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1． コ ン クリ
ー

ト文明

　一般的に い っ て ，生物に と っ て 最 も重要な生 息

場所は ， 気 ， 水 ， 土 の 界面 で あ る ．自然環境 は ，

一
見均質に みえ て も ミ ク ロ に み れ ば，水，土 ，気

が様 々 な ス ケ
ー

ル で 様 々 な配列構造を もち ，
こ れ

らの 界面が複雑に か らみ合 っ て い る．そし て 生物

は ，生活史 の 全部あ る い は その一部を ， 必ず とい

っ て もよ い ほ ど界面構造に依存 し ， 他の 生物 と相

互 に 作用 を及ぼ し合い なが ら
‘‘
生

”
を い となん で

い る の で あ る．

　自然環境が もつ 界面構造は ，見方に よ っ て は ，

複雑 で ，変化に 富む 多孔質性の 搆造体に もた とえ

られ る か もし れ な い ．そ し て ， こ の よ うな場に し

ば しば み とめ られる環境因子の 勾配 ， 不連続性 ，

変化性 ， 周期性 ， 柔軟性な どは ， 物理 的 な意味に

お い て最 も計量化，定式化 し に くい もの とされて

い る．生物 とい うもの は ，実は こ の よ うな環境を

彼等の 生息 場所 として選 ん で い る もの が圧 倒的 に

多い の で あ る ．

　潮間帯は こ の よ うな場所 の 代表的な もの の
一

つ

で ある．海岸 の砂浜，ラ グーソ や感 潮 河 川 の 岸

辺 ， 干潟 ， 岩礁地帯 ， 塩性湿地，マ ン グ P 一ブ地

帯は ま さに こ れ に 当 る の であ るが ，こ の よ うな場

所は ， 概 して 生物 の 生産力が 高 く， E ，P．　ODUM1 ＞

は 地 球上 で 最 も生産力 の 高い 場所 とし て 海口 域を

あげて い る，こ の 陸 ， 海 ， 空界面の もつ 環境の 成

立 と特性や 生物適応に 関す る研究は ， 生態 学と く

に 環境生物学 の 最 も重要な課題 の
一つ と考え る こ

とが で きる．

　20世紀後半以 降の人間の文明 は ，極端な い い 方

をすれ ぽ ， 生物 の
‘‘

生
”

を支 える 自然の 界面構造

を，鉄 と コ ン ク リ
ー

トで ぬ りか た め て きた 歴史 と

い っ て も よ い ．と りわ け海 と陸の境界面は ，そ の

構造が脆弱で ある こ とか ら，コ ソ ク リー ト文明 の

主要な タ
ーゲ ッ トとな っ て きた ．し か し ， こ の よ

うな ソ フ トな構造 こ そ ，も し人間が 介入 し なけれ

ば ， 大局 的に は 場の 安定化を 導い て い る とい う側

面 を見逃 し て は な らな い ．そ し て ， こ の よ うな構

造 こ そ生物 の 微妙な生 を保障 し て い る の で ある．

　 自然の もつ ソ フ トに して 多様な生物環境 を ，
ハ

ー
ドに して均質な場に 変え て い くとい う行為を際

限な く押 しす す め る こ とが ，日本 国土 の未来像に

ど の よ うな事態を もた らすか を大い に 考え て み る

必要がある ，なぜ なら我 々 は 界面構造に よ っ て 支

え られ た 生命 と ， そ の 生命を育む海洋環境を ぬ き

に し て は 実 りある生活を全 うす る こ とは で きな い

か らで ある．
‘‘
ぬ り固め

”
文明が他の シ ス テ ム に

及ぼす 影 響に つ い て ，幅広い 知識 と科学的な予見

性を充分に ふ まえた知恵 の ある文明が ， これ程強

く望まれ る時は な い よ うに 思われる ．

＊ 1986年 2 月 6 日受理

＊ ＊

東北 大 学理 学部

2． 望 まし い 自然

　都市化のすすんだ現 代社会に 生 きて い る我 々 に

と っ て ， 望ま し い 自然環境 とは ど ん な環境か を考

え て み る と ， それ は た ぶ ん 昔なが らの 自然 であ ろ

う．我 々 は子供の 時に 肌で触れた 自然を記憶 し ，

我 々 の 親や 祖先が肌 に 触れ た で あ ろ う自然を ，文

化 と し て 伝承 されて い る．

　清浄な海 と白砂を 前景 とし緑を背景 とした 白砂

青松や 岩礁に うち くだ げる 波 の し ぶ き ， 潮干狩 り

海水浴 と い っ た 幼児体験 と結び つ い た お だ や か な

海面 ， 大空に 舞 う水鳥 の 群 とい っ た光景は ， 誰の

目に も望ま し い 自然 と し て 写 る で あ ろ う．しか し

こ こ で の 主題 は ，現 在 と うと うと し て 人間 の 介入

に さ らされて い る 自然に 関 す る も の で ， 昔の 自然

を懐古す る こ と で は な い ．
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　人間が 自然に 手を つ け よ うとする場合，生物学

