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要旨：沿岸域の自然環境に関する多くのデータは様々な機関により蓄積されてきたが，それらの情報が十

分に活用されているとは言い難い状況である．有効活用する一つの方法として地理情報システム

（Geographical Information System，GIS）が考えられる．本研究は，GIS により各種自然環境に関するデー

タを一元管理および統合化するとともにデータベースを構築し，調査対象の沿岸域における自然環境評価

を行うことを目的としている．結果は，GIS を用いることにより各種データを容易に解析・表示すること

が可能であった．空港島などの建造により物理的環境は確実に悪化したが，化学的環境は悪化の傾向はみ

られず，空港島周辺で台風（気象・海象）の影響と思われる一時的な悪化がみられた． 

キーワード：地理情報システム（GIS），データベース，大規模構造物，自然環境評価 

 

１．はじめに 

近年，沿岸域の自然環境に関して様々な問題が

生じている．その原因解明のために，多くの機関

により水質や底質，底生生物など様々な調査が多

数実施され，多くのデータが蓄積されてきた．し

かし，それらすべての情報が十分に活用されてい

るとは言い難い状況である．その理由の一つは，

多様な機関が同じ海域の現地調査を行っているが，

それらは個別に管理・蓄積され，データの統合は

なされていないため，狭い範囲の状況しか分から

ず海域全体の変化を把握しにくいところにある．

また，一元的な管理がなされていないため，デー

タの紛失や分散が生じている．これらの問題を解

決する一つの方法として地理情報システム（GIS）

が考えられる．これによりデータを同じプラット

フォーム上に一元管理化および統合化が可能とな

り，沿岸域の環境変化の実態を把握することの大

きな手助けとなる可能性がある． 

最近，沿岸域を対象とした GIS を用いた研究が

増加している．例えば，沿岸域の自然環境関係で

はGISを用いた有明海水環境データベースの構築

と環境変化の一考察 1)など，防災関係では，周防

灘沿岸域における海面上昇による浸水ポテンシャ

ルの推算 2)などあり，港湾施設の維持管理ではGIS

を利用した海岸保全施設データベースの開発 3)な

ど多種多様な研究が行われている． 

本研究は，地理情報システム（ESRI 社の ArcGIS 

9.0）を用いて，沿岸域における自然環境データベ

ースの構築を行い，環境変化の実態解明および自

然環境評価を行うことを目的とする．  

 

２．研究方法と対象海域の概要 

2.1 データベースの構造と内容 
GIS を用いたデータベースには次のような利点
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が考えられる．（1）位置情報を持った多種多様な

形式のデータを同一のプラットフォーム上で取り

扱えること．（2）第三者に対して分かり易いこと．

（3）データの更新が容易なこと．（4）各種の解

析ツールが使用できること．（5）解析に必要なデ

ータを容易に検索できること，などが上げられる． 

本研究は，図－1 の流れ図ように行った．すな

わち，（1）対象海域周辺における自然環境のデー

タやそれに影響を及ぼすと思われるデータおよび

地図などに必要なデータを検討・抽出する．（2）

データを収集する．（3）データの構造を検討し，

構築を行う．（4）構築したデータを用いて，経年

変化や平面濃度分布，各要素間の相関等を解析し，

周辺の環境変化の実態を解明する．（5）解析結果

の表示方法を検証し，最も適したデータベース構

造や解析法を見つけるためにデータベースの構造

を再検討する場合もある． 

今回用いたデータベースの構造は図－2 に示す

ように，数値地図，画像データ，自然環境要素デ

ータ（水質，底質，生物）の 3 つに大きく分られ

る． 自然環境要素データの構造は，図－3 に示す

ように列方向に属性データおよび自然環境要素デ

ータなど，行方向に各年の各地点のデータとなっ

ている．この構造は，過去の研究事例 4）を参考に

データの追加や変更などが簡単に行えデータの維

持管理が容易であることから採用した．属性デー

タは，ID，YEAR，YEAR1（年号），POINT （観

測機関の識別番号），POINT1（測点名）SEASON

（季節）などに細かく分けて検索を容易に行える

ようにするためのデータのことである．2～3 つの

属性データで検索すると欲しいデータを抽出でき

るようになっており，抽出したデータを用いて経

年変化や空間解析を行った． 

 

