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 宇部港湾事務所では、山口県瀬戸内海沿岸域を対象に、アサリ場やアマモ場を目標とした浅

場造成適地の評価方法を検討した。評価方法は、GISによる自然環境や社会環境面からの適地
評価、HEPによる事業の効果的場所の抽出により、総合的に浅場造成適地を評価する方法を検
討した。その結果、近年のアサリやアマモの分布とこれらの重要な環境条件をGIS上で面的に
表現した場合、概ね環境条件の範囲内に分布しており、マクロ的に適地場所を選定する上で有

効な手法になると考えられた。併せて、HEPによる事業の効果的な場所を抽出し、GISで示した
適地場所と重ね合わせて評価を行った。 
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1. はじめに 

 
 瀬戸内海環境修復計画（国土交通省中国地方整備局，

水産庁漁港漁場整備部 平成17年2月）では，今後約20

年の期間において，概ね昭和50年代以降に失われた干潟，

アマモ場の約6割の面積（約850ha）を修復することを目

標としている．また，事業を効率的に進めていくため，

湾・灘のマクロ的なレベルで自然環境や社会環境を考慮

して，事業候補地の抽出を行い，実施可能な場所から事

業を進めていくこととしている． 

 一方，供給土砂の性状や発生量などの制約もあること

から，環境修復に効果的な地点を選定し優先的に進める

ことは，海域の環境改善を早めることになると考えられ

る．従来，事業場所の選定にあたっては，実施できる場

所が第一義的に存在し，客観的に場所を比較検討する手

法は，確立されていないと考えられる．このような背景

から，本検討は，山口県瀬戸内海沿岸域を対象として，

自然環境，社会環境を踏まえた浅場造成の適地選定する

評価方法を検討するものである．なお，環境修復に際し

ては，浅場造成以外にも多くの方法があり，それぞれの

方法に適した条件設定を行うことで，汎用性のある評価

方法となり得るものと考えられる． 

 

 

2. 検討の手順 

 
検討の手順は，２つの段階から構成されている．まず，

海域の環境を把握する手段として地理情報システム

(Geographic Information Systems：GIS)を活用し，現状

の環境特性からマクロ的に事業適地を把握した．次に，

候補地点に対して，生息場評価手続(Habitat Evaluation 

Procedure：HEP)を適用することで，浅場造成事業の効

率的な場所を検討した．なお，HEPの適用にあたり，本

検討で浅場造成の対象としたアサリ場とアマモ場におい

て，現時点では対象海域の具体的な生息場適正指数

(Habitat Suitability Index：HSI)のモデルが整備されて

いない．そのため，既往の研究成果から本検討で定量化

が可能なモデルを用いて検討を行った．  

以上の面的データをもとに，本検討では，GISによる

検討とHEPによる事業の効果的場所の選定を，同じよう

な空間で両手法を併用して総合的に評価する方法を採用

した． 

 
 

