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海岸エコトーンモニタリングが示す自然共存

復興へのアプローチ

平吹 喜彦

東北学院大学 教養学部 地域構想学科

南蒲生/砂浜海岸エコトーンモニタリングネットワーク

2014年9月27日（土） 日本大学理工学部 駿河台校舎1号館121会議室

日本大学理工学部 理工学研究所・東日本大震災復興支援室 主催

第10回 日本大学理工学部理工学研究所講演会

東日本大震災の復興支援と今後の課題

4つのトピック

1. はじめに

2011年 3月11日の想いをつなぐ

2. 仙台湾岸の砂浜海岸エコトーン

海と陸、河川が接合し、不安定・特殊・多様な立地・生物・生態系が混在

人為とのかかわりの中で変動してきた生態系連環・里浜領域

3. 立地と植生、生態系の破壊と自律的修復

南蒲生/砂浜海岸エコトーンモニタリングの事例

着眼すべきは、‘不均一さ’と‘速さ’

4. 残存する自然立地・野生生物を源泉とする海岸エコトーン復興

かつてない、パワフル×広域的な復興工事に対する懸念

統合的×自然立地的×順応的な視点としくみが不可欠

多様な「ふるさとの生きもの」を思いやる心・知恵・技法を持ち寄る

最大震度＝Mw9．0、津波高＝およそ9m、

地盤沈降＝およそ30cm、地盤の液状化

激震・地盤沈降・液状化・巨大津波

1. はじめに

A) 2011年3月11日 未曾有の災害・攪乱

井土浦の衛星画像 (Google earth、2012). 左＝2009年、右＝2011年. 

500m

無念、無力、無知

この大災害に際して、「生態学」は役に立つのか

人（社会） － 生態学 － 自然（環境）

自然の二面性: 恵み と 災い

畏敬の念も持って、いかに賢く存続するか

かつてない強度・面積・速度で、海岸域が激変

海岸エコトーンと地域を見渡し、‘生態系とのきずな’再生を促す復興

(1) 残存する生物・立地・生態原理を尊重する事業進行

＝生態系の自律性・多様性・多機能性の最大化

(2) 海岸エコトーンの脆弱性・多様性・予見困難性を再評価

＝防災施設の集中から、「生態系を用いた減災のしくみ」構築へ

多様な「ふるさとの生きもの」は、それを進める基盤

仙台市南蒲生の砂浜海岸エコトーンを基盤とした

「モニタリング」と「復興工事への要望活動」を通じて

B)  私たちがめざすこと
2. 仙台湾岸の砂浜海岸エコトーン

A) メソスケールで特性把握

(仙台市, 1994)

(宮城県, 2000) 潟湖・河口タイプ

砂丘・湿地タイプ

美しい海岸弧に散りばめられた、

多様で、固有な自然・生き物
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B) ミクロスケールで特性把握

環境傾度: 波浪・飛砂・微地形・塩分・水環境・土壌など

土地利用履歴: 開田・植林・水路掘削など

仙台市井土・荒浜地区における立地・人為・植生配列 砂浜海岸エコトーンを見渡す: 特殊かつ多様な生物種とハビタットの空間配置・変遷

（南蒲生/砂浜海岸エコトーンモニタリングネットワーク、2013）

3. 立地と植生、生態系の破壊と自律的修復: 南蒲生/

砂浜海岸エコトーンモニタリング

(原ほか, 2012; GeoEye-1, 2011年3月24日観測) 

仙台市街地

七北田川

名取川

仙台湾

N38°14.1’

E140°59.5’

A) 南蒲生/砂浜海岸エコトーンモニタリングサイト

多様な主体が集い、調査・保全活動に取り組むプラットホームをめざして

基準線A

汀線－平野間の環境傾度・土地利用履歴に沿ったカテナ構造 （6領域）

広い砂丘と後背湿地＋櫛の葉状に残存する高木性海岸林

（東北学院大学・(株)宮城環境保全

研究所、2012）

モニタリングエリア

(約700m×約550m)

大震災前後の地盤高変化の推定

消失した前浜、平準化した砂丘

大きく損壊した人為由来の構造物

補正した沈降量＝30cm

表層剥離＝20cmを超えた減少

表層堆積＝20cmを超えた増加

国土地理院(http://www1.gsi.go.jp/

geo www/Laser_HP/senmon.html/)

