
現在、世界に２科６属７種が認められるウミガメ
類は、あらゆる人間の活動の影響を受けて絶滅の危
機に瀕しているとされ、いずれもがIUCNのレッド
リストに挙げられて国際的な保護の必要性が叫ばれ
ている（Casale and Tucker 2015）。その多くが亜熱
帯、熱帯域で繁殖するのに対し、アカウミガメ

（Caretta caretta）は例外的に温帯域で繁殖を行う種
である。本種の分布は凡世界的に及ぶものの（Dodd
1988）、北太平洋においては黒潮の流域圏である南
日本の海岸線に産卵地が集中している（Marquez
1990）。本種の繁殖は黒潮に大きく依存していると
考えられ、特に、その影響を強く受ける高知県の海
岸では多くの産卵が確認される（Kamezaki et al.
2003）。よって、高知県は本種の再生産と存続に最
も重要な産卵地である砂浜海岸および沿岸域の自然
度と健全性を維持していく責務を担っていると言え
る。

土佐湾中央部に注ぐ仁淀川の河口の両端には西か
ら新居海岸、仁ノ海岸と呼ばれる、合わせて約3.6

kmの砂浜海岸が存在する（Fig. 1）。過去に、これら
海岸は本邦のアカウミガメの代表的産卵地としては
挙げられていない（Nishimura 1967、Kamezaki et
al. 2003）。しかし、現在、同海岸は本種の産卵回数
が多く、高知県下で常に上位であることから（日本
ウミガメ協議会 2013－2015）、従来、地元では知ら
れた大規模な産卵場であったと考えられる。両海岸
は外海に面する開放型海岸であること、河川水の影
響があることに加え、一部で広大な奥行きがあり安
定した植生帯が発達していることなどによって、浜
の形や砂の粒径などの環境特性の変化に富んでい
る。

新居海岸の砂は砂岩・頁岩・赤色チャート・石英・
貝殻などの構成で、径３mm以下の分級不良な極粗
粒砂～砂礫とされ、一方、仁ノ海岸の砂は砂岩・頁
岩・赤色及び緑色チャート・石英などから成る、径
0.5－1.5 mmの粗粒砂と径２－５mmの細礫の混合
物で、それらの構成比率は海岸ごとに相違すると報
告されている（有田・須藤 2006）。同海岸では1946
年の昭和南海地震とそれに伴う津波被害の復興のた
めに防波堤の整備が進められてきた。しかし、これ
が砂の侵食を招いていると考えられ、同時に、仁淀
川でのダム建設に伴い上流から砂の供給が減ってい
ることによって同海岸の砂浜の退縮傾向は著しい

（出口2004）。その上、高知県はしばしば台風や熱帯
低気圧の北上経路にあってその影響を受けやすく、
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初夏から晩夏にかけて同海岸で産み付けられた産卵
巣は、通常45－75日とされる脱出日数の間に、高波
によって大多数が冠水または流失してしまう恐れが
あり、自然下で卵が無事に孵化し、幼体の脱出に至
る可能性は低いと考えられる。実際に、2014年、同
海岸の浜の地盤高さが最も高い区間の植生帯付近に
て自然孵化を試みたが、台風上陸の際に卵が流失し
た経験がある（和田 未発表）。このような状況を見
かねた地元の自然保護団体「春野の自然を守る会」
は、2002年から早朝の上陸産卵痕跡の観察で発見し
た卵をより安全な孵化場へ移植し、幼体の孵化脱出
まで管理する活動を行ってきた。

卵の人為的管理は、温度依存性決定様式を有する
本種の自然性比を撹乱しかねないこと、発生中の卵
の取り扱いそのものにより孵化率が下がることなど
の問題が指摘されているが（山田・和田2006、松沢・
亀崎 2012）、しばらく自然砂浜の回復が見込めない
産卵場では、その問題点を十分に考慮した上で卵移
植を有効な手段の一つとしていく必要があると考え
られる。同時に、ウミガメの保護にかかる根本的解
決のために、ウミガメの上陸産卵状況や海岸環境の
変化を長期的に監視し、ウミガメの産卵と孵化に
とって適切な環境条件を把握することが不可欠であ
る。その上で、対象とする産卵地の海岸でウミガメ
の産卵から孵化、脱出までが健全に行われるように、
砂浜環境を改善、保持していかなくてはならない。

