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アオサの分布特性に関する研究

環境水域工学分野 酒井　大樹

Abstract
干潟および砂浜では，グリーンタイドと呼ばれる環境問題が発生している．グリーンタイドは，

緑藻類の一種であるアオサ (Ulva)が大量発生して起こる環境問題で，腐敗して悪臭を放ち，都市
の水辺空間が持つ癒し効果を薄めると考えられている．干潟は水質浄化および生物の生息場とし

て優れているため，人工造成が進められているが，干潟造成計画にグリーンタイドの抑制は考慮

されていない．本研究では，阪南 2区人工干潟を対象に，アオサの分布特性について考察した．そ
の結果，アオサの分布には潮溜まり，澪筋，平坦部などの地形と風および潮位変動に関係性がみ

られた．人工干潟造成を計画するに当たって，グリーンタイドを抑制するには，アオサの発生時

期を推測し，その時期の風や潮位変動も考慮して澪筋を造成する必要があることが示唆された．

1 研究背景

我々の生活は沿岸域に大きく依存しており，人口や

産業も沿岸域に集中している．沿岸域は比較的水深が

浅く，埋め立ての場として使用しやすい．そのため，高

度経済成長期以降に沿岸域の干潟や砂浜は，都市開発

や工場用地として埋め立てられた．大阪湾もその一つ

であった．また，大阪湾の湾奥部には，淀川，大和川

などの大型河川が位置し，大量の栄養塩や懸濁物が流

入する．かつては，大量の栄養塩や懸濁物は，干潟や

砂浜の有する水質浄化機能によって浄化されていた．

しかし，干潟や砂浜が減少した大阪湾の沿岸域はそれ

らの機能を失った．そのため，大阪湾湾奥の港湾域で

は過養化が問題となっている．そんな中，沿岸域の環

境改善策として，近年では干潟の価値が重要視される

ようになり，人工干潟造成事業が行われている．

大阪府岸和田沖の阪南 2区において，人工干潟の造
成 1)が実施されており，この干潟では，安定性の検討

や生物の定着に関する実験および検討が行われている
2)3)．また，矢持ら 4)5)は窒素固定の場として水質浄化

機能に寄与していることを報告している．しかしなが

ら，阪南 2区人工干潟では，夏にアオサ類が大量発生
するグリーンタイドが問題となっている．阪南 2区人
工干潟におけるグリーンタイドを図-1に示す．図中の
白いものは，打ち上げられて数日間，太陽にさらされ

脱色したアオサである．このアオサはいずれ腐敗する

が，腐敗すると悪臭を放ち，干潟や砂浜が持つ癒し効

果などを低下させる．干潟造成にあたって，人工干潟

の地盤の安定性に関する検討や，生物の生息地として

の適性，人工干潟の水質浄化機能および生物生息機能

については多くの研究結果が報告されている．また，

グリーンタイドに関して，アオサの生理特性を明らか

にし，そこからグリーンタイドの抑制法を考える研究

は複数存在する 6)7) が，地形，流れ等がアオサの分布

に及ぼす影響については十分に検討されていない．

本研究では，癒し空間を取り戻すために，阪南 2区
人工干潟を対象として，地形や流れとアオサの分布と

の関係を明らかにし，アオサの大量蓄積を軽減させる

人工干潟造成法について提案する．

(a) 大量繁茂したアオサ類 (b) 腐敗したアオサ類

図–1　阪南 2区人工干潟に出現したグリーンタイド

2 阪南 2区人工干潟の地形特性

図-2に阪南 2区人工干潟の位置を示す．図-3に調査
場所である阪南 2区人工干潟の南干潟を示す．干潟は，
中仕切り堤で仕切られており，浅海域，干潟域，砂浜

域で構成されている．地形特性の把握のために，深浅

測量を干潟域で行った．
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図–2　阪南２区人工干潟の位置

図–3　阪南 2区人工干潟 (南干潟)

2.1 深浅測量概要

2011年 11月 15日に深浅測量を行った．図-4(a)に深
浅測量を行っている様子を示し，(b) に深浅測量の概
略図，(c)に深浅測量での航跡を示す．深浅測量には，
魚群探知機 (LOWRANCE LCX/LMSシリーズ)を使用し
た．ゴムボートにエレクトリックモータと魚群探知機