2.2 対象海域の概要と使用データ 
対象としている沿岸域は，図－4 に示す北部九

州の周防灘にある新北九州空港島周辺海域とその

対岸に位置する曽根干潟および苅田港周辺海域で 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 研究の流れ図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 ＧＩＳのデータベース構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 自然環境要素データの例 

 

ある．曽根干潟は北九州最大の干潟であり，カブ

トガニやズグロカモメなどの貴重種も生息してい

ることで知られている．干潟の北には，新門司港
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があり，南には苅田港，正面に新北九州空港島が

位置している．この空港島の一部は，苅田土砂処

分場（昭和 57 年度に護岸完成）を利用したもの

で，現状の護岸は平成 10 年度に完成し，平成 18

年 3 月に空港が開港した．また，南側では，苅田

港の整備に伴う新松山地区の埋立が施工中である． 

自然環境要素データに関して，使用したデータ

とそのデータの観測機関を表－1 に示し，観測地

点を図－4 に示す．使用した海域データは，国土

交通省 5)や福岡県苅田港務所 6)の H7 年（95 年）

～H17 年（05 年）にかけて調査された水質や底質，

底生生物のデータおよび H7 年（95 年）と H17 年

（05 年）に北九州市が調査したデータ 7)である．

河川データついては，環境省・国立環境研究所の

データ 8)である．また，各測点の表記の仕方は，

w 系を干潟域の水質，G 系と sf 系を干潟域の底質

と底生生物，kp 系（新松山地区周辺），st 系を海

域の水質，底質および底生生物としている． 

 

３．結果と考察 

3.1 時系列解析結果 
空港島周辺海域の自然環境における経年変化の

特徴を調べてみる．図－5 は，S52～H17 年度まで

の干潟に流入する河川の水質 COD の年平均値を 

表－1 使用データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 河川の水質 COD の経年変化 

 

示したものである．流入する 3 つの河川の中で竹

馬川の COD が最も高いことがわかる．竹馬川の

COD は S57 年度から著しく減少し，H7 年度以降

は 5mg/ℓ前後で推移している．竹馬川は他の流入

河川より 1.4～3.7 倍程度の流量があることから干

潟に最も影響を及ぼす河川だと言える．  

海域の st 系は測点が多いことから，空港島を境

に陸側と沖側に分けて，解析を行った．図－6 は，

海域の水質CODの経年変化を示したものである． 

図－4 対象海域と測点 
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このデータは，季節ごとのデータである．st 系の

陸側，沖側では，概ね環境基準 B 類型の 3mg/ℓを
満たしている．全体的に春から夏にかけて COD

が高くなり，秋から冬に低いといった季節的な変

動と考えられる動きを繰り返し，特徴的な変化傾

向はなかった．図は掲載していないが 新松山周辺

の kp 系の測点でも概ね 3mg/ℓ以下であった．  

図－7 は，底質 COD の経年変化を示したもので

ある．底質の解析では，北九州市が測定した測点

は，2 年分のデータしかないため省略した．干潟

域の COD は，ほぼ 5mg/g 以下となっている．海

域では陸側と沖側ともに 20mg/g 以上がほとんど

である．H12 年度の夏季に陸側の st.6 で突然約

40mg/g まで増加し，その年度の冬季も依然として

高いままであった．この時期の COD は，他の測

点でも全般に高くなる傾向が見られた．これは，

H11 年 9 月の台風 19 号により空港島の護岸が破

壊されるほどの波浪が来襲していることから，周

防灘一帯で大規模な底質の攪乱や移動があったこ

とが推測される．周防灘の東南部（福岡県沿い）

の底質 COD は全般的に高く，その底質が今回の

解析範囲に移動してきた可能性がある． 

底質CODでも水質CODと同様に陸側と沖側で

の大きな違いはみられなかった．新松山周辺の kp

系では，kp.2 で減少傾向，kp.3 で若干の減少傾向

である．また，近年では概ね 20mg/g 以下となっ

ている． 

 

