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　現在，「

環境 修 復 」 や
「
環 境 復 元 」 が 注 目 され，沿岸 域 に っ い て も人 工 干 潟 や藻 場 の 造 成 な ど も行 わ れ て い る．本研 究 で

は，大分 県の 守江湾 を対象 と して絶滅危惧生物 カ ブ トガ ニ （7汝 毎卿 峪 tn
’
dentattkS）の 生息 と守江 湾 の 環 境変遷の 関係 に つ

い て 考察 し，生 息場の 修復の た め の ミテ ィ ゲーシ ョ ン に つ い て 述 べ た ．干潟の 環境調 査で は ，一般 に 干 潟が 空間的 に 広 く

しか も干 潮 時 に の み 出現 す る た め に 網糶 的調査 に は 限界 が あ る ．こ の こ とか ら ，空 中写真 を 利用 し た 効果的な 環境調査法

を開発 した．空中写 真 に よ り十 潟 の 微地 形分 類 を精度 よ く行 う こ とが で きた．また洪水 が 干潟 に 及 ぼ す イン パ ク トを調べ

る た め に ，洪 水前後 に 詳細測 量 を行 っ て 干潟 の 地 形変 化 量 を把 握 し，それ と 生 物 の生 息 条 件 の 関係 に つ い て 調 べ た．守 江

湾 へ の 流入 河Jrlで ある 八 坂1「「で は ，2000年に 河 口 か ら 2 〜4km 区 間に 残 さ れ て い た感 潮 域 蛇 行 部の 捷水路 事 業が 行 わ れ

たが，河川 改修 に よ る下流 へ の 影響 と して 洪水時の 流速 の 増大が 見込 まれ，それに 起因 して 河凵 部 の カ ブ トガ ニ 産卵地砂

州 の 流 出可 能性 が指 摘 され た．そ こ で 産 卵 地 の 代 替適 地 を選 定 し養浜 を行 っ た．環 境 対 策の た め に ，他 の 流 域 や沿 岸 か ら

の ．L砂 の 使用を極力避 け る とい う思 想の も と，養浜材料 に は近傍 の 河道掘削土砂 を活 用 した．

　　Restoration，／recovery 　Df 　environlnent 　is　widely 　focused　 Drl　irl　Japan、　 and 　creation 　of 　artificial 　tidal　flat　ar［d　sea

grass　field　have 　been　Lested ．　In　this　study ，　re 且ation 　betweell　the　habitat　c エmditiorls 　ofthe 　horsesh 〔，e 　crab 　Ttich）V）geets
t）’identatus，　being　one 　of　the　endarlgered 　species 　ill　Japan，　 and 　artificial　changes 　in　bay　were 　investigated，　 taking

Moriye　 Bay　 in　Oita　 Prefecture　 as 　the　 example ，　Mitigation　 method 　 for　the　 restoration 　 of　 spawning 　 sites 　 of

horseshoe 　crab 　was 　described．　Since　tida 且flat　has　a 　vast 　area 　and 　is　exposed 　only 　during　short 　period　in　ebb 　tide，
corrlprehensive 　field　observation ［s　difficult，　 Therefore 　an 　investigation　rnethod 　utihzing 　high −resolution 　 aeria 且

photographs 　taken 　 i111〔，w 　 ultitude 　 was 　developed．　Precise　 classificatiorH ）f　the　 surface 　 Df 　tidal　 flat　in　terms 　 of

micro −geomorphology 　was 　d〔me ．　 Impact　of 　river 　flood　to　the　tidal　flat　was 　investiga亡ed 　by　the　detaHed　surveys 　on

tidal　flat　 and 　habitat　condi しion　of 　horseshoe　 crab 　 was 　found．　In　the　lower　Yasaka　River，　 the　improvement　works
of 　straighten 壬ng 　at 　the 　meandering 　part　was 　carried 　out 　in　2000，　ca し1sillg 　increase　offlood 　vek ，city　at　the　river 　mouth

bar，　 where 　spawning 　site　 Qf 　h〔，rseshDe 　crab 　is　located，　irlferring　its　disappearance ．　 An 　appropriate 　LocaLion 〔）f

spawning 　site　 of 　horseshoe　 crab 　for　the　 compensation 　 was 　 selected 　 and 　beach　nourishment 　 was 　 carried 　 out ，　 using
the　materials 　prepared 　in　the　nearest 　rivers 　i正ユ order 　t〔，　minimize 　cnvironmental 　impact 　due　to　the 　mixing エ｝f　different
species 　in　 other 　regions ．

