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総合報告

沿岸海域の物質循環研究におけるモニタリング・データの利用

山本民次*

要　旨

国から地方への税源移譲により.これまで継続されてきた沿岸海域のモニタリングの見直しが迫られている.本稿では,

これまでの沿岸海域のモニタリングについて概観し,沿岸海域の物質循環研究におけるモニタリング・データの有効利用

の例を示した上で,今後のモニタリング事業のあり方について私論を述べた.地方財政が厳しい中で,従来のモニタリン

グ事業の継続は困雉であり,合巨川勺性および費用対効果の面も含めて,測定項目や測定の時空間頻度などの見直しを行う

べきである.
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1.はじめに

これまで沿岸海域のモニタリングは.環境省,水産庁.

海上保安庁.気象庁.などで行われてきており,それぞ

れに特色がある.環境省は水質・底質・藻場・干潟など

を中心とし,蔵近では生物多様性国家戦略とも関係し,

生物調査に力が入ってきているように思われる.水産庁

は「浅海定線調査」として,漁海況予報事業のための海

域環境把握に重点がある.海上保安庁は,水温・塩分・

潮汐・潮流など,船の運航に関係した項目を監視してい

る.また,気象庁は,アメダスに代表されるように.降

雨・天候に始まり,海域では波浪や津波の観測に重きが

ある.

これらの我が国沿岸域のモニタリングは,スタイル

(やり方)が統一され,非常にシステマテイツクであり.

世界的に見て誇れるものであった.海洋環境関連の国際

学会などで.モニタリング・データを使った解析結果を

発表すると,そのデータの充実ぶりに外国研究者の多く

は驚く.なぜなら,プロジェクト研究が組まれないと行

われない諸外国の観測のやり方とは大きく異なるからで

ある.我が国の沿岸海域のモニタリングは,中央政府が

音頭を取り.それなりに税金を使ってきたからこそでき

たものである.このように充実した日本のモニタリン

グ・システムについて,今,再検討が迫られている.

税源移譲によって,これまで国の直轄あるいは補助率
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業として行ってきたモニタリングを今まで通り続けるか

どうかの判断は地方にゆだねられることになった.まさ

に「継続は力」のモニタリング事業は,各自治体の厳し-

い財政状況の中,費用対効果という尺度によって縮小を

余儀なくされている.したがって,これまで行ってきた

モニタリングの無条件の継続を声高に叫んでも無理とい

うものである.そこで本稿では,まず沿岸海域の(1)

モニタリング・データの限界を知ることから始め, (2)

モニタリング・データの活用例として,物質循環研究の

例を示し.最後に. (3　今後のモニタリングのあり方

について,測定項目・測定頻度・費用対効果などの観点

も含めて,私論を述べる.

2.モニタリング・データの限界

環境省のモニタリング項目は,カドミウム・シアン・

クロム・ヒ素・水銀　PCBなどの「健康項目」と. PH-

BOD (生物化学的酸素要求量)・COD (化学的酸素要求

量)-SS　懸濁物質)-DO (溶存酸素)-TN　全窒素)・

TP (全リン)などの「生活環境項目」に区分されている

(Fig. 1).前者はいわゆる環境「汚染」として社会問題

となってきたものであり.法的に厳しい基準値が設けら

れているので.最近では新たに大きな問題は発生しなく

なった.これらの健康項目については,国民の不安もあ

るので,モニタリングをやめるわけにはいかないが.午

数回のモニタリングや今のままの測定点の数で良いかど

うかの議論はあろう.一方.後者については,いわば「汚

濁」という語が当てはまるように.富栄養化に基づく赤

潮や濁りであり,すぐに国民の健康を害するものではな

い.これらの問題も流入負荷の削減により,かなり解消
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Fig. 1 Monitoring parameters to conserve the coastal seas are categorized into 2 groups, living environment

relating substances which promote eutrophication, and human health relating substances which

cause water pollution. Parameters shown in the figure are examples. For the regulation levels of

these materials, see the Environmental Standard Quality of the Basic Environment Law in the

homepage of Ministry of the Environment, Japan, http://www.env.go.jp/.

