
海洋開発論 文集,第23巻,2007年7月

人工潟湖干潟が水質変化に及ぼす影響
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A tidal flat is an important place for sea environments. In recent years, creation of an artificial tidal flat has
increased to restore the lost natural environments by developments in the past. We investigated the environmental
characteristics of the artificial lagoon tidal flat in "Wild-Bird-Watching-Park in Tokyo Port", and compared the
characteristics with other tidal flats in Tokyo Bay. Then we measured the water quality in the channels between tidal
flats and Tokyo Bay for two tidal cycles at every one or two hours. Form the study, we found that the value of
ignition loss is high and benthic polychaeta are dominant species of the tidal flats. And then, we found the nutrientfl
uxes of NH4-N and PO4-P pass through the channels were flow out from the tidal flat to Tokyo Bay. We thought

that quantity of primary production was low in the artificial tidal flat in Tokyo Port.
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1. は じめ に

 日本では明治以降工業化 に伴い,各 地の沿岸部
の埋め立てが急激に進行 していった.埋 め立て ら

れた土地には港 ・工場 ・倉庫が立ち並び,ゴ ミや

土砂の処分場としても埋め立ては進行 して いった.

それによって沿岸部の干潟や浅場等の 自然環境は

激変 して い った.東 京 湾で は元 の干潟 面積 の

88.4%が 埋め立てによって消失したと言われてい

る1).

干潟は海域環境において重要な場である.干 潟

は生物の多様性が高く,生 物生産力が高い地域 と

されてお り,ア サ リ ・海苔等の養殖場や釣 り場,

バー ドウォッチ ングや潮干狩 り等 のレクレーショ

ンの場所 として多岐に渡 って利用されている2).

また,水 質 ・底質の浄化槽 としても干潟の重要性

は認識 され,干 潟の減少による東京湾の水環境の

悪化が問題視 されている.

近年,過 去の開発や埋め立てによ り失われた干

潟環境を取 り戻す試み として,人 工干潟や人工海

浜の造成事業が数多く行われている.し か し一方

で,人 工的に造 られた干潟は,自 然干潟 と有する

能力が異なることが指摘されている.

本研究では,東 京湾内に造成された人工潟湖干

潟(東 京港野鳥公園 潮入 りの池)の 調査を行っ

た.干 潟が水質にどのような影響 を及ぼしている

のかを明 らかにする為,夏 季において干潟を流入

出する水質の2潮 汐間連続観測を行った.ま た,

潮入 りの池が どのような干潟であるのかを把握す

る為,底 質,マ クロベン トスの採取を行い,東 京

湾内の人工干潟との比較を行った.

2. 調査概要

(1) 対象人工干潟の概要

東京港野鳥公園(東 経139°44'～139°51'北

緯35°31'～35°41')は 東京都の臨海部大井埠

頭の南端に位置する公園である.図-1に 所在位置

を,図-2に 野鳥公園の全体図を示す.

東京港野鳥公園は水域における自然環境の保全,

及び回復を図るとともに,水 に親 しむ空間 として
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都 民 の利 用 に供 す る こと を目的 と して 設立 された.

1989年 に開園 され,2000年 には,シ ギ ・チ ドリ類

重要 生息 地 ネ ッ トワー クの 参加湿 地 とな り,野 鳥

(シ ギ ・チ ドリ類)の 生息地 と して 重要な 場所 で

あ る ことが認 め られ て い る.調 査 干潟 は野 鳥公 園

内の潮 入 りの池(図-2参 照)を 対象 とした.潮 入

りの池 は約57000mm2の 面積 を有 し,東 京湾 か ら幅

2m程 の2つ の開水路でつながれ た非 常に閉鎖性の

高 い干 潟 で ある.潮 汐 によ って潮 間帯が 形成 され,

海 水 が溜 ま る潮 下帯 が存 在す る.後 背地 には ヨシ

原 と淡 水 池が存 在 し,降 雨 によ って淡水 池 の水 が

溢れ る と干潟 に水が流れ込 むよ うにな って いる.

図-1 東京港野鳥公園所在位置と施設内地図5)

図-2 東 京 湾野鳥公 園全体 図5)

(2) 調査 内容 と方法

調査 は東京 港野鳥 公 園の潮 入 りの 池(以 下,野

鳥 公園 干潟 とす る)に て行 った.調 査地 点 と項 目

を図-3に 示 す.調 査 は2006年6月26日,8月20～21

日,12月11日 に行 い,マ ク ロベ ン トス(1mmメ ッ

シュの篩 を通過 しな い底 生生物),底 泥,海 水 の

サ ン プ リン グ を行 い,分 析 室 に持 ち帰 り分 析 を

行 った.

