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１．はじめに 

合成開口レーダ(以下 SAR)は，雲の影響を受けないことや水域の判別がしやすいことなどから，洪水時の浸水範囲

抽出に適しているとされている 1)．しかし，SARを搭載した人工衛星（以下 SAR衛星）は運用されている数が少なく観測

機会が限られていたことなどから，実利用には課題があった． 

そのような状況の中，2014年春に日本によりALOS-2が，欧州により Sentinel-1が打ち上げられるなど，様々な SAR

衛星が各国で運用され，観測頻度の増加と共に，日本でも容易にデータを入手できるようになってきている．平成 27

年 9 月関東・東北豪雨 2)でも，発災の直前から複数の SAR衛星で繰り返し観測が行われた． 

そこで，本検討では，日本で入手できるSAR衛星の観測仕様を整理すると共に，豪雨で特に大きな被害を受けた常

総市を対象とし，COSMO-SkyMed による撮影要求からデータ取得までの事例と，観測された SARデータを用いた常

総市周辺の浸水範囲抽出結果から，利活用へ向けた検討を行った． 

２. 主な SAR 衛星の諸元と運用方法 

日本国内で一般的に入手できる主

なSAR衛星の主な仕様を表1に示す．

SARは能動型センサであり，地表面

の凹凸状況に応じた電波の反射強度

（後方散乱）と位相を観測している．ま

た，SAR衛星は観測波長によって X,C,L バンド等に分けられる．さらにユーザーの観測要求が可能なCOSMO- 

SkyMedなどの衛星と，基本観測に沿った定期的な観測が主体となるALOS-2やSentinel-1などの衛星に大別される． 

日本が打ち上げたALOS-2は宇宙航空研究開発機構（JAXA）による基本観測計画に従った観測と，災害時の緊急

観測が行われる．一般ユーザーからの観測要求は原則として不可能であるが，日本国内は優先して観測しているため，

国内のデータの取得頻度は高い．Sentinel-1 も欧州宇宙機関(ESA)による基本観測計画に従った観測を行っており，

現在では，島嶼部を除く日本全国を，北行軌道と南行

軌道のそれぞれを28日周期で観測している．災害に伴

う緊急観測は行っていない．しかし，すべてのデータは

24 時間以内に無料で公開されており，商用利用も可能

である．また，2016年 4月22日には同型機が打ち上げ

予定であり今後は 2機体制で運用が行われる． 

３．SAR 衛星による常総市の観測 

３．１ 災害発生と SAR 観測状況 

平成 27 年関東・東北豪雨において, 鬼怒川流域で

は 9月 9日から 10 日の未明まで上流に雨が降り続き，

常総市の水海道水位観測所では 9月 10日 12:00 に水

位がピークに達した．常総市三坂町における堤防の決

壊は 12:50 頃に発生した．表 2には SAR衛星による常総市周辺の観測状況を示す．定常観測を行っている ALOS-2

および Sentinel-1 では，堤防が決壊する直前の画像が得られた．また，ALOS-2およびCOSMO-SkyMed では浸水が

最も広がっていた 9月 11 日に観測が行われた． 
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表 1 日本で入手できる主な SAR衛星の仕様 
SAR衛星名 運用国 衛星の数 観測バンド 分解能 [m] 観測幅 観測要求 備考
ALOS-2 日本 1 L 3 50km 原則不可
Sentinel-1 欧州 2* C 5×20 250km 不可 無料公開
RADARSAT-2 カナダ 1 C 3-8 50km 可能
COSMO-SkyMed イタリア 4 X 3.3-3.5 40km 可能
TerraSAR-X ドイツ 3 X 3 30km 可能

*2016/4/22 2機目の打ち上げ予定  

表 2 災害の発生時間と SAR衛星による 

常総市周辺の観測時間 

Day Time
2015/9/9 10:00頃 台風18号 知多半島に上陸

2015/9/10 5:40 Sentinel-1 観測
2015/9/10 6:00頃 鬼怒川複数地点で越流発生
2015/9/10 11:42 ALOS-2 PALSAR-2 観測
2015/9/10 12:00 鬼怒川水海道で最高水位を記録
2015/9/10 12:50 常総市三坂町 堤防決壊
2015/9/11 17:12 COSMO-SkyMed 観測
2015/9/11 22:56 ALOS-2 PALSAR-2 観測
2015/9/12 5:16 COSMO-SkyMed 観測
2015/9/12 5:52 TerraSAR-X 観測
2015/9/12 12:25 ALOS-2 PALSAR-2 観測
2015/9/12 17:44 RADARSAT-2 観測  
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13日以降もALOS-2では災害対応として JAXAにより

観測が継続され，19 日までの毎日撮影が行われた． 

３．２ COSMO-SkyMed による緊急観測 

本検討では，決壊の情報に対し COSMO-SkyMed に

よる緊急観測を計画した．緊急観測要求の流れを表3に

示す．COSMO-SkyMed 衛星による常総市撮影の要求

は堤防決壊直後の 10 日夕方に行い，翌 11日の夕方に観測を実

施した．観測データは 12 日未明に入手した． 

以上のように，衛星の運用体制に応じて，各種SAR衛星の定常

観測と災害時の緊急観測を併用することで，災害前から災害後の

観測機会を確保することができる． 

４. SAR 衛星による浸水範囲抽出 

得られた SAR衛星データを用いて，常総市周辺の浸水範囲抽

出を行った．9月 11日に観測されたCOSMO-SkyMedによる浸水

範囲抽出結果を図1に，Sentinel-1による広域の浸水範囲抽出結

果を図 2に示す． 

COSMO-SkyMed は分解能が高いため，詳細に浸水域の把握

が行える．電波の反射強度を示す後方散乱係数の閾値処理（二

値化処理）を行って浸水域を抽出した結果，国土地理院が公開し

た 9月 11日 13:00 時点の浸水範囲とほぼ一致していた． 

Sentinel-1では堤防決壊の前に撮影された9月10日の画像と，

同一の観測仕様で撮影を行っていた8月 17日の画像との後方散

乱係数の差分解析を行った．分解能は比較的低いが，非常に広

域を一度に観測できるため，鬼怒川と渡良瀬川の上流部が堤防

決壊前から増水していた様子がよく捉えられている． 

５．まとめ 

本検討では平成27年9月関東・東北豪雨で被害を受けた常総

市を対象とし，SAR 衛星を用いた洪水時の利活用へ向けた検討

を行った． 

初めに，SAR 衛星の運用体制を整理し，災害発生に対して観

測頻度が向上していること，衛星の運用が柔軟に行えることを示

した．また，浸水範囲抽出結果から，複数の SAR 衛星を併用する

ことで詳細かつ広域に災害前後の浸水範囲を捉えられることを示

した． 

以上の結果より，複数の SAR 衛星を組み合わせることで，洪水

時の SAR衛星の利用可能性が向上していることが分かった． 
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表 3 COSMO-SkyMed の撮影要求の流れ 

Day Time
2015/9/10 12:50 常総市三坂町 堤防決壊
2015/9/10 16:00頃 COSMO-SkyMed プロバイダへ観測要求
2015/9/11 17:12 COSMO-SkyMed 観測
2015/9/12 3:00頃 COSMO-SkyMed データ入手
2015/9/12 夕方 Web公開  

 

 

図 2 Sentinel-1 による広域の浸水範囲抽出 

(9/10 5:40 時点) 

図 1 COSMO-SkyMed による常総市周辺の 

浸水範囲抽出(9/11 17:12 時点) 
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