されたが.そのメカニズムは複雑であり,十分に理解が

進んでいるわけではない.

さて,この節で「モニタリング・データの限界」とし

て述べたいのは.後者の「生活環境項目」の複雑性につ

いてである.その大きな理由は,窒素やリンなどは,食

物連鎖を通して生態系というシステムの中で形態変換し

ながら循環するからである.海域に負荷された溶存態の

窒素およびリンは植物プランクトンに取り込まれて植物

プランクトン細胞.つまり粒状態窒素および粒状態リン

になる.これらは動物プランクトンに食べられ,さらに

は魚類に食べられる.もちろん,生物の活動としては,

摂餌行為だけでなく,仔を産むという再生産や,糞や尿

の排壮もともなう.これらは当たり前の生物活動である

が,これらのプロセスは,実はモニタリング・データを

いくら集計して並べてもほとんど何も理解できないとい

うことに,多くの人は気づいていないのである.

例を挙げて説明しよう蝣　Fig.2は栄養塩(N),植物プ

ランクトン(p),動物プランクトン(z),負(F)の4

つの食段階から成る非常に単純な浮遊生態系の食物連鎖

を模式化したものである.また. Lは外部からの栄養塩

負荷,どは枯死や死亡などの自然損失. TFは漁獲によ

る人為的損失　であり. βは排漣による栄養塩の回帰で

ある.例えば.モニタリングによって,栄養塩濃度と植

物プランクトン濃度が得られている場合を考えてみよう.

データがFig.3aのように,時間とともに栄養塩濃度が低
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下し,植物プランクトン濃度が上昇したという場合,

我々は通常, 「植物プランクトンが増えたので(原因).

栄養塩浪度が低下した(結果)」と解釈する.では. Fig.

3bのように.栄養塩.植物プランクトンともに減少した

場合はどうであろう.たぶん, 「栄養塩濃度が低下した

ので(原因),植物プランクトンが増えられなかった(結

莱)」と解釈するであろう.これらは,食段階構造からみ

て,前者では「トップダウン」的な解釈となっており,

後者では「ボトムアップ」的な解釈をしている.これら

が本当かどうかについての100%の確証はない.なぜな

ら. Fig.2に示したように,実際にはNに対する負荷L

があるし. pに対してはZという摂食プロセスがあるか

らであり.それらの影響が小さいことを示す裏付けが無

い限り断定できないからである.このように,自然海域

のモニタリングから得られる測定項EIの増減パターンは

さまざまであり,それらの結果に対して,我々は勝手な

β

Fig. 2　Simplified food chain in the seas. N: nutrients, P:

phytoplankton, Z: zooplankton, F: fish. L, 」 , t , β

are loads, losses, fish catch, and excretion.
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解釈をする.

それならば,すべての食段階についてモニタリングし.

それらのデータを並べれば解釈が可能となるはずだ,と

考える人もいるであろう. N, P,乙　Fすべてについて

モニタリングし, Fig.3cの結果を得たとしよう.その結

果, 「栄養塩が減って植物プランクトンも増えられず

--だが,動物プランクトンが増えたことが植物プラン

クトン減少の一因でもあり.魚が増えたのは餌となる動

物プランクトンが増えたからかもしれない」~などと,訳

の分からない解釈をするはめに陥る.つまり,モニタリ

ング項目を食段階全体に拡げると.今度は複雑すぎて人

間の頭では解釈不能となってしまうのである.実際の生

態系は各食段階の中にさらにさまざまな生物がいるので,

もっとはるかに複雑である.

では何故,モニタリングだけでは生態系内の食物連鎖

を通した物質循環が理解できないのかと言うと.通常,

モニタリングで得られるデータは「ストック」的項目で

あり, 「フロー」が分からないからである.ストックとい

うのはFig.2で示されているN, P,乙Fの四角部分で

あり,一方,フローというのは矢印の部分である.ス

トックがいわゆる現存量(バイオマス)で.単位はmi'

などで表されるのに対して,フローは物質の流れであり,

単位はmgゼ~ hr"など,時間の概念を持つ.光合成速度,

摂餌速度.死亡率.排壮率など.フローについても測定

することは不可能ではないが,通常のモニタリングで行

うには手間がかかりすぎるし,当然,コストもかかる.

