
航空レーザ反射強度図＋地形分類図（鬼怒地区）
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取得された反射強度図＋地形分類図（神崎・石納地区）
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反射強度値と地表の土壌水分率（体積含水率）との関係

＜鬼怒地区＞

＜神崎・石納地区＞

y = -0.1297x + 48.487
R² = 0.6786
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y = -0.0882x + 55.755
R² = 0.3236
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外れ値（体積含水率25％未満）の地表の特徴

KI01 谷底平野・氾濫平野
田、既耕、やや粘土質、表面は部分的に乾燥、下
は湿、空隙多い

KI02 旧河道 田、既耕、表面は乾き気味、粒状、空隙多い

KI03 自然堤防 畑、既耕、表面は半分乾き、半分湿る

KI04 旧河道 田、既耕、表面は半分乾き、半分湿る

KI05 自然堤防 公園空地、表面は短い草と落ち葉、土は硬い

KI10 後背低地 田、既耕、空隙多い

KI13 谷底平野・氾濫平野 畑、未耕、表面は乾燥

KI14 旧河道 田、既耕、表面は乾き気味、空隙多い

KI15 自然堤防 畑、既耕、表面は硬い

KI16 旧河道 田、既耕、空隙はそれほど多くない

外れ値（体積含水率25％未満）の地表の特徴
KZ03 自然堤防 畑、シルト質、やや湿る

KZ04 埋土地 田、既耕、砂泥質、表面はやや湿、枯れた稲わら有

KZ05 砂（礫）堆・州 畑、砂質、表面は短い草が少量、やや湿

KZ06 海岸平野・三角州 田、既耕、半乾き、ふかふかで空隙多い

KZ15 海岸平野・三角州 田、既耕、砂質、表面は乾燥、下は湿

KZ17 埋土地 畑、既耕、乾、ローム質

KN01 海岸平野・三角州 田、既耕、シルト質、表面は乾燥、下は湿、ふかふかで空隙
多

KN02 海岸平野・三角州 畑、既耕、シルト砂質、表面乾燥、下は湿

KN04 海岸平野・三角州 田、既耕、砂シルト質、ふかふかで空隙多

KN06 海岸平野・三角州 田、未耕、枯れた稲株あり、表面乾燥、下はやや湿、シルト
質

KN07 自然堤防 畑、既耕、シルト質、やや湿

KN12 自然堤防 畑、砂質、乾燥
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反射強度値と地表の土壌水分率（体積含水率）との関係

＜鬼怒＋神崎・石納地区＞

y = -0.1071x + 49.486
R² = 0.3105

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250

体
積
含
水
率
（
％
）

反射強度値

谷底平野・氾濫平野

海岸平野・三角州

後背低地

旧河道

自然堤防

砂（礫）堆・州

埋土地

体積含水率25%以上で、
相関係数（R）=-0.56の負の
相関を示す。

地形分類別にみると、旧河道
と自然堤防，砂（礫）堆・州で
は体積含水率が低い測定点
しかないため、相関が見られ
ないが、その他の地形分類
においては25%以上の体積
含水率において負の相関が
見られる。

反射強度値は使用する
航空レーザシステムや対地
高度により変化し、関係式
は一定ではないため、今回
の実験地以外で反射強度
値から体積含水率25%以
上の地点を求めることは
難しい。

相関の有無を決める条件、または
無相関の原因が明らかになれば、
土壌水分率が高い地域を抽出でき
る可能性がある？
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反射強度値による相対的に土壌水分率が高い地域の抽出（イメージ）

＜体積含水率約40%以上（反射強度値100以下）の地域＞

航空レーザ反射強度データと土壌水分率との関係に一定の相関が見ら
れるが，土地被覆の影響を強く受けるため，地形分類への利用は難しい Slide39
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抽出規則導出の検討フロー