者 の 最大 の 関心 は 生物 の 運命に 向け られ る．生 物

は そ の場所か ら姿を消すか ど 5か ，別 の 生物に 入

れ 替る か ど うか ．それ は どん な種類の 生物か ．あ

るい は か え っ て 生物が増 え て きは し な い か ．

　 こ こ で ，人間介入下の 自然に お い て ， 我 々 に と

っ て 望 ま し い 自然 とは ど の よ うな状態で あ るか を

考え て み よ う．私は ，それは よ り大型 の 生物が ふ

えて くれ る よ うな状況だ と思 う．バ ク テ リア や 微

少藻類ば か りが増 える の で は 汚濁や富栄養化 の 世

界に な るだけで 意味は ない ，大型動物が い る とい

うこ とは小型 動物が い る こ とであ り， 小型動物が

い る こ とは その 餌で ある更 に 小 型 の 生 物や 藻類や

バ ク テ リア が い る こ とで ある，か くし て 大型生物

は生物群 の 多様性の 指標で あ り，生物群集の 生態

効率が高 い こ との し る しで あ る．生態効率 が 高い

こ とは ，太陽の エ ネ ル ギ
ー

を起点 と し た化学 エ ネ

ル ギ
ーの転移が容易で あ っ て ，か つ それが 栄養段

階の 高 い 生 物群集に ま で 効率 よ く転換す る こ とを

意味する か ら，種 の 多様性 の み な らず ， 生物の 呼

吸 エ ネ ル ギーの 散逸 も
’
大 きい ．つ ま りあ る場所に

おけ る物質が高い 効率 で つ ぎつ ぎと生物に 変わ る

わけで あ るか ら，もしそ の 物質が過剰な栄養塩類

や有機物で あれ ば ，い うま で もな く浄化 し た こ と

に な る．

　 こ の 場合 ， もし生物が 魚や貝や海藻で あれば人

間の 食物 とな るし ， 渡 り鳥で あれ ば彼等 の 食物で

あ る 底生動物 を再び有機物に 戻す こ とな く系外に

運び去る．鳥の 群は ，それ自身我 々 に 美 しい 風景

を与 え て くれ るだけ で はな く ， まだ解明 され て い

な い 鳥の もつ 効用 と い うもの も考え て お く必要 が

ある． こ の よ うに 見て くる と ，我 々 が 自然の界面

を ぬ り固 め た 時に ， 生物 の 生産機能 と，それ に よ

る浄化機能や ア メ ニ テ ィ は ど の よ うな影響を うけ

る か は極め て 気に なる所で ある．

感潮河川岸 ， 塩 性湿地 ， ラ グー
ソ で あ る． こ の よ

うな生態系 の 特性は，一義的に は ，基質 の 状態 つ

ま り，泥，砂，礫 ，石 ，岩 と ， 水 の 状態，つ ま り，

波浪 ， 潮汐 ， 潮流，海水 ，河川水な どの 組み合わ

せ に よ っ て 決定 され る．そ し て こ の よ うな場所が

ど の よ うな 地形を もち ， ど の よ うな質 と量の 物質

を受け入れ るか に よ っ て ，それぞれの 場に 特有 の

生物群集が 出現す る の で あ る （第 1 図）．そし て こ

れ らの 場に生息す る生 物が ， それ ぞれ の 場の特性

に 適応 した機能 と形態を もっ て い る こ とが ， 後で

ふ れ る よ うに 極め て重要な意 味を もっ て くる ．

い郭膿 ）

基 質 の 種 類

¢
水　 の 　状　態

騰翻

一 軾1）

3．黙 陸と海の 境界

　陸と海の 境界 は 様 々 な生態 系を形成 す るが ，こ

れ らは 大き く次の 8 つ に 類型 し て考える こ とが で

きる．すな わ ち 岩礁 ， 転石 ， 礫浜 ， 砂浜 ， 干潟 ，

1糠）
　 生 物

（鴛鵜驪）
第 1 図　河 凵 ・沿岸域 に お け る生態系 の 成 立 要 因
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第 2 図　3 つ の 潮間帯の 帯状 構 造 を示 す

　　（REISE ，1985よ り改 変）
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　 こ こ で は 第 1 図に み られ る ス キ ム の 中か ら ， 波

浪 と塩分 と潮汐に 付随 し て 形成 され る Ecoton （生

態的推移帯）を 3 つ に 分類 して第 2 図 に 示 した．

波浪 の ある場所で は ， 大気に さ らされ て い る時間

の 長 い パ ーム と ， い わゆ る 波打際 と称する急 な傾

斜を も っ た ビ ーチ と砂質 の 平坦 な砂質帯 の 三 つ に

類型化す る こ とが で きる．お だや か な水界で は ，

汽 水域で 高潮位の場所に は塩性湿地 （日本で は 多

くは ヨ シ群集に な っ て い る）が発達 し， こ れ よ り

低 潮位で は 砂泥質 の 平坦 な干潟が つ づ く．東南 ア

ジ ア や沖縄な ど の 熱帯で は ，河 口域の 汽水域に マ

ソ グ ロ ーブ地 帯が 発 達す る．

　 こ こ で は砂浜 ， 干潟，塩性湿地 ，岩礁の環境特

性 と生物特性を環境機能 の 観点か ら評価 し ， 人聞

介入 の あ り方に つ い て 考えて みた い ．

4． 干 潟の 環境機能

　 4−L 　 環境特性 と生 物適応

　 ラ グー
ン や感 潮河川の岸辺 に は ，水没と干出の

リズ ム を く りかえす平坦 な砂泥質 の 干 潟が発達す

る こ とはす で に述 べ た．：F潟 の 環境特性の うち も

っ と も重要な点は ， 海と陸由来の 物質が干潟に 供

給 され る こ とで ある．と くに 感潮河川や ラグー
ソ

に 発達 する干潟 に は ， 陸上 由来 の 固形物が 堆積す

る．上 げ潮時に 供給 された 砂泥粒子は ，潮 の 流れ

が減速 した時に 沈降堆積す る， こ れ を巻 きあげ て

運搬す る た め に は 堆積 し た 時 よ り速 い 流速が加 え

られ る こ とが必要 とされ る が ，一般に 流速は 上げ

潮時 と下げ潮時は ほ ぼ等し い か ， ある い は 下げ潮

時の 方が ＠ る や か な こ と が 多 い （第 3 図）． こ の よ

5に し て 干潟に は 微細な粒子 や有機物の 細片が 多

く堆積する よ うに な り， か くして 干潟は微細な粒

子を補捉す る とい う機能を もつ こ とに なる．

　干潟は 干出す こ とに よ っ て 空 気に さ らされる た

め に 酸素の 供給 も多 い ．つ ま り干潟は 主 とし て 陸

由来 の 物体 の 集積 の 場で あ り， それ が栄養物質で

ある場合に は ，干出に よ る酸素供給 と相ま っ て 絶

好 の 微生物 の 生息場所 とな り ， 固形 の 易分解性有

機物は た ち まち バ ク テ リ ア の 攻撃を うける ．干潟

に すむ多 くの 底生動物は ，バ ク テ リ ア に よ っ て分
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第 3 図　堆積物が 動き始 め る速度
3 ）

　 （HJuLsTROM ，1939）

解 された動物 の遺骸や 植物枯死体 ， 糞を摂食 し て

お り， 干潟では デ ト リ タ ス 食物連鎖が優占す る．

　底生動物に は 渡 り鳥 （ン ギ ・チ ド リ類）や稚魚

の 餌に な る もの が多 く， 干潟 の ゆ るやか な ス ロ
ー

プ は 渡 り鳥の 絶好の 足場 となる ．ま た ，干潟お よ

びそ の 周辺 が浅 い た め に 大型魚類 は 存在 しな い ．

こ の こ とは ， 魚卵や稚魚が 大型 の 魚類 の 捕食か ら

ま ぬ か れ る こ とに な り ， 特定 の 魚 の 産卵 の 場あ る

い は 稚魚 の 育成 の 場と な る．か く し て 干潟は 微生

物，底生動物 の 絶好 の 生息場所 とな り ， 魚類 の 保

育場 ， 鳥類 の 餌場 とし て の 機能を もつ ．

　
一

方底生動物は ，干潮時の 干出に 対す る適応 と

して ， また 鳥類に よる捕食回避 の 戦略 として ， 巣

穴をつ くっ て そ の 中に すむ も の が 多 い ．砂泥質 の

底質は 粒子が 細 い た め に 水は けが 悪 く，干出時 で

も土 中に は 充分 な間隙水が 保持 され る．し か も重

要な こ と は シ ル ト，粘土 に 富む た め に 満潮時で も

巣穴は くつ れに くい ．干潟は ，す で に 述 べ た 微粒

子 の 選択的堆積 と ， 干出時に おけ る土 中水分 の 保

持 ， 底 土 の 可 塑性に よ る巣穴 形成 お よ び 干出に よ

る酸素給供に よ っ て ，底生 動物の 絶好の 生 息地 と
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な る．底生動物は 多 くの 場合，一
つ の 巣穴に 一個

