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１．砂防分野で対象としている１．砂防分野で対象としている
土砂移動現象土砂移動現象

個々の現象個々の現象
○○土石流土石流
○○地すべり地すべり
○○がけ崩れがけ崩れ
○○土砂流出による河川の洪水氾濫土砂流出による河川の洪水氾濫

発生の主な誘因と発生範囲発生の主な誘因と発生範囲
・・豪雨豪雨：平成１１年６月：平成１１年６月 広島豪雨広島豪雨 約約1,0001,000㎞㎞22の範囲での範囲で

おおよそよそ300300箇所の土石流、がけ崩れが発生箇所の土石流、がけ崩れが発生
・・地震地震：平成７年１月：平成７年１月 兵庫県南部兵庫県南部 約約180180㎞㎞22の範囲でおよその範囲でおよそ

2,3002,300箇所の斜面崩壊発生（震災後１年間）箇所の斜面崩壊発生（震災後１年間）
・・火山噴火火山噴火：平成１２年３月～：平成１２年３月～ 有珠山有珠山 降灰範囲約降灰範囲約33××101033

㎞㎞22（明瞭に確認できる範囲）（明瞭に確認できる範囲）
・その他、・その他、強風による風倒木、山火事、融雪強風による風倒木、山火事、融雪等等



土石流の概要土石流の概要

土砂や岩塊と水が一体土砂や岩塊と水が一体
となって流下する現象となって流下する現象
で、破壊力が大きいで、破壊力が大きい

発生域はがけ崩れと同発生域はがけ崩れと同
様のスケール様のスケール

流下堆積域：幅１０流下堆積域：幅１０１１～～
１０１０２２ｍ程度ｍ程度

全国で年平均全国で年平均200200件程件程

度発生

（上段撮影：国土技術政策総合研究所砂防研究室

下段提供：国土交通省大隈工事事務所）

度発生



地すべりの概要地すべりの概要

年間１０年間１０００～１０～１０４４mmmmのの
速度で土塊がほぼ原速度で土塊がほぼ原
型を保ったまま移動す型を保ったまま移動す
る現象る現象

特有の地質、降雨等に特有の地質、降雨等に
よる地下水上昇等に起よる地下水上昇等に起
因因

地すべりブロックの幅：地すべりブロックの幅：
１０１０００～１０～１０３３ｍ程度ｍ程度

全国で年間１４０件程全国で年間１４０件程
度発生度発生

（提供：長野県土木部砂防課）



がけ崩れの概要がけ崩れの概要

主に表層の土層が降主に表層の土層が降
雨などに起因して崩壊雨などに起因して崩壊
する現象する現象

崩壊幅：１０崩壊幅：１０００～１０～１０２２ｍｍ
程度程度

人家等の近傍で発生す人家等の近傍で発生す
るがけ崩れは、全国でるがけ崩れは、全国で
年平均７００件程度発年平均７００件程度発
生生

（撮影：国土技術政策総合研究所砂防研究室）



土砂流出による河川の洪水氾濫の土砂流出による河川の洪水氾濫の
概要概要

豪雨に起因して、流域豪雨に起因して、流域
の広い範囲で斜面崩壊の広い範囲で斜面崩壊
が発生するなど、大量が発生するなど、大量
の土砂が流出することの土砂が流出すること
によって、可道を閉塞し、によって、可道を閉塞し、
洪水氾濫を引き起こす洪水氾濫を引き起こす

