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Heiwajima Tidal Flat was improved and developed by means of moving former tidal flat in Augustat

2003. As it was concerned that the movement had severe damage to benthos in it, we took care of their

environmental condition. So, we moved surface layer of the former tidal flat  to its surface. Furthermore,
we had ecological and soil survey on the tidal flat several times before and after its construction. In
ecological survey, it was found that the number of benthos in it has been rising and recoveredformer

tidal flat within 6 months. In soil survey, its soil formation was becoming similar to former tidal flat. As
the result, this tidal flat was becoming similar to former tidal flat.
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1.　は じめ に

我が国では,水 産環境や親水空間の創出,あ るい

は埋立 に伴 う代償 を主な 目的 として,今 までに約

2,100haの 人工干潟が造成された1).近 年では,沿

岸域の環境創造に関連する法律が整備され(自 然再

生推進法,海 岸法改正など),自 然再生や環境創造を

目的とした人工干潟造成が全国的に計画されつつあ

る.
一般に

,人 工干潟を造成する際には,そ の干潟の

形状維持や機能の長期持続を目的として,覆 砂材料

の検討や,造 成後に干潟環境に関するモニタリング

がお こなわれる.例 えば,五 日市人工干潟や金沢八

景人工海浜では,造 成時に環境に配慮 した覆砂材料

を選定 したり,造 成後の干潟形状や生物生息状況に

関するモニタリングをおこなっている1).し かしな

が ら,人 工干潟の施工方法 として,底 生生物の生息

環境をできる限り維持する工法を採用したという事

例はあまりない.

東京都大田区に2002年8月 に造成された人工干潟

では,近 傍にあった自然干潟をできるだけ保全する

ことを目的 として,工 事前に環境モニタリングを実

施した.ま た,そ のモニタリング結果で得られた情

報を元に,現地環境に配慮 した施工方法を採用 した.

さらに,干 潟造成直後か ら現在に到るまで,底 質や

底生動物の調査を実施し,底 質 ・底生生物の経時変

化を追跡している.

ここでは,自 然干潟のモニタリング結果に基づい

て決定された干潟造成工事を紹介するとともに,干

潟造成前後の土質環境,生 物生息環境の変遷につい

て報告する.

2.　工事概要,現 地概況 およびモニタ リング

(1)　工事概要

人工干潟の造成は,「大森ふるさとの浜辺整備事

業」(工期:2001年10月 ～2004年6月)の 中に位置

付けられる.こ の事業は,東 京都大田区大森東1丁

目～3丁 目地先の埋立を行い,人 工海浜(約1.2ha),

人工干潟(約1.Oha),魚 釣 り堤および人工磯等を建

設するものである.人 工干潟については,明 治時代

に設置された波除堤(図-1参 照.以 降,既 設波除堤)

の周囲にできあがった約1haの 干潟(以 降,自 然干

潟)の 土砂を,約100m東 側(図-2参 照.1.0ha)に

移設することによ り造成する設計となっている.人

工干潟の勾配は1/15～1/20で,干 潟周囲の静穏性を

保つ ことおよび,貧 酸素水の流入や土砂の流出を防

止する目的で,人 工干潟および人工海浜の周囲に砂
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止め堤や潜堤を配置することとなっている(図-3).

(2)　現地概況

a)　水質

人工干潟の造成地点は東京港奥部に位置し,海 域

図-1　 現 地 位 置 図

図-2　 完成平面図

図-3　 人工干潟断面模式図

C類 型 に指定 されてい る.ま た,近 傍 に下水処理場

があ り,大 雨 時には下水の放流 によ り生活排水が流

入するため,水 質環境 の変化 が大きい場所 と言 える.

東京都環境局2)は,人 工干 潟造 成場所 の近傍 に位置

する 「内川河 口」(大 田区昭和 島1-1地 先)地 点でD

O,COD等 の水質調査 を実施 している.当 地点の

1998～2001年 度 にお けるDO,CODの 調査結果 を

図-4に 示す.底 層DOは,夏 季 に環境基準値(2.0mg/1

以上)を 下回る ことが ある。また,表 層 のCODが,

環境基準値(8.0mg/l以 下)を 超過す る ことが ある.

