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1. まえがき

航空機等からのレーザー計測で得られた点群データは，主にグランドデータにより地形を捉え，

自然災害に関わる分野に活用されてきた 1),2),3)．点群密度の増加に伴い樹木形状も判読できるように

なり，サーフィスデータからグランドデータ間の点群データは森林研究で注目され，樹木の位置・形

状把握や地形と樹木との関係を明らかにする取り組みも進んだ 4),5),6),7)．一方地形は，特に斜面で谷底

に近い遷急線，後氷期開析前線の認識 8),9)に始まり，その発達に関わる斜面崩壊，土層蓄積，水文特

性が議論されてきた 10),11),12),13)．その流れの中，点群データの密度は充実したものの，崩壊に至る斜

面地形の発達に関して，土層移動に関連付ける樹木形状の把握手法を検討する段階にある 14),15)． 

そこで本研究では，樹齢別に樹木形状(傾動量と傾動方向)の点群データを用いる定量化方法を工夫

し，斜面の土層移動の量や方向と斜面地形との関連を明らかにした． 

2. 研究方法

2.1 研究対象地域 

図 1 は，山口県東部の研究対象地域

(365m×250m)を示す．そこは花崗岩による丘

陵地で，主にアカマツ群落，スギ・サワラ・

ヒノキ植林が分布するが，平成 30 年 7 月豪

雨時に斜面崩壊が多数生じた．そこでレーザ

ーデータ(Phoenix社 ultra，点群密度(1200/m2))

を得た．また壮齢林(1979-1983 年に植栽)及び

幼齢林(2008-2022 年に植栽)が見られる西北

西傾斜を持つ計測範囲(75ｍ×50ｍ)を設定し，

樹木形状と地形との関係を議論した．なお地

形は陰影図と等高線から 11 区分(基本地形の

頂稜，上部谷壁，下部谷壁，低地，崩壊地形

の旧崩壊地，旧崩落堆，崖錐，崩壊地，崩落

堆，その他の河道，道路)し，DEM(1m と 2m)

から傾斜量と傾斜方位を求めた 14)。 

2.2 地形と樹木の分析 

樹木に対し 1～2m 間隔の点群分布の変化

で樹幹や樹冠を追跡し，その傾動量と傾動方

向を求めた(図 2)．壮齢木は 2～6m と 8～12m

の点群中心(樹木中心)を結ぶ線に対し水平線

a と 6m の垂線 b，幼齢木は 5～6m 点群を囲

むポリゴンの重心(樹木中心)と樹木頂点を結

ぶ線に対し水平線 a と 0.1mDSM と 0.1mDEM による標高差 b，より傾動量 θ と傾動方向 φ を求めた．

その結果を分布図化し，地形に対する樹木形状を分散図の相関で考え，土層移動と地形発達を論じた． 

図 1 研究対象地域と地形区分 
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3. 樹木形状の分布特徴