この点からも,モニタリングはストック的項目に限るべ

きであるが,上で述べたように,モニタリング・データ

の羅列だけから言えることには必然的に限界があること

を十分に理解すべきである.

3.沿岸海域の物質循環研究における

モニタリング・データの利用例

ここでは.広島湾の水質モニタリング・データを利用

した窒素およびリンの収支計算に関する解析結果を例に

挙げ,その有効性について示す.内容はすでに

Yamamotoetal.として公表されているものであり,節

析手法自体はLOICZ (Land-Ocean Interactions in the

CoastalZone)ワーキング・グループから, LOICZBio-

geochemical Modeling Guidelines(Gordon et al.) (2)として

ホームページ上で公開されているボックスモデルである.

ボックスモデルというのは対象水域をボックス(入れ物)

とみなし,ボックス内外の物質のやりとりから算出され

る余剰分から,ボックス内部で起こっているプロセスを

見積もるものである.

データ・ソースの詳矧ま原著(Yamai,noto etal.)(l)に議
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Fig. 3　Examples of time changes in concentrations or

biomass of each trophic level. See Fig. 2　the

abbreviations, (a) two trophic levels, (b) two

trophic levels but different pattern, and (c) four

trophic levels.

るが,要点をまとめると次の通りである.広島湾北部海

域の海洋観測は,主に第六管区海上保安本部,広島県水

産海洋技術センター(旧水産試験場)によって行われて

おり,ここでは前者から水温と塩分,後者から洛存態無

機窒素(DIN)と洛存態無機リン(DIP)のデータを使

わせていただいた.ここで「北部海域」とは宮島と江田

島に挟まれた奈佐美瀬戸より奥部の海域を指す.観測点

はFig.4に示したとおり.北部海城内に5点.南部に1

点　呉湾内に1点ある.また,一級河川(太田川)の河

川流量は流量年表から,それ以外の河川の流量は太田川

との流域面積比から求めた.河川水中の栄養塩濃度は広

島県環境部の報告(公共用水域の水質調査)のデータを

(45)
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用い,流量と掛け合わせて負荷量を見積もった.降雨に

よる負荷量は気象庁広島地方気象台の降雨量データに降

水中の栄養塩濃度の値を掛けて見積もった.底泥からの

栄養塩の溶出量は筆者が湾内で測定した実測値を用いた.

解析期間はこれら一連のデータがそろった1987年5月～

1997年11月の約10年間とした.降雨量と河川水量は高頻

度のデータが得られているが,海域の観測は月1回であ

るので,解析は後者に合わせた.

解析方法の詳細も原著(Yamamoto etal.)(Dに譲るが,

手順の要点をまとめると次の通りである.水柱が成層し

ている期間を2層で,混合している期間を1層で表すの

が普通であるが,ここでは年間を通して2層モデルとし,

混合期は上下層の拡散係数を大きくすることで表現した.

LOICZの方法に従い,まず. (1)河川水量,降雨量.

蒸発量(気温および大気中の水蒸気圧などから計算)な

どから広島湾北部海域の水量のバランスを計算する.こ

れにより.湾口部での移流流速が求まる.次に. (2

保存性物質である塩分の収支から,湾内一湾外間および

湾内上下層間の拡散係数が求まる.同時に,湾内水の滞

留時間も求まる.さらに, (3) 1)および(2)で求

めた移流流速および拡散係数を用いて非保存性物質であ

る親生物元素(窒素およかリン)の収支計算を行い.余

剰分から「純生態系代謝量」 (Net Ecosystem Metabolism;

NEM)および「純脱窒量」 (Net Denitrification; ND)を

求める.

ここで. 「純生態系代謝量」とは,生態系全体での(坐

産量) - (呼吸・分解量)のことである.植物による

(光合成量) - (呼吸量)を純生産畳と呼ぶのと同株.