体し か生 活 し て い な い が た め に ， 個体間 の 干 渉が

少 く，ま た 餌 も豊富で あ る た め に 種 内競争が 回 避

され る よ うで あ る ．

　干潟は陸 と海よ りイ ソ プ ッ ト された 質 の低い デ

ト リ タ ス を底生 動物に 転換する こ とに よ っ て ， 大

型生物，すなわち魚を海へ
， 鳥を陸ヘ ア ウ ト プ ッ

ト して い る場 として 認識す る こ とが で ぎる．し か

し干潟は 波浪か ら守られた おだや か な水界で ， 陸

地に 近 い か あ るい は 接続 し た 場所に 発達 す る た め

に ，埋立や養殖を主 とす る 人間介入 の 危機を絶 え

ず うけ て い る （第 4 図）．そ し て こ の よ うな 人間

の介入 の 具体的なあらわれが コ ソ ク リー トに よ る

塗 り固 め で あ り，テ ト ラ ポ ッ ドの 設置で ある こ と

は ，日本列島か ら主要な干潟が 喪失 し て しま っ た

現実か らもわ か る ．

　 4−2， 干潟の 浄化作用

　干潟が有機物を堆積 し，微細な粒度組成を もち，

酸素 の 供給を うけ やす
’
い とい う特性は ， しぱ し ば

酸 化的な表面 よ り数 mm 以下 の 土壌を ひ ど く還元

的に さ せ る ．従 っ て 有機物 の 徴生物分解は 嫌気的

過程に 強 く依存 し て い る こ とが 多い ．感潮河川 の

岸辺 に あ らわ れ る 干潟 と そ の 後背地 で あ る ヨ シ 原

の 泥を コ ア ・サ ソ プ ラ
ー

で 採集し ， 深 さ別 に 嫌気

的分解に ともな う CO2 ，　 CH ， ，
　 H ，S ， ア セ チ レ γ

阻害に よ る N20 の 生成速度を 測定す る と，す べ

て の 活性に お い て干潟で い ち じる し く高 い 値が観

察 され，特 に 低潮線に 近 い 干潟で は N ，
O 生成 速

入　 問

擁 レク ー ・
一

叢口 ■森

度が 高い ，つ ま り干潟は 陸上 由来 の 有機物を集積

し て CO ， や CH ， に 変換 す る能力や 硫酸還 元能

力が 高い 場所で ある． こ の場 合 興 味 の ある こ と

は ，低潮線 に 近 い 水辺 に 接近 し た 干潟で N ，O 生

成能力が 高い こ と で ，こ の こ とは 脱窒素活性が活

発 で あ る こ とを示唆す る．一
方 底 生 動 物をみ る

と，こ の 場所で ゴ カ イ類 の 個体密度が い ち じ る し

く高 い ．

ゴ カ イと脱窒 との 間に 重要な関係が存在する こ と

は ，つ ぎの 実験に よ っ て も支持 され る
4）5）．ポ ッ ト

に 干潟泥を つ め ， ゴ カ イを入 れ て 人工 海水をか け

流す と ，
ゴ カ イは巣穴を つ くる よ うに な る （第 5

図），今 ， 巣穴表 層部 の 硝酸 態窒 素を測定す る と，

極め て高 い 値を示すが ， こ の こ とは ゴ カ イ の蠕動

運動に よ っ て 酸素に 富ん だ海水を巣穴 に 引 き込 む

た め に ，表 層部が酸化的 に な っ て い る こ とを示 す

（第 1表）．し か し巣穴 の 表層部か ら少 し離れ た泥

中や巣穴以外 の 泥 中は い ち ぢる し く還元的に な っ

て い て ，巣穴表層部 の 硝酸が土 壌内部に 拡散す る

こ とに よ っ て容易に 還元 され て 脱窒 され る こ とに

なる． こ の よ うに 酸化部位 と還元 部位が 隣接す る

場が形成 され，それ が脱窒活性を高め るわけで あ

ボ ン プ

ゴ カ 仞 糞 粒 　　 L
釈 海 水，ま たは

脚
の 硝酸態窩 素

解 、希 釈海水 1、1・
　　　「

1
内層 〔0−1而 ゼ

　　　
：

〆外層 11−3mm〕
　　 　 　〃 ．

　　　　　　　　　卩 〃．∴
「

■■

1：
D

ゴ カ イ　30× 35cm

　

暮
磯

↓
丁
木
−
暮

g

ー
⊥

L

7 ト汐 1，
食物連鎖

F　潟

第 5 図　実験水槽 と ゴ カ イ の 巣穴 の 横断図 を示す

第 1 表　希釈海水 を か け 流 した 場合の 底泥中の

　 酸イ匕態 窒 素濃度

巣　穴　の 　壁 　面

　 　　 　　 　　　 　　 巣穴以外
内　層　　　外　層　　 の 部分

＊

（0〜1　mrn ）（1〜3　mm ）

　酸イ匕態窒素濃度　　　　46．3
（（ng −at ，N ／9 乾重）

7，6 2．3

第 4 図 干 潟 の 機 能
＊

深さ 3 か ら 8cm の 間 の 底泥 に つ い て の 平均値．
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る， ゴ カ イが 巣穴 を つ くる こ とに よ っ て 硝化部位

