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2試験目的
治山針両立案に当っては、崩垢地、溪旅荒廃地等の実態をつかみ、これら荒廃地の影賴に対処 

する治山ダムあるいは山腹工事等の数iftを決める必要がある。従来、治山事業計爾は主として現 

地林田より、修场地や溪流荒廃地の现況を把摒し、同じく現地翔林より、ダムサイトや、ダムの規 

模の決定、山腹エの聂・不要、工爭の難易揩の判断がされていた。しかし、今後の治山用業では、 

奥地林の開発や下流の人口増加にともなって、治山事英の対象地も奥地へひろがると同時に、 梢 

幣な酎画の樹立が望まれる悄照にある。奥地での灰地調査は、 地利も悪く、地形は急しゅんであ 

るため困殲てあり、そのほかに季節的制約もあって誕査期問が限られろ。これらの理由によって 

空中写真を併用して訓査が行なわれろことは必然である。また、突発的な災害発生にともなう全 

而的計画改肝のための治山綢设利おいては悪条件の卞で早急な調査の完了が望まれるため空中写 

K»t Xる訓充が不可欠のものとなる。

空中写真利用の利点としては、調逐期間の短縮だけでは左く、距雌や地形に影魅されずに粘廈 

一様な結果が得られることがあげられる。しかし一方、空中写眞は扱影田多額の竅費を必要とし、 

治山剰査のためだけに全国的な規模の大而柚な範囲を撮影することは考えられない。現在、国有 

林のほとんど・全城にわたって森林包鄒題査のための空中写其が披影済で、今後も5年に一度は新 

規掇影が行なわれるのでできるだけこれを活用することが有利である。そこで建づ撮影済の空中 

写真を用いる場合、荒廃地の現況ならぴ吃推移の状況などについて各種の写真判読を行左収 そ 

の結果を現地諛査の結果と対比させるなどして、既存の宅中写真の利用法の若準お、よび利用し街 

る限度を明らかに」次に、晚往の空中写夷火より判統でき左い項目の潤査についてはそれらの 

判洗が撮麼仕操の変更によって可能であるかどうかを検时し、 空中写真利用を主とした治山叶画 

法を確立することを目的とした。

3試験の経過とえられた成果

⑴試駿の方針

空中写真による各秋測定刊耽項目は写真判読の研究としては、非常に多くの項目が考えら
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れる刀'灾際に治山!tt両のための測昼が行なわれない頂目をとりあげてみても意味がなレ七

国有林でげ和4 Q年應から治山全休純设を実施して君り、その第1部「ift要度判定润秀 

」は4。攵既から、笊2部「流城别瞄ま」は41尔度から夹糖にたっている。そこで国布林 

治山全你調3？で行なっている顺頂目をとりあげて検肘することにした。このパ入血疫度 

判定歯充の項目Kついては、そのWとんどが流域別調査でもとりあげられるため、ここでは 

流城別佣夜妾領に指示されている調査項目に従って核肘することにした。lた流版別訓诜氏 

は保な林掐箱車業が含せれるが、写夏て剧奁すべき項目は少いので省略し、ここでは治山" 

業の対象のうちの大部分を占める明坊地、渓流荒廃地の判読を中心に所究することにした。

国有林野治山事業治山全休調査のあ域別訥五によればT?狷培地の想査項目は汲ー！のと 

おりである。
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また溪流荒廃地の泗诋項自は表ー 2のとおりである。

表ー 2
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これらの他田堰提の配縫計画決定に不可欠なダムサイトの溪床欄断面制迎を行なうことを 

試み知 球はこれら調豈項目を認・査する場合の空中写真・利用の可能性と限界をたしかめる 

こと史目標にして行なった。

治山計画といつ仕事の中での空中写其の利用は、諸資料を得るための手段であって本来の 

治山技術ではない。従って技術習精に時間や訓統を賤する判読方法を治山技術者に対して要 

求するのはあまり好ましいことでなく、熟棟度によって判流結某がちかうお、それもあるので、 

方法はなるべく飾易な方がよい〇寸た国有林全体の叶画のよ5に規模が大きい場合は手作業 

的な判說方法では讹的K:仕事を消化し切れ左いおそれがある。これらの点を勘案すると、耗 

跳の一部または全部を就空測母会社K外注することが出来るよ9な判読方法をえらぶことが 

好ましい。そこで各種項目の判読方法はなるべくや舗で個人差がなくしかも大張処理に適す 

るよう心がけて決定した。

⑵試験の経過

1)昭利41年度

長野営林局中川治山率乗所管内烈徳川支流シラカバ沢、イワクラ沢のあわせて1〇〇 

haを対象Iて試験を行なった。この地域は3 6住6月のいわゆる伊那谷災害によって崩 

塩が多発した地城の一部で、災害庖後の3 6年7月｝てこの地域の荒廃状況を中部地方建 

殷局が撮形した棉尺約1/2 0. 0 〇 0 (広角)の空中写真と、最近の状況として4 〇年 

!〇月に国土地理院が撮彩した縮尺約1/2 0,。 0 0 (広角)の空中写真.の2種類の空 

中写女を利用した。試験した項目は3(1)の表一1、我ー2にあげられている流域別調査 

の各項目で、これら項目を仓料ー1のよう左仕梯忙もとづいてアジア航測株式会社に発 

注して判読させ、その結果を現地調武の結梁などと対比した〇

il ) 昭和4 2年度

東京甘林局梅ケ烏治山事業所俯内安倍川支施、襟沢、西日影沢のめわせて1.0 〇 Oha 

を対象魔41年度と偌ぼ冋様の試駿を行なった。判溉は前年度と同様アジア航測株式会 

社に請負付託で資料ー 2の仕様で行ない.41年度の就験の結果を検討していくつかの 

項目については判続方法を改良した。

III ) 昭和4 3年既

41,4 2両年度Kわたって伊那谷、梅ケ岛の両地区で行左った上記の試験は、現在 

森林資源関査のために撮恪済の縮尺約1/2 0.0 〇 〇の写真を利用して治山澗•査を行左 

う場合の基準を得ることが目的であったが、その結果後述するように、崩壊地表面の侵斷
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または堆補状況など徴細な地形、崩増地内の植生、地質、溪床面の堆相侵蝕状況、溪床 

