
 

 

 

衛星データと数値解析を組み合せた 

藻場創成適地評価システムの構築 
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瀬戸内海の燧灘水域を対象に，数値解析と衛星画像解析により藻場の生育に関わる環境情報

を面的に取得した．これを生育適性度SIに変換し，HSIモデルで統合することで，藻場創成適地

を定量的に評価する手法を構築した．環境省の現況藻場分布との比較により妥当性を確認し，

評価結果はWebシステム上で可視化した．数値解析・衛星画像解析・HSI評価・Web可視化を一体

化することで，自治体・漁協・企業など多様な主体による適地選定・事業判断を支援するとと

もに，他の海草藻場や沿岸域にも展開可能な汎用的な情報基盤を目指した． 
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１． 研究背景・目的 

 
 藻場は，水産生物の産卵・成育場の提供，水質

浄化，底質の安定化，生物多様性の保全など多面

的機能を有する沿岸生態系の基盤である．近年は

二酸化炭素の吸収・貯留機能を有するブルーカー

ボン生態系としても注目されている．しかし，我

が国の沿岸では磯焼け等による藻場の減少が各地

で顕在化しており，藻場の保全・創成は水産振興

と気候変動対策の両面で重要性を増している． 

 こうした背景から，多様な主体が藻場創成に取

り組み始めている．しかし，藻場生育には複数の

環境因子が影響するため，単一の条件のみで適地

を判断することは難しい．また，藻場は水中に分

布するため，現地観測のみでは広域的な環境情報

の把握に限界がある．そのため，数値解析や衛星

画像解析による面的評価が有効であるが，得られ

た環境情報を適地評価に結び付けるには専門的知

識を要し，実施主体が「どこで藻場が生育可能か」

を判断し，候補地の比較や事業判断を自ら行うこ

とは容易でない． 

 本研究では，先行して構築した藻場生育可能性

評価手法1)にもとづき，現況把握にとどまらず，

藻場創成候補地の抽出・比較を支援するため，数

値解析，衛星画像解析，適地評価及びWeb可視化

を一体化した実務的な意思決定支援基盤を構築す

る．本基盤により，自治体，漁協及び民間企業等

が，候補地ごとの生育適性と制限要因を共通の指

標で比較し，現地調査地点の絞り込みや事業候補

地の選定を効率的に行えるようにすることを目的

とする．さらに，効果的な藻場創成を通じて，沿

岸生態系の再生・保全，水産資源の維持・回復及

び脱炭素社会の実現に寄与することを目指す． 

 

２． 研究手法 

 
 本研究では，瀬戸内海の燧灘を対象水域とし，

当該水域の代表的な海草であるアマモを対象とし

た．検討フローを図-1に示す．まず，既往知見及

びデータの取得可能性を踏まえ，生育適性を評価

する環境因子を選定し，数値解析及び衛星画像解

析により環境情報の面的分布を整備した．次に，

各環境因子を生育適性度SI(Suitability Index)

に変換し，これらを統合して総合的な藻場生育適

性度HSI(Habitat Suitability Index)を算定した．

最後に，HSI，環境因子別SI及び環境情報をWeb上

で一元的に表示し，藻場創成候補地の抽出・比較

を支援する構成とした． 

 
図-1  本研究の検討フロー 



 

