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要 旨

陸域からの土壌流出によるサンゴ礁海域の汚染を定量的に把握する方法として海域の底
質中懸濁物質含量の測定がある。サンゴ礁海域の底質中懸濁物質含量は，主に陸域からの
土壌等の流入と台風や季節風等の波浪による底質撹乱によって変動すると考えられる。底
質中懸濁物質含量の変動に及ぼす要因について定量的に評価するため，沖縄島の８海域に
おける底質中懸濁物質含量の長期観測データと気象および波浪の長期観測データを用いて
各海域の底質中懸濁物質含量の変動を説明する回帰モデルを得た。また，この回帰モデル
を漸化式に変形した底質中懸濁物質含量予測モデルを用いてサンゴ礁海域の保全管理手法
について検討した。

1. は じ め に

亜熱帯性気候の沖縄県や鹿児島県奄美地方の

島々はサンゴ礁に囲まれており，サンゴ礁ではサ

ンゴを中心とした多様性の高い生態系が見られ

る。これらの島々では，まとまった降雨時に陸域

から土壌が流出し，これに由来する濁水がサンゴ

礁海域に流入してサンゴ礁生態系や水産業，観光

産業に悪影響を及ぼす１～３）。流出土壌には，一般

的に赤土とよばれる国頭マージ土壌ばかりではな

くジャーガルとよばれる灰色系の土壌やその母岩

でクチャとよばれる泥岩が侵食されたものも含ま

れる。沖縄県ではこれらの土壌等を総称して「赤

土等」としており，本報告においても同様に用い

ることとする。

大見謝４）はサンゴ礁海域における赤土等の堆積

の目安として底質中懸濁物質含量の簡易測定法を

考案した。その後，底質中懸濁物質含量簡易測定

法は SPSS（content of Suspended Particles in Sea

Sediment）測定法の略称で普及し，沖縄県のサン

ゴ礁海域における赤土等汚染調査の標準的手法と

なっている。SPSSの単位は底質１m３あたりの kg

で表され，測定値と底質外観などはよく対応して
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おり，海域の状況を説明しやすい５）。