而の植生などの判読は1/2 0,。 0 0の写真では困塀であることがわかった。そこで 

4 3年度にほこれらの頂目の判読を行なう田はどんな写真が必要であるか、撮旧縮尺、 

フィルムの種類などについて前橋な林毋飾発田営林署中条治山事廉所管内で縮尺1/ 

5.0 0 0のパンクロ写眞(普通角)、!/12. 0 0 0の赤外写真(広角)の新規撮附を 

約2,7 0 0 ha亿ついて行ない、その左かからA~E針5ヶ所の麻培多発区をえらんで 

既存の1/1〇, 〇 〇 〇カラー写真と1/1D. 0 〇 〇パンクロ写真をも併用して検肘した。 

このときの判読仕様は資料ー 3の通りである。

⑶試験の結果

I ) 棋彫地の規模

a•方法決定までの経過

表ー1Xあろより田成埸地の知模は 平均長、平均巾、面物であり、このりち而曲 

は治山計画にお、いて最も恥耍視される項目であるのでその蹄方法についてはいろい 

ろ検时した結果資料ー1去、よび資料ー2の仕様霽に記載した方法に落ちついた。この 

問の考え方を述べる。

股も筋単•左個尊地の計測方法は、単写兵を直接針涧する方法であるが、眼差が非常 

工大きく極端左場舍は、10 〇 /以上の誤差を生ずる。既成の図而を用いて面稍が測 

れる2 〇〜30 haの斜面単位毎単写真の歪みを補正する方法を考えて試みた結 

果でも、やはり5 0苗以上の誤差を生ずる場合があり(2 〇〜3 0 haの斜面供位田 

初正を行左っても、崩场地の大部分が〇•〔膈 前後の大きさ東ので擀饭の方位と御面 

全体の方位が一致しない場合が多く、そのため補正の効果かあがらない。また、歪は 

傾斜の援危により変化するが、一般吒剧切地の頰斜が斜面全体の傾斜にくらべて怠な 

のも補正の効果があがらない一つの原因と思われる。)、単写真による断単な針削で 

は充分左結果が街られ左只次に写真を立体視しての計測では舫塲地1個毎田傾斜を 

計測し、収写真の崩眼地面積とその写真上での位匮倾糾から正しい面ゆを求めること 

が出来るが手液的に行左う方法なので、治山計画の癒2恥の方法としては適当で 

ない〇何故なら伊那谷の例をとると約1〇 〇 haの流域内の/臓地敬は2 〇 〇個以上 

で、この率で崩场地が発生すると10,。 〇 〇 haの流域では2 0,。 0 〇個の的齢地を 

計副しなければならなく左る。伊那谷は極端な•艸多発i也帯であるから例外としても、 

梅ケ島の1,。 0 〇 ha当り約2 0 〇個はそれ程珍らしい多発地帯でもないから1°,〇°〇
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ha当り2,。 0 0個を計測するわけであり、全国的な治山計面のための調査になると 

手作業的な処理では時間的にも不適当と言わざるを得ない。

結局、大曲祜の嬲査を行：tう場舍には図化掇を用いて平面図を描画し これを計測 

するのが最も適当と思われる。図化機を用いるのは平而図を描両ナるためだけでなく、 

高低洲撤(後述の朋焰地の傾斜、溪床勾配設よぴダムサイト等の朔故)を同時K能率 

的に行な!)ためてもある。図化櫟を用いて図化すると旨えば勿倫外注であり相当な経 

費を咬すると考えられがちであるが、多くの林野庁撮影山番号の空中写真のように三 

角洲撤のデーターが完備している場合4てはh&当りの図化単価は、二級図化機A— 8 

使用の場合、,縛資区域が広ければ9 Q円程度(等高線たしトレースなし縮尺1/10,000 

)であり、空中三角測敢のデーターがない場介でも現地標定を行なわをい空中三角測 

細ですませれば、このための費用としてha当り約15円程度を加算すればよい。

図化機を使用するとポジフィルムの掀大像を見をがら作業をするのでここにいろい 

ろな利点が生ずる。先づフィル厶机印通紙では表現できない斷な色調が表現できる 

ため、烦齒地の日陰部分などの確認ができ、崩協地の外周が正確Kおさえられる。次 

K拡大画像の大きさはフィルム埃板の約17倍であろ？、ら2倍伸しの印画を実体鏡の 

望遠鰻で立休視した像より大きい。それ本フィルムであるから鮮明で大きい。その他 

にも図化微を利用することの利点はあるか、それぞれの項目で述ペることにする。

さて、図化機を用いて図化する場合吃図面麴尺をいくらにするかが問甥である。大 

縮尺東らば正確であるが図面の构Kが多くなるし経費も多少はかさむ。それ以上町針 

測亿手間がかかるナ、、それが生ずる。

比校検討するために検対すべき縮尺の範囲を考えてみた。先づ小縮尺の限度を流域 

別陶死の調査対象而稽〇. 〇1ha以上という規定を根拠にして1/10,。 0 0と定め 

た。従来、いろいろの崩躍地潤套で面留測定はドット•テンプレートにょZ,のが能率 

的でしかも正確であることが分ってお・り、ドット•テンプレートのうち肉眼で数え得 

る股も密なものは1〇 〇点/1メで、これで1/10.0 〇 〇の図面を計測すると一点 

がQ01haと左る。したがって0.01ha以上の崩婿地を能率的に計測しようとす 

る場合、図面縮尺の股小限度は！/10.0 〇 〇と考えられる。次｝て大縮尺の限産であ 

るが、治山腑？Eでは林野庁撮影の縮尺1/ 2 0. 00〇〜1/2 5.00 〇の空中写真を 

利用することを考えているので、図化機の図化可能倍串は約1〇倍であるから

1Z2.5 0 〇が図面縮尺の蟻大限度となる。空中写真を使って伽射地規模を計測した
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場合、最も扁密な図化図面歴よる計測と実測を比较してみた。

b・航測と実測 ,.

