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A tidal flat, sand beach and shoal which were built in the inner part of the Keihin canal. In this area, environmental 
monitoring is continued from 2002. Benthos and sediments were investigated several times for a year. Flow 
velocity observation including continuously measurements were carried out in summer in 2006. 

Although the sight where was constructed is low-salinity, low-oxygen, and high  nutrition  , a benthic community is 
formed here. This community is mainly consists of Polychaetas and Bivalves. Biomass of this community is unstable 
and is changed seasonally. And dominant species change every year. 

In this sight, benthic communities are often reset by the attack of low salinity and low DO water-mass. From the 
continuation observation result of current, salinity, and DO, it was presumed that bottom water of a surrounding canal 
advances into a shoal. 
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1. は じめ に

背後地 に都市 を擁す る沿岸域 では,かつ ての沿岸

開発行為 に よっ て市民が気軽 に 自然にふれ あ うこ と

のできる海浜 が極 めて少 な くなっ てい る.そ こで,

埋 立地や護岸 に 自然を再生 して,積 極的に 自然再生

を しよ うとい う動 きが見 られ るよ うになっ てきた.

これ らの立地 す る海域 は,か つて よ りも改善 され

た とはいえ,水 質は依 然 として過 栄養 状態で あ り,

夏期 には貧 酸素 状態 が発 生 しやすい.ま た,降 水後

に都市河川や 下水処理 場 よ り一挙に放出 され る淡水

の影響 を受 けることもある.

このよ うな過 酷な環境 において も,身 近な場所 に

海辺 を求 め る市 民のニーズに応 え るべ く,海 浜や干

潟 が再生 され てい る.2007年4月1日 にオープ ン し

た東京都大 田区の 「大森 ふ るさとの浜辺公 園」 も,

そ のよ うな 自然 再生事例 の一 つで,産 業構 造が変化

したた めに遊休化 した内湾部 の運河周 辺の海 域 を5.

0ha埋 立て,1.2haの 海 浜(汀 線延長400m)と1.0haの

干潟,4.6haの 浅場 を造成 したもので ある.

この公 園は計画発表 か ら着 工まで20年 にお よぶ論

議 が行 われ,施 工前 か ら周辺 区民,漁 業 ・遊魚 関係

者,NPO,学 識経験者 と事 業者 と協働 して施 工方

法 な どを検討 し,公 園完成後 も区民団体が公 園のあ

りよ うを協議 し,管 理 も行 ってゆ くな ど,住 民参加

型 の公園 と して取 り上げ られ てきた1).ま た,こ の

公 園は,竣 工前 か ら様 々な主 体が環境のモニ タ リン

グを行っ てお り,情 報蓄積 も大きい.す なわち,「 大

森ふ る さとの浜辺公 園」 は,順 応 的管理に不可欠 な

モ ニタ リングが行 われ,ま た環境 管理組織 も存在 し

てい ることに特徴 がある.

本研究 では1992年 より行 われたベ ン トス ・底質調

査結果お よび,2007年 に実施 した水質連続観 測結果

を中心 に,ベ ン トス ・底質状 況の経 時変化,お よび

水質等連続観測結果 によ る干潟 内外 への水 塊交換 に

つ いて検討 を行 い,「 大森ふ るさとの浜辺公 園」の

干潟 ・海浜・ 浅場 の環境特性や完成 後の環境変化 よ

り,周 辺環境 か ら受 ける影響 を評価す る事 を試みた.
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図-1 調査地点位置図

2. 調査地点の概要

調査対象 の 「大森ふ るさとの浜辺公 園」 は,東 京

都西部 の工業地 帯に位置す る京浜運河 の一部 に造成

された.周 辺 は埋立地 と運河 に囲まれてお り,波 浪

の影響は ほとん ど無 い.

この公園 には都市河川 であ る内川 が隣接 し,豪 雨

時 には周囲の雨水 が放水 され る.ま た,近 傍約1000

m付 近 には118万m3/日 の下水 を処理す る 「森 が崎 水

再生セ ンター」の処理水が放流 され てい る.

