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本研究では，現j輯艦等により自然干潟に近い生物生息がみられる造成干潟における地盤環境を明らかにした.

干潟基盤調暑のf蛾についてみると底生生物の種類数は，シルト・粘ガ尚瀬ね 1側程度でピークを示し， 5""'2慨

において平瑚直を上回る種類数が出現していた. 印D含有量については蹴d.2""'3昭/g程度でピークを示し， 1"'" 

5mg/gにおいて平均直を上田る種類数が出現していた強撚減量については概ね捌程度でピ}クを示し， 1""'4'切にお

いて平均値を上回る種類数が出現していた.また，干潮時における干潟表面からの地下水位州島下幅については概

ね10cm以下，サクションについては概ね1kPa以下で平均値を上回る種類数が出現していたまた，濁査研論械の

結果，中謝寸に活用されたシノレト・粘土分を主体とする波凍土砂が，地下水位の低下幅の抑制に寄与していること

を明かとした.

キーワード:造成干潟，サクション，地下水位，波探土砂，浸透湖特 (IGC:B-12/E-7) 

1. はじめに

2003年より「自然再生推進法」が施行され，沿岸域においては

干潟ヰ嘆揚の再生(保企修復，倉成畠が強く求められている.ま

た，瀬戸内海においても，これまでの開発等に伴い失われた環

境の回復を目指し，環境修復にかかる施策を総合的かっ計画的

に推進するための噌炉内海環境修復計画」が平成17年1月に

策定された.この中では，今後約20年間で藻場・干潟等の浅場

を約的Oha修復することが目標とされている.そのような行政

の取り組みをはじめとして，市民にも瀬戸内海沿岸域の環境修

復の必嬰性及び重要性が認識されつつある.

しかし，藻場・干潟の再生に必要となる科学的な知見は不足

しており，またそれを実現する為の設計・施工・維持管理技術? 
の確立も不十づ長である.そのため，現状では藻場・干潟等の再

生に対するニーズと造成樹貯のギャップが大きく，造成干潟に

対する否崩怯評価1)も栴主する.

一方で，凌凍土砂を中耕オに活用して造成されたJ尾道糸崎港

海老地区造成干潟(以下，海老地区過或子潟という.)は，周辺

の自然干潟と間程度の底生生物現存量及び貴重種の色息が報告

2)されており，自然に近い砂泥質の造成干潟として柾会的にも高

く評価 (2003年度土木学ム環境賓受賞)されている.しかし，

海老地区造成干潟がなぜ自然に近い生物生息機能を発揮する干

潟となったのか，その要因は明らかになっていない.本研究は，

海老地区造成干潟の雄盤環境に着眼し，現地調査等により機能

発揮要因と物理的必要条件を明らかにし，その実現手法を提案

することを目的とする.

2. 海老地区造成干潟の現地調査

2. 1海都島区造成干潟の概要

調査対象の海老地区造成干潟は，広島県尾道市東部の小半島

の南岸に位置する.造成規模は，面積約16ha，岸沖方向約20伽，

n糠方向約60伽である(匪ト1(a)).断蘭構造は，沖側に捨石構
造の潜堤を設置し，中耕オに尾道糸崎港の港湾樹首で発生した

シルト・粘土分主体の投機土砂を有刻活用している.また、表

層は0.5m厚の覆砂カマ子われている。覆砂は，広島県忠海沖及び

高根島沖の海底から採取された中央粒径約2.伽1ID，シルト・粘土

分含有量わずか0.3'伽海砂を用いている. (骨1(b)) 

(a)海老地区造成子潟の平面形状
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2.2踊査方法

医ト2匂)，置ト2(b)に示す梅老地図主成干潟の15地保及び対岸

の砂泥質の自然干潟 3地有、において，干潟調書の底生生物，地

盤高，底質及び船k性等について夏季，秋季及び冬季の 3回の

現地調査を実施した.

底生生物の試米将采取は，各調査地点、においてステンレス製採

間号 (25cmx 25cm)を用いて干潟表面から20cmの深さまでの底
質を採取し，1皿目のふるいに残ったマクロベントスの種類数，

個体数及明星重量の計測を行った.