キ ーワ ード　環 境変遷，環境修復，十 潟，空中写真，カ ブ トガ ニ ，養浜

1．　 は じ め に

　現在 ，

「
環境修復」 や 「

環境復 元 」 が 環境関連 の 学問上

の 大 きな 課題 と な っ て い る が ，環境 の 悪化が 各地 で 急速

に 進 む 中で これ ら は社 会 的関心 事 で もあ る．行 政的 に は

い わ ゆ る公 共事業批判 の うね りの 中で ，新 し い タ イ プ の

＊
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土 木事業 と して 環 境修復が 計画，実行 さ れ る機会 も増加

して い る．と くに 都市近 郊 で の 自然 回 復 や 地 方部 で の 自

然復元 が 多 くの 人 々 の 注目を集 め て い る．沿岸域環境 に

つ い て も同様 な流 れ の 中に あ り， 人 工 干 潟 や 藻 場 の 造 成

に 関す る 技術開発 が マ ニ ュ ア ル 化 さ れ て い る （運輸省港

湾局
・
エ コ ポート （海域〉技術 WG

， 199SL｝ ；水 産 庁漁港

部，19992，）．特 に 人工 干潟 は，そ の 水質浄化機能 に 着 目

した研 究 が 進 め られ て い る （細 川 ， 19993））．しか し ，
こ れ

ら は 環境計画全体 を．見直 す と い うの で は な く，現在 の 状
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況 あ る い は既 存 の 計画 に 新 た な 計画が 付加 され る こ とが