を装着して阪南 2区人工干潟の干潟域を (c)に示すよ
うに走行した．使用した魚群探知機はGPS機能も有し
ており，走行しながら水深データを取得し，同時にそ

の場の緯度経度の情報を取得することが可能である．

取得した水深データは，観測基準面 (D.L.)に換算した．

(a) 深浅測量の様子

SONAR

BOTTOM

WORK SHIP

(b) 概略図

SHIP TRACK

(c) 航跡

図–4　深浅測量概要

2.2 深浅測量結果

2011年11月15日の深浅測量結果を図-5に示す．(a)は
地盤高をコンター図で表しており，(b)は地盤高を等高
線で表している．(c)は深浅測量の結果から，特徴のあ
る地形をエリア分けした図である．干潟域に注目する

と，地盤高が D.L.+0.5m前後で周辺よりも 0.2m～0.3m
低くなっている場所が確認できる．この場所が，干潟

域の潮溜まりとなっている．潮溜まりとは，干潮時で

も海水が取り残される場所である．また，潮溜まりか

ら東側の砂浜域にかけて地盤高が徐々に高くなってい

るのが確認できる．潮溜まりから南方に，両横よりも

地盤高の低くなっている水路が見られる．D.L.+1.0m前
後で，この位置が澪筋となって，干潟域の内と外を繋

ぐ路となっており，海水の流入出する通路となってい

る．干潟の北東部に D.L.+1.1m程度で，コンターでは
赤く示されているエリアが見られるが，この場所は平

坦な潮間帯となっている．
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図–5　 深浅測量結果 ((c)の Aは潮溜まり，Bは澪筋，
Cは平坦部)

潮溜まり，澪筋，平坦な潮間帯の詳細を明らかにす

るために，深浅測量の結果を三次元的に表現したもの

を図-6に示す．また，干潟域の地盤の勾配を明確にす
るために，北から南に向かって 6本のラインを選定し
た．その場所を同図に示し，横断面図を図-7に示した．
横断面図は，西側の中仕切り堤を基準としている．図-
7より，干潟域はD.L.+0.5m前後の潮溜まりから広がる
ように地盤高が高くなっているのがわかる．澪筋は凹

型で，干潟域の内と外を繋ぐ路になっているのがよく

わかる．また，北側と西側には中仕切り堤があり，東

側は完全に閉ざされているため，干潟域への海水の流

入出はこの澪筋がメインと考えられる．干潟域の海水

の流入出の要因は，主に潮汐による水位変動によるも

のである．水位変動によって干潟内と干潟外で水位差

が生じるので，海水は水位差による流れによって澪筋

を通って干潟域へ流入出していると考えられる．中仕

切り堤に近い西側では，斜面勾配が急になっており，

東側の砂浜域に近づくほど斜面勾配は緩やかになって

いる．図-7より，ライン Aの最深部が西から 12，13m
地点で D.L.+0.2mとなっている．また，約 10m地点～
約 25m 地点までが窪んだ地形となっているのがわか
る．この場所が潮溜まりである．潮溜まりから東側は

おおよそ一様勾配になっており，おおよそ 1/30～1/40
である．ライン Bは，西から約 5m～25m 地点が潮溜
まりの場所で，D.L.+0.2m～D.L.+0.4m程度である．約
25m地点～約 41m地点までは，勾配がおおよそ 1/20～
1/30で，それより東側では平坦部になっている．ライ
ン C では，23m地点で D.L.+0.8mで，その両横の 17m



地点および 27m地点は D.L.+0.6m前後で低くなってい
る．ライン Dの約 24m地点で D.L.+0.7mで凹型の地形
が確認できる．ここが澪筋である．ライン Eもライン
Dとおおよそ同地点に澪筋が確認できる．澪筋に関し
ては，幅や深さに定義が無いため，澪筋の範囲がどこ

までなのかを判断することは難しいが，西から約 20m
地点と約 27m 地点で澪筋の法面勾配にやや変化が見
られる．その範囲を澪筋とすると，幅が約 7m，法面勾
配が約 1：25で地盤高が周りより約 0.2m低くなってい
るところが澪筋である．ライン Fは澪筋より数m南側
のラインである．澪筋も消え，地盤高の低い場所が広

がっている．ここより以南が浅海域となっている．

135.36

135.3605

135.361

34.478

34.4785

34.479

34.4795

34.48

34.4805

0

1

2

LATITUDE
[deg]

LONGITUDE
[deg]

D
.L
.

