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研究成果の概要（和文）：高度汚水処理法・直接浄化法の開発と，底質処理法（無害化・資源化）

の開発を行い，流域統合管理の視点を加えて，流域の管理の違いが水文循環過程に与える影響

を評価した．さらに，科学的・普遍的な立場もふまえて，汽水域生態系モニタリングのシステ

ムを研究・開発・構築し，さらに地域と一体となった汽水域の生態系保全活動を行うことを目

的に，地域住民との連携による汽水域長期モニタリング法を検討した． 

 
研究成果の概要（英文）：This research project aimed at developing a new model for the wise 

use of estuaries and coastal lagoons by conducting interdisciplinary research on complex 

phenomena relevant for conservation and management of the lagoon system, especially 

that of damaged Lake Nakaumi.  

 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 8,900,000 2,670,000 11,570,000 

２００８年度 12,400,000 3,720,000 16,120,000 

２００９年度 8,600,000 2,580,000 11,180,000 

２０１０年度 5,700,000 1,710,000  7,410,000 

  年度    

総 計 35,600,000 10,680,000 46,280,000 

 
 

研究分野：複合新領域 

科研費の分科・細目：環境学 環境技術・環境材料 

キーワード：汽水域，長期モニタリング，自然再生，中海，流域統合管理，環境修復技術，LTER，

生態系修復 

 
１．研究開始当初の背景 

宍道湖・中海では，およそ 40 年にもわた
る干拓・淡水化事業が平成 12年に中止され，
劣化した湖沼生態系の修復が急務となった
（國井，2002）．平成 15 年 1 月には自然再生
推進法が施行され，さらに昨年（平成 17 年）
秋には宍道湖・中海ともにラムサール条約の
登録湿地となったこともあり，両湖の自然再
生に向けての社会的な体制が整ったと言え
る．これら２つの汽水湖のうち，現在でもヤ
マトシジミの漁獲量が日本一である宍道湖
に比べ，干拓の行われた中海の生態系の劣化

が著しい．中海の湖岸の８割以上は人工的な
コンクリート湖岸であり，かつての浅場は干
拓され，昭和 30 年代後半までは広く見られ
たアマモ・コアマモの海草藻場はほとんど姿
を消した（平塚ら，2006）．干拓淡水化のた
めの水門の設置や築堤により湖は典型的な
閉鎖的な海域となり，さらに上下層の湖水の
循環を妨げる塩分躍層が形成されるため，湖
底の貧酸素化が著しい．弓ヶ浜半島沿いには
干拓のための浚渫跡地（水深 10ｍ以上の窪
地）が存在し，貧酸素水塊を生み出し，最近
では毎年のように赤潮や青潮の発生が見ら
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れる． 

このような中，申請者の所属する汽水域研
究センターを中心として，これまで両湖を対
象とした研究に大きく関わってきた島根大
学には，両湖の環境修復に「学」の立場から
協働して取り組み，地域に密着した研究を普
遍化・多様化することが求められている．こ
のような背景のもと，島根大学では，学内の
重点研究プロジェクトとして，「汽水域の自
然・環境再生拠点形成研究プロジェクト」を
平成 17 年度に立ち上げた．このプロジェク
ト研究は，本学に隣接するわが国有数の汽水
域である宍道湖・中海をモデルフィールドと
して，学内研究者の様々な専門領域の視点
（植物生態学，同位体地球科学，施設材料工
学，環境地質学，生態工学など）から汽水域
の環境特性を総合的に分析し，自然と調和し
た汽水域の賢明な利用のあり方について提
言することを目標としたものであり，３年目
となる平成 19 年度がこのプロジェクト研究
の最終年度となっていた． 

 