ほ と ん ど で ，修復 と い う レ ベ ル や，逆 に 新 た な環境 を創

出す る発想 で あ り ， 現 状 の保全へ の指向性 は希薄 と 考 え

ら れ る （清野，2001‘ 1
）．一

方，「
環 境復元 」 の 本来 の 趣旨

は，過 去 に 大 き く改 変 さ れ た 環境 を根本的 な意 味 か ら も

との 状 態 に 戻 す こ とに あ る．しか し， そ の た め に は陸地

を再 び浸水 さ せ ，あ る い は人 工 構造物 を撤去 す る な ど ，

土 地 利 用 の 大 きな 変化 を伴 うた め，わ が 国 の よ う に 沿岸

部 が高度 に 利用 され ， 人 口 が 密集して い る 地域 で の そ の

実施 は社会制度上も非常 に 困難で あ る．こ の よ う な状況

の 中で 多様 な議論が な さ れ て い る が ， そ れ ら は概 ね 以 下

の 見方 に 集約 さ れ る．

　  環境 修復事業 は 環 境 保 全 に 真 に 貢 献 す る （細 1［，

　　19993り．

　  環境修復 や復元 は従来型の 環境破壊 を引 き起 こ した

　　土 木事業か らす れ ば改善 され た 方法で あ り，技術開

　　発 を し な が ら 事業 を 進 め て い る 途 上 に あ る．し か し

　　状況 に よっ て は 「
開発の 免罪符 」 に な る と い う現状

　　を認識 せ ざる を え な い （清野 ， 2eo／‘）
）．

　  環境修復 ・復元 と は い え，現況 の 生 態系 を大 き く改

　　変 す るの で あ る か ら新 し い タ イ プ の 環 境 破 壊 と も考

　　 え られ る （花輪 ほ か ，lggss〕
；風呂田，1998G〕〉．

　 と くに 公共 土 木事業批判 に お い て 環境 破壊 的 な事業の

見直 しが 強 く指摘 され る なか ，環境配慮型事業 に 対 し て

は批判 が比 較的少 な い た め ，こ の 種 の 事業 の 推 進 は 当 然

の こ と と され て い る と も考 え られ る．筆者 ら は
， 本来 は

  で あ らね ば な ら な い こ と は充分認識 して い る が，今回

紹介 す る よ う に 既 に 大 き く人 為 的 改 変が な され て お り，

か つ 個人 の 力で は 大規模 な 改変 を見 直す こ と は 不 可能 で

あ る た め，現実 に は  の 状況で 研究を進 め た，一
方で ，

  と忠 うほ ど こ の 分 野 を悲観 し て お らず ， 最 悪 の破壊 と

い う状態 よ りは よ り良い 方法を模索す る 過程 で 得 た知見

や 技 術 を も と に ， 最終 的 に は  を 目指す こ と を 目標 に し

て い る （清野 ，
20014り．な お

， 環 境 の 修復 ・復元 に つ い

て は化学的方法 な ど さ ま ざ ま な ア プ ロ ーチ が あ る が ， こ

こ で は 稀少生物 カ ブ トガ ニ の 生息地で あ る大分県 の 守

江 湾 を対 象 と して 人 為 的地 形 改変 に 伴 う干 潟 を含 む湾内

の 環境変遷 と そ の 修復 の た め の ミテ ィ ゲーシ ョ ン に つ い

て 述 べ る．

　
「
生 きて い る化石」 と して 知 られ る カ ブ トガ ニ （勲 改、

1−

PleUS　 tn
’
denttttus）は か つ て 瀬戸 内 海 や 九 州 北 部 の 内湾

干潟 な ど に 広 く生 息 し て い た が ，沿岸開発 な ど に よ り 環

境 が 激 変 した 結果 ， 現 在 で は絶滅危惧種 と され る ほ ど に

生 息数 が 減少 して い る （西井，197371：関 口，1993H， ；関

口，1998Y）；関 口，1999L°｝
）．本種へ の社会的関心 は高 く，

沿 岸環境保 全 の シ ン ボ ル 的存在 と な っ て い る．近 年 で は

土 木事業 に あ た っ て 絶 滅 危 惧 生 物 へ の 保 全 策 が 必 要 と さ

れ て い る．しか しカ ブ トガ ニ 保護 の た め の 産卵地 の 造成

や 構造物 の 設置効果が 充分 に 評価 され て い な い た め に ，

す で に 変化 し た環 境 の 中で い か な る保全策 を採用す べ き

か に つ い て 解決 す べ き問 題 が 残 され て い た．ま た ，絶滅

危惧生物 1 種 へ の 保全策 と，生 息環境 の 全 体 の 保全 との

連関 も充分留意 す る必 要 が あ る （清野 ほ か，2000ii，）．

　大分県の 別府湾 に 面 した小湾の 守江湾 は，カ ブ ト ガ ニ

の 生 息 地 で あ る （Fig．1）（関 凵，199．　381；清 野 ほ か ，

200〔｝m ）．既往 の 調 査 （清野 ほ か
，
20〔〕01D ；清野 ほ か

，

199SL2｝）に よれ ば，守江湾 に お け る カ ブ トガ ニ の 産卵地 と

幼生 生 息地 は Fig．2 の よ うに 分布 す る ．カ ブ トガニ 産卵

地 は ， 湾 奥 部 の 砂 浜 と流 入 河 川 の 河 口砂州，河 道 の 蛇行

Fig．　l　Locatioll　 of 八・foriye　Bay 　in　Oita　Prefecture．

t2
： Kitsuki　Bridge

3 ：EI吐ai　Bridge

4 ：Kubihlneri　Breakwaまer

Fig，2

　 　 Bay．

Rivermouth　bar　of　Yasaka　Rlver5 　1nnerbarofthe　riverbe 冂d

6 　Mouth 　of　Egashira 　River

7 ：Mouth　efAmamura 　River

Distribution　of 　habitats　of 　horseshoe 　crab 　il1　氏
’lorive
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稀少 生 物カ ブ トガ ニ の 生息地 と して の 大分県守江湾干 潟に お け る環境変遷 とその 修復

