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淡路島吹上浜における海浜植生群落及び底質の動態解析

Kinetic Analysis of Coastal Vegetation and Sediment at the Fukiage Beach in Awaji Island
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Ichiro DEGUCHI and Mamoru ARITA

To clarify the relationship between the colonization of coastal vegetation and sediment dynamics at the Fukiage beach
which is located in the southwestern part of Awaji Island in west Japan, the cluster analysis, field observations and the
estimation of the amount of wind-blown sand were carried out. The sediment dynamics at the Fukiage beach has been
in equilibrium all over the place in past 36 years, however, the colonization of coastal vegetation has been different from

place to place. In winter, the winds in NW direction stand out and it carries the microscope sediment particles from east
to west. Hence, the sediment tends to be miniaturizing from east to west in the beach. The seasonal wind in winter and
strong wind caused by typhoon in summer might be important for the sediment transport at the Fukiage beach.

1.　は じ め に

1999(平 成11)年 の海岸法改正 を受 けて,防 護 ・環境 ・

利用 の調和 の とれ た海岸 を形成す るため,国 が海岸保 全

の基本方 針を策定 し,都 道府県が それを踏 まえ た海岸 保

全基本計 画を定 める こととな った.兵 庫県 ・淡路 島沿 岸

において も,「淡路沿岸 海岸保全基本計 画」が2002(平 成

14)年8月 に策定 され,「 人 と自然が創 り出す21世 紀 の く

に うみ神話」「生命 を守 り ・育 む 花 と緑 あふ れる海 辺の

創造 」 をテ ーマに海岸整備 が進 め られて いる(兵 庫県,

2002).

本研 究で対象 とす る淡路島 ・吹上 浜(写 真-1)は,東 西

約1.8km,南 北約700mの 吹上海 岸平野 の南側 に位 置 し,

紀 伊水道 に面 す る砂 礫浜 であ る(図-1).ハ マ ゴウ(Vitex

rotundifolia L. f)を は じめ とす る海浜植 物群 生地 や アカ

ウ ミガメの産卵地 と して知 られ る(南 淡町教 育委員 会,

2001).人 工的 な海岸線 で取 り囲 まれ た淡路 島 にお いて

貴重 な 自然砂浜 を残す吹上浜 は,紀 伊水道 に面 す る こと

や台風 の進路上 に位置す るため,波 浪 ・風浪 のイ ンパ ク

トを受 けやす く,こ れ による砂 浜の消失 が懸念 され てい

る.上 述 の 「淡 路沿岸海岸保全 基本計画」 にお いて は,

潜堤 ・突堤 の設 置や養浜 とい った海岸保全策 が計画 され

て いるが,中 長 期的 な視点 か ら平衡状態 を維持で きるよ

うに配慮 した整備 をす すめ ることが重要 であ る.

このよ うな背景 を踏 まえて,本 研究 では,吹 上浜 の砂

浜面積 と海 浜植生群落 の経年変化 の把握 に係 る画像解 析,

写真-1　吹上浜

図-1　調査地点

砂 浜底質 の平面分 布及 び現地 の風向風速 の把握 を 目的 と

した現地調査,風 の 出現特性 を考慮 した飛砂 量計算 を行

い,吹 上浜 にお ける砂 や海浜植 生群落 の動 態 と,そ の相

互 関係 につ いて明 らか にす る ことを目的 とす る.
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図-2　 上 空 か らの吹上 浜 の様子(上:1975年,下:2004年)

図-2　砂浜及び植生面積の経年変化

2.　調 査 方 法

(1)　画像解析

本研 究で は,国 土地 理院 によ り吹上 浜上空 で撮影 され

た航空写 真を使用 した.解 析対象期 間 は,1968(昭 和43)

年～2004(平 成16)年 の36年 間で あ る.撮 影年 によ って,

モノク ロ ・カラーの違 いが あるため,全 て モノク ロ画像

に変換 して解析 を行 った.な お,本 研 究で は砂浜面積,

海浜植生 の被覆度 につ いての経年変化 の把握 を目的 と し

てお り,単 バ ン ドで の分析 効果 を上 げ る意味か らも,解

析対象地域外 の陸地 について はで きるだ けマスキ ングを

行 った.