とし て の干潟表層部がい ち ぢ る し く拡大され，干

潟全体 と し て の 脱窒活性は い ち ぢ る し く増大す る

る こ とに な る （第 6 図）．

　 ゴ カ イが脱窒を高め る もう一つ の 例 とし て ，つ

ぎの よ うな研究があ る
4）． ゴ カ イ は 底土表層に 堆

積 し た デ ト リタ ス を 食べ て 糞塊を表 層に 排 出す る

が （第 5 図）， 糞塊を集め て ガ ラ ス ビ ソ の 中に 入れ

て 密閉 し ，N20 を 測定す る と，第 7 図の よ うに 高

い 生成量 を示す が ，糞塊を破砕す る と生成量は 低

下する ．こ れ は 糞塊の 表面の 酸化的部位で 生 成 し

た 硝酸が 糞塊内部 の 嫌気的な部位 で 脱窒 され る こ

とを示すもの で ある．

　4−3　 ゴ ヵ イ の 汚泥除去能力

　 ゴ カ イ は バ ク テ リ ア で 分解を うけた 動物 ， 植物

の遺骸や糞，つ ま リデ ト リタ ス を食物 と し て い る

こ とはす で に述 べ たが ， そ の 主食は遺骸や糞塊を

基質に し て 増殖し た バ ク テ リ ア で あ る こ とが分 っ

第 6 図　ゴ カ イ の 巣 穴 に よ る干 潟 表 層 部 の 拡大

て い る
6）． それ で は バ ク テ リ ア や 原生 動物 の か た

ま りで あ る下 水汚泥 は ゴ カ イ の 餌に な らな い だ ろ

うか とい うわ け で ，第 8 図 の よ うな 飼育槽 に 空気

を吸 ぎ込 ん で 海水をか け流し て汚泥 を実際に 与え

て み る と ， 体重に よ っ て こ とな るが ， 非常に 高い

摂取量を示 し ， 約 半 分量 が糞とな っ て 排 出され

た
7）8）， こ の 汚 泥 摂食実験 の 結果を ま とめ た もの

が第 2 表で あ る．三 段階の 体重 の も の に つ い て ，

それ ぞれ 摂食量 ・糞量 ・ 同化量を示 し て い るが ，

同化量 の 値は 呼吸量 を差 し引い て い な い の で 実際

に は も う少 し低い 値に な る ，し か し ， こ こ で は 下

水汚泥 の 除去能力に つ い て の 目安 と し て 概数を示

すに とどめ た ．第 2表に よ ると ゴ カ イ 1 個体当 り

1 日 の 平均同化量は 21．7 皿 g とな り ，
ゴ カ イ の 干

潟 に お け る生息密度を我 々 の 数多 くの調査 結果 に

基 い て 2，500／m2 する と，1 日 の汚泥同化量す な

わ ち処理量は 54g／m2 とな る．一方下水処理場 よ

り生 成 され る汚泥 に つ い て は ，そ の処理 方式に よ

っ て ち が うが ， 仙台市 の 下水処理場を参考に すれ

ば 1 日 1人 当 り24g で あ るの で ， 1m2 の 干潟に

生息す る ゴ カ イは 2．3 人分 の 汚泥を処理 す る潜在

能力を も っ て い る と考える こ とが で きる．
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第 8図 ゴ カ イ の 飼育装置

第 2 表 　ゴ カ イ の 汚 泥摂 食量，糞 量，同化量

　　　　　　　　　　　　　 （mg ／個体／日）

第 7図 　好気条件 下 に お け る ゴ カ イ の 糞粒 に よ

　る脱 窒
4） （SAYAMA ＆ KuRIHARA ，1983 よ

　 り改変） ゴ カ イ の 糞粒をその ままの 構造 に 保

　 っ た 場合 （
一

） と ，激 し く振盪 す る こ と に

　 よ っ て そ の 構造 を破壊 し た 場合 （
一一一

）．

湿 重 200 800 1，200

摂　食 　量　　　14．3

糞　　　量　　　 5，7

同　化　量　　　 8．6

54、729
，325
，4

70．739
．531
．2

一 25 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Oceanographic Society of Japan (OSJ)

NII-Electronic Library Service

The 　Ooeanographio 　Sooiety 　of 　Japan 　（OSJ ｝

栗　　原 康

5． 生態系の環境浄化能力

　 5−1． 砂　 　浜

　砂浜が 波浪に さ らされ なが ら ， 潮汐に よ っ て 干

出と水没を くりか えし て い る こ とが ， 海水浄化に

重要な役割を 演 じ て い る とい う事実に つ い て ふ れ

て お きた い
9）且゚ ）tl）． 上げ 潮時に 海水が砂中閥隙 に

滲透し，下げ潮時に 砂中の海水が 排出 さ れ る とい

う リズ ム は 海水の 浄化 に 本質的な もの で あ る ．波

浪 と干出に よ っ て 砂 の 中に 酸素が供給 され るため

に ， 海水中の 栄養塩類や 有機物は砂の 中の 微生物

に よ っ て 間断な く好気的 に 変形 と分解 を うけ るか

らで ある．

　第 9 図は ， 下げ潮時に 砂 の 中か ら排出され た海

水 の 窒素 と燐 と炭素を ，上げ潮時に 砂浜に 打ち 寄

せ る海水 の それ と比較 した もの で ある が ，排出さ

れ る海水中の 有機態窒素は 明 らか に 低下 し ， 特に

ア ソ モ ニ ア態窒素は 極め て 低い値を示すの に 対 し

て ， 硝酸態窒素は い ち ぢ るし く増加 し て い る ． こ

の こ とは 有機態窒素が砂中の バ ク テ リ ア に よ っ て

無機化 され ，か つ 砂中 バ ク テ リ ア は 高 い 硝化作用

を もつ こ とを示 し て い る．有機炭素に つ い て も，

排出海水で 低下 し て い る こ とは ，
バ ク テ リア に よ

る無機化を示す ．燐に つ い て は有 機 態 燐 が 低下

し ，燐酸態燐の い ちぢ る し い 増加 がみ とめ られ る

こ とは ，バ ク テ リア に よ る燐 の無機化を示す もの

で ある．

窒素 ・燐 ・炭素を無機化す る こ とは ，砂浜 の 浄化

に 大い に あ つ か っ て い る こ とを示 す も の で あ る

が ，

一方礫浜で は ， 窒素 と燐 の 無機化の 効率が砂

浜 に くらべ て 低 い とい うこ とは 注 目に 値する （第

9 図）． こ れは 礫 の容 積 が砂 のそれに 比 べ て 大 ぎ

い た め に ，単位容積当 りの バ ク テ リア 付着面積が

礫齢

砂浜 窟

0 100　　 200　　 　300　　 400

礫輪

砂 浜 冷

0 100　　　　200　　　　500　　　　600
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’
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、
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　　 “H
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懸
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第 9 図　砂浜 の 呼吸 に よ る 物質変 化 を 示す （大 平 ら，1979 よ り改 変 ）
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減少 し ，バ ク テ リ ア の 生活空間が減少す る こ と と