部内岸側砂州 に あ る．また幼 生 の 生 息地 は産 卵 地 近 傍 の

干潟で あ る．産卵地 か ら幼生 が 孵化 して 水中に 現れ ， さ

らに 幼 生 生 息地 まで 分散す る 過程 に は潮流 が大 き く関与

す る．こ の 機構は ， フ ロ
ート追跡 と 潮流 の 数値 シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン に よ り明 らか に され た （清 野 ほ か ， 2000i
，｛｝
）．河 ［

域 ・干潟面、ヒの 流れ は 潮汐 に 合わ せ て 変動 す るが，孵出

の タ イ ミ ン グに よ り分散 に 利用 で き る流れ の 経路 や 流速

は異 な る．孵出 は 同時で はな く満潮 前後2 時間に わ た り

継続的に 行 わ れ （前 田 ほ か ，2000
’‘ 1
）， 幼生 を生息地 まで 運

ぶ 流 れ が 発達す る条件が 整わ な い と幼生 は 干潟上の 生息

地へ 到達 で き な い ．

2．守 江 湾 に お け る カ ブ 5ガ ニ の 生 態 に 係 わ る環境調 査

　カ ブ トガ ニ の 生息地 に つ い て は ， tw　km と広 域 的 ス

ケ
ー

ル か ら産卵地 の 数m と い う局所的 ス ケール ま で の 地

形 に 注目 し，また時間的 に は 地 質学的時間ス ケ
ール よ り，

数十年間に わ た る人 工 的改変， さ らに は潮汐変動 の 時間

ス ケ
ール まで を研究対象 と した．干潟 の 環境調査 で は，

平 面的 に 広 が る特性 か ら調査 地 点 の 相対的位置 の 認識が

困 難 で あ り，一
般 に 干 潟 が 空 間 的 に 広 い 面 積 を有 し ， し

か も干潮時 に の み 出現す る た め に 網羅的調査 に は 限界 が

あ る．また ， 干潟 に 生息す る生 物 の 全 て に つ い て 同 じ精

度 で分類 す る こ とは 同定作業 に 時間 が か か る こ とな どの

理 由よ り事実上 不可能 で あ る． し た が っ て 効果的な 環境

調査 を行 う方法論 の 開発が 必要で あ り ， そ の 場合 まず広

域調査 か ら始 め る こ とが 理解 を促 す．

2．1 空 中写真 の 利用 に よ る 守江 湾干潟の 地 形 改 変 の 変

　 　 遷 調 査

　経年的な 空中写真記録 に も と づ き守江湾 の 変遷 を解析

した （清野 ほ か ，199812〕〉．空中写真 に よ る守江湾 の 変遷を

Fig．　3 に 示 す．1966年で は守江 湾内に は規模 の 大 き な人

工 構造物 は ほ と ん ど な く，海岸線 の 大部分 は 自然の ま ま

の 状態 に あ り，湾 凵 に は 住吉浜 の 砂嘴が 細長 く西向 きに

伸び， 住吉浜 か ら砂嘴の 先端 を回 り込 ん で 湾内の 天村川

河 口 へ と砂浜が 続 い て い た．一方，住吉浜砂嘴 の 対岸 の ，

八 坂 川 と高山 川 の 河 口 沖 に は干 潟 が 広 が り， そ れ ら は納

屋 地区の南側 に 位置す る権現 鼻 の 海食崖か ら延 び る砂浜

とつ な が っ て い た．1977年 で は Fig．3（b）に 示 す よ う に ， 湾

央 に お い て 灘手漁港 の 防波堤 の 延伸 と 同時 に そ の 西側隣

接部 で 埋 め 立 て が 開始 さ れ，湾 凵 の 納 屋 港 も干潟 の 掘 削

と 防波堤 の 延 伸，北側隣接部 で の 埋 め 立て が f」

．
わ れ た．

さ らに 住吉浜砂嘴 の 守江湾側 と先端部 が 埋 め立 て られ ，