図-3 調査地点と項目

a) マ クロベ ン トス

マ ク ロベ ン トス調 査 は6月26日,8月21日,12月

11日 の 計3回 実 施 した.図-3の よ うに,干 潟 内 に

Line-A～Dを 設置 し,潮 間帯 中部 を1,"潮 間帯下

部か ら潮 下帯 上部 の範 囲"を2と して地 点 を設 置

した.調 査地 点の 決定 は,岩,杭 等 を基準 と し,

歩測 に よ り行 った,上 記の地 点 にお いて,25×25

×25cmの 底泥 を採取 し,篩(1mmメ ッシュ)に か

け,篩 に残 った 生物 をエ タ ノー ルで 固定 し,多 毛

類,二 枚 貝類,甲 殻類,腹 足類 に分類 し,湿 重 量

を調査 した.

また,文 献5)を 参考 に し,マ クロベ ン トス の種類

数 を調査 し,生 物 の多様性 につ いて評価 した.

b) 底質

底質調 査は8月21日 に実施 した.調 査地点 はマ ク

ロベ ン トス調 査 と同 じ地 点で行 った.表 層(25cm

以 内)の 底 質 を適 当量採 取 し,強 熱 減 量(JIS A

1202),組 成粒度(JIS A 1204),土 粒子密度試験

(JIS A 1226)を 実施 した.

c) 水質

水 質調査は6月26日,8月21日,12月11日 の計3回

実施 した.図-3中 の地 点(1)～(4)に お いて,採 水 と

水 質計 によ って,干 潟 内 と干潟 外の 水質 を比 較 し

た.

また8月20～21日 にか けて,2潮 汐 間 に水路 を流

れ る水 の水 質観測 を行 った.水 質 計によ る調査 と

目視 によ る表 層の流 向の観察 を1時 間毎 に,採 水 を

2時 間毎 に行 った.水 質計は ア レック社製 の多項 目

水 質計AAQ1183を 使用 し,電 気 伝導 度,塩 分,溶

存酸 素量(DO), pH,ク ロ ロフ ィルa,濁 度 を測定

した.採 取 した水 は保 冷 して 分析室 に持 ち 帰 り,

化 学分 析(吸 光 光度 法)に よ って,リ ン酸態 リン

(PO4-P),ア ンモニ ア態窒 素(NH4-N)の 分析 を

行 った.

図-3中 に示す● の地 点 にお いて は,干 潟 内外 の

潮位 を比 較す る為 に,観 測器(堀 場 製作所 製:W-

22XD)を 設置 し,2潮 汐間(8月20～21日)の 潮位

変動 と水温,DO,塩 分を測定 した.
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図-4 マクロベン トス地点別湿重量(上 段:潮 間帯中部,下 段:潮 間帯下部か ら潮下帯 上部 の範囲)

3. 調 査結果 と考察

(1) 干潟のマクロベン トス相の観測

図-5 マクロベントス湿重量の季節変動

図-4に 示す とお りマクロベ ン トスは概 して,
"潮 間帯下部か ら潮下帯上部の範囲"に 多 く出現

する傾向が見 られた.ま た,図-5に 示すよ うに干

潟全体の季節的な変動を考えると,夏 季にホンビ

ノスガイ,ム ラサキガイ等の大型の二枚貝類が出

現 し,湿 重量が最大になった.冬 季 には全種類の

生物の出現率が低 くな り,湿 重量は最小となった.

年間を通 して安定 した湿重量を保っていたのが,

多毛類であった.夏 季においては二枚貝類が湿重

量にお いて多毛類を上回 ったが,個 体数はさほど

多 くなかった.こ の ことか ら,野 鳥公園干潟の優

占種は多毛類であると言える.ま た,目 視観測に

よりヤマ トオサガニやチ ゴガニ等の甲殻類 も数多

く確認できた.腹 足類につ いては,殆 ど確認する

ことが出来なか った.こ の理 由として,マ クロベ

ン トスは後述す る底質の粒度特性に影響を受けて

いることが推察 され る.野 鳥公園干潟は夏季にお

いては二枚貝類が増加す るが,概 ね堆積物摂食者

(多毛類や甲殻類)が 繁栄 しやすい環境が形成さ

れていると言える.

(2) 東京湾内の干潟との比較

対象人工干潟の環境 を明確にする為,東 京湾内

に存在する干潟を対象に,マ クロベン トスと底質

の比較を行った.比 較対象は文献6)を 参考にし,

葛西沖人工渚,お 台場海浜公園,城 南大橋,森 が崎

の鼻の4つ の人工干潟を選定 した.図-6に それぞ

れの所在地を示す.調 査結果は出来 る限 り同じ時

期のものを選定 した.

