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研究成果の概要（和文）：人工衛星搭載のマイクロ波放射計の観測を利用して、地表面が水で覆われている割合
（冠水率）を表わす地表水マップを作成した。最初に、世界全域（ただし、南北緯度60度以内）を対象に、0.1
度（約10km）解像度の地表水マップを、2013～2018年について作成した。次に、日本域（一部の島嶼等を除く）
を対象に、1.5秒（約90m）解像度の地表水マップを、2015～2019年について作成した。地表水には、河川からの
氾濫など災害を表わすものと、水田の湛水など人為的なものがあり、両者を区別した。河川氾濫を表わす冠水率
のデータは、2019年東日本台風時の信濃川などでの氾濫を検出することに成功している。

研究成果の概要（英文）：Global surface water maps were produced based on spaceborne microwave 
radiometers’ measurements. Initially, the ratio of surface covered by water is estimated for a 0.1 
by 0.1 degrees grid in the period of 2013 to 2018 all over the world (except for regions higher than
 60 degrees latitude north and south). Next, the ratio is estimated for a 1.5 by 1.5 seconds grid in
 the period of 2015 to 2019 all over Japan (except for some islands). The inundation by river flood 
and artificial water surface such as paddy field are separated. The second product reproduces the 
inundation caused by heavy rainfall by Typhoon Hagibis in 2019 successfully.

研究分野：電波水文学

キーワード： 地表水　洪水氾濫　マイクロ波放射計
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、日単位での地表水マップを作成した。地表水マップの作成は、他の研究グループでも行われている
が、空間解像度に重点が置かれており、日単位より細かい時間スケールで推定した例は知られていない。本研究
で作成した地表水マップは、河川氾濫などによる浸水域の推定に有用である。これまでに、全球を約10km解像度
での推定と、日本域を約90m解像度での推定を行ってきた。今後は、本研究の手法を応用して、全球を1km以下の
高解像度で推定するプロダクトの作成を進める。全球降水マップGSMaPと合わせて利用することで、水循環を多
角的に把握し、アジア等の海外での水災害の防災・減災に役立てることが期待される。

※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。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
人工衛星搭載のマイクロ波放射計を中心に利用して，全球の降水量を１時間，0.1度格子で推
定した全球降水マップ(GSMaP)がアジアを中心に気象・水文などの様々な分野で使われている．
研究代表者は，GSMaPの開発に関わってきた経験をもとに，GSMaPの地表水版である全球地
表水マップ(GSMaWS)を作成し，水循環をより多角的にとらえることを目標とした．マイクロ
波放射計 AMSR-E の複数のチャンネルの輝度温度から，地表水指標(NDFI)を算出し，さらに
NDFIと冠水率の関係を示した竹内ら(2009)の手法を基本とする．2014年から開始された GPM
計画では，GMIや AMSR2などのマイクロ波放射計の輝度温度の相互校正が行われて，データ
が公開されており，これを利用することで，高時間解像度で推定を行うことが期待できる． 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) GSMaWSプロダクトの作成 

GSMaWSプロダクトを作成する．空間解像度は 0.1度，時間解像度は 6時間，可能ならば 1
時間へ内挿することを目標とする．範囲は，全球（ただし，南北 60度以内）とするが，計算量
が制約となる場合は日本域を優先する．期間は，GPMの相互校正済輝度温度が利用できる 2014
年 3月以降を優先する． 
 
(2) 冠水率への変換 
地表水指標 NDFI を冠水率へと変換する．より，空間解像度の高い可視・赤外放射計による
推定データなどを基準として，NDFIと冠水率の関係式を構築する． 
 
(3) GSMaWSと GSMaPによる水循環研究への応用 

GSMaWSと GSMaPにより，地表水と降水の両面から水循環を多角的にとらえる．大雨特別
警報が発表されるような災害を両データから検出することなど防災に関する応用を目指す．ま
た，氾濫などによる冠水と，灌漑地や貯水池など人為的に生じた水面の区別を検討する． 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 全球版 GSMaWSの作成と基礎的な検証 
マイクロ波放射計 GMIと AMSR2から，地表水指標NDFIを算出し，0.1度格子・日単位で
の全球地表水マップを作成する．NDFIの瞬時値（フットプリントでの値）に対して，日内変動
やセンサ間のバイアスの補正を行う．作成した地表水マップに対して，既存のグローバルデータ
セットを用いて検証を行う．長期平均した NDFIを，Pekel et al. (2016)による Global Surface 
Waterから算出した冠水率と比較し，NDFIと冠水率の相関を調べる．次に，NDFIの月単位時
系列を，東京大学生産技術研究所と JAXA による陸面水循環シミュレーション Today’s Earth
の氾濫面積率と比較し，大河川流域での氾濫を検出できるか検証する．さらに，NDFIの日単位
の変動について，GSMaPから算出した先行降雨指標(API)を比較する． 
 
