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1. はじめに

高知県物部川流域では，特に平成 16 年及び平成 17 年の台風被害に起因する濁水長

期化が問題となった．濁水長期化は，生態系・農業用水・水産資源・上水道浄水処理・

景観等に悪影響を及ぼす懸念がある．高知県は，濁水対策の検討のために濁度計によ

る定期的な測定を実施している．これに加え，物部川濁水対策検討会によるとりまと

め報告書（令和 4 年 3 月）では，衛星画像等による情報収集の可能性について意見が

示された．衛星画像を利用すれば，広く面的な情報を得ることができる．衛星画像によ

る濁度推定の研究は，これまで主に海や湖を対象に多く行われてきた（例えば山本ら，

2007）．これらの研究では，濁度推定式を導出するために衛星画像撮影に合わせて濁度

測定を行ってサンプルデータを収集していたが，新たなデータ収集には労力等を要す

る．そこで本研究では，物部川を対象とし，既存の濁度測定記録を利用して衛星画像か

ら濁度を推定する式を効率的に導出し，推定式による濁度の空間分布把握を試行した． 

2. 材料と方法

衛星画像による濁度推定式として，濁度(T)=Aρ/(1−ρ/C)（Dogliotti et al., 2015）を用

いた．ここで，ρ は反射率，A と C は校正係数である．校正係数は次の手順で求めた．

地上での濁度測定値として，高知県ホームページで公開されているデータのうち欠損

の少ない 3 年分（2018，2020，2021 年度）の水深 1m の値を用いた．衛星画像として，

撮影頻度の高い Planet Scope の地表面反射率画像プロダクト（画素サイズ：3m，観測

波長帯：青，緑，赤，近赤外）を採用し，地上での濁度測定日と同日に撮影された画像

を取得（雲等により利用可能範囲が小さいものは除外）した．この画像から，地上での

測定地点付近の水面 15m 四方内の平均赤色反射率（赤色は濁度との関係が報告されて

いる）を求めた．こうして得られた平均赤色反射率と濁度のデータセット（159 データ）

に非線形最小二乗法を用いて校正係数を求めた．被雲が少なく濁度が異なる 3 時期

（2018 年 4 月 18 日，同年 7 月 11 日，2021 年 4 月 19 日）の衛星画像を取得し，得ら

れた濁度推定式を適用し，物部川の河口から上流約 31km にある永瀬ダムまでの濁度空

間分布を推定した．

3. 結果と考察

導出した濁度推定式は T=196ρ/(1−ρ/0.1775)となり，平均絶対誤差は 5.8（FTU）であ

った．この推定式を 3 時期の衛星画像に適用して永瀬ダムまでの濁度を推定し，河口

からの距離を横軸にとって図示したものを図 1 に示す．2021 年 4 月 19 日では，濁度計  
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記録（7 か所）が 2.2～3.6（平均 2.9）（FTU）であったのに対し，推定結果は 8.0～27.4

（平均 13.7）（FTU）と過大評価した．2018 年 4 月 18 日では，濁度計記録が 62.1～94.0

（平均 80.2）（FTU）に対し，推定結果は 37.9～152.6（平均 78.5）（FTU）であった．

2018 年 7 月 11 日では，濁度計記録が 204.9～247.5（平均 222.0）（FTU）であったのに

対し，推定結果は 69.0～1491.4（平均 328.6）（FTU）と大きな変動が見られた．今回，

説明変数として赤色反射率を用いたが，高濁度に対しては近赤外波長帯が有効である

との報告もあり，濁度の大きさに応じた説明変数の変更や校正係数を求める際のデー

タ選定に改善の余地がある．このような課題はあるものの，図 1 からは濁度変動の小

さい区間（例えば 14～17km）や大きい区間（例えば 19～20km）が存在することが分か

った．後者の例を図 2 に示す．支川の合流地点付近で空間分布が局所的に変化してい

ることが分かる．このほかにも，地形や水利施設等による変化もあると想定される．  

 
図 1 衛星画像により推定した物部川における濁度空間分布（河口～永瀬ダム）  

Spatial distribution of turbidity in Monobe River estimated using satellite imagery 

 

4. おわりに 

既存の濁度記録と多頻度衛星画

像を用いて，比較的短時間で濁度推

定式の導出ができ，衛星画像による

情報の収集・詳細化の可能性が示唆

された．引き続き，精度向上のため

の改良に取り組む予定である． 
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図 2 濁度の空間変動が大きい地点の例  
Example of sites with large variation in turbidity 
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