現地 の水質 は年 間 を通 して大 き く増減 し,特 に夏季

にお いて悪化す る傾 向が見 られ る.

b)　自然干潟の生物生息状況

東京都大 田区大森地先 には,波 浪 を低減す るため

に明治時代 に設置 され た波除堤(以 降,既 設波除堤)

の周 囲 に,土砂や 周辺 の ガス工場 よ り排 出 され たコ
ー クス殻(シ リカゲル)が 堆積 し

,自 然干潟が形成

されていた.大 田区の調査報告3)に よる と,こ の 自

然干 潟の底質 には,ゴ カイ(Neanthes japonica)ド ロ

クダムシ属(Corophium sp.)の 生息が,ま たコー ク

ス殻 自体 にタテジマ フジツボ(Balanus improvisus)

や マガキ(Crassostrea gigas)の 付着が確認 され,コ
ークス殻 の存在 が干 潟部の生物多様性 の拡大 に寄与

している と見 受 け られた.ま た,調 査報告で はシギ,

チ ドリな どの鳥類 の来 訪 も見 られてお り,自 然干潟

が鳥類 の休み場や餌場 としての機能 も果 た して いる

ことが確認 され た.

(3)　モニタ リング

a)　 目的

モニタ リングは,施 工前及び施工後 に実施 した.

施工 前モニタ リングは,自 然干潟 の保護すべ き層厚

や 生物 生息 に適 した粒度 組成 を明 らか にす る こと

を 目的 として,自 然十潟 の底生生物生息状況 と現地

底質 の粒度組成 との関係,お よび鉛直方向の底質状

況 を調査 した.施 工後モニ タ リングは,造 成 した干

潟 の底生生物 の生息 ・加入状況 の観察,並 びに干 潟

図-4　現地近傍地点の水質状況(2)よ り作成)
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図-5　自然干潟調査地点位置図

の沈下や変形,波 浪による浸食状況の把握を目的と

して実施 した.

b)　施工前モニタリング

2002年4月3日,既 設波除堤の周囲に形成される

自然干潟の東側の5測 線において,各測線のAP+0.5,

0.7,0.9,1.1mの4地 盤高についてモニタリングを実

施した(図-5).調 査項目は,底生生物調査,底質の粒

度分析である.底 生生物調査は,各 調査地点の底質

を,エ クマンバージ採泥器(15cm×15cm×10cm)に よ

り採泥し,1mmメ ッシュのふるいでふるい分けた後,

残存生物の種類別個体数および湿重量を分析 した.

底質の粒度分析は,ふるいわけ試験により実施 した.

また,図-5のLine-B,EのAP+1.1m地 点では,鉛直3

深度(表 層,中 層:表 層から0.5m,下 層:表 層から

1.0m)に ついても底生生物調査および底質粒度分析

をおこなった.

c)　施工後モニタリング

2002年9月 より2004年1月 にかけて,造 成 した

人工干潟の底生生物の生息 ・加入状況の観察,並 び

に干潟の沈下や変形,波 浪による浸食状況の把握を

目的としたモニタリングを計7回 実施 した.調 査地

点は人工干潟内の3測 線において各3地 点設置 した

(図-6).調 査項 目は,b)と 同様の底生生物調査,底

質の粒度分析に加えて,各 測線における地盤高測量

およびの2地 点(A3,C3)に おける底質含有量試験

(全窒素,全 リン,COD,硫 化物)で ある.2004年

1月 には,A3地 点にある粘土塊の粒度組成および一

軸圧縮強さの試験を実施 した.

3.　モニ タ リング結果 と干潟移設方法の決定

(1)　移設前モニタリング結果

自然干潟は,コークス殻が砂質土の表面および内

部に散在 している景観でであった(図-7).し かし,

干潟の地形や底質は均一ではな く,生物の分布や干

潟の勾配には相違が見 られた.そ こで,調 査地点は

生物の多 く分布する区域において設定した.

自然干潟は二枚貝と多毛類が湿重量の主要 とな

る生物相(表-1)が 形成されていることが確認され

図-6　人工干潟調査地点位置図

図-7　自然干潟概況(2002年4月3日 撮影)

表-1　自然干潟で確認された底生動物

(湿重量の割合の多い10種)

表層

中層:表 層か ら0.5m

下 層:表 層か ら1.0m

図-8　自然干潟の鉛直方向の粒度組成

た.ま た,鉛 直方向には表層から約0.3m以 浅に底

生生物が生息していることが確認された.底 生生物

の湿重量が大きい地点の底質の粒度組成は,シル ト

分以下が15～20%程 度,砂 分が40～50%程 度で構

成されていた.鉛 直方向の粒度組成は,シ ル ト分以

下が20%程 度の表層,礫 分が50%を 超える中層,

シル ト分以下が40%以 上 となる下層の,計3層 よ

り構成されていること(図-8)が 確認された.
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(2)　干潟移設工法の決定

自然干潟の現況および施工前モニ タ リングの結果

よ り,自然干潟 の底生 生物 の生息環 境 に配 慮 した移

設工法 を提案 した.