底質は，底生生物と同時期に同一地点，同一層の土壌を採取

し，粒隣自成， COD及前轍輔量の分析を行った.

子潟基盤剥嘗の保水性は，多干l塩ピパイプを干潟表面に突き

刺し，地下水の見える深さまでパイプ内の土壌を取り除き，安

定のために 1時間程度放置した後，最干潮時を中心に干潟基盤

表面からの地下水位の低下幅を計測した.また，サクションに

ついては埋設型土壌水分センサー.3)及。鴨帯型土壌水分センサ

ーにより最干潮時を中心に計測した.サク、ンョンとは土壌間隙

中の水分側寺の程度を音羽面する指標であり，間隙空気圧Uaと間

隙水圧仲の差(サクション =Ua-flIゆで定義される.千潟基

盤調曹の水分保持の程度とサクションの概略的な対応は，サク

ションの値が小さい程，水分保持の程度が高く，サク、ンョンの

値が大きい程，水分保持の程度が低い状態を示す.また，サク

ションは底生生物の巣穴の掘削活動や巣穴住活動と密接な連動

があることが佐々ら 4)によっても指摘されている.

なお，造成時(平成元年)の覆砂材料中には 0.3犯しか含有され

ていなかったシルト・粘土分が，現状の干潟基盤表層の覆砂中

には鉛直方向にほぼ均一に10蝿渡含有されている. (酔3)

(a)海老地図葺成干潟と周辺の自然干潟の位置関係

※図中のコンタ』親l詰也監高についてlOcm間隔で表示

(b)海老地区造成干潟の地形及て舟調査地点

陸 2海老地区造成干潟の周辺士腕及び調査上帥
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卦3 干潟基盤中の車問粒分含有率の鉛直分布

想定される覆砂中へのシルト・粘土分含有の供給源としては以

下の3つが挙げられる.

側合源①中樹オに活用した凌凍土砂からの供給

側合源②海老地区造成干潟背後陣或からの供給

側合源③隣接する泥質干潟及び流入河川|からの僻合

シルト・粘土分の備会源を明らかにするために，以上想定さ

れる各供給源の底質から抽出されたシルト・粘ガ士について走

査型電子顕微鏡により粒子形状及び合有される珪藻の微化石等

の観察を行うとともに，告1に示す項目について蛍光X線測定

装置による化学分析を実施した.さらに，定方出車緋樹醤採取

法的により造成干潟表層から波深土砂に至る連続した不捜部地

層採取を実施した.
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SiU:l TiU:l A12U:J Fe2U:l MnO MgO Cao NqO K20 P205 

3.聞査結果及び解析

調査結果の解析では，今回実施した調査に加え，権者地図宜成

干潟で過去に実施された既存調賓結果s)，7)，的も含めて鮒庁した

3. 1干溝基盤の地形的安定

陸4に示すとおり，造成当初，在来地盤及び波深土砂の圧密

沈下が要因と推定される約1ni程度の地盤低下が観測された.現

地の土質条件に基づき実施した庄密沈下計算結果によると，造

成後4年間で圧密度は抑6程度まで進行し、約0.9mの圧密沈下が

発生する結果となった.これは現土醐測の結果と良く整合する.

また，海老地区造成干潟の場合，平常時で平均波高10cm程度

台風等の異常時においても有義波高50cm斜荷の非常に静穏な海

域に立地している.そのため圧密沈下収束後は，砂州地形等の

一部を除いて全体としては短期的及ひ浸期的にも10--""20cm程度

の地形変化であり，侵食または堆積への一方向への地形変化は

みられず，長期的に安定した地形を維持している.なお，海老

地区造成干潟では地盤沈下がほぼ収束し数年を粧品した頃より

アマモの生育が確認され，その後も分布範囲を拡大している.

つまり，アマモの生育に代表される生態系の形成には，域盤の

安定が重要であると考えられ，梅老地区造成子潟に隣接する別

の造成干潟においても同様のことが指摘されている9)
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3.2干潟基盤の物理的条件と底生生物の関係

園田5に，底生生物の種類数と地盤高の関係を示す.底生生物

の種類数は，地盤高が概ね平均水面M.S. L +2. 06mより低し、場合

に平均値を上回る種類数が出現している.

