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要旨：アカウミガメの繁殖活動に好適な砂浜環境条件を明らかにするため、砂浜幅や植生帯等といった砂浜

の特性がウミガメの繁殖活動に及ぼす影響について現地調査結果等から分析した。本研究により、以下のよ

うな知見を得た。研究対象とした海岸に上陸するウミガメに好適な砂浜幅は、上陸後の移動距離の計測結果

から満潮位から40m以上が望ましい。また、ウミガメが上陸した後の移動距離の長さは砂浜の勾配などウミ

ガメが産卵に訪れた砂浜の環境特性が影響している可能性が高い。砂浜の中央に設置された消波ブロックを

陸側へセットバックする事業を実施した砂浜に上陸したウミガメの平均移動距離は49.2±12.2mであり、消

波ブロックが設置されている砂浜に上陸した産卵個体の平均移動距離 42.6±15.4m よりも平均 6.6m 長い距

離を移動した。健全な海浜生態系維持のためには、侵食が進む海岸では養浜による砂の供給などに注力する

ことと併せて、汀線の後退がみられないエリアにおいては“生物的な視点に配慮した海岸のバリアフリー化”

を図る取り組みの推進が効果的である。 
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1.はじめに 

1992 年、リオデジャネイロにおける地球サミッ

ト以降、生物の保護、保全に関わる様々な条約が

締結され、これらの動きに伴ってわが国の国内法

も整備が進められている。沿岸域においては 1999

年に海岸法が改正され、防護のみならず、環境へ

の配慮が求められるようになった。また、2007 年

に施行された海洋基本法では基本的施策に沿岸域

の総合的管理および海洋環境の保全等が盛り込ま

れるなど、沿岸域の生物多様性の確保や健全な生

態系の保全は重要な施策目標であり、わが国の水

産資源の持続的な利用を考える上でも重要である。

現在、生態系の評価手法として、HEP(Habitat 

Evaluation Procedure)などがある 1)。評価手法の使

用には保全対象とする生物が持つ個々の特性を数

値化し、HSI(Habitat Suitability Index)などの評価指

標モデルを構築する必要がある。このことから、

本研究では、砂浜海岸の指標種の 1 つとしてアカ

ウミガメ(Caretta caretta)をとりあげ、その産卵活

動に焦点を当て、海浜環境との関係を調べた。本

論文では、人工構造物を含む沿岸域の環境変化が

ウミガメの繁殖活動にどのように作用してきたの
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度である。繁茂する海浜植物はコウボウムギ、ハ

マヒルガオ、ケカモノハシが優先している。 

豊橋市で施工されたエココースト事業の概要 

 エココースト事業(事業主体：豊橋市)は豊橋市

の二川漁港区域にて施工され、ウミガメの上陸産

卵の障害となる既存施設(消波ブロック)を撤去し、

緩傾斜護岸として整備改良(利用転換)することに

より、海岸保全と環境との調和のとれた整備を行

うことを目的としている。豊橋市域の砂浜延長

13.5km のうち 880ｍを対象に、2006 年 6 月に既設

消波ブロックの一部(施工延長：222ｍ)をセットバ

ックし、撤去後、約 2 年間のモニタリング調査が

行われた。その結果、砂浜は安定した勾配で保た

れ、汀線の後退がないことが確認されたため、3

段積みブロックの上段および中段ブロックを陸側

へと移設し、緩傾斜堤へと改良する本格的な事業

が2009年から5カ年をかけて段階的に実施された

(図 2)。「ウミガメの上陸しやすい砂浜に改良する」

というテーマを掲げて行なわれた先進的な砂浜環

境修復の事例である。 

 

 
図 1 表浜海岸(遠州灘) 

 

 
図 2 エココースト事業 

2.2 豊橋市域と湖西市域における上陸産卵数の

経年変化(1992-2011) 

 砂浜に消波ブロックが設置されている豊橋市域

(砂浜延長 13.5km)と消波ブロックが設置されてい

ない湖西市域西部(延長 4.5km)において上陸数お

よび産卵成功率の変動を調べた。ここで、産卵成

功率は豊橋市域および湖西市域で確認された産卵

巣の数をそれぞれの市域の総上陸数で除したもの

である。豊橋市域のデータは 2008 年～2010 年に

おいては筆者らが現地調査をして入手し、それ以

外のデータについては NPO 法人表浜ネットワー

クおよび豊橋市の調査結果を用いた。湖西市域の

データは 2009 年～2011 年については現地調査か

ら入手し、それ以前についてはカレッタ君のふる

さとを守る会から提供を受けた。なお、1992 年か

ら 1994 年の湖西市の総上陸数は産卵数のみの値

であるため産卵成功率の評価は行っていない。 

 
2.3 上陸後の行動について 

ウミガメが上陸した際に砂浜に残る足跡“ター

トルトラック”からはウミガメが産卵を中止した

原因、移動距離や選択した産卵場の環境など様々

な基礎情報を得ることができるフィールドサイン

である。2008 年～2010 年に実施した現地調査から

豊橋市域に上陸した 327 例のタートルトラックの

挙動を分析し、(a)通常産卵、(b)消波ブロックを乗

り越えて産卵(垂直方向に 15ｃｍ程度の段差であ

れば乗り越えられる)、(c)消波ブロックの直前面

(海側)で産卵、(d)上陸のみ(未産卵の原因不明)、(e)