(1)自然干 潟の底 生生物 の生息場 をできるかぎ り乱 さ

ないため,自 然干潟 の表層約0.2～0.5mを 人工干潟

の表層 に移設 し,中 層 ・底層 は表層 の下 に移設 した.

(2)人工干潟 は約1.0haと 自然干潟 の干潟機能 を有す

ると見 られる面積よ り広 く,底 生生物生息 に適 した

表層面積 が不 足 した.こ のため,人 工干潟の一部の

表 層については,礫 分 の多 い中層 とシル ト分以下の

多 い下層 の底質 とを混合 し,シ ル ト分以下が20%前

後 とな るように した後 に移設 した.

(3)干潟表層 の一 時仮 置 き期 間を短 くす るため(1),(2)

の移設サイ クル を短期間で実施 した.

(1)～(3)に留意 した移設工法(図-9)は,2002年5

月に開催 された工事連絡会 にお いて 了承 され,5月

よ り8月 にお いて実施 された5).

(3)　事後 モニタ リング

人工干潟 の表層は,コ ークス殻が散在する 自然干

潟の表層 を移 設す る ことによ り,自 然干 潟 と類似 し

た景観 となっていた(図-10).底 生生物は,自 然干

潟 で確認 され たアサ リ(Ruditapes philippinarum)や

アシナガ ゴカイ(Neanthes succinea)を 含 む9種 が確

認 された.移 設か ら8ヶ 月後 の2003年3月 には,表-2

に示 した多毛類 と二枚貝が湿重量 の主要 とな る生物

群集が観測 され,2002年4月 の 自然干潟調査時 の生

物相 に近づ いて いることが確認 された.底 生生物 の

現存量 は,潮 間帯 に近 い3地 点(A1,B1,C1)で

多 く,各 地点の表層の粒 度組成は,細 砂分が40～70%

程度,シ ル ト分以下が3～15%程 度(図-11)で あっ

た.A1,B1の2地 点で は,自 然干 潟の表層部 に類似

した粒度組成 が再現 され ていた.

底 生生物の種数 は,移 設 直前 の2002年4月 には27

種 が移設直後 の2002年9月 には9種 まで減少 した もの

の,2003年3月 には31種 に増加 した(図-9).鳥 類 の

飛来 につ いて は,自 然干潟 で見 られた シギ,チ ドリ

な どが人工干 潟周辺 にも見 られ てお り,鳥 類 全体 の

種数 は移設前 の2001年8・9月(24種)と 移 設後 の2002

年8・9月(29種)と の間で大 きな変化 は見 られ ない3).

4.　 考 察

(1)　干潟造成前後の干潟環境の変遷 につ いて

造成 された人工干潟は,環 境 に配慮 した干潟移設

工事 を適用す ることによ り,景 観や土質環境,生 物

生息の点で,自 然干 潟 と類似 して いる と見 られた.

ここでは,干 潟移設前後の各干潟環境 の変遷 を生物

多様性 および生物相 の類似 性 という視点か ら検証 し

た.生 物 多様 性は,shannon-Weaverの 方法6)(1)

図-9　生物に配慮した干潟移設工法4)

図-10　人工干潟概況(2002年9月20日 撮影)

表-2　人工干潟で確認された主な底生動物

(湿重量の割合の多い10種)

A1

B1

C1

図-11　人工干潟の粒度組成(3地 点)
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図-12　 自然 ・人 工干 潟 の種 数 の推 移(*は 調 査 報 告3)よ り)

(1)

H'(S):多様性指数,ni:種別個体数,N:総個体数,S:総 種類数

によ り,移 設前および移 設後(2002年9月 ～2004

年1月)の 多様度 指数を算出 した.

類似 度は,自 然干 潟の調査結果(2002年4月)

と人工干潟の調査結果(2002年 ～2004年1月 の計

7回)と の間 に関する類似 性 につ いて,群 集間の

比較 によ く用 いられるJaccardの 共通種数6)(2)

(2)

こ こ に,

CC:Jaccard指 数,a,b:種 数(種),c:共 通 種 数(種)

により評価した.算 定結果を図-13に 示す.