[m
]

[m]

0

0.5

1

1.5

LINE A

LINE C

LINE E

LINE B

LINE D

LINE F

図–6　干潟域の地盤高および横断面図の位置
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図–7　潮溜まり，澪筋，平坦部について

3 アオサの分布特性

アオサの分布特性を明らかにするために検討した項

目を以下に示す．

・アオサの現存量

・潮位変動と風向・風速

・干潟域および澪筋周辺の流向・流速

潮位に関しては，天文潮位からの予測値として気象庁

ホームページで一般に公開されている岸和田の地点の

値を使用した．現地の風向風速のデータには，大阪湾

水質定点自動観測データ配信システムの阪南沖窪地

のデータを使用した．

3.1 アオサの現存量調査

3.1.1 調査概要

2011年 7月 15日，8月 29日，9月 27日にアオサの
現存量調査を行った．調査地点は，図-8(a)に示す 20点
で，(b)に示しているコドラート (50cm× 50cm)を使用
してアオサを採取した．採取したアオサは，ネットに

入れ，約 30分間放置しておおよそ水気が無くなった後
に湿潤重量 (g-wet)を計測した．各調査日の潮位変動お
よび調査時刻を図-9に示す．なお，調査時刻は斜線で
示してある．調査は，作業効率を考えて干潮に行った．

LONGITUDE [deg]

LA
TI

TU
D

E 
[d

eg
]

135.36 135.3605 135.361

34.478

34.4785

34.479

34.4795

34.48

34.4805

D

H

A

BC

JK
L

MN

P

Q

R T

I G

O

E
F

S
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図–8　調査地点および調査道具
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図–9　各調査日の潮位変動と調査時刻

3.1.2 結果

図-10に各調査日のアオサ現存量 (湿重量)の分布を
示す．(a)より，7月 15日は干潟域の北東部と干潟域の
南側に多くのアオサが分布しているのがわかる．(b)
より，8 月 29 日は 7 月 15 日と比べて，干潟域の北部
でアオサの現存量が少なく，干潟域の南部でも少なく

なっている．(c)より，9月 27日は全域においてアオサ
が減少しており，消失寸前の状況であった．7月 15日と
8月 29日についてアオサの現存量を比較すると，7月
15日の北東部は 8月 29日に比べて多くのアオサの堆



積が確認できる．また，干潟域の南部でも 8月 29日よ
り 7月 15日の方が多くのアオサの堆積が確認できる．
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図–10　アオサ現存量の水平分布

次に，各調査日で干潟域のどのエリアにアオサが多

く分布しているのかを考察した．ここでは，干潟域の

みを検討するために澪筋以南の地点 P,Q,R,S,T は除い
ている．エリアは，干潟域の北部から順番に 3地点ず
つで分けており，エリア 1からエリア 5に向かうにつ
れて澪筋に近づくように決定した．次に，式 1でアオ
サ現存量比を定義する．

現存量比 =
各エリアのアオサ現存量∑

(ポイント A～Oのアオサ現存量)
(1)

この現存量比は，干潟域の全調査地点のアオサ現存

量の何割のアオサが干潟域の各エリアに分布してい

るのかを評価するための指標として定義した．式 1を
用いて整理した結果を図-11に示す．9月 27日に関し
ては，アオサがほとんど消失していたので，ここでは

除いている．図-11より，7月 15日に関してはエリア 2
が一番割合が大きい．8月 29日に関しては，エリア 2
からエリア 5にかけて割合が増加している．これは，
干潟域の北部から澪筋にかけてアオサが分布してい

る割合が増加していることを意味する．
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図–11　各エリアのアオサ現存量比

3.2 潮位変動および風による影響

アオサの現存量調査の結果より，干潟域の北部およ

び澪筋付近でアオサの現存量に特徴的な違いが見られ

た．そのことから，潮位変動および風がアオサ現存量

に及ぼす影響について考察を行った．図-12(a)に 2011
年 7月 6日～7月 15日の風向・風速および潮位変動を，
(b)に 2011年 8月 20日～8月 29日の風向・風速および潮
位変動を示す．(a)より，アオサの現存量調査を行った
のが 7月 15日であるが，7月 13日まで南風が卓越して
いるのがわかる．また，7月 6日の 23時には満潮時に
潮位がM.S.L.+48cmで，その時の風向風速が南西の風
で 7.8m/sであった．そのため，潮位が高い時に南西から
の風が作用してアオサが干潟北東部の平坦な潮間帯に