(1) 環境因子の選定及び藻場生育適性の評価手法 

 藻場生育適性の評価に用いる環境因子は，既往

知見で生育との関係が示され，衛星画像・数値解

析による面的な環境情報の取得が可能で，かつ適

地判断に有用なものを選定した（表-1）．具体的

には，底面相対照度，最暖月・最寒月の水温，塩

分，栄養塩，底質及び最大無次元せん断力を採用

した．水温，塩分，栄養塩及び最大無次元せん断

力は数値解析，底質，水温，底面相対照度は衛星

画像解析により整理した． 

 
表-1  評価に用いる環境因子と取得方法 

 
 藻場生育適性度は，HSIにより評価した．HSIに

よる藻場生育適性度の評価フローを図-2に示す。

HSIは，対象生物の生育環境としての適性を0（不

適）から1（最適）で表す評価手法である2)．具体

的な手順を以下に示す． 

① SI曲線の設定:各環境因子について，既往文

献・調査3-6)で報告された情報を参照し，生

育が成立しない条件を0，良好に成立する条

件を1としてSI曲線を設定した． 

② HSIの算定:これらのSIを式(1)に示す幾何平

均により統合し，総合的な生育適性度HSIを

算定した． 

𝐻𝑆𝐼 = √𝑆𝐼1 ∙ 𝑆𝐼2 ∙ ⋯ ∙ 𝑆𝐼𝑛
𝑛

 (1) 

 ここで，𝑆𝐼𝑖は各環境因子の適性度，𝑛は環境因

子数を示す． 

③ 藻場生育の制限要因の把握：HSIにより総合

的な藻場生育適性を評価し，環境因子別SIか

ら各地点における生育の制限要因を把握した． 

 
図-2  藻場生育適性度の評価フロー 

 

(2) 数値解析による環境情報の整備 

 水温，塩分，栄養塩及び最大無次元せん断力等

の環境情報を時空間的かつ面的に把握するため，

Delft3D7⁾を用いた水理・水質解析モデルを構築し

た．これにより取得した環境情報をSIの算定に用

いた．計算領域を図-3，計算条件を表-2に示す． 

 数値解析モデルの入力条件の設定には，汚濁負

荷量の定量化が必要である．しかし，その算定に

必要な下水処理場や工場排水等の汚濁負荷量に関

するデータは，非公表の場合が多く，水質解析の

実施を妨げる要因となっている．本研究では，こ

れらの非公表データを人口，産業，土地利用等の

オープンデータで代替し，汚濁負荷量を負荷源

別・小流域別に定量化した．詳細な排出源データ

に依存せず，オープンデータのみで汚濁負荷量を

定量化する汎用的な手法を確立した点が，本研究

の創意工夫である．これにより，詳細データが得

られない水域にも水理・水質解析モデルを構築で

き，全国の閉鎖性水域における水環境評価への応

用が期待される．解析結果は対象水域の水質観測

結果と比較し，環境情報を把握するモデルとして

一定の妥当性を有することを確認した． 

 

 
図-3  数値解析モデルの計算領域 

 
表-2  数値解析モデルの計算条件 

 
 

(3) 衛星画像解析による環境情報の整備 

 底質，水温，底面相対照度の広域での面的分布

を，Landsat及びGCOM-C/SGLIの衛星データから整

備し，取得した環境情報をSIの算定に用いた． 

(a) 底質分類 

 底質は，アマモの定着を左右する重要な生育条

件である．Landsat画像に必要な補正処理を施し，

公開されている底質点情報を教師データとした機

械学習による教師あり分類により，底質の面的分

布を推定した．対象水域を一括分類した場合は総

合精度が0.59にとどまったことから，海域特性に

応じて対象水域を区分・分類したところ，総合精

度は0.78にまで向上した．機械学習に海域特性を

反映させることで，広域水域の底質分類精度を向

上させ，誤分類に起因する適地の見落としや過大

評価を抑制した点が，本研究の創意工夫である． 

環境因子 取得方法

数値解析

衛星画像解析

塩分濃度 （‰) 数値解析

COD  ／ DIN  ／ DIP (mg/L) 数値解析
最大無次元せん断力 (-) 数値解析

底質の種類 （泥、砂、礫、石） 衛星画像解析
底面相対照度 (%) 衛星画像解析

最暖月・最寒月平均水温 (℃)