長野県伊那谷の例で縮尺1/2,5 0 〇の図化図而を1〇・点/1ロ»のドット・テン 

プレートで計測した結果と、冋じく縮尺1/2,5CIOのコンパス晌回を10 0貞/ 

1小の冋じ卜・ツト・テンプレートで計測した結果と較べてみよう。表ー 3の①従ある 

ようビ燃嬉地1個当り〇• 〇1ha程度の差であるが、個々の地略地について藻を検肘 

してみると、大宣な差があるのは0.10 ha kHzのやや大きな崩・地で、踞岩部分、 

自然復I临分などの判定が航測(空中写如cよる湖冊)と実測で異なっている場合が 

多く、図化以前の問!®で差が生じているようである。したがって治山技術歩が崩眉地 

の洽かくを明示して図化させれはこの差は可成り小さくし得ると恩われる。

c .1/2,5 〇 〇図面と1/10.0 〇 〇図而による針測値

結果の正確さに市连を贸くなら1Z2. 5 〇 〇図面の使用が最も好建しいことになる 

が図化経資や計画図面としての便利さからは縮尺1zi〇, 〇 〇 〇の図而が適当であろ 

っと思われる。この2種の的沮齬果を比較してみた結果は表ー3の但)の通りで、実測 

と航測の篇の約1/3に過ぎず、1/10.0 0 〇似顽を利用しても差し支え左いと思 

われる。勿診利用目的田よっては1/2,5Q 〇〜1/10. 0 0 〇の中周!の任意の舗尺 

図面で計測しても差し支え左い。なお規模についての涌宾頂目、長さ、巾、面祐のう
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ち、面酒についての検軒しか行なわ女かったが、図ー1、図ー 2の伊那谷シラカパ沢 