(2) 日本域高空間解像度 GSMaWSの作成 
マイクロ波放射計による観測輝度温度から算出される冠水率をダウンスケーリングし，1.5秒
格子の高空間解像度 GSMaWSを日本全域（一部の島嶼を除く）で作成する．国土数値情報によ
る土地利用データおよび浸水想定区域データ（計画規模）を用いて，1.5秒格子を冠水しやすい
順にレベル 0～8に分類する．0は海域，1は河川・湖沼，2は水田，3～7は浸水想定区域内で
あり，番号が小さいほど想定浸水深が深い．8 はその他である．各フットプリントにおいて，
NDFIから算出した冠水率と，1.5秒格子の冠水有無からアンテナパターンを考慮して計算した
冠水率が一致するように，冠水範囲を決定する．作成した高空間解像度 GSMaWS を，Today’s 
Earth日本域版(15秒格子)の氾濫面積率と比較する． 
 
(3) 洪水氾濫の推定と検証 

2019年 10月東日本台風での信濃川（千曲川）・阿武隈川・那珂川・荒川（上流部の支流入間
川・越辺川・都幾川）・久慈川・鳴瀬川（支流吉田川）流域における氾濫について，日本域高空
間解像度 GSMaWS が氾濫範囲と期間を適切に推定できているか，国土地理院による浸水推定
区域図などと比較して検証する． 
 
 



４．研究成果 
 
(1) 全球版 GSMaWSの作成と基礎的な検証 

NDFIを 2013年～2017年の 5年間平均した値の空間分布を図-1に示す．NDFIの平均値は，
陸域では-0.02～0.06の範囲の値を取り，高緯度帯を除く海域では 0.06以上の値をとる．アマゾ
ン川付近を拡大した図を，図-1 の右側に示している．陸域でも大河川の河道沿いに NDFI が高
い場所が確認できる． 

NDFIの空間分布について，定量的に評価するため，GSWを利用する．GSWは，0.00025°
(約 30m)格子と高い空間解像度を持つが，もとになる LANDSATの観測頻度が低いため，時系
列データではなく，観測期間(1984～2015年)を通した統計値として冠水頻度(全観測回数に対し
て，冠水していると判断された回数の割合)等が収められている．ここでは，NDFI と GSW の
対象期間の違い，すなわち経年変化は考慮せずに比較する．冠水頻度を空間平均した値を冠水率
と呼ぶ．日本付近でのNDFIと冠水率，さらに両者の散布図を図-2に示す．相関係数は 0.98870，
回帰直線はNDFI=0.00056+(冠水率)×0.05769となった． 

NDFIの 2013～2017年の月単位時系列について，Today’s Earthの氾濫面積率と比較した．
大河川における時間相関係数を図-3 に示す．ただし，氾濫面積率の最大値が 0.1 未満の格子は
評価対象外としてグレーで示す．アマゾン川の下流域やミシシッピ川の上流域では正の相関が
見られる．一方で，アマゾン川の上流域では植生の影響，ミシシッピ川の下流域では人為的な水
利用の影響により，相関係数が低くなっている． 

図-1 2013～2017年の 5年間平均のNDFI，右図はアマゾン川付近を拡大表示 

図-2 日本付近における NDFI(左)と冠水率(中央)，両者の散布図(右) 

図-3 NDFIと Today’s Earthの氾濫面積率の時間相関係数．(左)アマゾン川，(中央)ミシシッピ
川，(右)メコン川，チャオプラヤ川など． 

 

 