消波ブロックに阻害され産卵を中止、(f)消波ブロ

ックを乗り越えたものの未産卵、の 6 パターンに

整理し、分類した。 

産卵場所の選定 一般に自然状態ではウミガメ

が産卵場所として選定する場所は、周囲にコウボ

ウムギやハマヒルガオなどの海浜植物が生育して

いる後浜と風波の影響で地形変動が激しい前浜と

かや砂浜の環境要因と本種が持つ産卵行動特性に

ついて考察する。さらに、当該調査地においては

既設の消波ブロックをセットバックし、ウミガメ

の上陸しやすい砂浜の再生を目的とした「エココ

ースト事業」が 2006 年から段階的に実施されてき

た。当該事業がウミガメの産卵行動に変化を及ぼ

したかどうかについても考察する。これらの結果

をもとに環境と調和した砂浜海岸の保全・再生に

ついて提言する。なお、調査項目は Miller et al. 2)

や Kikukawa et al.3)の研究結果を参考に、砂浜の幅

やその勾配、産卵場の環境(海浜植生)を主とした。 

アカウミガメについて ウミガメ類はカメ目に

属し、二次的に陸上から海洋に適応したグループ

である。アカウミガメはウミガメ科アカウミガメ

属に属する。ウミガメ類は生涯を通じて海洋で生

活をするが、産卵とふ化は砂浜を利用する。アカ

ウミガメは国内において地域差はあるもののおお

よそ 4 月～8 月にかけて南西諸島、九州、四国、

本州の海岸に産卵に訪れる。本種は海洋生態系ピ

ラミッドの上位に位置し、北太平洋に生息するグ

ループは唯一日本列島の砂浜を産卵場とする 4)。

また、ミトコンドリア DNA の塩基配列解析によ

って、日本で産卵する北太平洋産の個体群と南太

平洋のオーストラリアで産卵する個体群とは遺伝

的に異なっている 5)。したがって、遺伝的多様性

保全の観点からも、北太平洋域に生息する本種個

体群の保全を考える上で、わが国の砂浜海岸の保

全は重要である。 

産卵地の沿岸まで来遊してきたメスのアカウミ

ガメは、原則的に、夜になるのを待って砂浜に上

陸する 6)。通常の波浪状態では波が遡上しない位

置まで移動後、後肢を使って深さ約 50cm の産卵

巣を掘り、その中に 110 個ほどの卵を産む。親ガ

メが帰海した後、砂中温度に因るが約 60 日前後で

子ガメがふ化する。ふ化した子ガメは夜を待って

産卵巣から脱出し、海が発するほのかな明かりを

手がかりに海の方向を認識する 7)。アカウミガメ

はウミガメ類の中で、最も高緯度に産卵すること

が知られており、温帯から熱帯の海域に分布する。

現在、アカウミガメは個体数の減少が著しく、ワ

シントン条約附属書 I の掲載種であり、種の保存

法の国際希少野生動植物種に、IUCN(国際自然保

護連合)のレッドリスト(2012)では、「絶滅危惧種

(endangered)」にそれぞれ指定されている。国内に

おいては、環境省レッドリスト(2007 改定)では絶

滅危惧 IB 類(EN)、本研究の調査対象域である愛知

県レッドリスト(2008)では、絶滅危惧 IB 類(EN)、

静岡県レッドリスト(2006)では絶滅危惧 IA類(CR)

に指定されており、早急な保護対策が必要とされ

ている種である。 

 

２.研究の方法 

2.1 調査地 

 愛知県と静岡県に跨る遠州灘のうち、浜名湖今

切口から伊良湖岬までの約 55km は表浜海岸と呼

ばれ、本州では有数のアカウミガメの産卵地とし

て知られている(図 1)。本研究の調査対象域は主に

豊橋市域(延長 13.5km のうち東部約 10km 区間)お

よび湖西市域(延長 4.5km、旧新居町を除く)であり、

隣接した砂浜となっている。豊橋市域(愛知県)の

砂浜中央には台風などの高波から砂浜の侵食を抑

制する目的で設置された消波ブロック(主にホロ

ースケアおよびテトラポッド)などの護岸構造物

が砂浜延長の 98％を占める割合で設置されてい

る半自然海岸である。後背部には海食崖がそびえ

立ち、夜間の市街地の明かりを遮蔽し、暗い環境

が保たれている。一方、湖西市域(静岡県)の砂浜

は消波ブロックが設置されていない自然海岸であ

る。調査対象域の東部には海食崖が存在せず国道

１号線や市街地の明かりが海岸まで届く環境とな

っている。海浜砂の粒径は地域ごとに若干のバラ

つきはあるがおおよそ中央粒径(D50)で 0.3mm 程
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2.1 調査地 

 愛知県と静岡県に跨る遠州灘のうち、浜名湖今

切口から伊良湖岬までの約 55km は表浜海岸と呼

ばれ、本州では有数のアカウミガメの産卵地とし

て知られている(図 1)。本研究の調査対象域は主に

豊橋市域(延長 13.5km のうち東部約 10km 区間)お

よび湖西市域(延長 4.5km、旧新居町を除く)であり、

隣接した砂浜となっている。豊橋市域(愛知県)の

砂浜中央には台風などの高波から砂浜の侵食を抑

制する目的で設置された消波ブロック(主にホロ

ースケアおよびテトラポッド)などの護岸構造物

が砂浜延長の 98％を占める割合で設置されてい

る半自然海岸である。後背部には海食崖がそびえ

立ち、夜間の市街地の明かりを遮蔽し、暗い環境

が保たれている。一方、湖西市域(静岡県)の砂浜

は消波ブロックが設置されていない自然海岸であ

る。調査対象域の東部には海食崖が存在せず国道

１号線や市街地の明かりが海岸まで届く環境とな

っている。海浜砂の粒径は地域ごとに若干のバラ

つきはあるがおおよそ中央粒径(D50)で 0.3mm 程
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最も早い段階で着手された地点(2009 年 3 月施工