の2005年と2011年のレーザー測量

データを用いて解析

貞山堀(運河)

防潮堤

B) 2011年3月11日の攪乱

（Google earth, 2011年4月6日の画像）
100 m

カテナ間で異なる「樹木集団の攪乱状況」

「後背湿地 vs. 砂丘頂後方域」で比較

(富田ほか, 2012)
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(富田ほか, 2012)

植栽優占種クロマツの攪乱・生存様態

（2011年秋、胸高直径5cm超の幹、2086本を調査）

(© 東京情報大学)

(富田ほか、2012; 鎌形ほか, 2012)

自然・人為攪乱と植生被覆（赤色部分）の様態 （2012年7月）

C) 「立地－植生系」の自律的修復

カテナ＋パッチ構造に

対応した不均一な植生

構造

注目種の常在度（2011・

2012年9月調査、主要部

分だけを表示）

立地

植生タイプ

調査年 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012

プロット数 13 13 7 7 9 9 10 10 11 11 4 4 9 9

平均種数 3.0 2.3 14.4 16.9 8.3 14.2 37.6 42.9 39.5 44.8 4.3 6.0 10.8 7.8

砂丘植物（草本）

ハマボウフウ Ⅲ + Ⅱ + ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

ハマエンドウ Ⅰ +-2 Ⅰ + Ⅱ + ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

ハマニンニク Ⅰ 1-3 Ⅰ 1 Ⅰ + Ⅲ +-1 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

ハマヒルガオ Ⅲ +-4 Ⅲ +-4 Ⅲ + Ⅲ +-1 ・ ・ Ⅰ + Ⅰ + ・ ・ ・ ・ ・ ・

コウボウムギ Ⅳ +-3 Ⅳ +-3 Ⅲ + Ⅲ +-1 Ⅱ +-2 Ⅲ +-2 Ⅰ + Ⅰ + Ⅱ + Ⅱ + ・ ・ ・ ・

コウボウシバ Ⅰ 1 ・ Ⅱ 1-2 Ⅱ 2-5 Ⅰ + Ⅱ +-3 Ⅰ + Ⅰ + Ⅰ + Ⅰ + ・ ・ ・ ・

ウンラン ・ Ⅰ + Ⅰ + Ⅲ + Ⅰ + Ⅰ 1 ・ ・ Ⅰ + Ⅰ ｖ ・ ・ ・ ・

ハマニガナ ・ ・ Ⅲ + Ⅲ +-1 Ⅰ + Ⅰ + ・ Ⅰ + ・ ・ ・ ・ ・ ・

オニハマダイコン ・ ・ Ⅱ + Ⅰ + ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

オカヒジキ ・ ・ Ⅰ 2 Ⅲ + ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

高木性樹木種

クロマツ（亜高木以上） ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅳ 2-5 Ⅳ +-5 ・ ・ ・ ・

　　　　　（実生・低木） ・ ・ Ⅴ +-1 Ⅴ +-1 Ⅱ + Ⅱ + Ⅲ + Ⅳ + Ⅴ + Ⅴ + ・ ・ ・ ・

アカマツ（亜高木以上） ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅲ 2-5 Ⅲ 1-5 ・ ・ ・ ・

　　　　　（実生・低木） ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ + ・ Ⅰ + Ⅰ + ・ ・ ・ ・

コナラ（亜高木以上） ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ 2 Ⅰ 2 ・ ・ ・ ・

　　　 （実生・低木） ・ ・ Ⅱ +-1 Ⅱ +-1 ・ Ⅰ + Ⅳ +-1 Ⅳ +-1 Ⅴ +-1 Ⅴ + ・ ・ ・ ・

ハリエンジュ (亜高木以上） ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ 2 Ⅰ 2-3 ・ ・ ・ ・

　　　 　　　　 （実生・低木） ・ ・ Ⅳ +-3 Ⅲ 2-4 ・ ・ Ⅳ +-3 Ⅳ +-4 Ⅴ +-3 Ⅴ +-4 ・ ・ ・ ・

カスミザクラ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ + Ⅰ + Ⅱ +-1 Ⅲ + ・ ・ ・ ・

ヤマザクラ (亜高木以上） ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ 1-3 Ⅱ +-2 ・ ・ ・ ・