の例の如く、协场地図化図の形状は航測図と実沏熊！で非常に似ているので、長さ、市 

等も賊油実測の差は小さいと思われる。

II ) 位価

崩塔地の位隘は、山腹斜面上にむける位債を上中下に分けて紀眦する。判読は2倍伸 

し写真の立体祝により行ない、冋ー側焰地の2種の空中.写真の利統結果•を対比させたの 

が役ー 3の④設よび我一4の①であん

位值の判読亿ついては刷所地の図化図面があれはその平面図だけでも統めそクであ 

るが、！/10.0 〇 〇の図而に大きた尾根、沢が記載してある程度ては、現地昵食で觀 

察する場合に相当する斜面上の位置を判統することは困雄な場合が多レもたとえ等高線 

図化図面かあるとしても、細かい尾根、沢の我現はぎ.れないから伸し写真従よる判読の 

方が正確なようである。

l!l)傾斜

傾斜の測定方法HIM水平距雌と標髙差から傾斜角のtanを算出して角度を求める 

方法と、傾斜角をもった立体模係を山腹斜面に沿わせて角度を求める方法とがある。 

前者は正確な結果が得られるが、測定計算に手刖がかかる。後者は蚌測すれば角度その 

ものが求められる点経胳単であるが、求められる結褒は5度とか3度こ•とに括約された 

角度である。2度括約で胱める機械K傾鉄測図機况あるが、この傾新湖図機にかけるた 

めの準備作樂田手間がかかるので現在では他の方法にXってが・測する方か時間経費両面 

て有利である。表ににはのせなかったが、傾斜測図機に!る傾斜測定結果も大体正しい 

結果を得られるので、将来機械が改善されれば利用しつる可・能性は充分ある。伊那谷の 

潤近では水平距誹を平面図で計測し、標高差を図化檢にxって疏みとる方法で頌斜を算 

出した。3 6年と4 〇年の写真の傾斜測定結果を同一由廚地ごとに対比させた結果は表 

一 5の国の通りてある。梅ケ島も同様に調査し、結果は表ー4の@)の通りであZ'。

IV ) 形状

流城別調査では伽»を表而側浊型、深部崩壊烈、毋欠壊型ぼ分類するよう指示されて 

いるが、写真による判読で表而侵雑型、深部屈橢型を分けることf!無理があると思われ 

たので、山版、溪岸の別を仲し写真の立体祝によ・り判統するに止めた。結果は我ー3の 

6 表ー4の③の通りである。同一崩棒地が異種に判読されZ,理由は桝賑地の拡大唆た 

は復旧によるものと思われる。
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V)方位

li )の位置と冋様な理由で伸し写氏の立体祝低より耕坛地の斜而方向を8方位で示し 

た〇結染な表ー 3の⑦および表ー 4の④の通りである。

VI ) 植生

囲贖地周辺林相と机辱地内植生がある。固辺林相については森林資源渕喪の手法がそ 

のIま利用できるので問題はないが、椚塩地内の植生はおお、むね、草本や滿木類が主で 

あるから、主林木よりも判就は困疫である。！Z2 0,。 0 〇を用いた伊・那谷及ぴ梅ケ鳥 

にわける御近では写真.•漫如で地弟地内の植生の確蹈は出来るが、烟博而のどこに植生 

があるかは判然と5!わからをい。これf!、縮尺が小さいので個々の植生達では写真が表 

現してい東いためと、威塩地が周囲の林地と比較して萌るすぎるので、向略地のハレー 

ションが著しいため您、判脫が困熟になろと考えちれる。つまり、縮尺と、フィルムの 

能力(解似力という惹味を含凌ない)の2つの面だ問題があることが分った〇そこで 

4 5紀度は中条地区で縮尺、フィルムの秘類のちがいによる植生判毓の可否の検討を行

なった。

1Z 5.0 0 〇のパンクロ写其町よる码寮と現地調査の対比を下紀の通り心行なった。

a /翻秀地

嗣坊地に導入ホ、よぴ自然侵入した植物の状況について調近した斜面は、昭和4 2年8

月下旬の集中豪雨性よって、アカマツ幼令林(4〜6年生)に発生した多敌の板状剝離 

般崩切地で、地質は深層風化花嵐岩でなる。斜而内の起伏は少なく比較的平滑な朋帳面

である・ 雨裂が多数みとめられる。

導入植生はよる縁｛匕飼而は、昭和4 3年6月田ヘリコプター実播工施工されたもので、

備福後約5ク冃(生育期問では約4ヶ月)経過したところでちる。

2 (Ug/h a

ケンタッキー31フェスク

ススキ

イタドリ

ヨモギ

イタチハギ

ヤマハギ

メドハギ

実播阿用いた植物利i子は次のよク左ものであるが、 

ウィーピングラブグラス
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現玲で生育している枚物種類は污とんどウィーピングラブクラスの単一的植物搆成とな 

っていて、ごく一部«イタト・り、ヨモギ、ススキなどの稚苗が点生するにすぎない〇

自然侵入植物はほとんどみとめられ左いが、多くの伽買斜面心t、点状、岛状亿涌落 

残積土があり、これK既存の稲I生が残留生育している。

b•觸査方法
実矯エ施工斜面については、椭物の生育状況を疎昭のていど冗よって区分」1m方 

形の詞立プロツトをできるだけ多くとるようにし(連続してとれるところは1〇個てい 

ど)、初擾率(全梢物被覆率、依物稲類別被瓊宇)、生育徳(诚憤)、生育密度(本歡 

)などを測定して、比較判別の資料とした。

璃往植生が頂騒糾面内比点状、岛状に残宙するところについては、林地土じようの上 

に地枝和物が密生していろものが多いので、植物の被阳ていどを肥載するにとどめた。

c ・调・査結果と写真判読の対比

ヘリコプター臾橘によるウィーピングラブクラスの単一的栖物種類R .匕る綠f匕形成の 

斜面では、T«ぽ聯接林地の植生にくらべて、淡色である。光線カ槌当の状態で樹彩さ 

れた部分については、植物の琪密程度は、写立の濃淡として、かなり明镣に区別され、 

探化状況の判別に役立つ。しかし、崩坂地の斜而方位«よ.り、ハレーション部分の疎生 

地は、ほとんど識別が不能に近く、而的田緇ヒ被俊されているところても、生育般時よ 

び生育洗度の小さいところでは判別が困推になる>

既存框物か、新客残精土とともに斜而の点状、沽沃に残囲するところは、ほとんど明 

帝に判別される。ごく小規模点状の場合は、ハレーション部分でやや不明浴1てなる。

導入柳物の植類别伴(幽については、この网死地では、ウィーピングラグラスの単・一的 

植生のため検射•できなかった。

既存植物の槌類についても、草木および小低木状の植生のため、判読は困離であった。 

vil)地質
•岩石の種類を写真で判統する技術は未だ«砲立されて洛らず、一部の技術者が研究と 

して行なっている段階で、その研究結果も的中率は可成り低いので、まだ実用の段階て 

左いと言えよう。

空石の風化、割目の多少、もまれ方などに・ては、写真上でいわゆるリニアメント 

を見出すことは可能であるカ、写直上に見えたりニアメントと脳豚あるいは荒廃の教飛 

的を因染関係が解明されていないため、現在では写真による判統で暖業酎画のための地 

劉の調秃を行たうことは困難表面が多い。

VIII) その他、伍停地に関する項目

崩％面田おける侵食状況、残酬土fit、拡大見込址等の策跳はむづかしい。脳壇面のハ

-1 90— -191-

發

整

し た セ 、 0 ヽ 整長 金
〇

も 会・ 、 女、

牡・ 食

就増

n昇

>

I 
ゝ 
/ \

1

呼 fr « 巡碧

X m 
’廿斗 

ゝ

X
m
［塔任

/ゝヽ

略母尊

因 

第

源

墩& 任帽 壊専 ffi- -a- 密旺専 怒§5専

廿d *** 
〇

L Z
CO 寸 
— 9

5 〇
6 〇
P L

ボ

1〇
Z 
to

S Z S
8 Z 寸

in Z

6 IO S
S P 9

9

〇 in 〇>
in 〇 co
L 2 〇

1 r4

聞 2 
は陶ヾ
划史

9 〇
Z 1

Z

CM 〇 
― マ
K) 9

9
IO
CM

マ 〇 〇
T D iri

6 6
Z

CM 〇 〇
-9 ボ

P 〇

〇・ 〇 〇
(S CM CO
L Z S

L CM

圉思

F 〇
Z

CO 〇
rO 〇

マ 〇
L 〇

L

ラ 〇 9
L 〇 〇

L L

s D G
6 〇

〇) in 〇
L z 〇

要

纖

暢

寫阳な蜃 =S =应 3 3 3 S 8 5 ?? s =s §
%- CM s 寸 m » W"

長 凶 V n

整
每 

W
 

マ  

臨昇Q

堂K

毂
宓
遂

LnI

將



-1 92—

き

蟹

或
ミtn

成 欢 
〇 〇 
m 寸

V 1、 
•fr 0

/ < <
* $
〇 〇 
へ 8

Vs ヽ

〇 〇f **-S 
務な 
貶3g

K £ 
n 〇

く s
, 心 g •/メ 、 

〇 V 
in n 
か 4 
朴 R 
代お

〇

ち 
建
>—*

粘

冬 a 耳

〇 〇 〇 
ー と Z-*s
紫葢。

z

、公 4

域陷

明

囲 任鸟’ 圈 ■&・墨勢

房

務

貶

卅

飛

集

領 輦・检 節

n
瓶へ

料5
讲ー 
曇水 
解ー

〇 
〇
L

〇 〇
〇 〇
L L .