250mメッシュ
微地形区分

データ

土地条件
データ

50mメッ
シュ化

分類修正

50mメッシュ
微地形区分

データ

修正版土地
条件データ

オーバー
レイ

50mメッシュ
地形分類
データ

各メッシュにおける
各指標の算出

1）標高値、2）傾斜度・
斜面勾配、3）曲率、4）
起伏量、5）尾根谷密度、
6）地上開度、7）地下開
度 、 8 ） 湿 潤 度 、 10 ）
NDVI、11）NDSI、12）
NDWI

抽出規則
の導出

50mメッシュ
微地形区分

データ
抽出規則

自動抽出
結果

50mメッシュ
地形分類デー
タとの比較

No good

Good

各指標の対比グラフ，ヒストグラムの分析
による抽出閾値の設定（２分木法）

①

①

②

50m
メッシュ
地形分類
データ

地震ハザード
マップ用地

形・地盤分類
への変換

50m
メッシュ

地形・地盤
分類データ

対応表

②

※各地形量指標は，5mDEMの場合は11×11，10mDEMの場合は
5×5のウィンドウサイズで50mメッシュ内の平均値を算出．

※各正規化指標は，50mメッシュ内の平均値を算出．

＊基盤地図情報5mメッシュDEM，
同10mメッシュDEM

＊TERRA/ASTERデータ（15m及び
30m解像度）



導出した抽出規則表

No 微地形250M 地形名称 条件1 条件2 条件3 条件4 条件5

1山地
谷底平野・氾濫平
野 [地上開度]<82 [湿潤度]>=2

2山地 山地斜面等
1山麓地 山地斜面等 [傾斜度]>=5
2山麓地 海岸平野・三角州 [NDWI]>=0.2
1丘陵 更新世段丘 [湿潤度]<1 [地下開度]<87 [傾斜度]<5

2丘陵
谷底平野・氾濫平
野

[尾根谷密度]>=5 [傾斜度]<5 [湿潤度]>=2

3丘陵 山麓堆積地形 [起伏量]<12 [地下開度]>=85 [湿潤度]>=0.5 [傾斜度]<8
4丘陵 旧河道 [傾斜度]<5 [尾根谷密度]<5 [地上開度]>=85 [湿潤度]>=3
5丘陵 埋立地 [NDWI]<0.2 [NDSI]<(-0.1) [地上開度]>=87
6丘陵 山地斜面等
1火山地 山麓堆積地形 [地上開度]>=85 [湿潤度]>=1.5 [起伏量]<20
2火山地 山地斜面等
1火山山麓地 山地斜面等 [傾斜度]>=6.5 [起伏量]>=10 [地下開度]<84
2火山山麓地 完新世段丘 [湿潤度]<1 [NDWI]>=0.13 [NDVI]<0.4
3火山山麓地 扇状地 [湿潤度]<3.5 [尾根谷密度]<3.3 [起伏量]<4.5
4火山山麓地 山麓堆積地形
1火山性丘陵 更新世段丘 [起伏量]<10 [地上開度]>=85 [湿潤度]>=1

2火山性丘陵
谷底平野・氾濫平
野

[起伏量]<10 [地上開度]>=85 [湿潤度]>=3 [NDSI]<(-0.1) [NDSI]>=(-0.2)

3火山性丘陵 山麓堆積地形 [湿潤度]>=2 [地下開度]>=85
4火山性丘陵 山地斜面等
1ローム台地 更新世段丘 [傾斜度]<1 [起伏量]<1.5
2ローム台地 後背低地 [傾斜度]<1 [起伏量]>=1.5 [湿潤度]>=5
3ローム台地 旧河道 [傾斜度]<2 [起伏量]>=2 [湿潤度]<5
4ローム台地 自然堤防 [傾斜度]<1 [起伏量]>=1.5 [湿潤度]<5
5ローム台地 完新世段丘 [傾斜度]>=1 [傾斜度]<2 [湿潤度]<3
6ローム台地 干拓地 [傾斜度]>=1 [傾斜度]<2 [湿潤度]>=3 [湿潤度]<5 [NDWI]>=0.22

