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研究成果の概要（和文）：本研究では、東日本大震災発生後、先行研究の５年を含め、ほぼ10年、半年毎に宮城
県で環境再生状況の現地調査を実施した。また、熊本地震についても、毎年、現地調査を実施し、その結果を衛
星画像と対応付けることで、地球環境教育を実践する研究を実施した。定点で撮影した現地写真等を衛星画像と
対応付けることで、環境再生の状況が多角的に捉えられ、地球環境教育に適した教材を整備することができた。
本研究では、調査に参加した大学生や高校生が、こうした調査やデータ解析を通じて、被災の深刻さや環境再生
状況の力強さを実感し、問題意識を持つようになってくれたことは大きな成果であった。海外に対しても大きな
情報発信が実現できた。

研究成果の概要（英文）：After the Great East Japan Earthquake in 2011 and the Kumamoto Earthquake in
 2016, the authors have been monitoring the environmental recovery of some of the damaged areas with
 satellite images and field surveys under the cooperation with university students and local high 
school students. The main purpose of this project was the promotion of environmental education with 
remote sensing. The comparison of the fixed point ground survey and satellite observation of the 
damaged areas clearly showed the process of the environmental recovery of those areas. The students 
learned how the environmental recovery of the damaged areas could be monitored with satellite 
images. The information dissemination through seminars and the web were quite effective for 
spreading the understanding of the project to the international community.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでの地球環境教育は、地球環境が如何に悪化しているかを強調する傾向が強かった。また地球観測衛星に
よる被災地の観測は、主にその被害状況の把握に活用されてきた。これに対して本研究は、被災地の環境がどの
ように再生していくかを衛星画像と現地調査を通じて明らかにしようとした点に学術的・社会的な意義がある。
またその調査に大学生や高校生も参加してもらい、その調査を通じて地球環境教育を実践した。特に、被災地の
いくつかの地点で定点観測を行い、その時系列現地写真と衛星画像を対応つけることで、環境の再生状況をロー
カルな視点と衛星からのグローバルな視点で考える教材を整備し、公開できたことが重要である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
2011年 3月に発生した東日本大震災は東北地方に甚大な被害をもたらした。その際、多くの

地球観測衛星が捉えた被災地の画像はその被害状況の把握に大きな役割を果たした。しかし、研

究代表者らは、衛星画像の利用を震災の被害状況の把握だけに終わらせてはならないと考えた。

災害等で周囲の環境が悪化した場合、それがどのように再生していくかを観察・記録していくこ

とこそが、環境教育の観点からは重要なはずである。 

こうした観点から、研究代表者らは、基盤研究（B）「衛星画像を用いた震災復興状況調査を通

じた地球環境教育の実践」（平成 24～28年度、以下「先行研究」と記す。）で、東日本大震災発

生後、半年毎に宮城県で環境の再生状況の現地調査を大学生や高校生らと実施し、その結果を衛

星画像と対応付けることで地球環境教育を実践する研究に取り組んだ。しかし、5年を経過して

も東北地方の復興・環境再生は道半ばであり、少なくとも後５年は研究を継続することが使命で

あると強く認識した。また、研究代表者が所属する東海大学の熊本校舎、阿蘇校舎が 2016年 4
月の熊本地震で甚大な被害を被った。今回、対象地域に熊本を加え、より広範に地球環境教育の

実践と情報発信を行うべく、本研究を立案した。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、東日本大震災と熊本地震の被災地の環境が年々どのように再生しているの