〇
〇

〇 〇 〇
〇 〇 〇
L L L

芸

畑

癌

需湖な歩 2 S应 S S 2

妾・穀 L

共 凶 a

+据H應旧

4 3年 中条表ー6 刷场面の侵触状況の判読

仿幡地番号
侵触の大きさ 写真判読

の可否
備 考

巾 深さ 長さ

〇 ー 1 1 0 m 1 05 3 0 Ocn X
•

ft l 〇 〇 6 〇 2 5 0 C

2 〇 1 5 〜20 4 0 0 ?

〇 - 2 6 〇 4 〇 1.〇 0 0 〇

5 5 一 X 長さ5〜5 m多数のリル

tt 酬 5 〇 8 0 0 e

E -1 4 〇 5 0 0 e

p 2 〇 2 〇 — ? » 長さ5-10 れ多数のリル

3 〇 2 〇 — ? " 〃

E - 2 流 2 〇 — X

E - 3
•

5 3〜5 — X ff 〃

引伸して1/2,。 0 〇の写英を反射史体感の望遠鏡で觀察した。

〇は空中写；K•t判脱可能

？は現地の侵假状況冬知らなければ写真で判統不可能

X は写真で判読不可能

レーションの間覇もあるが、むしろ撮影縮尺1/2 0,00〇〜25.000の写？(.では1m前 

後の小さい物や深さを判就しよっとするのが無理な注文であろう。4 3年度に中条弛区 

でC , Eの诚査地について! /5.0 0 0 ©空中写真を2.5倍伸しで用い崩够地表面の侵 

蝕状況を判読した結果が我ー6て、深さ・巾が3 Omをこえるものは判読できるよ? T 

ある。

あエ状況は写真で明らかな場合も多いが、ダムサイト田水が覆い茂っている場合や、
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山腹旌工地が成林した場合等は見落してしまうから過去の紀録から蜒する方?J厚くて 