ク ラス タ分析 は フ リー ソ フ トウェアMultiSpecに よ っ

た.解 析手順 を以下 に示 す.ま ず,解 析 画像の各画素 の

輝 度値 を読み取 り,輝 度値 の高 い順 に 「砂 浜」 「植生」

「海 域」 の3領域 に分類す る.こ こで は単 バ ン ドの情報 で

はあ るが,対 象域 の土地被覆 が比 較的単調 かつ明瞭 であ

るため,十 分良好 な分類結果 が得 られ た.次 に,「砂浜」

「植 生」 に分類 され た領 域 の総画素数 と解像 度か ら,撮

影 時の砂浜 ・海浜植 生面積 を算 出す る.砂 浜面 積の算 出

にあた って は画像 によ って撮影 時刻が異 なるため,潮 位

補正 を行 う必 要 が あ る.本 研 究 で は,徳 島 ・小松 島港

(北緯34度01分,東 経134度35分)で の実測潮 位 また は推

算潮位 に小松島港 か ら吹上浜 までの位相差 を考慮 して撮

影 時の潮位(T.P.基 準)を 求 め,基 準水 面(T.P.0m)と の水

位差 と汀線付近 の地形勾 配(=1/10)を 用 いて補正砂 浜面

積 を算 出 した.算 出された補正砂浜面 積を撮影 時の砂浜

面積 に加 えて各年 の砂浜 面積 と した.

(2)　現 地調査

底質 の平面 分布 を把握 す るため,2007年 の2月,5月 に

現地 調査 を実 施 した.サ ンプ リングは沿岸 方 向 に25～

100m間 隔,岸 沖 方 向に5m間 隔 で行 った.粒 度 ふ るい

試 験(JISA1204)に よ り,各 採取地点 の表層砂 の中央粒

径を得 た.ま た,砂 浜 の底 質の均質性 を評価す るため,

淘 汰係数 を算 出 した.

飛 砂量 の算定 に あた り必要 な風向風速 デ ータにつ いて

は,吹 上浜付近 の気象庁 アメ ダス データ(観 測点:南 淡,

図-1参 照)を 代 用す る場合,当 該 デー タが吹上浜 の風 向

風速特 性 を十分 に代表で きる ものか比較 ・検 討す る必要

があ る.そ こで,2007年6月 に,現 地 に風 向風速計(Wea

ther Monitor II,AOR社 製)を 設 置 し,風 向風 速 の時系

列 デー タを取得 した.

(3)　日飛砂量 の推算

風 によ って運 ばれ る砂の量 は,砂 の含水量,砂 表面 の



淡路島吹上浜における海浜植生群落及 び底質の動態解析 783

Feb.2007

May2007

図-3　 中央 粒径 の平 面分 布(2007年2月,5月)

図-5　 風速 時系 列 デー タの比較(2007年6月23日)

風速,粒 径 とい う3つの要因 に依存 する.Bagnold(1954)

によれ ば,砂 丘 の砂 につ いて は,概 ね風速 の3乗 に比例

し,風 速4m/s以 上 で砂 が動 き出 し,10m/sを 超 え ると急

激 に増 加す るとされて いる.

砂 粒 が運動 を 開始 す る移 動限 界摩 擦速度 は次 式(1)で

評価 す ることがで きる.

(1)

ここに,ρs:砂 粒の密度,ρa:空 気 の密 度,d:砂 粒

の粒径,A:係 数(=0.1)で あ る.

河村(1951)は,砂 粒 間 に存在 す る水の表面張 力な ど

の影響 を考 慮 して,単 位 幅,単 位 時間当た りにあ る断面

を通過 す る全飛砂量Qを 次 式で評価 した.