田中（2003a、b、c、2005）は四国南部に存在する
103カ所もの海岸を網羅的に調査し、アカウミガメ
が上陸もしくは産卵の記録がある浜の規模、堆積物、
人工光、植生帯、離岸堤等の海岸環境について報告
した。これにより、高知県全域で本種の産卵が見込
まれる浜の概要が明らかになった。一方、アカウミ
ガメの産卵雌が砂浜に上陸してから、その砂浜内に
おいてどのような場所を選択し、産卵するのかとい
う問題も興味深い。産卵場所の選択は、雌そのもの
の産卵の容易さと、そこから生まれる孵化幼体の生
残、性比等とに関係があると考えられている

（Carthy et al. 2003、Miller et al. 2003）。本種の産卵
雌は通常、波浪の達しない砂浜の上部へとのぼり、
植生帯より少し海側を産卵場所に選ぶことが知られ
ている（Hays and Speakman 1993、Hays et al. 1995、
菅野・大牟田 2000）。また、Wood and Bjorndal

（2000）はフロリダの海岸で本種の産卵場所の選択
に関わる諸要因を調べ、塩分、水分が潜在的な要因

で、浜の勾配が最重要な要因であるとした。さらに、
長山ら（2014）は鹿児島県屋久島いなか浜において、
本種の卵が冠水しない地盤高さを必要条件とし、年
間平均満潮水位、推算波高、平均産卵巣深を総和し
た値を同海岸で産卵可能な地盤高さと定義した。ま
た、雌は産卵巣を掘る過程で穴が崩れるとそれを止
めて他の場所へ移動してやり直すか、海に戻ること
が知られている（松沢 2012b）。この場合の穴の掘
りやすさは砂の保水力および可塑性によるが、これ
らはそもそも砂の粒径に基づくと考えられる。

ウミガメ類の産卵雌が産卵地選択をする際、その
砂浜の砂の粒径が関係し、種によってその嗜好性は
異なるとする意見があるが（Hughes 1974、Nuitja
and Uchida 1983）、これを否定する意見もある

（Hirth 1971）。特にBustrad（1974）はトンガでのア
カウミガメの調査から、砂の粒径は本種の産卵地選
択の要因ではないとした。Mortimer（1982）はこう
した現状と自身の調査から、砂の粒径はウミガメ類
の産卵地選択の重要な要因ではないとまとめた。し
かし、砂の粒径は後述する胚発生、そして孵化幼体
の脱出の面から重要な要因であり、かつ、それは雌
が産卵地を選択し産卵巣を掘る際にも同様と考えら
れ、あらゆる産卵場での新しい知見を集めて再検討
を行う必要がある。

ウミガメ類の卵発生に影響を与える様々な要因の
中でも、特に、ガス交換、水分、温度が重要と考え
られている。松沢（2012b）はこれらを規定する物
理的環境として、その土地の気候、天候、浜の方角、
波打ち際からの距離、砂の粒度組成、反射率、産卵
巣の深さ、卵室内での位置などを挙げ、複雑に変化
しうるその動向の概略をまとめた。例えば、
Mortimer（1990）は、南大西洋アセンション島では
砂の粒径が大きい砂浜ほどアオウミガメの卵の孵化
率が低下するが、これは砂の粒径が大きくなること
で砂中の間隙が増大するとともに保水力が低下する
ことに関係すると報告した。これら先行研究に基づ
き、Boulon（1999）とMortimer（1999）は自然下で
の卵の移殖および孵化場での卵管理の方法を提示し
ているが、意外にも産卵巣に用いるべき砂の粒径に
ついて明示していない。

よって、本研究では雌による産卵場所を選択する
要因として砂の粒径に着目し、2013－2015年に新
居・仁ノ海岸にて行った上陸産卵痕跡調査の結果か
ら、アカウミガメの上陸産卵状況と海岸環境の経年
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変化を把握するとともに、砂の粒径が産卵雌の上陸
産卵行動と産卵成功率に与える影響を明らかにし
た。