周辺 は水底の地盤 高がA.P.-4.0～-5.0mの 運河 で

あ り,水 底 には有機物 に富む粘性土 が堆積 してい る

が,「 大森ふ る さとの浜辺公 園」は,天 端水深A.P.-

1.0mの 潜 堤に囲まれた,A.P.-1.5mの 浅場 と干潟 ・砂

浜で形成 されてい る.こ の干潟 は建設前 に存在 した

干潟(ガ ス工場の波除堤 にコー クスガラや 土砂 が堆

積 して形成 された干潟)を 移設 した もので ある.ま

た,砂 浜 は千葉 県君津市産 の山砂(d50=0.2mm)で 養

浜 され てい る.な お,砂 浜のA.P.+1.0mよ り地盤 の

高い部分 は,周 辺へ の飛砂防止 を 目的 としてd50=4.0

mm程 度 の礫(香 川県小豆島産)を 散布 して ある.

「大森 ふ るさとの浜辺公 園」は,着 工は2001年12

月に着 工 され,図-2に 示す作業工程で干潟 ・浅場 ・

海浜 が造成 され,2007年4月1日 に開園 した.

3. 調査方法

検討 に用 いた調査 ポイ ン トを図-3に 示す.こ れ ら

の地点 では,ベ ン トス分析,化 学成分分析お よび粒

度組成分析 を 目的 とした底 質採 取 と,自 記式計測器

を配置 して,水 質等 の連続観測 を行っ た.

図-2 主要作業工程

図-3 サ ン プ リングポイ ン ト配置 図

図-4 サンプリングポイントの地盤高

前述 の通 り当該公 園では施 工時 よ り様 々 な 目的で,

各種 の方法で環境調 査等 を行われて きた.2004年 よ

り,図-3,4に 示す調 査地点が用い られてい るので,

過 去の調査結果 もあわせ て整理 した.整 理 に当た っ

ては,各 調査地点 の地盤高 を整合 させ るよ うに した.

底質 の分析 は,粒 度組成,強 熱 減量,お よび硫化

物 につ いて実施 した.底 生生物は1mmメ ッシュに残

存す るベ ン トス(マ ク ロベ ン トス)の 種別個体数 ・

湿重量 を計測 した.な お,調 査に よっ て底質の採取

量 が異 なっていたので,各 デー タを比較す るため,

湿重量お よび個体数 は1mm2あ た りに換算 した.

水質 につい ては,図-3に 示す地 点の うち,St-4,

11, 15, 16で 水 温 ・塩 分 ・DOの 水面か ら1mピ ッチで

計測器 を用いた断面調査 を行っ た.

図-5 水質連続観測時計測器設置要領
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St-O, Aで は,貧 酸素や低塩分濃度 な どによ り生物

へ の影響 が大 きくな る時期 と思 われ る梅 雨明けか ら

夏 にあたる2007年7月6～24日 に,図-5に 示す要領

で磁気 式水 温 ・塩 分 ・DO計 測器 を配置 して,10分 間

隔 で連続観 測を行っ た.ま た,大 潮 に当た る7月17

日には電磁流速 計 を垂下 し,流 速 の断面分布 の計測

を行っ た.

4. 調 査結 果

(1) 底質調査結果

a) 粒度組成

海浜お よび干潟部分 の底 質粒 度組 成の経時変化 を

図-6に 示す.こ こでは,A.P.+1.0mに おけ る調査結果

を示 してい る.

干潟 は移設 によっ て礫分 が減少 してい る.こ れは,

移設 に当たっ ては元 々存在 していた コー クスガ ラが

流失 して しまった ことによる と考 え られ る.

