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［成果情報名］衛星画像を使ってミャンマーの沿岸部の塩水遡上がモニタリングできる 

［要約］東南アジアの主要な農業生産地である大型河川のデルタ地帯では、塩水遡上が問題にな

っている。衛星画像から塩分濃度を直接推定することはできないが、河川水の電気伝導度と

濁度との間の強い関係性から、間接的に塩分濃度と塩水遡上の季節的変化を推定できる。 

［キーワード］衛星画像、塩水遡上、海面上昇、ミャンマー、デルタ地帯 

［所属］社会科学領域、企画連携部 

［分類］研究 
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［背景・ねらい］ 

ミャンマーでは主食であるコメのほとんどが沿岸低地部のエーヤワディデルタで栽培されてい

る。近年、気候変動による海面上昇の影響により、デルタを流れる河川や土壌内に海水が侵入す

る「塩水遡上」が問題になっている。塩水遡上の進行により収量の低下が引き起こされ、塩害に

より農地としての利用が困難な地域が増加している。そこで沿岸低地部の塩害対策を検討するた

めには、塩水遡上とその影響範囲の推移を適切に評価することが重要である。本研究では、衛星

画像を使って、時々刻々と変化する塩水遡上を広域でモニタリングするための手法を開発する。 

 

［成果の内容・特徴］ 

1. 対象地域であるミャンマーのエーヤワディデルタにおいて、河川の濁度は上流部では高く、海

に近い下流部で低い（図 1）。これは、淡水の河川水は負に帯電する懸濁粒子同士が強く反発

することによって茶色く濁るが、海水の進入で陽イオン（Na+など）が混じると粒子間の反発

力が失われ、懸濁粒子の凝集（フロック化）によって沈降速度を速めて堆積する結果である。

実測した電気伝導度と濁度との間には、強い反比例の関係がある（図 2a）。 

2. 衛星画像(Sentinel-2)から得られる緑色バンドの反射率は茶色く濁度が高いところで高い値を

示す。よって、衛星画像によって、河川水の電気伝導度を間接的に推定することができる（図

2b）。 

3. 雨が降らない乾季（12 月から翌年 3 月まで）には、河川流量が低下するため塩水遡上が発生

する。塩水遡上距離や速度は河川によって異なり、ピャマロウ川では約 40 km、イエ川では 60 

km、パセイン川では 80 km 河口から内陸まで進行する（図 3）。そのため、時空間変化パター

ンの大きい塩水遡上を、衛星画像を利用して把握することは効果的である。 

4. 塩分濃度が 1 ppt（電気伝導度で 1.56 dS m-1 に相当）以上の河川水を水田に灌漑することは望

ましくない(Driel and Nauta 2015)。衛星画像から作成した塩水遡上ラインマップを利用し、コ

メの栽培適地や播種時期を把握することができる（図 4）。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

1. Sentinel-2 衛星は、10 日間隔でミャンマー上空を通過する。そのため、6 時間毎に変動する潮

汐の影響を考慮することはできないが、エーヤワディデルタのように潮位の干潮差が比較的

小さいところでは、ゆっくりとした内陸への塩水遡上ラインの動きを捉えることができる。 

2. 作物の成長阻害などの塩害被害は事後に気づくことが多いが、衛星観測による塩水モニタリ

ングにより、塩水がコメの栽培エリアに近づいたときにアラートを発して、農家が塩水侵入を

防ぐための対策を事前に講じることができる。 

3. 本手法による電気伝導度の推定は濁度との関係に基づいている。濁度は、雨や風、潮位などに

よっても大きく変わる点に留意する。 
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［具体的データ］ 

 

図 1 イエ川の(a)下流部、(b)中流部、(c)上流部での様子（2018 年 3 月 9日撮影） 

 

図 2 濁度と電気伝導度の関係(a)と反射率（緑色バンド）と電気伝導度（EC）の関係(b) 

 

図 3 衛星画像の緑色バンドの反射率から求めた

電気伝導度(EC)マップ（2018 年 3 月 12 日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 衛星データから求めた塩水遡上ライン 
塩水遡上ライン：河川塩分濃度が 1 ppt となる点を結ん

だ線。3 月 12 日の塩水遡上ライン以南では乾季作が栽

培されていない（括弧内の数字は干満差を示す）。 

 

［その他］ 

研究課題：開発途上地域農業の温室効果ガス排出抑制とリスク回避技術の開発 

プログラム名：開発途上地域における持続的な資源・環境管理技術の開発 

予算区分：交付金［気候変動対応］ 

研究期間：2020 年度（2016～2020 年度） 

研究担当者：酒井徹・大森圭佑、Aung Naing Oo（イエジン農業大学）、Yan Naung Zaw（ミャンマ

ー国農業局） 
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