もっと粗い

メッシュ間隔でよいものもあり，地図の縮尺を変えら

れると都合がよい.その場合， 1/5000 と1/ 25000 では図

郭線が異なるので，ファイル名を決めるために 1/25000

の地図上の点が1/5000 のどの地図のどこにあたるかを

求める必要がある.それには，次に示す換算式 7) を用い

ることを考えた.

すなわち，経度λ，緯度¢を持つ地点 Pの新平面直角

座標系における座標 (X ，Y) は，高次の微小量を含む

項を無視(精度 O.Olm ，0.01 つすると，次のガウス似

真座標変換式で求められる.

X ..... N . ， L1 A \~. N . 一一= B+ '，: sinIP COSIP( ーー)・+.:: sinIP COS
3
IP T ....~vT' P I • 24 ......T ....~... T 

. 1'¥ ， • • ~ d¥ I L1 A (5- tan ヤ+9η2+4 ポ)(-ry

+ /'!"sinψcos 5
伊(61- 58tan 21J' 

720 
L1 A 

+ tan 4
1J')(コー )6

L1 A ，. N 、
石 =Ncow(7)+τCOS

3
1J'

L1 A 
(l -la 向+ポ)(ヲー )3

: L1 A ~os51J' (5-18Lan2ψ+tad￠ )(-77}S 
120 

ここで， 1110: 原点における縮尺係数 (0.9999)

ρ: 孤度の変換係数 (206264.806247)

IJ' :点 Pの緯度 A: 点Pの経度

Ao :基準子午線の経度

Ll A=A-Ao (東方を正にとる)

X ， Y: 点Pの平面座標(北方，東方を正に

とる)

B: 赤道から原点までの子午線弧畏

B=aO ーの(A 今一Csin lJ'向¢。

+ 与トがS討山il仰I

a: べツセル摘円体の畏半1径圭(何63幻77η39 仰7.1 日55

m) 

σ: ベツセル摘円体の鵬心率

e2 = 0.06674372231315 

A = 1.0050373060 C = 0 . 0050478492 

D = 0 . 0000105638 E = 0 . 0000000206 

e'=e/ /i土手
e'2 =0.006719218798677 

T} = e costp 
N: ベッセル楕円体の平行闘曲率半径

N=a./ 江主こ
V 1 +T}~ 

ここに，熊本県は新平面直角座槻系ではH 系に属す

るので，座標原点はん= 131.0'0'¥ 拘 =33 ・0'0" である.

本研究においては上記換算計算をプログラム化する

ことによって速やかに処埋するニとができるようにし

た.

3-3 情報ファイルのフォーマット

ディスケット上に情報をファイルする場合，シーケ

ンシャルな方法とラシダムな方法が考えられる.前者

のシーケンシヤルファイルでIj: ，.情報は最初から最後

までがー続きとなっているため，情報の入出力は必ず

最初から順次行なう必要があり，ファイルの大きさに

も限界が生じる.後者のランダムアクセスファイルで

は，情報の入出力は一定容拡 (256 バイト)のレコード
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単位で，かつ，任意のレコードに対して行なわれるた