かを、研究代表者らの所属する大学の学生や被災地の高校生らと共に、衛星画像解析と現地調査

を実施し、その作業を通じて青少年の地球環境教育を実践することにある。また、調査データを

元に、震災からの環境再生に関する環境教育用Web教材を作成し、セミナー等を通じて広く世

界に情報発信する。 

 
３．研究の方法 

研究代表者らは、先行研究等の研究成果から、被災地の再生状況を地上調査と衛星画像を結び

つけて検証することが、地球環境教育にきわめて重要であること、また、定点観測を基本とする

画像中心のWeb教材等の活用が、学習者の関心を高め、環境再生に関する教育効果を高めるこ

とを確認している。これらを前提に、以下の２つの項目を実施することにより、地球環境教育の

実践と地球環境教材の整備、情報発信を行うものである。その全体像を図 1に示す。なお、東日

本大震災関連の調査については、先行研究の成果も含めて記述させて頂く。 
 

3.1 被災地の環境回復状況調査を通じた地球環境教育の実践 
本研究では衛星画像を地上調査と的確に結びつけ、被災地の環境が最悪の状態からどのよう

に再生していくかを、本学の学生、現地の高校生、教員らと共に、モニタリングした。原則とし

て、半年置きに現地調査を実施し、現地調査の結果を衛星画像と対応付け、取りまとめた。本研

究では、現地調査それ自体を環境教育と捉え、地元の高校生や本学の学生の参加を前提とした。

高校生や学生らは現地調査と衛星画像の対比等から、身近な環境の再生状況と地球環境の関連

性を体感することができた。 
 
3.2 環境教材の開発と情報発信 

調査した結果は、環境教育用Web教材としてとりまとめた。教材は英語版も作成し、インタ

ーネット等で世界に発信した。また、各年度において、高校生、大学生等を対象とした地球環境

教育セミナー、学会発表等を実施した。被災地の環境の回復状況の情報を発信する役割も担った。 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．本研究の全体像 

 



４．研究成果 

本研究では、東日本大震災については先行研究の 5年を含め 10年、熊本地震については発生

翌年の平成 29年度から 5年間、ほぼ半年に 1回、宮城県および熊本県で環境の再生状況の現地

調査を実施して来た。その結果を衛星画像と対応付けることで 地球環境教育を実践すると共に、

その情報発信を実施してきた。以下にその主な成果を列挙する。 
    

4.1 現地調査による環境教育の実践 
本研究では、東海大学、日本大学の学生、仙台工業高校、東海大学附属熊本星翔高校の教員お

よび生徒に協力頂き、大学、高校で衛星による地球環境に関する講習（図 2 参照）を行なった

後、現地調査に参加してもらった。事前に震災前後の衛星画像（図 3参照）を見ることで、大学

生や高校生は、大規模な環境変動を意識しながら現地調査(図 4 参照)に取り組むことができた。 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．熊本星翔高校での講習        (a)震災前        (b)震災後 
図 3．熊本地震前後の衛星画像（提供パスコ） 

 

熊本地震では、地震の被害が布田川断層帯周辺

に集中して起きたため、断層帯から少し離れた地

域に住む学生や生徒は被害状況が実感できてい

ないケースが見られた。生徒からは「調査に参加

して、初めて今回の地震被害の甚大さが理解でき

た。」といった感想が聞かれた。彼らが、こうし

た調査やデータ解析を通じて、被災の深刻さや環

境再生状況の力強さを実感し、問題意識を持つよ

うになってくれたことが本研究の重要な成果で

あったと言える。 

図 5(a)は、2013年 3月の宮城県の北上川流域

の衛星画像である。学生が半年後の図 5(b)の画像

を見て、山林の一部が明るくなっているのに気がついた。現地調査の結果、ここが山林を伐採し

て採石場になっていることが判明した（図 5(c),(d)UAV 観測）。水没した北上川河口周辺の広大

な土地を埋め立てるため、こうした山林の土砂が使われているのである。こうして伐採された山
林がその後どのように再生されていくかに注目していたが、2021年の高分解能衛星画像（図 5(e)）
を見ると、この敷地（（b）の黄色枠の領域）にソーラーパネルが敷き詰められ、太陽光発電所に

転用されていることが判明した。本研究では、分解能が 0.5~1mの高分解能衛星画像も活用した

ため、詳細な復興状況の把握に可能となった。また、学生達が衛星画像判読と現地調査を交互に

行うことで、こうした復興事業に伴う環境変動の変遷を確認したことは意義深い。 
 

 