いわば生態系を1つの生物とみなし,光合成を行う藻類

(プランクトン藻も付着藻も含む)による生産の総量か

ら.バクテリアによる有機物分解およびその他の生物に

よる呼吸などを差し引いた正味の生産量である.純生態

系代謝量は,通常,炭素量で表すが,炭素にはガス態(二

酸化炭素)があるので,大気中とのやりとりを定量的に

求めるのは困難である.そこで,ガス態の無いリンでま

ず物質収支を計算し,化学畳論的に炭素に換算する.こ

こで. 「化学量論的」とは,具体的にはレッドフィール

ド比のことであり, C:P-106: 1である.

また, 「純脱窒量」とは,正味の脱窒量- (脱窒量)

- (窒素固定量)のことである.海城内の還元的環境下

において硝酸塩の供給があれば脱宝が行われ.通常,底

泥表面の酸化層直下では普遍的に起こっていると考えて

良い.一方,窒素固定についてはDIN濃度が低い外洋表

層では良く見られるが,内湾城の窒素固定に関する研究

は少ない.ただ,単細胞の非常に小さなサイズのシアノ

バクテリア(藍藻細菌)が海水中に普遍的に見られるこ

とから,内湾城においても窒素固定は起こっていると考

(46)
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Fig. 4　Map showiilg the location of Hit-oshima Bay, Japan.

Enlarged map shows the location of sampling

stations with major rivers (Yamamoto et al. ).

えられる.脱窒量も窒素国定量も正確な実測こそ雉しい

が, LOICZの計算方法としては,窒素の収支から求まる

値から,リンの収支からレッドフィールド比N:P=16:

1を用いて得られる「見かけの窒素代謝量」を差し引く

ことで,純脱窒量を求めることができる.なぜなら,窒

素には炭素と同様にガス態(N2)が存在し,脱窒・窒素

固定および大気との交換があるので,モニタリングで得

られた実測値による収支結果は脱宝と窒素固定を含んだ

ものであるからである.以上,純生態系代謝量と純脱窒

量の計算方法については容易に理解できないかもしれな

いので言洋紙はLOICZのホームページなどの記述あるい

はYamamotoetal.(l)をじっくりと読んでいただく必要が

あるが,実にエレガントな方法であることは間違いない.

さて,湾内で観測された塩分の値は.河川水,降水,

蒸発.上下混合,湾口部での交換などの結果であるので,

ある月の塩分を初期値として,拡散係数を現実的な範囲

で変えながら,翌月の実測値に最も近くなるように決め

ることで.水平・鉛直拡散係数が求まる.これを年12回

分.約10年分行った結果がFig.5である.梅雨期の海域
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Fig. 5　Comparison between calculated salinity and observed salinity in the upper and lower boxes from

1987 to 1997 (Yamamoto et al.lu).

上層における急激な塩分の低下は再現しきれなかったが.

その他の季節については概ね一致した.急激な塩分低下

を再現できなかった原因は.北部海域における海水の滞

留時間が短いためである.裏返せば.このような海水交

換の早い時期は月1回の観測間隔では粗いので,もう少

し短い間隔の観測が必要であることを示唆しているー　実

際に.筆者らが広島湾北部海域について独自にある時期

に1週間間隔の観測を行って同様の計算を行ったところ,

より良好な計算結果が得られている(Yamamoto et al.)(3)

上述の計算で得られた最適な拡散係数とモニタリング

で得られたリンの実測値を用いて計算した純生態系代謝

量の10年間の変化がFig. 6である.上層の値はほぼ常に

正であり,下層では負になることが多い.このことは,

上層で生産>分解であり,下層で生産<分解であること

を示している.また,上層で見られる大きな正の値は春

から夏に相当し,この時期に一次生産が高いことを示し

ている.一方.下層で大きな負の債が見られるのは,上

層で大きな正の値を取っている時あるいはその少しあと

であり. 1ケ月間隔というデータの時間的分解能しかな

いが,生産と分解のフェーズはほほ同時またはせいぜい

(47)
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1ケ月ずれる程度であることが分かる_　計算期間全体の

上層の平均値は710mgC m~2day" ,下層の平均値は-

200mgC m'May .水柱全体では520mgC m"2day~lで

あった.大ざっぱに言って,呼吸・分解の量は一次生産

量の10%程度なので,ここで得られた純生態系代謝量の

値の10%増しの約600mgC m"2day"が一次生産量と考

えることができる.これは,過去に報告されている一次

生産の実測値(例えば,多田(4)¥　と比べても同等である.