め，大容過の情報のファイル化に適している．

したがって，ここでは，情報量，高速処理化，検索

の容易さなどを考慮し，ランダムアクセスファイルで

情報を格納することにした．すなわち，ファイルの第

1レコードをヘッダーとし，ファイルの大きさ，ファ

イル内の情報の入力済状況等のファイルに関するメモ

を格納した．第2レコード以降については，基図上の

各メッシュについての情報を2バイトの整数値（地質

等の質的情報も数値に転置した）として，1レコード

に基図1行分（2×80＝160バイト）の情報を格納する

ことにした．なお，各レコードの残り94バイトは空白

（ダミー）とした．また．情報の項目によっては，複

数組の数値（例えば，地表面最急傾斜は“大きざ’と

“方向”で表わす）を用いることもあるので，その場

合には，基図1行分の情報を複数レコードに格納する

ことにした．図－2は，情報の格納状況を模式的に示

したもので，基図上の第/行目の情報は，標高，地質情

報の場合は第(/+1)レコードに地表面最急傾斜情報

では第（2/）レコードと第（2/＋1）レコードに格納さ

量284niin,最大時間雨堂130mm）によって多くの土石流

と急斜面崩壊が生じ，多大の被害(死者120余名，全壊

家屋416所）が生じている.8)．,）

4－2標高ファイル

標高情報をファイル化する場合,入力値は,西川'0)ら

に見られるように，地形図を適当なメッシュに区切り，

その交点の標高を目読するのが一般的である．この方

法で50mメッシュの標高データを1/5000の国土基本図

から読み取るには，地図上で1cm平方の格子点の等高

線を読むこととなり，対象地域が拡がると，作業は単

純であるので読み取りミスも多くなりがちである．

そこで，地形図の等高線の位置をデイジタイザーに

よって読み取り，格子点位置に相当する標高値を内挿

によって求めるという方法も検討してみた．すなわち，

第1ステップとして，等高線（標高:z)とディジタ

イザーによって読み取られる座標値(x,u)の3数値

を1組として対象地域の情報ファイルを作成し，第2

ステップとして，格子点に相当する座標(j:,,,)に近

い3点を選ぶことによって3点で形成される面の方程

式(Ajr+B+C*=l)の係数を決定する．最後に，決

定された面の方程式を用いてU,-,m)に対応する標高

z『を決定するという方法である．

れている
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図2ランダムアクセスファイルにおける情

報の格納形式

4．’情報ファイルの入力例 -1 3 - 1 0 - 7 - 4 - 1 2 5 8 1 1 H . .

標高の残差

（計.算値一目読値）4－1対象地域の概要

情報ファイル作成の対象域として，地形・地質があ

る程度変化に富んでいるところとして，天草諸島上島

の竜ヶ岳町を中心とする東西12畑，南北6kmの地域を

選んだ．したがって，対象地域は，基図(1/5000の国

土基本図）で6枚である．

対象地域一帯は，昭和47年7月6日の集中豪雨(日雨

図3標高残差のヒストグラム

図－3は,1/25000の地形図を用いて上記方法で作成

したファイル名"MC25-EL"(国土基本図番号II-

MC-25に対応し,ELは標高を表わす）の情報と，地

形図から直接格子点の標高を読み取った値との差を上

－（24）－

ddfd（1mRvfP 。⑪rnm，

lll ll
datasize=60x80

11， ｜’

dumm’
Q

ddtd（160副↑e】 d u m m
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ストグラムで示したものである.図より，上記ディジ

タイザーを用いた方法によってファイル化された標高

情報は，地形図から直読された値の土10m 以内(残差

の平均O.llm ，標準偏差5.66111) の精度となっている

ことがわかる.したがって，この程度の精度で十分な

目的(例えば，ランドサットデータの三次元表示 10) ，11))

に対しては，ディジタイザーによる方法は，メッシュ

間隔を自由に変化しうるという利点もあり，十分に利

用し得る方法であろうと考えられる.

4-3 地表の最急勾配ファイル

地表の最急勾配の大きさと方向は，降雨の流下，雪

崩，地すべりの運動に影響を与えるといわれており，

これを計算してファイル化しておくことは大切である.

当然，この情報の作成方法にも，地形図上で格子に切

られた区画内の等高線から最急傾斜の大きさと方向を

読み取る方法がある叫が，ここでは，先に作成した標高

ファイルから数値計算する方法を試みた.

いま，一辺L1 1から成るメッシュの 4 闘の標高を

ZI (x I， yd ， Z2 (x 2， yd ， Z3 (x 2， y2) ， Z4(Xl ， y2) とする

と，メッシュ内でのz方向及びg方向の平均的傾きん，

んは次式で表わされる(図 -4 参照)

z 

Z1 

図 4 メッシュ隅点と標高 Z と傾斜 fの
模式図

ん=詰 7 1Z 仏 Yl)+Za(X2 ，Y2) 

-ZI(X" Y.) ー Z4(XI ，Y2)} 

ん=古 {Z 仏 Y2)+ 乙(XI ・的)

-ZI(XI ， y.)-Zz (x z， ud) 

従って地表面の最急勾配の大きさん(J."C とその方向α(x

軸より時計廻りに計った角度は次のようになる.

fmax= .j( ん)2+( ん)2

α= tan- I
(ん/ん)

なお，勾配の大きさを角度βで表示すると

s=tan- 1(f max) 

(
決
)

桜
世話

(
訳
)

20 
桜
凶

白

u-

30 

20 

10 

-13 -10 ・7 -1 ・1 2 5 8 

勾配の残差
{度}

{計算健一目続健}

ー釘 -52 ・37 ・n ・ 7 8 おおお

方向の残差
(度}

図5 地表最急勾配残差のヒストグラム

{計算値一目陵値)

図-5 は，国土基本図I1 -MC ー25 の一部を目読に

よって棟高情報ファイルを作成し上記方法によってメ

ッシュの最急勾配の大きさと方向を計算した結果と，

国土基本図上よりメッシュ内の勾配の大きさと方向を

回読した値との差をヒストグラムで示したものである.

