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クビレミドロ生育干潟の設計条件の検討

Design Conditions of Artificial Tidal Flat for the Growth of Pseudodichotomosiphon Constrictus
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Kubiremidoro, the botanical name of which is Pseudodichotomosiphon constrictus, is an endangered species which
grows only in Okinawa, Japan. One of the rare habitats of Kubiremidoro is Awase tidal flat in Nakagusuku bay, where
many observation data have been collected to conserve the species. This study intends to clarify the growth conditions
of Kubiremidoro, focusing on the relation between the habitats and the forcing conditions suchas wave and current.
Discriminant analysis has been conducted to obtain dominant parameters. As the result, the bedshear stress in the con-
dition of normal wave and the wave-induced current speed in storm were obtained as the dominant parameters to dis-
criminate if Kubiremidoro can grow or not.

1.　は じめ に

沖縄県の中城湾奥に位置する泡瀬地区では,現 在,人

工島整備事業が進め られている.泡 瀬地区の干潟には図

-1に 示す範囲に
,環 境省のレッドリス トの絶滅危惧I類

に指定されているクビレミドロが生育 しており,埋 立事

業における保全策として,ク ビレミドロが生育可能な人

工干潟の造成が検討 されている.こ のような希少種を保

全するための人工干潟の造成には,種 特有の生育条件を

明らかにし,よ り慎重に整備を進めていく必要がある.

人工島整備事業においては,2000年 度 より環境監視調査

が継続 して実施されてお り,ク ビレミドロについても多

くの監視データが蓄積 されてきている(那 覇港湾 ・空港

整備事務所 中城湾港出張所).

本研究 は,環 境監視調査により得 られたクビレミドロ

の生育条件 に関する知見を整理 し,特 に,ク ビレミドロ

が生育可能 となる外力条件について検討する.

2.　ク ビレミ ドロの生育環境

クビレミドロは黄緑藻類 に属する海産種であり,現 在

では,図-2に 示す沖縄本島の4箇 所においてのみ生育が

確認されている日本固有種である.こ れらの4箇 所の地

形の特徴は,島 等による波の遮蔽効果が高い場所(屋 慶

名地区,太 田地区)か,広 い浅瀬の奥で波の減勢効果が

高い場所(泡 瀬地区,知 念岬)で ある.

図-1　泡瀬地区の人工島建設予定地とクビレミドロの生育域

図-2　 ク ビ レ ミドロの生 育地

クビレミドロの生態としては,図-3に 示すように,夏

場は卵 として海底で休眠 し,水 温の低下する秋～冬季に

発芽 し,春 先(3月 中旬～4月 上旬)に 最盛期となる(那

覇港湾 ・空港整備事務所中城湾港出張所,2007).

図-4は,環 境監視調査で確認されたクビレミドロの生

育範囲の分布か ら,生 育の基礎的条件 となる地盤高の範

囲を読み取 ったものである.図 は,2004～2007年 の各年
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(a)　クビレミドロの藻体 (b)　密生 した群生域

(c)　生育過程

図-3　 ク ビ レミ ドロの写 真 と生育過 程

3月(ク ビ レミドロの生育のピーク)の 生育域外縁部を

重ね合わせたものと,海 底地形の格子データ上で生育域

となる箇所について,地 盤高 ランク別に格子数を集計 し

た結果である.地 形格子データは,20mメ ッシュで作

成 したものであり,生 育域はクビレミドロの藻体が確認

された範囲と濃生域(20藻 体/m2以 上)の2段 階で集計

した.図 より,ク ビレミドロの生育範囲には多少の変動

があるものの,毎 年ほぼ同じ場所に生育していること,

地盤高 は0.2～0.8(m,C.D.L.)の 範 囲に集中 している

ことがわかる.潮 位 との関係では,泡 瀬地区の潮位 は,

H.W.L.は+2.1m,M.W.L.は+1.2m,L.W.L.は+0.1mで

あるので,ク ビレミドロの生息域は潮間帯に位置する.

また,表-1に 他地区の生育域の地盤高と底質粒径を示す.

いずれの場所でも生育域の地盤高は潮間帯であり,底 質

は細砂 ・中砂質である.

図-4　泡瀬地区における生育域と地盤高の範囲

表-1　生育地の地盤高と底質粒径

3.　外 力条件 の検討

(1)　台風の影響

沖縄県は,台 風の常襲地域であるため,台 風による擾

乱がクビレミドロの生育に影響を与えていることが考え

られる.泡 瀬地区のクビレミドロ生育に及ぼす外力の影

響を検討するため,ま ず,台 風との関連について調べた.

