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1．序論 

日本列島は高さ 2000 m から 3000 m 級の山脈がその

中央を縦走しているため，急勾配の河川が多く，河川の

延長は短く，流域面積も小さい．このため，強い雨が降

ると急に河川が増水し，短時間に洪水のピークに達す

ることとなる．IPCC 第 5 次評価報告書によれば，日本

全域で現在と比較し，21 世紀末には 1 時間降水量 50 

mm以上の年平均発生回数が増加すると報告している 1）．

このように近年における著しい集中豪雨の発生頻度は

上昇しており，防災対策の基礎として，河道形状の把握

は不可欠である． 

日本の河川において最近数十年間に生じた河道変化

は植物の繁茂を伴うものである．こうした河道変化は，

樹林などの密生した植物による粗度の増大に直結し，

粗度の増大は洪水時の流況変化をもたらし，河積が変

わらなければ水位上昇につながるので，治水上重要な

意味を持つ 2)．現在，日本の一級河川においては原則 5

年以内のサイクルで定期的な横断測量が行われ，その

中で河道内の植生図，群落組成および植生断面の調査

も行われている．しかし，対象領域全体の河川情報を得

るには河川測量では時間と手間がかかる．また，5 年と

いう期間は樹木が生長するのに十分な時間であり，5 年

の間に治水に深刻な問題を引き起こすレベルまで河道

内の樹林化が進行してしまうこと，樹林化が進行した

後に伐採を行うには多大な伐採費用・処分費用が必要

であることが河川管理上の重要な問題として認識され

ている．このように，河川の植生管理は治水上重要な課

題であり，高頻度，広域的かつ安価な植生モニタリング

技術による河川管理の効率化が求められている 3)．そこ

で，このような課題解決に向けたアプローチとして，本

研究では高頻度，広域的かつ安価にデータを取得する

ことができる Landsat，ALOS/AVNIR2 衛星データを用

いた手法を選択した．茨城県城里町から水戸市を流れ

る藤井川を対象とし，Landsat のデータを基に算出した

NDVIから植生量の推定を行う推定式を導くこと，また,

その推定式と ALOS/AVNIR2 から抽出した堤外地デー

タを組み合わせて全国の一級河川のバイオマス量変化

を推定することを目的とした． 

2．事前準備 

2.1 衛星画像の準備 

 時間解像度が高い点を考慮し，Landsat データから

NDVIの計算を行った．地上分解能は 30 mである．NDVI

計算時の反射率変換式は式(1)の通りである． 

𝜌𝜆 = (𝑀𝜌 ∙ 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝜌)/(sin 𝜃𝑆𝐸)  (1) 

 但し， 

 𝜌𝜆：反射率（%） 

 𝑀𝜌：乗数（メタデータの REFLECTANCE_MULT_BAND_x） 

 𝑄𝑐𝑎𝑙：デジタルナンバー（DN 値） 

 𝐴𝜌：加数（メタデータの REFLECTANCE_ADD_BAND_x） 

 𝜃𝑆𝐸：太陽高度（メタデータの SUN_ELEVATION）（度） 

2.2 堤外地データの作成 

 堤外地の陸域のみをバイオマス量推定対象とするた

め，Landsat よりも地上解像度の高い ALOS/AVNIR2 を

使用した．ENVIを用い，近赤外 DNの閾値処理で水域，

非植生域を判別，草地と樹木は NDVI 値で区分した． 

2.3 藤井川植生採取 

 2020 年 10 月 11 日(日)に藤井川で植生採取を行った．

採取地点を 5 点設定し，3 m×3 m のコドラートを設置

し，内部の植生を刈り取った．採取した植物は約 40 日

間，室内および室外で乾燥させ，重量変化がほとんどな

くなったら完全乾燥と判断し，乾燥重量とした． 

3．バイオマス量の推定 

3.1 バイオマス量推定式の作成 

 バイオマス量推定式は，NDVI とバイオマス量の関係

式であり，ある地点の NDVI を代入すればその地点の

バイオマス量を推定することができるものである． 

2020年 10 月 6 日(火)の藤井川が含まれた Landsat8 衛星

画像を使用し NDVI を計算した．コドラート内平均

NDVI とその地点の植物の乾燥重量をプロットし，

NDVI-バイオマス量グラフを作成した． 
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また，回帰分析を行い，得られた結果をバイオマス量推

定式とした．図-1に NDVI-バイオマス量グラフを示す．

バイオマス量推定式を次に示す． 

𝑏 = 3748.6 𝑁𝐷𝑉𝐼 − 1378.6 ・・・式 (2) 

但し， 

b：バイオマス量（g /m2） 

3.2 バイオマス量の推定 

 バイオマス量推定式と 2.2 で作成した堤外地データ

を組み合わせて堤外地のバイオマス量の推定を行った． 

QGIS で草地，樹木の部分の NDVI からバイオマス量を

計算した．那珂川のバイオマス量推定の結果を図-2 に

示す．AVNIR2 の分解能に合わせて Landsat から算出し

た NDVI を 10 m メッシュに設定した．そのため，バイ

オマス量推定は 3.1 (2)式を用いて次の(3)式で計算した． 

𝐵 = 10 × 10 × 𝑏 /1000  = b/10 ・・・式 (3) 

但し， 

B：1 メッシュあたりのバイオマス量（kg） 

b：バイオマス量（g /m2） 

3.3 堤外地のバイオマス量変化の推定 

 那珂川，久慈川，神通川，常願寺川，阿武隈川の堤外

地 3～4 km を対象にバイオマス量を合計し，1990 年付

近から 2020年までの堤外地のバイオマス量の変化を約

10 年間隔で調べた．その結果を図-3に示す． 

4．結果及び考察 

 バイオマス量推定に際して線形関数を用いた推定を

導き，推定値を求めた．推定式の決定係数 R2は 0.206 と

なっており強い相関があるとは言えない．これは植生

採取地点が 5 点のみと少なかったことが原因であると

考えられるため推定式の係数は今後検討の余地がある． 

 

図-1 NDVI-バイオマス量グラフ 

 

図-2 2020年 11月 23 日那珂川バイオマス量 

 

図-3 堤外地のバイオマス量変化 

バイオマス量変化の推定については，対象とした 5 河

川では，バイオマス量は増加傾向にあったことが確認

された．現在，堤外地の樹林伐採は進んでいるが，河川

攻撃面は残すなど，粗度以外の堤体への＋の影響を考

慮に入れた伐採計画はあり得るのではないかと考える． 

5．結論 

 本研究の成果は以下2点である． 

(1) 現地植生採取から得られたバイオマス量とLandsat

から算出したNDVIを用いてバイオマス量推定式

を作成することができた． 

(2) バイオマス量推定式を用いて堤外地のバイオマス

量を推定する方法を示し，時系列のバイオマス量

変化を定量的に表すことができた． 
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