毎月計算された純生態系代謝量の変動について移動平

均をかけてみると,長期にわたるトレンドが分かる

(Fig.6).大ざっぱに見て, 1980年代は正の値をとって

おり,系全体が生産的であったことを示している.一方.

1990年代になると値はほぼゼロであり,生産と分解が釣

り合うて,決して生産的とは言えない系にシフトしたこ

とが伺える.広島湾の特産品であるカキの養殖量は,

ちょうどこのころを境に低下の一途を辿っており,その

一因として餌不足が挙げられる,赤潮などのイベント的

な現象は明らかに減っているが.例えば毎月測定されて

いるクロロフィル量などを見てもあまり良く分からない.

このことを理由に.カキ養殖の低迷は餌不足が原因では
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ないと主張する向きもあるが.先にも述べたとおり,餌

としての植物プランクトンの量は「ストック」であり,

植物プランクトンからカキへ行く「フロー」が細ってし

まったことは,モニタリングで得られるストック的デー

タからは分からない.今回のように.モニタリング・

データを用いて「フロー」の解析をすることで初めて.

系が生産的であるかどうかということが分かるのである.

(
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t
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p
;
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B
)
|
A
|
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物質循環研究の醍醐味はここにあるのであり,現場観測

データを並べただけでは系内のダイナミクスは決して分

からない.

次に,純脱窒量の計算結果をFig.7に示す.上層は脱

窒<窒素固定であり,下層は脱窒>窒素固定である.こ

れは先に述べたように.表層で窒素固定がなされ,底泥

表面直下で脱宝が起こるという従来の認識と一致してい

87　　88　　89　90　91　92　　93　94　95　96　97

Year (19XX)
llI:

Fig. 6　Yearly variations of estimated net ecosystem metabolism (NEM) in northern Hiroshima Bay during

1987-1997. The thick line shows 6-month running mean (Yamamoto et al.u)).

87　　88　　89　90　91　92　　93　94　95　96　97

Year (19XX)

Fig. 7　Yearly variations in estimated net denitrification (ND) in northern Hiroshima Bay during 1987-1997.

The thick line shows 6-month running mean (Yamamoto et al.( ').

(48)
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Fig. 8　Denitrification rates vs external N loading rates in estuaries in different sites (Seizinger ').

The data plot for the northern Hiroshima Bay (asterisk) was estimated from the nitrogen

load (Yamamoto et al.( ') and the denitrification rate (Fig. 7; Yamamoto et al. ).

る.ただ,脱宝や窒素固定を実測した例がほとんど無く.

我々が1994- 1995年に行った脱宝に関する年間の実測幅

として0 -23.2nigNrrf2day~Lという億が得られている

ほか(Kimet al.)(5)窒素固定については1993-1994年に

おいてはほぼゼロであるという報告があるのみである

(Leeetal.)( ).今回の同期間の計算値は29.9喝NnT

day-1なので,それほど間違った借ではないように思わ

ra*

また,長期のトレンドから分かることは, 1980年代は

窒素固定が勝っていたのに対して, 1990年代に入って脱

窒が勝るようになったということである.この傾向は.

純生態系代謝量が正からほほゼロに向けて減少したこと

と首尾一貫している.なぜなら,大気から水中に窒素を

取り込む窒素固定はいわば生産であり.窒素を大気に放

出する脱堂は浄化に相当するからである.つまり,広島

湾では流入負荷の削減により,リンの負荷量は高度経済

成長のピーク時に比べて1/2- 1/3程度に低下してお

り(山本ほか(7)リンの負荷がある程度あった1980年代

はそれに応じて窒素固定が作用したリッチな系であった

が.リンの流入負荷が少なくなるにつれ,脱空によって

窒素も系外に運び出されたと推察される.