　　　 　　　（実生・低木） ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅳ +-2 Ⅳ +-2 Ⅴ +-2 Ⅴ +-2 ・ ・ ・ ・

帰化草本種

コマツヨイグサ Ⅰ 3 Ⅰ 1-3 Ⅴ +-4 Ⅴ 1-3 Ⅲ +-2 Ⅲ +-2 Ⅴ +-2 Ⅴ +-1 Ⅴ +-3 Ⅴ +-2 ・ ・ ・ ・

メマツヨイグサ ・ ・ Ⅰ + Ⅲ + Ⅰ + Ⅰ + Ⅱ + Ⅳ +-1 Ⅰ + Ⅱ v ・ ・ ・ ・

ヨウシュヤマゴボウ ・ ・ Ⅰ 2 Ⅲ +-3 Ⅱ + Ⅱ + Ⅴ +-3 Ⅴ +-3 Ⅳ +-1 Ⅲ + ・ ・ Ⅰ + ・

ヒメムカシヨモギ ・ ・ ・ Ⅳ +-2 ・ Ⅲ +-2 Ⅲ + Ⅴ +-3 Ⅱ + Ⅳ +-1 ・ ・ ・ ・

ダンドボロギク ・ ・ ・ Ⅰ + ・ Ⅱ + Ⅱ + Ⅳ + Ⅲ + Ⅴ + ・ ・ ・ Ⅰ +

オオアレチノギク ・ ・ ・ Ⅰ + ・ Ⅲ +-1 ・ Ⅳ +-1 ・ Ⅴ +-1 ・ ・ ・ ・

セイヨウタンポポ ・ ・ Ⅰ + Ⅱ + ・ ・ Ⅰ + Ⅲ + Ⅰ + Ⅳ + ・ ・ ・ ・

セイタカアワダチソウ ・ ・ ・ Ⅰ + ・ Ⅱ + Ⅱ + Ⅲ +-1 Ⅱ + Ⅲ + Ⅱ + Ⅱ + Ⅰ + ・

草本種（荒地・耕作地植物、湿生植物など）

マルバアカザ Ⅰ + Ⅱ 1 Ⅴ +-3 Ⅴ +-2 Ⅲ +-3 Ⅲ +-2 Ⅴ +-4 Ⅴ + Ⅴ +-2 Ⅳ +-2 Ⅱ + Ⅱ + ・ ・

メヒシバ ・ ・ Ⅴ +-2 Ⅴ +-2 Ⅰ + Ⅳ +-2 Ⅱ +-1 Ⅲ +-1 Ⅱ +-1 Ⅱ +-1 ・ ・ ・ Ⅱ 1-3

アキメヒシバ ・ ・ Ⅰ + Ⅱ + Ⅱ 1-2 Ⅱ +-2 Ⅰ + Ⅱ + Ⅰ + Ⅰ +-1 ・ ・ Ⅱ +-2 ・

ススキ ・ ・ Ⅰ 1 Ⅱ +-2 ・ Ⅱ +-1 Ⅴ +-2 Ⅴ +-2 Ⅴ +-2 Ⅴ v ・ ・ ・ ・

オオイヌタデ ・ ・ Ⅱ + ・ ・ Ⅱ +-2 Ⅳ + Ⅱ + Ⅲ + Ⅰ + ・ ・ ・ ・

タカサブロウ ・ ・ Ⅱ + Ⅰ + Ⅰ 1 Ⅱ +-3 Ⅱ +-2 ・ Ⅰ + Ⅰ + ・ Ⅱ 2 Ⅳ +-2 Ⅲ +-2

スカシタゴボウ ・ ・ Ⅱ + ・ Ⅰ + ・ Ⅱ + ・ Ⅰ + Ⅰ + Ⅲ + Ⅱ + Ⅱ + Ⅲ +-2

ヨモギ ・ Ⅰ + ・ ・ Ⅰ + Ⅱ + ・ Ⅱ + Ⅰ + Ⅳ + Ⅱ 1 Ⅱ + Ⅰ + ・

ヒメジソ ・ ・ ・ ・ Ⅱ +-2 Ⅳ +-1 Ⅱ +-1 Ⅲ + Ⅲ + Ⅳ + ・ Ⅱ 1 Ⅰ + Ⅰ 1

イヌビエ ・ ・ ・ ・ Ⅱ +-1 Ⅱ 1-2 Ⅱ + Ⅱ + Ⅱ + Ⅰ + ・ Ⅱ + Ⅴ 1-4 Ⅳ 1-4

エノコログサ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ + Ⅲ + Ⅱ + Ⅲ + Ⅱ + ・ ・ ・ ・