打ち上げられたのではないかと考えられる．(b)より，
潮位変動に関して，8月 29日の調査直前は下げ潮であ
る．下げ潮時には，干潟域から澪筋を通って外に流出

する流れが発生すると考えられる．またこの日は，大

潮のため潮位変動幅は 149cmと大きい．そのため，干
潟域でも比較的澪筋に近い位置にアオサが集まってく

るように堆積したのではないかと考えられる．
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図–12　調査数日前からの風速と潮位について

3.3 干潟域の流向と流速

3.3.1 調査概要

干潟域および深浅測量で確認された澪筋付近の流

向・流速を明らかにするために流向流速計 (JFEアドバ
ンテック社製，COMPACT-EM型)を 2地点に設置して
計測を行った．計測は，2012年 1月 7日～1月 12日に
かけて連続的に行った．図-13(a)に流向流速計の設置場
所を示し，(b)に流向流速計の設置場所のイメージを
示す．流向流速計を杭に固定し，目印としてブイをア

ンカーに係留して設置した．定点 1は干潟域の流向・



流速を，定点 2は澪筋付近の流向・流速をそれぞれ調
べるために設定した地点である．
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図–13　流向流速計設置概要

3.3.2 結果

図-14に定点 1の流向・流速と，同時刻の潮位および
風向・風速を示す．ここでは風速が比較的小さい 2012
年 1月 8日と風速が比較的大きい 2012年 1月 11日の結
果を示す．両日とも，最初の上げ潮と最後の下げ潮で，

流向が南向きとなっている．しかし，比較的潮位の高

くなる時間帯では，両日で流向に違いが見られる．そ

の時間帯で 11 日は 10m/s 前後の強い南風が吹いてい
る．そのため，風の影響を受けて潮の流れが北東向き

になっていると考えられる．
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図–14　定点 1における流向流速

図-15 に定点 2 での流向・流速と，同時刻の潮位お
よび風向・風速を示す．潮位が最も低くなる時間帯で

は，流速計が海面から露出してしまい，データが取れ

なかったのでその部分は省いている．定点 2では，流
向に関しては，8日と 11日でほとんど同様の傾向が見
られる．これは，定点 2が澪筋付近であるため，風の
影響よりも潮位変動によって干潟域を流入出する流れ

の影響の方が大きいことによると考えられる．また，

両日とも最初の上げ潮と最後の下げ潮で他の時間よ

りも卓越した流速となっている．これは，時間当たり

の潮位変動量が大きくなる時間帯で，澪筋からの潮の

流入出が大きく影響していると考えられる．
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図–15　定点 2における流向・流速

風の比較的強い日は，流速も速くなっている傾向が

見られたので，風速と両地点の流速に関して解析を

行った．その結果を図-16に示す．回帰分析の結果，定
点 1では相関係数 Rが 0.73の正の相関が得られた．し
たがって，干潟域の流速は，風速と比例関係にあるこ

とが示唆された．定点 2では，相関係数Rが 0.42であっ
た．回帰直線は，正の傾きを有しているが，相関関係

は必ずしも良好ではない．以上より，澪筋周辺の流速

は，風速よりも，潮位変動による流れの影響が大きい

と推測できる．

4 まとめ

結果を以下に示す．

• 阪南 2区人工干潟では，7月にアオサが大量に繁
茂する．
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図–16　干潟域および澪筋周辺の風速と流速の関係に