3.2 空間解析結果 

図－8 は，H7 年度（上図），H17 年度（下図）

の秋季における水質 COD 濃度の平面分布を示し

ている．濃度が低いところが薄い灰色，値が高く

なるにつれ黒くなっている．平面分布図の作成方

法は，Spatial AnalystのNatural Neighborで行った．

H7 年度（上図）からみると干潟域の値が最も高

く 2.7mg/ℓ 前後となっている．干潟沖から苅田土

砂処分場にかけて，干潟より値が低くなっている．

干潟は河川からの流入により値が高くなり，干潟

沖から苅田土砂処分場にかけて海水と混合し値が

低くなっていると考えられる．H17 年度（下図）

でも干潟域の値が最も高く 2.3mg/ℓ 前後になって

いる．また，上図と比較すると，干潟域では COD

の値が若干低くなっているが，干潟沖から空港島

にかけては若干値が高くなっているところがある．
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図－6 st 系の水質 COD の経年変化 
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特に新松山地区の周辺での値が高くなっている． 

図－9 は，H7 年度（上図），H12 年度（中図），

H16 年度（下図）の夏季における底質 COD の平

面分布を示している．上図からみると，干潟の値

が 5mg/g 以下と低いが，沖に行くと逆に値が高く

なり 20mg/g 以上あることがわかる．また，測点

が少なく 12 測点しかないため他の年度と比較す

ると解析範囲が狭くなっている．H12 年度（中図）

をみると，図－7 の経年変化で説明したように干

潟上の COD が低く，海域の値が高くなっている

のがよくわかる．また，人工島背後の st.6 の値が

非常に高くなっている．H16 年度（下図）では，

H12 年度ほど高くはないが，H7 年度と比較して

も空港島背後の st.5 と st.6 の値は高い．新松山地

区周辺海域では，他の海域部に比べ低い傾向があ

る．干潟域との連続性を考えると，COD の低い底

質がこちらの海域にかたよっていることから干潟

の底質がこの海域に流れ込んでいることを示唆し

ていると考えられる． 

波高の変化を調べるために間瀬ら 10）の回折効

果を考慮した多方向不規則波の浅海変形モデルを

用いた波浪計算を行った．計算条件は，表－2 の

波向き 3 パータンと地形の 4 ケースを High Water 

Level（HWL）と Mean Water Level（MWL）で合

計 24 ケースの計算を行った．図－10 は，HWL で

波向き ESE の結果をデータベースに入力し平面

図を作成し表示したものである．色が黒いところ

は波高が高く白いところほど低くなっている．図

をみると干潟周辺で大規模構造物が作られるたび 

 

 

図－8 秋季の水質 COD の平面分布 
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図－9 夏季の底質 COD の平面分布 
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に干潟に入射する波の波高が小さくなっているの

がよくわかる．ESE では，新松山地区が完成した

時に大幅に低下した．また，E，ENE では空港島

が完成した場合に大幅に波高が低下した．図－11

は ESE 方向における空港島背後の st.2，5，6，12

の波高を抽出した結果である．空港島が完成後の

St.2，6 の波高の低下が顕著である．st.6 は，H12

年度に底質 COD が一時的に大幅に増加した測点

である．  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 GIS による環境評価の一考察 
原らが提案している自然環境評価手法の一つで