材料と方法

2013年５月７日から８月16日、2014年５月７日か
ら８月15日、および2015年５月７日から８月10日ま
で、日の出とともにアカウミガメの上陸産卵痕跡調
査を行った。仁淀川河口両側に位置する新居・仁ノ
海岸を、2013年度調査開始時点で次のような海岸の
特性に基づき西側から順に５区に分けた（Fig. 1、
Table 1）。１区：仁淀川河口西岸に位置する新居海
岸。比較的奥行きがあるが、消波ブロックが海岸の

前面、背面に広く存在する区間。２区：仁淀川河口
東西から発達する不安定な砂嘴部分で平均距離
597.5 mとした。３区：仁ノ海岸の最西部に位置す
る。後背部に植生があった。全区間中、最も自然度
が高い。４区：後背部に海岸工事車両の運行のため
に赤土で固められたダートがあった区間。５区：海
岸の前面、背面に消波ブロックが広く敷設され、多
くが礫で占められていた区間。各区の距離は空中写
真から算定した。なお、県道23号線と海岸の間は、
仁淀川河口大橋の部分を除いて防潮壁で隔てられて
いる。各調査区を徒歩で移動し、目視、または双眼
鏡を用いてウミガメの上陸と産卵の痕跡を観察した。

ウミガメの一連の産卵行動は順に、(a) 上陸、(b)
ボディーピット（以下BPと略す）掘り、(c) 穴掘り、
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Table 1. Results of emergence tracks of female loggerhead turtles on Niyodo River mouth in 2013- 2015

Fig. 1. Study sites divided into 5 areas at Nii and Nino Beaches, Niyodo River mouth, Kochi Prefecture.



(d) 産卵、(e) 穴埋め、(f) カモフラージュ、および(g)
帰海の７つに類別される（Fig. 2、Miller 1997、松沢
2012b）。BP掘りは、波打ち際から陸側へ進んだ雌
が次の穴掘りに先立ち、四肢を動かして体が隠れる
程度の穴を掘る行動である。穴掘りは後肢だけを使
い卵室を掘る行動で、反対に穴埋めは産卵後、同様
に後肢のみを使って卵室を埋める行動である。カモ
フラージュは穴埋め後、前肢も使い砂を後方へ掃き
飛ばし、漸進しながらBPを埋めていく行動であ
る。

ウミガメが産卵していた場合は産卵巣の位置を、
上陸のみでBPを掘っていなかった場合は上陸痕跡
の最奥部の位置を、BPを１回以上掘っていた場合
は最後のBPの位置を高感度GPS（Garmin社製、
OREGON 550TC）で記録するとともに目印の杭を
立てた。全区間の調査後、この杭をたよりに産卵巣
の詳細について調べ、それと同時、もしくは１週間
以内に杭を立てた位置の砂を1000 ml程度採取した。
この砂はウミガメがBP掘りの際に掘り返し、さら
に、観察者によって卵移植の際に再度掘り返されて
いるので表面から深さ約50 cmまでの砂が混ざった
ものである。この試料を地盤工学会（2010）に従い
試料を所定の含水比に調整した後、0.2 mm未満、0.2
－0.5 mm、0.5－１mm、１－２mm、２－４mm、４
mm以上の６階級にふるい分け、粒度組成を分析し
て中央粒径（D50）をもとめた。

長山ほか（2014）を参考として当海岸における年

間平均満潮水位、推算波高、平均産卵巣深から産卵
可能地盤高さをもとめることとした。高さは東京湾
平均海面（TP）を基準とした。また、その他は自然
下にアカウミガメ卵が実在する可能性のある期間と
して2013年５月１日から９月30日までのデータを使
用することとし、気象庁（http://www.data.jma.go.
jp/gmd/kaiyou/db/tide/genbo/genbo.php）の観測
地点「高知」のデータより平均満潮潮位を168.5cm、
全国港湾海洋波浪情報網（ナウファス）波浪データ

（http: //nowphas. mlit. go. jp/nowphasdata/sub300.
htm）の観測地点「高知」のデータより平均有義波
高を81.6 cm、平均産卵巣深を松沢ほか（1995）に従
い54.4 cmとし、これらを総和した304.5 cm（≒3.0 m）
を当海岸の産卵可能地盤高さと定義した。

上陸密度（density of emergence、回・km-1）と産
卵密度（density of nests、回・km-1）は各区の上陸の
回数と産卵の回数を距離で割ることで、産卵成功率