7ローム台地
谷底平野・氾濫平
野 [傾斜度]>=1 [傾斜度]<2

8ローム台地 山地斜面等 [傾斜度]>=2

1岩石台地
谷底平野・氾濫平
野

[平均標高]<[地形
基準高] [湿潤度]>=1 [傾斜度]<3 [地上開度]<87

2岩石台地 山地斜面等 [平均標高]>=[地形
基準高] [傾斜度]>=10 [尾根谷密度]>=4

3岩石台地 更新世段丘
1砂礫質台地 山地斜面等 [起伏量]>=8 [傾斜度]>=5 [湿潤度]<0.5

2砂礫質台地
谷底平野・氾濫平
野 [湿潤度]>=3 [傾斜度]>=2

3砂礫質台地 更新世段丘 [湿潤度]<2 [NDWI]>=0.25 [NDVI]>=0.35
4砂礫質台地 完新世段丘
1谷底低地 山地斜面等 [傾斜度]>=5 [起伏量]>=5 [地下開度]<85
2谷底低地 干拓地 [起伏量]<1.5 [NDWI]<0.2 [傾斜度]<1 [湿潤度]>=10
3谷底低地 後背低地 [起伏量]<1.5 [NDWI]>=0.2 [傾斜度]<1 [湿潤度]>=10

4谷底低地
高水敷・低水敷・
浜

[傾斜度]>=2 [起伏量]>=4 [尾根谷密
度]>=3.5

5谷底低地 旧河道 [湿潤度]<10 [湿潤度]>=5
6谷底低地 更新世段丘 [湿潤度]<5 [起伏量]>=2.3 [傾斜度]>=1.5
7谷底低地 完新世段丘 [湿潤度]<3 [起伏量]<2.3 [傾斜度]<1.5 [尾根谷密度]>=2

8谷底低地
谷底平野・氾濫平
野

1扇状地 旧河道 [湿潤度]>=10 [起伏量]>=1.5

2扇状地
谷底平野・氾濫平
野 [湿潤度]>=5 [湿潤度]<10 [起伏量]<2.5 [NDWI]>=0.2 [NDVI]<0.33

3扇状地 更新世段丘 [湿潤度]>=5 [湿潤度]<10 [起伏量]<2.5 [NDWI]>=0.2 [NDVI]>=0.33
4扇状地 扇状地

1自然堤防
高水敷・低水敷・
浜 [起伏量]>=2 [湿潤度]>=1

2自然堤防
谷底平野・氾濫平
野 [湿潤度]>=4 [NDSI]>=(-0.1)

3自然堤防 旧河道 [尾根谷密度]>=2 [傾斜度]>=0.5
4自然堤防 自然堤防

No 微地形250M 地形名称 条件1 条件2 条件3 条件4 条件5
1後背湿地 山地斜面等 [傾斜度]>4 [地下開度]<86
2後背湿地 高水敷・低水敷・浜 [起伏量]>=3 [傾斜度]>=1.5 [湿潤度]<1.5
3後背湿地 更新世段丘 [湿潤度]<3 [起伏量]>=1.5 [傾斜度]>=0.5
4後背湿地 自然堤防 [湿潤度]<3 [起伏量]<1.5 [傾斜度]<0.5 [尾根谷密度]<2
5後背湿地 完新世段丘 [湿潤度]>=3 [湿潤度]<5 [傾斜度]>=0.5
6後背湿地 旧河道 [NDVI]>=0.25 [起伏量]<2 [湿潤度]>=5
7後背湿地 谷底平野・氾濫平野 [NDVI]<0.25 [尾根谷密度]<2 [湿潤度]>=8
8後背湿地 干拓地 [NDVI]<0.25 [尾根谷密度]>=2 [NDWI]>=0.17
9後背湿地 埋立地 [NDVI]<0.25 [尾根谷密度]>=2 [湿潤度]<5