（提供：国土交通省松本砂防工事事務所）



火山噴火の概要火山噴火の概要
火砕流、溶岩流、火山泥流、火砕流、溶岩流、火山泥流、
降灰等の現象を伴う降灰等の現象を伴う

降灰範囲：有珠山の降灰範囲：有珠山の20002000年年
33月の噴火規模で１０月の噴火規模で１０３３kmkm２２

火山泥流：土石流と同程度火山泥流：土石流と同程度
のスケールのスケール

全国で１０８の活火山（海底全国で１０８の活火山（海底
火山含む）うち火山含む）うち 活動度活動度AAランラン

クは１３山（火山噴火予知クは１３山（火山噴火予知
連）連）

数日から数年程度活動が継数日から数年程度活動が継
続することが多い

（上段提供：独立行政法人土木研究所土砂管理研究グループ

続することが多い 下段提供：東京都大島町観光課）



２．衛星データの適用が期待２．衛星データの適用が期待
されるケースされるケース

噴火中の火山に関する調査噴火中の火山に関する調査：：噴煙等が障噴煙等が障
害となり、航空機等立ち入り不可能害となり、航空機等立ち入り不可能

広域で発生した土砂災害の調査広域で発生した土砂災害の調査：：調査面調査面
積が増えるとコストが高くなる積が増えるとコストが高くなる

海外で発生した土砂災害の調査海外で発生した土砂災害の調査::現地調査現地調査
等不可能、等不可能、DEMDEM等の地図情報未整備等の地図情報未整備

高分解能衛星、干渉高分解能衛星、干渉SARSAR等の新技術等の新技術



①①噴火中の火山に関する調査噴火中の火山に関する調査
表-1 使用した衛星等画像の諸元

衛星名 画像の仕様 空間分解能 観測帯域 観測幅

SPOT1
HRV-XS

ｶﾗｰｺﾝﾎﾟｼﾞｯﾄ画像 20m 可視・近赤外 60km

IKONOS ﾊﾟﾝｼｬｰﾌﾟﾝ画像 1m 可視・近赤外 11km

RADARSAT1
Fine Resolution

Mode画像 9m
ﾏｲｸﾛ波(Cﾊﾞﾝ

ﾄﾞ) 45km

Pi-SAR ﾎﾟﾗﾘﾒﾄﾘｯｸ画像 1.5m
ﾏｲｸﾛ波(Xﾊﾞﾝﾄﾞ,
Lﾊﾞﾝﾄﾞ, 偏波) 8km

表-2 火山噴火時に調査を行う必要のある対象物の衛星等画像に
よる判読可能性検討結果

10m 100m1m

○：判読可能，△：一部判読可能，×：判読不能 有珠山における実際の対象物の規模の幅（黒点は平均値を示す)

SPOT/HRV-
XS画像

IKONOSﾊﾟﾝ
ｼｬｰﾌﾟﾝ画像

RADARSAT/
SAR画像

Pi-SARﾎﾟﾗﾘﾒ
ﾄﾘｯｸ画像

噴火口 × ○ × ○
降灰範囲 ○ ○ × ○
土砂流出・堆積範囲 △ ○ × ○
湛水域 × ○ △ △
積雪範囲 ○ ○ × ×
浸水・流水跡 × × × ×
亀裂・地割れなど × △ △ △

対象物
対象物の規模 衛星等画像による対象物の判読可能性

10m 100m1m

○：判読可能，△：一部判読可能，×：判読不能 有珠山における実際の対象物の規模の幅（黒点は平均値を示す)

SPOT/HRV-
XS画像

IKONOSﾊﾟﾝ
ｼｬｰﾌﾟﾝ画像

RADARSAT/
SAR画像

Pi-SARﾎﾟﾗﾘﾒ
ﾄﾘｯｸ画像

噴火口 × ○ × ○
降灰範囲 ○ ○ × ○
土砂流出・堆積範囲 △ ○ × ○
湛水域 × ○ △ △
積雪範囲 ○ ○ × ×
浸水・流水跡 × × × ×
亀裂・地割れなど × △ △ △

対象物
対象物の規模 衛星等画像による対象物の判読可能性

（出典：国土技術政策総合研究所危機管理技術研究センター砂防研究室, 独
立行政法人土木研究所土砂管理研究グループ火山･土石流チーム (2003)）



①①噴火中の火山に関する調査噴火中の火山に関する調査

小

大

NDVI
値減少
の程度

図-1 Landsat-7/ETM+
左：2000/7/19, R:4, G:3. B:2
右：NDVIの減少の程度
（1999/11/12-2000/7/19）

（出典：国土交通省国土技術政策総合研究所危機管理技術研究センター砂防研究室 (2002) 一部改）



①①噴火中の火山に関する調査噴火中の火山に関する調査

噴火活動中でも安全に情報収集が可能噴火活動中でも安全に情報収集が可能
・IKONOS画像を用いれ
ば、噴火時に必要な情報
は航空写真と同程度の情
報を得ることができる
・空間分解能の低い
SPOT画像であっても、
降灰範囲などの検出には
有用である

・光学系センサー画像が
有用なのは、雲や噴煙に
覆われていない場合に限
られる

・高空間分解能ポラリメ
トリックSAR画像を用い
れば、降灰範囲、土砂流
出範囲なども検出可能で
ある

・ポラリメトリックSAR
画像の利用は始まったば
かりであり、適用性の検
証が必要である



②②広域で発生した土砂災害の広域で発生した土砂災害の
調査調査

(a) (b)CNES © 2001

図図--22 斜面崩壊地の自動抽出結果斜面崩壊地の自動抽出結果
(a) SPOT(a) SPOT画像画像(99/9/27)(99/9/27)
(b) (b) 土地被覆変化図土地被覆変化図