これまで,閉鎖性の高いいくつかのエスチュアリーに

ついて,流入窒素量の約50%が脱窒されると報告されて

いる(Seitzinger, 1990(8) : Fig. 8).広島湾に対する流入

負荷量は山本ほか(7)によれば182^mol N rrT2hr-であ

り.これと今回得られた上記の純脱窒量(29.9mgNrrf

day"1)を同図にプロットすると,広島湾北部海域もそれ

らの例にもれず,流入窒素量の50%が脱窒されているこ

とになる.この理由は良く分からないが.非常に面白い

現象である.

(49)
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4.今後のモニタリングのあり方一私論

税源移譲により,各自治体では,モニタリング事業が

他のプロジェクト研究と同じ土俵の上で議論されるよう

になってきている.税金を使う以上, 「将来何があるか

分からないからデータを蓄積する」という理屈はもはや

通らなくなってきているのである.したがって,今まで

通りのモニタリングの継続を要望しても,説得力の欠如

した主張は通らないことは目に見えている.モニタリン

グも本来. 「合目的的」であるべきであり,出口論から

考え直す良い機会であると筆者は思っている.目的は複

数あって良いが,それらのうちの1つは,先に挙げた「健

康項目」であり,これら有害・有毒物質の監視は怠るわ

けには行かない.これらについては,海域に出てからで

は希釈されてしまうので,海域のモニタリングはやめて

排出源での連続モニタリングに絞づて良い.項日ごとの

連続モニタリングが困姓であれば,例えば金魚などの生

物を使ったモニタリングも有効である.

もう1つは,前節のモニタリング・データの利用例で

示したように,沿岸海域の富栄養化問題を考えるには

「物質循環を定量的に理解する」ということが最も本質

的に重要なことであると筆者は考えている.そのための

モニタリングのあり方において.測定の時空間頻度と測

定項目の選定について,十分に検討して計画を練り直す

必要があろう.まず,モニタリングの時空間頻度につい

ては,対象とする海域の海水交換率を算出した上で設定

されるべきである.先の例で示したように,広島湾北部

海域においては,海水の滞留時間からすると,淡水流入

量が多く海水交換の大きい梅雨時には1ケ月に1回の頻

度では少ない.一方.瀬戸内海の中でも周防灘のように,



海と空　第　84　巻　第1号(2008)
50

Fig. 9　Scheme ofadaptive management for conservation of coastal seas, which starts from the planning of

monitorings, data analyses by ecosystem llnodel, and reconsideration of measures.

海域の体積に対して河川水流入量が小さく海水交換の小

さい海域では1ケ月に1回以下の観測で十分かもしれな

い. iJj点の配置については.例えば広島湾北部のように

空間的な環境傾斜が大きいところでは密に測点を置く必

要があるが,広島湾南部海域や周防灘などについてはか

なり租でもよいであろう.

ただし,上記のやり方では赤潮や貧酸素水塊の発生・

消滅をリアルに捉えることはできない.これらについて

は別途,時空間的な連続測定が必要である.底層で形成

される貧酸素水塊については溶存酸素を連続的に測定で

きる装置を設置することになるが,表面現象として捉え

られる赤潮については,衛星を有効に利用するのが良い.

貧酸素については有機物分解が進む夏季から晩夏に発生

することは自明であるので,期間限定のモニタリングが

可能である.いずれにせよ.これらのイベント的現象の

把握を上記で述べた物質循環の把捉のためのモニタリン

グと同じ枠の中で行うことに期待すべきではなく,別途,

費用対便益の点から検討する余地は十分にある.