ケイヌビエ ・ ・ ・ ・ Ⅰ + Ⅱ + ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅴ 1-4 Ⅱ +-1

タマガヤツリ ・ ・ ・ ・ Ⅰ 1 Ⅰ + ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅳ +-4 Ⅱ +

チョウジタデ ・ ・ ・ ・ Ⅰ + ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ + Ⅱ +-1

シロバナサクラタデ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ + ・ ・ ・ Ⅱ 2 Ⅱ 2 Ⅳ +-1 Ⅰ +

ヨシ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅴ 2-5 Ⅴ 3-5 ・ ・

アイアシ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ 5 Ⅱ 4 ・ ・

カワラスガナ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅲ +-3 Ⅱ +

ホタルイ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ + Ⅰ +

裸地/砂丘植物群落 砂丘・荒地草本群落 湿生植物群落 水田雑草群落

　 沖積平野低湿地　

砂丘・荒地草本群落
高木状マツ・広葉
樹混交林林冠消失
跡地植生

高木状マツ・広葉
樹混交林（林冠残
存）

砂丘頂前方域 砂丘頂後方域 後背湿地 　

（菅野ほか, 2013）

平準化・裸地化された砂丘頂前方域の砂丘植物群落表層剥離された前浜・
後浜の砂地

波浪が来襲する裸地

2011年8月

2011年5･6月

ハマニガナ
コウボウムギ
ハマヒルガオ

ハマニンニク
ハマエンドウ
マルバアカザ
オニハマダイコン

よみがえる砂浜海岸エコトーン: 砂丘/砂丘植生（2013年6・7月）

平準化・裸地化された砂丘頂後方域の低木状クロマツ植林

オニシバ
ドクウツギ
クロマツ幼樹

ハリエンジュ
コマツヨイグサ
マルバアカザ

ハマエンドウ
ウンラン
コウボウシバ

2011年8月

2011年5・6月
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よみがえる砂浜海岸エコトーン: 砂丘/低木状クロマツ植林（2013年6・7月）

よみがえる砂浜海岸エコトーン: 後背湿地/高木状マツ・広葉樹混交林（林冠残

存型＋林冠消失型）＋乾性草原＋湿性草原＋開放水域による複合植生

（©東京情報大学）

(富田ほか, 2012)

パッチ状に攪乱された後背湿地
(低地盤立地)の湿生植物群落

貞山堀堰堤背後の後背湿地の
高木状マツ・広葉樹混交林

ヨシ
シオクグ
ハンノキ

ススキ
ヒメムカシヨモギ
セイタカアワダチソウ
クロカワズスゲ

2011年5・6月

2011年8月

よみがえる砂浜海岸エコトーン: 後背湿地/多様な相観植生複合（2013年6・7月）

帯状・パッチ状に攪乱された後背湿地(高地盤立地)の高木状マツ・広葉樹混交林

ハリエンジュ
ヨウシュヤマゴボウ
マルバアカザ
コマツヨイグサ
ヒメヤブラン
マツ類幼樹

シロダモ
シラカシ

クロマツ
アカマツ
ヤマザクラ
ハリエンジュ
ナツハゼ
ウスノキ
ヒメヤブラン
ヤブコウジ

2011年5・6月

2011年8月

よみがえる砂浜海岸エコトーン: 後背湿地/多様な相観植生複合（2013年6・7月）
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砂 浜 森 林

湿 地

草 原

砂 丘

(平泉秀樹撮影)

(郷右近勝夫撮影)

(杉野目斉撮影)

(郷右近勝夫撮影)

多くの生物が不均一にすばやく再生し、二次的な生態系遷移が進行中

E) 「砂浜海岸エコトーン」の自律的修復

海岸エコトーン一帯で進む、均一・急激な地形改変や客土・盛土

「多重防御」を分担すると事業間のかかわり合いが希薄

(2013年10月撮影) (2014年6月内藤俊彦氏撮影)