SPSSは隣接する陸域からの赤土等の流入と台

風や季節風等による波浪の影響を受けて変動す

る。変動の大きさは海域の土地利用や地理的環

境，礁原の発達程度，海岸線の形状等の条件に

よって異なることは容易に想像できるが，定量的

な評価はあまり進んでいない。今後，サンゴ礁生

態系の保全を目的に陸域からサンゴ礁海域への赤

土等の流入負荷の低減を図る上で，SPSSの変動

を定量的に評価することが重要な課題となってい

る。本報告では，地理的環境や地形の異なるサン

ゴ礁海域で，SPSSの変動に対して気象や波浪が

どの程度寄与しているのかを既存の SPSS長期定

点観測データと気象および波浪観測データを用い

た線形回帰分析を行った。さらに，得られた回帰

モデルを漸化式に変形した SPSS予測モデルを用

いたサンゴ礁海域の保全管理手法について検討し

たので報告する。

2. 調 査 方 法
2.1 解析に用いた観測データ

沖縄県では１９９５年以降，１９９７年を除き赤土等汚

染海域定点観測調査を毎年実施している６～１７）。こ

の間，調査海域の削除・追加や一部定点位置の変

更等があるため，ここでは１９９８年から２００７年まで

の沖縄島の平南（へなん）川河口海域，源河（げん

か）川河口海域，赤瀬（あかせ）海域，平良（たいら）

川河口海域，漢那中港（かんななかみなと）川河口

海域，加武（かん）川河口海域，大度（おおど）海域，

アージ海域の８海域，２４定点における SPSSデー

タを用いた。海域に設置された定点は，基本的に

海域に接続する河口または排水路末端を中心にそ

の正面および両側の計３地点で構成される。表 1

に各海域の概要を示した。いずれの海域も隣接す

る陸域に農地等の赤土等流出源が存在する。

気象観測データは１９９８年から２００７年までの地域

気象観測システム（Automated Meteorological

Data Acquisition System）略称 AMeDASの観測値

を用いた。降水量は調査海域近傍の AMeDAS観

測地点の１０分間，毎時および日降水量を用いた。

風向・風速は１時間ごとの１６方位の風速値を用い

た。

波浪観測データは全国港湾海洋波浪情報網（Na-

tionwide Ocean Wave information network for

Ports and HArbourS），略称 NOWPHASの那覇お

よび中城湾の１９９８年から２００７年までの２時間ごと

図 1 解析対象海域と気象および波浪観測地点位置図

表 1 海域の概要

海域名 海岸法線
の向き

前方礁原
の有無

チャネルの
大きさと数 海岸形状 前方礁原

の干出
定点近傍流入
河川・排水路

土壌等の
主な流出源

礁原幅
（m）

礁池面積
（ha）

平南川河口海域 北西 無 ― 直線 ― 河川 農地 ― ―
源河川河口海域 北西 無 ― 直線 ― 河川 農地 ― ―
赤瀬海域 北西 有 小２ 湾曲 無 排水路 農地 ５１０ １００．６
平良川河口海域 南東 有 大１，小１ 湾曲 有 河川 農地 ６５０ ５１９．８
漢那中港川河口海域 南南東 無 ― 湾曲 ― 河川 農地 ― ―
加武川河口海域 南南西 無 ― 直線 ― 河川 米軍演習場 ― ―
大度海域 南南東 有 小２ 湾曲 有 排水路（地下湧水） 農地 ２２０ ３３．５
アージ海域 南東 有 大１ 直線 有 排水路 農地・その他 ２０８０ ３７３．６
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の有義波高とその周期および最大波高とその周期