完了)でもある。なお、工事期間中および覆砂の陥

没が生じたことによる復旧工事期間中(2009 年 1

月～2010 年 4 月)は当該地における測量は実施で

きなかった。 

 
3.結果 

3.1 豊橋市域と湖西市域における上陸産卵数の

経年変化(1992-2011) 

図 3 は豊橋市および湖西市における総上陸数と

産卵成功率を整理したものである。豊橋市におい

ては過去 20 年間に 1822 例の上陸が確認されてお

り、産卵成功率はおおよそ 63%、湖西市では過去

17 年間に 586 例の上陸が確認され、その産卵成功

率は 74%であった。上陸数には経年的な変動が見

られ、豊橋市域ではこれまでに年平均 91.1 例(1km

あたりの上陸数：6.7 例)、湖西市域では年平均 29.3

例(1km あたりの上陸数：6.5 例)の上陸・産卵が確

認されており、1km あたりの上陸数に統計的な差

異はなかった。ただし、豊橋市域 13.5km 区間の

内、西部約 3km については場所によって満潮時に

ほぼ砂浜が水没するためウミガメの産卵に適した

汀線が確保されていないエリアがある。産卵成功

率は 1996 年、1999 年、2000 年の 3 年間を除いて

湖西市域の方が高い数値を示した。 

 

 

図 3 豊橋市、湖西市における産卵数、産卵成功率 

3.2 上陸後の行動について 

図 4 は豊橋市域に上陸したウミガメの行動をタ

ートルトラックの挙動から分析し、整理したもの

である。総上陸数 327 例のうち 66％にあたる 217

例が産卵に成功した。産卵個体のうち、ウミガメ

が乗り越えられる程度(おおよそ 10-15cm)に露出

した消波ブロックを乗り越えて産卵した個体(b)

は 19 例、消波ブロックの影響で浜奥に移動できず、

ブロックの前で産卵した個体(c)は 48 例であった。

産卵に失敗した 110 例のうち、50％にあたる 55

例が消波ブロックによって産卵を阻害され帰海し

た個体(e)であった。タートルトラックからは産卵

を中止した原因が分からない個体が 48 例(d)、消

波ブロックを乗り越えたにも関わらず産卵を中止

した個体(f)も 7 例確認された。 

産卵場所の選定 上陸後の移動に障害がない湖

西市域に上陸した 87 例のウミガメが選択した産

卵場の環境は約 51％が砂地、33％が境界部分、

16％が植生帯であった。産卵個体の約半数が植生

帯もしくはその境界部分を利用しているという結

果が得られた。 

 

 
図 4 ウミガメの上陸後の行動について 

図中の(a)～(f)は、(a)通常産卵、(b)消波ブロッ

クを乗り越えて産卵、(c)消波ブロックの直前面(海

側)で産卵、(d)上陸のみ(未産卵の原因不明)、(e)

消波ブロックに阻害され産卵を中止、(f)消波ブロッ

クを乗り越えたが未産卵、を示す。 

の境界付近が多い 8),9)。前浜に産卵した場合、卵

が波により流出したり、水没したりする恐れがあ

る。一方、後浜では長期間、砂が波に洗浄されな

いことで有機物が蓄積し、砂中の酸素濃度が低い

環境となるため一長一短である。そのため、ウミ

ガメは植生帯と前浜の境目付近で産卵すると考え

られている。ウミガメがどの程度、植生帯を利用

しているか、湖西市域における産卵場所の選定状

況について調査した。前述したように、湖西市域

では砂浜に消波ブロックが設置されておらず、植

生帯に到達するまでの障害は少ない。2009～2011

年の 5 月～8 月の間に湖西市域に産卵したウミガ

メ(87 例)が産卵場所として選択した環境を砂地

(50×50cmのコドラートで植被率がおおよそ 5％未

満)、境界部分(植被率 5～20％)、植生帯(植被率

20％以上)に整理した。なお、植被率は植生の占め

る面積をコドラート内全体の面積で除したもので

あり、目視および色域を利用した画像解析によっ

て判定した。 

 
2.4 上陸後の移動距離 

ウミガメが産卵するのに好適な砂浜幅を推測す

るため、上陸後の移動距離を計測した。移動距離

の計測は 2008 年～2010 年にかけて豊橋市域に上

陸した 239 例のウミガメのタートルトラックを対

象に、波打ち際から産卵巣までを、未産卵の場合

は折り返し地点までを GPS(eTrex30:Garmin 社製)

のトラッキング機能および測量テープを用いてト

レースした。さらに、砂浜に設置された消波ブロ

ックが上陸後の移動距離に及ぼす影響について比

較するため、ブロックの設置されていない湖西市

域に 2009 年～2011 年に上陸した 90 例のタートル

トラックについても同様に計測した。なお、波打

ち際の位置は潮汐の影響を受け変動するが、調査

時間は 4 年間ほぼ同刻であり、潮汐の影響は平均

化されたものと仮定した。移動距離の計測と同時

に 2009 年～2011 年に湖西市域に上陸した 90 例の

うち産卵個体 75 例について、波打ち際から産卵巣

までの砂浜勾配をスラントルールで 5ｍごとに計

測し、その平均横断勾配を記録した。なお、台風

等が接近するなど外的要因が顕著なサンプルは除

外した。 

 
2.5 砂浜幅とウミガメの産卵成功率 

砂浜の平均汀線位置とウミガメの産卵成功率を

整理し、両者の関係性について調べた。豊橋市域

の 3 地点(豊橋市高塚町(図 1：(a))、寺沢町(b)、細

谷町(c)地先の海岸)において、1992 年から 2012 年

現在までおよそ週 1 回の頻度でレベル測量を実施

した。測量は基準点(B.M.)から朔望平均満潮位

(T.P.+0.88m、以下 H.W.L.とする)までを 5m 間隔で

計測した。なお、B.M.はウミガメが遡上移動が可

能な終端付近に位置している。B.M.から H.W.L.