項目

計算期間とΔt

水深

気象条件

河川流量
芦田川および主要二級河川を対象に，実績値または
比流量法により設定

水温 公共用水域水質調査結果と気温の関係から設定

水質
公共用水域水質調査結果及び負荷源別・小流域別
に定量化した汚濁負荷量に基づきL-Q式を作成し，
流入負荷を設定

潮位 気象庁、港湾局等の潮位実績値を用いて設定

水温・塩分

水質

内容

外海条件

計算領域・座標系・格子条件 格子数：35830、　水平方向 格子幅 150m～3000m
鉛直方向　10分割( 2, 5, 13, 15, 15, 15, 13, 5, 2[%])

燧灘周辺の気象庁観測値（気温，風向・風速，日射量，湿度等）

陸域条件

瀬戸内海総合水質調査，広域総合水質調査等の実
績値を用いて設定

燧灘全域　平面：直交曲線座標系 鉛直:σ座標系

2021年1月1日～12月31日、Δt=60秒

海底地形デジタルデータ



 

 
図-4  環境情報とそれを変換した環境因子別SIの空間分布（例) 

 

(b) 水温・懸濁物質濃度の取得 

 水温及び懸濁物質濃度は，GCOM-C/SGLIデータ

を元に月別・季節別に整理した．水温は，高水温

及び低水温による生育制限を評価するため，最暖

月・最寒月の平均値を用いて水温のSIを算定した．

懸濁物質濃度は，水中の濁りが光環境に及ぼす影

響を把握し，底面相対照度を算定するための情報

として用いた． 

(c) 底面相対照度の算出 

 光環境は，アマモの光合成及び生育を規定する

重要な条件である．GCOM-C/SGLIの衛星データと

現地水質観測値から水中の光減衰係数を推定し，

水深データと組み合わせることで，海面入射光に

対する底面到達光量の割合である底面相対照度を

算定した．算定結果はSIに変換し，光量不足によ

る生育制限区域の把握に用いた． 

 

(4) Webシステムの構築 

 HSI，環境因子別SI，環境情報及び現況藻場分

布を一元的に確認できるWebシステムを構築した．

地図上で任意地点の評価値及び環境条件を表示し，

候補地の適性と制限要因を比較できる構成とした． 

 

３． 研究成果 
 

(1) HSIによる藻場生育適性評価 

 数値解析及び衛星画像解析で取得した環境情報

から算出した，環境因子別SIを図-4に示す．また

式(1)を用いて各SI値を統合し，算出したHSIの空

間分布を図-5に示す．沿岸部や島しょ周辺の浅場

で高い生育適性が示され，湾央部や水深の深い海

域で低い値を示した．これは，浅場では底面到達

光量や底質条件が相対的に良好である一方，沖合

では水深の増加に伴う光量不足が支配的となり，

生育適性が低下するためと考えられる．また，環

境因子別SIを参照することで，地点ごとのHSIだ

けでなく，光環境・水温・底質・水質のいずれが

生育を制限しているかを特定できる．これにより，

生育可能性の適否にとどまらず，候補地の抽出や

追加調査を要する項目，対策で改善すべき環境条

件の絞り込みに活用できる． 

 

 
図-5  藻場生育適性度HSIの算出結果 

 

(2) 現況藻場分布との比較検証 

 算出したHSIの妥当性を確認するため，環境省

による令和4・5年度の瀬戸内海における藻場・干

潟分布状況調査結果8)と比較した．その結果，大

三島周辺や安芸津湾など実際にアマモの分布が確

認されている水域では，HSIが高く評価される傾

向がみられ，本手法に一定の妥当性が確認された

（図-6）．一方，HSIが高いにもかかわらず現況

藻場が確認されない地点もみられ，食害，種子供

給及び人為的改変等，本手法で考慮していない要

因が影響していると推測される． 

 本手法は藻場の現況分布を完全に再現するもの

ではないが，環境条件に基づく潜在的な生育適性

を広域的かつ定量的に評価できることから，藻場

創成候補地の一次スクリーニングに有効である． 



 