ある絶対評価法 11)と今回構築したデータベース

を用いて調査海域の環境評価を試みる．この自然

環境評価手法は，各自然環境要素より環境度とい

うものを求め評価することになる．この環境度が

プラスなら良好な環境，マイナスなら劣悪な環境

と評価される．評価方法の詳細は参考文献 11）を参

照してもらいたい．評価に用いた環境要素は，な

るべく多くの測点で計測されているものを選定し

た．水質では COD，T-N，T-P の 3 つの要素，底

質では COD，硫化物，T-N，T-P の 4 つの要素，

物理環境では波高増減率と開口率の 2 つの要素で

ある．評価する際の基準値は，水質では生活環境

の保全に関する環境基準（海域）12)と水産用水基

準 13)，底質では水産用水基準 14)と東京都港湾局の

汚泥評価基準及び同解説 15)などを用いて，－2 点

～＋2 点までの 1 点刻みで点数化し，5 段階で評

価した．水質を例に評価点数を簡単に説明すると

＋2 点が海域の環境基準 A，Ⅰ類型に相当する良

好な自然環境，0 点が B，Ⅲ類型に相当する自然

表-2 計算ケース 

図－10 大規模構造物による波高の変化 

（HWL・ESE） 

ケース 1 

ケース 2 

ケース 3 

ケース 4 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図－11 空港島背後の波高変化（ESE） 
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環境，－2 点が C，Ⅳ類型に相当する劣悪な自然

環境である． 

図－12 は，干潟上の H7 年秋と H17 年秋の水質

環境度である．図をみるとＨ7 年の w7 で T-P に

関してマイナス評価なっており，トータルの水質

環境度は 0 になるが，他の測点は全てプラス評価

となった．また，海域の全観測点をみても数カ所

で T-P がマイナス評価になったが，トータルの水

質環境度としてはプラス評価になっており，水質

は H7 年度から H18 年度にかけては良好であると

言える．  

図－13 は，人工島背後の st.6 の経年的な底質環

境度である．図のように T-P 以外はマイナス評価

がほとんどである．H12 年度夏季では T-N，硫化

物，COD の合計の環境度が－1.5 となり，T-P が

＋0.25 であるためトータルの底質環境度は－1.25

となった．これは，底質の環境が劣悪であること

を示している．図－14 は，H12 年度夏季の底質環

境度の平面分布であり，薄い灰色は環境度が高く

良好な底質環境，黒色は環境度が低く劣悪な底質

環境を示している．干潟の底質環境は良好であり，

沖に向かって劣悪な環境になっているのが見てと

れる．  

表－3は，ケース2（S57年度時点）を基準（100％）

とした，各ケースの波高と増減率および開口距離

と開口率である．波高は，高波浪時の出現頻度を

みると ENE 方向 9％，E 方向 27％，ESE 方向 27％

となり，E 方向と ESE 方向が突出していることか

ら E 方向と ESE 方向の平均値，干潟は干潟上の

底質測点の平均値を用いた．開口距離は，空港島

の北西端の点と苅田土砂処分場の中間あたりの点

の二点を結んだ直線とそれらの点から陸までを直

線で結んだコの字型（北，東，南の合計距離）で

あり，GIS 上で距離を求めた．図－15 は，表－3

から求めた物理的環境度である．物理環境度は，

ケース 2 を基準値（100％）としそれからの変化

量で評価を行った．波高は海水の暴気，底質の攪

乱作用などの面から波高が小さくなればマイナス 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－12 干潟上の水質環境度の変化 

図－13 st.6 の底質環境度の経年変化 

 

  

  

  

  

  

  

