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要旨  

本研究では，融雪期における水資源管理及び防災の観点からひまわり 8 号の画像を用い

て，融雪期における雪面パターンの変化を分析し，これを防災に活用する手法を検討した．

具体的には，ひまわり 8 号の画像から雪面のパターンの変化を分析，基準となる観測デ

ータを取得するため，雪面のパターンの変化と河川・ダム流量との関係を分析，雪面のパ

ターンの変化を水資源管理や防災に活用する手法を検討した．ひまわり 8 号から得られた

データは，河川の流域における融雪の進捗度を表す指標となり得る可能性があることを示

した． 

 

キーワード：ひまわり 8 号，リモートセンシング，雪面パターン，融雪期，北海道 
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1. はじめに 
 

(1)研究項目並びに研究細目及び研究の分担 

研 究 項 目 研 究 細 目 

研 究 の 分 担 

備考 寒地土木 

研究所 

リモート・センシン

グ技術センター 

ひまわり 8 号を

用いた融雪期に

おける雪面変化

の分析と融雪期

の防災への活用

に関する研究 

ひまわり 8 号の画像から雪面

のパターンの変化を分析 
○ ◎  

雪面のパターンの変化と河

川・ダム流量との関係を分析 
◎ ○  

雪面のパターンの変化を水資

源管理や防災に活用する手法

の検討 

◎ ◎  

 

(2) 研究背景・目的 

融雪期における水資源管理及び防災の観点から，山間部の積雪状況を連続して正確に追跡する

必要がある．しかし，対象となる山間部は面積が広く立ち入りが困難であることから，時間的に

も空間的にも，積雪状況を十分に観測することは困難である．また，人工衛星からは広い範囲を

観測可能であるが，回帰日数が 10～15 日程度であり，雲があった場合は地表面を観測できない． 

本研究では，2 分 30 秒おきに日本周辺を撮影しているひまわり 8 号の画像を用いて，融雪期に

おける雪面パターンの変化を分析し，これを防災に活用する手法を検討する． 
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2. 研究内容 
 
(1)ひまわり 8 号の画像から雪面パターンの変化を分析 

対象領域は図-1 に示す北海道である．北海道は太平洋，日本海，オホーツク海の特性の異なる

3 つの海に囲まれていることや，大雪山系や日高山脈などの地形により，地域によって大きく異

なる気候特性を持っている．対象期間は 2016 年融雪期（2016 年 3 月 1 日～6 月 30 日）とし，Yogo 
et al.1)の方法を用い，パラメータを調整して，日単位で雪面分布のデータを作成する． 
1) 雪面データの作成 

はじめに，各日 10:00～16:00 の間に 10 分間隔で取得されたデータ（1 日当たり 36 枚）それぞ

れについて，各ピクセルを区分する．使用する指標はバンド BB の反射率，輝度温度，正規化水指

標(NDWI)，正規化植生指標(NDVI)である．次に雲の部分を除去するため，各ピクセルを Fine，Low-
confidence Cloud，High-confidence Cloud に区分する．このうち，Fine，Low-confidence Cloud に区

分されたピクセルに対し，雪の判定を行う．この段階で各ピクセルは Snow (Fine)，No Snow (Fine)，
Snow (Low-confidence Cloud)，No Snow (Low-confidence Cloud)に区分され，1 日当たり 36 個のデー

タとなる．各ピクセルについて，Fine 及び Low-confidence Cloud に区分されたデータの合計数に

対する Snow と判定されたデータの割合を用い，日単位で Snow，No Snow，Cloud に区分した後，

1 つのデータにコンポジットする．データの水平分解能は約 2km である．作成した雪面分布のデ

ータの精度は，積雪深を観測しているアメダス地点のデータとの比較により検証する．具体的に

は，アメダス地点が含まれるピクセルを対象として，積雪の有無の適中率を求める．この際，水

面が含まれているピクセルを除外した 73 点を対象とした． 

このように作成した毎日の雪面分布のデータについて，対象とする範囲の面積に対する雪面の

割合を指標として分析を行う． 
2) 雪面データの分析 

はじめに，冬の天候の特徴を捉えていることを確認するため，天候が異なる日本海側，太平洋

側，オホーツク海側に分けて分析する．具体的には，対象範囲を標高 100m 区間に区切り，それぞ

れの標高区間の面積に対する雪面の割合を求める．ここで，作成した雪面分布のデータの水平分

解能が約 2 km であることから，国土地理院の基盤地図情報数値標高モデルの 10 m メッシュから

算出した平均値を雪面分布のデータの各ピクセルの標高とした．なお，対象とする標高区間の面

積に対して，Cloud と判定された面積が 30 %以上の日はデータから除外した． 
図-2 にひまわり 8 号により取得されたデータから作成した雪面分布のデータを 10 日間隔で示