陸-6，匪ト7及。濯ト8に，底生生物の種類数とシルト・粘土分，

∞D含有量及。号館締戎量の関係を示す.底生生物の種類数は，シ

ルト・粘土分が概ね l00/<A援でピ}クを示し， 5~2叫において平

均値を上回る種類数が出現している.また，∞D含有量が概ね2

~3mg/g 穏度でピークを示し， 1~5mg/g において平均値を上回

る種類数が出現している.強繋械量についても概ね 29曜度でピ

ークを示し， 1~4'切において平均値を上回る種類数が出現してい

る以上，地盤高及び干潟基盤調書の性状(シノレト・粘土分含有

量， COD含有量及。号館柿戎量的と生物色息の関係に関する知見は，

他の千潟における既存の調査・砂院事例 10)，11) ，12)でも報告されて

おり，同様の傾向が海老地区造成干潟においても確詔された.

lm-9に，底生生物の種類数と干潮時の干潟基盤表面からの地

下水位の低下幅及びサク、ンョンの関係を示す.干潟基盤調蓄の

保水性が高い場合，つまり地下水位の低下幅及びサクションが

小さい程，底生生物の種類数は多くなる傾向を示している.干

潟と砂浜の基本的な違いとして，一般に干潟では干潮時にも干

潟基盤表面からの地下水位の低下幅が小さく，干潟劃曹に樹閏

な環境が維持される.このことが生物生息の重要な条件である

ことが，美ら 13)によっても指摘されている.

3.3覆砂中へのシルト・粘土分の供給源の解明

喪，2Iこ干潟基盤表層の覆砂lこ含有されるシノレト・粘土分の供

給源として想定される各箇所のシノレト・粘土分粒子の電子顕微

鏡観療結果の概要を示す.また，写真ー1に代表的な電子顕微鏡

写真を示す.シルト・粘土分に含有される珪藻の微化石につい

て，造成干潟覆砂剥曹と造成干潟背後陣域及び隣接する泥質子

潟及。滑L入河川を比較すると，造成干潟覆砂表層は中心目の沿

岸性の種類であるのに対して，造成干潟背後陸域及び隣接する

泥質干潟及び流入河川|は羽状目の淡水~汽水性の種類となって

いる.一方，造成子潟の覆砂表層，覆砂下層及び中樹>tの謝業

土砂については，シルト・粘土分の粒子形状，含有される珪藻の

微化石の種類及ひ主蹟獅輔台トの含有量には有意な相違は認め

られない.

また，喪.alこ示す化学分析結果についてクラスター鰯庁によ

る鉱物所担成の類似性開面を行った.なお， Si02は謹藻等の植物プ

ランクトンの被殻，CaOは貝類の殻等を構成する主要物質であ

り，造崩~の生物生息の影響を受けている可能性があることか

ら解析データから除外した.また，サンプリング誤差を倒食す

るために各地的検体分析を実施し，その平均値を用いて解析し

た.畳間こクラスタ寸斬結果を示す.覆砂表層と積砂下層及

び中詰材の波諜土砂に含有されるシノレト・粘土分の化学分析結

果は比較的類似している.しかし，覆砂表層と造成千潟背後陸

域及び閥妾する泥質干潟及び流入河川!の河床堆積物に含有され

るシノレト・粘二封士は，ほとんど類似していない.つまり，覆砂

表層のシルト・粘土分は，海老地区造成干潟背後陸域や隣接す

る泥質干潟及び流入河川|から供給された可能性は低く，中詰材

の凌諜士砂から供給された可能性が高い.この結巣は顕微鏡観

凡例
盤圏造成干潟の計画断面
一一一地形断面 (H元年舗行直後))
--一地形断商(同年)
ーー地形断面 {Hll年)
園田ー・地形断蘭 {H17年夏畢}
・・・・・地形断面 {H17年秋季)

