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研究成果の概要（和文）： 

多種多様な干潟底生生物の住活動と土砂物理環境の関わりを研究代表者らが開拓した生態地
盤学手法の展開によって系統的に明らかにし、生物適合場の解明と住み分け行動の検証を通じ
て、生態保全・再生策の立案に直接活用しうる生物住環境診断チャートを作成した。そして、
各地の自然・造成干潟における土砂環境／底生生物分布の一体調査と一連の室内試験および分
析の結果に基づき、これまで未解明に留まっていた多種多様な干潟底生生物の生息分布と住み
分けの実態が、同チャートときわめて良く整合していることを明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）： 
By utilizing our new approach in Ecological Geotechnics, we performed a comprehensive set of field 
observations and surveys as well as six series of controlled laboratory experiments of benthos-soil 
systems in order to investigate the responses of six species of invertebrates that belonged to Arthropoda, 
Mollusca, and Annelida to the varying geoenvironments as manifested in the field. The results of the 
experiments revealed that for each of the burrowing activities, there exist optimal, transitional and 
critical geoenvironmental conditions, which are found to differ considerably between species, body sizes 
and weights. On the basis of these results, we have constructed an ecohabitat chart which enables an 
interspecific comparison of the burrowing performances and capabilities of the diverse benthic fauna in 
light of the associated geoenvironments in the field. The observed distributions of diverse benthos at 
various natural and artificial intertidal flats are found to be well consistent with the ecohabitat chart 
developed in this study.  
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１．研究開始当初の背景 
大気、海、地盤が出会う場である干潟域は、

豊かな底生生物を育み高い水質浄化能を有

する沿岸自然環境のシンボル的存在である。
そのため、生態系や水質・水理環境を対象と
して、国内外において生態学、海岸工学、水
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質化学等の分野から活発に研究がなされて
きており、主に生物の食物連鎖や水循環過程
について数多くの知見が蓄積されている。 
一方、多様な底生生物の生息環境を担う地盤
表層の土砂環境場については、従来研究が実
質的に進んでおらず理解が乏しく留まって
いた。しかし、生態系の保全・再生を有効に
実現するには、生物生息場としての生物住環
境の適切な理解とこれに立脚した科学技術
体系が必要不可欠である。 

本研究代表者らは、上述のような隘路を切
り開くために、多種多様な底生生物が生息す
る干潟地盤内部の土砂環境場の体系的なモ
ニタリング・評価手法を開発し、観測・実験・
解析の協働によって、土中水分張力を表し大
気圧を基準とした負の間隙水圧で定義され
るサクションを核とした土砂環境動態が、多
様な底生生物の住環境を形成する上で本質
的な役割を果たしていることを世界に先駆
けて明らかにした。さらに、砂質干潟の代表
的な巣穴生物であるコメツキガニを対象と
して、現地動態観測と土砂環境を様々に制御
した一連の生物応答実験を統合的に実施す
ることによって、サクション、間隙、強度等
の土砂物理環境が生物住活動の形態と密接
にリンクしていること、ならびに巣穴発達の
ための臨界・最適・限界条件を支配している
ことを見出した。 
 
２．研究の目的 
本研究は、上述のような“干潟生態地盤学”

を、生物多様性を構成する重要種であり住活
動の形態が顕著に異なる二枚貝 (アサリ，シ
オフキ)，多毛類 (ゴカイ，チロリ)，カニ (コ
メツキガニ)，エビ (テッポウエビ) および甲
殻十脚類 (スナモグリ)に展開し知見を体系
化するものである。具体的には、これらの底
生生物の住活動と土砂物理環境の関わりを
一連の生態地盤実験を通じて詳しく調べる
ことによって、住活動の適合条件ならびに土
砂環境の選択行動を明らかにし、代表者らが
これまで調査・観測を実施してきた全国各地
の自然・造成干潟の土砂環境／底生生物分布
との整合性の検証を通じて、生物種に対応し
た土砂環境の適合場・不適合場の相互関係が
一目瞭然な生物住環境診断チャートを作成
することを目的としている。 
 
３．研究の方法 
本研究では、各地の自然・造成干潟におけ

る現地調査・観測とともに、大気・水環境因
子を統一し地盤環境条件を精緻に制御・変化
させて生物応答を詳しく検証しうる生態地
盤実験手法の開発・適用によって、多様な底
生生物応答に果たす土砂物理環境の役割を
浮き彫りにした。具体的には、対象とする 6
つの底生生物種ごとに、次の 4 つの段階を通

