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１．はじめに 

河道内の砂州や植生変化の把握にあたっては，一般的に空中写真を活用した比較が行われている．近年は，

航空レーザ測量や技術開発が著しい UAV を用いた計測の応用や空中写真解析の高度化 1)等も進められている

が，大河川を対象とする場合，飛行範囲の制約や費用の面から広範囲，高頻度での計測は容易ではない．一方，

人工衛星によるリモートセンシング（衛星画像）は，近年解像度が向上しており，高頻度での撮影も容易なこ

とから，河道内の砂州・植生変化の把握等の河道管理への応用が期待できる．衛星画像の河川分野への適用例

としては，瀬淵の可視化 2)や流路変遷の把握 3)4)、河道内植生の分類 5)等の試みがみられるものの，地被状況変

化の分析など河道管理への応用は進んでいない． 
本研究では，出水前後の衛星画像により，広範囲での裸地や植生等の地被状況を定量的に把握し，出水によ

る地被状況の変化について分析を行った． 

２．対象河川の概要及び衛星画像の仕様 

天竜川の下流域の河道（0k～22k）は，近年樹林化傾向がみら

れ 1)，砂州の固定化等も懸念されている．本研究では，天竜川下

流域を対象に，出水を挟む 2 時点（2016.6.18 と 2016.11.26）の衛

星画像を取得し，出水前後の裸地・植生等の地被状況の変化を把

握した．撮影日の基準点鹿島の水位は両日ともT.P.31.08mであり，

同じ流量条件での 2 時点の画像が取得できた．また，この間に生

起した洪水は平均年最大流量約 4,500m3/s に対して，ピーク流量約 2,000m3/s 程度の小規模出水である． 
本研究で適用した衛星は，画像の取得価格が比較的安価であり，高頻度で入手可能なフランスの「Pleades

（プレアデス）」である．Pleades の衛星画像の仕様を表 1に示す．この衛星が搭載する 2 つのセンサの内，本

研究ではマルチスペクトルセンサによる画像を用いた．撮影範囲は，河口から 28k の約 140km2 である． 

３．衛星画像による地被状況の解析 

衛星画像のスペクトル毎の反射率の特性に着目した式（1）
で示す正規化植生指標（NDVI）2)5)より，河道区域内の地被

状況を分類した． 
NDVI＝(NIR-R)/(NIR+R)           （1） 

ここに，NDVI：正規化植生指標，NIR：近赤外波長域の反

射率，R：赤色波長域の反射率である． 
NDVI の値は 0 に近いほど植生の活性度が低く，1 に近いほ

ど植生の活性度が高くなる．この特徴を生かして，河道の地

被状況を図1に示すフローにより植生，水面，裸地に分類し，

メッシュデータとして数値化した． 
取得した衛星画像及び NDVI により

地被状況を分類した結果を図 2に示す．

これより，衛星画像を解析し，NDVI
を用いて数値化することにより，河道

内の地被状況を分類することができ

る（ただし、浅瀬やまばらな植生域の

分類精度には課題がある）．また，メ

ッシュ面積の集計により地被分類毎

の面積の定量的な分析が可能となる． 

４．出水による地形変化の分析 

NDVI による地被状況の解析結果を

用いた出水前後における植生，裸地、

水面のそれぞれの面積率及び出水前後の面積変化の縦断図を図 3に示す．これより，わずかながら出水前の植

表 1 衛星画像の仕様 

項目 仕様 

衛星名 Pleades 
センサ 

（波長）

・パンクロマティック 

・可視・赤外光マルチスペクトル 

（青、緑、赤、近赤外） 

画素 

サイズ 

・パンクロマティック（50 ㎝） 

・マルチスペクトル（2m） 

分類値 分類項目

1 植生

2 水面

3 裸地

1,2,3

1 2,3

2 3

①NDVIが高い
（植生の活性度が高い）

③反射率が低い ④反射率が高い

②NDVIが低い
（植生の活性度が低い）

図 1  NDVI による分類手法 

 
図 2 出水前後のリモートセンシング画像と NDVI による分類結果 

（天竜川 10k 付近 出水後） 

 キーワード リモートセンシング，衛星画像，NDVI，地被状況 
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生面積に比べ出水後の植生面積が減少し，裸地面積が

増加していることが確認できる．ただし，衛星写真を

取得した 2 時点の間に堤防除草等が実施されており、

植生面積の減少（裸地面積の増加）の要因はこれによ

るものが相当含まれていることに留意が必要である．

面積変化の縦断分布をみると，8k 付近，20k 付近等で

は植生面積が増加しており，これらの箇所では裸地面

積が減少する傾向がみられる． 
撮影時点間には，小規模ながら出水が生じているこ

とから，平面二次元流況解析による水理特性から，植

生面積変化の要因を分析した．平面二次元流況解析の

計算条件を表 2 に示す．なお，本検討の流況解析に用

いた地形データは，2014年 2月のLP測量成果であり，

解析結果は対象期間の流況と異なる可能性があること

に注意を要する． 
植生面積の減少箇所には、上記のとおり人為的な影

響が含まれることから、ここでは、植生の増加（裸地

から植生への変化）が顕著な 8k 付近に着目した．流速

ベクトルと地被状況変化を図 4 に示す．これより，植

生が増加した場所は 2,000m3/s 規模の出水では冠水し

ない場所であり，年間をとおして冠水しないような場

所で、植生が増加する可能性が示唆される．図 4には、

砂州上で植生面積の減少が確認できた 6k 付近の流況

を合わせて示している．これによると，出水時に冠水

し，比較的流速が大きくなる水際等で裸地への変化が

確認できる．計算に用いた地形データが今回の微地形

を十分反映できていないため、定量的な評価は難しい

ものの、このような場所では出水によって植生が流失

した可能性がある．  

５．おわりに 

本論文では衛星画像を用いて，河道内の地被状況変化の定

量的な分析を試みた．その結果，縦断的な地被率の変化や地

被状況毎の面積変化を定量的に把握することができた．対象

とした 2 時点の比較により，小出水時の冠水状況や水理特性

が地被状況変化に影響を与える可能性が示された． 
近年，高解像度の衛星画像が，入手できるようなっており，

地被状況変化の高頻度での分析や洪水前後の状況把握など，

河道管理上の有効なツールになり得ると考えられる．ただし、

地被状況の分類精度の向上や人為的な影響の選別・集計方法

が今後の課題である． 
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表 2 計算条件 

項目 仕様 
モ デ ル 一般座標系 平面二次元不定流解析 
計算範囲 河口～29.5k 
地 形 2014 年 2 月 LP 測量データ 

メッシュ 
サ イ ズ 

縦断方向（約 40m；828 メッシュ） 
横断方向（約 20m；51 メッシュ） 

流 量 2,000m3/s（定常） 

粗度係数 
低水路：0.020～0.035 
高水敷：0.035～0.040 

出発水位 平均潮位 T.P.0.106m 

 
図 4 2,000m3/s における平面二次元流況解析結果と 

出水前後の裸地・植生変化箇所（左図：8k 付近・右図：6k 付近） 

図 3 出水前後の地被状況の変化 

上段から、出水前の地被率、出水後の地被率、植生面積

の変化、裸地面積の変化、水面面積の変化を示す 

植生に変化

8k 付近 6k 付近 

裸地に変化

植生に変化

裸地に変化

冠水しない場所

で植生に変化 

河岸際で冠水する

場所で裸地に変化 
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