酷4 海郡白区造成干潟の経年的な地形変化
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コアミケイソウ篇駒田inodiscussp. ) 

干潟基盤覆制捜層(ω，(b))と中詰材の波深土砂(化)， 
(ω)のシノレト・粘封ま粒子の電子顕微鏡写真

衰ー2 シノレト・粘土分粒子の電子顕微鏡観察結果の概要
翻査地点 I I I 瞳

シルト・粘
土分粒子
の採取地

覆砂

海考地区
造成干潟

吾3化学成分析結果

間査地点 鼠書科骨 wAt120。86 wFt e窓口qa色 w掴tno，6 wMtEO 96 wHt aョ9o4h wt kfo EB色 wTt 10q2 ゐ wPt20帖5 
u 15.57 4.97 0.09 2.09 3.13 2.39 0.62 。12

海造老地区 踊 16.51 5.51 0.11 2.39 3.16 2.47 0.65 0.12 成干潟
中詰材の

L 17.17 5.52 0.10 2.19 2.56 2.50 0.66 0.09 渡諜土砂

海者地区宮床後堆腹積域物 c 15.11 5.28 0.23 0.78 2.72 2.01 0.46 0.73 (小水路河 ) 

携流穫入河する泥質干潟部及河床び
川(湾口 R 15.27 5.72 0.12 1. 37 2.12 2.39 0.83 0.23 

堆積物)

25 

鉱物組成分析に基づくクラスター鰯庁結果(試料番号

は表ー3に示されるとおりである.) 

20 
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15 10 。
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海老地区造成干潟覆形疲層のシルト・粘土5J'含有量の

経年変化
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.. 変動水圧の載荷

7.k圧測定

波深二七砂と覆砂層への変動7]'(庄載荷実験

水圧測定

図ー12
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察の結果とも良く整合する.

次に中詰材の波凍土砂のシノレト・粘土分が覆砂調書に含有さ

れることとなった要因について考察する.

陸 11に海老地区造成予潟の覆砂表層のシルト・粘土分含有最

の経年変化を示す.覆砂材料のシノレト・粘土分含有量の初期値

0.3免が，浩樹'&最初の調査(平成2年jには2.7九，平成3年には

4.5免，そして平成7年には11.3弘となり，その後不規則に増減し

つワ概ねl側前後で推移している.海老地区造成干潟の覆砂の施

工は，水搬施工によって実施されている.水搬施工は，覆砂材

を大量の水と一緒[;:13岡主管より噴出する工法であり，施工時に

凌深土砂表面のシルト・粘土分の巻き上げが発生したと考えら

れる.つまり，覆砂工事完了(平成元年10月)から約半年後の平

成 2年 3月のシルト・粘土分台有量の初期増加は，覆砂施工時

の凌凍土砂の巻き上げによる覆砂中への混入が要因である可能

性が高い.しかし，平成 3年以降の時間経過に伴うシルト・粘

土分惜有量の増加は，覆砂施工時以外の要因によるものと考え

られる.

筆者らはシルト・粘土分を含む覆砂層に波浪による水圧変動

が作用することにより、覆砂層中のシルト・粘土分が上方に移

動し表面から流出する可能性があること，シノレト・粘土分の塑

性が流出のしやすさに大きく影響していることを室内実験から

確認ゆしている.そこで，海部出区造成干潟で、シノレト・粘土分

が維持されている要因として覆砂下位の凌凍土砂からの供給に

っし、て検討を行った.陸12に示すように，凌諜土層(5cm)の上

に覆砂層(10cm)がある地盤に変動水圧を載荷し，載荷前後の覆

砂層内のシノレト・粘土分含有率を調べた.その結果，シノレト・

粘土分の覆砂層内への移動はみられなかった.

ただし，海老地区造成干潟におし、ては干潟基盤調書に多くの

底生生物の巣穴潟閥、された.定方出斡知蝿採取法により採

取した海老地区造成干潟の鉛直方向の地層において，スナモグ

リ類の巣穴が覆砂から覆砂下位の淡深土砂にまで到達してし、る

こと拘閥、された(写真;-2(ω) .スナモグリ類は巣穴を形成す
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今回の調査によるとヲ

19個体/m"、;1;>1酎J認されノているー

4.盤成平潟の機能発苦軍事喜錨と物理j的必嬰条件

調査・解析結果より，海老地区造成千潟における生物生息機

能発揮の連閣をf軒呈すると酷13のとおりとなる.