じて研究を遂行した。すなわち、A) 適合場
解明のための住活動実験、B) 土砂環境の選
択行動ならびに住み分け検証実験、C) 現地
土砂環境／生物分布の調査・観測結果と生態
地盤実験 A), B)の結果の突き合わせ、および
D) 住環境診断チャートの作成である。 
 
４．研究成果 
多種多様な干潟底生生物の住活動と土砂

物理環境の関わりを一連の生態地盤実験を
通じて系統的に調べることによって、潜穴、
巣穴形成、潜砂等の住活動の形態や生物個体
の大きさ・重さの違いに依らず、生物住活動
の適合場と限界場の両者が生物種ごとに存
在することを世界で初めて明らかにした。そ
して、上述の生物適合場と限界場の生物種間
の複雑な相互関係を現地土砂環境に照らし
て浮き彫りにする生物住環境診断チャート
を構築した。 
さらに、同チャートに照らして、熊本県白

川河口干潟、千葉県夷隅川河口干潟、沖縄県
那覇空港前面干潟、および山口県徳山造成干
潟における土砂環境／底生生物分布の一体
調査と一連の室内試験を実施し、これまで未
解明に留まっていた多種多様な干潟生物の
生息分布と住み分けの実態が、同チャートと
きわめて良く整合していることを明らかに
した。 
巣穴底生生物の住活動場が土砂環境の選

択行動とパッチ形成に果たす役割を明らか
にするために、新たに開発した干潟生態土砂
環境再現水槽を用いたコメツキガニの土砂
環境選択・パッチ形成実験および土砂環境探
知能力の検証実験、ならびに、現地土砂環境
動態を考慮した最適住活動モデルの構築と
土砂環境／パッチ形成の実態調査を一体的
に行った。その結果、当該生物は、巣穴発達
のための最適・限界サクション場を探知する
“生物センサ”を有し、地表サクションの空間
勾配に基づいて、住活動に適した場を自ら選
択して巣穴活動を行うことを世界で初めて
明らかにした。そして、生物個体群 (パッチ) 
の分布が、実験・現地調査結果の双方で、提
案する最適住活動モデルによる予測と見事
に整合するかたちで現れることを示した。こ
れらの結果は、巣穴底生生物が、自らの住活
動に適した土砂環境を選択してパッチを形
成することを実証するものであり、最適採餌
に基づく生息環境選択に関する既存の概念
を覆すとともに、将来の生態応答予測にも活
用が期待できる。 

サクションを核とした土砂環境場が多種多
様な生物の適合・限界場を支配するとともに
、生物の環境選択行動やパッチ・分布形成に
本質的役割を果たしていること、ならびに、
サクション上昇に対して適応できる生物種数
が顕著に低下することを示した生物住環境診



 

 

断チャートに基づいて、人工的に創生した干
潟において、サクションが、従来の環境指標
を大きく上回り、生物多様性と最も高い相関
を有することを解明した。 

さらに、上述の生態地盤学を新潟県の３つ
の海浜に展開し、現地土砂環境／底生生物分
布の一体調査と一連の室内試験および分析を
行った。その結果、砂浜の種類やタイプに依
らず、空気進入サクション値を基準としたサ
クションが砂浜潮間帯の飽和・不飽和、緩密
、硬さ軟らかさ等の多様な生物住環境の発現
を支配していること、そして、全海浜を通じ
た優占3種の小型甲殻類の生息限界域と高密
度域の分布が、多様な生物住環境とともに生
物住活動の最適・限界条件を支配するサクシ
ョンによって統一的に規定できることを初め
て明らかにした。本研究で得られた知見は、
砂浜の底生生物分布に関する従来の隘路を突
破しており、砂浜海岸における生態環境・水
産資源の保全・管理に有効に資することがで
きる。 
以上に述べた一連の成果は、“干潟は、な

ぜ多様な生物による複雑な生態系が維持さ
れているのか？”という根本的な問いに対し
て、新たな学際領域である生態地盤学の立場
から解き明かすことに成功したと同時に、生
物多様性の保全・再生に直接資する科学技術
体系／新基盤を構築し、２つの干潟造成事業
での検証を通じて、その有効性を包括的に実
証したものであり、将来の沿岸環境・生態系
の保全・再生策の立案に大きく寄与すること
が期待できる。  
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