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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、半年毎に宮城県で環境の再生状況の現地調査を
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。半年毎の定点観測
では、毎回、気仙沼市、北上川、石巻市等に出向き、現地調査を実施した。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となることが確認でき
た。本研究では、毎回の調査に大学生や地元の高校生に参加してもらったが、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は大きな
成果であった。

研究成果の概要（英文）：On March 11, 2011, Great East Japan Earthquake struck Tohoku Region of 
Japan. Huge area in the northeast coast of Japan was seriously damages by the magnitude 9.0 
earthquake and subsequent tsunami. In this study the authors performed the monitoring of the 
environment recovery of some of the damaged areas in Miyagi Prefecture with satellite images and 
field survey 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 high 
school students are learning the use of satellite images for environment recovery monitoring and its
 limitation. This project will last for at least five years .
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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。多くの地球
観測衛星が捉えた被災地の被災前後の画像は
その被害の大きさを如実に物語っている。し
かし、今後、重要なのは破壊された環境状況
がどのように再生されていくかということで
ある。近年、地球環境教育の重要性が指摘さ
れているが、そこで使われる教材の多くは地
球環境悪化のメカニズムやその惨状を図、写
真やデータで提示する方式をとっている。自
分たちの周囲の環境が悪化してしまった場合、
それがどのように再生していくかを観察して
いくことは、環境教育の観点から重要である。  
 研究代表者らは、これまでの基盤研究（C）

「地球環境教育のためのディジタルコンテン
ツの開発とその有効性の検証」（平成 16～18
年度）、基盤研究（B）「地域分散型観測システ
ムを活用した地球環境教育の実践」（平成 20
～22年度）で、東海大学の観測サイトで観測
した太陽放射、気象等の観測データを体系的
にデータベース化・閲覧できるようにすると
共に、関連する環境問題をわかりやすく解説
する地球環境教育用ディジタルコンテンツを
開発し、それを高校生や大学生の地球環境教
育に活用することの有効性を検証している。 
こうした背景から、今回、本学の大学生や被

災地の高校生らと被災地の環境の再生状況を
現地調査と衛星画像等と結びつけて調査し、
地球環境教育を実践する研究を立案するに至
った。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、東日本大震災の災害状況

の把握をスタート地点として、その後、被災
地の環境が年々どのように再生しているのか
を、提案者らの所属する大学の指導学生や被
災地の高校生らと共に、衛星画像解析と現地
調査の両面から調査し、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、広
く世界に発信する。 
 
３．研究の方法 
研究提案者らは、これまでの研究成果から、

地上調査と衛星画像を結びつけて考えさせる
ことが、地球環境教育にきわめて有効である
こと、また、対話型のWeb教材の活用が、学
習者の関心を高め、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。 
（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、本学の大学生、現地
の高校生、教員らと共に、モニタリングして

いく。対象は、水環境、植生、都市環境等であ
る。原則として、６カ月おきに現地調査を実
施し、現地調査の結果を衛星画像と対応付け、
取りまとめる。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、本学の
学生の参加を前提としており、すでに宮城県
の複数の高校の教員から協力の承諾を得てい
る。高校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る。 
（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

てとりまとめる。教材は、英語版も作成し、イ
ンターネット等で世界に発信する。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
する。被災地の環境の回復状況の情報を発信
する役割も担う。 

図１．本研究の全体像 

 

４．研究成果 

本研究では、東日本大震災発生翌年の平成
24年度から５年間、半年毎に宮城県で環境の
再生状況の現地調査を実施し、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。    
(1) 現地調査による環境教育の実践 



本研究では、宮城県仙台工業高校、および
気仙沼向洋高校の教員および生徒に協力頂き、
高校で地球環境に関する講習を行なった後、
現地調査に参加してもらった（図２、図３参
照）。高校生達は、衛星画像で見た宮城県の大
規模な環境変動を意識しながら写真撮影、土
壌サンプリングに取り組んだ。現地調査には
研究者らが指導する大学生も参加したが、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
とは大きな成果であった。衛星画像で識別で
きた変化が地上で実際にどうなっているかを
調査することは、彼らにとって非常に価値の
ある地球環境教育であった。 

 

(a) 2013年 3月 17日（FORMOSAT2） 

(b)2013年 8月 7日（FORMOSAT2） 

(c)現地写真 
図４．山林を伐採した採石場 

図４(a)は、北上川流域の衛星画像である。半

年後の図４(b)の画像を見ると、山林の一部が
明るくなっているのがわかる。現地調査をし
た結果、ここが山林を伐採した採石場である
ことがわかった。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
採された山林を今後どのように再生されてい
くかについても注意深く見守っていく必要が
ある。 
 
