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１ まえがき  

東日本大震災による津波浸水被害、台風によ

る浸水被害など、近年、水害が頻繁に発生して

いる。特に水害発生初期において浸水状況を把

握することは、その後の迅速な応急対策を行う

上で重要である。台風や津波などの水害は、被

災範囲が広域であるため、地上の現地調査で被

災状況を把握するには、時間を要する。また、

夜間に被災した場合は、地上だけで浸水域を把

握することは困難である。 

このような広域かつ雨天時の夜間において

も地上の状況を把握する手段として、人工衛星

搭載の合成開口レーダ（SAR）が活用されてい

る1)。SARは、光学衛星データと異なり、夜間

や曇天時（雨天時）においても地表面の状態を

把握できるという特徴を持っている。我が国で

は、現在、被災状況や地殻変動等の把握をはじ

め、地上のさまざまな状況を把握することを目

的とし、人工衛星 ALOS-2 に搭載した

PALSAR-2データによる観測を行っている。 

SARでは、観測した水面やアスファルト舗装

の後方散乱係数は小さく、反対に建物や樹木の

後方散乱係数の値は高いという特徴を持って

いる。この特徴を活用し、JAXAは台風等の実

災害において、発災直後にALOS-2で観測した

データと過去に観測したアーカイブデータを

使い、防災関係機関に対して浸水域を推定した

災害速報図を提供している2)。 

しかしながら、アスファルト舗装で覆われた

都市部においては、2時期のSARデータで浸水

域を推定することは困難である。また、SAR

は地表面に対して斜め観測であるため、ビル群

が密集していると地表面を直接観測すること

はできない。 

本研究は、都市部を対象に、ALOS-2に搭載

したPALSAR-2から得られる後方散乱係数デ

ータを使い、浸水域を推定する手法を新たに考

案することを目的として行ったものであり、本

稿では、その基礎的な検討について報告する。 

２ 浸水域の推定手法の提案 

２．１ 外水による浸水域の推定手法 

衛星データから堤防の決壊（破堤）や越流箇

所とその状況を把握し、洪水氾濫シミュレーシ

ョン（地形データ含む）を使って浸水域を把握

する。さらに、浸水域の精度向上のため、衛星

データから得られた浸水域を、洪水氾濫シミュ

レーションモデルの各種データの同定用デー

タとして使用する。 

これについて本稿では、破堤や越流状況が衛

星データから把握できかについて確認した。 

２．２ 内水による浸水域の推定手法 

衛星データから、直接、面的に浸水域を判読

するのではなく、衛星データはあらかじめ決め

ておいた地点の地物（ベンチマーク）から浸水

の有無を把握し、面情報の標高データならびに

水面勾配から浸水域を推定する。ここで、ベン

チマークの浸水有無の判定は、ベンチマークと

その周囲とのコントラスト差（水没しない場

合）や、ベンチマークの後方散乱係数の減少（水

没した場合）によって行う。 

これについて本稿では、浸水有無の判定の可

能性について確認した。 

 

３．研究対象地域と洪水状況 

 研究対象地域は、2015年9月の台風18号で鬼

怒川が氾濫したため被災した茨城県常総市で

ある。 

 9月10日午前6時過ぎには、若宮戸において

河道内水位が堤防を越流し、氾濫を引き起こし

ている。また、同日午前12時50分頃には、三

坂町において破堤壊により一帯が浸水する被

害が生じた。 

  

４ 使用した衛星データ 

使用した衛星データは、浸水被害発生した後

の日本時間 2015年 9月 10日 11時 42分に

ALOS-2 PALSAR-2で観測した高分解能HH
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偏波、オフナディア角35.8度のデータ（以降、

「データA」と称する。）と、同年9月11日22

時56分に観測した高分解能HH偏波、オフナデ

ィア角35.0度のデータ（以降、「データB」と

称する。）である。また、データBに対応する

アーカイブデータとして、同年7月31日観測デ

ータ（以降、「データC」と称する。）を用い

た。 

なお、それぞれのデータは、後方散乱係数の

値に変換して使用した。 

 

５ 衛星データから見た被災状況 

画像１は、越流部（若宮戸）を撮影したデー

タAの画像で、越水部の水面幅を把握すること

ができる。また、右岸側・左岸側の堤防いっぱ

いに水位が達していることがみてとれる。これ

より、SARデータから堤防や外水等の河道状況

を把握できることが示された。 

画像２は、内水側の浸水箇所を撮影したデー

タBの画像である。この画像からは、道路沿い

の電柱が一本一本はっきりと把握することが

できる。これは、まわりの後方散乱係数が低下

したことと、電柱の後方散乱係数が2回反射に

よって浸水前よりも高い値を示すことから、浸

水前よりもコントラスト差が大きくなったこ

とが原因であると考えられる。 

また、画像３からはSARの撮影方向に直行し

たあぜ道を示す後方散乱係数は、高い値となっ

ている。特に、あぜ道はSARの照射方向によっ

ては判読できたり、できなかったりすることや、

水没すると後方散乱係数の値が減少すること

が確認された。 

以上より、浸水によりコントラスト差が大き

くなるベンチマークとして電柱等の細い構造

物が、また、浸水により後方散乱係数が減少す

るベンチマークとしては、照射方向に垂直に位

置するあぜ道のような凹凸のある地物が利用

できることがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

画像１ 越流部（若宮戸）の画像（データA） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

画像２ 内水側の浸水状況画像（データB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

画像３ 浸水前のアーカイブ画像（データC） 

 

６ おわりに 

SARデータをもとに、都市部の浸水域を推定

するための手法の提案と、それに対する基本事

項について確認した結果、提案手法の実用の可

能性が示された。今後は、提案手法の実用化に

向け、更なる検討を行うものである。 
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