確かである。勿話壊堤休稽左どを要求される場合はなおさらである。

IX)演床勾配

溪床勾配を写真牝よる測定と実測の両方を行なって比鮫した結果が表一 5の每)治、よぴ 

衣一 4の⑥である。溪床勾配の計測［は実測では流れの屈曲及ぴ溪床勾配の変化に従って 

変化点の施心の燈低点に測点を蔵合斜距雌と髙低街を測るのが普通である。ところが航 

測では1/10.0 〇 〇図化野を用いて水平距雌を求め、図化機の榻高の睨みによって高 

低差を求め、勾配を耸出するのであるから多少の方法の相强が生ずる。

先づ測我間の距睢は図上5m (現地5 〇 m)が強小限既と思わ：hる。即ち図上0.1啪 

迄正確K測定出来るとしても水平距謎の設差は現地1mになる。従って調査に際しては 

溪流内の浏点を図上5职の等間隔に股けて測定をした〇そこで勾配や流^の变イ匕点に測 

点が行かをい場合の方が多く実測方法とのずれがある。こうして求められた就測による 

溪床娜図を実浏のそれと較べた枯果、当然ではあるが実调の方が細かい勾配の変化を 

よく表现し饵るのに対し航測では乘稍済差を生じないという特微を持っている。

流域別;痫では、溪床勾配は溪床荒廃地ごと田平均勾配を％で表わすことになってい 

るため航測結果でも充分と思われる。

X ) 溪床石・構成、その他

伽)でも述べたよう々1m以下の、一般の溪床に非常に多くある石については撮影縮 

尺1/ 2 0,。 〇 〇〜1/2 5,。 〇 〇の空中写真で判貌するのは無理と思われる。荒廃の 

型(侵食、堆積の別)も同様な理由で現地調査を必亵とする。

xl) ダムサイトの调査

山地治山口案計画を山腹工と溪卸工に分けて計画数域の基Kなる因子を為・えると、山 

盼エでは崩塲面稽、溪間工では溪流荒廃面和!あるいは溪床不安定土砂最である。このう 

ち山腹エの数秋は施工の必要を箇所の筋疾面稍をそのまま計上すればよいが、渓間エの 

数景は堰堤を作る位置によって貯砂毋、安定面積力；変化するので;荒現!面描や不安定土 

砂词:が分っていても溪問工の数局:は確定しない〇

そこてダムサイトの決定とその溪床横断面図の作成を空中写宾によって行なつてみた。

2倍伸しの印両を立体視し、溪洗をたどること兀よってダムサイトらしき箇所をさが 

し、次に箇所毎田2.5倍の望遠鏡でさら田ダムサイトとして適齿かどうか、また遍当な 

場合その附近で吸もよい埸所とその方向とを赤線で記入し図化機の作漿此廻す。

-19 4-

1万分の1図化作業を行なう際ダムサイトの位置を図化機の座標系で記憶しておき、

1万分の1図化終了後再ぴダムサイトに戻って図化機のパンタラフを1/2.50 〇図化 

にセットし直し、約5 m牌隔に測点を設けて標高測定を行左ク。1/2.50 〇^図化さ 

れた则点の水平問隔をルーベを用いて正確に溺定して横断図を作成する。

伊那谷では1〇ヶ所、梅ケ烏では11ヶ所のダムサイトをえらんで横断図を作成した 

結果次のことが分った。

臾測と航測(写真流用J)の比較例が図ー 3、図ー 4である。この例は比較的実測と航測 

が一致しているが、実測と飮測が一致しない例について検肘してみると、次〇 2 0©理 

由が考えられる。一つはダムサイト附近に大き左立木があり、その樹冠が邪魔をして正 

砲な写其測組:が出来左い場合(この場合はダムサイトが暗くなるのも影密しているか 

も知れない)、他の一つは赤紿笛で引いた測定予定線に巾があるので本当のダムサイト 

から外れて写真制缺を行なってしまった場合である。前の問題は図化機の画像倍率を最 

大限に使って測快すればよりXい結果が得られると思われるし、後Q問題は鈕筆の代り 

Kベンを用いることによって解決される。

写真上でダムサイトと判定した榻所は、現地へ行ってみると非常田よいダムサイトで 

あるが、実際の溪間工の計両でばダムの数も多くなるので、もっと広い横断面にダムを 

作る場舍もある。したがって実際の溪問工の計面を立案するためには、よいダムサイト

-195-



図ー 4溪床横断図

だけでなく他の溪飾横断もst測しなければ東らないが、広い渤断而の叶測は見やすい商 

所だけに問割が少ないといえよう。

xii)各項共通珥項

a フィルムの須顎と判魂

これまで利のべた各項目のうち、明塔而の判尚 崩岳地の植生などについて、パンク 

赤外、 カラーなどによる判貌の優劣を検肘した。パンクロ写真は判読対象が鮮明Iて 

うつる点で他のフィルムよりすぐれているがノ豚地表而のハレーションが著しく、少段 

の植生、小規模な侵敵などttW できない場合が多い。赤外フィルムは通常•赤外用フィ 

ルターを用いて撤影するが、こうした赤外写真は、コントラストが強過ぎるので、今回 

はフィルクーなしで撤般を行なった。赤外写真は、ハレージョン«よる判院困離は全く 

ないが、仙序地や溪流のよウな凹んだ地形は、暗いこともあってか帳面の段蝕状況や 

植生纣判然とし左い点でパンクロにおとる。カラーは特に故生の判統には適していると 

思われるが、パンクロに比しての優劣については、今回のカラー写真が縮尺約 1/

12I 〇 0 0であったため、カラーが植生判読に有利であると言い切れない。フィルムの 

稀•類と喘够地の判統の離易を表ー 7に示した。

し掇彩縮尺と判読

41年伊那谷4 2年梅ケ島の8既で撮影縮尺1/ 2Q0 0 0の空中写真(•パンクロ) 

では判洸が困難であった植生と侵蝕堆桁状況について、撮影縮尺1/5,。 0 0の空中写 

-1 9 6-

真(パンクロ)を用いて判流した。1/5.0 00の写爽は地推状況については的密左判 

読はできないが植生と、侵競状況などについては崩壊地の露出が過大でをければ判聽し 

つる。

表ー 7 朋坂地の判読とフィルムのflfi類

旗齒地我面の

•衅明度

啊序地我而の 
ハレーション性 
よる判統困難

崩廖地内植生

判 統

朋埸地内侵蝕の

判 胱

パ ン ク ロ 鮮 明 著 し い やや困犀 適

赤 外 不 鲜 明 な い 不 適 不 適

カ ラ ー 中 問 ややある 適 適

表ー8 1/ 2 0. 0 0 0空中写真による弱査の可否

(1j一般価垢地の場合 ^

規模 位 傾 形 方 植生 地 侵 残 施工状況 保

平 平 面 稲 占 蝕 留 山、 溪 全

均 均 有 状 土 対

長 巾 積 置 斜 状 位 類 率 質 況 « 腹 間 象

〇
•

〇

ha
以 
上

急

中
■
緩

夕

イ

ブ

多

中

杭 nf

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ? ? 〇 ? X X X 〇 △ 〇
注1 注2 注3

注1・ 注2 :1/ 5, 0 〇 〇空中写真を用いた禮査では種翊(木草別)は〇、占有率も多

少の問超があるが〇である〇

注3 :1/ 5.0 0 0空中写真を用いた调査では〇

〇 ：判読可能 x ：判就不町能

? ：判説に問題がある。△:判統できる場合もある。
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注4,注5 : 畋地の場合と同じく1/5, 0 0 0の空中写真では〇