までの距離を汀線距離(ウミガメの産卵シーズン

に当たる 5 月～8 月の平均値)と定義した。ウミガ

メの産卵成功率は豊橋市が実施している 1992 年

～2010 年の調査結果のうち、各 B.M.から東西 2km

の範囲に上陸したウミガメのうち、産卵した個体

数の割合から求めた。 

 
2.6 消波ブロック撤去後の汀線、断面積の変化 

エココースト事業地において、消波ブロック撤

去後の汀線および断面積の変化について調べるた

め、レベル測量を実施した。測量方法は 2.5と同

様であり、基準点(B.M.)から H.W.L. (T.P.+0.88m)

までを 5m 間隔で砂浜の高さを計測し、汀線距離

と断面積を求めた。断面積は(H.W.L.より上部の砂

浜の高さ)×(汀線距離)から求めた。測量期間は

2006 年 7 月からおおよそ週 1 回のペースで 2012

年現在まで継続している。B.M.を設置した地点は、

エココースト事業の試験撤去(2006 年)が実施され

たエリアであり、かつ、緩傾斜堤への改良工事が
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最も早い段階で着手された地点(2009 年 3 月施工

完了)でもある。なお、工事期間中および覆砂の陥

没が生じたことによる復旧工事期間中(2009 年 1

月～2010 年 4 月)は当該地における測量は実施で

きなかった。 

 
3.結果 

3.1 豊橋市域と湖西市域における上陸産卵数の

経年変化(1992-2011) 

図 3 は豊橋市および湖西市における総上陸数と

産卵成功率を整理したものである。豊橋市におい

ては過去 20 年間に 1822 例の上陸が確認されてお

り、産卵成功率はおおよそ 63%、湖西市では過去

17 年間に 586 例の上陸が確認され、その産卵成功

率は 74%であった。上陸数には経年的な変動が見

られ、豊橋市域ではこれまでに年平均 91.1 例(1km

あたりの上陸数：6.7 例)、湖西市域では年平均 29.3

例(1km あたりの上陸数：6.5 例)の上陸・産卵が確

認されており、1km あたりの上陸数に統計的な差

異はなかった。ただし、豊橋市域 13.5km 区間の

内、西部約 3km については場所によって満潮時に

ほぼ砂浜が水没するためウミガメの産卵に適した

汀線が確保されていないエリアがある。産卵成功

率は 1996 年、1999 年、2000 年の 3 年間を除いて

湖西市域の方が高い数値を示した。 

 

 

図 3 豊橋市、湖西市における産卵数、産卵成功率 

3.2 上陸後の行動について 

図 4 は豊橋市域に上陸したウミガメの行動をタ

ートルトラックの挙動から分析し、整理したもの

である。総上陸数 327 例のうち 66％にあたる 217

例が産卵に成功した。産卵個体のうち、ウミガメ

が乗り越えられる程度(おおよそ 10-15cm)に露出

した消波ブロックを乗り越えて産卵した個体(b)

は 19 例、消波ブロックの影響で浜奥に移動できず、

ブロックの前で産卵した個体(c)は 48 例であった。

産卵に失敗した 110 例のうち、50％にあたる 55

例が消波ブロックによって産卵を阻害され帰海し

た個体(e)であった。タートルトラックからは産卵

を中止した原因が分からない個体が 48 例(d)、消

波ブロックを乗り越えたにも関わらず産卵を中止

した個体(f)も 7 例確認された。 

産卵場所の選定 上陸後の移動に障害がない湖

西市域に上陸した 87 例のウミガメが選択した産

卵場の環境は約 51％が砂地、33％が境界部分、

16％が植生帯であった。産卵個体の約半数が植生

帯もしくはその境界部分を利用しているという結

果が得られた。 

 

 
図 4 ウミガメの上陸後の行動について 

図中の(a)～(f)は、(a)通常産卵、(b)消波ブロッ

クを乗り越えて産卵、(c)消波ブロックの直前面(海

側)で産卵、(d)上陸のみ(未産卵の原因不明)、(e)

消波ブロックに阻害され産卵を中止、(f)消波ブロッ

クを乗り越えたが未産卵、を示す。 

の境界付近が多い 8),9)。前浜に産卵した場合、卵

が波により流出したり、水没したりする恐れがあ

る。一方、後浜では長期間、砂が波に洗浄されな

いことで有機物が蓄積し、砂中の酸素濃度が低い

環境となるため一長一短である。そのため、ウミ

ガメは植生帯と前浜の境目付近で産卵すると考え

られている。ウミガメがどの程度、植生帯を利用

しているか、湖西市域における産卵場所の選定状

況について調査した。前述したように、湖西市域

では砂浜に消波ブロックが設置されておらず、植

生帯に到達するまでの障害は少ない。2009～2011

年の 5 月～8 月の間に湖西市域に産卵したウミガ

メ(87 例)が産卵場所として選択した環境を砂地

(50×50cmのコドラートで植被率がおおよそ 5％未

満)、境界部分(植被率 5～20％)、植生帯(植被率

20％以上)に整理した。なお、植被率は植生の占め

る面積をコドラート内全体の面積で除したもので

あり、目視および色域を利用した画像解析によっ

て判定した。 

 
2.4 上陸後の移動距離 

ウミガメが産卵するのに好適な砂浜幅を推測す

るため、上陸後の移動距離を計測した。移動距離

の計測は 2008 年～2010 年にかけて豊橋市域に上

陸した 239 例のウミガメのタートルトラックを対

象に、波打ち際から産卵巣までを、未産卵の場合

は折り返し地点までを GPS(eTrex30:Garmin 社製)

