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はじめに

タイ，プーケット島の北のパンガ湾には大マング
ローブ林が広がる．ここは国立公園に指定され，自
然が守られている（口絵1）．一方，チャオプラヤ川
が流出するバンコク南方のタイ湾頭の海岸は，か
つて大マングローブ林が形成されていたが，現在
はわずかなマングローブを残すだけで，不毛の地
となっている（口絵2）．一体この地に何がおこった
のであろうか．
著者らはこの地で，人工衛星画像解析を行い，

最近の20年間の海岸環境変動を抽出する研究を
行ってきた．さらに2001年10月にヘリコプターによ
る調査を行った．ここでは現在までに得られた成
果を報告し，現在タイのエビ養殖場跡で何が起こ
っているかについて述べたい．

マングローブ林

マングローブは熱帯・亜熱帯の潮間帯に生育す
る植物の総称であり，その立地条件から海水準の
影響を強く受ける．一方で，自ら生産するバイオマ
スを泥炭として蓄積し，またその複雑な根の構造に
より土砂を堆積させるという地形成営力がある．
泥炭蓄積は垂直方向への作用で，その速度は年間
2～4mm前後であるといわれている．また土砂堆
積は水平方向への作用が強く年間1～11mm程度
になる．これらの相乗効果によりマングローブ林は
地盤を作り，地形を形成している．事例としてはバ
ングラデシュでは20年で地盤が約90cm上昇した報
告やスマトラ島でマングローブ林が年間最大100m

も沖側へ拡大したなどが報告されている．内陸側
のマングローブ林は，品質の高い燃料として伐採さ
れ利用されたり，またエビ養殖場へ土地利用が転
換されるなど，結果的に大規模な破壊が地球規模
で起こっている．マングローブ林は海面上昇に対し
ても海岸線を守ることが出来，過去には年間2mm
程度の海水準の上昇を経験しているという報告が
されている．マングローブ林は上記のような地形成
営力で土砂浸食を防ぎ，また波浪を森林帯で減衰
させる作用を持つため，海岸浸食に対する防備林
としての機能を担ってきた．

タイのエビ養殖場跡で何が起こっているか？
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第1図　チャオプラヤ河口のバンガ湾の位置図．
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第2図　タイにおけるマングローブ林生育面積の推移（国
際協力事業団, 1997）．

さらにマングローブ地下部にはマングローブ泥炭
層（主としてマングローブの根が枯死した後にも分
解されずに蓄積されたもの）に代表される厚い有
機物層があり，炭素蓄積機能を持つとして注目され
ている．マングローブ林は熱帯林（炭素固定能力：
5.5tC/ha・年）に匹敵する炭素固定能力（6.9～
12tC/ha・年）を有しており，また，土壌中に膨大な
炭素を蓄積（1,200～6,000tC/ha）していることが
近年明らかになってきた．
タイを含めアジア全域でマングローブ林をエビの

養殖池などに転用することが問題となっている．タ
イ国においては，マングローブ林が1961年の36.8
万haから1993年の16.6万haに，32年間で20万ha
も減少した．実にその54.7％が消滅したことにな
る（第2図）．養殖池の開発，スズ鉱石の採掘，製
炭用材のための大量伐採，などが主たる原因で，
この他，農用地への転換，公共事業（道路・港湾
など），居住区への転換，観光開発，塩田開発など
さまざまな原因で減少を続けてきた．一方でエビ
養殖池は，1991年には7.5万haにまで拡大した．
前記のマングローブ林減少面積の37.5％は，エビ
の養殖池に転換されてしまったことになる．
燃料，建材，飼料，薬，食料，飲み物といった

恵みを人々に与えるといったことから，マングロー
ブ林はエビ養殖場への転用ばかりでなくさまざまな
用途に古くから利用されてきた．このためしばしば
大規模に伐採された．タイ湾頭海岸の人工衛星画
像解析で抽出された伐採地域の広がりは南北約

20km，東西50km以上である．しかし古くから伐採
が行われ，20世紀初頭にはすでに現在の姿に近い
状態になっていたようである．
熱帯地域の海岸部や潮間帯においてはマングロ

ーブ林が生育することが多く，これが護岸の役割を
果たしていた．しかし，河川水や海水に直接接する
部分や地下水によって飽和された部分ではこれら
の堆積物は極めて軟弱であり，浸食作用に対して
は極めて脆弱である．一度マングローブが伐採さ
れると，土壌流出が容易に起こる．
アジアの多くの都市は海岸近くに位置する．

人々の生活と海岸環境は切っても切れない関係に
ある．それゆえに海岸の激しい環境変動は無視で
きない．特にアジアの熱帯地域の町は，大規模デ
ルタの上や，サンゴ礁やマングローブ林などの自然
に縁どられた場所にあり，海岸の自然環境とともに
生きている．海岸付近の住民は，そこに生息する
多種多様の生態系を資源として生活している場合
も多い．当然，急激な環境変動が起これば，沿岸
域の住民は大きな影響を受ける．

タイのエビ養殖場跡で何が起こっているか？

タイ湾頭沿岸域は広大なデルタである．このデル
タはバンコク市内を蛇行しながら流れるチャオプ
ラヤ川によって生み出された．縄文海進時には，
このデルタ地帯の大部分が海底下にあった時代も
あり（Sinsakul, 1992），大きな海岸線変化を経てき
た．最大海進時は，アユタヤ（首都バンコクから北
へ80kmの都市）まで海進が及び，バンコク周辺は
浅海底におかれていた．その後の海面低下にとも
ない徐々に旧浅海底は潟湖を残しながら，現在の
ような平野形成が行われたとされている（第3図）．
恐らくマングローブ林もこの海進・海退とともに生
息域を変えていったものと思われる．現在のチャ
オプラヤ川の中・上流の山間盆地には河成段丘が
形成され，ついで汽水成粘土・海成粘土による三
角州平野が広く広がり，下流・河口部には汽水湿
地帯，潮間帯が海岸線に沿って展開している
（Somboon and Thiramongkol, 1993）．
タイ湾頭の最奥部は約100km以上も続くやや湾

