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1． シ ン ポジウム の 趣旨

　沿岸域が海洋全体 の 生物生産に 果たす役割 は 地球温暖

化 に と もな っ て 見直 さ れ て い る ，UNESCO 出版 の The

Sea （Vol ．10”，112う に お い て も沿岸と沖合 の 相互 作用が

テ
ーマ と して と りあげられ て い る．沿岸海域 の 生物生産

が 大きい の は，ひ とつ に は沿岸湧昇や 境界流 の 存在 に よ

る が ，そ れ に も増 して 陸か ら の 負荷が 大切 な こ とは い う

ま で もな い ．一・
方，沿岸環境 の 荒廃 に 対 す る陸域 の 改変

や 森林伐採 の 影響も占くか ら指摘され て い る．河 川 流 入

に と ど ま らず，雨水 の 直接流入，覆流水，お よ び それ ら

に含まれ る 森林や農場か らの 栄養塩の 付加な ども見逃せ

ない ．また，森林，河 川，河 口，そ して 沿岸水域 の そ れ

ぞ れ独立 した 分野 と して 発展 して きた各領域 を一一
連 の 過

程 と し て 繋 ぐ必 要性 が 論 じ ら れ る よ うに な っ て き

た3 ］，4），しか し，こ れ ら の 個 々 の 領域内部の 振 る 舞 い に

関す る知 見 に比 べ て ，相接す る 領域 の 間の 繋が りに 関す

る知見 の 現 状 は経験論的で あ り，定量：性 に欠ける，相接

す る領域 の 過程 を ダ イ ナ ミ ッ ク に 繋い で ，領域間の 直接

的相互作用 を追及す る，例 えば，河 川 流量 の 増大 に よ っ

て 河 口 の 潮汐が ど の よ うに 変 わ り，そ の 変化 の 過程 が 沿

岸環境 を どの よ うに 変 え る か と い っ た研究
「’）
は極 め て 少

ない 、

　 そ こ で ，本 シ ン ポ ジ ウ ム で は，陸 と海 の 接合点 に 的 を

絞 り，特 に，海 が 陸 か ら受 け る 影響 と い う観 点 で ，先 ず，
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沿岸域 の 海水運動 を特徴 づ ける もの と して ，地形，淡水