礫 の 表面構造 に 由来する もの と思わ れるが ， こ の

よ うな砂 と礫の 浄化力の 差異は つ ぎの 点に お い て

重要 で あ る．

　現在
‘ ‘

人工 な ぎさ
”

とい う名 の 下に海底 よ りポ

ソ プ ア ッ プ し た砂で な ぎ さを造成 して い るが ， そ

の 粒径は た えず波浪に 洗われて い る自然砂浜 の そ

れ よ りは か な り大 きい ．つ ま り人工 なぎさは砂浜

とい うよ りは 礫浜に 近い ． こ の こ とは ， 海 ・陸境

界に 対する人 間介人 の あ り方に 重要な示唆を与 え

て い る，すなわち ， もし浄化の 場 とし て人 rLな ぎ

さを造成 し よ うとす るな らば ， 基質の 粒径 と地形

の 勾配に つ い て 十分 な配慮をする こ とが 必要で あ

る．

　5−2．　 ヨ シ 原

　塩性湿地 は ， 多 くの 場合 ラ グー
ソ や感潮河 川 の

岸辺や干潟 の 後背地 に 発達す る．日本で は 塩性湿

地植物が ヨ シ で ある場合が 多い ． ヨ シ 原は 干潟よ

りやや 高い 場所に 繁茂す る の で ， 干潟程潮の影響

を うけな い が ， 大潮 の 満潮時に は 冠水 し ， 密生 し

た植物体は 丁 度 フ ィ ル タ
ー

の 働 きを し て ， 上げ潮

とと もに 打ち寄せ られ た固形物 を捕捉す る． ヨ シ

原 の 中に プ ラ ス チ ッ ク 製の 物体が よ く見 られ る の

流入 水
　 　 　

÷ 流 出水

第 10 図 　ヨ シ を生育 させ た 実験装置

第 3 表　ヨ シ植物体に お け る P．N ．の 蓄積量

乾　燥　重　量 4680 （g／m2 ／4 カ 月）

N 　含　有　量

P 　含　有　量

1069109

は こ の ためで あ る．しか し ヨ シ 原の 主 な浄化能力

は ，上 巾の 間隙水中に 含まれ る無機栄養塩類を吸

収 し て 植物体内に蓄積す る過程に 依存す る．

　それ で は ヨ シ は どれ 位の 栄養塩類を吸収する こ

と が で き る だ ろ うか ．直径 50cm ，高 さ 80　cm の

大 きさ の ポ ッ トに 清浄な砂 を 45cm の 深 さに つ め

て ヨ シ を移植 し ，

一定量の 燐 と窒 素を ふ くんだ液

を ， 滞留時間が 2 週間に な る よ うに 連続的 に か け

流 し（第10図），
ポ ッ トの底部か ら採集 した 水中 と

砂中 ，
ヨ シ の 葉，茎，根 の 燐 と窒素をそれぞれ測

定す る．かけ流す液 の 燐 と窒素を い ろ い ろ の濃度

に か え て ， 植物体中の 燐と窒素 の 蓄積量を測定す

れ ば ，
ヨ シ に よ る燐 と窒素 の 除去能力を知 る こ と

がで きる
12）．

　第 3表は ヨ シ の 生育期間を 4 ケ 月とした 場合の

m2 当 りの 窒素，燐の 植物体内の 蓄積量を示 し た

もの で ある，仙台市下水処理 場か ら排出され る 二

次処理水中に は 10ppm の 窒素 と 3ppm の燐が

含 まれ て い るが ， 今 1人 1 日に 2501 の 廃 液を排

出す る とす る と， 4 ケ月間で は 窒 素で 300g ， 燐

で 90g を排出す る こ とに な り，こ の 値は ち ょ う

ど窒素で 2．8m2 燐 で 9m2 に 繁茂する ヨ シ 体の

蓄積量 に 相当する こ とに な る． こ の よ うに み る な

らば ，
ヨ シ は 相 当量 の 燐 と窒素を と り込 む こ とに

な り， 広大な ヨ シ 群落 の 環境浄化能力は決 して 無

視で きな い こ と に な る．

　5−3，　 ム ラ サ キ イ ガ イ

　岩礁 の 潮間帯に は ム ラ サ キ イ ガ イ が付着 し て い

る が ，波 と共に 打ち寄せ られ た プ ラ ソ ク ト ソ や バ

ク テ リア や そ の 他の 固形有機物粒子を摂食 し ， 糞

と し て 排泄す る ほ か に ， 固形粒子 の
一部を鰓 の 粘

液で 固 め て大 きな粒子に 変 える 働 きをす る． こ う

し て で ぎた 塊 は 擬 糞 と呼ばれ て い る．こ の よ うに

ム ラ サ キ イガ イは 外界 の 懸濁有機物を比重 の 大 き

な糞 と擬糞に 変え て 底 土 に 堆積 さ せ る．

　それ で は 自然界に お い て ム ラ サ キ イ ガ イが 排 出

する 糞塊や擬 糞の 量を推定す るに は ど うする か と

い うと，容器 の 中に 様 々 の 大 き さの ム ラサ キ イガ

イ を入れ ，現 場 の 海水を か け流 し て 懸濁有機物を

摂食 させ ，有機懸濁物量，糞量 ，擬糞量 ，
ム ラ サ
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第11図 　ム ラ サ キ イガ イ の 有 機 物 収 支
13 ）

　 （TsucHIYA ，1980 よ り改変）

岩礁海岸 に 付着 して い る ム ラ サ キイガ イ の

個体群／m2 ・1 日 あた りの 値 で 示 して あ る．

（ ） 内 は有 機 物 量

第 4表 　ム ラ サ キ イ ガ イ の 有機物摂食量，糞量，

　　 同化量　　　　（mg ／個体ノ日）

　　　　　　　　　 　　　　　 処理 生物　処理面積

盆齢 磯 ：iiil翻iiil
第12図　生 物 に よ る下水処理 水 （汚泥を含む）

　　の 浄化能 力
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キ イガイ の 大 ぎさ の問の 関係を求め て お く．一
方