観測値を入手し，解析に用いた。
2.2 観測地点の組合せ

図 1に調査海域，AMeDAS気象観測地点およ

び NOWPHAS波浪観測地点を示し，解析対象海

域に近い AMeDAS気象観測地点および NOW-

PHAS波浪観測地点の組合わせを表 2に示した。

平良川河口海域では，東 AMeDASの風向・風速

記録がないため，金武 AMeDASの観測値を使用

した。

3. 結果および考察
3.1 観測データの概要

3.1.1 SPSS

「赤土等汚染海域定点観測調査」では１９９８年か

ら２００４年まで，年間の SPSS測定回数は４月下旬

から５月上旬の梅雨期前，６月下旬から７月上旬

の梅雨期後，１０月上旬から１１月上旬の台風襲来期

後，１月下旬から２月中旬の冬季季節風期後の計

４回が設定されていたが，２００５年以降は沖縄島の

全海域で梅雨期後と台風襲来期後の年２回の測定

となっている。

各海域定点の SPSSの推移を図 2に示した。

１９９８年から２００４年にかけてほとんどの調査海域で

SPSSは減少傾向を示したが，２００５年以降は沖縄

島北部海域で上昇傾向に転じている。また，沖縄

島北部西海岸の平南川河口海域，源河川河口海

域，赤瀬海域では５，６月の梅雨期後に SPSSが

上昇し，９，１０月の台風襲来期後と１月の冬季季

節風期後に減少する明瞭な年間サイクルが見られ

る。表 3に各海域定点の平均 SPSSの統計値を示

した。なお，SPSSは対数正規分布するため，平

均値は幾何平均により，また，変動係数は SPSS

を対数変換（常用対数）して算出した。

平南川河口海域，源河川河口海域，赤瀬海域で

は平均 SPSSの変動が大きく，とくに平南川河口

海域では最高７０１kg�m３（泥状で砂が確認できな

い）に対し，最低０．６kg�m３（底質をかき混ぜても

懸濁物質の舞い上がりを確認しにくい）と極端な

変動を示す。沖縄島北部東海岸の平良川河口海

域，漢那中港川河口海域，加武川河口海域，沖縄

島南部の大度海域，アージ海域では，前述の３海

域よりも定点の地点平均 SPSSの季節変動はやや

不明瞭となる。

3.1.2 降 水 量

１９９８年から２００７年までの AMeDAS年降水量の

推移を図 3に示した。各地点とも１９９８年から２００３

年にかけて年間降水量は減少傾向であった

が，２００４年以降は増加の傾向を示している。

3.1.3 風向・風速

１９９８年から２００７年までの AMeDAS風向・風速

の１時間ごとのデータから，風速１m/sを超える

表 3 海域定点 SPSSの統計値（１９９８～２００７年）

海域
SPSS（kg�m３）

変動
係数幾何

平均 最高 最低

平南川河口海域 ８．０ ７０１．０ ０．６ ０．９２
源河川河口海域 １７．０ ６１５．２ ２．５ ０．４８
赤瀬海域 ７．７ ９６．６ １．０ ０．５８
平良川河口海域 １３０．４ ７０９．０ ４．９ ０．２６
漢那中港川河口海域 ４３．１ ２０６．５ ９．１ ０．１９
加武川河口海域 １６．８ ５２．３ ７．６ ０．１５
大度海域 １６．１ ６１．３ ５．２ ０．２１
アージ海域 ４３．９ １０２．１ １１．２ ０．１４

表 2 観測地点の組合せ

海岸地域 海域名
AMeDAS気象観測地点 NOWPHAS

波浪観測地点降水量 風向・風速

沖縄島北部西海岸 平南川河口海域 名護 名護 那覇
源河川河口海域 〃 〃 〃
赤瀬海域 金武 金武 〃

沖縄島北部東海岸 平良川河口海域 東 金武 中城湾
漢那中港川河口海域 金武 〃 〃
加武川河口海域 〃 〃 〃

沖縄島南部南海岸 大度海域 糸数 糸数 中城湾
アージ海域 〃 〃 〃
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図 2 海域定点の SPSSと期間降水量の推移
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名護AMeDAS

金武AMeDAS

糸数AMeDAS

＞1m/s ＞10m/s

＞1m/s ＞10m/s

＞1m/s ＞10m/s

風と１０m/sを超える風の風向別出現率を風配図と

して図 4に示した。

沖縄島の名護・金武・糸数 AMeDASでは，冬

季には北から時計回りに北東の風が卓越し，夏季

には東南東から時計回りに南南東の風が卓越す

る。１０m/sを超える強風では台風時の南東の風の

出現率が高く，次いで冬季季節風の北向きの風が

認められる。

3.1.4 波 浪

波浪データは有義波を用いた。NOWPHASの波

高・周期は海面水位データから算出された波の総

数からもっとも波高の大きい波を最大とし，波高

の大きい順に波数の１／３の個数の波高と周期を平

均した波を有義波としている。図 5に１９９８年か

ら２００７年までの NOWPHAS観測地点の有義波高

を時系列で示し，有義波・最大波の波高および周

期の月別平均値を図 6に示した。なお統計値は

欠測期間を除いて算出した。

那覇の波浪観測地点は沖縄島西の那覇港防波堤

沖で東シナ海に面する。有義波高，周期の平均値

は，１．１８m，７．３７秒，最大波の波高，周期の平均

値は，１．９３m，７．７２秒である。１月から５月にか

けて有義波高は低下し，５月が最小となる。その

図 5 NOWPHAS波浪観測地点の有義波高の推移（１９９８～２００７年）

図 3 AMeDAS気象観測地点における年降水量の推移
（１９９８～２００７年）

図 4 AMeDAS気象観測地点における風配図（１９９８～２００７年）
（レーダー図内の数字は風向出現率（％）を表す）
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後，５月から８月まではほとんど差はなく，９月