海浜 にお いては,逆 に礫分 が増加 してい る.こ れ

は,海 浜表面 に飛砂防止用 に散布 した 中央粒径 約4

mmの 礫 が混入 したため と考 え られ る.

b) 化学分析

人工干潟 お よび海浜 の強熱減量お よび硫化物 の経

び海 浜の各サンプ リング地点で得 られた数値 を,干

時変化 を図-7に 示す.こ こで示 した値 は,干 潟 お よ

潟 ・砂浜の別 に平均 したものであ る.

図-6 干 潟 ・海 浜の粒度組成変化(A.P.+1.0m)

図-7 干潟 ・海浜の強熱減量,硫 化物の経時変化

干潟で は,移 設時 にグラブで撹拌 す るかたちにな

るので,強 熱減量 は大幅 に減少 し,そ れ以 降,徐 々

に強熱減 量が増加 しつつ ある.硫 化物 も当初 は減少

していたが,2007年 の夏季以 降,上 昇傾 向を示す よ

うになった.

(2) 底生生物調査結果

a) 湿重量

地点別 の湿 重量(1mm2あ た りに換算)の 経時変化

を図-8～10に 示す.湿 重量の ピー クが見 られ る時 に

は,そ の時の最多出現種名 をグラフ上 に記入 した.

湿重量 は各地点 ともA.P.±0.0mの 部分が多い.ま

た,A.P.-1.5m浅 場部分は出現量が干潟や海浜に比

べ て少な く,し ば しば無生物 であっ た.

図-8 干潟部分のベン トス湿重量

図-9 海浜部分のベン トス湿重量

図-10 浅場部分のベン トス湿重量
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干潟部分で は,各 地盤高 とも20～30g/mm2程 度のベ

ン トスが常 に出現 してい る.地 盤 高別 の生物 出現傾

向は,A.P.+1.0mで は多毛類が,A.P.+0.5m以 下では

二枚貝類の 出現が多い.し か し,加 入 した二枚 貝類

は,夏 期か ら秋期 にか けて急激 に減少 して,翌 年の

加 入 シーズ ンに再び 出現す る とい うサ イクル が見 ら

れ,群 集 のバイオマ スが時間 とともに増加す る状況

は観 察 され なかっ た.

なお、この干潟では施 工中にはアサ リが毎年100～

200g/mm2程 度 出現 していたが,2005年 以降はホ ンビノ

スガイ とヤマ トシジ ミが増加 し,ア サ リはほ とん ど

見 られ な くなった.

砂浜部分 で もA.P.+1.0mで は多毛類 が多 く見 られ

た.砂 浜 完成(2004年)翌 年お よび翌々年 にA.P.+0.

5mに アサ リが50～100g/mm2出 現 した.し か し,2007年

1～3月 に,調 査地点を含 む部分 に侵食 した部分の補

修 と安全対策のた め補充の覆砂 を した.こ のため,

砂 浜のベ ン トス出現量は,2006年 の覆砂 工事 ののち

急減 した.

浅場 の海底部分 は,2006年 の4月 を除いて出現量は

少 な く,し ば しば無生物状態 となる ことが あっ た.

湿重量 よ り判 断 され る各地点の代表的 出現種 は表
-1に 示す通 りで ある.

b) 出現種数

各調査地点 にお ける出現種数 を図-11に 示す.こ こ

では海 浜お よび干潟に出現 した,延 べ 出現種数 を表

した.干 潟,海 浜,浅 場 を通 じての全出現種 は106種

であ り,こ れ らの うち79種 が2002年 の干潟移設以降

に見 られ た種であ る.各 調査時 とも出現種の半数以

上が多毛類で あった.

表-1 各地点の主要生物

図-11 干潟 ・海浜の出現種の経時変化

図-12 地点別多様度指数と種数の経時変化

干潟 ・海 浜 とも2005年 以降 に出現種 が多 くなる傾

向が見 られた.な お,出 現種数 は干潟完成約半年後

にはす でに10種 程度出現 してい る.本 調査地点の干

潟 は,既 存の干 潟表土 を移設 して施工 してい るが,

生物加入 の上でその効 果があっ た と考 え られ る.