既知 の 濃度 の 固形有機物 ， た とえぽ懸濁状態 の ク

卩 レ ラを ガ ラ ス 容器に 用意し て そ の 中に 様 々 の大

きさの ム ラ サ キ イ ガ イ を入れ て ，摂食量 と糞量か

ら同化量を求め る．更に 現 場 に おけ る海水中 の 懸

濁有機物濃度の季節的変化 と大きさ別 の ム ラ サ キ

イ ガ イ の 現存最お よ び冠水時間を測定し ， 実験室

で得 られ た値を外挿 し て第 11図に 示す よ うな物質

収支を得 る こ とが で ぎ る
13＞．青森県浅虫の 岩礁地

帯を例に とれ ば ， 平均的な大 きさ の ム ラ サ キ イ ガ

イ（2．29）の 平均個体 密度は 10，000／m2 で ある の

で ， 1個体 の 平均同化量を 0．76mg ／日 とする と，

1 日 の 同化量は 7，6g ／m2 とな り（第 4表），
こ の

値は 0，32 人分の下水泥生 成量に 匹敵す る，

　 5−4．　 ア サ リ

　干潟に 生育す る ア サ リに つ い て は ，

一
定濃度 の

カ オ リソ 粘土 の 懸濁水中に ア サ リを入れ た時の濃

度減少曲線 よ り炉過 速度を求め る と ， 源過水量は

約11／hrと な る（秋山章男 ， 私信）．現場海水中 の 懸

濁物濃度が 10mg 〃，
ア サ リの 密度 200 個体／M2 ，

冠水時間12時間／目 ， 懸濁物 の 有機物含量を 25％

とし ，更に 同化量を ム ラサ キ イ ガ イに 準じ て 計算

す る と ， 1 日に 4g ／m2 とな り， こ れは 汚泥に す

る と O．　17人分に 当 る．

　以上述 べ た よ うに 干潟 ， 塩性湿地 ， 岩礁 の よ う

な海 ・陸境界 の もつ 環境浄化機能 を，最 も代表的

な生物に よ る生活廃水中の 燐 ， 窒索 ， 汚泥 の 処理

能力 とい う観点か ら評価す る な らば ，第12図の よ

うに 要約 さ れ る で あろ う．も ち ろ ん こ の 値 は 呼吸

とい うもの を考慮 して い な い 点 と ， 実験室的 な研

究か ら割 り出し て い る点 ， ま た現場で は 生物は 生

活能力をふ る に発揮す る こ とは ない 点，更に 野外

で は 温度や 水条件等様 々 な環境変動に さ らされ て

い る点を考えるな らば ，実際 の 処理能力は こ れ ら

の値 よ りは 大幅に 低下す る こ とは い うま で も な

い ，し か し第 12図 の 値を か な り割 り引 い た と し て

も，海 ・陸境 界 の もつ 環境浄化能力は 極め て 高い

こ とが容易に 納得 で きる で あ ろ う．実際に す で に

知 られ て い る よ うに ， 干潟に 堆積 される有機無機

汚染物質 の 鼠は 莫大な 鼠に の ぼ っ て い る に もか か

わ らず ， 干 潟が機能を つ づ けて い るの は ，こ れ ら

の 場所に おけ る生物 の 処理能力が い か に 大きい か

を示 し て い る．

6．　渡 り鳥の 浄化能力

　干潟の 環境浄化能力を評価す る場合 ，
ゴ カ イ の

よ うな底生動物を餌 とす る渡 り鳥 の 存在を強 調 し

て お く必要が あ る．渡 り鳥は ，ご く一般的に は 1

日 に 体重 の 40％を呼 吸 と し て 捨 て ， 体重 の 10％を

糞 として排泄する こ とが知 られて い る
14）15），し た

が っ て体重 100g の 鳥が体重を 維持するた め に は ，

呼吸 と糞 で 捨て た 50g に 相 当す る ゴ カ イ を た べ な
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第13図　 シ ギ 類 の 下 水汚泥の 処理 能力

第 5表　岩礁 と防波堤に お ける 底泥 の 生物 と環境

岩 礁 防　波　堤

けれ ばな らな い ．一
方 ゴ カ イが 50g 生産 され るた

め に は ，生産量と ほ ぼ同等 の 有機物を呼吸 と し て

捨て る と仮定す る な らば ， 100g の 有機物を 同化

する こ とに な り， 第 2表 よ り 116g の 糞をす る こ

とに な る．し た が っ て 多毛類が 50g の 体重 を生産

す るため に は糞量 1169 と同化量 1009を加 えた

値 ， つ ま り 216g の 食物 を要求す る こ とに な る．

ゴ カ イ の 食物を汚泥 に 求 め るな らば ，216g の 汚

泥 は 9 人の 人間が 1 日 に 下水処理 よ り排 出され た

量 と同等に な る とい う勘定が成 り立つ （第13図）．

　 こ こ で 問題 に な る の は ， 糞や 鳥や ゴ カ イ の 体は

有機物の か た ま りで ある か ら， もし浄化を 系よ り

消滅し た 有機物 の 量 で 測 る な らば ，鳥 の 呼 吸 量

40g と多毛類 の 呼吸量 50g の 和 ，90g こ そ真 の 処

理量 とい うべ きで あ ろ う．したが っ て鳥 1009は

3．8 人 分 の 排 出量に 当る 90g の 汚泥を処理 し た こ

とに な る．し か し現実に は ，シ ギ の よ うな渡 り鳥

は平均 し て 300g の 体重を もち ， 蒲生 干潟を例に

とれば ，平均 し て 1，　eOO 羽以上が 飛来し て くる．

とす る と シ ギ類 の 群に よ っ て 処理 され る汚 泥量は

27kg で ， こ れ は 実は 10
，
000 人分に 当る の で あ

る．

　 こ の 計算 もまた個体 と し て の 物質収支 の デ
ータ

ーを基礎に し た もの で あ り，現場で は 日 に よ り年

に よ り飛来数は 異な る し ， 6 月か ら 9 月に か けて

は シ ベ リア や ア ラ ス カ に とん で い っ て しま う．し

か し ，こ こ に 示 し た 値は 鳥の もつ 環境浄化機能が

極め て 高 い もの で ある こ とを 示す の に 充分 で あろ

う．

底質の 平均粒
　度組成

底 質 の Eh

底 質 の 有 機 物

懸 濁 物 質 量

ム ラ サ キ イ ガ

　イ の 生物量

　 0，25〜0．5mm
十 200〜〜十 300mV

　　 7〜9％

　 〈 10mg ／1
総数 1573／10cm 幅

総重量

　3、56kg 〆10　cm 幅

0．063〜0，125皿 m

− 10〜十 50mV

　 　 15％

　 2 〜40mg ／1

総数 747／10cm 幅

総重 量
0，65kg ／10c皿 幅

主 要ベ ン ト ス 　 ク シ ノ ハ クモ ヒ トデ Capitella
　 　 　 　 　 　 　 Lumbrineris　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ca ♪ltata