図-6 比較対象干潟の所在図6)

a) 底質の比較

それぞれの干潟底泥の粒度組成と強熱減量の比

較を図-7に 示す.こ れによると野鳥公園干潟は比
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較的泥分が多い砂泥質の干潟であり,強 熱減量の

値が高い干潟であることが分かる.野 鳥公園干潟

は閉鎖性の高い水域であることか ら,波 浪の影響

を受 けにくく,泥 分が沖合に流されず,有 機分が

堆積 しやすい環境が形成されている ことが考え ら

れる.

図-7 底 質 の比較6)

b) マ クロベン トスの比較

図-8 マ ク ロベ ン トスの比較(夏 季)5),6)

それ ぞ れ の干潟 の 単位 面積 当た りの マ クロベ ン

トスの 個体 数 と,生 物多様 性指 数 の比 較 を図-8に

示 す.野 鳥 公園 干潟 のマ ク ロベ ン トス個 体 数に つ

いて は文献5)を 参考 に した.

生物 多様性 指 数 に関 して は,次 に示すShannon-

Weaverの 関数(H')を 用 いた.

(1)

ここで,S:各 定点サ ンプル中の総種類数,

N:各 定点サ ンプル中の総個体数,ni:種iの 個

体数である.H'は 種類の豊富さと個体数の均衡を

表す指数であり,H'の 値が高いほど種の多様性が

高く安定 した生物群集であることを示す4).

図-8か ら野鳥公園干潟はマ クロベン トスの個体

数は多いが,多 毛類の 占める割合が非常に高く,

生物多様性指数H'が1.0を 下回ることか ら,多 様

性が著 しく低い干潟であることが分かる.野 鳥公

園干潟 は底質中の有機分が高い為,二 枚貝類等の

軟体類が少な く,堆 積物摂食者,特 に多毛類が繁

栄 しやす い環境を形成 していることが考えられ る.

(3) 2潮 汐間における水質変化の観測

夏季(2006年8月20～21日)に おける干潟内外で

の潮位観測の結果を図-9に 示す.こ のグラフか ら

海水は,上 げ潮時に干潟内に流入 し,下 げ潮時に

干潟内か ら流出するが,干 潟外の潮位が,干 潟内

の最干潮位 に達 しないと,干 潟内 に水が流入 しな

いことが分かる.ま た,干 潟外の潮位が干潟内の

最干潮位を下回る場合は,少 量で はあるが流出し

ていくことが分かる.

図-9 干潟内外の潮位変動と水路内の流向

夏季 に行 った水路 内にお ける2潮 汐 間水 質連続

観 測の 結果 を図-10(a), (b), (c), (d), (e), (f)

に示す.水 温 は流 出時 には 高い値 を示す が,流 入

時に は減少 す る傾 向が見 られ た.ま た塩 分 に関 し

て は ほ ぼ一 定の 値 を示 して い るが,水 温 の 減少 に

伴 い僅 か に減少 す る傾 向 が見 られた.こ れ によ り,

干潟内 に流 入 して きた海 水 は 日射 光 によ って温 め

られ,水 温 ・塩 分が 上 昇 し流 出 して い くこ とが 分

かる.

DO, pH,ク ロ ロフ ィルaに 関 して は同様 の変動

傾向 を示 し,流 入時 に 上昇,流 出 時 に下降 傾向が

見 られ た.こ れ は干 潟外か ら,DO, pHの 高 い海水

が干潟 内 に流入 す るが,ベ ン トス,魚 類 の呼 吸や,

底質 中の有 機物 やバ クテ リア によ って,干 潟域 で

DOが 消費 され,干 潟 外へ流 出 して いる ことが考 え

られ る.ま た,ク ロロ フィルaもDOと 同様 に,濃

度の 高 い海 水が 流入 し,干 潟 域で 動物 ブ ラ ンク ト

ン,ベ ン トス等 によ って摂 食 され,流 出 して い く

ことが考 え られ る.よ って この結 果 か ら,干 潟 外

では植物 プラ ンク トンの光 合成によ りDO, pH,ク

ロロフ ィルaが 生産 され るが,干 潟 内は,ベ ン トス,

魚 類,動 物 プ ラン ク トン等 の活動 や 底泥 の巻 上げ

の影響 によ り,植 物 の1次 生産能 力が 低 い環 境であ

ることが推察で きる.

