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発表内容

• 土砂災害分野における衛星利活用の現状と課題

• 土砂災害分野における衛星利用の基礎技術
• 研究事例の紹介

• 土砂災害発生後の早期状況把握

• 火山噴火後の早期状況把握

• 次世代光学衛星の何に期待するのか
• 次世代光学衛星を利用した技術開発

• 中長期間の流域監視

• 火山噴火後の緊急対応

• まとめ
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災害発生の切迫性が高まる

雨が降り始める

前ぶれ無く突然揺れ始める

緊急地震速報は直前

発災予見は不可能

発災後の対応を迅速に

発災予見
可能

土砂災害分野における利活用の現状と課題

土木研究所第3期中期計画プロジェクト研究資料に加筆

早期の災害状況把握

地球観測衛星の利用

災害に至る前兆現象

時間経過と災害危険度のイメージ図

現在実務に導入されている範囲今後期待される範囲
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地球観測衛星による発災後の早期状況把握手法

• 目視ないし自動判別による崩壊地の発
生箇所を抽出

• 原理はシンプル、植生から裸地に変化
• 光学：地表の反射スペクトルが変化

• ＳＡＲ：地表の後方散乱強度が変化

• これらをいかに速く、かつ正確に知る吉川ら(2010)：地球観測衛星ALOS（だいち）による崩壊地の抽出手
法について

GSI（粒度指数）は古田ら（2008）による

NDVI（正規化植生指数）とGSI（粒度指数）による
崩壊地の自動抽出
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火山噴火後の早期状況把握

• 桜島、チャイテン火山における
光学(NDVI)：左、SAR後方散乱
強度：右の噴火前後の比較に
よる変化域の把握

• チャイテン火山におけるNDVIと
後方散乱強度の相関

Fig. 3 NDVI difference image and BSC difference image of Chaitén volcano

Fig.2 NDVI difference image and BSC difference image of Sakurajima volcano
Fig. 4 Correlation between BSC difference images and NDVI difference 

images for Chaitén volcano

Nakano, etal.:The evaluation of eruption induced sediment related disasters using satellite remote sensing –applications for emergency 
response
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土砂災害に関与する森林・水・土の相互作用

塚本良則「森林・水・土の保全」より

岐阜県揖斐川町の共有林

土（地形・地質）＞森林＞水（降雨）

土砂災害への三要素の時間的関与度清水私見
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樹木による斜面侵食，斜面崩壊の抑制

塚本良則「森林・水・土の保全」より
今井 久：樹木根系の斜面崩壊抑止効果に関する調査研究，

ハザマ研究年報（2008.12）
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樹木に発生したストレスの記録 － アテ材 ー

森林インストラクターの天杉太郎さんのブログより
豪雪を生き抜く越後の天然杉を紹介 「越後の天杉日記」

アテ材の例

アテ材の発生位置
（岐阜県揖斐川町の共有林）

写真にある幹曲がりは斜面変状によるものではなく冬
季積雪荷重（平均2m程度）によるものと考えられる。

アテ材の発生メカニズム：樹木が生長する環境（たとえば傾斜地、
風がつねに一方向から吹き続けるような場所のような･･･）が、鉛直
方向と異なる方向より伸長成長する場合、樹木は鉛直方向に体制
を立て直そうとする。その際「あて材」が形成される。針葉樹の場合
は「圧縮あて材」、広葉樹の場合は「引張りあて材」が形成され組織
構造的にも生成メカニズムも異なる。
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地すべり地内におけるアテ材発生の調査事例

北澤(1986)：1985年長野県地附山地すべりについて より第 回先進光学衛星利用ワークショップ2平成 年 月 日28 7 28



植生の活性度を用いた斜面崩壊の危険度推定手法

後藤ら：RapidEye 衛星の Red edge バンドを用いた森林タイプ分類の精
度向上に関する検討-岐阜県御嵩町を例として-

アカマツの階層構造模式図

青 黄 赤
近
赤

Re
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岡山理科大学：植生学（旧 植生環境科学）Ⅰ．群落の構造と分布



潜在的に土砂災害の危険度が高いと推定される範囲

• 質的森林劣化：森林の構造や機能の劣化

• 量的森林劣化：樹冠被覆・炭素蓄積量・バイオマスなど計量可能
な因子の減少

平成３年(1991年) 風倒木災害 福岡県
松村ら(2000): リモートセンシングを用いた風倒木発生周辺域における斜面
安定性評価 より
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科学技術・学術審議会研究計画・評価分科会宇宙開発利用部会（第27回H28.5.10）
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火山活動時の土砂災害危険度推定基礎情報の収集

国土交通省：土砂災害防止法の一部改
正について より

• 土砂災害防止法に基づく緊急調査法
（29条）

• 火山噴火に起因する土石流の発生に
より被害を受けるおそれのある範囲
をシミュレーションにより推定

• その際に必須の基礎データとして火
山噴出物（主には火山灰）の堆積範
囲、堆積厚、土質（粒径など）が必要

• 簡易な降灰分布推定手法（部分的な
降灰厚分布情報から降灰の面積と層
厚の関係（Hayakawa(1985)による簡
便式）により等層厚線を推定する方
法）をとっている

• 現地調査などにより降灰の堆積厚を
調査するが、噴火時には立ち入り規
制区域が設けられるため上流域の堆
積厚は実測調査ができない

• 範囲に加え堆積厚を推算する方法の
開発は喫緊の課題である第 回先進光学衛星利用ワークショップ2平成 年 月 日28 7 28



まとめにかえて

• SARでは干渉SAR技術による微少変動の抽出手法を用い
兆候を検知することが国土地理院で実施され、さらに
様々な機関で手法の研究が実施されている

• 深層崩壊は重力変形の蓄積が進み、突発的な誘因の発生な
どにより発生するとされる。この変形の蓄積が干渉ＳＡＲ、ス
タッキングなどで把握できないか

• 光学衛星画像を用いた土砂災害の兆候を検知あるいは
危険度を推定する新たな調査・研究、技術開発が期待さ
れる

• このことにより、発生した土砂災害の検知から危険度分
析の基礎データに利用範囲を拡張、対応範囲をリカバ
リーからモニタリングおよびアセスに拡大することが可能
になると考えられる
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