上記計算法による勾配の大きさは，平均的にみると 3

度ほど緩め(平均残差一 2.8 度.標準偏差 5.8 度)に評

一( 25 )ー
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価する傾向にある．なお；メッシュ内部での等高線の

形態が図－6の(e),(f)のような場合には残差が10度以

上となり，この方法を用いることの限界となっている．

5．斜面崩壊地の地形･地質的特徴解析

5－1地層別による地表面傾斜角の特徴

4章で入力した各ファイルを使って，地形・地質的

な特徴について検討を行なってみた．

地表面の傾斜角度を5.きざみにして各地層別に図示

すると図－8に示されるように各地層別に特徴がある

白岳砂岩層
(c）(b)(a）

面
一

Ⅸ】卜’二 1重沸卜皿

穏
庖
蕊

抵舞論読” 10幻3040506C

斜面傾斜角（度）斜面傾斜角（度）( d ) ( e ) ( f )

図6メッシュ内での等高線形態の種類
室
．
鹿
臓
》
『
一
●
「

4－4地質ファイル 掘
掴
一
蕊

対象地域の地質情報は,1/200000の熊本県地質図131

をベースとして，植田の調査研究!‘'を参考にして図一

7に示す地質図を作り，これを国土基本図上に転写し，

#哩二瑳掘
斜面傾斜角（度】斜面傾斜角（度）

:趣“
斜面傾斜角（度）

力数値

囚沖積層

題教良木層

圃白岳砂岩層

虚赤崎層
匝姫浦腐

圃変成岩類
唖火成岩類

#鰹
お
に
潮

斜面傾斜角（度）斜面傾斜

図8地層別地表面傾斜角分布図

図7竜ヶ岳町周辺域の地質状況 のがわかる．つまり，各地層の最大頻度の地表面傾斜

角に着目したとき，最も傾斜角が大きいものは25．

～30.の火成岩類であり，次は白岳砂岩層，変成岩類と

姫浦層の20．～25.,次が教良木層の15．～20.で，最大頻

度のはっきりしないのが赤崎層である．

このように各地層別に最大頻度の地表面傾斜角が異

なっているのは，岩質の違いによるものであり，白岳

砂岩層および火成岩類は固く，教良木層は軟かい岩質

であることからも理解される．ただ赤崎層について，

岩質は軟かいのに，急傾斜角の斜面がかなり多いのは，

赤崎層上部に硬い白岳砂岩層がある'5)ために，風化侵

蝕作用が妨げられているという地質構造的結果によっ

て，その斜面の特徴が明確にならなかったものと考え

地質ファイルの基礎資料とした．図－7に示すように

対象地域は，沖積層，古第三紀堆棚層（教良木層，白

岳砂岩層，赤崎層)，中世代堆積岩（姫浦層)，中世代

火成岩，古生代肥後変成岩が分布しているので，これ

らの各地層に対してl～7の数値を対応させて入力し

た．また，この地層の数値との対応を第1レコードに

ファイルメモとして記録した．

－（26）－
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られる．

5－2患斜面崩壊地の解析

斜面崩壊は，地すべり，急斜面崩壊，土石流に大別

される．これらの3つは，それぞれ特有な条件下にお

いて発生している．その特有な条件の中で，とくに，

地表面傾斜角は，斜面崩壊を起こす重要な要素の一つ

となっている．ここでは’5－1で地層別に地表面傾

斜角の特徴がみられたことから，斜面崩壊の中で地表

面傾斜角の影瀞が最も大きいと思われる急斜面崩壊と

地層の関係について解析を行なった．

今回の対象とした斜面崩壊は前述した昭和47年の集

中豪雨に伴うもので，急斜面崩壊の規模は，最大で，

26.250m',最小で25m；であった．そして，大きな崩壊

斜面は別として，大部分の崩壊斜面は50mメッシュの

一区画中の一部として存在している．今回は，小さな

崩壊であれ，その斜面の一部が崩壊したという事実を

重視して，一区画中に崩壊があれば，‘‘崩壊あり,,と見

なし，その区画は崩壊斜面とした．また，複数区画に

及ぶ崩壊がある場合は，そのすべての区画を崩壊斜面

とした．さらに，土石流崩壊においても斜面崩壊によ

って引き起こされたものと思われるものは，上部斜面

崩壊のみを急斜面崩壊と見なした．上記以外の斜面を

“崩壊なし'，の斜面として，健全斜面と呼ぶことにし

た｡(土取り場や石切り場はどちらとも適応できないの

で除外した.）