流入，潮汐 の 物理過程 とこ れ らの 相 互作 用 の 知見を整理

す る ．次い で ，陸か らの 物質流出，陸域 の 改変に よ る 沿

岸環境 の 応答を現 地観測結果 お よ び モ デ ル に よ り追う．

こ れ らの 話題 に 基づ い て研究 の 現状を整理す る こ と に よ

り，陸域 と海 域 の 相 互 作用 が 重 要で あ る こ と を 再認識

し，こ れ か らの 沿岸海洋 研 究 の 方 向性 を探 る こ と に した．

2． 話題 の 概要

　最初 に ，笠井亮秀氏 （京大院 ・農） に ，「河川水 と海

水の 接合点」と題 して ，沿岸域 に お け る支配 的な 流動で

あ る 密度流，潮流，吹送 流 の 物 理 過 程 を 総 括 して 頂 い た．

特 に ，陸か ら の 淡水流出 （密度流） に よ り形成 され るエ

ス チ ュ ア リ
ー
循環が，陸 （河 凵 ）か ら流 出す る有機物の

沈降，堆積 に 重要な役割 を果 た して い る こ と，さ ら に 内

部モ ードの コ リオ リ効果 を無視 で き な い 場で あ る こ とが

指摘 され た．さ ら に，沿岸域 で は，生態系に影響 を与え

る物理過程 と して 半 日
〜1 ヶ 月程度 の 流況変動 の 詳細 を

追究す る 努力が 必要で あ る と主張さ れ た．万 田敦昌氏 （長

崎大 ・水産）に は
， 「淡水流出 に 支配 さ れ る 沿岸海域 の

流れ 」 と題 して ， E記 の 陸水起源の 密度場，密度 流 に対

す る地形，潮流，風 の 影響 に 関 す る こ れ まで の 知見を紹

介 して 頂 い た，密度場 の 形 成 に 陸水の 流出が 支配的で あ

る沿岸 域 （ROFI ； Region 　of　Freshwater　lnfluence6） で の

海水流動の 特徴 が 解説 され ，その 上 で ，地形，風 に よ る

密度場 の 変動，また 流 れ と密度場の 間の 非線型的相互 作

用 の 解明が 沿岸域 の 海況形 成 の 理 解 に 欠 か せ な い と指摘

さ れ た ．金澤延幸氏 （国 上 環境）に は ，「氾濫原 の 流れ 」

と題 して ，干 潟域 に お け る潮 汐 に対 す る 地 形 の 影 響 を，
マ ン グ ロ ー

ブ 域 の 例で 紹介 して 頂い た．陸へ の 接合域 と

して，ま た陸 域 と海域 を交互 に繰 り返 す 干潟域 の 生 態系

の 重要性 に も拘 わ らず，こ こ で の 海水流動の 追究 は 遅れ
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て い る と指摘 され た．さら に，河 口 を遡 上 す る潮汐 に よっ