濁度 につ いて は,干 潟 外 が最干 潮位 に達 し,上

げ潮 時 に移行 す る時 間帯 に高 い値 を示 した.こ れ

は水 路 内の水 深が 低 くな り,SS濃 度 が高 くな った

ことが原 因と考 え られ る.
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図-10 潮汐に伴う水路内の水質変化

(3) 干潟域 における物質Flux

図-9の 干潟 内潮位 と図-3の 干潟地 形図によ り,単

位時 間あた りに干潟 に流入 出す る水量 を求 めた.さ

らに,観 測 によって求めた水 質の濃度 か らNH4-N,

PO4-P,ク ロロフィルaのFlux量 を計算 した.

a) Fluxの 計算方法

図-3の 干 潟地 形図を基 に,プ ラニメーターを使 用

し,各 地盤 高に応 じた干潟面積 を読み取 った.面 積

と地盤 高か ら次式 を利 用 し,干 潟容 積Vを 推定 し

た.

(2)

ここに,A:干 潟面積,h:地 盤 高,V:干 潟

容積 とす る.式(2)は 図-11の よ うに潮 間帯の干潟地

形 を地 盤高に応 じてn層 に分割 して容積 を求め る計

算式 である.こ の式が成 り立つ条件は上面積 と下面

積 が相似(An∽An+1)で あ る.実 際 には この条件

は成立 して いな いが,近 似 計算 と して 式(2)を 用い

て干潟 の容 積計算 を行った.

以上 の計算か ら,図-12の よ うな容 積Vと 潮 位h

との関係が得 られた.た だ し,干 潟 内最干潮 位(=

1.15m)で 基準容 積(=0m3)と した ものである.

図-9の 干潟内潮位の変動か ら,干 潟に存在す る水

量の変化量を求め,単 位時間あた りに干潟に流入出

す る水 量のFlux量 を計算 した.

図-11 干潟地形(潮 間帯)の 近似モデル図

図-12 容積Vと 潮位hと の関係(潮 間帯)
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さ らに,水 路1, 2に お いて同時 刻で出入 りす る流

量は等 しいもの(1つ の水路の流量 は全流量の1/2)

と して,水 路 内 のNH4-N, PO4-P,ク ロ ロフ ィルa

濃度の観測 結果 か ら,NH4-N, PO4-P,ク ロロフィ

ルaのFlux量 を計算 した.

b) 物 質Fluxの 計算 結果

図-13 干潟域における水量のFlux計算結果

図-14 NH4-NとPO4-PのFlux計 算 結果

図-15 ク ロ ロフィルaのFlux計 算 結果

図-13に1時 間あた りに流入出す る水量の 計算結 果

を示す.流 入 量 をプ ラス(+)と し流出量 をマイナ ス

(-)と して い る.図-14にNH4-NとPO4-PのFluxの 計

算結 果 を示す.こ れ らの物 質の2潮 汐間 で のFlux量

を計算す ると,NH4-N=-27(g/25hour), PO4-P

=-1624(g/25hour)と な り,値 はマイ ナ ス とな っ

た.つ ま り,無 機栄 養塩は流入量よ り流 出量の方 が

大き く,干 潟 内で生産 されて いることが分 かった.

また,ク ロロフィルaに ついては図-15の よ うにな り,

クロ ロフ ィルa=+481(g/25hour)と な った.ク ロ

ロフィルaに ついて は流入量が 多 く,干 潟内 で消 費

され て いることが分か った.干 潟 内は濁 度が高 く,

有光 層が狭 いことか ら,植 物 の1次 生産が低 い環境

であ る ことが考 え られ る.そ の為,干 潟 内 は植 物 プ

ラ ンク トンや 微細藻類 によ る無機栄 養塩 の吸収が少

な く,ベ ン トスや魚 類,鳥 類の排 泄 ・呼吸や,底 泥

か らの無機栄 養塩の溶出効果が高 い環境 である こと

が考 え られ る.

5. ま とめ

本調査研究 で得 られた主要な結果 を以下 に示す.

(1) 環境特性 につ いて

野鳥 公園干潟 は,砂 泥 質の人工潟湖干潟 を形成 し

てお り,閉 鎖性が高 く波浪の影響が少な い為,底 質

中に有機分が堆積 しやす い.そ の為マ クロベ ン トス

相 にお いて は堆積物摂食者で ある多毛類が高 い割合

を占めて いた.ま た,生 物の現存量 は高 いが,多 様

性が低 い干潟で あることが言え る.

(2) 水質変化 につ いて

干潟域での2潮 汐間におけるFlux計 算の結果,

NH4-N, PO4-Pに つ いて は流出量が多 く,干 潟域で

生産 されてお り,ク ロロフィルaに つ いては流入量

が 多 く,干 潟 域 で消 費 され て いる こ とが 明 らかに

な った.こ の ことか ら,野 鳥公園干潟は1次 生産量

が低 く,動 物か らの排泄,底 泥か らの無機栄養塩の

溶出効果が大 きい環境であ ることが考え られ る.
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