護岸 が 建設 され た．199（1年 で は Fig．3（c）に 示す よ うに 灘

手漁 港 が 完成 し，埋 め 立 て 埠頭 と湾 の 中央部 に 向か っ て

突 き 出た 防波堤 に よ り湾が 二 分 さ れ た ．さ ら に 干 潟 の 南

側 の 湾 冂 に は納屋港 が 完成 し ， 南側 か ら続 く砂 浜 と干 潟

Fig．3　Aerial　photographs 　 of　Moriye　Bay 〔〔a）： 1966，
　 　 （b）：　1977，　（cタ：　199〔D，

が 分断 さ れ た．ま た 防波堤 の 建設 に よ っ て 湾 の 入 口 の 幅

が 大 き く狭 ま っ た．一
連 の 工 事 の 結果 ， 八 坂川河 口 沖 の

干 潟 で は河 川 水 や 河 冂 か らの 流出土砂が 海域 へ 拡散 し に

くい 状態 へ と推移 し て き た ．

　 こ の よ うに 干潟 の 広域調査 に よ っ て ， 干潟周辺 の 境界

条件 が 数 卜年 ス ケール で 大 き く変化 し て きた こ とが 明 ら

か に な っ た．こ の 視点 は局所的意味 で 環境修復 を行 っ て

も， 過 去 の 良好 な環 境 条件 の 回 復 に は直 接 繋 が らな い 凵J

能性 が 高 い こ と を 示 唆す る ．環境修復 を成功 さ せ る に は

こ の よ うな境 界条件 の 長期的変 化 を 十分 認 識 す る こ とが

必要で あ る．

2．2　 空 中写 真 に よ る干 潟 の 地 形 判 読

　 ／／8．OOO程度 の 小縮 尺 の 垂 直空 中写真 に よ れ ば 干潟 の

微地 形 の 判読精度 を著 し く向上 さ せ る こ と が で き る．例

え ば，1996年7月 ユ8日の 人潮最干潮時 （15時30分）に お け

る低高度空中写真 を Fig．4 に 示 す．こ れ に よれ ば，微地

形 と そ の 形成 に か か わ る 外力 （波浪，河川 流，潮流 ） に

応 じ て ， 干 潟 而 に は多様な微地形 が 観察 さ れ た （清野 ほ
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig．4

か ，199S12））．こ の 空中写 真か ら ， 微地 形特性に 応 じ た干

潟の ゾーニ ン グ に よ り，砂州 ， 砂 浜 ， 砂堆 ， 高位 ・低位

’
「潟面 ， アマ モ 場 ， 海底掘削穴 が 分類 さ れ た （Fig．5）．そ

し て
「
干 潟」 と総称 され る場 所 で も詳細 な観察 を行 う と，

洪 水 を含 む 河川流 の 作用の 著 し い 区域，干潟外縁近傍で

　　　　　　　　 大分県杵築市守江湾　　　　　　　1996 年 7 月 18 日丁潮 時撮影

Aerial　 photograph 　 Qf　tidal　flaしill　Moriye　 Bay　 measured 〔川1　July　18，1996．

波の 作用 の 著 しい 区域 ，さ ら に は こ れ らの い ず れ の 作用

も受 け に くい 区域 に 分 か れ る こ とが 明 らか に な っ た．ま

た Fig．1 に 示 し た カ ブ トガ ニ 幼生 は 河川流 と 波 の 両者

の 作用 を受 け に くい 区域 に 生 息す る こ と もわ か っ た．

Fig．5　Characteristics　of　sし1rface 〔｝f　ti〔lal　flat　read 　from　aerial 　ph 〔〕t〔エgraph ．
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3．河川 と干潟の 関係