のトラッキング機能および測量テープを用いてト

レースした。さらに、砂浜に設置された消波ブロ

ックが上陸後の移動距離に及ぼす影響について比

較するため、ブロックの設置されていない湖西市

域に 2009 年～2011 年に上陸した 90 例のタートル

トラックについても同様に計測した。なお、波打

ち際の位置は潮汐の影響を受け変動するが、調査

時間は 4 年間ほぼ同刻であり、潮汐の影響は平均

化されたものと仮定した。移動距離の計測と同時

に 2009 年～2011 年に湖西市域に上陸した 90 例の

うち産卵個体 75 例について、波打ち際から産卵巣

までの砂浜勾配をスラントルールで 5ｍごとに計

測し、その平均横断勾配を記録した。なお、台風

等が接近するなど外的要因が顕著なサンプルは除

外した。 

 
2.5 砂浜幅とウミガメの産卵成功率 

砂浜の平均汀線位置とウミガメの産卵成功率を

整理し、両者の関係性について調べた。豊橋市域

の 3 地点(豊橋市高塚町(図 1：(a))、寺沢町(b)、細

谷町(c)地先の海岸)において、1992 年から 2012 年

現在までおよそ週 1 回の頻度でレベル測量を実施

した。測量は基準点(B.M.)から朔望平均満潮位

(T.P.+0.88m、以下 H.W.L.とする)までを 5m 間隔で

計測した。なお、B.M.はウミガメが遡上移動が可

能な終端付近に位置している。B.M.から H.W.L.

までの距離を汀線距離(ウミガメの産卵シーズン

に当たる 5 月～8 月の平均値)と定義した。ウミガ

メの産卵成功率は豊橋市が実施している 1992 年

～2010 年の調査結果のうち、各 B.M.から東西 2km

の範囲に上陸したウミガメのうち、産卵した個体

数の割合から求めた。 

 
2.6 消波ブロック撤去後の汀線、断面積の変化 

エココースト事業地において、消波ブロック撤

去後の汀線および断面積の変化について調べるた

め、レベル測量を実施した。測量方法は 2.5と同

様であり、基準点(B.M.)から H.W.L. (T.P.+0.88m)

までを 5m 間隔で砂浜の高さを計測し、汀線距離

と断面積を求めた。断面積は(H.W.L.より上部の砂

浜の高さ)×(汀線距離)から求めた。測量期間は

2006 年 7 月からおおよそ週 1 回のペースで 2012

年現在まで継続している。B.M.を設置した地点は、

エココースト事業の試験撤去(2006 年)が実施され

たエリアであり、かつ、緩傾斜堤への改良工事が
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図 8 エココースト事業地における汀線距離および

断面積の変動 

 

 
図 9 消波ブロック撤去後の地形変化 

積の変動を示す。なお、図中の実線は回帰直線で

ある。汀線(図上段)は消波ブロック撤去後も後退

が見られず緩やかに前進しており、夏季～秋季は

後退、冬季～春季は前進傾向にあることが分かる。

また、断面積(図下段)の変化はほとんど見られな

かった。図 9 は消波ブロック撤去後の地形変化を

示したものである。破線は試験撤去直後(2006 年 7

月～12 月)の平均断面であり、実線は 2012 年 1 月

～12 月の平均断面である。植生帯の前線が 5ｍ後

退し、横断勾配は 0.5％緩傾斜化したことが分かる。 

 

3.6 エココースト事業地におけるウミガメの産

卵状況 

当該地(2009 年：施工完了延長約 185m、2010 年：

約 436m、2011 年：約 627m、2012 年：約 743ｍ、

2013 年：約 880ｍ)には 2009 年～2011 年の 3 年間

に 16 例(2011 年のデータは豊橋市実施の調査結果

より補完)が上陸した。当該地に上陸した 16 例の

うち 2008 年～2010 年に移動距離を計測した 9 例

の平均移動距離は 49.2±12.2m、最長は 68m、最短

は 33m であった。当該事業域における産卵成功率

は 87.5％と同時期の豊橋市全域の産卵成功率 70%
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3.3 上陸後の移動距離 

図 5 は豊橋市域および湖西市域に上陸したウミ

ガメの上陸後の移動距離を 5m ごとに分級して示

したものである。同図より移動距離が 20m 未満に

ついては記録が少なく、距離が伸びるほど産卵個

体が増加し、未産卵の割合は低下する傾向がみら

れる。豊橋市域では 40～45m でピークを示し、産

卵個体の平均移動距離は 42.6±15.4(Mean±SD)m 

(n=167:n はサンプル数)、最長 98m、最短 10m で

ある。未産卵個体の平均移動距離は 36.1±15.5m 

(n=72)、最長 91m、最短 7m であった。一方、湖

西市域では 55-60ｍでピークを示し、産卵個体の

平均移動距離は 55.4±20.7m (n=75)、未産卵個体の

平均移動距離は 34.5±24.4m (n=15)であり、豊橋、

湖西両地域間の産卵個体の平均移動距離には約

13m の差があった。 

砂浜の横断勾配が移動距離に及ぼす影響 湖西

市域に産卵した 75 例のタートルトラックをトレ

ースした結果、砂浜の横断勾配の平均値は

3.8±2.2(％)であった。この平均値を境にウミガメ

が上陸した砂浜の横断勾配と移動距離の関係を整

理した。その結果、横断勾配が 3.8％以上の砂浜に

産卵した個体の平均移動距離は 54.5±19.1ｍ(n=37)