まず;海立を地区1勤先干潟の立地条件として， 1皮浪が非常に静

穏な海域にあるため干潟基盤は1O~~20cm問主制服変化(浸食/

椛積)を繰り返しつ/)も，長期的iこ安定したl~脱会主闘2している

られる.

次に， J白刻表、約 11{jキ慰安で収束したと推定される仕密沈下後

の干潟基盤の地盤高が，生物生息に適した平均潮位よりも低い

出藍高を形成したものと考えられる.

覆砂施工時に， 7M!紙面工によりヰ1詰材に活用

深土砂表面のシノレト・粘土分が巻き上げられ，援砂中に一部混

入したその後時間経過とともに生物擾乱等の作用により，中

詰材のi組業土砂からシノレト・粘土分が覆砂中に徐々に供給邑合

それらシノレト咽粘土分は有1矧均の吸着をイ起し?生物生
息に適した干潟基盤の性状に変化したものと考えられる.

更に，援砂中のシルト。粘土分は覆砂部分の透水性を低下さ

せ中詰材の波諜土砂は覆砂ド位の葉閥7l<層として機能し，地

下水位。:村民下を抑制すると共に，水分保持の効果により保水伎

の高い干潟基盤を形成したものと考えられる.

以上，整理すると醒ト14に示、すとおり，海老地区過Jx.干潟の地

披環;党については，静穏な波浪条件による干潟基盤(地形)の

安忠生物生息に適した干潟基盤の上位蝦高，干潟基盤表層の性

状(シノレト・粘土分及v哨機物含有最)及"(:J1栄水性の 4つの物理
的必要条件が満足されJ 千潟基盤の長期的な安定及び干:潟生態

系の復元)Jの発揮が可能となり，自然に近し

揮する造成干潟になったものと考えられる凶

5腸ニ子縄轟盤畿F事の保水牲と子縄形状の関係

先に千潟の機能発揮要因の1っとし 「干潟基盤表層

の保水性Jについては，これまで造成干潟の設計上，一分には

、なかった項目である.本研究では， I干潟基盤表層

ぴ〉保水性Jを実現、するための指標の 1っとして干出時の千潟基

盤中の地下水位の低F中高に着服し，浸透繭件斤によって午潟の
形状及ひ物理院条件による羨異iこっし吋検証した.

弘1現況の地下水位iこ対する再醐糊

解析に先立ち，干潟基披表層の地下水位の浸透流角卒析による

再宅則生の検言正を1'Tった.

の地盤碍:境の研究;

(a)波探土砂中のスナ (b)カごと思われる巣プてからの

モグリ類、の巣穴 シノレト・粘土分の供給

写真弓底生生物による干潟基盤の擾乱の痕跡

'1'，韓基趨由形状
。劉砂躍
。干潟越灘干出部的輔
。'f瀦基盤的勾配

園町13 海老地区造成干潟の機音色発揮の連関図(インパクト・レ
スポンス也フロー)

額一“14 海老地区造成干潟の機能発揮要因とその物理的必要条
件の関係

(1)解析条件

現況の地下水位の荷現角材Tfこ月九、た具盤の透水係数は，現地

ぴ:私自主〉組成より，クレーガーによる九と透水係数の関係l句通ら

設定し，再現計算の断而図は3 現1断?員断測量覆砂原調査を実

また，陸側境界の地下水位は， 1毎老::J:~l医造成干潟において l

潮汐問の連続観測， 干干‘出H時{寺-の干潟基盤巾のf増地抄砲J下下-ス水k阿{位立は横断断王的な

変化点において塩ヒ

支酷方程式

干潟域では干出時に大気圧以下の不飽和領域が出現する.子

うした査協1・不:ffi.¥l:t口fllヨ1戒の浸透特牲を統一的に取り扱う浸透市
角執行モデ、ノレはDarcy良Ijに基づき，以下のとおりとなる.
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-!!-( k， .~.叫立 (k 豆笠)… q = (sS，十仁川並
dx¥--X dx J dz¥ Z dz _，: ~ v -.1 ，，-/ dt 