4. 残存する自然立地・野生生物を源泉とする海岸エコトーン復興

A) かつてない、パワフル×広域的な復興工事に対する懸念

防潮堤の復興事業 （2012・2013年）

長大で堅固な隔壁、際立つスピードと整然さ

海岸防災林の復興事業（2012・2013年）

土石で埋められる「在来種、表土、自然立地」

海岸防災林の復興事業（2013年）

浜辺を埋め尽くす「ふるさとの自然と相容れない復興造成地」

例えば、

● （詳細）設計段階に先立つ＋事後の環境調査＝主に、絶滅危惧種が対象

● 環境保全措置の検討・実施＝主に、移植や表土・砂の取り置き

● 有識者・専門家からのアドバイス ・・・・・・

順応的な自然環境配慮も導入されている ・・・・・・ しかし、

海岸エコトーンの植物・生態系にとって、大津波を上回る脅威

地域・国民が期待を寄せる「未来志向の復興」は？

国益・未来世代の利益を失うことにならないのか？
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● 攪乱された海岸エコトーンは、そのためのアイデアを惜しみなく提示し続けている。

それは、数百年に一度の稀な出来事である。組織的・科学的（国家的）で、現場

に根をおろした「モニタリング＋自然環境保全対策」の確立を。

● 復興工事によって急速に喪失している残存緑地は、「砂浜海岸エコトーン・ふるさと

の多様な動植物、生息環境、景観」の避難所・拡散の源泉として極めて貴重。景観

生態学的なデザインのもとで、これらを持続させることが得策。

● 「多様な主体による協働」＋「復興工事費に比して、ごくわずかな資金の投下」によ

り、地域復興のスピードを妨げない対応をなしうる。

● 「平時の安らぎ・うるおい」と「（極めて）稀に生じる大規模攪乱時の減災」の双方に

対応しうる「バイオシールド」（佐々木ほか、2013）や「災害リスクを削減する生態

系」（PEDRR、2013） を導入した、しなやかな海岸域多重防御システム＝統合的な

沿岸域マネジメント」の創設、が目標。次の大災害への備えにもなる。

自然の二面性: 恵み と 災い

畏敬の念も持って、いかに賢く存続するか

B) 統合的×自然立地的×順応的な視点としくみが不可欠

多様な「ふるさとの生きもの」は、地域づくりの礎

例えば、環境・土地利用の指標、災害に対する抵抗力、恒常性を支える

セーフティネット形成、四季折々の資源 ・・・・・

C) 多様な「ふるさとの生きもの」を思いやる心・知恵・技法を持ち寄る

・未来志向、パラダイムシフト

・生態系やエコトーンの原理に基づくマネジメント

・現場主義: 自然を読み解く、生活知に学ぶ

・「わあわあ」と、科学的・論理的に議論

・順応的な事業進行: メリハリとしなやかさ

・統率力のある組織やリーダー

・情報公開 ・・・・・

事前復興

「生物多様性や生態

系サービスを保続・

改善する」という賢い

戦略を、当初から導

入することが肝要

‘生態系ユニット’の多重配置

300 m

活動事例1: 後背湿地エリアの復興

支援モデルを提案

(Google earth, 2011)

元来の地形・植生

構造、および減災・

防災機能の向上を

尊重した‘生態系ユ

ニット’の配置

茶色＝微高地・マウンド

青色＝水辺・湿地

後背湿地生態系再生区S1

生態系ユニットA

生態系ユニットB

生態系ユニットC

生態系ユニットD

貞山堀

河川

湿地

平野域の‘自動車道路の嵩上げ・拡幅、

それらの多重配置’と一体化して実施

活動事例2: 地域共生: 市民・行政・企業 ･････ と協働で実現する「ともに前へ」

「自然への配慮は復興工事の妨げ」、「仕方ないんじゃない」 ・・・・ を越えて

もっと知り、語り合う機会を！

行政や専門家による調査結果・検討結果を公開して！

シンポジウムやワークショップ

盛り土予定地で動植物・表土の保全活動 （2013・2014年）

私たちのアイデア・提案にも耳を傾けて！

機関・部局の間で、もっと連携した取り組みを！

環境調査や保全活動に予算と効率化を！

私たちが、未来・世界に向けて発信すべき復興＝

「人命・財産を守る備え」と「ふるさとの生きもの・生態系」が両立

する「持続可能なふるさと」