 

 

 

 

 

(a) 2013年 3月 17日（FORMOSAT2）    (b)2013年 8月 7日（FORMOSAT2） 
 

 

 

 

 

 

 

 

(c)2013年 8月 22日    (d)2018年 3月 10日(UAV)  (e) 2021年 11月 15日(WorldView-2） 
図 5．衛星画像と現地写真で見た山林を伐採した採石場の変遷 

 

図 4．高校生・大学生らによる現地調査 



4.2 定点観測による環境再生調査 
本研究では、定期的に宮城県と熊本県で複数の観測点を設定し、そこで定点観測をすることで

環境の再生状況を調査した。 
 
(1)定点観測の難しさ 

被災地の復興の過程では、土地利用状況が

刻々と劇的に変化するため、定点観測は容易
ではなかった。図 6は北上川河口付近の長面
の近い地点から同じ方向を撮影した 2 時期
の撮影写真である。津波で破損した建物が 4
か月の間に撤去され、奥の山の稜線の形でか

ろうじて位置関係を把握することができた。 
 

(2) 定点観測の継続手法 
上記のように土地利用状況が刻々と変化する被災地

で、定点観測を実施するために以下のような取り組みを

行った。 
(a) 定点観測マニュアルの作成 

定点観測地点と撮影方向を地図上に明示し、その下に

過去に撮影した写真と撮影のポイント（山波、電信柱等）

を明記したマニュアル（図 7参照）を作成した。これに

より、誰が観測に行っても、ほぼ同じ位置、方向で時系

列写真撮影が可能となった。 

(b) Time Shift Monitorの開発 
上記のマニュアルは有効ではあるが、それでも、周囲の状況が毎回のように変化する現地で、

カメラの小さいファインダで見る風景をマニュアルに掲載された写真の画角に合わせて撮影す

ることは容易ではない。そこで、GNSS や電子コンパスなどのセンサを搭載したモバイル端末
を用いて、過去の写真や撮影地点の紙資料を持ち歩くことなく、現地調査を可能とするアプ
リ Time Shift Monitorを開発し、作業の効率化を図った。その主な機能を如何に列挙する。  
・過去に撮影した写真の地域別表示機能 
・地図上での撮影地点・撮影方向表示機能 
・過去の写真と現在の風景の重ね表示機能 
・撮影・記録機能 

現地で、まず、モバイル端末の画面に地図と過

去の撮影位置・撮影方向を表示し、それを見なが

ら撮影地点に移動・撮影方向に端末のカメラを

向ける。画面に現地の風景が表示されたら、過去

に撮影した写真を画面にオーバーレイ表示する

（図 8）。そこで、過去の写真と現在の山の稜線

の位置等を合わせ、撮影するというものである。 
 
(3) 定点観測の事例 
 上記のような手順で定点観測した被災地の時系列写真の例を図 9 に示す。これらの定点時系
列写真は、復興や環境再生の状況を明確に語っている。また、図 10は、衛星が観測した宮城県

北上川の河口部の時系列画像である。宇宙から「定点観測」した時系列画像も、震災の被害状況

と環境の再生状況を示す効果的な教材となった。 
 

 

 

 

 

(a)2016年 8月    (b)2017年 8月       (c)2019年 3月    (d)2019年 7月 

図 9．阿蘇大橋近くのコンビニの裏斜面 

 
(a)2010年 6月         (b)2011年 6月          (c)2015年 4月   (d)2020年 11月 

図 10．北上川河口付近の時系列衛星画像 

  

(a)2012年 6月 2日 (b)2012年 10月 14日 

図 6．北上川河口付近の長面の定点観測例 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
図 8．画面上に現在の風景と過去に撮影した

写真を重ねて表示し、撮影を行う。 

 