ついて

• 潮溜まり，澪筋，平坦部など特徴のある地形が確
認され，各々のエリアでアオサの堆積に違いが見

られた．

• 下げ潮時には干潟域のアオサが澪筋周辺に集まっ
てくる．

• 澪筋周辺の流向は潮位変動に依存しており，時間
当たりの潮位変動量が大きくなると流速も大きく

なる．

• 干潟域の風速と流速には正の相関が見られた．風
速が卓越する時間帯には流速も卓越する．

• 潮位の高くなる時刻において，南風によって干潟
域の流れが北に向き，その流れによってアオサは

北部に集まる．

5 提案

図-17に阪南 2区人工干潟における提案のイメージ
を示す．図-17のように，北側に人工的に澪筋を造成す
ることを提案する．

阪南 2区人工干潟では夏季にアオサが大量に繁茂す
る．その時期には南風が卓越し，干潟域の流れも北向

きになり，アオサは北部に集まる．現状としては，北部

に平坦な干潮帯があるため，そこにアオサは打ち上げ

られる．その場所に澪筋を造成することによって，集

まったアオサを干潟域の外の浅海域に追い出すことが

できる．アオサはその場で発生して，繁茂する．しか

し，水深 2m以深では光量の関係からアオサは生息で
きない．そのため，澪筋を人工的に造成してアオサを

干潟域の外に流出させることを提案する．

他の海域で人工干潟造成を行うに当たっては，立地

候補地周辺で繁茂するアオサの発生時期を推測し，そ

の時期の風や潮位変動も考慮して澪筋を人工的に造成

する必要があると考えられる．

図–17　阪南 2区人工干潟における提案
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討議等

◆討議 [　矢持進教授　]

1月の流向・流速をもって結論付けているのは問題な
いのか？

◆回答：アオサの繁茂が多く見られた 7月と 8月の流
向・流速を計測することが望ましいと考えられます．

しかし，グリーンタイドが発生しており，大量に蓄積

したアオサが邪魔になり，平常時 (アオサが大量繁茂
していない時)の流向・流速の計測は困難です．1週間
の連続計測を行ったので，その間には，様々な風向・風

速，潮位変動が起こり得ます．そのため，阪南 2区人
工干潟の流れの特性を把握するには，大きな問題では

ないと考えています．

◆討議 [　重松孝昌教授　]

流速と潮位を合わせた検討をすべきではないか？

◆回答：ご指摘をいただいた後に検討しました．干潟

域では潮位に関わらず，風速が速くなる時間帯で流速

も速くなり，澪筋周辺に関しては，風向・風速に関わ

らず，潮位が低くなる時間帯で流速が速くなることが

示唆されました．

◆討議 [　貫上佳則教授　]

過栄養とは？富栄養との違いは？

◆回答：過栄養とは富栄養よりも栄養階級が高いこと

を意味します．海域では栄養階級が定められており，

栄養段階の低い順に貧栄養域，富栄養域，過栄養域，

腐水域と区分されています．大阪湾は，栄養塩である

窒素，リンなどの分布量から過栄養域に分類されます．

◆討議 [　貫上佳則教授　]

阪南 2区人工干潟の当初の計画は？

◆回答：当初の計画は，生物の移動などを妨げないよ

う，中仕切り堤の一部を低天端とするなど，場の連続

性に配慮していました．また，生物実験を 1‐2ヶ年継続
して行うために，適正地盤高が維持されるように，地

盤沈下量を見越して，余盛りをしておくことが配慮さ

れていました．以上のことから中仕切り堤の配置，干

潟部の高さと配置などが決定されました．干潟造成直

後の 2004年 5月から徐々に地盤が低下していき，2005
年 6月には潮溜まりが明瞭になったとの報告がありま
すので，澪筋，潮溜まりに関しては結果的に現状の地

形になったと考えられます．

◆討議 [　貫上佳則教授　]

提案はオリジナルか？

◆回答：提案はオリジナルです．人工干潟造成計画の

現状として，グリーンタイドに関してはほとんど検討

がされていません．日本各地の干潟および海岸でもグ

リーンタイドは問題となっているため，今後は人工干

潟造成計画の中にグリーンタイドに関する検討を入

れるべきであると考えています．

◆討議 [　遠藤徹助教　]

アオサがどのようになれば改善といえるのか？

◆回答：アオサは栄養塩の固定などの機能を備えてい

ます．そのため，完全にアオサを干潟域から除去する

ことが最善策ではありません．潮間帯よりも岸側に打

ち上げられ，グリーンタイド発生の要因となるアオサ

を無くす必要があります．そのため，干出した場所に

アオサが無くなれば改善されたと考えています．

◆討議 [　遠藤徹助教　]

9月にアオサが繁茂していなかった要因が 9月の風向・
風速によるものかもしれないのになぜ 9月は検討しな
かったのか？

◆回答：アオサの繁茂が確認された 7月，8月，9月の
水温・塩分・光量について検討したところ，9月に入って
から水温および光量が低下していました．そのため，

9月はアオサが干潟域の外に流出したのではなく，生
長しやすい環境でなくなったことでアオサの現存量は

減少していたのだと考えています．


