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1.はじめに 

土砂災害の危険性の把握や避難情報の発令などにおいて，

山地斜面の水文状態を把握することは重要である。しかし，

広く面的に山地斜面の水文状態を把握することは困難であ

る。地表の水文状態に応じて地表面温度が変化することが指

摘されており（玉川ら，1988），また人工衛星によって観測

した赤外線の強度から地表面温度の把握が可能であることか

ら，人工衛星を活用することによって広く面的に山地斜面の

水文状態が把握可能になることが期待される。そこで本稿で

は，人工衛星の観測データを活用して山地斜面の水文状態の

把握を試みた結果を報告する。 

2.方法 

 既往研究によると，地表が湿潤した状態では地表面温度

（land surface temperature；以下，LSTという）の上昇が

抑制されることが指摘されていることから，地表が湿潤した

状態ではLSTは相対的に低く，乾燥するにつれて上昇する傾

向が見られることが予想される。そこで，人工衛星による

LSTの観測結果と地表の水文状態を表す指標を比較し，予想

される傾向が見られるか確認した。 

2.1. 対象地域と分析に用いたデータ 

対象範囲はアメダス観測結果との比較ができるよう，アメ

ダス観測所近傍に位置する滝川（タキガワ）流域，小橡川

（コトチガワ）流域，芳野川（ホウノガワ）流域とした（図

-1）。LSTは，Yamamoto et al., (2018) で提案された手法

に基づき，静止気象衛星ひまわり8号で観測された熱赤外バ

ンド（空間分解能：2km）より計算した結果を用いた。ま

た，地表の水文状態を表す指標として土壌雨量指数を用い

た。土壌雨量指数は，気象庁が示すタンクモデルを用い，30

分ごとの解析雨量をもとに計算した。

2.2 LSTに影響を及ぼす要因の分析

LSTをもとに地表の水文状態を把握するためには，LSTに

影響を及ぼす要因を明らかにし，影響が大きい要因について

はその影響を取り除く必要がある。そこで，比較的大きい降 

図-1 分析の対象流域 

雨が複数あった2018年7月から8月を対象に，対象流域に

おける毎時のLSTの流域平均とアメダス観測結果等を比較

し，LSTに大きく影響する要因を確認した。また，LSTから

要因の影響を取り除く方法を検討した。 

2.3 LSTと土壌雨量指数等との関係分析 

比較的大きい降雨が複数あった2018年7月から8月を対

象に，LSTと土壌雨量指数を時系列で比較した。 

3. 結果

3.1. LSTに影響を及ぼす要因の分析結果

LSTに影響を及ぼす要因は多岐にわたるが，特に気温の影

響が大きいと予想されたため，LSTと気温の関係について分

析した。 

まず，対象期間におけるLSTとアメダスによる気温の観測

結果を時系列に比較した。あわせて，両データの変化傾向を

確認するため，24時間移動平均線を比較した（図-2）。そ

の結果，両データの変化傾向が類似しており，気温の影響が

大きいことが分かった。また，両データを散布図（図-3）に

示すと，流域によらず，LSTと気温の決定係数は0.6以上で

あり強い相関が認められた。 

次に，LSTから気温の影響を取り除く方法を検討した。図

-3より両データには強い相関が認められることから，両デ

ータの関係式をもとに気温に応じたLSTを推定（LST推定値

と呼ぶ）し，実際のLSTの観測結果からLST推定値を引くこ

とで影響を取り除くこととした。このようにして得られる

LSTの残差（LST残差と呼ぶ）を指標として比較に用いた。

図-2 気温とLSTの時系列比較 

図-3 気温とLSTの関係 
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背景図出典：地理院地図(https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html） 

滝川流域（栗平地区を含む） 

芳野川流域 

小橡川流域 
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3.2 LST残差と土壌雨量指数の時系列比較 

図-4から図-6に，各流域におけるLST残差と土壌雨量指

数の時系列比較結果を示す。滝川流域では8/24前後，小橡

川流域や芳野川流域では7/31前後や8/24前後に，土壌雨量

指数が大きい間はLST残差が負の小さい値をとり，その後，

土壌雨量指数が低下するにつれてLST残差が上昇するよう

な，予想した傾向が見られた。一方で，いずれの流域におい

ても8/12前後では土壌雨量指数が低い状態が続いているに

も関わらずLST残差が負の値になっているなどの傾向も見ら

れた。また，土壌雨量指数の変化が小さい場合には，LST残

差のばらつきの影響によって変化の傾向が明瞭には見られな

かった。 

4. 考察

いくつかの降雨後において，土壌雨量指数が大きい値から

減少していく過程でLST残差が上昇するような，予想した傾

向がみられたことから，LST残差の推移が地表の乾燥過程を

表している可能性が考えられる。また，土壌雨量指数が大き

い場合にはLST残差が負の小さい値を示し，土壌雨量指数が

小さい場合にはLST残差が正の大きい値を示す確率が高いこ

とが予想され，その場合にはLST残差から土壌雨量指数の大

小を推定できる可能性がある。そこで，LST残差と土壌雨量

指数の関係を散布図に整理した。あわせて，LST残差は土壌

雨量指数ではなく雨量によって一定の変化傾向を示している

可能性も考えられることから，LST残差と解析雨量の関係に

ついても散布図に整理した。なお，解析雨量は対数軸で表現

し，解析雨量が0mmのデータが多数あるものの対数軸では表

現できないため，便宜的に解析雨量が0.001mm以下のデータ

は0.001mmとして表示した。ここでは，滝川流域における結

果を図-7に示す。 

全体的に土壌雨量指数が小さいデータが多くLST残差のば

らつきが大きい一方，土壌雨量指数が一定以上に大きいデー

タはLST残差が負の範囲に多く分布する傾向が見られた。

LST残差が正の範囲には土壌雨量指数が小さいデータが多

く，LST残差が負の範囲では土壌雨量指数が一定以上に大き

いデータを含めてばらつきが大きいことから，LST残差が一

定以下に小さい場合には相対的に土壌雨量指数が大きい値を

とる確率が高いと言える。一方，LST残差と解析雨量の関係

からはこのような傾向が見られなかったため，LST残差は降

雨では無く，降雨後に遅れて変化する土壌雨量指数によく対

応しているものと考えられる。 

5.まとめ 

本検討では，ひまわり8号の観測データを活用し山地流域

の水文状態の把握を試みた。LST残差と土壌雨量指数を時系

列に比較した結果より，土壌雨量指数が一定以上に大きい降

雨の際に土壌雨量指数が大きい間はLST残差が負の小さい値

をとり，その後，土壌雨量指数が低下するにつれてLST残差

が上昇するような傾向が見られた。また，LST残差は土壌雨

量指数のように降雨から遅れて変化する物理量との間に一定

の対応関係が見られた。土壌雨量指数が地表の水文状態を適

切に現しているかどうかは不明ではあるが，衛星データによ

って山地斜面の水文状態を把握できる可能性が見出された。 

図-4 LST残差と土壌雨量指数の時系列比較(滝川流域) 

図-5 LST残差と土壌雨量指数の時系列比較(小橡川流域) 

図-6 LST残差と土壌雨量指数の時系列比較(芳野川流域) 

図-7 LST残差と土壌雨量指数及び雨量の関係（滝川流域） 
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