図 7．撮影の特徴点の明記 



時系列の衛星データから算定した正規化植生指

標（NDVI）の季節変動から、水田の再生状況が把

握できることも確認できた。図 11に被災した宮城

県の水田の例を示す。この事例では、NDVI が

2011年には津波の影響で低下し、翌年の 2012年

には 2010 年と同程度に回復していることを示し

ている。この手法は、熊本県の水田の状況調査で

も有効であった。 

 

4.3 水環境調査と環境教育教材作成 

2016年熊本地震以降の水環境状況把握として、

熊本県内の一級河川白川流域にて現地調査を行っ

た。熊本は水源地が豊富にあり、水道水の多くを地

下水で賄っている世界的にも稀有な土地である。一
方農業県でもある熊本は、堆肥などから硝酸態窒素
（NO3）が地下水に流入していることが指摘されて

おり、本調査では、阿蘇カルデラに源を発し、熊本

平野を貫流して有明海に注ぐ一級河川白川に着目

し、河川表層水の水質調査を行った。現地調査は

2018 年 8 月、2018 年 12 月に行い、吸光光度計
(HACH DR/890；HACH 社製)等を用いて水質分析

を行った。その結果を図 12.に示す。NO3 は阿蘇カ
ルデラ南部および中流域で高い傾向があり、最高

1.95 mg/Lを示した。一方アンモニア態窒素（NH4）

は硝酸と比較してはるかに低濃度であり、阿蘇市に

て最高 0.8 mg/L を示したが、ほとんどの地域はゼ
ロを示した。 

また、地球環境教育教材として身近な防災（水害）

に着目し、自発的に学べる動画教材を作成した。テ
ーマは「防災情報の集め方」とし、教材は学部生に

よる講義形式として作成した（図 13）。 
教材の対象は中高生をイメージし、近年多発する大

雨、洪水から身を守るための情報収集を日頃から鍛
錬するきっかけ作りを目的に作成した。講義内容は、日本と世界の降水量の特徴、地形と洪水の

関係性など、日本を取り巻く水害の背景から始まり、大雨の発生件数、国内で近年多発した大雨
災害について述べた。続いて、大雨が降った際に、どのように効率的かつ信憑性の高い情報を得
るかという点にフォーカスし、国交省のライブカメラ及び市町村が作成・公開しているハザード
マップについて紹介した。有効な情報収集の一手として SNSや内閣府、首相官邸の Twitter等
も紹介し、防災アプリや大学・研究所の情報発信源も活用するよう説明している。中高生にとっ

て年齢の近い学部女子学生が説明することで、より身近に感じ取ってもらい、自分自身の問題と

して捉えてもらえるよう配慮し、作成した。 
 
4.4 講演会やWebによる情報発信 

本研究と並行して研究者らが東海大学で立ち上げたプロジェクト「災害・環境変動監視を目的

としたグローカル・モニタリング・システムの構築による安全・安心な社会への貢献」が 2016
年度に文部科学省の私立大学研究ブランディングプロジェクトに選定されたことも本研究の国
際展開を後押ししてくれた。調査に協力頂いた仙台工業高校では、震災の日に毎年開催される記

念講演会で全校生徒対象に本研究の取り組みを紹介することができた（図 14(a)）。また上記プロ
ジェクトの国際ワークショップや国際学会の招待講演（図 14(b)）等でも度々研究成果の報告を

行うとともに、Web でも日英で情報発信を行ったが、災害からの復興状況を定点観測で継続的

に調査した本研究に対する関心は高く、その波及効果は大きいと考えている。 

 
 

 

 

 

 

 

 

(a) 仙台工業高校での記念公演    (b)国際学会 ISPRSでの基調講演（ハノーバー） 
図 14. 内外での講演会での研究成果の報告 

 

図 11．被災した水田の NDVIの季節変化 

図 12．NO3（青）、NH4（赤）分布 
（2018年 8月調査結果） 

図 13．環境防災教育動画の一例 
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