から１２月にかけて上昇し，１月が最大となる。周

期に明瞭な季節変動は見られず，１月から５月に

かけて緩やかに低下し，５月が最小となる。有義

波高の平均値は１月の１．４２mがもっとも高く，最

大値は２００１年１０月の６．７９mがもっとも高い。ま

た，４mを超える有義波高の発生頻度は，９月

が１．６１％，１２月が１．４２％と他の月より高い。９月

・１０月は台風の影響，１２月・１月は北よりの季節

風の影響で大きな波が発生しやすい。

中城湾の波浪観測地点は沖縄島東の勝連半島南

東の津堅島沖に位置し，太平洋に面する。有義波

高，周期の平均値は，０．９６m，６．４８秒，最大波の

波高，周期の平均値は，１．５８m，６．４６秒である。

１月から６月にかけて有義波高はほぼ１m程度

で推移し，６月が最小となる。その後７月から１０

月にかけて上昇し，１０月が最高となり，１月にか

けて緩やかに低下する。周期に明瞭な季節変動は

見られず，６月が最小となる。有義波高の平均値

は１０月の１．４５mがもっとも高く，最大値は２００３

年８月の９．６０mがもっとも高い。また４mを超

える有義波高の発生頻度は，９月が３．６８％，８月

が３．１６％と他の月より高く，８月から１０月にかけ

ては台風の影響で高い波が発生しやすい。
3.2 SPSS予測モデル

SPSSの変動は，主に陸域からの赤土等の流出

による海域への赤土等の流入・堆積と堆積後の波

浪による底質の巻上げに続く赤土等の外洋への移

送によってもたらされると考えられるが，海域に

流入した赤土等が礁池に堆積する割合は海域地形

や気象条件および潮汐によっても異なり，礁池に

堆積した赤土等の外洋への移送は海域地形に加え

て潮流や波浪に強く影響を受けることが推察され

る。赤土等汚染海域定点観測調査において設定さ

れた観測時期の前後，taおよび tbにおいて，あ

る海域の定点平均 SPSSをそれぞれ SPSS（a）およ

び SPSS（b）とした時，SPSSを対数変換後，両者

の差分（階差）を求めると次式のようになる。

log１０（⊿ SPSS（a,b））＝log１０（SPSS（b））－log１０（SPSS（a））

＝log１０
�
�
�

SPSS（b）

SPSS（a）

�
�
�

観測期間における定点平均 SPSS比の対数，

log１０（⊿ SPSS（a,b））は観測期間の SPSSの増減を比

で表すとともに増加を正，減少を負の値で示す。図 6 NOWPHAS波浪観測地点の月別平均有義波高と周期

表 4 観測期間定点平均 SPSS比の対数値と変数間の相関

海 域
Pearson相関係数

Wterm Rterm Hmean Hmax Wd

平南川河口海域 －０．０４８ －０．２６１ ０．０２３ －０．４３３＊ ０．１３２
源河川河口海域 ０．００８ －０．１８３ －０．０８９ －０．３０５ ０．１５９
赤瀬海域 ０．１０６ ０．０６１ －０．２９５ －０．５７２＊＊ －０．２３９
平良川河口海域 ０．３９９＊ ０．２９５ －０．３０８ －０．３６９＊ －０．１２８
漢那中港川河口海域 ０．２１３ ０．１２２ －０．３９１＊ －０．４２０＊ －０．１８５
加武川河口海域 ０．１２７ ０．０９１ －０．２９６ －０．２６８ －０．２２７
アージ海域 ０．２７０ ０．０２４ －０．２９５ －０．５１０＊＊ ０．０７１
大度海域 ０．３９４＊ ０．１３０ ０．１１３ －０．３７６＊ ０．０４３

※Wterm：期間降水量（mm）×１０－３ ※Rterm：期間降雨係数×１０－３ ※Hmean：期間
平均有義波高（m） ※Hmax：期間最高有義波高（m） ※Wd：期間風程（km）×１０－３
＊p＜０．０５ ＊＊p＜０．０１