図 3 は樹木形状について丸印の大

きさで(1)傾動量を，矢印の向きで

(2)傾動方向を示し，壮齢木と幼齢木

を区別する記号で樹木中心を示し

た．ここでは幼齢木が頂稜，上部谷

壁，下部谷壁に多く，壮齢木は旧崩

壊地，旧崩落堆，崖錐に多く分布す

る．壮齢木の傾動量は 0.1 度～18.9

度で平均 3.8 度，幼齢木は 0～2.9 度

で平均 1.0 度なので，壮齢木の値は大変大きい．傾動方向は，壮齢木は 35.9 度から 351.8 度，幼齢木

は 2.2 度から 358.8 度にあるため後者のばらつきが若干大きい．これは全体傾斜に相反する傾動方向

を持つ樹木の存在をも示す．壮齢木の傾動量は，旧崩壊地及びその付近で値が大きく，旧崩落堆と崖

錐では大小が混在す

る．(1)と(2)を重ねて

見ると，旧崩落堆に直

線的な，崖錐に発散的

な，崩壊地に近い旧崩

落堆に収束的な矢印の

配列となる樹木群が認

められる．これら樹木

の傾動は，地形別に直

線的な，発散的な，収

束的な土層の系統的な

動きを示すと考えられ

る．なお，幼齢木の樹

木形状にも，壮齢木ほ

ど鮮明ではないが，量

と方向共に似た傾向が

見られる． 

このように樹木形状

の特徴は，壮齢木の方

が傾動量は大きく，ま

た傾動方向はそろうた

め傾向を読み取りやす

い．また壮齢木も幼齢

木も地形別に，傾動量

は大きさに，傾動方向

はばらつきに特徴があ

る．傾動量と傾動方向

を合わせ見ると，系統

的(直線的，発散的，

収束的)な樹木配列が

(1)傾動量

(2)傾動方向

図 3 計測範囲の樹木形状

図 2 点群を利用した樹木形状の求め方
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読み取れるため，樹木形状から特に壮齢林では土層動態と関連付けて地形発達を議論しやすい． 

4. 地形による樹木形

状への影響 

図 4(1)は地形の傾斜

量に対する樹木の傾動

量を分散図で示す．壮

齢林も幼齢林も弱い正

の相関が認められる．

壮齢林は幼齢林に比べ

傾きが約 10 倍大き

く，傾斜量により傾動

は影響をより受けやす

い．これは根が土層上

位に止まる幼齢木よ

り，土層下位で岩盤に

近づく壮齢木の方が，

土層の動きに対し根を

支点とし傾動しやすい

ことを示している．な

お，DEM サイズの 1m

と 2m は両者の相関に

あまり影響しない．こ

のように樹木の傾動量

は，傾斜量の増加とと

もに増し，その程度は

壮齢林で大きい．これ

は，樹木の成長で根が

岩盤に近づき，土層の

動きに根元が抗しやす

くなることを示す． 

図 4(2)は地形の傾斜

方位に対する樹木の傾動方向を分散図で示す．樹木は傾斜方位 310 度を中心とする 270 度から 350 度

の斜面に集中する．研究対象地域の丘陵及び谷の長軸方向は，南南西-北北東にあり，計測範囲の一

般斜面は西北西を向く．そこで見られる節理の法線は，約 310 度と 130 度付近に集中し 16)，一般的

な斜面方位とその方向性は一致するため，地形発達はロックコントロールを強く受けている．一方，

樹木の大半は，谷側を向く傾動方向 270 度から 350 度に集まるが，それ以外の値も多い．その値の集

中度は，壮齢林は高く，幼齢林は低くばらつく．これは樹木の成長に伴い，土層の動きに傾動方向も

順応しやすくなることを示す．また両者とも特に幼齢林では，傾斜方向 30 度から 120 度付近に値の

弱い集中があり，それらは一般斜面とは逆に山側を向く方向になる．これは土層移動に，不連続的な

強さや方向を持つ地すべり状の土砂移動があることを示している． 

5. まとめ

山口県岩国市の丘陵地を対象に，点群データで定量化した樹木形状と地形との関連を検討し以下

(1)地形の傾斜量と樹木の傾動量

(2)地形の傾斜方位と樹木の傾動方向

図 4 地形量と樹木形状との関係
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のことが明らかとなった． 

1) 壮齢木では樹幹，幼齢木では枝葉の広がりを示す点群を捉えることで，樹木の傾動量と傾動方向

を定量的に求められる． 

2) 樹木形状は地形別に特徴がある．また傾動方向で見る系統的な樹木配列から，直線的な，発散的

な，収束的な，地すべり的な土層の動きが推定される． 

3) 壮齢林は幼齢林に比べ，地形の傾斜量と樹木の傾動量の正相関の傾きが大きく，傾動方向のばら

つきが小さい．これは樹木の成長により根系が岩盤に近づき根元が動きにくくなり，土層の動きに傾

動が順応しやすくなることを示す． 

4) 樹木形状は土層の動きに，土層の動きは一般傾斜に，一般傾斜は基盤構造に関連深いため，樹木

形状は花崗岩の基盤構造の影響を受けている． 
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