3. GISによる現況環境特性の把握 

 
本検討で作成した GIS の面的定量化レイヤを表-1 に



示す．山口県瀬戸内海沿岸域において，既往の文献やイ

ンターネット上で公開されているデータベースや計算結

果をもとに，自然環境，社会環境などをGISデータベー

スに入力した．地形的な特性として，水深，淡水影響域，

岩礁域（岩礁性生態域の把握），シールズ数 1) （Ψｍa＝

0.5Ψｍ，Ψｍ＝u*
2/(s-1)gD，；Ψｍa：波のシールズ数の一

周期平均）など，水質項目（2005 年度の年平均値）と

して，COD，底層クロロフィル-a，透明度，栄養塩など，

社会条件として，区画漁業権，海水浴場など，合計 23

項目のデータによってレイヤを構成した． 

浅場造成の際，底面剪断力と粒子自体の抵抗力との比

であるシールズ数が重要なパラメータとなる．シールズ

数の算定は，風向・風速のデータから沖波に年最大程度

の有義波を算定し，200m格子でエネルギー平衡法による

波浪変形計算結果等から行った． 

図-1は，GISによる適地選定の手順を示し，浅場の砂

面安定性の観点から，まず適地基本域（シールズ数0.2

以下，水深10m以浅）を設定し，次にアサリ場及びアマ

モ場の生息・生育条件に重要な水質項目を重ね合わせ，

適地を検討した．  

図-2は，アサリ場の重要な生息環境条件を重ね合わせ

たものであり，適地基本域にクロロフィル-aと近年のア

サリ場(2000～2005)を重ねた図面である．アサリの餌料

環境に影響を及ぼすクロロフィル-aは，柿野ら(1995)に

よると，3μg/ℓ 以下とされており11)，ここではより良

い生息環境を選定するため，適地基準を4μg/ℓ 以上と

した．アサリの餌料環境から山陽小野田市，周南市の沿

岸が適しており，波浪条件からも良く，実際に漁場とな

っていることがわかる． 

同じようにアマモ場については，適地基本域に透明度，

COD（いずれも年平均値）及び近年のアマモ場の分布を

重ね合わせ、図-3に示す．透明度は優良なアマモ場が保 

全されている場所で，年平均の最低値が2.3ｍとされて

おり12)，適地基準を3ｍ以上とした．優良なアマモ場の

CODは0.5～2.4mg/ℓ の範囲であり12)，その範囲を適地基

準とした．アマモの透明度やCODからは県東部が生育に

適しており，アマモ場の分布も多く確認される． 

 

 

 

図-1 GISによる適地評価の手順 

 

図-2 アサリ場とｸﾛﾛﾌｨﾙ-aの分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 アマモ場と透明度，CODの分布 
 

留意項目を重ね合わせ 

造成種別の適地評価項目の選定 
＜アサリ場＞ 
 クロロフィル-a底層(4μg/ℓ 以上) 
＜アマモ場＞ 
 透明度(3ｍ以上) 
 COD （0.5～2.4mg/ℓ の範囲） 

GISの面的データの重ね合わせによる適地評価 

適地基本域の設定 
 シールズ数：0.2以下（砂面安定性の指標） 
 水深   ：10m以浅（浅場整備水深範囲） 

干潟の現状，社会条件などの重ね合せ 
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表-1 面的定量化に利用した項目 
 

分 類 面的定量化項目 
適地基本域 シールズ数：0.2以下，水深：10m以浅 共通項目 

留意場所 淡水影響域2）,3)，泥質化傾向2),4)，岩礁域5)，カブトガニ生息場2) 

アサリ クロロフィル-a6),7),8)，アサリ漁場（過去，現在）9) 造成種類別項目 

アマモ 透明度3),6),7)，COD3),6),7)，アマモ場10) 

干潟の現状 干潟の分布10)，干潟の底質2），干潟へのアプローチ2） 

社会条件等5） 重要港湾区域，区画漁業権，海水浴場，干拓地，水質の類型指定等 

その他の評価項目 T-N3),6),7)，T-P3),6),7) 

：10m以浅，ｼー ﾙｽ゙ 数0.2以下 

▲ ：アマモ場 

  ：透明度(3ｍ) 

  ：COD(2.4mg/l) 

：10m以浅，ｼー ﾙｽ゙ 数0.2以下 
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  ：透明度(3ｍ) 
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4.  HEPによる事業の効果的場所の抽出 

 

(1)  浅場造成事業とSI曲線への適用 

浅場造成事業の適地選定を全域に対して検討するため，

水深や底質について浅場の条件を面的に設定した．浅場

造成の条件として，水深を現状3～5mの範囲を3m，現状5

～10mの範囲を5mにそれぞれ嵩上げし，周辺地域で入手

可能な覆砂材で底質の粒径0.5mm，泥分率2％の砂質とし

て設定した． 

HEPによる評価にあたっては，面的に整理された環境

データをもとに，既往の構築されたHSIモデルのSI曲線

を適用した．アサリ場及びアマモ場に対するSIモデルは，

それぞれ浜名湖，及び東京湾における既往の研究を適用

した． 

アサリ場については，島多ら(2004)13)のモデルHSI＝

Min{SI（泥分），SI（シールズ数）}×SI（干出率）×

SI（DO）を適用した．それらのSI曲線のうち，対象海域

で浅場造成による影響がでるSI項目として，図-4に示す

シルト・粘土含有量（以下，泥分と呼ぶ）とシールズ数

のSI曲線からSI値を算出した．その他の変化が想定され

ないSI項目は１としてHSIを算出し，面的に生息環境を

図化した． 

泥分率のSI値は，山口県水産情報システム 海鳴りネ

ットワークの底質分布データをもとに泥分率に換算した．

シールズ数のSI値は，前述した方法によって算出したシ

ールズ数から，GISデータベースを作成した． 

 