図-5は,1999年4月 ～2006年4月 のクビレミドロの濃生域

の面積,津 堅島沖のNOWPHAS有 義 波高及び風速の時

系列データである.2005年3月 の濃生域面積が最 も小さ

くなっており,そ の前年の2004年 は多数の台風が来襲 し

た年である.そ こで,前 年の卵期(6月 ～10月)の 高波

浪の出現回数と最盛期(各 年3月)の 濃生域面積の関係

を調べた.図-6は その結果であり,有 義波高4m以 上 の

出現回数及び風速10m/s以 上 の強風の出現回数 と生育域

面積の関係をそれぞれプロットしたものである.

図 より,高 波浪及び強風が多く出現 した年 は生育面積

が減少する関係が見 られ,台 風により生 じる高波浪によ

る擾乱がクビレミドロの生育 に影響を及ぼすことが確認

された.図-7は,波 高4m以 上 の高波浪と風速10m/s以

上 の強風の出現要因について台風経路図により確認 した

結果であり,高 波浪では99%,強 風 では93%が 台風の接

近によるものであった.ま た,高 波浪 と強風では,強 風

の方が生育面積との相関係数が高いが,ク ビレミドロの

図-5　 濃 生域面 積,有 義 波高,風 速 の時系 列 デー タ
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図-6　 高波浪及び強風の出現回数と濃生域面積の相関

図-7　高波浪と強風の出現要因

生育域 はM.W.L.以 下 でほぼ没水 しているため,台 風時

の高波浪によって海底の卵が巻き上げられ移動すること

が,生 育面積の減少に関連 していると考えられる.

(2)　判別分析による外力指標の検討

クビレミドロが生育可能な人工干潟を造成するために

は,現 状のクビレミドロ生育地の外力条件 と同程度にす

ることが,生 育に適 した環境を設計する上で望 ましいと

考えられる.生 育条件の主要因子を検討 した例 として,

高橋 ら(2005)の 重 回帰分析による方法もみられるが,

ここでは,判 別分析を用いて生育域 と非生育域を判別す

る外力指標について検討する.

判別分析は,事 前に与えられているデータが異なるグ

ループに分かれることが明らかな場合に,ど ちらのグルー

プに入るのかを判別するための基準となる判別関数を得

るための統計的手法である.本 研究では,ク ビレミドロ

の生育と非生育の2つ のグループを判別するための外力

条件の抽出をおこなった.

a)　分 析の前提条件

分析に用いるデータには,図-8に 示 すような泡瀬地区

の干潟上 でク ビレミドロが生育可能 な地盤高であ る

C.D.L+0.2m～+0.8mの 範 囲 とした.こ の範囲におい

て,2004～2007年 の生育域分布の外延で囲まれる範囲を

生育域とし,そ れ以外を非生育とする.説 明変数となる

外力条件は,波 高,海 浜流速および底面せん断応力とし,

これらを数値計算により求めるものとした.な お,底 質

条件は,現 生育域の平均粒径である0.2mmの 細 砂が検

討範囲に一様に分布 しているものと仮定 した.

外力条件の算定には,エ ネルギー平衡方程式による波

浪変形を計算 し,radiation stressを介 して海浜流を計算

して波 と流れの場を評価する.波 と流れの計算結果より,

Soulsby(1997)に よ る方法で底面せん断応力を評価す

る.

外力の計算 は,表-2に 示 すように,高 波浪時の代表波

として年数回波(未 超過出現確率99.7%)と 通常波浪時

としてエネルギー平均波と平均波の計3種 類に対 してお

こなった.以 上より,3種 類 の外力指標を3種 類の入射波

条件 に対 してそれぞれ求めた計9種 類のパ ラメータを用

いて判別分析をおこなった.な お,表-2の 波 浪諸元は,

津堅島沖の波浪観測データを解析 し得 られたものである.

b)　判別分析

判別分析の第1ス テ ップとして,ス テ ップワイズ法に

よる変数選択をおこなった.ス テップワイズ法は,回 帰

図-8　判別分析に用いるデータを抽出する領域

表-2　判別分析に用いた波浪条件
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分析,判 別分析の変数選択手法の一つであり,独 立変数

を徐々に加えて最適な式を導き出す方法である.一 般に,

個 々の説明変数に対する単回帰分析の結果がよい変数か

ら順に選択される.