【K：】Server／全国環境研会誌／全国環境研会誌・第１１６号／＜報文＞仲宗根他５名 ２ 校

報 文１４８

６２─ 全国環境研会誌



次に，各観測期前後における定点平均 SPSS比

の対数値を算出し，期間降水量，期間降雨係数，

期間平均有義波高，期間最高有義波高および海岸

線方向の期間風程の各変数との相関係数を求めた

（表 4）。観測期間定点平均 SPSS比の対数値と期

間降水量，期間降雨係数の間には，おおむね正の

相関が，また，期間平均有義波高，期間最高有義

波高との間には負の相関が見られる。

観測期間定点平均 SPSS比の対数値を従属変数

に，表 4の項目を説明変数とする重回帰分析を

ステップワイズ法により行ったところ，６海域に

ついて，有意な回帰モデルが得られた（表 5）。し

かし調整済み決定係数は０．１５～０．４９１であり，選

択された変数では観測期間定点平均 SPSS比の変

動を十分に説明できない。

SPSS変動量に寄与する要因としてプラス方向

には期間降水量，マイナス方向には期間最大有義

波高が選択された。しかし，SPSS変動量に対し

てマイナスに働く要因は波浪の大きさのみなら

ず，赤土等の堆積量にも依存する。すなわち，赤

土等の堆積量が多ければ波浪により外洋に排出さ

れる赤土等の量は多いが，もともと赤土等の堆積

量が少なければたとえ大きな波浪があっても外洋

に排出される赤土等の量は少ない。

そこで，期間始めの定点平均 SPSS対数値に期

間平均有義波高，期間最高有義波高および期間風

程のそれぞれを乗算したものを新たに説明変数と

して加え，ステップワイズ法による重回帰分析を

行った。その結果，全海域で有意な回帰モデルが

得られた。モデルの調整済み決定係数は加武川河

口海域を除いて０．６３～０．７７と高く，選択された変

数で定点平均 SPSSの変動を説明することができ

た（表 6）。

回帰モデルを漸化式に変形すると定点平均

SPSS予測モデルが得られる（表 7）。平南川河口

海域，源河川河口海域および赤瀬海域では，SPSS

減少に対する波浪の寄与が大きい。その理由とし

て沖縄島北部の西海岸は冬季季節風の影響を強く

受けるためと考えられる。上記３海域に比べる

と，他の海域では波浪による SPSS減少への寄与

が小さい。これらの海域は位置的に冬季季節風の

影響が少なく，東海岸の調査海域の多くは内湾に

位置しているためと考えられる。とくに加武川河

口海域は金武湾の湾奥に位置し背後には米軍の演

表 5 観測期間定点平均 SPSS比の対数値と変数間の標
準偏回帰係数および調整済み決定係数（その１）

海 域
標準偏回帰係数 調整済み

決定係数Wterm Hmax Wd

平南川河口海域 －０．６６６＊＊ ０．４７０＊ ０．３１０
赤瀬海域 ０．４３６＊＊ －０．７３５＊＊ ０．４９１
平良川河口海域 ０．８９２＊＊ －０．７３０＊＊ ０．４１３
漢那中港川河口海域 －０．４２０＊ ０．１５０
アージ海域 ０．３１８＊ －０．５３９＊＊ ０．３１８
大度海域 ０．４２７＊＊ －０．４１１＊ ０．２７８

※Wterm：期間降水量（mm）×１０－３ ※Hmax：期間最高有
義波高（m） ※Wd：期間風程（km）×１０－３
＊p＜０．０５ ＊＊p＜０．０１

表 6 観測期間定点平均 SPSS比の対数値と変数間の標準偏回帰係数および調整済み決定係数
（その２）

海 域
標準偏回帰係数

調整済み
決定係数Wterm

log１０（SPSS�）
×Hmean

log１０（SPSS�）
×Hmax

log１０（SPSS�）
×Wd

平南川河口海域 ０．４０１＊＊ －０．９３８＊＊ ０．６６６
源河川河口海域 ０．３６９＊＊ －０．８８５＊＊ ０．６３０
赤瀬海域 ０．３６９＊＊ －０．８９５＊＊ ０．７７０
平良川河口海域 ０．４４６＊＊ －０．２９０＊ －０．４９８＊＊ ０．６３２
漢那中港川河口海域 ０．３３５＊＊ －０．４９０＊＊ －０．４２４＊＊ ０．６８８
加武川河口海域 －０．６１０＊＊ ０．３５２
アージ海域 ０．２３５＊＊ －０．４６３＊＊ －０．４５７＊＊ ０．７１２
大度海域 ０．５９４＊＊ －０．４５１＊＊ －０．４２１＊＊ ０．６７６