２．研究の目的 

具体的には，工学的・実用的な立場からの
湖水の浄化法として，(1)高度汚水処理法・直
接浄化法の開発と，(2)底質処理法(無害化・
資源化)の開発を行い，さらに流域統合管理の
視点を加えて，(3）流域の管理の違いが水文
循環過程に与える影響を評価する．そして，
科学的・普遍的な立場もふまえて，(4）汽水
域生態系モニタリングのシステムを研究・開
発・構築し，さらに地域と一体となった汽水
域の生態系保全活動を行うことを目的に，(5）
地域住民との連携による汽水域長期モニタ
リング法を検討する．これら(1）から(5）の
研究成果を有機的に結合することにより，汽
水域の自然環境を復元する循環型水環境修
復技術を構築し，自然と調和した汽水域の賢
明な利用のあり方を明らかにするというも
のである．平成 18 年度までに，短期的な課
題に対処する工学的・実用的な立場からの研
究（上記(1）と(2))については着実にその成果
を挙げてきているが，長期的な課題に対処す
る(3)から(5)については，さらに継続研究の必
要があると考え，ここに平成 19 年度から 4

年間の研究計画書を提出することとした． 

 

３．研究の方法 

本研究は，前述した学内重点研究プロジェ
クトに従って５つのチームで構成し，チーム
ごとに研究期間内の達成目標を立てること
とした．具体的には，以下のような課題につ
いて研究を行った． 

(A)生態系モニタリング：・汽水域の環境観測
（監視）拠点とするため，宍道湖・中海の自
動水質観測網を整備 ・各種観測データを集
中管理するシステムの構築 ・水中ビデオを

用いた水中ビジュアルモニタリングシステ
ムの開発 ・安定同位体や DNA の分析による
生態系環境モニタリングシステムの開発 ・
生態系モニタリングシステムとリモートセ
ンシングとのリンク法の確立． 

(B)水質浄化用高機能材料開発：・資源循環型
リン除去システムの構築・多自然型工法用機
能性材料の開発・汽水湖腐泥の生物学的減容
化方法の開発． 

(C)底質活用：・汽水湖底質（腐泥）の加熱造
粒方法の開発・アマモ場用藻礁の開発． 

(D)流域統合管理法開発：・流域の管理の違い
が水文循環過程に与える影響の評価・流域水
循環モデル（SWAT）の日本への適用． 

(E)水環境評価と住民参加プロセス検討：・住
民参加型の簡便な水質測定並びに簡便な生
物調査の実施・GIS を利用した栄養塩収支の
解明． 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

プロジェクト研究を構成する５つのチームの各種活動 

 
４．研究成果 
(1)中海本庄水域では，モニタリング調査の
結果，2009 年に行われた森山堤の開削により，
本庄水域に塩分による成層が形成されるよ
うになり，底層は無酸素水塊の影響を受け，
特に底生生物相に大きな影響を与えている
ことが明らかとなった． 
(2)排水からリンを除去・回収する際に，夾
雑イオンの影響を受けにくいハイドロタル
サイト化合物(HT)の合成方法を確立した．さ
らに，従来の担持繊維形成体(HTCF)に比べ貫
流容量が 20%高い新型 HTCF を開発できた．
(3)底泥から溶出するリンに対し，高い溶出
抑制効果を発揮する，廃瓦を複合した機能性
覆砂材も開発した． 
(4)SWAT モデルを用い，流域からの浮遊物質
および栄養塩，特に窒素やリンの流出と流域
内の営農活動について解析を進め，流域から
の浮遊物質量が推定された． 
(5)中海に流入する飯梨川上流部にあるダム
を対象に，流域からの負荷とダム湖水質の関
係を調べ，上流部の小流域を単位に土地利用，
人口，農地などの情報を GIS により解析した
結果，窒素については流入河川水質がそのま
まダム湖水質になっており，ダム湖における
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浄化作用がないことが明らかになった． 
(6)宍道湖の底泥の柱状試料の元素組成分析
をもとに環境変遷の検討を行った．その結果，
富栄養化を示唆するリン濃度の増加や周辺
地域での人間活動の状況を示す亜鉛および
重金属濃度の増加が認められた． 
(7)絶滅が危惧される塩性の湿生植物オオク
グや海草コアマモ・アマモの遺伝的多様性を
マイクロサテライトマーカーにより調べた．
その結果，生育場所が分断化されている中海
のコアマモは，大橋川のコアマモに比べて遺
伝的多様性が低下していることが明らかと
なり，大橋川河口域のオオクグ群落は他所の
群落に比べて遺伝的な多様性が大きいこと
が明らかとなった． 
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