3．1 洪 水が 干潟 に 及 ぼ すイ ン パ ク ト

　エ997年 9 月16日 に 発 生 し た大洪水直後 の 干潮時 に 撮影

され た空中写真 よ り， 洪水流 が 干 潟 上 へ と乗り上 げ た こ

とが 干潟面 上 の 模様 か ら判読 され た （Fig．6）．また，干潟

上 に は鱗 状 の 細 長 い 模様が 幾 筋 も観察 され た．こ の 模様

は 直進 して き た 八 坂川の 洪水 が 干潟 上 に 乗 り上 げ ， 流速

が 低下 したため に 掃流力が 低下 して 土砂が堆積 して 形成

され た と判断 さ れ た （宇多ほ か ，1gggi5））．

　守江 湾 干 潟 で は，流 入 河 Jrlで あ る八 坂 川 に お け る ， 1997

年 9 月 の 洪水 の 前後 に 同 じ測線 で 行 わ れ た 測量 に よれ

ば ，
Fig．7（a ）に 結果 を 示 す よ う に 洪水 に よ っ て 干潟上 に

土砂が 堆積 した 場所 で の 堆積厚 の 最大値は約50cm に も

達 し た が，塩 田 地区沖 の カ ブ トガ ニ 幼生 の 生息地付近 で

の 堆砂厚 は Fig．7（b）に 示 す よ うに 約 8cm で あ っ て ， 河道

付近 で 堆砂 や 侵食 が 著 しか っ た こ と と比 較す る と1オ ー

ダー
小 さ な 堆砂が 生 じ た の み で あ っ た．カ ブ トガ ニ の 幼

生 は そ の よ うな 場 所 を生 息 地 と し て い る 特性 が 分 か っ

た．

3．2　流入 河川 の 改修の 影響

　守江 湾 へ 注 ぐ最大 の 流入 河 川 で あ る 八 坂 川 で は ， 河 ［

か ら 2 〜4km 区 間 に 残 さ れ て い た感潮域蛇行部 を
’
直線

化 す る 捷 水路 事 業 が 2000年 に 行 わ れ た （清 野 ほ か ，

200116り．改修後に は感 潮 域 の河 川 延 長 が短縮 さ れ 「冂河 道

〔コ mud 　flat　　　　＼ 　fa｝rway
匿葺コsandy 　beach　　Nkv 、　sand 　dune　（by　flood　current ）

匿菱調sand　bar　aIong　fairway　（by　fIood　Gurrent ）

鏖 ヨsand 　bar　（by　waves ）
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Fig．6　Characteristics　of 　surface 　of 　tidal　flat　read 　from　ae ！
．iul

　 　 photograph 　taken 　 after 　the　flood．

Fig，7　（a ）Detailed　prDfile　 of 　tidal　 flat　 along 　No ．2．

　 　 　 〔b）Detailed　profile　 of 　tidal　flat　 along 　No．1．

は 埋 め 立 て ら れ た ．こ の 蛇行部 に は ，塩 分 の 縦断勾配 に

応 じた 生 物 相 が 見 出 され た が ， 環 境 の 単 調 化 な ど の 影 響

が 予 測 され て い る．ま た 旧河道 に存在 した 自然石 に よ る

空石積護岸 の 間隙 に は 甲殻類 ， 軟体動物 ， 魚類 な ど多 く

の 生物 が 生息 して い た が ， そ れ らは埋 め 立 て に よ り消失

し た ．し か し，影響 を軽減す る た め に 人力 に よ る 埋 め 立

て 区間内 の 生 物移植 や 河床材料 の 移動が 行 わ れ た．ま た

多孔 質ブロ ッ ク を使用 し た護岸 お よび覆土 が 行わ れ，感

潮域 に 生息 す る 稀少貝類 の オ カ ミ ミ ガ イ に つ い て は 代替

地 が 用 意 さ れ た．さ ら に 河 川 改 修 に よ る下 流へ の 影 響 も

予 測 され て い る．工 事 に伴 い 洪水時の 流速 の 増大が 見込

ま れ ， それ に 起因 して 河 冂 部 の カ ブ トガ ニ 産 卵 地 砂州 の

流出可 能性が 指摘 され た．

4．　 ミテ ィ ゲーシ ョ ン と し て の カ ブ トガ ニ 産 卵地 の 復 元

　 カ ブ トガ ニ の 産 卵地選択 は ， 上 述 の よ うに 出水 な どの

変動 を 前提 と し た シ ス テ ム に な っ て い る と 考 え ら れ る

が，人 為改 変 に 伴 う変化 に 対 して は最大 限 の 対策を行 う

べ き と 考 え た ．こ の 場合 ， 守江湾 で の カ ブ トガ ニ 個体群

が 減少 して い る状況 で は ， 可能 な 限 り生 活 史初期 に お け

る減耗率 の増大を阻止 しな けれ ば な ら な い ．こ の こ と か

ら改修 の 影 響 を ほ と ん ど受 け な い 場 所 に 現 状 と同 等規模
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以、ヒの 産卵地 を確保す る こ とが 望 ま しい と考え た．