※log１０（SPSS�）：観測期間始めの定点平均 SPSSの常用対数 ※Wterm：期間降水量（mm）×１０－３
※Wd：期間風程（km）×１０－３ ※Hmean：期間平均有義波高（m），Hmax：期間最高有義波高（m）
＊p＜０．０５ ＊＊p＜０．０１
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習場があるが，米軍の実弾砲撃演習が１９９７年に本

土に移転後，演習場からの赤土等の流出が激減し

たため定点平均 SPSSも低い数値で推移してい

る。また，大度海域は水深が浅く礁池面積が小さ

いうえ，東から南の強い風が吹くときに流れの早

い離岸流が発生することが知られている。このた

め波浪以外に風による影響も示唆される。

解析に用いた SPSS観測値は観測間隔が一定で

はなく，時系列モデルとして取り扱うことは適当

ではないかも知れないが，８海域の予測モデルに

適当な SPSS（ここでは観測開始時の１９９８年５月の

定点平均 SPSS）をそれぞれ初期値として投入し，

SPSSを連続して計算した場合，計算値が観測値

の変動に対してどのような動きを示すのか確認し

た。その結果，すべての海域で計算値は観測値の

変動とおおむね近似する動きを示した（図 7）。
3.3 赤土等流出削減シナリオ

SPSS予測モデルでは期間降水量が SPSSの増加

に寄与する。期間降水量にかかる係数の大きさに

より陸域からの赤土等の流出しやすさがある程度

評価できる。期間降水量にかかる係数は，土壌の

侵食されやすさのほか，流域面積，陸域の裸地出

現時期や開発状況，赤土等流出防止対策の効果等

のすべてが反映されるため実際には一律ではな

く，それ自体も変動するものと考えられるが，こ

こでは約１０年間の観測結果から得られた平均的な

数値として捉えることができる。

海域に接続する流域からの赤土等流出量が削減

された場合，モデル中の期間降水量の係数は現在

よりも小さくなることが予想され，加武川河口海

域のように目立った流出源がなくなれば期間降水

量の項目はモデルから除かれるものと考えられ

る。したがって，モデル中の期間降水量の係数を

流域の赤土等流出削減率に見立てて変化させるこ

とで定点平均 SPSSの将来予測が可能である。た

だし将来の期間降水量，期間有義波高については

予測困難なので，ここでは源河川河口海域を例に

１９９８年５月から２００７年５月までの観測値を用い

て，毎年，前年の赤土等流出量に対して一定比率

で削減するように対策を実施するというシナリオ

を設定し，１０年間の SPSSを連続計算するシミュ

レーションを行った。

試算の条件として，毎年前年比５％と１０％の削

減率を設定した。SPSSの時系列変化を図 8に示

した。期間前半は対策をとらない現状維持の場合

と対策を取った場合の SPSSの変動に大きな違い

は見られないが，期間後半からは赤土等流出削減

の対策を取ったことによる SPSSのピークの低下

が明瞭になる。流域の赤土等流出量を毎年前年比

５％削減する場合は，１０年目で無対策時の４０％ま

で流出量を削減することになり，１０％削減の場合

は同様に無対策時の６５％削減することになる。

健全なサンゴ礁生態系を維持するには SPSSの

年間最大値は３０kg�m３以下が望ましいといわれて

おり２），SPSS予測モデルは，SPSSを指標とした

サンゴ礁海域の保全管理計画に役立つものとして

期待できる。しかし，ここで得られた SPSS予測

モデルは解析対象海域に限定された経験式であ

り，多様な陸域と海域を対象とした場合，赤土等

の流入量に影響する陸域の環境要因や海域の赤土

等の堆積と外洋への移送に影響する海域地形等の

環境要因を整理し，陸域の土地利用と海域地形に

表 7 海域の定点平均 SPSS予測モデル

海 域 定点平均 SPSS予測モデル

平南川河口海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）＋０．９９８Wterm－０．２４０Hmax×log１０（SPSS�）＋０．３０４
源河川河口海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）＋０．６１０Wterm－１．３３４mean×log１０（SPSS�）＋０．９８２
赤瀬海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）＋０．６３７Wterm－１．４５６mean×log１０（SPSS�）＋０．７００
平良川河口海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）＋０．５１７Wterm－０．２１６mean×log１０（SPSS�）－０．０４１Hmax×log１０（SPSS�）＋０．５８９
漢那中港川河口海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）＋０．３３２Wterm－０．４１７mean×log１０（SPSS�）－０．０３１Hmax×log１０（SPSS�）＋０．８１７