(2)

こ こにu*:底 面摩 擦速 度,K:係 数(=2.78)で あ る.な

お,底 面摩擦速度 は風速 よ り対数 則を用 いて算 出 した.

3.　結 果

(1)　画像解 析

写真-2は1975(昭 和50)年 と2004(平 成16)年 にお ける上

空か らの吹上浜 の様子 である.1975年 時点 で は,砂 浜 中

央部(area-1)に 遷 移的 で はあるが海浜 植生 が見 られ る.

Feb.2007

May2007

図-4　 淘 汰係 数 の平面 分布(2007年2月,5月)

これに対 し,2004年 に は,こ の領域 付近 の海浜 植生 は群

落 を拡 げ,ま た植生 密度 も高 くな って お り,完 全 に定着

して いる様子 が うか がえ る.一 方,砂 浜 西部(area-2)に

おいて は,1975年 時点で はほ とん ど見 られない海浜植生

が,2004年 の航 空写真で は,密 度 こそ低 い ものの繁茂 し

てい る様子が確認 で きる.

図-2に,ク ラス タ分析 によ り算出 された砂 浜及 び海浜

植 生の面積 の経 年変化 を示 す.海 浜植生 について は,砂

浜中央部(area-1)と 砂浜西部(area-2)で 動態 が異 なるため,

それぞ れで表示 して いる.砂 浜面積 についてみ ると,増

減 を繰 り返 しなが らも,過 去30年 間 は5.5ha前 後 で動 的

に平衡状態 が保 たれてい ると判断 で きる.一 方,海 浜 植

生 につ いて は,砂 浜中 央部(area-1)で は,年 々増加 しな

が ら,着 実 にそ の分布域 を拡大 してい るの に対 し,砂 浜

西部(area-2)で は,増 減 を繰 り返 し中長 期的 に は被覆 の

拡大 は見 られ ない ことがわか る.

(2)　現地調査

図-3に,粒 度ふ るい試験で得 られた中央粒径 の平面分

布 を示 す.2007年2月,5月 と もに西か ら東方 向に粒径が

小 さ くな る傾 向が見 られ る.2007年2月 にお ける中央粒

径 の平面 分布 図 で は,砂 浜 中央部 か らの西側300m区 間

での粒 径2mm以 上 の砂 の堆積 が特 徴 的で あ る.一 方,

2007年5月 におけ る中央粒 径の平面分 布図で は,全 体的

に細粒 化が進 行 して お り,特 に,西 側400m地 点付 近 で

は,岸 沖方 向に も一様 な底質 とな っている ことが特徴 的

であ る.

な お,全 サ ンプルの中央粒 径 の平均値 は,2007年2月

が7.56mm,5月 が4.55mmで あ った.

図-4に,淘 汰係数 の平面 分布 を示 す.淘 汰係数 は砂浜

の均一性 を示す もので値 が小 さいほど均一 性が高 く,現

地海岸 で は1.25程 度で ある ことが知 られて い る.2007年

2月 の調 査で は,砂 浜 中央部で の淘 汰係数が5以 上 と高

くな ってお り,こ の付 近での不均一 さが顕著 とな って い

る.一 方,2007年5月 には,砂 浜 中央部 よ り200m東 側で

不均一 な底質 とな って いる.ま た,沖 か ら岸 に向か うに



784 海 岸 工 学 論 文 集 第55巻(2008)

図-6　 風速10m/s以 上 の風 の 月別 出現頻 度(2003-2007年)

図-7　季節別の風向出現頻度

つれて均一性 が とれな くな る傾向 も見受 け られ る.

