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1． はじめに 
三宅島は2000年7月8日に大量の火山灰噴出を伴う山頂

噴火を開始した。そして，8 月 29 日まで複数回にわたり噴

出物を伴う噴火を続け，島の全域が降灰に覆われた。また，

現在ではやや減少してきたものの，主に二酸化硫黄（SO2）

を含む大量の火山ガスを未だ放出し続けている。 

噴火後の火山は非常に危険であり現地調査を行うことが

困難であることに加え，火山全体の状況を把握するには時

間もかかる。また，航空機やヘリコプターによる空中写真

の撮影も危険を伴う場合が多い。その一方，衛星リモート

センシングを用いた解析は，衛星画像の撮影頻度などの問

題はあるものの，安全に面的な把握ができるという利点を

もち，火山活動中や噴火後の植生状況の把握には適する。

これまでも，衛星画像データを用いた解析は山西ら 1)などに

より行われている。 

本検討では，三宅島を対象に，噴火前と噴火後数年間の

衛星画像を用いた解析により，島内の推定緑被率の推移を

示し，火山灰や火山ガスの影響を考察するとともに，経年

的な現地植生調査結果との比較を行った。 

2． 解析方法 
解析に用いる衛星画像は，撮影日が春～秋でできるだけ

時期が一致すること，三宅島周辺にできるだけ雲や影がか

かっていないことを条件に検索し，噴火前については 1999

年 5 月 6 日撮影のLANDSAT 衛星のTM センサ画像，噴火

後については，2001 年 4 月 1 日，2002 年 3 月 19 日，2005

年3月2日撮影のTERRA衛星のASTERセンサ画像を用い

た。それぞれの衛星画像の重ね合わせが可能となるように

幾何補正処理を実施し，(1)式により正規化植生指標

(Normalized Difference Vegetation Index：NDVI)を求めた。 
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ここに，NIR：近赤外バンド，R：赤バンドである。 

山西ら 1)は，三宅島を対象としてNDVIの最小値と最大値

を利用して緑被率を求め，空中写真で判読した緑被率と比

較し，その妥当性を示している。本研究では，この方法に

倣い，各衛星画像の NDVI の最大・最小値から各時期の緑

被率を求めた。緑被率Frの推定式は以下の通りである。 
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ここに，NDVImin：NDVI の最小値，NDVImax：NDVI の最

大値である。 

そして，上記で求めた推定緑被率について 1999 年(噴火

前)と2001年，2001年と2002年，2002年と2005年でそれ

ぞれ時系列差分をとり，噴火後の植生状況の推移をみてい

くものとした。 

現地における植生調査は噴火から2年が経過した2002年

7 月と 2005 年 7 月に立木調査と地被調査を実施した。調査

は島内の東側に位置するカニガ沢で 4 カ所，南側に位置す

る立根沢で2カ所，計6カ所で行った。 

3． 解析結果と考察 
(1)緑被率と火山灰および火山ガスとの関係 

図-1 と図-2 に，1999 年，2001 年，2002 年，2005 年のそ

れぞれの時期の推定緑被率の推移を求めた結果に降灰厚分

布と飯野ら 2)が整理した SO2の濃度分布を重ねた図を示す。

図-1 は噴火前の 1999 年と 2001 年の差をとったものである

が，火口付近を中心に島内全域で推定緑被率が減少してい

ることが分かる。特に緑被率の減少が著しいのは北～北東，

南西の方向である。火山灰の堆積分布も北東～東ならびに

西～南で厚くなっている。特に北東側は火山灰が 64mm 以

上堆積した範囲と緑被率の減少が著しい範囲が良く一致し

ている。また，東側と南西側は SO2 濃度も高く，緑被率が

低い箇所と一致する。図-2 に 2002 年と 2005 年の緑被率の

推移に火山灰と SO2 濃度の分布を重ねた図を示す。火山灰

の堆積や火山ガスの影響の少ない北側で緑被率の増加がみ

られる。また，火山灰や火山ガスの影響が強い東側および

南西側でも下流から緑被率の増加が認められる。一方，火

山灰の堆積や火山ガスの影響の少ないと考えられる南東側

で緑被率の減少傾向がみられず，この要因については今後
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図-3 緑被率の経年変化 
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図-1 推定緑被率の推移(1999年－2001年)と 

降灰厚分布，SO2濃度分布 
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図-4 推定緑被率の経年変化 

の検討課題としたい。 

(2)植生調査結果と緑被率の推移の考察 

植生調査は図-1 ならびに図-2 に示す 6 地点で実施した。

図-3 に現地調査結果を示す。ここで，衛星画像解析データ

から 2002 年と 2005 年に実施した植生現地調査地点を取り

出し，推定緑被率の経年変化と比較する。本解析では，2002

年ならびに2005年の衛星画像から各調査地点の緯度経度に

対応する画素とその周辺 8 画素を取り出して，合計 9 画素

の推定緑被率の平均を示している。なお，1 画素は約 15×

15m の大きさに相当する。図-4 に各植生調査地点に対応す

る解析ピクセルにおける推定緑被率の経年変化を示す。経

年的にみると，全ての地点で噴火により著しく推定緑被率

が減少している。しかし、火口から遠くに位置する SL と

TL では 2005 年までの 5 年間で推定緑被率が増加した。こ

れは、現地調査による緑被率の調査結果にも現れており，

傾向は一致している。SL、TL を除く他地点では，その後、

推定緑被率に増大傾向は見られない。現地調査結果を見る

と、火口に近いTU、SU、SUMの3地点では緑被率の増大

が見られないばかりか、TUにおいては減少傾向も見られて

いる。火口近傍は、火山灰が20cm以上の厚さで堆積し、ま

た、火山ガス濃度も高いことから、植生回復が進まないた

めであると考えられる。SLM と EU においては、現地にお

ける緑被率に増大傾向が見られるが、衛星画像による推定

値には増大傾向は見られない。現地調査が 2m×2m のコド

ラート調査であるのに対して、衛星画像による評価が 9 メ

ッシュ(45m×45m)の空間的な平均値であることも影響して

いる可能性がある。また、2005 年の衛星画像は雲がかかっ

た部分があり、SLM 地点は雲の周辺部に位置していた。雲

の周辺部では、植生指標値が低く評価されることがあるこ

とから、地上における緑被率の変化がSLMにおいて推定緑

被率に反映されなったことも考えられる。 
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図-2 推定緑被率の推移(2002年－2005年)と 

降灰厚分布，SO2濃度分布 

4． まとめ 
衛星画像解析から求めた緑被率と火山灰や火山ガスの関

係を調べた結果，三宅島における植生のダメージが大きい

範囲は火山灰や火山ガスの分布と良く一致していることが

わかった。また，現地植生調査地点に対応する衛星画像の

ピクセルを取り出して経年変化を比較した結果，植生調査

と衛星画像解析の結果は概ね同様の傾向を示した。 
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