• • (1) 

ここに，Kx，Kzl土X，Z方向の透水係数，事は圧力水頭，Ss 

1;1比貯留係数，C(平)さ d8jd~ は上1はく分容二車戸は以下のと

おりである.なお，不飽和浸透特性は文献 16)，17)より設定し

T二.

t ， ~O: 不告訴附頁域ベ@・(2)
U: 餅』来日領域

また，岸側及びj中側の境界いでは観YJlUfi皇より水位条件を与』え，

干潟表面はi朝汐の変動に応じて水の出入りがあるように浸出面

とし，最下端では不透水面として取り扱った.

(3)再現性の検誼鮪県

再羽計算の結果を菌叩15 に示す.問委~Jf拍手析により干胤副主中

の地下水位変動を精度良く再現でき9 適用モデルの妥当性が確

認された.

2.50 

2.00 

1.50 

1.00 

0.50 

o 20 40 60 80 100 120 140 160 
F事;ゆ方向の距離[ml

躍ト15T-制基盤中の地下水位の現況再:EJIl結果

5.2基盤糊主的遮いによる地下水位変動特性の解析

(1)解析ケース

本研究では，器-4{こ示す干潟基盤の各種物理パラメータ(覆

砂下位のj如来土砂の有無，覆砂厚3 透7.K係数， t踏宮津~，テラス

中i眠、びテラス勾配)を変化させた場合の地下水位の低下幅に与

える影響の程度を角科斤した.また、検討に当たっ、ては海者地区

泊或干潟の平均的な断面を基本的なモデル断面として設定し、

潮汐の阪幅同船長地区の干満差 2.96mと間程度として以下の式

で与えたa

1 = Zoベ Acos(a t -~) )
 
つd(
 

g
 -

a
 

• • 

ここに z。は平均面，A は潮汐t扇風 f1 211 jT)は潮汐
の角速度， ~は位相差，潮汐周期T は半日周潮 42 時間)

のM2分潮である.尻界条件i丸子出時岸側村立を干潟lt艦高に，

そσ:他の境界は再現性の検証ケースに!司じとした
(2)解析輔果

各ケースCT.角Iþj斤結果を9 圏向16 に示すF また，各ケ~--スの地下

水位、変動特性の4守徹について以下に述べる.

{開閉1]綾諜土砂の有無による地下水伎麓勤特性

casel-1(覆砂下位に淀汲:七砂が相生する場合)では，地ド水位

¢低下幅l幼"J20crnであった 方， Casel--2 (覆砂刊.'Lに波探;土

砂が前主しなし場合)では，地下水位叫丘一!神高品約 30αnであっ

た.覆砂下位に波深土砂を中詰め材として活用した 2層憐浩の

干潟では9 制業土砂が難透水層として機能し，地下ァ:k位川氏下

I隔を抑制する効果、がある巴

[ case2 ]覇軍砂原ぬ違いによる地下水位獲勤特性

覆砂!享が薄旬、場合 9 つまり case2-1(覆砂厚 u.5m)は，

case2-2(覆砂厚1.伽)より，地下水位の低下幅は小さくなってい

るもののそのま奈はがJ3cmであり，覆砂)享の違いによる影響は比

較的小さい.

[ c齢層3]競水係数の遣いによる地下水位変動特性

透*係数の低下に応じて地下本位の低一下中高は顕著に小さくな

ることが者街忍された.透7.k係数は?粒符及び干潟基盤(覆砂)中

のシノレト・粘土分の合有量が増力rよるほど低下することから3
設計上有効なコントローノレポイントなる.

[ c語呂串4]比高の遣いによる地下水位麓勤特性

比高が小さい，つまり干潮位と地盤高との差が小さく，干出

時間が短くなる程。地f7.K位σ:低下中高は抑制される.