　本研究で の ミ テ ィ ゲーシ ョ ン は，「
代替」産卵地 の 確保

とい う考 え方で あ る．代替産卵地 を造成 す る 方法 は 2 通

りあ る。第 1 は，既 に産卵 が確 認 され て い る場 所 の
「

修

復 とい う機能や 規模 の 改善」，第 2 は，現在 は 産卵地 で は

な い が，その ポ テ ン シ ャ ル の あ る 環 境 条件 を満 た した 場

所 で の 産卵地 の
「
新規造成」 で あ る．代替適地 の 選定は ，

改修 に よ っ て 影響を受 ける八 坂川 の 河川 区域 に 限定 せ

ず， 産卵個体群が 利 用 す る と考 え られ る 守江湾 お よ び 流

入 河川 を検討対象 と し た．な お ，本 来 は改 修 対 象 の 河 道

内で の ミテ ィ ゲー
シ ョ ン が 理想的で は あ るが，河道 の 直

線化 に よ り下 流全体が影 響 を受 け る可能性 が あ る こ と，

また，近年の 守江湾 の 環境変化原因が 河川工 事 に 限定 さ

れ な い こ と も検討対象区域 を 拡大 した 理 由 の
一

っ で あ

る．

　 こ れ らの 事業で は，環境対策 の た め の 材料 に他 の 流域

や沿岸 か ら土砂 を使用 す る こ と は 極力避 け る と い う忠想

の も と，養浜材料 に は守 江 湾内で 治 水上 掘 削 され た土 砂

を活用 す る よ う配慮 した 点が 特徴 で ある （Fig．8）．

　守江湾 に 流入 す る江 頭 川 河 口 の 左 岸側 に は小 規模 な カ

ブ トガ ニ の 産卵地が あ っ た が，1996年 の 大規模 な洪水 に

よ っ て砂 州 が 流 出 し産 卵地 が 消失 し た．こ の 場所 に お い

て カ ブ トガ ニ 産卵地 の 復元 を行 っ た （Fig．9）．河 凵 に 導

流堤を建設 し ， こ の 導流堤 と護岸 と に 囲 まれ た 場所 に カ

ブ トガ ニ 産卵地 と して 三 角形状の 砂浜 を造成し た （清野

Fig．8　Sarld　transportation　f（〕r　beach 　nourishment 、　Materia ］s

　 　 were 　c （｝1且ected 　at　the　 sarrle ｝〕ay 　or 　 watershed 　of 　the　iln・

　 　 P 「OVm9 「1vC 「．

ほ か ， 2000m ；清野 ・宇多，2001 ｝s｝
）．養浜 に 用 い た土砂

は江頭川 の上 流湾曲部に堆積した 土 砂 で あ る．ま た，八

坂川河 口 の 直立護岸部 分 に お い て ，人 工 物 が 設 置 され る
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稀少生物 カ ブ トガ ニ の 生息地 と して の大 分 県守 江 湾
．
「潟 に お け る環 境 変遷 とそ の 修 復