（nesting success（％））は雌の上陸のうち産卵に至っ
た回数を上陸回数で割ることでもとめた。海水温は
高知県が土佐湾安芸市沖（33°07.17’N, 133°37.17’E）
に設置している黒潮牧場12号ブイで得られた表層水
温データを使用した（http://www.suisan.tosa.pref.
kochi.lg.jp/top）。調査区、または粒径の階級ごとの
上陸回数、産卵回数、上陸密度、産卵密度および産
卵成功率、さらに、上陸産卵痕跡ごとの粒径構成比
率の統計解析には有意水準５％としてχ2-testを用
いた。また、その後の多重比較は、ボンフェローニ
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Fig. 2. Typical trace of a nesting behavior of loggerhead turtle.



の補正により有意水準を調整して行った。統計ソフ
ト は Excel Statistics 2012 software package for
Windows（SSRI、 Tokyo、 Japan）を使用した。

用語は紀伊半島ウミガメ情報交換会・日本ウミガ
メ協議会（1994）に従い、次のように定義した。産
卵回数（number of nests）: 雌が産卵を行った回数。
産卵数（number of eggs）: 雌が一回の産卵で産んだ
卵の数。産卵巣（nest）: 雌が砂浜に産卵の為に後肢
で掘った円筒状の穴。通常は穴とそこにある卵塊を
指す。産卵日（day of nesting）: 卵を発見した日の前
日（本研究ではその翌日早朝に調査を行ったため）。
上陸回数（number of emergence tracks）：雌が海岸
に上陸し、上述の産卵行動の全てもしくは途中まで
を行った場合に残した痕跡の数。詳しくは、上陸の
みでBPを掘らずに戻った場合（land (－BP)）とBP
は掘ったが産卵しなかった場合（land (+BP)）と産
卵 し た 場 合（nest）を 含 む。上 陸 日（day of
emergence）: 上陸痕跡を発見した日の前日。

結果と考察

2013－2015年の上陸産卵痕跡調査 2013－2015
年の調査地における上陸回数は、2013年から82回、
47回および19回となり、産卵回数は、2013年から48
回、21回および７回となり、この３年間で上陸回数、
産卵回数ともに減少した。また、調査地全体の産卵
成功率もこの３年間で順に58.5%、44.7%および
36.8%と減少した（Table 1）。調査地における各年
のアカウミガメの産卵期の到来を示す初上陸日は、
2013年から５月17日、６月２日および５月６日と、
年によって約１か月の違いがあった（Fig. 3、Table
2）。それに対し、産卵期の終了を告げる最終上陸日
は2013年から７月30日、７月28日および７月27日と、
３年とも７月末日となった（Table 2）。2013－2015
年の調査地におけるアカウミガメの１日当たりの上
陸回数と産卵回数の経日変化と土佐湾沖海水温との

関係に着目すると、上陸は海水温が20℃を超えた頃
から始まり、水温の上昇とともに増加し、最大値（28
－30℃）に達した頃に上陸が終了していた（Fig. 3）。
今村ほか（2009）は愛知県渥美半島表浜海岸でアカ
ウミガメの上陸の経時変化を調べ、同様に遠州灘の
海水温が20℃を超えた頃から上陸の開始を確認して
いる。今回の調査ではアカウミガメの上陸は2013年
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Table 2. Dates of emergence and nesting of female loggerhead turtles on Niyodo River mouth in 2013-2015

Fig. 3. Daily emergence tracks of loggerhead turtles and mean

WT (℃) in 2013-2015.



と2015年では初上陸日から最終上陸日までの海水温
がおよそ21℃から28℃まで上昇するのに伴って確認
されたが、2014年はそれが22℃から28℃までとなっ
ていた。また、初上陸日が遅れた2014年の４月の海
水温は、2013年と2015年のそれと比べて低く、20℃
を超えることがなかったため、アカウミガメの上陸
開始と海水温は関係があると考えられる。低水温を
経験した雌個体は、産卵間隔が長期化する傾向が報
告されているが、これは体温が低下することで輸卵
管内での卵の胚発生が遅れることが原因とされてお
り（Sato et al. 1998）、産卵前に生息していた海域の
海水温が低いと雌の卵巣内での卵細胞の発達が遅
れ、それに伴い産卵の開始時期も遅れることと推察
される。また、Weishampel et al.（2004）は1989年
から2003年にかけて米国フロリダ州の海岸における
アカウミガメの産卵期が次第に前後に延びているこ
と、産卵開始日に近い５月の近海表層水温が平均
0.8℃上昇していること、産卵期中日にあたる日が
年々早まっていることおよび同日の表層水温が24－
26℃であることなどを報告した。当海岸では、2013
年から2015年の３ヶ年で、産卵期の開始日に約１ヶ
月のずれがあったこと、終了時期はほぼ変わらな
かったこと、産卵期中日の表層水温が23－24℃であ
ることなどを認めたが、近年の海水温上昇等による
影響を論じるには長期的な調査が不可欠である。