ここに，比高とはh= Zg -1 minで表され，hは比高， Zgは地
盤高 1minはL.W.Lである幽つまり，比高が大きいほど対日盤高

は高し、位置にあることを意味し，同時に干/1:'，時聞は比高が大き

いほど長くなる.

[ cas母5]テラス輔の譲いによる地下水位変動特性

テラス先端部における地下水位σ:依下幅は case5-3(テラスi幅
250m)が最も大きく， case5-1(テラス幅5伽1)と C日se5-2(テラス

幅 150m) とでは地下水位の低下I隔に大きな差はないものの，

case5-1(テラスI幅50m)の場台はテラス全体で地下水位の低下が

みられるE 以上より P テラス幅在長くすることにより，地下水

位の低刊!高は抑制されるが，あるテラスI隔以上になるとテラス

I嬬の延長による地下水位¢低下幅抑制の効果に差史ーはほとんど

なくなることが硲忍された.つまり 9 テラス幅を長くすること

は，地下水イ立低下抑制の効果自体よりも，地下水位の低下幅が

小さし午潟基盤を相対的に広く確保できることに意義がある

[ ca開6]テラス勾の濃い!こよる地下水位変動特性

cas巴6-1(テラス勾配 flat) とcase6-2(テラス勾配1/100)

の両ケースのテラス先端部の地下水位の低下幅には，ほとんど

¥しかし， 1/100の勾配がある case6-2におい

てはテラス先端部だけではなく，十!瑚段高が高く，一番早くから

二千|子ニt出己削1

つまRり)， 保y水米判k片'K'I性|

より，勾配が
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自然に近い造成干潟の地盤環境の研究

干潟基盤表層の地下水位

1.l0 
I I晴祖師 C醐ト1

1.00 

0.20 

0.60 
0.30 

|山山J子高面|
V海蘭".平調時}

0.50 副 I 0.40 

50 100 150 200 250 

|平山醐醐e2-1 case2-2 

0.50 0.4<l 

50 100 150 200 

1.l0 

子需語緯袋甑 C由巳3-1 case3-2 C田e3-3
1.00 0.00 

0.90 
宝

事費0.80 

0.70 
00230 0』一一一一一一一一一一一一一一一一一一

0.60 

0.50 

50 100 150 200 

1.10 

0.50 

50 100 

品]

-50 。 50 100 150 200 250 

50 

0.00栂

100 150 200 250 300 

陸 16浸透澗斬結果

-111 -

同

0.4<l 

0.40 

子掲葺盤表蘭同時5田l

0.40 

苫0.10

i020 

詰附い

0.40 

case6田1

四時4-2 C画叫-3

C田e5-2 C田e5-3

岨se6-2

一一一一切ー由一一ω一一一…一一一一「吋一一一『一一一-ー何一一一戸時的同市町一……一一ャ何一…一一一…一一一一一一町一一町一一一一…一一…駒叩一



一 一一一一一一一一一一…ω ー

篠崎・松永・土田・高橋・川上

5) 原口強・畠山浩晃・オt村晃・高木俊男・市原季彦・高田

圭太，海底砂質堆積物の定方位連続地層採取方法と河口

テラスの形成過程，海岸工学論文集，第51巻，pp. 566-570， 

2004. 
運輸省、第三港湾建設局，尾道糸崎港人工干潟における生

物生息状況調査報告書，平成10年10月， 1998. 
7) 運輸省第三港湾建設局，平成 11年度尾道糸崎港人工干

潟総合取りまとめ調査，平成11年11月， 1999. 

国土交通省中園地方整備局，平成13年度尾道糸崎港干潟

における生物生息状況等調査報告書，平成 14年1月，

2001. 
春日井康夫・大山洋志・高土師IJ信・木邑聡美，尾道糸崎
港人工干潟におけるアマモ場の回復，平成 15年 9月，

2003. 
桑江朝比日.造成された干潟生態系の発達過程と自律安

定性，土木学会論文集， No790/VII35， pp.25-35， 2005. 