 

図-4 アサリ場に適用したSI曲線 

 

アマモ場については，高山ら（2003）14)のHSI＝SI

（海底日射量）×SI（シールズ数）×SI（水深）×SI

（水温）×SI（塩分）を適用した． 

上記のうち，対象海域で浅場造成による影響がでるSI

項目として，海底日射量とシールズ数のSI値は，図-5に

示すSI曲線から，その他の変化が想定されない項目は１

とした．  

アマモの海底日射量のSI値は，透明度から消散係数の

算出をPersons et al.(1984)15)にしたがい換算し，石川ら

（1986）の消散係数と海面日射量及び水深をもとに，あ

る水深帯の日射量を算出する式16)にしたがい，海底日射

量を面的に算出した．これらのデータもGISデータベー

スに入力した． 

 

 

図-5 アマモ場に適用したSI曲線 

 

 (2) 事業効果の算定 

用いたモデルによる現状のアサリ場のHSIの計算結果

を図-6に示す．山口県の漁場は全体的にHSIが低いこと

が分かる．アサリ場の事業後のHSIは，図-7に示すとお

り，嵩上げや覆砂により，泥分とシールズ数のSI値が変

化し，事業前のHSIが0.25以下がほとんど全域に分布し

ていたのに対し，事業後のHSIは，0.25以上に改善され

ている．図-8は，事業効果として，将来（図-7）から現

状（図-6）を差し引いた数値であり，県下全域に効果の

高い場所があり，その中でも山口県西部では広い海域で

事業効果が高いことが認められる． 

また，アマモ場についても同様な手順で事業効果が算

定でき，その結果を図-9に示す． 

 

 

図-6 アサリ場のHSI（事業前） 

ｱｻﾘ場HSI (事業前) 
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図-7 アサリ場のHSI（事業後） 

 

図-8 事業前後のアサリ場HSIの変化 

 

図-9 事業前後のアマモ場HSIの変化 

 

 

5.  検討モデルの適用性 

 

(1)  アサリ場の適用性 

餌料環境の指標とした下層のクロロフィル-aの分布とア

サリ漁獲量の関係を図-10に示す．クロロフィル-aが増加す

ると漁獲量も多くなる傾向が認められ，餌料環境について

は，GISの結果を準用することは有効な方法であると考えら

れる．また，近年漁獲17)がある漁場でのアサリ場のHSI（事

業前）と漁獲量との関係を図-11に示す．牟礼地先と中関地

先では，漁獲量が少ないにもかかわらずHSIが高くなってい

るが，その他の漁場では漁獲量とHSIとの間にある程度の相

関傾向が認められた． 

なお，現状適地と評価された場所でも，近年アサリの生

息量が少ない理由としては，浮遊幼生不足やナルトビエイ

等の食害による減耗等が挙げられる．そのため，山口県瀬

戸内海沿岸域のアサリの生息環境を評価する上では，餌料

環境や浮遊幼生密度あるいは食害のSI曲線の構築により，

より精度の高い評価が可能となると考えられる． 
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図-10 クロロフィル-aとアサリ漁獲量の関係 
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図-11 アサリ場のHSI（事業前）とアサリ漁獲量の関係 

 

 

(2)  アマモ場の適用性 

山口県のアマモ場の現存については，厚狭湾，山口湾，

周防大島等の島嶼地域，岩国港などで県東部を主体に広く

分布している．それらの定量的な被度や株密度などのデー

タは整備されていないため，検討結果との比較は，アマモ

の生育が確認された場所での水質やアマモHSIとの比較に限

られる． 

アマモの生育条件に重要な水質項目として，透明度とCOD

を選び，アマモ場として確認された14カ所での水質とを比

較した．図-12は，透明度3m以上，COD 0.5～2.4mg/ ℓ に対し

て，アマモ場での水質を示している．これによると，概ね

該当する範囲に入っていることが分かる．一方，アマモHSI

モデルとの比較を図-13に示すが，山口湾周辺を除きHSIは低

い．この原因は，柳井湾などは波浪の影響が少ないが，潮

流などの流れが速い瀬戸に位置しており，波浪や潮流など

の流れが共存した場でのシールズ数の適用が必要と考えら

れる． 
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図-12 アマモ場と水質の関係 

 

