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2011年3月に発生した東日本大震災による津波によって，東日本の沿岸域は甚大な被害を受けた．特に

宮城県仙台平野沿岸域の海岸林は広い範囲で折損，流出，塩害等の被害を受けた．本研究では東日本大震

災の前後に観測されたLandsat5と準リアルタイムに定期的に配信されるLandsat8によるマルチスペクトル

衛星観測情報を利用し，正規化植生指標値の解析による海岸林域の被災状況の長期的モニタリング手法を

試みた．これらの調査検討から津波による海岸林の長期的モニタリングを見据えた順リアルタイムリモー

トセンシングによる画像情報の有効性について考察した． 
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1. はじめに 

 

 2011年3月に発生した東日本大震災による津波によっ

て東日本の海岸領域は甚大な被害を受け，宮城県仙台平

野の沿岸域に整備されるクロマツ等の海岸林は倒木，流

出等の被害や立ち枯れによる海岸林の減少が発生した1)

～3) ．現在，関連省庁および自治体が中心となって復元

が進められている4) ．今後の円滑な復元にはその進捗等

を時系列的に把握する必要がある．このような場合，広

域かつ周期的に観測が可能な衛星リモートセンシングが

有効である．これまでに高分解能衛星画像のみを用いた

同対象地域の時系列調査は実施されているが，気象条件

等から観測日は限られており，長期かつ異なる季節の変

化特性を含めたより総合的な時系列調査には至っていな

い4),5)．また，近年では中分解能クラスの光学式センサに

よる観測情報は，Landsat8衛星画像にも見られるように，

観測後に準リアルタイムでの入手が容易となり，                                

被災状況の迅速な把握と評価が可能と考えられる．また，

この衛星は16日周期で同一範囲を観測するため，復旧・

復興フェーズでの定期的且つ時系列なモニタリングを捉

えることが可能であり，防災分野の利用に期待できる．

本研究では津波前後のLandsat5と津波後に観測された

Landsat8衛星画像による時系列な衛星データセットを構

築し，得られた正規化植生指標値の分布状況から海岸林

の被災状況や復元過程を調査した． 

2． 調査対象地域と使用データ 

 

(1) 使用した衛星観測データ 

 本研究ではLandsat衛星による4時期の観測画像を使用

した．Landsat5，Landsat8衛星の空間分解能は可視光域お

よび近赤外域のバンド帯で観測するマルチスペクトルセ

ンサで30m×30mを有している．観測データはUSGS（米

国地質調査所）で整備されるEarthexploler6)から入手した． 

 

 (2) 調査地域について 

 本研究の調査地域は宮城県仙台平野の沿岸域の海岸林

を選定した．津波により甚大な被害が発生した領域であ

り多くの海岸林が倒木し，流出した地域である． 

 

 

3． 調査手法 

 

(1) 反射率の変換について  

 マルチスペクトル画像のDN値からUSGSが公開する地

表面変換式7)を用いて地表面反射率に変換した． 

 

(2) 時系列データセットの作成 

 観測衛星画像において厳密な位置合わせを施した後，

時系列データセットを作成した．また，津波前の観測画

像を用いて海岸林の範囲をデジタイズ化した． 
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(3) 正規化植生指標値の算出 

 反射率変換後のマルチスペクトル画像データにより正

規化植生指標値の算出を行い，その変化過程を調査した．

各衛星によって異なる波長域の利用の違いから正規化植

生指標値の厳密な時系列比較に対してやや影響は考えら

れるが，ここでは面的な分布傾向の把握から海岸林復元

の全体像をより総合的に評価することを主とした．そこ

で海岸林を有する範囲において正規化植生指標値の分布

傾向と生育状況が良好な正規化植生指標値の割合から，

被害前後と被災後の海岸林の生育状況について時系列に

評価した．正規化植生指標値算出には以下の式を用いた． 

 

NDVI  =  (ρBand4  -  ρBand3)   /   (ρBand4  +  ρBand3)         (1) 

NDVI  =  (ρBand5 -  ρBand4)   /   (ρBand5  +  ρBand4)        (2) 

 

(1)はLandsat5，(2)はLandsat8の正規化植生指標値の変換

式を示す．Landsat5のBand3，Landsat8のBand4は可視光赤

波長帯域，Landsat5のBand4，Landsat8のBand5は近赤外波

長帯域の観測バンドである．NDVI値は-1から+1の値と

なり+1に近づくほど植生活性度が高い傾向を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
衛星名称 Landsat5 Landsat5 Landsat8 Landsat8
観測日 2010/8/24 2011/7/10 2013/8/16 2015/8/6

割合（%） 98.8 27.5 26.7 14.5 

4． 時系列データセットによる海岸林変化状況の評価 

 

図-1 は海岸林の正規化植生指標値の分布を示した図

であり，津波前後において急激な減少を示していること

がわかる．図-2 は津波前で海岸林を有する範囲におい

て正規化植生指標値の構成比を比較した図であり，分布

同様に津波前後において減少していることがわかる．こ

れは津波による海岸林の流出等の直接的被害だと推測さ

れる．また，被災 0.5 年後から 2.5 年後においても正規

化植生指標値の減少方向の推移が見られる．これは残存

した海岸林の立ち枯れ等の進行の影響と推測される．ま

た，表-1 により被災前で海岸林を有する範囲において

健全な海岸林の正規化植生指標値が 0.2 以上とすると時

間経過とともに減少傾向にあることがわかった． 

 

 

5． おわりに  

 

ここでは観測後，準リアルタイムに観測データを入手

可能なLandsat8/OLIと豊富なアーカイブを有するLandsat5

衛星観測画像から，津波に伴う海岸林の変化状況が正規

化植生指標値の面的および分布状況から把握できた．加

えて4時期の中分解能衛星画像により構築した時系列デ

ータセットを用いることにより長期的かつ効果的な海岸

林の被災や復元過程の把握が可能であることが示された． 
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表-1 正規化植生指標値が良好な海岸林の割合の推移 
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図-2 調査対象領域内の噴火前後のNDVI値の変化 

図-1  仙台平野の海岸林領域の時系列変化 

（背景：フォルスカラー合成画像） 
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