注6 :やや不完全な点もある。

⑵渓床荒廃地の埸合

規 模 溪 

床 

勾 

配

石

操

構

成

檀 生 荒 

廃 

〇 

型

保 

全 

対 

象

ダ 
厶 
サ 
イ
卜

延

長

平

均

巾

面

稽

平

均

深

土

砂

橫

種

類

占

有

率

〇 〇 〇 X X 〇 X ?
注4

?
注5

X 〇 〇
注6

c広角と鬱涵角

一般興は傾斜が急なので広角より普通角の方が適していz,。梅ケ島の调査の結果 

では現地瀏?Eで存在する相当数の割娯地力;写真図化では兄落されている。この原因を换 

討してみると、梅ケ陽は地形が急なのに広的で写したので急傾斜の崩壊地がよく写って 

いないためと、立木の拗冠のかぶりで崩挽師がうつらない場合かあるためと推定される。 

また広角では画角の隅の方の像の歪みが大きいことも原因と考えられ 

る。これらの間留は普通角では広均程いちぢるしくないから、地形の 

急しゅんな治山於業の調夜地では一股に普通角が遮している。

以上］)〜xii)の結果を簡単な表に作とめると我ー 8になる。

⑷まとめ

以上述べてきた結巣から治山計飾への写英利用について要約すると次のよう田左る。

I )撮影に使用するフィルムは解像力、姓出の眸容範囲、利用上の普遍性、コストなどを 

総合してTS:にはパンクdフィルムが適当である。

il )揖影には普通仍レンズを用いて、伽ふ地や溪流荒廃地に適した露出で撮影することが 

望ましい。

～1 98—

III ) 縮尺1/2 0.00 0の空中写真ては、植生、侵食堆積をどの判読に問題があ!)、これ 

らの判統は1 /5.0 0 0の空中写真である程度可能である。しかし、総合«的に考えると、 

突発的災害以外の一般の治山計涵のための治山調壳は既存の空中写真にXる調査事現地 

調査で補足しながら行なうのが妥当であろ爲

lv)崩莎地の位置、形状、方位、植生、侵触状況、痢エ状況左どを調査する«は伸し写真 

の立体祝田よる判読が適・当な方法ど思われるが、長さ、巾、而稍、傾斜など針測を行な 

う串項については大量の判読の埸合・«：は図化機を用いて朋与地の平面図(等高級は不要 

)を作成しこれを計測する方法が適当と思われる。歩嗥面粘を測定するために濃度測定 

機、烦斜測定性傾斜測図機があるが将来これらの機械が改良されわばとり入れて利用す 

べ宣であろつ。現在はコストの点で図化図作成のあとの昧町手作業で行な5方が有利 

である。

V )山腹工の投計などで1 /1,。 0 0図面を作るに充分な精度を耍求する場合は1/

2 0. 0 0 〇 Xり大きい縮尺の撤彩が必要になる。この均合は、1/5,。 0 〇の縮尺なら 

申し分ないが判胱または図化の仕様によっては1/10.0 0 0でも充分である。

vi)遇去Iて於ける流域状況の般狂や急を要する災害调^などで空中写真はその効用を十二 

分に発抑するが特に過去における荒廃状況を腑ペ術ることは空中写真の大きな利点の 1 

つで復旧治山の資料として崩版地の推移を誤!べる際には空中写其の利用が不可欠である。

-1 99-



mi-i

空中写真判就爬資委託仕梯酒

昭窟41年度伊那谷地区

!若略
2.

3. 調死項目わ上ぴ潤硬領

⑴蜘地に関する関丘

2種の空中写真の各々について次の訓をを行なう。

(«)期陰地の平面図化

1級図化機を用いて彳島一〇〇の伽呀地の平面図を描く。ただし、0.01ha未満の 

崩步地は苗略しても差し支え・をい。同時に裝椒および溪滅を描く。描がかれた朋牌地の全 

都について(ID7X)の・各調査を行ない、その結果を第1斐雑紀入する。図化の際に山腹崩煥 

と溪母庐尊を区分して粉く。

(lb函埠地而裕の測定

0.01ha単位まで読めるよう東方法て平面図に描がかれた崩唾地面柚を計測する。

(Hi)灿3地の縦断而形

团解地の縦断面形をイ糸-ドの図而に描く。溪流との位置関係を同時K記入する。

(IV) 网5地の発生位胞

朋目カ［発生した山腹斜而の峯から谷1で上中下K分け・該当する位置に 8 をつける(

1つに限らない)。 •

(V) 糖壊地の方位

惱够而が向いている方位を8方位で我わす。

(VI) 刷壊地の佩斜

斟堵地の侦斜を± 3 °以内の譲差で潛測し、その敌値をお入する。

(vii) 地の形状

崩齣地の最大傾斜綿方向の水平長を計測し、WW地面精/(水平長)2 ”形状系故とし 

て記入する。•

(VIII)周辺林相

崩壊地の中央より上方周縁を針、広、混別に2 0年未満なよぴ2 0年以上およぴその他 

度分けて記入する。

-2 0 〇-

(IX!崩齒地内の耕生

崩垢地に侵入した桃生の粗密度を1〇务单位に木草別に記入する。

(2)添流荒廃地田関する調査

2種の空中写真のおのおのについて次の氷風を行なう。

(1>溪流の平而図化

麟圾地の平面化と冋時に溪流の平面図化を行なう。溪流の末端は添床巾5m以下の部分 

を若略すろ。

(II) 荒壻溪流の記載

平面図に図化された溪流のっち侵齢または堆稽により荒廃している、あるいは荒廃した 

と思われる場所を朱出で明示する。

(III) 溪流荒廃地面稲の測定

溪流幅の変化点ごと时齒を測定し、測定点から次の凋定点・までの匏離を平面図上で測定 

し、第2我により面柏を算出する。臨の測定技士1m以内の誤差で捌定し徊るような方法 

で、測定間の距雄の測定は士 5 m以内の設差で測定し得る方法で行なつ.,

(IV) 溪床縦断血の図化

(I)で平面図化された渓流のすべて(荒廃の布無にかかわらず)についてその縦断面図を 

描く、縮尺は水平距雕千分の1、垂直距離百分の1とする。

(V) 渓床横新而の図化

あらかじめ指定されな箇所について百分の1の縮尺で做断面図を作成する。

(V0侵入植生

菸流荒廃地内に侵入した植生を木草：別に1〇务単位で带2表吃記入する。

⑶機械Xよる面稍時よぴ倾斜の測定

朋烟地面精の測定、溪流荒廃面稍の泌定公よぴ傾斜の湖定を機械により行なった結梁と手 

作業作 Xる結果を対比させるため次の作業を行なク。

(I) 崩够地而積の潮定

白棒沢、岩倉沢に分けて、また山腹、隣雄別｛てそれぞれの沢の流城内にある崩隧地の面 

積を濃度測定機により洲旋する。(—(^〇〇平面図使用)

(II) 演滅荒廃地面裕の測定

白棚沢、岩倉沢のそれぞれの流域内にある渓流荒廃地の而秒を漠安測定极により測定す 

る。(了司矗-平面図)
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(ill)傾斜の測定

傾斜潮図機を用いて凋齊対照区域のっち1モデルにはいる斛J8地お上ぴ渓流の傾斜わ上 

ぴ勾配を削定する。

第1衣 湖够地調斐義

沢 名
筋培地

番号
面 桔

ha

山腹溪

推 別

縱
断
而

発生位巖
方位 傾斜

上 中 下

第 2表 溪流荒廃地調査表

沢 名 区間番号 測点希号 渓床巾
I? 問

平均巾
区間延長 面 袖

〇
m

1
m ha

1
2

2
5

5
4

4

一 202 —

形 状 坂场地内の植生 周 辺 林 相
伽考

長さm 係數 木？6 萍 % 針 広 混 20 ～ 〇〜20 草地 
その他

“い・・・・■ ----- --- --- ——

>

区 間

標高差

区間勾配 
’標髙差、 
(延長)

溪流荒廃地内侵入植生
徳 考

木 ％ 革 ・ その他％

%

•

•
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資料ー 2

空中写我判読調査委託仕域潜

紹知4 2年度梅ケ烏地区

1
I省略

2.