調査地各区のウミガメの産卵成功率を年ごとに示
した（Fig. 4、Table 1）。2013年の上陸密度は区ごと
に有意な偏りは認められなかったが（P> 0.05、χ2-
test）、産卵密度は有意に偏っていた（P< 0.01、χ2

-test）。同年の産卵成功率は区ごとで有意に異なり
（P< 0.05、χ2-test）、また、多重比較の結果、３区と
５区との間で有意に異なった（P< 0.01、χ2-test）。
2014年は上陸密度、産卵密度とも区ごとに有意な偏
りはみられず（P> 0.05、χ2-test）、2015年は上陸密
度、産卵密度ともに少なかったため検定を行うこと
ができなかった。上陸密度が最も高かった区は、
2013年から順に３区、４区、５区と推移し、産卵密
度が最も高かった区は、2013年が３区、2014年と
2015年が４区であった。一方、上陸密度が最も低
かった区は2013年から順に１区、３区、１区で、産
卵密度が最も低かった区は2013年と2014年が５区、
2015年が１区となった。このように、上陸密度と産
卵密度が最も高い区および最も低い区は年ごとに変
動した。産卵成功率が最も高かった区は、2013年は

３区であったが、2014年と2015年では４区となった。
今村ほか（2009）は表浜海岸の離岸堤設置区間に

おいて、離岸堤の正面の砂浜でアカウミガメの上陸
がほとんど見られないのに対し、離岸堤の切れ目に
あたる砂浜で上陸が集中する傾向を確認している。
本調査では、１区と５区で同様の傾向を確認してい
るものの、各調査区間で上陸密度に有意な偏りは見
られなかった。調査地の海岸線は東北東―西南西方
向に延びており、土佐湾沖に対しては南南東方向に
ほぼ直線を成して開放的に面している。まず、沖か
ら進入してきたウミガメが砂浜にランダムに接岸し
ていたこと、さらに、海岸付近で消波ブロックを避
けつつもそれに近いところに上陸していたことで、
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Fig. 4. Annual change of the densities of emergence tracks

and nesting success (%) of each study area in 2013-2015.

Different alphabets show statistical significance at P < 0.05.



各調査区の上陸密度がおおよそ均一になったと考え
られる。一方、上陸後は各調査区において、砂の粒
径や海岸後背の構造物等の条件に対応した、狭い範
囲での産卵場所の選択があったと考えられる。

上陸産卵場所の砂の粒径 本調査でウミガメが上陸
しても産卵に至らなかった事例には、上陸のみで
BPを掘らずに戻った場合（land (－BP)）と、BPは
掘ったが産卵しなかった場合（land (+BP)）が含ま
れている。後者では砂の粒径による産卵巣の掘り易
さが影響した可能性が高いと考えられるが、前者の
場合は、砂の粒径を選択する以前にBP掘りに移行
できなかった様々な理由も考えられる。例えば、汀
線近くに並ぶ消波ブロックによって産卵をあきらめ
た、または上陸したもののスペースが狭かったなど
の要因もあろう。そこで、2013－2015年の全ての
データについて、上陸のみの場合（land (－BP)）、
BPを掘った場合（land (+BP)）、産卵した場合（nest）
の３者で平均粒径構成をもとめて比較した（Fig. 5）。
その結果、産卵した場合は他の二つに比べ平均粒径
構成に有意な差がみられたが（P< 0.01、χ2-test）、
多重比較から上陸のみとBPを掘った場合には有意
な差は認められなかった（P= 0.61、χ2-test）。この
ことから、本調査では上陸したメスの産卵行動を中
止させるに至った要因はBPを掘る前と後とで変わ
らなかったとみなした。よって、本報告では、ウミ
ガメが上陸しても産卵には至らなかった事例とし
て、上陸のみとBPを掘った場合を合わせて解析す
ることとした。