　　　　　　　　tongtfolia（多毛 類 ）
ヨ コ エ ビ 類

294．1g ！m 138．4g ／m ）

7．　人 間介入 の 問題点

　7−1，　 岩礁 の 場合

　海 ・ 陸境界は ，生 物の 生産 力 と環境 の 浄化力に

お い て 卓越し て い る こ とは ， 今ま で に 述 べ て きた

こ とか ら明 らか で あるが ，すで に 述 べ た よ うに ，

こ の よ うな場所は 様 々 な人間 の 欲 望 の 対 象 とな

り，人間 の 介入 を最 も受け易い 生態 系 の
一つ で あ

る，

　つ ぎに 人工構造 物が 生態系の もつ 環境機能を大

ぎく変革し て い る例 と し て ， 青森県陸奥湾に お け

る岩礁 と防波堤に お け る調査 結果 を示 し て み よ

う．第 5 表は 同 じ湾内で 比較的接近 し て位置し て

い る自然 の 岩礁 と防波堤に お け る環境 と生物に つ

い て ， ほぼ 同時期に 測定 した結果 で あ る
16）．まつ 目

に つ くこ とは ，ム ラ サ キ イ ガ イ の 現存量に 大 きな

ち が い が み とめ られる．すなわ ち岩礁 で は 防波堤

に くらべ て総数にお い て約 2 倍 ， 総重量に お い て

約 5倍に ま で 増加し て い る，その他 の 底生生物に

お い て も岩礁 の 現存量は 防波堤の そ れ の 2 倍以上

に 達 し ，か つ 種類数 も多い ．こ の 場合注 目す べ き

は 汚 染 指標 と し て し られ て い る Capitelta　capi −

tata が防波堤の 泥中で 優占種 とな っ て い る こ とで

あ る．

　環境に お い て も防波堤は 岩礁 に くらべ て い ち じ

る し く悪化し て い る こ とは ， 底 泥 の シ ル ト， 粘土

質 の 割合が 高 くな っ て い る こ と ， 酸化還元電位が

低下 し て い る こ と ， 有機物量が高 い こ と水界 の 懸

濁物量が 多い こ とか ら も分か る E こ れ は 波浪 の ち

が い に よ る こ とは 充分 に 考 え られ るが ， 岩礁 の も

つ 複雑多様な形状 と表面の 微細構造 の ち が い に も

由来す る もの と思 われ る．つ ま り岩礁 の 形状に よ
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る 乱流 に よ っ て ， 例えば ム ラサ キ イ ガ イ の 糞 ， 擬

糞の よ うな堆積物が巻 き上げ られ，ム ラ サ キ イ ガ

イに よ っ て再利用 され る とい う こ とも考 え られ る

で あろ う．ま た岩礁表面 の 凹凸 の ある構造は ， あ

るい は ム ラサ キ イ ガ イ やそ の 他 の 付着生物に とっ

て 好適な環境条件に な っ て い るか もしれ な い ．岩

石 が底面に は り出 し ， か つ 転石地帯に な っ て い る

こ とが海藻 の 繁茂を支え ， 海 藻食者や 肉食動物の

生存環境に な っ て い る こ と も考え られ る．

　 こ の 事例は 防波堤を設計す る場合 ， 波を し づ め

る とい う目的の 外に ， 生物生 産と環境浄化を も意

図し よ うとす るな らば ， 生物群集の 生存条件 の 解

析が そ の 材質や形状を決め る
一

つ の 指針に な りう

る こ とを示す．

　7−2． 環境サ イ ドか らみ た 干 潟

　陸 と海の 接点 を，主 と し て 生態学 の 立場か ら眺

め る と ， こ の場所の環境機能を支 え る要因は 甚だ

精妙に し て 複雑に か らみ合 っ て い る こ とが分 る．

こ の こ とは干潟 に お い て極め て明瞭 に あ らわれ て

い る（第 14図）．

　干潟が 砂泥質 の な だ らか な ス 卩 一プを もち ， お

だ や か な水界 に 発達 し，河 川水を受け入れ なが ら

潮流と潮汐に さらされ て い る こ とは ，海だ け で な

く陸上 由来の 固形有機物 の 集積 と沈降 を も た ら

し ， 不断に 酸素が供給 され ， 生物特に デ b リ タ ス

食者 の 絶妙の 生息場所 となる ．

　ゆるや か な ス ロ
ープ は ， それ だけ干 潟 の面積を

拡大させ る こ とに な り生物の 生息 場所を ひ ろげる

こ とに な る．ま た ス ロ
ープ は環境勾配を つ くり出

し て環境を 多様化 させ 生 物 種 類 の 増加を もた ら

す ．また 水鳥に と っ て は干 出部位 の 形状は 絶好 の

足場 とな る （第 15図）．
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第 15図　干潟に お ける シ ギ，チ ド リの 分 布模式図
正η

　砂質か らで きて い る こ とは ，砂中間隙 とい う微

生物に と っ て の 生活の 場を提供する こ とに な る，

こ の こ とは ま た 潮汐 リズ ム に よる海水 の 浸入 と流

去 とい う源過容積 の 拡大をみ ちび く．

　か くして 干潟は 酸素 と有機物の 供給量が 多 く，

こ の た め に 微生物 の 量 と活性が増大 し ， か つ 源過

容積 も大 きい た め に ，す ぐれ た 浄化能力を発揮す

る こ とに な る．微生物量が 多 くなれば デ ト リ タ ス

食者で あ る底生動物 の 量 も増加す る．し か も泥 質

で あ るた め に 可塑 性に 富み ，こ の こ とは底生動物

の 巣穴 形成を容易に させ る．巣穴が 多数形成 され

る と，干潟の表面積だ け で な く炉過容積は拡大す

る，更に 干潟が浅い 水深で あ る こ とは ， 稚魚や小

型 の 底 生動物に と っ て大型捕食者か らの 逃避場所

と もな る．

　7−3． 生物サ イ ドか ら見た干潟

　干潟を生物サ イ ドか らみ ると ， 生物は こ の よ う

な 下潟環境 に 適応 し て い る．一般に 干潟の生物は

第 16図に み る よ うに ， 彼等 の
一・

生 を干潟 とい う場

で 完結させ て は い な い ．産卵期に は 海底や 海中に

移動 し て 産卵し ， 幼生 は プ ラ ソ ク トソ と し て 海中

を浮遊 し ， 仔虫に 変態 し ， 干 潟に定 着す るとい 5
生 活史を もつ もの が多 い ．

　 二 ・三 の 具体例を示す．ア シ
「

ハ ラ ガ ニ は そ の 名

が 示す よ うに ヨ シ 原 に 巣 穴 を つ くっ て生息す る

が ，成体は 夏に な る と ヨ シ 原 か ら隣接す る ラ グー

ソ に 分散 し ， 秋に 再び ヨ シ 原に 戻 っ て 巣穴を掘 っ

て 越冬する （関本 ・栗原未発表）．一
方プ ラ ソ ク ト

ソ 性 の 幼生 で あ る ゾ ェ ア は 海洋に 移動 し，晩夏 に

メ ガ P 一パ とな っ て ラ グー
ソ に 戻 り ヨ シ 原の 岸部

に 定着 し て稚 ガ ニ に な る． こ の よ うな ア シ ハ ラ ガ

ニ の 生活史を考える ならば ，

’
もし ヨ シ 原に 護岸工

事を施す こ とに よ っ て河川や ラ グー
ソ と遮断す る
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第16 図　河 口 ・沿岸域 に お け る あ る種 の カ ニ ，エ