（出典： M Nakano, et al. (2000) 一部改）



②②広域で発生した土砂災害の広域で発生した土砂災害の
調査調査

(a) (b)

草嶺

天然ダム

CNES © 2001

図図--33 SARSARによる斜面崩壊抽出結果による斜面崩壊抽出結果
(a)(a) SARSAR強度差画像強度差画像
(b)(b) SPOTSPOT画像画像(99/9/27)(99/9/27)

（出典：福嶋 他 (2001)）



②②広域で発生した土砂災害の広域で発生した土砂災害の
調査調査

¥100,000

¥1,000,000

¥10,000,000

¥100,000,000

¥1,000,000,000

1 10 100 1000 10000

IKONOS(マルチスペクトル)

LANDSAT7

SPOT/HRV-XS

航空写真(1/25,000)

航空写真(1/25,000 撮影料込み)

調査面積（ｋｍ２）

コ
ス

ト
（
円

）

（出典：国土技術政策総合研究所危機
管理技術研究センター砂防研究室, 独
立行政法人土木研究所土砂管理研究グ
ループ火山･土石流チーム (2003)）

図-4 調査面積とコストの関係



広域を迅速かつ安価に概略調査可能広域を迅速かつ安価に概略調査可能

②②広域で発生した土砂災害の広域で発生した土砂災害の
調査調査

・比較的大きな斜面崩壊
であれば、SPOTや
LANDSAT等でも概況把握
は可能である

・SAR強度差画像を用い
た解析では天然ダムの検
出が可能である

・画像中に雲があると斜
面崩壊の誤抽出が多くな
る

・SAR強度差画像でもほ
とんどの斜面崩壊は抽出
できない。ポラリメト
リックSAR画像などの適
用性の検討が必要

・基本的にSPOTやLANDSATで調査を行う方が航空写真よ
りもコストが安い。特に、1,000㎞2を上回る面積を調査する
場合、費用は10分の１以下である



③③海外で発生した土砂災害の調査海外で発生した土砂災害の調査
CNES © 2001

陳陳

有有

蘭蘭

渓渓

左左

支支

川川
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渓
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CNES © 2001

図図--55 20012001年桃芝台風による陳有蘭渓年桃芝台風による陳有蘭渓
上流部の土砂移動現象発生状況上流部の土砂移動現象発生状況
(a(a--1)ASTER1)ASTER画像画像(2000/10/20)(2000/10/20)
(a(a--2)(a2)(a--1)1)内方形区内拡大図内方形区内拡大図
(b(b--1)SPOT1)SPOT画像画像(2001/9/14)(2001/9/14)
(b(b--2)(b2)(b--1)1)内方形区内拡大図内方形区内拡大図

（出典：山越 他（2002)）



③③海外で発生した土砂災害の調査

地図などの情報が得られない外国において地図などの情報が得られない外国において
も情報収集が可能も情報収集が可能

海外で発生した土砂災害の調査

・DEMの入手が困難とす
ると、重ね合わせ画像の
歪み補正ができない。全
球DEMが公開されると、
より精度の高い解析が可
能になると期待される

・SPOT等の衛星画像の
みから土砂災害発生状況
の定性的な把握が可能で
ある



④④干渉干渉SARSAR技術（技術（InSARInSAR）の滑動中）の滑動中

の地すべり抽出への適用性の検討の地すべり抽出への適用性の検討

図-6 秋田県谷地地すべり周辺の差分干渉SAR画像と地形図
(a)干渉SAR画像，(b)地形図(国土地理院1:25,000)

（出典：国土技術政策総合研究所危機管理技術研究センター砂防研究室, 独
立行政法人土木研究所土砂管理研究グループ火山･土石流チーム (2003)）



④④干渉干渉SARSAR技術（技術（InSARInSAR）の滑動中）の滑動中

の地すべり抽出への適用性の検討

広域にわたる数ｃｍオーダーの微小な地盤変広域にわたる数ｃｍオーダーの微小な地盤変
動が抽出可能動が抽出可能

の地すべり抽出への適用性の検討

・森林に覆われた山地斜
面において干渉性を高め
る工夫が必要である
・干渉SAR処理を行うこ
とが可能な画像ペアが得
られるように、SAR衛星
の高精度軌道制御技術が
必要である