図-5に,2007年6月 の現地 で得 られ た風 速 デー タと同

時期 の アメダスデー タ(観測地 点:南 淡)を 示 す.観 測 さ

れた現 地の風速 デー タ(サ ンプ リング間隔:1分)か らは,

風速 が時々刻 々 と変 化す る様子 が見て とれ る.こ れ に対

し,ア メ ダスデー タ(最小 サ ンプ リング間 隔:10分)で は,

現地 デー タに見 られ るような時々刻 々 の変動 を捉え るこ

とはで きて いない.ま た,時 間帯 によ って は現 地風 速 の

半分以下 にな る ことがあ り,現 地風 速を必ず しも代 表 し

て いる とは言え ない.し か し,平 均 的なオ ーダーで見れ

ば,両 者 は概ね一致 す るとみ なす ことがで きる.ま た,

風向 につ いて も,両 者 は概 ね対応 していた.

N-S direction

E-W direction

図-8　粒径別月刊飛砂量の推定

(3)　日飛砂量 の推算

2003～2007年 の気象庁 アメ ダスデ ータ(観 測 地点:南

淡)を 用 いて,吹 上 浜付近 の季節 別 の平 均風速 を調 べた

ところ,吹 上 浜 において は年間 を通 じて平均風速3m/s程

度の風が吹 いている ことがわか った.こ の程度 のオーダー

の風速で は,粒 径0.1mm以 下の微細粒 子 しか移 動す る こ

とがで きない.し たが って,吹 上浜 の中央粒径の平面分

布 か らみて も,台 風接近 や冬 季季節風時以 外の平常 時に

は飛砂 による土砂 の移動 は起 こりえ ない と考 え られ る.

粒 径1mm以 上 の砂 が動 くには,理 論 的 には風速10m/s

以上 の風が必要 であ る.そ こで,気 象庁 アメ ダス データ

(観測地点:南 淡)を 用 いて,風 速10m/sの 風 が どの程度

の頻 度で発 生 して いるのか を調べ た.図-6に 風速10m/s

以上 の風 の月別 出現 頻度(2003-2007年)を 示す.12月 か

ら4月 にか けて風 速が10m/sを 超 え る日が多 く,次 いで8

月 に出現頻度 が高 い ことがわか る.

図-7は,季 節別 の風 向出現頻度 を示 したものであ る.

ここでは,春 季(3-5月),夏 季(6-8月),秋 季(9-11月),

冬季(12-翌 年2月)と 区分 して整理 した.吹 上 浜 は典型 的

な台風 の経路上 に位置す るため,台 風 の接 近 ・通過 によ

り,夏 季 には南 風の出現 が卓 越 して いる.一 方,冬 か ら
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図-9　吹上浜における動的平衡状態のメカニズム

春 にか けて は,北 ～西北西 の季節 風の 出現頻度 が高 い こ

とがわか った.

次 に,2007年 の気象庁 アメ ダスの風向風速 デー タ(観

測 地点:南 淡,サ ンプ リング間隔:10分)を 用 いて粒径

別飛 砂量を算 出 した.図-8に 粒 径別月間飛砂 量の推算結

果 を示す.夏 季 で は,台 風 の接 近 ・通過 に伴 う南風 の出

現 が卓越 す るため,飛 砂量 につ いて も沿岸 方向(東 西方

向)よ り も,岸 沖 方向 の飛砂(南 北方向)が 卓越 して いた.

一方 ,冬 か ら春 にか けては,西 か ら北寄 りの風が多 く出

現 す るため,沿 岸方向,特 に西か ら東方 向への飛砂 が卓

越 す る結果 とな って いる.台 風接近 ・通過 といったイベ

ン トは偶発 的な もので あるのに対 し,冬 季 の北西季節 風

は毎年 み られ るもので あ り,こ の冬季 の飛 砂量 の把握 が

吹上浜 の底質 動態 を考 え る上で重要 であ る.

4.　考 察

以上 の結 果か ら,吹 上 浜 にお ける海 浜植生群落 と底質

の動態 との関係 につ いて考察す る.