人工干潟 では移 設前 の2002年4月 時点で は27種 で

あった ものが,移 設 工事 に伴い一旦減少 し,そ の後

は9～46種 の範 囲で夏期 には出現種が減少 し,冬 ～

春期 は増加す る とい う季節 的増減 を繰 り返 していた.

海浜部分 は,2002年9月 の直後で21種 の出現

が見 られ た.海 浜部分 は2004年1月 か ら順次造成 さ

れ ていっ たため,こ の期 間 も生物が加入 したた めで

ある と考 え られ る.海 浜部分で も干潟同様 に,出 現

種数 は季節 的増減 を繰 り返 してい る.な お,干 潟補

修 のための覆砂後 の2007年6月 の出現種数は4種 と

極端 に減少 した ことは,湿 重量 と同様 の傾 向である.

それぞれ の調査地 点の出現種数 の経時変化,お よ

び各地点別の多様度指数(H')の 経時変化 を図-11に

示す.多 様度指数 には(1)式 に示すShannon-Weaverの

多様度指数2)を用 いた.

H'=-Σ(ni/N)ln(ni/N) (1)

(こ こに,ni=i番 目の出現個体数,N=総 個体数)

多様度指数(H')は 出現種数の変動 と概 ね同 じ挙動

を示 してい た.2005年 の夏期 には出現種 と多様度 指

数が急減 したが,2006年4月 には両者 とも増加 してお

り,再 び2006年 夏季 に減少 した.浅 場は出現種数 も

多様度指数 が少 な く,出 現種数 がみ られず,こ のた

め多様度指数H'=0に な ることが,し ば しば見 られ

た.

当該地区では,上 位 出現種が調査 ごとに交代 して

い る.ま た,二 枚 貝類 も質重 量が増 えていない こと

か ら,生 物群集 が リセ ッ トされ,個 体生長 は行われな

い と思われた.
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(3) 水質調査

a) 断面調査

2006年 に実施 した水質断面調査結果 の うち,浅 場

内(St. 4)と 周 辺運河(St. 16)の 塩分お よびDOの 鉛 直

分布状況 を図-13に 示す.

塩分濃度 は水 面下1.5m程 度までは15～20psuと 低

いが,水 面下1.0～2.5mに か けて急 に上昇 し,水 面

下3.0m以 深 では約30psu程 度 となった.こ れ よ り,

周 囲の河川水や 下水処 理水 の影響 が強 く示唆 され た

DOに つ いて も塩 分同様 に水 面下1.0m～2.0mで 急

減 してお り,特 に夏季の躍層発達 が著 しい.

b) 連続観察結果

水質連続観 測結果 を図-14に 整理 した.干 潟 の北側

の外縁部外側 の底層 は,測 定期間 を通 じて干潟内 よ

りも高塩分 ・低水温 となってお り,ほ とん どの時 間

帯 でDOが2mg/Lを 下回っ てい る.干 潟 内の底層 はこれ

に比較す ると多少 は貧 酸素の症状は軽減 されてい る

がDOが2mg/Lを 下回 る期間が連続 して2日 以上継続す

るこ とが ある.

この ような激 しい環境 変動 が浅場内の内部生産 ・

消費 のみ で生 じてい るとは考 えに くく,都 市部運河

域 である周辺海域 の影響 を受 けてい る可能性が高い

と考 え られた.こ の観 点か ら,周 辺の運河域 と浅場

図-13 水質断面調査結果

間の海水交換機構を調べる目的で,連 続観察期間中

の大潮 日の上げ潮最強時と下げ潮最強時に,電 磁流

速計による流速の鉛直分布の測定を行 った.上 げ

潮 ・下げ潮時における流況断面分布調査結果を図-15

に示す.浅 場 と運河を仕切る潜堤をはさみ,図-16の

ように上げ潮時には底層を中心に高密度水が差 し込

み,下 げ潮時には表層を中心に流出が起こることが

確認 され,干 潟内の水質環境は周辺運河の影響 を受

けやすい状況となっている可能性が認められた.