・現状では、干渉SARに
よって滑動している地す
べりを抽出することは困
難である



④④IKONOSIKONOS画像の土石流災害へ画像の土石流災害へ
の適用性の検討の適用性の検討

図-7 平成12年東海豪雨災害時の土石流発生渓流
(社沢支川)のIKONOSﾊﾟﾝｼｬｰﾌﾟﾝ画像

社沢支川

 

社沢支川源頭部の崩壊地

損壊した家屋（社沢支川）

社沢支川

 

社沢支川源頭部の崩壊地

損壊した家屋（社沢支川）

©JSI

（出典：清水 他（2001）一部改）



④④IIKONOSKONOS画像の土石流災害へ画像の土石流災害へ
の適用性の検討

従来の衛星画像と比較して空間分解能が高従来の衛星画像と比較して空間分解能が高
く、最大階調領域が多いく、最大階調領域が多い

の適用性の検討

・土石流の氾濫堆積範囲
は把握可能である
・土石流流下部は樹林の
影となり判別困難である
・流木の有無、粒径、施
設の破損状況なども判別
困難である

・通常発生するような比
較的小規模の土砂災害を
対象として、衛星リモー
トセンシングを適用して
詳細情報を得ようとする
ことは避けるべきである
と思われる



３．まとめ３．まとめ

・土石流の氾濫堆積範囲は把握可能・土石流の氾濫堆積範囲は把握可能

・通常発生するような小規模な土砂災害は把握不可能・通常発生するような小規模な土砂災害は把握不可能

IKONOSIKONOS画像による画像による
土石流災害把握土石流災害把握

・・理論的には数ｃｍオーダーの微小な地盤変動が抽出可能理論的には数ｃｍオーダーの微小な地盤変動が抽出可能
であるが、現状では困難であるが、現状では困難

・森林に覆われた・森林に覆われた山地斜面において干渉性を高める工夫山地斜面において干渉性を高める工夫、、
干渉性の高い画像ペア取得のために干渉性の高い画像ペア取得のためにSARSAR衛星の高精度軌衛星の高精度軌
道制御技術道制御技術等が必要等が必要

InSARInSARによる滑動による滑動
中の地すべり抽出中の地すべり抽出

・地図情報等の得られない・地図情報等の得られない海外で定性的な情報収集が可能海外で定性的な情報収集が可能

・全球・全球DEMDEMの公開による、より精度の高い解析に期待の公開による、より精度の高い解析に期待

海外で発生した土海外で発生した土
砂災害の調査砂災害の調査

・・広域を迅速かつ安価に概略調査広域を迅速かつ安価に概略調査することが可能することが可能

・比較的大きな斜面崩壊であれば概況把握は可能であるが、・比較的大きな斜面崩壊であれば概況把握は可能であるが、
雲等の影響による誤抽出除去が課題雲等の影響による誤抽出除去が課題

・ポラリメトリック・ポラリメトリックSARSAR画像などの適用性の検討が必要画像などの適用性の検討が必要

広域で発生した土広域で発生した土
砂災害の調査砂災害の調査

・噴火活動中でも・噴火活動中でも安全に情報収集が可能安全に情報収集が可能

・・光学系センサーで概略調査可能光学系センサーで概略調査可能であるが、雲や噴煙に覆であるが、雲や噴煙に覆
われていない場合に限られるため、われていない場合に限られるため、SARSAR技術の開発に期待技術の開発に期待

噴火中の火山に関噴火中の火山に関
する調査する調査



４．今後の課題４．今後の課題

航空宇宙技術開発・運用者への要求仕様航空宇宙技術開発・運用者への要求仕様
歪みの無い衛星画像を供給歪みの無い衛星画像を供給するためのデータ処するためのデータ処
理体制や理体制やDEMDEMの整備の整備
撮像機会の増加撮像機会の増加およびおよびデータ配信の迅速化データ配信の迅速化
SARSAR衛星の高精度軌道制御技術衛星の高精度軌道制御技術の開発の開発

土砂災害対策担当者としての課題土砂災害対策担当者としての課題
画像解析・目視判読数を増やし、衛星画像によ画像解析・目視判読数を増やし、衛星画像によ
るる地物判読技術を向上地物判読技術を向上
衛星画像を補足する衛星画像を補足する各種各種GISGISデータの充実データの充実およびおよび
GISGIS上での効果的な情報処理手法上での効果的な情報処理手法の検討の検討
衛星画像同士の衛星画像同士の位置合わせ精度の向上位置合わせ精度の向上
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