以前の
「

干潟の縁辺 部 の 砂浜 とエ コ トーン の 復元 」 を目

的 と して 養浜 を行 っ た．環 境修復 に つ い て は ， 行政的 に

見 る と 「
多額 の 予算 を必要 とする 環境修復事業を行 うこ

とが で きた 」 とい う こ とが 大 きな 成果 で あ ろ う．多 くの

予算が か か る 工 事 は そ れ だ け う ま くい け ば成果 も大 き い

か らで ある．しか し発展段階 に あ る技術 の 場合，新 し い

技術を産 み 出 して い く とい う過 程 に お い て 最 も尊重 さ れ

るべ き は思 想性 が きち ん と整 理 され ， か つ 独 創 的 な ア イ

デ アが 多 く含 まれ る こ とで ある．こ の よ う に考 え れ ば，

規模 が 小 さ い こ とか ら 「
環境修復 」 の 事例 に な らな い と

考 え る の は誤 りで あ り， む し ろ そ の よ うな小規模な もの

で あ っ て も，数々 の 経験 を 整理 し，そ れ ら の 中 か ら 新 し

い 視点 を見出す こ とが で き る能力 が あれ ば ， 事業規模 が

大 き くな っ た場合指向性 を誤 る恐 れ が 低下 す る に違 い な

い．本研究 は こ の よ うな 視点 の 下 で 進 め ら れ た．実際 に

は， 小 さ な事 業で あ っ て も社会 実 験 的 な部分 が 多 く含 ま

れ て い た．例 えば，

　 ・河川事業 の ミ テ ィ ゲー
シ ョ ン を港湾区域 で 行 うこ と

　　 （管 理 区域外 で の 工 事 をす る場 合 の 各種調 整作業 の

　　重要性）

　 ・従来 は捨 て られ て い た掘 削上 砂 の 再活用（資源 の 再

　　利 用 〉

　 ・地元 で の 材料調達 （環境修復 の た め に 別 の 地域 の 環

　　境 破 壊 に 繋が る こ との 阻 止．同時 に 別 地 域 の 生 物 遺

　　伝 子 混 入 の 回 避）

　 ・市民参加 の モ ニ タ リ ン グ （市民 との 連携）

　 ・適応的管 理 に お け る 地元 の 施 工 業者 との 協力 （養浜

　　材料投入 後，波浪 に よ る 海浜変形や 圧密効果，材料

　　 の 粒度組成変化 の 状態 を モ ニ タ リ ン グ し なが ら 目標

　　 とす る条件に近 づ け て い く．い わ ゆ る
「
造 り っ 放 し」

　　 で は な い 管理 ）．

　河 凵 域 や干 潟 の 環境保 全 に お い て は，港湾 や農地 整 備

事業の計画 や そ れ らの進行状況 が 大 きな影響 を及 ぼ す．

それ ぞれ の 事業 は 個別的 に 検討 され る た め に，湾 や 流域

の 保全 とい っ た 広域的な 視野 で 計 画 ， 検討 され る こ と は

稀 で あ る．こ れ ら の 様 々 な 観点 か ら，単 に 科学的研究成

果が 出れ ば そ れ で 現実 の 環境保全 が 進 む訳 で は な く， 現

実的 な問題 の 解決 に お い て は制度的問題 の 調整 や地域で

の ミ テ ィ ゲー
シ ョ ン 場 所 へ の 関心 の 喚 起 な ど多 くの 要

’
素

に 関 す る総合的視点 が 重要 な こ と が 認識 さ れ た．

5． あ と が き

　河 口 か ら海洋 に 至 る空 間 は様 々 な 作用 を受 け て 変動 を

繰 り返 し て い る．そ れ ら の 変動 の 時間空間 ス ケ
ー

ル は

様 々 で あ っ て ， そ の 全 て の 解 明 は困 難 で あ るが，時 間 空

間 ス ケール の 様々 な組 み 合わ せ か ら現象 の 理解を進 め る

こ とが 有効 で あ る．こ の よ うな研究 はそ れ ぞ れ の 縦割 り

的 な研究分野 か らす れ ば曖昧 さが 残 る とい う危険性 は あ

る．しか し，大局的 な視 野 が な けれ ば全体像 が 見 え な い

こ と も ま た 事実 で ある． ま た ，こ の よ うな 場 の 観察 に お

い て は ， 干潟面 の 生 物攪乱 や 海藻
・
海草類 に よ る波浪 の

減衰 な ど，生物 と地学的要素 との bio−geo 　interactionか

ら見 た視点 も重 要で あ る． こ の 種 の 自然地形 と生物 と の

間 の 因果 関係 の 検 討 は今後 も実 り豊 か な研究分野 と考 え

られ る．

　本研究 の 現地調査や 環境計画 に あた っ て は，大分県土

木建築部河 川 課 ， 大分 県別府土 木事務所 に ご協力 と ご尽

力 を ， 河川環境管 理 財団 に は 研究へ の ご支援 を い た だ い

た 。
こ こ に 記 して 感謝申 し上 げ る 。
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