であった。一方、3.8％未満の砂浜に産卵した個体

の平均移動距離は 56.3±22.4ｍ(n=38)であった。図

6は上述した 75例のタートルトラックの横断勾配

の計測結果をさらに詳細に分析したものである。

(a)はウミガメの上陸した砂浜の産卵巣までの平

均勾配、(b)は産卵巣を掘る直前にウミガメが乗り

越えた傾斜の平均勾配をそれぞれ示している。同

図より、ウミガメは産卵巣を掘る直前に、平均勾

配(3.8%)の 2 倍以上の勾配(9.3%)を越えているこ

とが分かる。 

 
3.4 砂浜幅とウミガメの産卵成功率  

図 7 は高塚町(a)、寺沢町(b)、細谷町(c)地先の 
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図 6 波打ち際から産卵巣までの平均勾配および産

卵巣直前の勾配 の平均値 

 
海岸における 5 月～8 月の平均汀線距離とウミガ

メの産卵成功率の関係を示したものである。同図

より、汀線距離は高塚町で 44.9m～72.7m(平均

58.4m)、寺沢町では 42.0ｍ～67.6ｍ(平均 56.1ｍ)、

細谷町では 40.8ｍ～56.2ｍ(平均 47.8m)の範囲でそ

れぞれ増減を繰り返し、3 地点とも汀線距離は緩

やかに前進傾向にあることが分かる。一方、産卵

成功率は高塚 28.6%～100%(平均 66.7%)、寺沢

42.9%～ 85.7%(平均 62.3%)、細谷町 55.0%～

88.9%(平均 78.6%)の範囲で増減し、減少傾向にあ

ることが分かる。 

 
3.5 エココースト事業地における汀線の変動 

図 8 に消波ブロック撤去後の汀線および断面 
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砂浜の環境がアカウミガメの上陸・産卵行動特性に及ぼす影響  ―豊橋・湖西海岸の事例より―



メの産卵個体の移動距離調査をした結果、平均移

動距離は 39.2m(n=60)、最長 82.0ｍ、最短 13.4m。

宮崎市教育委員会 17)の調査結果は 86.4±26.6m(サ

ンプル数不明)という記録がある。これらの結果を

鑑みると、平均移動距離の差は護岸等の直接的な

移動阻害や海浜地形による間接的な影響が顕在化

していると考えられる。 

砂浜の横断勾配が移動距離に及ぼす影響として、

菅野ら 16)の屋久島での調査結果によれば、ウミガ

メは、なだらかな浜と傾斜の急な砂浜にそれぞれ

上陸産卵した場合、前者ではおよそ 51ｍ程度を前

進し、後者ではおよそ 24ｍであった、と報告して

いる。3.3 で示したように、平均勾配より緩やか

な砂浜に産卵したグループは急な勾配の砂浜に産

卵したグループと比較して平均 1.8ｍ長い距離を

移動した程度であり、その差は僅かであった。移

動距離に差が生じるには、砂浜勾配に顕著な差が

ある場合と考えられる。 

 図 5 に示したように、ウミガメの産卵に好適な

砂浜幅は砂浜の勾配や海浜環境などに左右される

が上陸後の移動距離の調査結果からおよそ満潮位

から少なくとも 40ｍ以上必要と推測される。この

ことは、砂浜の侵食、堆積が直接的に影響する可

能性が高いことを示唆している。砂浜幅はウミガ

メの産卵における重要な環境条件 18)であるが、

3.4 の結果から、一定の砂浜幅が確保されている

場合、砂浜勾配、構造物、植生、人為的な海岸利

用など他の影響が大きいと考えられる。 

海浜植生と産卵環境 渡辺ら 19)は蒲生田海岸に

おけるウミガメの産卵巣の分布調査から、浜幅よ

りも標高の重要性を指摘し、「ウミガメが「孵化可

能な標高範囲」を産卵場所の探索時に推定できる

とは考えにくいものの、地形や波浪、海浜材料な

どから間接的に推定している可能性がある」と述

べていることからも、急な勾配を乗り越えること

が産卵を促すトリガーになっている可能性がある。

海浜植物は砂を抱え込むように根付くため、海浜

に多様な地形と環境が形成される。砂浜を観察し

ていると、海浜植物の繁茂をきっかけに急な傾斜

の地形が形成される。上述した調査結果から、植

生帯と砂浜の境界部分は複合的な意味で産卵場所

として選定されていると考えられる。海岸堤防の

設置による植生帯の分断がアカウミガメの上陸頭

数を激減させた事例 20)もあり、海岸を保全する際

は植生帯を分断しないようにする必要がある。 

 

