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【要旨】 
本研究では、融雪期の地すべりを対象に、陸域観測技術衛星 2 号「だいち 2 号」（ALOS-2）の合成開口レーダ

（SAR）で観測された原初データにおいて比誘電率と積雪深から積雪によるマイクロ波の位相遅延を補正する解

析法を考案し干渉 SAR 解析をおこなった。 
その結果、積雪深が 30cm 以下であれば融雪期の干渉 SAR 解析が可能で、積雪下の 10cm 程度の地すべりの地

表面変動量を検出できることを明らかにした。 
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1． はじめに 
 陸域観測技術衛星 2 号「だいち 2 号」(ALOS-2)の搭

載する合成開口レーダ（SAR）は、電波を地表面に照

射し地表面から反射される電波を受信する。合成開口

レーダが送受信する L バンドのマイクロ波帯（1.2GHz
帯）の電波は波長約 24cm の電磁波で、雲や木の枝葉

を透過する特性を持つ。そのため、地表で反射し衛星

に戻ってきたマイクロ波の波形に振幅と位相が原初

データとして記録される。ALOS-2 は地球を周回し、

14 日で同じ場所に回帰するため、異なる時期に同一軌

道から同一場所で観測した波形の位相差を干渉 SAR
解析することで、地すべり等による地表面の微小な変

動を把握することができる 1)。 
しかし、地表に積雪がある場合には、L バンドマイ

クロ波が雪を透過する際に位相にずれを生じるため、

融雪期の地すべり変動を的確に検出できるかどうか

は定かではなかった。積雪地の地すべりでは、積雪に

より地表から目視で滑動状況を調査することが難し

いことに加え、地形が急峻で斜面に近寄れないことが

ある。特に融雪期には地すべりが発生し道路の通行止

めや河道閉塞を引き起こすことがあることから 2）、融

雪期の地すべりの変動範囲と変動量を適切に把握で

きる手法の開発が望まれている。 

そこで、本研究では、衛星の原初データを基に積雪

の比誘電率と積雪深からマイクロ波の位相遅延を補

正し干渉 SAR 解析を行い、融雪期における積雪下の

地すべり変動範囲と変動量を解析した。 
 
2．解析方法 
2．1 解析対象と積雪 
 解析の対象地は北海道壮瞥町の地すべりである。東

西に流れる長流川に沿って左岸側と右岸側に地すべ

り地形が分布し、範囲は東西約 4km、南北約 3～4km
に亘る 3）4）5）。この対象地を同一軌道の同一位置で観

測された、表－１の無雪期と融雪期の二つの時期に観

測された原初データを、それぞれマスタ画像とスレー

ブ画像として干渉 SAR 解析を行った。なお、当該解

析に使用した原初データは、宇宙航空研究開発機構

（JAXA）から提供されたものである。 
また、表－２に衛星観測日と同日の 2017 年 3 月 28

日における、図－１の地上 10 地点で観測された積雪

深を示す。地すべりをまたぐ 500m 四方の範囲で国道

と町道沿いで観測された。なお、表－１の融雪期の積

雪深はこれらの観測値を平均化した値である。また、

8 日前の 3 月 20 日における S1 地点の層構造・密度・

含水率を図－２に示す。積雪はざらめ状の雪を主体に

     表－１ 干渉SAR解析に用いた原初データの概要 
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3） 積雪位相遅延を補正するには、積雪の比誘電率と

積雪深を設定する必要がある。ただし、積雪深が

30cm 以上となると、位相差が 2πを超えてしまう

ため、位相差の不定を処理する煩雑性があること

や、含水率の影響を受けることが課題である。ま

た、積雪深を推定するためには、融雪期データの

後方散乱係数と積雪相当水量の関係式を求める

必要がある。しかし、複雑な層構造や含水率の影

響、および雪密度の一律化によって関係式の算定

に至らなかっため、本研究では実測値を用いた。

今後は層構造や含水率の影響を比較することや

雪密度を適切に設定し検証していく必要がある。

そのほか、様々な地すべりに適用し融雪期に起き

る地表面変動を検出し適用性を検証するととも

に、融雪期点検・監視等の道路管理への利用方法

について検討する必要がある。 
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Abstract ：In this study, we conducted the interferometric SAR analysis (InSAR) using synthetic aperture 
radar (SAR) of advanced land observing satellite 2 (ALOS-2) detect landslide surface displacement in a 
snowmelt season. As a result, it was found that the InSAR of the snow melting period was possible if the snow 
depth was 30cm or less. Furthermore, in the snow melting phase InSAR, we devised an analysis method to 
compensate for the phase delay due to snow, which led to the accuracy of the amount of displacement. The 
method enabled us to extract the amount of landslide surface displacement in precision of about 10 cm under 
the snow. 
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