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1．はじめに 

日本全国で 2006年～2016年の 10年間で年平均

1,046 件の土砂災害 1）が発生しており，人的被害

や家屋の被害が毎年報告されている．また，短時

間強雨の発生回数は増加傾向にあり 2），豪雨に起

因する土砂災害の増加が懸念されている．そのた

め，土砂災害の規模や源頭部の特徴を把握し，今

後の対策を講じることが重要になると考えられる．

また，源頭部の位置と特徴を正確に把握すること

は，行政が行う減災・防災対策の支援に役立つと

考えられる．2014 年夏季には広島県での局所的な

集中豪雨によって，限られた範囲で多数の土砂災

害が発生した．この際に，緊急災害調査団による

数か所の源頭部調査を含めた種々の観点からの調

査が行われている 3）．しかしながら，多数発生し

た源頭部の地形や地表被覆の分布特徴は十分には

把握されていない．また，高分解能衛星画像と GIS

データを利用した空間情報処理から，多数の源頭

部周辺の空間特性を効果的に把握した例は少ない． 

本研究では，2014 年 8 月 20 日に広島県広島市

安佐南区・安佐北区で発生した土砂災害を対象に，

高分解能衛星画像の判読調査および公開されてい

る GISデータとの重ね合わせによる分析から源頭

部と地形上の谷線の位置関係の特徴を抽出した．

加えて，源頭部周辺の地形勾配，植生指標値の特

徴も併せて分析した．  

 

2．研究方法 

2．1 対象地域 

 対象地域は 2014 年 8 月 19 日からの大雨 4）によ

って 2014 年 8 月 20 日に広島県広島市安佐南区・

安佐北区で発生した土砂災害とする．この地域は，

狭い範囲で土石流を主とした数多くの土砂災害が

発生している．  

2．2 使用データと画像処理 

 高分解能衛星 GeoEye-1 による被災前後のマル

チスペクトル画像を使用した（表－1）．被害状況

を詳細に判読するためパンシャープン化処理を行

った．また，数値標高モデル（DEM）の 5m メッ

シュ（標高）5）を用いて傾斜度を求めた．加えて，

傾斜度および傾斜方向の算出結果から得られた累

積流量を求めることで谷線情報を作成した．作成

した累積流量から，谷線情報の形状を考慮し，50

セル以上を谷線とした．また，被災前の衛星デー

タを使用して NDVI 値（正規化植生指数値）を算

出した．NDVI 値の計算には式（1）を用いた． 

NDVI 値＝（IR－R）/（IR＋R）…（1） 

（IR：近赤外線の反射率，R：可視域赤の反射率） 

2．3 衛星画像と GIS を利用した調査・分析方法 

 被災前後の衛星画像を用いて，土砂災害によっ

て地表面の植生が削られ裸地面が露出した領域を

山頂方向に判読追跡することで，源頭部の位置を

特定した．その後，GIS を用いて源頭部と谷線の

位置関係を調査・分析した． さらに，谷線沿いに

ある源頭部については，谷線から 10m以内にある

源頭部（以下，谷線沿い（近））と谷線から 10m

以上 30m以下にある源頭部（以下，谷線沿い（遠））

分けて傾斜度および NDVI 値の特徴を分析した．

また，谷線の開始地点付近の源頭部ついては，谷

線の開始地点を中心として半径 10m以内の円内の

源頭部（以下，谷線始点（近））と半径 10m～30m

の範囲の源頭部（以下，谷線始点（遠））に分けて

同様に分析した． 

 