2013－2015年の全ての上陸産卵場所の砂について
中央粒径をもとめた後、これを５つの階級に分け、
上陸回数、産卵回数および産卵成功率をその階級ご
とに示したところ（Fig. 6A）、各階級の産卵成功率
が有意に異なった（P< 0.05、χ2-test）。また、多重
比較により、礫以上（≥４mm）の階級の産卵成功率
がその他の階級と比べて有意に低かった（P< 0.01、
χ2-test）。さらに、統計学的有意性は保留されたも
のの、砂の粒径が小さい方が産卵成功率は高くなる
傾向が示された。ただし、海岸では陸方向に向かっ
て砂の粒径は小さくなるとされており（McLachlan
1991）、雌が産卵地として地盤高さを選択した結果、
粒径の小さい場所で産卵が行われた可能性がある。
そこで、Fig. 6Aから地盤高さという要因を除くた
め、当海岸の産卵可能地盤高さ3.0 mに達した観察
事例に限り、上陸回数、産卵回数および産卵成功率
を中央粒径の階級ごとにまとめた（Fig. 6B）．その
結果、地盤高さ3.0 m以上の産卵巣については、標本
数が少ないことにより統計学的有意性は保留された
ものの、砂の粒径が小さい階級で産卵成功率が高く
なる傾向が示された（P= 0.17、χ2-test）。砂の粒径
が大きいと粒子間の可塑性が低下し、産卵巣にする
穴は筒状に掘ることができなくなってすり鉢状にな
りがちである。目的とする深度（約50 cm）に達す
るまでに時間がかかりすぎれば、雌が穴掘りを途中
で諦めてしまうことにつながる。よって、砂の粒径
が大きいと産卵成功率が低くなると考えられる。

各調査区における全上陸産卵場所の平均粒径階級
比率と産卵成功率の経年変化をまとめたところ

（Fig. 7）、概して粒径が大きくなった浜の西側で産
卵成功率が低下し、小さくなった東側で上昇した。
各区の傾向をみると、まず１区では2013年から2015
年にかけて礫以上（≥４mm）の割合が高くなった
一方、粗粒砂（0.5－１mm）と中粒砂（＜0.5 mm）
を合わせた砂の割合が下がり、同時に産卵成功率も
低下した。田中（2003b）は高知県西部の大浦の浜
で、0.2－２mmの砂が９割以上も占めていたにもか
かわらず、台風の影響で数年内にこぶし大の石の浜
に変わり、それにともないウミガメの産卵が見られ
なくなったことを報告している。また、１区では
2013年秋から2014年夏にかけて護岸工事が行われ、
工事に使用する重機が乗り入れていたことや砂浜の
形状が変わったことがウミガメの上陸産卵に影響を
与えたとも考えられる。同様に２区と３区でも、粒
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Fig. 5. Comparison of the mean sand particle size composition

(%) among emergence tracks (land (-BP), land (+BP) and

nest) in 2013-2015. Different alphabets show statistical

significance at P < 0.05.



径の大きい砂が増加するのにしたがい、産卵成功率
は低下する傾向がみられた。それに対して４区と５
区では、３年間で細礫（２－４mm）や礫以上（≥４
mm）の割合が下がるにつれて粗粒砂（0.5－１mm）
と中粒砂（＜0.5 mm）の割合が高くなり、産卵成功
率も上昇する傾向がみられた。各年で粗粒砂（0.5－
1mm）と中粒砂（＜0.5 mm）を合わせた割合が最も

高かったのは、2013年は３区であったのに対し、
2014年と2015年は４区に移っていた。このように砂
の粒径の変動が上陸密度、産卵密度、産卵成功率の
推移と一致していたことから、粒径の小さい砂が多
い場所では、上陸密度、産卵密度および産卵成功率
が高くなると考えられる。

各区の砂の粒径が年ごとに変化したのは高波によ
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Fig. 6. Comparison of the numbers of emergence tracks and nesting success (%) among sand particle size classes. Different

alphabets show statistical significance at P < 0.05. A: all samples in 2013-2015; B: except samples below TP = 3.0 m in 2013.