4.3 エココースト事業施工後の海浜環境 

エココースト事業地において、消波ブロックが

撤去されたエリアの砂浜は台風や高波浪時に波の

影響を受けやすくなる。図 8 および図 9 で示した

ように、断面積が変わらず汀線が前進しているこ

とから砂浜は緩勾配化し、植生生育ラインも徐々

に後退しており、海浜が安定的な形状になるまで

はこの傾向が続くと推測される。海浜植生が約 5m

後退したことにより、当該事業地に上陸したウミ

ガメが更に浜奥を目指すのであれば、移動距離は

今後も伸びることが予測される。サンプル数は少

ないものの当該事業域に上陸したウミガメの移動

距離は、ブロックが設置されているエリアよりも

伸び、産卵成功率も 17.5％高い。これらの結果は、

湖西市域に上陸したウミガメの挙動に近づきつつ

あることを示している可能性がある。元来ブロッ

クが設置されなかった湖西市域の海岸では、豊橋

市域の海岸と比較して植生帯の生育ラインは内陸

側に位置する傾向にある。自然海岸では海、砂浜、

植生帯は常にせめぎ合っており、台風などの季節

的な要因で汀線および植生帯は周期的に前進・後

退を繰り返す。このことは砂浜が“動的平衡場”で

あることを示している。一方、消波ブロックの設

置された海岸では、ブロックの背面(陸側)では風

波の影響は緩和され、海浜植物が安定繁茂するこ

とになる。ブロックの設置は植生の過度な前進や

市全域の平均移動距離(42.6±15.4m)と比較すると

平均 6.6m 長い距離を移動している結果となった。 

 
4.考察 

4.1 上陸後の行動について 

自然の砂浜海岸では浜崖などの障壁が生じるこ

とはあるが上陸後の移動障害は少ない。当該海岸

は冬季~春季に堆積、夏季~秋季に台風などの影響

により侵食傾向となる。本海岸にウミガメが産卵

に訪れるのは 5 月中旬~8 月下旬頃であり、堆積後

の砂浜に産卵していることになる。砂浜に設置さ

れた消波ブロックがウミガメの産卵行動に与える

影響について調査した事例は少ない。大冨ら 10)

は屋久島の永田海岸で護岸域に上陸した 221 例の

うち、護岸に接触した個体は 181 例でその産卵成

功率が 54.7％であったと報告した。しかし、護岸

に接触しなかった個体 40 例のうち、産卵した個体

は 14 例であり、その産卵成功率は 35％と、護岸

に接触しなかった個体の方が成功率が低かった。

大冨らはその理由について、「ウミガメが比較的遠

方から護岸の存在を認識していた可能性がある」

と推測した。筆者らの豊橋市域での調査結果につ

いても原因不明で未産卵のまま帰海した個体(図

4(d))の中に、護岸の存在を遠方から認めて帰海し

た個体がいるとすれば、護岸の影響は調査結果の

数値以上である可能性もある。さらに、露出した

消波ブロックの隙間に落下し、抱卵したまま死亡

する母ガメも年間 1～2 例程度を確認している。産

卵行動を観察していると、ウミガメは成体になっ

ても 20cm 以上の垂直な段差を乗り越えることが

できないため、多くの場合、自力での脱出は不可

能である。これまでアカウミガメの性成熟年齢は

まだ明らかにされていなかったが、最近の研究で

自然界における北太平洋産アカウミガメが性成熟

するまでには 22-61 年の歳月が必要 11)との報告も

あり、成熟したメスの死亡は大きな損失である。

この他、産卵巣からふ化・脱出した子ガメがブロ

ックの隙間に落下するケースもあり、消波ブロッ

クの形状や設置方法への配慮が必要である。 

産卵場所の選定 砂浜に上陸したウミガメは、波

を被りにくい高い位置へと上がっていき、植生帯

際より少し海側を選ぶ 8),9)。3.2 で示したように、

浜奥までの移動に障害がない湖西市域での調査結

果から、約半数のウミガメが植生帯および砂浜と

の境界部分を選択している。 Karavas et al.12)が

Sekania beach で産卵場所を調査した結果、植生帯

の前面 5m の位置における産卵密度が高いといっ

た報告や、アオウミガメの例ではあるが Wang & 

Cheng13)の調査結果によれば 70％以上の個体が植

生帯の前線から岸沖両方向 10m の範囲に産卵し

たとの報告がある。著者らが実施した湖西市域で

の調査結果を分析すると、87 例中 54 例(62％)が植

生帯の前線の前後 10m の範囲に産卵しており、こ

れらを考慮すると、海浜植生は産卵場選定の目印

になっている可能性が高い。 

 

4.2 産卵に好適な砂浜幅と海浜環境 

藤上ら 14)による和歌山県みなべ町千里浜にお

ける 2002 年～2008 年の延べ 1253 例のウミガメの

上陸産卵調査によると、「過去の上陸経験が異なる

(砂浜に関する情報量に差異のある)と考えられる

新規個体と回帰個体において、1 シーズン中の上

陸回数に差異はなく、幾度も上陸を試みて“パトロ

ール”をするような行動はないと考えられる」とし

ている。ウミガメは海からの上陸が容易な砂浜を

選択し、上陸した後に産卵するかしないかを決定

していると推察される。また、亀崎 15)によれば、

「汀線から陸域にかけての砂浜の傾斜は、カメが

上陸して産卵する位置まで移動する距離に影響を

与える。すなわち、傾斜が大きければ、産卵可能

な位置までの移動距離が短くてすむ」としている。
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メの産卵個体の移動距離調査をした結果、平均移
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 図 5 に示したように、ウミガメの産卵に好適な

砂浜幅は砂浜の勾配や海浜環境などに左右される

が上陸後の移動距離の調査結果からおよそ満潮位
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4.考察 

4.1 上陸後の行動について 

自然の砂浜海岸では浜崖などの障壁が生じるこ

とはあるが上陸後の移動障害は少ない。当該海岸

は冬季~春季に堆積、夏季~秋季に台風などの影響

により侵食傾向となる。本海岸にウミガメが産卵

に訪れるのは 5 月中旬~8 月下旬頃であり、堆積後

の砂浜に産卵していることになる。砂浜に設置さ

れた消波ブロックがウミガメの産卵行動に与える

影響について調査した事例は少ない。大冨ら 10)
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に接触しなかった個体 40 例のうち、産卵した個体

は 14 例であり、その産卵成功率は 35％と、護岸
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Cheng13)の調査結果によれば 70％以上の個体が植

生帯の前線から岸沖両方向 10m の範囲に産卵し
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の調査結果を分析すると、87 例中 54 例(62％)が植

生帯の前線の前後 10m の範囲に産卵しており、こ

れらを考慮すると、海浜植生は産卵場選定の目印

になっている可能性が高い。 

 

