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干渉 SAR 時系列解析による地すべり活動の把握

基礎地盤コンサルタンツ株式会社 〇吉田 美月，吉川 猛

1. はじめに

合成開口レーダ（SAR：Synthetic Aperture Radar，以

下 SAR）を利用した干渉 SAR 解析では，複数時期の SAR

データの位相差から地表面の変動を推定することができ

る．本稿では，長野県の I トンネル坑口上部で発生した

地すべりを例に，干渉 SAR 解析による地すべり活動の把

握について検討する．

2. 干渉 SAR 解析について

(1) 干渉 SAR 解析の原理

干渉 SAR解析では，

複数時期の SAR デー

タを干渉処理するこ

とにより位相差を算

出し，この位相差を

基に衛星-地表間の

距離変化を変位量と

して推定する（図-

1）．なお，地表面の被

覆状況が大きく変化した場合には干渉性が低下し，解析

結果が得られない場合がある．

(2) 干渉 SAR 解析の解析手法

干渉 SAR 解析は二時期のデータを用いる差分干渉 SAR

解析と，複数時期のデータを用いる干渉 SAR 時系列解析

（以下，時系列解析）の大きく2つに分けられる．時系列

解析では，各データ間の時間間隔や軌道のズレを閾値と

して多数のペアで干渉画像を作成し，これをインバージ

ョン解析することによって変位量を決定する．二時期間

の変位量のみを求める差分干渉 SAR 解析に対して，時系

列解析では各時期の変位量のほか，解析期間全体を通し

ての変位速度が算出される．時系列解析には，面的に計

算を行う SBAS（Small BAseline Subsets method）解析

と，ピクセルごとに計算を行う PSInSAR 解析がある．

3. 解析条件

解析対象とした I ト

ンネルでは，坑口上部に

おいて2021年7月に地す

べりが発生した（図-2）．

本稿では，2015年～2020

年までの15シーンのデ

ータを用いて SBAS 解析

を実施した．表-1に解析

条件を，図-3に解析範囲を示す．

表-1 解析条件

解析範囲 図-33）に示す

解析期間 2015/9/29～2020/11/17（15 シーン）

利用衛星 ALOS-2/PALSAR-2

解析グリッド 10m×10m

ペア間隔上限 365 日

図-3 解析範囲3)

4. 解析結果

SBAS 解析による対象地周辺の変位速度分布図および

防災科研の地すべりブロック 4)，発災後の航空写真より

判読した災害範囲（赤線）を図-4 に示す．解析結果にお

ける負の変位（図中，青）は衛星から遠ざかる変位，正

の変位（図中，赤）は衛星に近付く変位を示す．図-4 よ

り，防災科研の地すべりブロック内部に，局所的に大き

な負の変位を示す領域が認められた．この変位の発生範

囲は航空写真から判読した災害範囲の上部に当たる．変

位速度は最大で-33mm/年程度となった．

図-4 変位速度分布図および地すべりブロック3) 4）

5. 時系列変位履歴

図-4で確認された変位の発生範囲について，図-5に示

す通り計48点の抽出点を設定し，累積変位量の時系列の

推移を調べた．なお，図-5に示す変位分布図は2020年11

月17日における累積変位量で，解析開始日の2015年9月29

図-1 干渉SAR解析の概念図 1）
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図-2 発災状況 2）
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日を0としている．全点の累積変位量の平均から作成した

時系列グラフを図-6に示す．ブロック全体ではゆるやか

に変状が進行し続けており，特に2016年後半から変位速

度が上昇している．また， 2015年12月22日（解析データ

セット中2データ目）を基準としたときの2017年～2020年

の11月データにおける各点の変位量のグラフを図-7に示

す．各点の変位進行状況について着目すると，もっとも

変位量の大きい3，4段目では2019年までに変位が大きく

進行し，2019～2020年間では変位速度が低下している．

一方，1段目や2段目の東側では2019～2020年間にも25㎜

以上の変位が生じており，時期によって活発に変位する

位置が変化していった可能性がある．航空写真より判読

した発災範囲は1段目よりさらに斜面下部にまで及んで

いることからも，地すべり活動が斜面下方へ進行・拡大

していったものと考えられる．

6. まとめ

今回は，干渉 SAR 時系列解析を利用して地すべり活動

の把握を試みた．この結果，解析結果において認められ

た変位の発生範囲と実際の災害範囲がよく一致した．ま

た，任意の点における累積変位量の時系列グラフを作成

したところ，対象地は発災以前より連続的に変位が進行

していたことがわかった．さらに，変位の発生範囲にお

ける変位速度は一様ではなく，時期や地点によって異な

る可能性が示された．定期的な SAR 解析の実施による地

すべり活動およびその懸念箇所の事前の検知や，対策の

検討等への解析結果の積極的な活用が期待される．
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