図－14 H12 年度夏季の底質環境度の平面分布 

波高：ｍ 増減率：％ 波高：ｍ 増減率：％ 波高：ｍ 増減率：％ 波高：ｍ 増減率：％

st.04 2.42 100 2.42 100 2.42 100 2.42 100
st.07 2.39 100 2.39 100 2.39 100 2.39 100
st.02 2.38 102 2.33 100 1.58 68 1.58 68
st.05 2.36 135 1.74 100 0.80 46 0.76 43
st.06 2.39 119 2.01 100 0.21 10 0.21 10
st.12 2.30 103 2.22 100 2.22 100 2.22 100
干潟 0.82 117 0.70 100 0.60 86 0.35 50
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表－3 物理環境の変化 
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評価，開口距離は海水交換の面から距離が短くな

れば，マイナス評価としている．図の測点は，埋

立て地より沖側，陸側および干潟の測点である．

図からケース 4 になると空港島や新松山地区の埋

立ての影響で開口距離や波高が小さくなることか

ら，物理的環境度が低下することになる．また，

空港島沖側の st.4，7 や空港島陸側でも空港島よ

り南に位置する st.12 では，物理的環境度に変化

がないことになる． 

図－16 は，水質環境度と底質環境度の平均値を

化学的環境度とし縦軸に，物理環境度を横軸にプ

ロットした環境評価の結果である．また，それぞ

れの環境度は干潟上の平均値，干潟から一直線上

の陸側（st.5，6）の平均値，沖側（st.4，7）の平

均値である．沖側と陸側をみると，H12 年の底質

の悪化により化学的環境度が低くなり，環境の悪

化を表現できている．しかし，物理的環境度と化

学的環境度には高い相関関係はみられなかった．

干潟においても，物環的環境度の低下はみられる

が化学的環境度には大きな変化はない結果となっ

た．物理的環境度と化学的環境度の相関関係がみ

られない理由として，大雨や台風などの突発的な

事象により一時的に化学的環境を激変させる可能

性があることや物理的環境の変化後直ちに化学的

環境に影響が出るとも限らず時間的なずれが生じ

るなどが考えられる． 

 
４．まとめ 

GIS のデータベースを利用し北九州空港島周辺

の自然環境の時空間解析を行った．このデータベ

ース用いることにより，海域全体の変化を知るこ

とができた．GIS を使うことにより，複数の観測

機関で実施された各種の調査結果や数値計算の結

果を一元管理できるとともに，それらを組合せて

解析することやその結果を表現することが容易で

あることを明らかにした．  

原らが提案している自然環境評価手法を用いて

自然環境評価を行い，化学的環境度（水質，底質）

と物理的環境度の関連性を調べた．その結果，干

潟や陸側の測点では物理環境の悪化が確認できた

が，化学的環境は概ね変化がなく，物理的環境と

化学的環境の高い相関関係はみられなかった．こ

れは，台風などの突発的な事象による影響や物理

的環境変化と化学的環境変化の時間的なずれが考

えられる． 

今後の課題としてはwebでの公開方法やデータ

共有の方法などがある．また，web で公開されて

いる他の周防灘のデータ，近隣の海域のデータ，

河川データ，陸域のデータを追加しデータベース

を拡張し，さらに詳しくあるいは広域に環境評価

を行うとともに，長期的な環境監視を行いたい．  
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The consideration on environmental evaluation using coastal environment 
database around the Kitakyushu Airport island 

 

Yoshinori HARA, Haruyuki KOJIMA and Shuguang YAN 
 

ABSTRACT: In the recent years various problems occur in natural environments of coastal zones, including loss 
of tidal flats, water quality deterioration, decline of inshore fishery catches, and so forth. The objectives of this 
study is to build natural environments database around the Kitakyushu Airport island in Geographical Information 
System(GIS) and evaluate natural environments of the study area. The constructed database together with the GIS 
gives us a great tool to store, process and analyze data on the same platform, and to display analyzed results 
visually. According to the evaluation results, although the construction of the airport island and other landfill has 
worsened physical environments, the trend of degradation in chemical environment has not been observed. 
KEYWORDS: geographical information system, database, the large-scale landfills, environmental evaluation 

method  
 

 

 