4.2 産卵に好適な砂浜幅と海浜環境 

藤上ら 14)による和歌山県みなべ町千里浜にお

ける 2002 年～2008 年の延べ 1253 例のウミガメの

上陸産卵調査によると、「過去の上陸経験が異なる

(砂浜に関する情報量に差異のある)と考えられる

新規個体と回帰個体において、1 シーズン中の上

陸回数に差異はなく、幾度も上陸を試みて“パトロ

ール”をするような行動はないと考えられる」とし

ている。ウミガメは海からの上陸が容易な砂浜を

選択し、上陸した後に産卵するかしないかを決定

していると推察される。また、亀崎 15)によれば、

「汀線から陸域にかけての砂浜の傾斜は、カメが

上陸して産卵する位置まで移動する距離に影響を
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高密度化を招き、砂浜を“静的に安定”させ、本来

の砂浜環境からかけ離れたものにしてしまう。

Kikukawa et al.3)が、3年間の現地調査結果からウミ

ガメが産卵場所を選定する際に砂の締まり度が

重要である、と報告しているように、砂浜の過度

な安定化は負の影響を及ぼす可能性がある。これ

らのことから砂浜の侵食対策には人工護岸等の対

症療法ではなく養浜やサンドバイパスなどの原因

療法に注力することと併せて、汀線の後退が見ら

れないエリアではエココースト事業等の生物的な

視点にも配慮した”海岸のバリアフリー化”を図り、

砂浜を動的に安定させる取組が期待される。 

 
4.4 健全な砂浜環境の質の維持・再生 

環境的な側面から海岸の保全目標を設定するに

は生物の生育・生息空間(生態系)としての機能を

重視しなければならない。ウミガメの産卵に適し

た砂浜環境は、その他の砂浜を利用する生物にと

っても好適であるのは彼らが積み重ねてきた歴史

の長さからも明らかである。今後は砂浜の消失を

防ぎながら、健全な砂浜の質と海から砂浜までの

アクセス(エコトーン)を確保することが求められ

るところである。その中で、豊橋市が実施したエ

ココースト事業は施工延長(880ｍ)は砂浜延長全

域(13.5km)の約 6.5％であるものの、健全な砂浜の

質を取り戻す取組であり、ウミガメが産卵しやす

い砂浜としての機能を復元している可能性が高い。

今後もモニタリング調査を継続し、エココースト

事業の拡大に資するデータとしたい。最後に、海

岸は地域性が強く、定量的な評価が困難であるた

め、本研究で得られた結果は、個別事例の１つと

して取り扱われるべきであることを言い添える。 
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高密度化を招き、砂浜を“静的に安定”させ、本来

の砂浜環境からかけ離れたものにしてしまう。

Kikukawa et al.3)が、3年間の現地調査結果からウミ

ガメが産卵場所を選定する際に砂の締まり度が

重要である、と報告しているように、砂浜の過度

な安定化は負の影響を及ぼす可能性がある。これ

らのことから砂浜の侵食対策には人工護岸等の対

症療法ではなく養浜やサンドバイパスなどの原因

療法に注力することと併せて、汀線の後退が見ら

れないエリアではエココースト事業等の生物的な

視点にも配慮した”海岸のバリアフリー化”を図り、

砂浜を動的に安定させる取組が期待される。 

 
4.4 健全な砂浜環境の質の維持・再生 

環境的な側面から海岸の保全目標を設定するに

は生物の生育・生息空間(生態系)としての機能を

重視しなければならない。ウミガメの産卵に適し

た砂浜環境は、その他の砂浜を利用する生物にと

っても好適であるのは彼らが積み重ねてきた歴史

の長さからも明らかである。今後は砂浜の消失を

防ぎながら、健全な砂浜の質と海から砂浜までの

アクセス(エコトーン)を確保することが求められ

るところである。その中で、豊橋市が実施したエ

ココースト事業は施工延長(880ｍ)は砂浜延長全

域(13.5km)の約 6.5％であるものの、健全な砂浜の

質を取り戻す取組であり、ウミガメが産卵しやす

い砂浜としての機能を復元している可能性が高い。

今後もモニタリング調査を継続し、エココースト

事業の拡大に資するデータとしたい。最後に、海

岸は地域性が強く、定量的な評価が困難であるた

め、本研究で得られた結果は、個別事例の１つと

して取り扱われるべきであることを言い添える。 
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Influence of Environmental Condition of Sandy Beach 
on Landing and Nesting Behavior of the Loggerhead Sea Turtle 

- An example of Toyohashi and Kosai Coasts – 
 
Kazuyuki IMAMURA and Shin-ichi AOKI 

 

ABSTRACT : The sandy beaches of Enshu Coast (Omotehama), in the centre of Japan, support a large nesting 

habitat for the endangered loggerhead sea turtles (Caretta caretta). It is important that the sandy beaches provide 

a suitable environment for turtle oviposition. The “turtle tracks” that are created by turtle landings give a lot of 

information on various turtle behaviors after their landing. It was found that the necessary beach width is more 

than 40m from high tide level on the beach by investigating the landing distance of sea turtles. In the coastal area 

of Toyohashi, many precast armor units were placed in the middle of the beach for the purpose of shore 

protection. These construction units sometimes interrupt the turtle landing and ovipositing activities . There is an 

action to restore the beach called Eco-coast work that makes it easy for the sea turtle to land which starts in 

Toyohashi city. That is the barrier-free model for the sandy beaches. After removing precast units, the coastal 

topography and the behavior of the sea turtle tend to change toward those of natural beaches and the rate of 

oviposition failure seems to decrease.  

KEYWORDS : Loggerhead sea turtle (Caretta caretta), Enshu coast (Omotehama), sandy beach, reproductive 

activity, Eco-coast work 
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