このようにして崩壊斜面5.ごとの地表面傾斜角で集

計したものが図－8の唾の部分である．これによる

と，崩壊斜面は，地表面傾斜角の分布にピークがみら

れる．例えば，教良木層においては，全斜面の最大頻

度は15.～20･で，崩壊斜面のそれは20･～25.と約5．の差

がある．これは，斜面崩壊が健全斜面（＝全斜面一崩

壊斜面）よりも大きい地表面傾斜角のところで発生し

ており，地表面傾斜角が崩壊の蒐要な要素となってい

る事を示している．また，全斜面と崩壊斜面の最大頻

度の差は0.～10･までの各々の地層によって差がみら

れる．さらに各地層別の全斜面数に対する崩壊斜面の

比率を求めると，崩壊率は火成岩類＞変成岩類＞赤崎

層＞白岳砂岩層＞教良木層＞姫浦層の順に小さくなっ

ている．

次に，地層別に各地表面傾斜角ごとの崩壊率（崩壊

斜面数／全斜面数）を求めてみた（図－9参照)．これ

によると地層別に特徴がみられた．すなわち，火成岩

類は地表面傾斜角15"以上から急に崩壊率が大きくな

り，その増加率は著しい．これに対して，姫浦層はゆ
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図9地層別地表面傾斜角毎の崩壊率

るやかな増加を示し，地表面傾斜角45.以上で崩壊率

100%と急激な増加を示している.その他の地層はその

中間の性質を示している．例えば，崩壊率30%に相当

する各地層別地表面傾斜角を求めると，

火成岩類，変成岩類 1 5 ･ ～ 2 0 *

赤崎厨，白岳砂岩層，教良木層20.～30．

姫浦層 4 0 . ～ 4 5 .

となり，岩種別，時代別の差がみられた．さらに、広

範囲における地圃別の崩壊率が地表面傾斜角ごとに求

められるならば，斜面の地層を知ることでその斜面の

崩壊率を精度よく推定することができ，今後の急斜面

崩壊の予知に関して重要な条件になるものと思われる．

しかしながら，5－1で述べた各地層別の特徴と各

地層の崩壊率の特徴と一致しない部分がある．例えば，

火成岩類の全斜面の地表傾斜角の最大頻度は25．～30.

と岩質的には固い性質を示しているが，崩壊率は高い．

このことは新鮮な岩であれば急斜面でも健全であるが，

風化作用を受けると容易に崩壊する性質を示している

ものと思われる．

6．まとめ

今日社会的要求が高まっている地盤・環境に関する

データベースシステム確立の前段階として，地域レベ

ルでの情報ファイルの在り方，特にメッシュの大きさ

と,1ファイルがカバーする地表範囲について検討す

るとともに，入力例として，天草上島を対象とした標

高，地表面最急勾配，地質情報のファイル化を試みた．

そして，これらの情報ファイルの工学的利用の試みと

して，昭和47年の集中豪雨によって生じた天草上島の

一（27）－
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急傾斜崩壊地の地形・地質的特徴解析を行なった．

本研究によって得られた主な結論を述べれば次のよ

うである．

1）標高，地表面勾配の情報を入力する方法として

メッシュ内の等高線から目読するのではなく，テ

ィジタイザーを用いて入力したり，標高データカ

ら計算して入力する方法は，一定の制約はあるも

のの，ほぼ実用し得るものである．

2）昭和47年豪雨に伴う急斜面崩壊に関しては，雌

表面傾斜角毎での崩壊率は地層の種類によって鼠

なり,(i)姫浦層,(ii)赤崎層・白岳砂岩層・教良才

層,GiO火成岩類・変成岩類の順に崩壊率一定の侭

斜角は低くなる．

3）以上のことから，地表上50m四方メッシュを欄

表する地盤・環境情報ファイルは，地域規模でα

情報ファイルの在り方として，有用であると思ホ

れる．

今後は，植生，ボーリング調査結果，地下水位なと

より広範な情報項目のファイル化と，それらの検索茨

法について検討していく予定である．また，本研究て

試みた急傾斜崩壊地の地形的特徴解析手法を他の事伊

にも適用しより普遍的な定量化を探求して行きたいと

考えている．

なお，本研究の一部に，昭和60年度文部省科学研剖

費奨励研究B(代表・内村好美）を使用した．記して

感謝申し上げる次第である．
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