10後背湿地 後背低地
1旧河道 自然堤防 [湿潤度]>=2 [湿潤度]<5 [尾根谷密度]<4 [NDWI]<0.15
2旧河道 谷底平野・氾濫平野 [湿潤度]<7 [NDSI]>=(-0.02) [NDWI]>=0.18
3旧河道 旧河道
1河原 谷底平野・氾濫平野 [傾斜度]<1.0 [湿潤度]>=5 [尾根谷密度]<2
2河原 自然堤防 [傾斜度]<1.0 [湿潤度]>=2 [尾根谷密度]<2 [起伏量]<1.4
3河原 更新世段丘 [傾斜度]>=1.0 [湿潤度]<1 [地上開度]>=87 [起伏量]<1.2
4河原 高水敷・低水敷・浜
1砂丘 砂丘 [湿潤度]<1
2砂丘 高水敷・低水敷・浜 [NDWI]<0
3砂丘 海岸平野・三角州 [傾斜度]<1.5 [湿潤度]<3 [NDWI]>=0.15
4砂丘 旧河道 [傾斜度]<1.5 [湿潤度]<3 [NDWI]<0.15
5砂丘 砂州・砂丘間低地 [傾斜度]<1.5 [湿潤度]>=3 [NDWI]>=0.2
6砂丘 埋立地 [傾斜度]<1.5 [湿潤度]>=3 [NDWI]<0.2

1砂州・砂丘間低
地

砂州・砂堆・砂礫州
等

[湿潤度]<2 [傾斜度]<2 [NDWI]>=0.2 [NDSI]<(-0.15)

2砂州・砂丘間低
地

谷底平野・氾濫平野 [湿潤度]>=10 [傾斜度]<1 [NDVI]>=0.35

3砂州・砂丘間低
地

旧河道 [湿潤度]>=3 [NDVI]>=0.3

4砂州・砂丘間低
地

埋立地 [湿潤度]>=3 [NDVI]<0.3 [尾根谷密度]>=2 [NDWI]<0.2

5砂州・砂丘間低
地

砂州・砂丘間低地

1砂州・砂礫州 高水敷・低水敷・浜 [NDWI]<0.1 [湿潤度]<1

2砂州・砂礫州
砂州・砂堆・砂礫州
等 [湿潤度]<2 [NDVI]>=0.26

3砂州・砂礫州 海岸平野・三角州 [湿潤度]>=3 [起伏量]<2
4砂州・砂礫州 谷底平野・氾濫平野 [湿潤度]>=3 [起伏量]>=2
5砂州・砂礫州 旧河道 [湿潤度]<3 [NDVI]<0.27

1三角州・海岸低
地

砂州・砂堆・砂礫州
等

[傾斜度]<1 [尾根谷密度]<2.5 [湿潤度]<2.5 [NDSI]<(-0.1)

2三角州・海岸低
地

自然堤防 [湿潤度]<4 [傾斜度]<0.5 [NDSI]<(-0.12)

3三角州・海岸低
地

谷底平野・氾濫平野 [湿潤度]>=6 [傾斜度]>=0.5

4三角州・海岸低
地

後背低地 [湿潤度]>=6 [NDVI]<0.23

5三角州・海岸低
地

旧河道 [湿潤度]>=6 [NDVI]>=0.23

6三角州・海岸低
地

完新世段丘 [湿潤度]>=4 [尾根谷密度]<2

7三角州・海岸低
地

海岸平野・三角州

1干拓地 海岸平野・三角州 [起伏量]<1.5 [傾斜度]>=0.5
2干拓地 後背低地 [起伏量]<1.5 [傾斜度]<0.5
3干拓地 埋立地
1埋立地 埋立地
1磯・岩礁 高水敷・低水敷・浜
1河道 高水敷・低水敷・浜

1海域
河川・水涯線及び水
面
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フィルタリングによるノイズ除去

孤立分類除去処理
5×5メッシュの範囲内
に同一の地形分類が
無い場合は，その範囲
で最大の面積を占める
分類に変換

※最大面積の分類が複数
ある場合は，隣接するメッ
シュ数が多い方を選択
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治水地形分類図等の整備範囲

平野部の多くで整備され
ており，これらのデータも
活用することで改善が
見込める．
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抽出規則による自動抽出適用結果①（宮崎地区の例）

自動抽出適用結果
（50mメッシュ地形
・地盤分類）

自動抽出適用結果
（3×3大多数フィルタ後）

土地条件データに
基づく50mメッシュ
地形分類