これより,多 様度指数は季節変化により大きく

増減するものの,自 然干潟と同程度以上 となって

お り,干 潟移設による多様度の低下は今のところ

見受けられなかった.ま た,両 干潟間のJaccard

指数は,移 設直後は0.20程 度だったが,2004年1

月では0.45ま で上昇 し,元 の自然干潟との類似性

が次第に高くな りつつあるという算出結果が得 ら

れた.

(2)　近傍の干潟との間の類似性の比較

平和島人工干潟の近傍には,土 砂の堆積により

形成された自然干潟(城 南大橋,森 ヶ崎の鼻など)

が点在している(図-14).そ のうち,城 南大橋,

森ヶ崎の鼻の2干 潟は,東 京都環境局により例年

2回(春 季と秋季)の 底生生物調査が実施されて

いる.こ こでは,平 和島人工干潟と近傍の2自 然

干潟(城 南大橋,森 ヶ崎の鼻)に おいて,春 季と秋

季の生物多様性をshannon-Weaver式 によ り算出し

た.ま た,平 和島人工干潟と上記2干 潟 との類似性

を,Jaccard指 数によ り検証した.こ こで,各 干潟の

生物現存量の入力情報として,自 然干潟については

東京都環境局の調査結果7)を,平 和島人工干潟につ

図-13　多様度 ・類似度の経時変化

図-14　 自然 ・人工 干 潟 位 置 図

いては2003年3月(春 季),10月(秋 季)の 調査結

果を使用 した.

各干潟の生物生息状況および類似度の算定結果を

表-3に 示す.こ れより,3つ の干潟はいずれも多毛

類中心の生物相で,春 季から秋季にかけて種数が減

少するという共通点が見られる.ま た,平 和島人工

干潟 との間の類似性の点では,森 ヶ崎の鼻の方が城
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表-3　各干潟の生物生息状況 ・多様度 ・平和島干潟との類似度(*は 東京都環境局7)よ り作成)

南大橋よ りも近いという計算結果が得 られた.

(3)　人工干潟の地盤の安定性
一般に

,人 工干潟は自然干潟に比べて急峻な勾配

で設計されることが多く,ま た材料として水分を豊

富に含む浚渫土が利用されることが多いため,造 成

後短期間のうちに,圧 密や波浪の影響等によ り沈下

や勾配の変化が起こりやすいとされている1).

平和島の人工干潟は,勾 配は1/20～1/15と 自然干

潟に比べて急峻に設計されているものの,造 成か ら

18ヶ 月以上を経過した現在においても,大 きな沈下

や勾配の変化は確認されていない.こ の要因として,

干潟造成地点周辺は湾奥部に位置 し,か つ周囲を波

除堤および潜堤で囲われているため非常に静穏な海

域であること,お よび自然干潟内部の底質がグラブ

船にて移設されたため,人 工干潟の底質がある程度

の強度を有する状態で維持されたことの2点 が考え

られる.干 潟の底質については,2004年1月 に人工

干潟のA3地 点で確認された土塊を土質試験(粒 度

分析,一 軸圧縮強度)に 供した.こ の結果,底 質は

砂分含有率が56%,粘 土含有率が17%と 砂分を多く

含む粒度組成であること,不 撹乱状態での一軸圧縮

強さ(qu)は43.22kN/m2あ り,超 湿地ブル ドーザーの

走行や人の歩行 も可能となる程度の トラフィカビリ

ティを有することが確認された.こ の人工干潟の形

状が今のところ安定 しているのは,こ うした海域の

静穏性や底質の性状に起因していると推察される.

5.　 まとめ

本論では,大 田区における人工干潟造成工事の中

で,環 境 に配慮した施工方法を施工前に実施 したモ

ニタリング結果か ら決定したことを紹介するととも

に,干 潟造成直後か ら現在に到るまでの干潟環境の

変遷について報告した.ま た,人 ⊥干潟と元あった

干潟,お よび周辺の自然干潟との間の比較を,生 物

多様性 ・類似性という観点から考察 した.

そ の結果,人 工干 潟は移 設直後 にお いて も底生生

物 の生息が確認 され,移 設後約6ヶ 月に底生生物種

数が 同程度 にまで 回復 した.ま た,粒 度組成 につ い

て も,ほ ぼ自然干潟 と同様 の傾 向が保持 されて いる

ことを確認 した.さ らに,生 物 の類似性 という点で,

元の 自然干潟 に類似 した干潟 とな りつつ あるという

ことが推察 された.

干潟は気象や海況 によ り,形 状 ・機能が絶えず変

わってゆ くもので ある.今 後 もモニタ リング調査 を

継続 し,こ の干 潟環境の変遷 を引き続き追 跡 してゆ

く予定 としている.
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