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１．まえがき 
平成 16 年 9 月 8 日未明から北海道に上陸した台風第

18 号により、道内各地で風速 40～50m の暴風が吹き荒

れた。支笏湖東側に広がる国有林や民有林では、多くの

カラマツやトドマツなどの針葉樹が根元から倒れてしま

った。これら風倒木による被害面積は胆振東部の国有林

だけでも約 5,600ha になると報告１）されており、道全域

の国有林及び民有林の合計被害区域面積は 23,000ha 以

上とされている２）。 
この大規模な風倒木被害を早急に且つ面的に把握す

ることは、今後の復旧対策等において非常に重要なこと

である。しかし、林道の復旧もままならない状況下にお

いて現地調査のみで把握することは大変難しいと考えら

れる。また、航空機を用いての把握は高精度であるが、

広域な調査を行うには費用等に問題があると考えられる。

そこで本調査では、広域的な画像が安価に取得可能な衛

星データを用いて風倒木被害の面的把握を行った。 
 

2．調査内容 
 本調査では、風倒木被害が甚大であったとされる支笏

湖東側について、SPOT-2 データ（地上分解能：20m）を

用いて被害の把握を試みた。なお、台風直後に航空機に

よる 1/8,000 の撮影（9/15 撮影）が行われており、得られ

た航空写真は SPOT-2 データからの風倒可能性地域との比

較・検証に用いた。また、全道エリアにおいては、ASTER

データ（地上分解能：15m、30m）及び MODIS データ（地

上分解能：250m）用いて被害の把握を試みた。 

 

2.1 支笏湖東側の被害把握 

(1)解析手法 

 支笏湖東側の被害把握においては、SPOT-2 の台風前後

（8/26と 9/16撮影）のデータが取得されている。台風後の

データの倒木地域は、幹部分の露出やクロロフィルの吸収の

減少から正規化植生指数(NDVI)が低下すると考えられる。 

そこで、まず台風前後の SPOT-2 データからそれぞれ

の NDVI（式 1）を求めた。 

NDVI＝(NIR - Red) / (NIR + Red) ・・・式 1 

ここで、NIR；近赤外域の DN 値（バンド 3）、Red；可視

域の赤の DN 値（バンド 2）を示す。 

 次に台風前後の NDVI の差（diff_NDVI）（式 2）を用い

て、風倒可能性地域の抽出を行った。 

diff_NDVI = NDVI(0826) - NDVI(0916)・・・式 2 

ここで、NDVI(0826);8/26 の NDVI、 NDVI(0916);9/16 の

NDVI を示す。 

現地調査結果と照らし合わせ（式 2）における

diff_NDVI=0.188～0.350 を風倒可能性地域とした。 

 

(2)解析結果 

式 2 より得られた結果を図-1 に示す。これより台風

前後の SPOT-2 データから風倒可能性地域が抽出され、

被害の甚大さを把握することができた。 

また、図-1 の航空写真撮影エリア内の航空写真と比

較・検証を行い、その結果を図-2に示す。撮影された航

空写真は高い解像度（地上分解能：約 20cm）であるため

目視による風倒可能性地域抽出を行い、その結果は

298ha であった。SPOT-2 データの解析によって抽出され

た風倒可能性地域は航空写真からの抽出地域と位置的に

はほぼ同じであったが、同一エリア内における抽出面積

は 48%増の 441ha となった。この面積の増加は、SPOT-2

データの地上分解能から生じる非倒木を含むミクセルの

抽出や塩害による枯れ木の抽出が原因と考えられる。し

かし、航空写真では倒木と判定しがたい完全に倒れきっ

ていない木々を diff_NDVI では抽出されたケースもみら

れた。 

 

図-1 台風前後の SPOT データから抽出した風倒可

能性地域（中央四角内は航空写真撮影エリア） 

 
図-2 衛星データと航空写真による風倒木エリア

抽出の違い（左：SPOT-2、右：航空写真） 
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2.2 全道エリアの被害把握 

(1)解析手法 

 MODIS データは地上分解能が低い一方、ほぼ毎日とい

う高頻度で画像が取得されるとともに、撮影範囲も北海

道全体を含むことから、広域的な影響把握の有効性が期

待される。また ASTER データは、撮影頻度は高くないが、

画像取得費用が安く、実用性の点で広域的な画像入手が

可能である。今回、全道域の影響を把握する方法として

この 2 つの衛星データの利用を試みた。 
 MODIS データは台風前後（8/26 と 9/16 撮影）の 2 シー

ンを使用し、全道を含む同範囲で切り出した後に精密幾

何補正を行い、バンド 1(Red)とバンド 2(NIR)を用いてそ

れぞれに NDVI を計算し 2.1(1)式 2 と同様に diff_NDVI を

求めた。その後、既知の被害地における diff_NDVI 値から

閾値を求め、全道の風倒可能性地域を抽出した。なお、雲

の影響を除去するために、画像判読で設定した閾値をもと

に市街地と併せてマスキングを行った。 
 ASTER データは台風直後に取得できた 5 シーンの画像の

うち比較的被害の大きかった札幌周辺の画像（9/23 撮影、

大気補正済）を使用し、幾何補正及びレイヤースタッキン

グ（各バンドのピクセルサイズを 15m に合わせる）を行い、

森林地域の切り取りを行ったのち正規化水指数（NDWI）（式

3）を算出した。 
NDWI = (NIR － SWIR) / (NIR + SWIR)・・・式 3 

ここで、NIR; 近赤外域の反射率（バンド 3）、 SWIR;中

間赤外域の反射率（バンド 4）を示す。 

現地調査により風倒木被害を受けた地域及び受けな

かった地域を把握し、NDWI の閾値により風倒可能性地域

を抽出した。NDWI は植物等の水分含有量を表す指数であ

り、風倒後数日で葉の水分が失われることから、被害地

域の抽出に有効であると考えた。 
 

(2)解析結果 

 図-3 に MODIS データを用いて抽出した風倒可能性地域を

示した。檜山支庁管内及び積丹半島など風倒以外の変化（例

えば強風による落葉）を抽出していると思われる一部地域

を除いて、概ね強風が観測され、被害が報告された地域を

反映していると判断された。 

 
図-3  MODISデータのNDVIより抽出した風倒可能性地域 

 
 図-4 に札幌近郊の野幌森林公園において ASTER データ

を用いて風倒可能性地域を抽出した結果を、また図-5 に

同地域の風倒被害を受けた地域及び受けなかった地域そ

れぞれの NDVI と NDWI の関係を示した。 
これより、森林内の風倒地の判別に NDWI が有効であ

ることが示され、この手法を用いることで、広域的な風

倒可能性地域の抽出が可能であるとの結果が得られた。 
 

 
図-4 ASTER の NDWIより抽出した風倒可能性地域（野幌森

林公園） 

 
図-5 風倒地及び非風倒地の NDVI と NDWI の関係 

 
３．まとめ 

本調査にて、地上分解能 15～250ｍの中分解能衛星デ

ータのスペクトル情報を用いた風倒可能性地域の抽出を

行った。今後、詳細な被害情報を参照して正当率を高め、

また、それぞれの衛星データからの解析結果を照らし合

わせた精度検証も行い、中分解能衛星データを用いた広

域的な森林被害抽出手法の確立を進めていきたい。 
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