(2) 日本域高空間解像度 GSMaWSの作成 
マイクロ波放射計による観測輝度温度から算出される冠水
率をダウンスケーリングし，2015～2019年について，日単位・
1.5 秒格子の冠水率を推定した．範囲は，128～147E，30～
46N に含まれる日本域である．ただし，フットプリント内の
海域面積率が 0.1 以上の場合，海面の変動および海域面積率
の推定誤差により陸地の冠水確率の推定誤差が大きくなる可
能性が高いので除外した．このため，半島の先端部や小さな
島など推定が行えない場所がある．マイクロ波放射計AMSR2
と GMI による観測頻度は，両方あわせて，１日平均で 2～5
回程度である． 2019 年 10 月の月平均の冠水率を図-4 に示
す． 

2019年 10月の各流域の浸水想定区域(レベル 3～7)におけ
る GSMaWSの浸水率の平均値を図-5(a)示す．図-5(b)に同区
域におけるToday’s Earth日本域版(TEJ)の浸水率の平均値を
示す．GSMaWSとの比較のため，TEJについても，マイクロ波放射計の観測があった時間帯の
データのみを平均した．図-5(c)にバイアス(=GSMaWS－TEJ)を示す．GSMaWSの平均浸水率
は首都圏の多摩川・鶴見川・相模川などで 0.5を超える高い値を示す．都市域では，NDFIが水
面以外のものを反映している可能性がある．また，北海道では 0.2 を超える値を示す流域が多
い．この緯度帯での NDFI から冠水率への変換に用いた係数が過小であったと考えられる．こ
のほか，能登半島や紀伊半島など沿岸部の一部で 0.5を超える流域がみられるが，海域の影響を
受けていると考えられる．これらを除く大半の流域は 0.1 以下であり，TEJ の浸水率平均と同
程度か TEJより低い．図-5(d)に GSMaWSと TEJの浸水率の時間相関係数を示す．2019年 10
月に豪雨のあった東日本の流域の多くでは正の相関を示している． 

(a) GSMaWS  (b) TEJ   (c) バイアス    (d) 相関係数 
図-5 各流域の浸水想定区域における GSMaWSと TEJの冠水率とその比較． 
 
(3) 洪水氾濫の推定と検証 
2019 年 10 月東日本台風で氾濫が発生した信濃川（千曲川）流域の浸水想定区域における
GSMaWS の冠水率の時系列を，国土地理院の浸水想定区域推定図から算出した冠水率(GSI)と
比較した結果を図-6(a)に示す．図-6(b)には，GSI を基準として評価した Equitable Threat 
Score(ETS)を示す．参考として，TEJについて GSIを基準として評価した ETS，解析雨量をあ
わせて示す．10月 12日の午後に降水のピークがあり，TEJによる浸水率は 10月 13日 1時が
ピークとなっている．10月 13日未明の 1:45ごろに AMSR2による観測，3:28ごろに GMIに
よる観測があった．2 回の観測に対して，GSMaWS は TEJ に近い浸水率を示している．ただ
し，GSIデータの浸水率と比べると，過大な値となっている． 

(a) 冠水率     (b) ETS 
図-6 東日本台風時の信濃川における GSMaWSおよび TEJの冠水率と、GSIを基準に評価し
た ETSの時系列．青棒は解析雨量を表わす． 

 
図-4 2019年 10月の冠水率 

 

   



(4) まとめと今後の展望 
当初の目的をほぼ達成し，2種類の GSMaWSプロダクトを作成した．最初に作成した全球版
プロダクトは空間解像度が 0.1度であり，大河川流域における洪水氾濫の検出に成功した．しか
し，日本域などの河川を対象とするには，空間解像度を向上させる必要があるため，日本域で国
土数値情報の土地利用データや浸水想定区域図を利用したダウンスケーリングを行い，当初目
標より数百倍細かい 1.5秒スケールでの日本域高解像度プロダクトを作成した．マイクロ波放射
計の観測頻度が 1日 2～5回程度であるため，時間解像度としては日単位を基本とした．観測時
刻の情報も残しているため，今後時間内挿を行う余地がある． 
本研究に近い目的を持った最近の研究事例として，Aires et al.(2017)による 3 秒格子の全球
マップ GIEMS-D3がある．空間解像度やマイクロ波放射計を利用している点は本研究と共通し
ているが，GIEMS-3D は時間変化を表現していない．その他にも高空間解像度の地表水プロダ
クトはいくつかあるが，時間解像度を日単位以上としたものはなく，その点で本研究に優位性が
ある．本研究の手法を発展させて，高空間解像度の全球版 GSMaWS を作成する研究を，2021
年度より基盤研究(B)で開始している． 
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