て 生 じる マ ン グ ロ ーブ樹林 （氾濫原） へ の 膨 大 な 海水氾

濫量 は フ ィ
ー

ドバ ッ ク して 河 口 の 潮汐流速 を大 きく変え

る こ と，その 効果 と して ，河川上 流域 の 樹林 の 伐採や 埋

め 立て が 湾 の 外側 で の 大規模で 長期 に わた る海岸浸食 の

原因 とな っ て い る こ とが 紹介 さ れ た ，

　次い で ，上 記 の 物理過程 に応答す る 沿岸環境，生 態系

に関 して，田 中勝久氏 （中央水研）に，「t 壌流 出に よ

る リン負荷 の 沿岸環境へ の 影響」 と題 して，河川か らの

陸水流 出量 あ るい は流 出物質 に 潜岸環境が ど の よ うに 依

存して い る か を，矢作川 （知多湾），大 田 川 （広島湾）

の 観測例 で 紹介 して 頂い た．河川か らの リ ン負荷 の 大部

分 は増水時 に集巾す る 陸 上 荒廃地 か らの 流 出土 壌 に よ っ

て お り，沿岸海域 の リ ン循環の 解明に は 出水時の 集中的

土 壌負荷 と リ ン の 特異反応，浮泥 の 挙動追究 が 重要で あ

る と指摘 され た．大見謝辰男氏 （沖縄 ・衛生環境 研 ） に

は，「赤土 流出 に よ る サ ン ゴ 礁 の 汚染」 と題 して ，沖縄

にお け る赤 土流 出 とサ ン ゴ 礁 生 態 系の 現 状 と特 異性，そ

の 調査方法 と赤土流出防止対策 を紹介 して 頂 い た．沖縄

地 域で の 土 壌流 出の 特徴 と して ，  有機物が 少な く，分

散 しや す い 土壌，  急峻 で 河川が 短 く，短時間で 雨水が

海 に到達する地 形，  ス コ
ー

ル 性 の 強雨 と い う自然要 因

と と もに  土 地 開発な ど の 人為的 イ ン パ ク トが指摘され

た，そして ，降雨時 に 赤土が 流出して か ら礁原 で の 波浪

に よる巻 き ヒが りで サ ン ゴ が赤十 で 覆わ れ る まで に は 時

差 （time　 lag）が あり，土 壌流出 と牛 態系へ の 影響の 問

の 時 空 間的物 理 過程 の 重 要件 が 指摘 され た．小 松輝久氏

（東大 ・海洋研）に は，「陸域 の 改変 と沿岸生態系の 変

化」 と題 して ，人為的な 陸域 の 改変が 沿岸生 態系 に 与 え

る影響 を，  生物 の 生息場所を消失 させ る直接的影響 と

  生 物活動 に必要 な物質分布 を変化 させ る 間接的影響 に

分けて，そ れ ぞ れ の 例 を整理 ・
紹介 して 頂 い た．特 に，

間接的影響 は 土地改変後 の 地形 の 一二次変化 や物質輸送量

の 変化 な どの 物 理 過程，また こ れ らに 依存す る 生 物活動

の 応答 の よ う に現 象が 顕 在 化す る まで に は 長 時 間 を要 す

るた め，忘 れ られ が ちで あ り，さ らに こ れ らの 過程が 非

線型的 で あ るた め，予 測が 難 し く，見逃 さ れ が ちで ある

こ とか ら，現 象の 時間
・空 間ス ケール を考慮 した 追究 の

必要性が 指摘 され た．北 澤 大輔氏 （東大院 ・工 ） に は ，

「陸 域 か らの 物 質負荷 量 に 対 す る 東京湾 の 水質の 応 答」

と題 して
， 陸域からの 物質負荷量 と湾内の 水質分布 との

関連性 を数値シ ミ ュ レーシ ョ ン で検討 して 頂 い た．人 間

活動 の 影響 を 大 きく受 けた 閉鎖性内湾 で あ る 東京湾 で

は，河 川 か らの 有機物 お よび 栄 養塩 の 流 入負荷 量 の 減少

が 植物 プ ラ ン ク トン の
一

次 生 産 を 抑 え る こ と に よ り，

COD を有意 に低 くす る こ とが 指摘 され た，最 後に 赤羽

敬子氏 （北大院
・
水産） に，「陸域 ・

海域 総合 モ デ ル
ー

2 一
貧栄 養 海 域 」 と題 して，河 川 水 に よる 栄 養 塩負荷 が

内湾の 生態系に 与 え る 影響 を，三 次元 の 物理
一生 物結合

モ デ ル で 紹介 して 頂い た．こ こ で は，厚岸湖 （北海道 ）

を例 として，河 川か らの 栄養塩負荷お よび河川 水量 の 長

期的変化 と降雨 な ど に よ る 短時間変動 に 対す る 湖 （湾）

内生 態系の 応 答 が 示 され ，生 態系の 要素に よ っ て陸域 か

らの イ ン プ ッ トに対す る応答 に 差の ある こ とが指摘 され

た．

3． 討論 とま とめ

　上 記話題 の 詳細 につ い て は 各講演者に 次 ペ ージ以 降の

寄稿 をお 願い した が，当日の 話題提供 と参加者 の 質疑お

よ び総合討論 を 通 じて ま とめ ら れ た現状 の 認識お よ び今

後の 課題 を以 下 に 記す．

3．1　陸に対す る沿岸域 の 応答の ロ ーカル 性 と多様性

　笠井氏，万田氏 が 共通 して 述べ た よ うに，陸水 の 流 出

は 外 洋 水 と の 間 に 密 度 勾 配 をつ く り，鉛 直循 環 流 （エ ス

チ ュ ア リ
ー

循環） を形成 し
，

こ の 循環流量 は時 に は 陸水

流 出 量 の 20倍 ほ ど に もな る
5／．また，密度成 層 の 形 成 に

よ り，湾の 空間ス ケ ー
ル に よ っ て は 内部モ

ー
ドの コ リオ

リ効果 が 湾内 の 水平流 動パ ターン を支配 し，地 形的 に 狭

い 湾 で あ っ て も全球的作用 が 無視で きな い こ と を再認 識

せ ね ば な ら ない 6］・；．／，s，

。一
方，大見謝氏が 沖縄 の 特異地

