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１. はじめに  

東南アジアにはメガデルタと呼ばれる巨大なデルタ地域が存在し，その中の一つにメコンデルタがある．メコ

ンデルタはベトナムの成長を支える重要な地域であり，更なる発展が求められている．しかし，既往の研究 1)によ

り，同じメガデルタ地域であるタイのチャオプラヤデルタでは，大量の地下水揚水に伴い地盤沈下が生じているこ

とから，メコンデルタにおいても地盤沈下が進行している可能性が考えられる．しかし，メコンデルタでは実測値

が十分でないため，地盤沈下の状況について不明な点が多い．一方，IPCC 第 4 次報告書によると 2100 年までに最

大で約 59cm の海面上昇が予測されている 2)．メコンデルタは標高が低いため，海面上昇と地盤沈下が複合的に生

じた場合，甚大な被害が予想される．そこで，地表面の変動量を広域に観測することができる干渉 SAR を用いて，

1996 年 7 月 17 日から 1998 年 9 月 19 日におけるメコンデルタの地盤沈下量を観測した．しかし，解析に用いた数

値標高モデル SRTM3 には標高データの欠損が確認され，それらの箇所においては十分な結果を得ることができな

かった．そこで，本研究では，SRTM3 と比較し分解能は劣るもののデータの欠損が少ない SRTM30 を用いて解析

を行い，SRTM3を用いた観測結果との比較を行った． 

２.干渉 SAR による地盤沈下観測方法  

SAR(Synthetic Aperture Radar:合成開口レーダ) とはマイクロ波

を人工衛星から照射し，その反射波として後方散乱強度および位

相を受信する技術である．ここで，位相とは人工衛星と地表面と

の往復距離を電波の波長で除したときの余りであり， 2 時期にお

いて観測された位相の差を位相差という．そして，SAR データを

利用して位相の差を視覚的にとらえる技術が干渉 SAR である．図

1に干渉 SARによる観測の概念図を示す．図1より，2時期におい

て地表面の変動が生じた際には，人工衛星との往復距離が異なる

ため位相に差が生じる．したがって，干渉 SAR は位相の差により地表面の変動を観測することができる．また，

本研究では人工衛星 JERS-1 を用いて地表面の変動を観測した．JERS-1 では受信した位相情報により，地表面が衛

星に遠ざかる方向に 59mm，近づく方向に 59mmの範囲で地表面の変動を観測することができる． 

３. SRTM3 を用いたメコンデルタにおける地盤沈下の観測 

 解析ソフト SIGMA-SAR
3)を用いて，メコンデルタにおける地表面

の変動量を観測した．初めに，2 時期の画像から対応点を抽出し，

二枚の画像の位置を合わせた．続いて，位置を合わせた画像より，

位相の差を計算して初期干渉縞を得る．この処理において得られた

初期干渉縞には，地表面の変動量の他に，地表面の高さによる縞が

含まれている．したがって，初期干渉縞から数値標高モデル(DEM)

よりシミュレーションした地表面の高さを取り除くことにより，地

表面の変動量を抽出した．今回は，90m の分解能を持つ SRTM3
4)を

DEM として使用した．図 2に，解析の際に使用したメコンデルタに 
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図 2 解析に使用した SRTM3 の一例 
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図 1 干渉 SAR による観測の概念図 
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おける DEM の一例を示す．図 2 より，メコンデルタにおける

SRTM3 の標高データには欠損が確認された．干渉 SAR は，上記

の手順により地表面の変動量を観測するため，図2において標高デ

ータに欠損が確認された箇所においては十分な結果が得られない

と考えられる．続いて，図 3 に干渉 SAR を用いた 1996 年 7 月 17

日から 1998年 9月 19日のメコンデルタにおける地盤沈下の観測結

果を示す．本研究では，地盤の沈下を黒色に，地盤の隆起を白色

に示している．しかし，干渉 SAR による観測の性質上，変動量が

59mmを超える隆起の場合には黒色で，変動量が 59mmを超える沈

下は白色で表示されている．図3より，図2において標高データに

欠損が確認された箇所と同じ所に同様の斜線模様が確認された．

これは，地表面の変動量ではなく標高データの欠損により生じた

と考えられるため，地盤沈下として観測するのは適当でないと考

えられる．したがって，干渉 SAR によりメコンデルタの地盤沈下

を観測する場合には，解析に使用する標高データの欠損を取り除く

必要がある． 

４．SRTM30 を用いた地盤沈下の観測 

900m の分解能を持つ SRTM30
4)を用いて地盤沈下の観測を行う．

図 4 に解析に用いた DEM を示す．図 2 および図 4 より，SRTM30

は SRTM3 と比較し，分解能は劣るもののデータの欠損は確認されな

かった．つづいて，図 5 に SRTM30 および SRTM3 を使用した際の

干渉 SAR による観測結果の比較を示す．図 5 より，SRTM3 を使用

した際には把握することができた河川の流域を，SRTM30 では表現

することができなかった．しかし，SRTM30を使用した場

合には，SRTM3 を用いた際に生じた標高データの欠損に

よる影響を取り除くことができたと考えられる．したが

って，SRTM3 に確認された標高データの欠損を SRTM30

により補完し，データの欠損がない DEM を作成すること

ができれば，より信頼性の高いメコンデルタの地盤沈下を

観測することができると考えられる．  

５．結論 

本研究により得られた知見は以下の通りである． 

・SRTM3 に確認された標高データの欠損を SRTM30 により補完し，データの欠損がない DEMを作成することがで

きれば，より信頼性の高いメコンデルタの地盤沈下を観測することができると考えられる．  
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図 3 干渉 SAR によるメコンデルタの観測結果 
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図 4 解析に使用した SRTM30 
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図 5 使用した DEM による解析結果の違い 
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