 
図-6  アマモ分布とHSIモデルの算出結果の比較 

(3) Webシステムによる意思決定支援 

 本システムの新規性は，藻場の現況把握ではな

く藻場創成の候補地選定を支援することを目的と

し，衛星画像解析，数値解析，HSI評価及びWeb可

視化を一体化した意思決定支援基盤を構築した点

にある．HSI，環境因子別SI，環境情報及び現況

藻場分布をWeb上で一元的に表示し（図-7），任

意地点の適性と制限要因を共通の指標で比較でき

る．これにより，自治体は施策対象海域の抽出，

漁協は漁場の生育適性の確認，民間企業や建設コ

ンサルタントは事業候補地の比較や現地調査計画

の立案に活用できる．また，共通の評価指標を共

有することで，事業化に向けた合意形成の効率化

にも寄与する． 

 市場性の面では，本システムは藻場創成計画，

ブルーカーボンクレジット創出事業，漁場整備計

画及び沿岸域環境再生計画等での活用が期待され，

特に建設コンサルタント業務においては計画立案

段階の意思決定支援ツールとして有用となる． 

 藻場の衰退・減少という社会課題に対し，本シ

ステムは候補地選定における不確実性を低減する

ことで，効果的な藻場創成事業の実施，ブルー

カーボン機能の増進，生物多様性の保全及び地域

振興など，多面的な社会的価値の創出に貢献する． 

 
図-7  Webシステムによる評価結果の表示例 

４． 今後の応用・展開 

 
(1) 評価手法の課題と高度化 
 本手法の課題と対応は以下のとおりである． 
(a) 未考慮要因による現況藻場との不一致 
 現況藻場との不一致には，食害，種子供給及び

発芽・定着過程等の未考慮の要因が影響している

可能性がある．これらの情報を現地調査や既往資

料により取得し，評価項目に追加する． 
(b) SI曲線の対象水域への適合 

 既往文献に基づくSI曲線は，対象水域固有の環

境特性を十分に反映していない可能性がある．現

地の生育・環境観測データを用いて，SI曲線や評

価項目の重み付けを見直す． 

(c) 衛星画像解析及び数値解析に伴う不確実性 

 数値解析による水質等の推定は入力条件やモデ

ル誤差の影響を，衛星画像解析による底質・光環

境等の推定は雲・濁りの影響を受け，推定精度に

不確実性が残る．現地観測やドローン調査等によ

り観測情報を充実させ，これらの推定結果及び

HSIモデルの妥当性を継続的に検証・向上させる． 

 

(2) 藻場創成適地評価手法の展開 

(a) 対象水域・対象種の拡張 

 本評価手法は特定の海域・対象種に依存しない．

評価項目とSI曲線を対象水域・対象種の特性に応

じて設定し直すことで，ガラモ場・アラメ場など

の海藻藻場，マングローブ林など他の沿岸植生に

も適用可能であり，現在開発を進めている．瀬戸

内海内の他水域はもとより，全国さらには海外の

沿岸生態系への展開も見込まれる． 

(b) 藻場・水環境情報基盤システムの発展 

 Webシステムは，生育適性の表示にとどまらず，

対策実施時の改善可能性の表示や現地調査計画の

支援機能を追加し，より実務的な意思決定支援

ツールとしての活用が期待される．また，漁協や

地域の民間企業など現場に近い利用主体を巻き込

んで観測データを継続的に蓄積し，藻場以外の水

生生物・水環境情報も扱う水域全体の総合的な情

報集約システムへと発展させることで，これら主

体の実務的な負担軽減にもつながる基盤としての

活用が期待される．こうした拡張を通じ，ブルー

カーボンクレジット創出事業の候補地選定，水産

資源管理，沿岸域の環境再生計画など幅広い応用

にも接続でき，藻場創成にとどまらない汎用性の

高い沿岸環境情報基盤への発展が期待される． 
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