次に測定項目については,次のように考える.繰り返

しになるが.モニタリングで得られる情報のほとんどは

「ストック」的項目であり,物質循環研究の上ではこれ

らを用いて解析することで「フロー」を理解することが

本質である..また.測定すべきは炭素・窒素・リンなど

の親生物元素である.これらの元素は生物の活動を介し

て,粒状物や溶存物になり.有機物にも無機物にもなる

ので.できるだけ各形態別に測定しておきたい.また.

海洋生態系では珪藻類を基点とした物質循環のフローが

大きいので.ケイ素についても測定しておくのが良い.

一方.納税者である一般住民からの要望は「分かりや

すい指標」であり,例えば従来の.良く分からない指標

は思い切って切り捨てて良い.例えばCOD・BODなど

はすでに30年も測定して,毎年,環境基準達成率が新聞

で公表されるが.いまだに住民は十分に理解していない

ように思える.上述の炭素・窒素・リン・ケイ素なども,

生態系の物質循環を科学的に理解するためには重要で

あっても.一般住民にはわかりにくいかもしれない.そ

う言う意味では,生態系の総合指標として「生物指標」

あるいは「生物多様性」の観点も必要であろう.予算の

削減は同時に,官製のモニタリングから民の参加への移

行を意味する.一般の人が炭素・窒素・リンを測定する

のは難しい. COD-BODもしかりである.ただし.高い

感度を要求しなければ,これらの一部は簡易のキットを

使って一般の人でも測定できる.沖合の海水を採るのは

漁業者や遊漁などを利用するしかないが,波打ち際であ

れば一般の人でも測定できる.生物のモニタリングであ

れば,分かりやすい写真集や解説を用意し,生物観察教

室を開くなりして.ボランティアを募集して訓練すれば,

ある程度は可能である.小中学生などの環境教育の一環

として浜辺の観察会などを行うのも良い.この点.住民

の積極的な参加による「里海」の保全ということは,官

と民の役割分担という点で,モニタリング・スタイルを

考える上で重要なポイントである.住民参加がえられる

ことによって.モニタリング・コスト(費用対効果)に

ついてのチェックも同時になされることになる.

陸城一海域の接点である沿岸域は,森一川-海のつな

がりとしての「流域圏」の一部であり,当然,統合的沿

(50)
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岸城管理(ICZM; Integrated Coastal Zone Management)と

いう考えをもって臨まねばならない・Fig.9に示したよ

うに.まず包括的な目標設定を行い.対象とする環境の

時空間的変動・環境傾斜・生息生物の生活史なども踏ま

えて,測定項目・点数・頻度などを設定した上でのモニ

タリングを行うべきである.また,モニタリングは生態

系モデルなどを用いた即応的解析と一体になっているこ

とが必要である.あたりまえのことであるが,モニタリ

ングを継続しているだけでは目標や対策は立てられない

からである.沿岸域は人間活動が活発であることが大き

な特徴であり,環境の保全は人間活動の影響を無視して

はあり得ない.ただし,自然生態系は.人間活動を抜き

にしても,時に台風などのイベント的気象擾乱によって

予期せぬ状況に変化してしまう場合がある.したがって,

Fig.9に示したように,モニタリングと生態系モデルな

どによる解析結果を交えて,逐次.対策の軌道修正を行

いながら継続的な環境保全を行う,柔軟な「順応的管理」

の考え方で望むことになる.モニタリングは環境保全を

行う上で最も重要な要素であることは間違い無いが,坐

態系モデルなどを用いたデータ解析と対策の軌道修正と

いう繰り返しのサイク)i,があってこそ,その意義が高ま

るというものである.
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Application of Monitoring Data to Material
Circulation Studies in Coasta一 Seas

Tamiji YAMAMAOTO*

Abstract

Part of tax sources was transferred from the central govenlmerit

to local governments in Japan. This may directly affect on the

style of monitoring conducted in the coastal seas. In this report,

personal views on the future way ofmonitoring in the coastal seas

are proposed after reviewing the present way of the monitoring.

ParticLilarly, stress was lllade orl reconsideration of llneasured

items and spatio-temporal sampling intervals to fit to scales of

phenomena in terms of both purposiveness and cost-effectiveness

considering financial diffi-culties of local governments.
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