図-13 アマモ生育場所毎のHSI 

 

 

6. 総合的な適地判定 

 
GISやHSIモデルで考慮されている要素は，既往のデータの

みでは，組み込んだ項目に限りがある．また，社会環境に

ついては，事業者・使用者の立場によって評価が異なるた

めに，定量化が難しい項目もあり，実用化に供するまでに

は至っていないと考えられる．また，収集したデータには，

漁業権などの社会環境もあり，各地点での優先条件によっ

ては，技術的な条件の優先度が低くなる場合もありえる． 

本検討では，GISで整理した現況の水質項目等で適地範囲

として選定した範囲の中で，さらに事業前後で対象種の生

息環境が改善される場所，すなわちHSIの変化度が向上する

場所を踏まえ，浅場造成適地として評価した． 

 

(1)  アサリ場の適地選定 

山口県の近年の主なアサリ場のクロロフィル-aは，図-14

に示すとおり県西部の埴生地先や周南市戸田で高い傾向に

あり，山口県でのアサリの生息条件の１つの指標である｢餌

料環境｣でみるとアサリ場の造成場所としては適している． 

そのうち，徳山下松港周辺では，図-15に示すとおり現状

干潟でアサリ場があり，また餌料環境も良いことから，ア

サリ場の造成候補地として適している．現状のアサリ場と

餌料環境を踏まえると，クロロフィル-a が4μg／ℓ で，HSI

（生息環境）の向上がみられる徳山港周辺の干潟や前面の

島の入江等が広く適地と考えられる． 

(2)  アマモ場の適地選定 

アマモ場が分布する県東部では，図-16に示すとおり，ア

マモの生育適地範囲のCODが0.5～2.4mg/ℓ ，透明度が3ｍ以上

を満たしている海域が多い．浅場造成による嵩上げにより，

広くアマモ場を拡大できる可能性がある．そのうち，山口

県南東部では，図-17に示すとおり，一部を除きほぼ全域で

透明度が3ｍ以上，CODは，柳井湾，平生湾を除き，0.5～

2.4mg／ℓ の範囲でアマモの生育環境として適地である．ま

た，現存するアマモ場が多く，HSIが向上する複雑な海岸地

形や島影などを利用して水深を嵩上げすることでアマモ場

を造成できる場所は多い． 

 

図-14 アサリ場の総合評価（山口県） 

 

図-15 アサリ場の総合評価（徳山下松港） 

 

図-16 アマモ場の総合評価（山口県） 
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図-17 アマモ場の総合評価（山口県南東部） 

 

 

7. まとめ 

 

山口県瀬戸内海側の広範囲の海域を対象として，浅場造

成適地の評価方法を提案した．本検討で得られた主な結論

を以下に示す． 

・GISとHEPを併用することで，広域でより客観的に事業適地

を選定できることを示した．  

・GISによる現況把握，HEPによる事業の効果的な場所の抽出

というステップにより，適地の合理的な検討が可能になる． 

・GISによる面的定量化にあたっては，アサリ場では餌料環

境の指標となるクロロフィル-a，アマモ場では，生育環境

の指標となる透明度，CODについて適地基準値を設定し，近

年のアサリ場やアマモ場の分布の重ね合わせより，概ね適

地基準の範囲に分布することを明らかにした． 

・HEPによる事業の効果的な場所の抽出にあたっては，既往

のHSIモデルを適用し，事業前と事業後のHSIを算定し適地評

価を行った．事業前後のHSIの比較では，アサリ場やアマモ

場を指標とした事業後のHSIが向上する範囲が示された． 

  

また，今後，浅場造成適地評価の精度を高めるためには，

山口県での自然環境データの整備及びHEPモデルの確立が必

要であり，そのためには次のような課題が挙げられる． 

・検討モデルの適用性の検討から，収集できる範囲の生物

データとHSIとにある程度の相関傾向は得られたものの，生

物の生息場所，生息密度，時系列変化のデータなどが不十

分なこと，実情に即したSIの設定が難しいことが明らかな

った．  

・浅場の安定に際しては，西側は波浪，東側は潮汐（潮

流）の影響も大きいと推察され，波浪単独で求めたシール

ズ数では東部海域のアマモの生息状況との整合性に課題が

あった．  
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