表-3は ス テップワイズ法による判別分析の結果であり,

選択された変数順に判別係数,単 回帰分析時の決定係数

を示 している.表 より,上 位に選択 された変数は,エ ネ

ルギー平均波に対す る底面せん断応力(τ2)と 年数回

波作用時の海浜流速(U1)で あ った.3番 目以降に選定

された変数は,基 本的にτ2と の相関が高い変数であ り

かつ判別係数の符号が反転 しているため,多 重共線性の

影響があると考えられる.そ こで,上 位2つ の変数を用

いて,再 度判別分析をおこなった.

表-3　 ステップワイズ法による判別分析の結果

※Hは 波高,Uは 海浜流速,τ は底面せん断応力 を表す.

添え字の1,2,3は それぞれ,年 数 回波,エ ネルギー平均波,平

均波に よる値 であることを示す.

図-9は その結果であり,エ ネルギー平均波の時の底面

せん断力 と高波浪時の海浜流速の2つ のパラメータによ

り,ク ビレミドロの生育 ・非生育を判別する判別式がえ

られた.ま た,図-4よ り,ク ビレミドロの生育条件 とし

て,底 面せん断力と海浜流速がともに小 さい必要がある

ことが確認 された.

c)　分析結果の検証

図-10と 図-11は,判 別分析により選定された2つ の指

標について,地 盤高+0.2～0.8mの 範 囲のみを色づけ し

て表示 したものである.こ れ らの図に見られる底面せん

断応力及び海浜流速の分布の特徴か らA～Cの3領 域 に

分類 される.領 域Aは 生育域であり,Bは 非生育域で

底面せん断応力が0.8N/m2よ り大 きい場所,Cも 非生育

域でAと 底面せん断応力は同等であるが,海 浜流速が0.

1m/sよ り大きい場所 となっている.底 面せん断応力0.8

N/m2以 下 と海浜流速0.1m/s以 下 の領域で囲まれる範囲

は,図-9に お いて生育条件のデータ点の密度が大 きい範

囲である.こ のように,判 別分析により抽出された2つ

のパ ラメータより,ク ビレミドロの生育 ・非生育域が良

図-9　判別分析結果

図-10　エネルギー平均波作用時の底面せん断力分布

図-11　年数回波作用時の海浜流速の分布
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好 に判別 されていることが確認 される.

2つ のパ ラメータより,そ の物理的意味あいを考察す

ると以下のようになる.ク ビレミドロの生育には,(1)通

常時波浪に対する底面せん断応力が小 さく静穏であるこ

と,(2)高 波浪時においても海浜流速が十分小さく,高 波

浪時に底面せん断応力が増大 し底面のか く乱により卵が

浮遊状態 となってもあまり遠 くまで運ばれないこと,の

2点 が特に重要である.

4.　人 工干潟配置案の検討

外力条件の検討で得 られた指標に基づいて,図-1に 示

す範囲に人工干潟を造成する場合の防波堤の配置方法に

ついて,基 礎的な検討をおこなった.検 討は,人 工干潟

の地盤高を+0.5m,C.D.L.,底 質 を現状の生育域 と同 じ

0.2mmと して干潟を造成 した場合を想定 した.

図-12は,人 工干潟上の底面せん断応力と海浜流速が,

共 に生育条件を満足する場合の防波堤の配置案である.

図-12の 案Aに 示すように,造 成予定場所 には南側か ら

波が入射するため,生 育条件を満足するには南側に防波

堤を配置 して波を遮蔽す る必要性が確認された.案B

は,案Aで は後背地か らの シル ト・粘土分の流入が懸

念されること,現 状の生息域は海に面 しているため,生

育条件を満足する範囲で波の入射を許容する場合の配置

案である.今 後は,こ のような検討結果を元にして,よ

り詳細な検討を加えていく予定である.

5.　ま とめ

本研究では,沖 縄県の中城湾奥に生育する希少種であ

るクビレミドロを対象に,生 育条件となる外力指標の検

討をおこなった.現 状の生育場所がある程度特定されて

いることか ら,生 育域の地盤高 と同一の水深条件に着目

し,生 育 と非生育を判別する外力パ ラメータを判別分析

により抽出 した.分 析結果は,現 状の生育域 と非生育域

を良好に判別 しており,外 力条件 と生育条件の関係が明

瞭となった.
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案A:

沖からの波を遮断するよ

うに防波堤を配置.

案B:

生育条件を満足する範囲

で,沖 からの波の入射を

許容する場合の配置

図-12　人工干潟を造成した場合の防波堤の配置案