3. 調棄項目及ぴ調査翌領

(1)崩除地に関する調査

2利!の空中写真の各々について次の凋査を行な爲

(I)燃坂抱の平面図化

2あ図化機を用いて 伍焉旷ーの周垢地の平面図を描く。但し〇 〇!ha未濟の崩塔 

地は角略して差し支えない。同時雑某統及び溪洗を描く。描がかれた帆地の全部Kつい 

て(illboの各耗澗査を行東い、その結果を渡1に記入する»

(H)頒壊地希号の記入

同一斜面上に発生し発生原因を共にする福博地は1個と・して沢別に通しで削県番一号を附 

する。

(III)颱地面柏の測定

代点5 〇〇点のドットテンプレートで平面図に描かれた師腐地面積を計artる。

0V)林地の縦断而形

我够地の縦断而形を凹凸平滑、•祓舍(V、A、ー、w の各符合であらわす)に分けて.汲 

!代紀入ナる。

(V)崩壊地の方位

崩)?；地が向いている方位を8方位であらわす。

M阻演地の発生斷冊

心修地の発生した山腹斜面に损切地を通る扳大傾斜須を芯定し峯から谷までを上中下田 

分けて発生位说を我1«紀入する。

M)崩壊地の侦斜

最大傾斜短方向の傾倒を水平距離は1/10.0 〇 〇平面図上吃指針した2点間の距!®を 

計廁し標高差は指針点の標高を図化槻によって航み取り横岛差/水平距離(ntan 〇 ) 

で表わす。

6祁』臉地の形状

M)て求めた水平距排と(Ifi)で求めた崩歩面拈から而常/ (水平長)2 =形状系数を算出す 

る〇

(IX) 周辺林相

朋臨地の中央より上方周縁の林相を針広混别、2 0未満及び2 0年以上別、その他【て分 

けて肥入する。

その他については單地等を祀入する。

(X) 朋靜地内の植生

崗博地に生育している椎生を粗密度1〇 %単位木草別«お入する。

⑵溢流荒廃地吃関すろ調査

(I) 溪流の平而図化

崩W地の平面図化と同時に溪流の平面図化を行左ク。溪流の未端は溪床勾配20 °の点 

とする。

(II) 荒廃溪流の記蔵

図化された溪流のうち佼恤または地積によって荒廃している、あういは荒廃したと思わ 

れる場所を朱書で明示すろ。

(III) 溪流荒廃地面沽の邪症

溪滅の延長5 0n)毎に溪流巾を指針卸定し我2によって面稽を釦:出する。溪流巾の針測 

は図面上で0.1炒(現地1皿)単位で行なうものとする。

(IV!溪床縱断面の図化

荒廃の有無にかかわらず溪流のすべてについて5 0 m間隔田測点をとり、その縦断面図 

を描く、緇尺は水平距SS1/1,〇 〇〇、垂直1/5 0 0とすろ。做と山腹の境は勾配約 

2 〇 °の点とする。

W)溪枷断面の図化

指定された1〇箇所のダムサイトの横断を計湖する。水平距離計测のために横断渓淀線 

のみの1/ 2.5 0 0の図化を行ない、水平距離約5 m間隔に標高潮gを行たい浏定点を指 

針、水平距離を湖定する。

湖定結果を1/2 0 〇図面忆展開する。

(VD植生

溪流内に生育した植生を木草別1〇务単・位でお入する。
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我1 崩场地物査表

沢 名
邮坛地

希号
面 Fft

ha

山腹沒岸別
縦断面

発生位岡
方位

幽 斜

山腹 溪犀 上 中 下 水平
距懐

鷲 勾配

表 2 渓流荒廃地凋行表

沢 名 度間希号 測定弔号 淡床中 区間平均巾 区間延長 而 稽

〇

m

1
m m ha

1

2

2

-2 0 6-

形 状 我帝地内の植生
周辺林相

備 者林 地 草地
長さm 畏数 木务 草 % その他/ 針 広 混 2〇〜 〇〜20 その他

1
-.

区間臟5•證
区理勾配 
(標高差X 
100/52 長)

溪流荒晓地内侵入植生
備 考

木 % 草 ％ その他兑

m %
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資料-5

空中写真判統刷行委託仕様通

昭和4 3年度中条地区

t

2. 省略

3. 」

4. 相の内容

⑴平面図化

縮尺1 /5,。 0 0のパンクロ写真を用い、主な峯綵、朝、崩博地を縮尺1/1.0 00で 

図化する。使用図化機は2級図化機A-8とする。空中三角の儲格滞成に赤外写直を用いる。

⑵判次

竹昭地内の雨裂、胡壊地内の土她倍部、仙塩地内の植生分布を判暁し上紀1Z!〇 〇 〇 

図化図になるべく図化機を用いて紀入する。

(I) 雨裂区ついてはその中心線を記入し巾カ；判航できるものについては•その巾を遭当な間隔 

で計刪紀入する。

(II) 椭埸她内の土砂堆稍部の上端を点線で肥入する。

(II)飽塩地内の植生を多、电 少、焦に分けて図面内亿必する。尙A地区、 B地区、D地 

区については、多、中、少のモデルを1/1,〇 〇 〇のパンクロ写真(約5倍部分伸し)で 

示す。

(3)傾斜

A地区の崩膠地の报高点と最低点を渕定し標髙差を出・す。澳定点は図而上で明示する。

5. 成果品の納入

上記の相の結果出来た図面及ぴその青焼き3都を納入する。又作聲は伴って生じた成果で 

作業発注者の要求するものを提出する。
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