加武川河口海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）－０．３９２Hterm×log１０（SPSS�）＋０．５５１
大度海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）＋０．５６９Wterm－０．４７４Hmean×log１０（SPSS�）－０．０１６Wd×log１０（SPSS�）＋０．６３５
アージ海域 log１０（SPSS�）＝log１０（SPSS�）＋０．２３５Wterm－０．３９２Hmean×log１０（SPSS�）－０．０２９Hmax×log１０（SPSS�）＋０．８４２

※log１０（SPSS（a））：観測期間始めの定点平均 SPSSの常用対数，log１０（SPSS（b））：観測期間終わりの定点平均 SPSSの常用対
数 ※Wterm：期間降水量（mm）×１０－３ ※Wd：期間風程（km）×１０－３ ※Hmean：期間平均有義波高（m），Hmax：期
間最高有義波高（m）

【K：】Server／全国環境研会誌／全国環境研会誌・第１１６号／＜報文＞仲宗根他５名 ２ 校
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平南川河口海域 源河川河口海域 

赤瀬海域 平良川河口海域 

漢那中港川河口海域 加武川河口海域 

アージ海域 大度海域 

図 7 SPSS観測値と予測モデルによる連続計算値の時系列表示（１９９８～２００７年）
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対応できる汎用性の高いモデルを構築する必要が

ある。また地形的に NOWPHASの観測値と対応

しない海域もあることから，波浪推算を利用する

等の検討も必要であろう。

4. ま と め

� 沖縄島の８海域における SPSSの長期観測

データと気象および波浪の長期観測データを

用いてステップワイズ法による重回帰分析を

行い，各海域の定点平均 SPSSの変動を説明

する回帰モデルを導いた。

� 回帰モデルの調整済み決定係数は加武川河

口海域を除いて０．６３～０．７７と高く，選択され

た変数で定点平均 SPSSの変動を説明するこ

とができた。

� 回帰モデルを漸化式に変形した定点平均

SPSS予測モデルから SPSSを連続して算出し

た計算値は１０年間の SPSS観測値の変動に対

して概ね近似した動きを示した。

� SPSS予測モデルは SPSSを指標としたサン

ゴ礁海域の保全管理計画に役立つものとして

期待できるが，経験モデルであることから，

今後陸域の赤土等流出予測量や海域地形等の

情報が反映できる汎用性の高いモデルの構築

が課題である。
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８） 沖縄県文化環境部環境保全室：平成１０年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．１９９９

９） 沖縄県文化環境部環境保全室：平成１１年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２０００

１０） 沖縄県文化環境部環境保全室：平成１２年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００１

１１） 沖縄県文化環境部環境保全課：平成１３年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００２

１２） 沖縄県文化環境部環境保全課：平成１４年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００３

１３） 沖縄県文化環境部環境保全課：平成１５年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００４

１４） 沖縄県文化環境部環境保全課：平成１６年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００５

１５） 沖縄県文化環境部環境保全課：平成１７年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００６

１６） 沖縄県文化環境部環境保全課：平成１８年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００７

１７） 沖縄県文化環境部環境保全課：平成１９年度赤土等汚染
海域定点観測調査報告書．２００８

図 8 赤土等流出量削減シナリオによる源河川河口海
域の SPSS変動のシミュレーション
（SPSS予測モデルに１９９８～２００７年の AMeDAS降水
量および NOWPHAS有義波高を入力）
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