　 ビ
， 魚 の 生活様式

2）
（REISE ，1985 よ り改変）

と，稚 ガ ニ は ヨ シ 原に 定着 で きな くな り ， 成体 も

ま た 晩夏に ヨ シ 原に 帰る こ と は で きな くな っ て ，

彼等を死 に 追 い や る こ とは 充分 に 考え られ る．ま

た ヨ シ は ， 第 17図に 示す よ うに
一

定の 地 下水位 と

水深を要求す るた め に ， もし ヨ シ 原を存続 させ よ

うとする な らば，護岸壁 の 建設に 当 っ て は 土壌水

系 の 保存に対して 適切 な考慮をは らわなけ れば な

らな い ．

　ケ フ サ イ ソ ガ ニ は 石な ど の 間隙に 生息 す る カ ニ

で ， 大 きな個体は大 ぎな間隙に ， 小 さな個体は 小

さな間隙に ，それぞれ サ イ ズ に 合わ せ て 間隙を 選

ぶ ． メ ガ ロ
ーパ は 海水の 上層部を移動 し て 表層に

近い 石の くぼ み を選ん で 定着し ， 脱皮 し て 稚 ガ ニ

とな る
19）．従 っ て コ ソ ク リー ト壁 護岸は彼等 の 生

息空 間や 定着場所を うば うこ とに な り， 絶滅 に 導

くだ ろ う．

　 ゴ カ イ は産卵期に は 海や ラ グーソ に 移動 し て 放

卵受精し ， ト ロ コ フ ォ ラ の 時期に は 海 に た だ よ っ

て分散し ， メ タ ト ロ コ フ ォ ラ の時に 干潟底泥に 定

着す る とされて い るが ， 外界か ら隔離 した砂泥質

の 場 で も
一

生 を完結で きる こ とが 分 っ て きた
8），

したが っ て 護岸工事や 防波堤で 海か ら隔離 され た

砂浜で も，もし海水 の 通過を許す よ うに 通水孔 を

つ くり ， か つ 都市下水 の よ うな有機物を供 給す る

な らぽ ， ゴ カ イは 充分一生を完 結で き， か つ 世 代

を くり返す こ とが可 能で あ る．また 適切 に 設計 さ

れた 通水孔に よ っ て 地下水位を確保す るな らば ，

ヨ シ 原 も繁茂す る で あ ろ う． こ の よ うな場所は ゴ

カ イ の 生 息 域 と な るか ら ，
ゴ カ イを捕食す る シ

ギ ・チ ド リ類 も渡来する こ とが 期待 され る ．

　か く し て 陸 と海 の 接点に 対 し て は ， 生物群集 と
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　　第17図　 ヨ シ の 生活条件
ls） （HASLAM ，

　　 　 1970 よ り作図）

環境 の 織 りなす精妙な か ら く りを知 る こ と に よ っ

て ，よ り合理的な人間介入 の あ り方を考える こ と

が で きる．
‘‘
土 と水の 論理

”

は
‘‘

生物 の 論理
”

よ

りは 単純 で か つ 設計，計画が 可能 で あ る．し か

し ， もし
‘ ‘

土 と水
”

を生命 の 論理 の 中で とらえ よ

うとす る ならば ，そ の 設計や計画 の 内容は ， 時に

は 既 往 の そ れ とは 全 く異 っ た も の に な る こ とが 予

想 され る．

　海 ・陸境 界は ， 非定常か つ ソ フ bで 複雑多様 で

あ る た め に ，最 も解明 しに くい 環境の
一

つ と され

て い る．そ し て そ の よ うな環境な る が た め に ， こ

の 場所が生命の 宝庫 とな り，人間に と っ て 有用な

様 々 な環境 機能を 内包 し て い る の で あ る．し か も

皮肉 な こ とに は ，
こ の 場所程人間 の 欲望が集中 し ，

人間に よ っ て 変革 さ れ 易 い 場所 も少い ．人間の 知

恵 の あ る対応 の ため に 。今後や らなけれ ば な らな

い 砥究 を ， 多 くの志 の ある 人達で 考え発展 させ る

こ とを願 っ て 筆をお く．
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　　　　　　　　質　疑　応　答

問 ： デ ト ラ イ タ ス を 中心 と し た沿岸域 の 重要性を

　説明 し て い た だ い た けれ ど ， 沿岸 と し て は デ ト

　 ラ イ タ ス の 堆積する 場所 よ りは 浄化機能 の 大き

　い と思わ れる砂浜域が多 い 方が重要であ り，そ

　 の 重要性の 指摘を進め る の に は ど うすれば よ い

　で し ょ うか ．　　　　　 （京大農 ， 坂本　亘）

答 ： 砂 浜 の 呼吸に よ る P ， N ，
　 C の 無機化お よ び

　干潟に お け る 高い 微生物活性，底生 動物に よ る

　粒状有機物 の 捕食 と水鳥へ の 転換 さ らに は 巣穴

　形成に よ る N の酸化 と還 元 の増大な どを指摘す

　 る こ とが で き る，

問 ： 自然の 岩礁海岸 と人工 的な岩壁海岸が ， 海水

　中の溶存性お よ び粒状性物質の 差 を もた らす要

　因 と し て
， 乱 流の お き方の 違 い を 挙げ られ た が ，

　海底面 の 海水に 対す る接触表面積の 多寡 も考え

　なけれぽ な らな い の で は な い で し ょ うか ，

　　　　　　　　　　　　　（京大農，川合英夫）

答 ： そ の と うりで あ る．

問 ： 堤防海岸 と岩礁海岸 の 生態 系 の 違 い が 砕波に

　起 因し て い るな らテ ト ラ ポ ッ ド海岸 の 生 態 系は

　 ど うな っ て い るの か ．（愛媛大工 ， 柳　哲雄）

答 ： テ トラ ポ ッ ド海岸は 岩礁海岸を シ ミ ュ レ ー ト

　 で きれ ば差 は な い が ， こ の 場合に は テ トラ ポ ッ

　 ドの 形状や配列お よ び材質が問題 とな る で あろ

　 う．
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