図-14 連続計測結果
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図-15 大潮上げ潮・ 下げ潮最強時の流速鉛直分布

図-16 推定される潮流変動パターン

c) アメダスデー タとの比較

長期 的な水 質変化の生物への影響 を評価す るた め,

気 象庁ア メダスのデー タ(羽 田)を 整理 した.2002

年 か ら2007年 の降水量や気温 の変化状況 を図-17に

示 す.降 水 量では毎年 台風 シーズ ンに100mm/日 を超

え る降水 が見 られたが,2005年 か ら2006年8月 ま

では100mm/日 以上 の降水 が見 られ なかっ た.し か し

2006年 度 は月合計 降水量 が毎月150mm程 度観測 され,

通年 では降水 量が多か った ことにな る.

これ らをベ ン トス出現状況 と比較す ると,日 最大

降 水量 が150mm/日 を超 える豪 雨 が見 られ なかっ た

2005, 2006年 は出現種数が増加 し,シ オ フキガイや

ホ ンビノスガイ の大量の加入 が見 られた.
一方2007年 は

,通 常降水 量が少 ない冬季で も月

150mm以 上の降水がみ られた.こ の翌年 の2007年

の春期(6月)に は,ベ ン トスは種数 ・多様度指数 も

減少 してお り,淡 水流入 の影響 が示 唆 され た.

5. ま とめ

大森ふ るさとの浜辺は,当 初 の環境 変化予測 では,

造成後1～3年 は コンク リー トの影 響や底質が不安

定 である ことか ら,ヒ モムシ,ゴ カイ,ス ピオ等 ご

く限 られ た種 のみが出現す る.3年 目か らは,不 安

定 な底質 に も生 息可能 な ゴカイ類 中心の生物相が形

成 され,イ トゴカイ,ア サ リ,底 質付着性二枚貝(コ

ウ ロエ ンカ ワヒバ リガイ,ホ トトギスガイ)が 出現

す る.さ らに5～10年 後には周辺の シル ト堆積が卓

越 した生物相 と同等になる と考 え られていた3).

実際 は,予 測 よ り早 く周辺 の大井 中央海 浜公園 の

干潟やお台場海 浜公 園の砂浜 で見 られ るよ うな生物

相が形成 されてい ることが報告 されてい る4).し か し

当初予測 されたベ ン トスの うち,ア サ リは定着 して

図-17 ア メ ダス気温 ・降水量デー タ(羽 田)

図-18 海浜追加覆砂状況

いない.こ れは,低 塩 分や貧酸素の影響の ため と推

察 され る.す なわ ち,周 辺の環境水 の流入 によ り,

生物相が不安定で あると考え られ る.

流速観測結果 か らも,浅 場内の底層 の水質 は周辺

運河域 の底層水 の影 響 を受 けやすい こ とが示 されて

お り,浅 場外縁 の潜 堤の嵩上 げな どの順応的管理 を

検討す る必要性 も示唆 され た.

図-2に 示 した よ うに2007年1～3月 にかけて,

「大森ふ るさとの浜辺公 園」のオープ ンに先立 ち,

沈 下 した海浜部分の補修 を行っ た.図-18に 示す よ う

に,2004年6月 時 点の海 浜 のA.P.+0.1mよ り沖側 に

幅約15～37mに わた り水深 がA.P.-0.2m以 浅で勾配1.

4～3.2%に な るよ う追加覆砂 を実施 した.こ れ は浅場

の海底 嵩上げに相 当 し,生 物 の少なか った浅場が,

二枚貝類 の多 く分布 可能な場 に改善 された といえ る.

ここに形成 され た浅場 の生物相 や底質状況 を追跡

してそ の効果 を確認 し,今 後 の地形改善等の管理 に

活 か して ゆくことが望まれ る.
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