Fig. 7. Annual change of the mean sand particle size composition (%) and nesting success (%) of each study area in 2013-2015.



る砂の移動などが原因と考えられる。例えば、2014
年７月10日に四国沖を通過した台風８号（最大勢力
時930 hPa；http://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/
data/typhoon/T1408.pdf）により、３区の砂が東側
の４区へ移動していた。また、その１か月後、2014
年８月10日には台風11号（最大勢力時920 hPa; http:
//www. data. jma. go. jp/fcd/yoho/data/typhoon/
T1411.pdf）が高知県安芸市付近に上陸し、その通過
後には３区の浜が植生帯を境に砂が約２ｍの深さで
削り取られて東側の４区へ移動していた。このよう
な砂の動きはウミガメの上陸産卵に影響をもたらす
と考えられる。2015年は産卵密度と産卵成功率は４
区で最も高かった一方、上陸密度は５区で最も高
かった（Fig. 4）。５区は砂浜の後背の大部分に消波
ブロックがあり、特にその西側では消波ブロック前
に砂が十分に堆積しておらず、元々ウミガメが上陸
しても産卵できなかった場所である。しかし、上述
のように2014年に３区の砂が高波によって削り取ら
れた後、その東側へと徐々に移動していったことで、
2015年には５区の消波ブロック前でも高潮線より高
く砂が堆積し、上陸したウミガメが産卵できる環境
となっていた。そのため、2015年に５区で上陸密度
が増加したとみられるが、その後背には依然として
消波ブロックが存在し、かつ浜の奥行きなど他の条
件も不十分であったため産卵成功率は低くとどまっ
たと考えられる。

本調査地の新居・仁ノ海岸よりも細かい砂で構成
された砂浜では、砂が締まりすぎて硬くなる、産卵
巣内の酸素量が欠乏してしまう、もしくは過度な水
分環境につながるといったことが起こり、産卵雌や
孵化幼体に負の影響を及ぼす可能性がある。
Kikukawa et al.（1999）は、沖縄本島とその周辺の
島々においてアオウミガメの雌が柔らかい砂を好ん
で産卵を行うことを示した。Kikukawa et al.（1999）
は砂の柔らかさの理由については言及していない
が、砂の粒径や構成物はそれを規定する要因の一つ
であると考えられる。本報告では孵化に適した具体
的な粒径を明らかにする試みは行っていないが、自
然下で成体雌による産卵成功率が高いと同時に、卵
の孵化と幼体の脱出に最適な砂の粒径を明らかにし
ていく必要がある。ウミガメの保護にはそのような
砂が十分堆積した奥行きと高さがある砂浜を維持す
ることが根本的に必要である。2013－2015年の３年
間におけるアカウミガメの上陸回数の減少傾向は、

本調査地の新居・仁ノ海岸のみならず、他の高知県
や全国の産卵地でも同様に確認されたことから（日
本ウミガメ協議会2013－2015）、そもそも産卵を目
的に日本周辺に来遊した雌の個体数が少なかったこ
とが考えられる。しかし、ウミガメは成熟するまで
に時間を要し、成熟後は数年おきに産卵する寿命が
長い動物であることから、この３年間の上陸回数の
減少を理由として本種北太平洋群の個体数が減少し
たと判断するのは尚早である。産卵成功率が年々減
少したことで、本調査地はこの数年で産卵に不適な
環境に変わったとも考えられるが、個体群変動と同
様に、これを判断するにも長期的な調査が不可欠で
ある。
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Abstract

For the purpose of collecting the basic information

for the conservation of endangered loggerhead turtles

(Caretta caretta), we recorded the annual change of

emergence tracks of female loggerheads every morning

from early May to August in 2013 to 2015 at Nii and

Nino Beaches located on west and east sides of the

Niyodo River mouth in Kochi Prefecture, Japan. Field

survey results showed that the nesting success (number of

nests /emergence tracks * 100) was affected by the sand

particle size at the nest sites. When the sand was very

fine, the number of nests and the nesting success

increased. It was also indicated that the environment of

sandy beach greatly changed even in just three years. In

addition, the areas of higher nesting success changed

yearly.

Key words: Loggerhead turtle, Caretta caretta, emergence,

nest, sand particle size, Nii Beach, Nino Beach.
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