3．谷線と土砂災害の源頭部の分布傾向 

 目視判読によって全 60 箇所の源頭部の位置を

特定することができた．これらと谷線の位置関係

を表－2 に示す定義によって整理した結果を表－

3 に示す． 

表－2 谷線と源頭部の位置に関する分類条件 

分類条件 定義

1．谷線沿いある 谷線から30m以下の距離に存在する源頭部

3．谷線近傍に属さない 谷線から30m以上の距離に存在する源頭部

2．谷線の始点付近にある
谷線の端頂部から半径10m以内の円

もしくは半径30m以下の半円内に存在する源頭部

表－3 谷線と源頭部の位置に関する分類結果 

日陰の箇所

日向の箇所

12箇所

23箇所

4箇所

17箇所

0箇所

4箇所

分類条件

3．谷線近傍に属さない 4箇所

適応箇所数

1．谷線沿いにある 35箇所

2．谷線の始点付近にある 21箇所

表－1 使用衛星データ 

2013/1/31（災害前）

2014/9/14（災害後）

対象地域 観測年月日 衛星名
分解能

（パンシャープン処理後）

広島県広島市
安佐南・北区

GeoEye-1
1.64m×1.64m

（0.5m×0.5m）
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谷線沿いに存在する場合が 35 箇所と最も多く，

全体の半数以上を示した．次いで谷線の発生始点

付近に源頭部が 21 箇所存在していた．また，それ

以外に谷線近傍に属さない箇所が 4 箇所確認され

た．このことから，土砂災害は谷線の開始地点近

傍から発生する場合と，谷線に沿った中間的な位

置から発生する 2 つの傾向があることが認められ

た． 

 

4. 源頭部の地形勾配と NDVI 値の傾向  

4．1 谷線沿いに存在する源頭部の場合 

 谷線沿い（近）および谷線沿い（遠）に存在す

る源頭部全体の傾斜度および NDVI 値の平均を表

－4 に示す．日向の源頭部において，谷線沿い（近）

の方が傾斜度はやや低い傾向が示された．一方

NDVI 値に大きな差が認められなかった（表－4）．

また，平均傾斜度に差が見られたことから，傾斜

条件が相似している地点において，谷線沿い（遠）

に比べ，谷線沿い（近）の方が土砂災害が発生し

やすい傾向にあると推察される． 

4．2 谷線の視点付近の源頭部の場合 

 日向の源頭部において，谷線始点（近）の方が

源頭部の傾斜度は低い傾向が示された．また，

NDVI 値に大きな差は認められなかった（表－5）．

平均傾斜度に差が見られたことから，傾斜条件が

相似している地点において，谷線始点（遠）に比

べ，谷線始点（近）の方が土砂災害が発生しやす

い傾向にあると推察される． 

 

5．まとめ 

 本研究では，2014 年に広島県で発生した土砂災

害を対象に土石流の源頭部の特徴を災害前後の高

分解能衛星画像と GIS データを融合して抽出・分

析した．その結果，源頭部と谷線との位置関係の

特徴に違いがあることが示された．また，谷線と

の位置関係の違いによって傾斜度の特徴にも差が

あることが認められた．加えて， NDVI 値には大

きな特徴は示されなかった．今後は地質や樹種な

どのより詳細な GIS データを加え，将来の土砂災

害の減災，防災に役立つ GIS データセット作成と

利用・分析方法の提案を検討する予定である． 
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a）災害前 b)災害後 

図－2 抽出された谷線の分布と画像の判読処理
による源頭部の重ね合わせ 

図－1 災害前後の GeoEye-1 衛星画像による土
砂災害の源頭部の判読例 
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表－4 谷線沿いの源頭部の傾斜度と NDVI 値の平均 

日陰 日向 日陰 日向

1．谷線沿い（近） 27箇所（10，17） 19.8 20.5 -0.383 0.379

2．谷線沿い（遠） 8箇所（2，6） 21.1 24.3 -0.325 0.378

適応箇所数
（日陰，日向）

平均NDVI値
分類条件

平均傾斜度（°）

表－5 谷線根元の源頭部の傾斜度と NDVI 値の平均 

日陰 日向 日陰 日向

1．谷線始点（近） 10箇所（2，8） 20.5 20.6 0.114 0.326

2．谷線始点（遠） 11箇所（2，9） 18.0 22.7 -0.081 0.401

平均傾斜度（°） 平均NDVI値
分類条件

適応箇所数
（日陰，日向）
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