す．冬の日本海側は曇や雪の日が多いこと，太平洋側は晴天の日が多いことを反映し，3 月は日本

 
図-1 対象領域及び流量観測点 

藻岩（十勝川） 

天塩大橋（天塩川） 

石狩大橋（石狩川） 
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海側の雪面分布が捉えられていない日が見られる．一方で，4 月になると，広範囲の雪面分布を捉

えられる日が増加している．各日計 36 枚の画像を使用すれば地表面を捉えられる可能性が高くな

ると想定したが，1 日を通して厚い雲に覆われた日といった，地表面を全く捉えられない日があ

った． 
作成した雪面分布のデータとアメダス地点の積雪深から積雪の有無の適中率を求めたところ，

積雪ありの的中率は 89.6 %，積雪なしの的中率は 99.7 %であった．なお，これらの的中率は，ひ

まわり 8 号により取得されたデータから地表面を判読できなかった日，アメダスの積雪深が欠測

であった日を除外して算出した． 
 
(2)雪面パターンの変化と河川・ダム流量との関係を分析 

融雪期における河川の流量の特徴を捉えていることを確認するため，対象とした 3 河川の流域

面積に対する雪面の割合を求める．この際，それぞれの流域面積に対して，Cloud と判定された面

積が 30 %以上の日はデータから除外した．雪面の割合と比較する指標として，融雪の進捗を表現

する指標（SM）を作成する（式-1．以降，融雪の進捗度という）．具体的には，各河川について，

3 月 1 日から雪面の割合が流域面積の 5%を下回った日までの期間（河川により異なる）を対象と

し，河口に最も近い地点における河川の流量の積算値（ ）から，流域の降水量の積算値（ ）

を引いたものを 3 月 1 日時点の各流域における積雪相当水量の総量とみなす．使用した河川の流

量観測地点は，天塩川が天塩大橋，石狩川が石狩大橋，十勝川が茂岩である（図-1）．ここで，降

水量は気象庁の解析雨量から求め，簡単のために蒸発散は無視している．河川の流量は国土交通

省の水文水質データベースから入手した． 

= ∑( − )−                   (1) 
 

日流量（ ）から流域の日降水量（ ）を引いたものは，1 日当たりの積雪相当水量の減少量，

言い換えれば 1 日当たりの融雪量に相当すると考えられる．積雪相当水量の総量に対する，融雪

量の日積算値の割合を進捗度と定義する．融雪の進捗度は，3 月 1 日に 1，融雪の終了した日に 0
となる． 
 図-3 に天塩川（(c)オホーツク海側），石狩川（(a)日本海側），十勝川（(b)太平洋側）の各流域に

おける雪面の減少の割合を，図-4 には雪面減少の減少割合と式-1 により導いた融雪の進捗度との

関係を示す．図-4 を見ると，天塩川は流域における雪面の減少の割合と融雪の進捗度が良く一致

している．一方，石狩川及び十勝川は，雪面の減少の割合が融雪の捗度と比較して過小ではある

ものの，減少の傾向は両者とも一致している． 
 

(3) 雪面パターンの変化を防災に活用する手法の検討 
ここまで，ひまわり 8 号により取得されたデータから作成した雪面分布のデータの特徴や河川

の流量及び降水量から定義した融雪の進捗度との関係を分析した．作成された雪面分布は，北海

道の天候の特徴や標高による影響を概ね捉えていることがわかった．すなわち，着目する範囲に

対する雪面の割合のような，河川の流域における融雪の進捗度を表す指標となり得る可能性があ

ることを示した． 
ひまわり 8 号は静止衛星であることから，他の衛星と比較して時間分解能が非常に高いことが

特長である．様々な制約条件があるため単純に比較はできないが，西原・谷瀬 2)が融雪期のダム管

理に活用するために衛星データを収集した際，分析に使用できたデータ数は 1 融雪期（概ね 4 月

～6 月）当たり 6～8 点であった．対して，図-4 に示した通り，ひまわり 8 号を使用した場合は，

1 融雪期に 40～50 点が取得できており，時間分解能の高いひまわり 8 号の優位性が表れている．

今後，ひまわり 8 号の時間分解能を活用して高頻度に流域の雪面割合等を推定することにより，

融雪洪水予測等への応用の可能性があると考えられる． 
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図-2 ひまわり 8 号による雪面分布図 

Snow No snow Cloud 
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図-3 雪面面積率の変化 

標高帯(m) 
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3. まとめ 

本研究では，ひまわり 8 号の画像から雪面のパターンの変化と，基準となる観測データを取得

するため，雪面のパターンの変化と河川・ダム流量との関係の分析を行い，雪面のパターンの変

化を水資源管理や防災に活用する手法を検討した．その結果，ひまわり 8 号により取得されたデ

ータから作成した雪面分布のデータが北海道の天候の特徴や標高による影響を概ね捉えているこ

とがわかった．また，他の衛星と比較して時間分解能の高いひまわり 8 号の優位性が確認できた． 
 

今後，ひまわり 8 号の高い時間分解能を活かして，融雪洪水予測等への応用の可能性を示した． 
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図-4 雪面の減少の割合と融雪の進捗度との関係 
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