(2)定点観測による環境再生調査 
 本研究では、半年毎に気仙沼市、北上川、女
川町、南三陸町、石巻市、若林区 、閖上等に
出向き、写真撮影を中心とした現地調査を実
施した。復興の過程では、土地利用状況が刻々
と変化するため、時系列の写真撮影では、変
化のない山並等を背景に写すなどの工夫をし
た。図５に北上川の北上大橋付近での定点観
測の例を示す。破壊された河川堤が修復され
ていく様子がよくわかる。 

(3)環境再生状況提示Webサイトの構築 
 環境再生調査により得られたデータ（写真、
土壌塩分濃度）を地図上に表示するWebサイ
トを構築した（図６）。これにより容易に時系
列の現地写真と測定データの位置関係を把握
できるようになった。 
 

図６．環境再生状況提示Webサイト 
(4)衛星画像の時系列解析 

  

図２．高校での講習会 

  

図３．高校生・大学生による現地調査 

  

(a) 2012年 10月  (b)2013年 3月 

  
(c) 2014年 3月  (d)2015年 8月 

図５．北上大橋周辺の定点観測写真例 

 



衛星画像も雲のない画像を時系列に収集し
た。図７に北上川の河口付近の時系列衛星画
像を示す。津波で水没した広大な水田が年々、
埋め立てられ着実に再生している状況がよく
わかる。図中の黄色い矢印が図５の撮影方向
を示している。地上写真と衛星画像を対応つ
けることで、環境の再生状況を多角的に理解
することができる。 
時系列の衛星データから算定した正規化植

生指標（NDVI：植生の活性度を示す指数）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８に一例を示す。赤線
は津波の被害を受ける前の 2010 年の水田の
NVDI の季節変動グラフである。田植え後の
６月頃から夏期にかけて上昇し、収穫後の秋
に低下する水田の典型的な傾向が捉えられて
いる。また、NDVIが 2011年（黒線）には津
波の影響で低下し、翌年の 2012年（青線）に
は 2010 年と同程度に回復している。このこ
とから、この水田は、2012年には復旧したこ
とが推測できる。 

(5)衛星観測とドローン観測の併用 

衛星画像を地上撮影写真と結びつける上で、
ドローンによる観測が極めて有効であること
も確認できた。図９に石巻市大曲地区の水田
周辺の衛星画像と、その一部をドローンで斜
め撮影した画像を示す。数十ｍ上空から撮影
したドローンの画像を間に挟むことで、衛星
画像と地上写真の関係が理解しやすくなるこ
とがわかる。 

 
(6) 北上川河口（長面浦）での水質調査 
津波・地盤沈下によって甚大な被害を被っ

た北上川河口（長面浦）において、2012年に
詳細な水質調査を行い、外海と接続する狭水
路が消失後、海水交換が変動し、淡水流入が
減少していることが明らかになった。また長
面浦では津波による浦内撹乱により、ヘドロ
の流出・貧酸素状態の改善が期待されていた
ものの、浦奥底層では依然貧酸素水塊が確認
される(図１０)など、震災前後で変化した点と
依然変わらない点とが明らかになった。 
 

  

(a) 2011年 2月   (b) 2011年 3月 

  

(c) 2012年 6月  (d) 2015年 8月 

図７．北上川河口付近の衛星画像 

(a)&(b)AVNIR2, (c)ASTER, (d)OLI 

 

 

図８．被災した水田の NDVIの季節変化 

 

(a)衛星画像（FORMOSAT2） 

 

(b)ドローン画像 

 

(c) 地上写真 

図９．高度別画像（ 対応点） 



(7) 表層土壌塩分の経年調査 
 沿岸浸水域において表土塩分含有量を計測
し、震災後の 2013 年から約 3 年間の経年変
化を調査した。一例として図１１に石巻にお
ける塩分測定地点と各地点の塩分含有量の経
年変化を示す。石巻においては 2014年 8月ま
で僅かながら塩分が残留していたが、その後
調査した全地点でゼロを示し、土壌の回復の
様子が見て取れた。 

 

(a)測定地点（石巻市） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 測定地点の塩分濃度の時系列変化 
図１１．表層土壌の塩分含有量測定の例 
 
(4)国際協力 
本研究を進める過程で、欧州連合と JSTが

企画した欧州各国と日本の研究交流プロジェ
クト CONCERT-Japan が立ち上がり、研究
者らの取組みを災害調査に関する国際協力に
発展させることができたのも大きな成果であ

った。国際学会等で度々研究成果の報告を行
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。 
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Space Eye -衛星観測と現地調査による被災
地の環境再生モニタリングと地球環境教育の
実践– 
http://www.ds.u-
tokai.ac.jp/cholab/space-eye/indexj.html 
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