国分秀樹・奥井措征・上野成三・高山百合子・湯浅城之:

英虞湾における認を諜ヘドロを用いた干潟造成実験から得

られた干潟底質の高直条件，海岸工学論文集，第 51巻，

pp. 1191-1195， 2004. 
上野成三・高山百合子・湯浅城之:人工干潟の設計資料

として整理した三番瀕干潟における底生生物の出現特11:，

海岸工学論文集，第51巻， pp.1006-1010， 2004. 

美閏求・高橋重雄・奥平敦彦・黒田豊和:自然・人工干

潟の士断彼び地盤に関する現描周査，港砂戸期ヰ， No. 1010， 

6.まとめ

本研究の主要な結論は以下のとおりである.

(1)梅老地区造成干潟の機能発揮要因とその物理的必要条件に

ついて明らかにした.

(2)アマモの生育に代表される生態系の形成には，圧密沈下の

収束及び波浪に対する地形変化等に対する地盤の安定が重

要と考えられる.

(3)これまで知見のなかった干潟基盤表層のf知k性と底生生物

の現存量との関係を明らかにした.今回の調査結果による

と，地下水位の低下幅については概-;)，lOcm以下，サクショ

ンについては樹-;)，1即a以下で平均値を上回る種類数が出現

している.

(4)覆砂下位の中詩材として活用された凌凍土砂は，覆砂中へ

のシノレト・粘土分の供給源として機能している可能性が高

いことを明らかにした.

(5)覆砂下位の中詰材として活用された凌凍土砂は，難透水層

として機能し，地下水位の低下幅を抑制する効果があるこ

と坤髭認された.

(6)従来，認を凍土砂は，干潟を経済的に造設するための材料と

して認識される一方で，造成後の沈下の要因や土砂処分と

してのマイナスイメージがあったが， (3)， (4)のとおり，生

物生息機能の発揮の視相当らも有効な材料と考えられる.

(7)生物生息に適した干潟基盤表層の保水性を実現するために

は，シノレト・粘土分を主体とした没凍土砂の活用等により

覆砂下位に難透水層を設置すること，覆砂中に適度なシル

ト・粘土分を含有させ透水性を小さくすること，干潮位と

干潟面との比高を小さくする(干潟面の地盤高を低くする)

ことが有効である.

謝辞

本研究は，平成16年度及。年成17年度の瀬戸内海海域環境技

術検討調査検討会及ひ署員会(委員長:土田孝)のもとで進めら

れた調査の成果であり、委員及び国土交通省中国地方整備局広

島港湾空港拡術調査事務所の各位同惑謝の意を表します.

また，当該干潟を管理する浦島漁業協同組合のご瑚事とご協

力を頂きました.ここに記して感謝の意を表します.

参考文献

1) 才鴎命伸一・古南幸弘:人工干潟の問題点と課題，海洋開

発論文集，第18巻， pp. 43-48， 2002. 

2) 春日井康夫・久本忠良Ij・中山康二・松本英雄:広島県尾

道糸崎港における干潟再生事業，海洋開時論文集， Vol. 19 
pp.107-112， 2003. 

3) 佐々真志・渡部婆ー:砂質干潟の生態土材先聴覚場に果た

すサクションの役割，謝奪空港技術研究7律臣告第45巻第
4号;2006. 

4) 佐々真志・渡部婆一，砂質干潟の土刷業境場におけるサ

クション動態とその果たすオ錯止海岸工学論文集，第 52

巻， pp.981-985， 2005. 

6) 

8) 

9) 

10) 

、t'J
噌

E
i

t
E
4
 

12) 

13) 

2001. 
14) 土田:孝・吉牟悶卓・浅海綾一:一次虫k圧変動による海
底地盤表層からの細粒分移動に関する研究，海岸工学論

文集，第53巻，即.491-495，2006. 

15) 土質工学会:土質工学ノ、ンドブpック， 1982. 

16) 土質工学会:根切り工事と地下水一調査・設計から施工

まで一， 1991. 
17) 財団法人国土技材開究センター:河川|堤防の構造検討の

手引き， 2002. 

(2∞7年6月29日受付)

-112 -


	自然に近い造成干潟の地盤環境の研究