形 で の 赤土 流 出 を例 に指摘 して い る ように，陸 か らの淡

水流 出 の 形態，海水 （波浪）の 振 る 舞い ，そ して 海域環

境へ の 影響 は個 々 の ロ ーカ ル な 陸岸
・
海底地 形 に 依存 し

て 全 く異な っ た もの とな る．金澤氏が マ ン グ ロ
ー

ブ域 の

例で 指摘 して い る よ うに ，氾濫原や 干潟の 中 を蛇行す る

澪 の 存在，そ して こ こ で の 植生 分布は潮汐 ・潮流 の 振 る

舞 い を大 きく支配す る．さ ら に，湾奥ある い は 河 川 L流

部 の 地形改変 で あ っ て も，湾内 だ けで な く，湾 の 外側 の

環境 をも直接的に，また 間接的 に変えて しまうこ とに注

意せ ね ば な ら ない ．こ れ らは ，現在，沿岸域の 環境 ア セ

ス メ ン トで 常 套 化 して い る狭 い 対象領 域 を設 定 した，ま

た そ の
一一

方で ，汎用性を強調 して ロ ー
カ ル 性 と多様性が

無視 され た数値シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 手法に対す る重要 な警

告 とな ろ う．

3．2　負荷 と応答の 非定常性

　次 に ，沿岸海域 環境の 形 成 に 対す る 陸か らの 入 力 （負

荷） の 時 間 変動 とそ の ス ケ
ー

ル に注 目せ ね ば な らな い ．

田 中氏，大見謝氏 が，多 くの 河川 か らの SS 負荷量 に 関

して，年間総量 に 占め る増水時の 割合 が 大 きい と指摘 し

て い る よ うに ，陸水 の 流 出，そ して 陸水 に 含 まれ る物質

の 流出は 決 し て 定常 で なく，多くの 場合が 過 性 で あ る

点 に注 口せ ね ば な ら ない ，さ ら に，陸水が 流 出 して か ら
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シ ン ポ ジ ウム 「陸と海の 和互作用 　
一
海は 陸 に どの よ うに依存 して い るか ？

一」の まとめ

海域の 生 態系 に 影響 が 出 る ま で の 物 理 過程 （大見謝氏），

ま た，陸域 の 改変が 海域で の 変化 と して応答 し，顕在化

す る まで の 過程 （小松氏） の 時間依存性 が解明 され ね ば

な らない ．観測 に よる 現象の 把握，お よ び 数値 シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン の 実行 に お い て も，陸 か らの イ ン プ ッ トか ら海

域で の 応答 に 至 る 過程 を非定常あ る い は遷移過程 と して

捉 え る こ とが 必要 で あ る，赤 羽 氏が 紹介 した 遷移過程 に

関す る数値シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 今後の 展 開が 期待 され

る．

3．3　負荷 か ら応答へ の 非線型過程

　入力 （負荷）に対す る出 力 （海域の 物理 過 程，生物過

程） の 応答 が 極 め て 非線型的な場が 陸 と海の 境界部 で あ

る沿岸域 の 特徴 とい え る．例 え ば，宇 野木
「’1
に よれ ば，

河 川 〜河 凵域 で は ，河 川 流 と海洋波動（潮汐，高潮 など）

の 相互 作用 が 顕著 で あ っ て，極 め て 非線型的で ある と い

う．こ れ まで は 陸か ら切 り離 した 海域だけ を対象領域 と

し，陸域 は単 な る 境界条件 と考 えて きた．非線型過程 の

生 じて い る陸域 と海域 の 接点 を中心 とす る 領域 を対象 と

した追究 が必要 で ある，

　沿岸海域 で は，荒天 時の 測定 は 現在 で も困難で あ り，

我 々 の 知 見 は必 然 的 に静 穏 時 の デ
ー

タに 基 づ か ざる を得

ない ．しか し
，

こ れ らの 静穏時の デ
ー

タ は それ 以 前 に 陸

域 か ら負荷 さ れ た一一
過性変動 に よ る結果 と認識せ ね ば な

らない ．即 ち，静穏時の 海域 を対象 とする と きに も，陸

域 か らの 過去 の 負荷 の 経時変化 を無視 して は な ら ない ，

人力 と出力の 間の 非線型 効果 を考える と，
一

過 性負荷を

静穏時 を含 め た時間 ／
え
均値 で 置き換えて 入力 して は な ら

な い とい え る．

3，4　内陸 〜海域を
一

連 の 過程と して

　本 シ ン ポ ジ ウ ム で は 最初 に 述べ た よ うに
， 陸 か ら海 へ

の 影響を，特 に，陸と海の 境界部分を対象 と して追究 し

た．海か ら陸へ の 影響，海 と陸 の 相 fi1干渉 ，
ま た

， 干潟

〜河 口〜河川〜内陸部 まで の
一

連 の 過程 を テ
ーマ とす る

研究 の 蓄積が 今後の 課題 で あ ろ う，そ して，陸域 の 利用

形 態 や 土 壌の 質，田 畑 の 区 画 の 大 きさ，陸水 の 流出形態

な ど の 陸域 過程 を組み こ ん だ 沿岸域 モ デ ル の 完成 を 目指

した シ ン ポ ジ ウ ム が 近 い 将来 に 開か れ る こ とを期待 した

い ．

　最後 に，本 シ ン ポ ジ ウ ム に お い て 話題 を提供して 頂い

た 講演者，座長，討論 に参加 して 頂 い た参加者の 諸氏 に

深甚なる 謝意を表す る．
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