画像解析 の結果 よ り,吹 上浜 にお ける海浜植生群 落の

定着 には空間的 な差異 が認め られた.1968(昭 和43)年 以

降,砂 浜中央部 では,海 浜植生 は分布 域 を拡 げ時間の経

過 と ともに定着性 を高 めっっ あるの に対 し,砂 浜 西部 の

海浜植 生につ いては,繁 茂 と消滅 を繰 り返 してお り,定

着 しに くい環境 にあ ると推察 され る.

一方
,現 地観測 の結果か ら,吹 上浜 の底質 の中央粒径

の平面 分布 の季節 変動 は大 き く,特 に砂浜西部 で は,冬

か ら春 にか けて一 様 に細粒化 が進んで いる傾 向が見受 け

られた.こ の西 か ら東へ の砂 の移動 は,北 西方 向 に卓越

す る冬季季節風 に よる飛砂 に起 因す る現象 であ ると考 え

られ る.

吹上 浜 の砂 の供 給 源 につ い て は,砂 浜 東 端 よ り約

500m東 に離 れた地点 に流入 す る河 川(塩 屋 川,本 庄川)

か らの土砂供給 と,砂 浜西部 の背後 にあ る崖状 の丘 陵地

か ら砂供給 のいずれ かが考 え られ るが,塩 屋川,本 庄 川

ともに流量 は少 な く,ま た西か ら東 への流れが卓越 す る

海流 の方 向か らみ て も,両 河川か らの吹上浜へ の砂 の供

給 は考 えに くい.

一方
,砂 浜 西部の背後 の崖 状の丘陵地 は紀伊水道 に面

す るよ うに立 地 して お り常 に厳 しい気 象条 件下 にさ らさ

れ る.図-9に 示す とお り,浸 食 ・風化作用 によ り砂浜 西

部 で生産 された土砂が,冬 季 季節風 によ って西 か ら東へ

と運 ばれ,こ れが波浪等 によ る浸食量 と均 衡す る ことに

よって,吹 上 浜 は動的 に平 衡状態 を保 って いる もの と考

え られ る.ま た,土 砂供給 源 に近 い砂 浜西部 は,特 に底

質 の変動 が激 しいため,海 浜植生 に とって も生育 に厳 し

い環境 とな って お り,定 着 には至 らない ものと思 われ る.

5.　ま とめ

本研 究で は,画 像解 析 によ り淡路 島 ・吹上浜 の砂浜面

積,海 浜植生群落 の経 年変化 の把握 し,現 地調 査で は底

質 の粒 度分布 を調 べ,砂 浜 の均一性 を明 らかに した.ま

た,気 象庁の アメ ダスデ ータを用 いて,現 地 の風の 出現

特性 を考慮 した飛砂量 計算 を行 った.本 研究 で明 らか に

な った事項 を以下 に示す.

(1)　1968～2004年 まで の過去36年 間 につ いて は淡 路島 ・

吹上 浜 にお ける砂 浜面積 はほぼ安 定 してい る.一 方,海

浜植生 群落 は,砂 浜中央部 で年 々増加 してい るが,砂 浜

西部 にお いて は定 着率が低 い ことがわ か った.

(2)　底質 の中央粒 径 は西 か ら東 に向か うにつ れて細か く

な ってお り,こ の細砂 は冬季 に卓越す る沿岸 方向 の飛砂

によ り供給 された ものと考 え られ る.2月 と5月で は特 に

砂 浜西部で の中央粒径分布 が大 き く異 な ってお り,砂 浜

西 部の底質 の変 動が激 しい ことがわ か った.

(3)　淡 路島 ・吹上浜 は,波 浪等 の影響 を受 けやす い位 置

にあ る ものの,砂 浜西部 の背 後 にある浜 崖か ら絶 えず供

給 され る砂 が西か ら東 へ沿 岸方向 に運 ばれ ることによ っ

て,砂 浜全体 と して は動 的 に安定 した状態を保 ってい る.
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