曲した海岸を形成している．Sinsakul（1992）の調
査によると，1960年代から1987年までに河口東側
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第3図　1650－1960年間のチャオプラヤデルタの発達（Som-
boon and Thiramongkol, 1993）．

は海退し，西側は平均約500m海進した．すなわち
河口西側は数年の間に急激に海進が進んだことを
示している．現在も稼動している電信柱が沖に立
ち（Okuboほか, 2002a），2列の竹の柵を立て，そ
の間に石灰岩の礫を詰めるという護岸工事が成さ
れている（磯部ほか, 1995）．
広大なエビ養殖場跡はなぜできたのであろうか．

エビはマングローブ林の生育環境を好む．人々は
マングローブ林を伐採して養殖池を作り，その中で
エビを養殖する．養殖には大量の肥料と薬品を投
与する集約的な方法を採っている．養殖池の水に
はエビの糞やエサ，さらには植物プランクトンなどの
有機物，殺菌･殺虫のための化学物質が残る．エビ
養殖池では土壌汚染が進み，その寿命は数年であ
る．養殖場跡は汚染した土壌が残り，放置される．
また養殖場だけでなく，そこからの排水によって沿
岸海水が汚染され，沿岸域のすべての生き物に影
響を与える．おそらく多額の投資をしない限りエビ
養殖場を再生することはできないと思われる．この
ようにして広大な不毛の地が出現した．
タイ政府は，1991年より｢マングローブ植林5ヶ年

計画｣を策定し，南部タイ15州を対象にマングロー
ブ植林を本格的に進めるようになった．しかし，そ
の後も過剰伐採，養殖池への転用が続いている．
エビ養殖場跡は，土壌汚染や海水供給不足によ

り，エビ養殖場の再生どころか，マングローブ林が
再生することもできない状態にある可能性がある．

ヘリコプター調査

2001年10月1日にヘリコプターに搭乗してビデオ
カメラで，主に，エビ養殖場跡を撮影した．バンコ
ク市内から離陸し，チャオプラヤ川東岸からチャ
オプラヤ河口の西約35kmに河口が位置するター
チン川に至る海岸線約70kmを調査した．大部分
の沿岸域のマングローブ林は伐採され，エビの養
殖場，塩田等に転用されていた．現在稼動中のエ
ビの養殖場はチャオプラヤ川より東部にまばらに
存在するだけで，同川西部にはほとんど確認する
ことが出来ず，広範囲に荒廃地が広がっている．
口絵4に撮影写真とその場所に対応する人工衛

星画像を示す．衛星データは2001年9月18日に取
得され，現地調査よりも2週間ほど前のものである
が，現地調査とほぼ同様の地上状態を捉えている
として差し支えないと思われる．これより以下のこ
とが言える．
（1）マングローブは画像上，赤色で表現されてい

る．
（2）マングローブは海岸線と水路両岸に帯状に連

なる．
（3）電柱が海岸線から数百mも沖側に取り残され

ている．
（4）局所的な護岸により守られたためか，海の中に

孤立した建造物が見られる．
（5）マングローブの一部は高波のためか一部，陸側

に押し倒されている．
（6）マングローブの海側には数百m幅の干潟が存

在する．

人工衛星画像解析

我々のグループは上述のヘリコプター調査のほ
かに，1980年代から現在得られつつある最新の人
工衛星画像を利用した解析を行ってきた（Okubo
ほか, 2002b）．その結果は，1960年代から1987年
までの変化と比較すると，河口西岸では海岸線の
後退がさらに顕著に起こり，東岸でも一部の地区を
除き，後退傾向に変化してきていることがわかっ
た．また，1987年から1995年の8年間で沿岸域は
4.3±1.0km2の後退と1.3±1.0km2の前進が起こ
り，1995年から2000年までの5年間ではさらに
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4.0±1.0km2の後退と0.3±1.0km2の前進が起こ
ったことがわかった（口絵3）．
この地域は13年間の合計で約8.3±1.0km2の国

土消失が起こっていた．これはチャオプラヤ河川
沿いから両岸にかけての海岸線約70kmの範囲で
平均約120mの海岸浸食を受けたことになり，年平
均9～10mの浸食を受けていることになる．また，
海岸沿岸域に限ると，平均約200m，年平均では約
15～16mの大きな浸食を受けていた．最も浸食を
受けた地区は河口西岸で，13年間で600m以上の
浸食が起こっていた．また，海岸線の凹凸が顕著
になってきていることが確認された．

今後の計画

急激な海岸浸食の原因としては，（1）海水位の上
昇，（2）地下水の汲上や土砂供給の減少などによ
る地盤沈下，が考えられる．またマングローブ林は
海岸浸食に対する防備林としての機能があり，その
消失は海岸浸食に大きな影響を与えているようで
ある．
平成14年度より3年間，日本学術振興会の科学

研究費補助金による「アジアデルタ地帯の総合地盤
環境保全ストラテジーに関する研究」を行うことに
なった．この中で，衛星画像データ，地形図，地質
図，植生図等の収集とデータベース化，衛星画像デ
ータの解析，土壌分析，地盤構造調査，地盤沈下
解析等を行うことを予定している．この成果からマ
ングローブ林と海岸環境の関係，エビ養殖場跡に

残された汚染された土壌とマングローブ林の生息
環境などの自然環境との関係などの研究を行い，
この地の再生の可能性について検討してみたい．
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