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研究成果の概要（和文）：沿岸域におけるアマモ場は流入する懸濁態有機物を捕捉することで、陸域からの流入負荷を
緩衝する機能を持つとされている。東日本大震災に伴う津波により被害を受けた岩手県大槌湾の回復状態の異なるアマ
モ場における懸濁態有機物および沈降粒子の特性を比較することで、アマモ場が持つ緩衝機能が周辺の生産性の乏しい
生態系に対する役割を検討した。アマモ繁茂状況により底質の再懸濁のしやすさと懸濁態有機物の蓄積状況に差異が見
られることが明らかとなり、アマモの群落が砂浜域からの親生元素の移出過程に影響を与えていることが示された。

研究成果の概要（英文）：Seagrass ground in the coastal ecosystem has a function to mitigate inflow load 
of particulate organic matter (POM) from the land area by inducing settling of POM and by following 
biological decomposition. We examined the role of the buffering function of seagrass ground in the 
material cycling in a low productive coastal ecosystem by comparing characteristics of suspended material 
and settling particle among seagrass grounds in Ostuchi Bay (northeastern Japan) damaged by the tsunami 
following the 2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake. Our results revealed that a difference in 
coverage of seagrass changes physicochemical characteristic of biophilc elements transported from 
seagrass ground by affecting re-suspension process of sand and accumulation process of POM within 
seagrass ground.

研究分野：生物地球化学

キーワード： 生物地球化学　沿岸生態学　アマモ場　東日本大震災
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１．研究開始当初の背景 
（１）藻場や干潟に代表される沿岸海洋生態
系は、単位面積あたりの生産性が熱帯雨林の
2～11 倍と極めて高く見積もられているのみ
ならず（国連環境計画, 2009）、海水の流れを
和らげることで陸域から流入してきた栄養
塩類や懸濁態有機物を捕集し、沿岸域への過
剰な有機物や栄養塩類の流入負荷を緩衝す
る役割を果たしている。藻場内に流入した栄
養塩類の一部は系内の一次生産を起点とす
る生物群集に利用され、生物体やデトライタ
スなどの懸濁態有機物として系外へと流出
していくと考えられるが、この懸濁態有機物
の移出が周辺生態系に及ぼす物質循環レベ
ルの影響は十分に解明されていない。 
 
（２）2010 年三月に三陸沿岸を襲った大津
波は沿岸生態系に物理的な破壊をもたらし
たが、拡散速度の大きい胞子により短期間で
再生・回復すると期待されている岩礁帯の海
藻群落に対して、海藻が固着し難い砂質で繁
茂する海草帯では生活の基質となる砂州自
体が流出するなどの問題点が指摘されてお
りその回復に時間を要することが懸念され
ている（日本海洋学会 2011、永田・福田
2011）。これらアマモ場に加えられたかく乱
は痛ましい悲劇である一方で、その後の遷移
過程の追跡は多くの基礎的な知見をもたら
すものと考えられる。 
 
２．研究の目的 
（１）三陸沿岸域における生産的な生態系で
あるアマモ場では、東日本大震災に伴う大津
波により成体が減少し、堆積物を含むアマモ
場内の環境も大きな攪乱を受けた。本研究は
この回復途上にあるアマモ場が、懸濁態有機
物の移出過程を通して周辺の生産力の低い
生態系（砂泥質堆積物系など）に与える影響
を評価することによって、沿岸生態系間での
物質レベルでの連結性を明らかにすること
を目的としている。拡大の途上にあるアマモ
場を経年的に追跡することにより、アマモ場
の規模と周辺生態系への移出の効果の関係
を定量的に明らかにすることを試みた。 
 
（２）通常、異なるアマモ場間の比較の際に
は外側に広がる環境条件の違いの影響を排
除することが困難であるが、2011年の大津波
による攪乱から回復の過程にあるこの地点
を経年的に観測することにより、アマモ場の
規模を含む遷移過程とアマモ場からの移出
過程の定量的な関係を明らかにすることが
可能であると考えられる。そこで本研究は 
①アマモ場内外の懸濁態有機物および栄養
塩類の分布状況の把握し、その分布特性を検
討する。 
②係留式流速計を用いてアマモ場周辺の流
れ場の解析を行い、①で明らかにした懸濁態
有機物の分布状況から周辺生態系への有機
物の移出範囲を明らかにする。 

③①②に関する観測を各年、夏季と冬季の二
回、三年間に亘って行い、アマモ場の遷移過
程との関係を検討し、アマモ場からの有機物
の移出過程を規定する要因を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（１）震災前にアマモが繁茂していた大槌湾
の湾奥南部に位置する箱崎地区（津波による
物理的被害の少なかった地区）の根浜地区
（津波による砂浜が大きな損傷を受けた地
区）にそれぞれ６点ずつ設けた地点において
試料を採取した（図１）。採水地点はいずれ
の地区においても、かつてアマモが繁茂して
いていた水深帯（水深 4～5 m）に 3点、生育
限界以深の水深 9～10 m の範囲に 3点ずつ設
けた。観測は 2012 年 5月、7月の予備調査を
経て、2012 年 11 月より 2015 年 11 月まで、
主として 9月に夏季調査を、11 月に冬季調査
を行った。2014 年 11 月までは 2 か月に一度
の頻度で重点的に観測を行った。また 2014
年の 4月頃より根浜地区の砂浜域に隣接する
砂防林の復旧工事が開始され、調査地域には
この工事現場より排出される泥水が流れ込
むこととなった。本復旧工事は当初 2014 年
度末で終了するとされていたため、研究期間
を一年延長し、2015 年度も調査を行うことと
したが、実際は 2015 年 10 月頃まで放水が続
いたため、2015 年の夏季調査の実施は断念し
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 箱崎地区（上段）、根浜地区（下段）
に設けた観測点。点線で囲まれた部分は 2013
年 9 月の段階でアマモが繁茂していた範囲。
図中の太線の矢印は流向・流速の平均値を、
点線の矢印は±１SD を表している。 
 
（２）採水は全ての測点においてニスキン採
水器を用いて行い、水柱の中程度に相当する
水深 2 m または 5 m より採取した。水温・塩
分の鉛直プロファイルはCTDを用いて測定し
た。採取した試水は栄養塩類、Chl. a の各濃



度の分析に供し、懸濁態粒子はガラス繊維ろ
紙 GF/F 上に捕集し、元素分析、質量分析に
供した。また測点 H2, H5, N2, N5 の海底か
ら 2 m の位置にセジメントトラップを約 24
時間設置し、沈降粒子を採取した。採取した
粒子は元素分析・質量分析に供したほか、３
Dホログラフィ式粒子測定装置（LISST-Holo、
セコイア・サイエンティフィック社）で撮影
し粒子サイズなどを計測した。 
 
（３）アマモの繁茂状況を確認するために
2013 年 9 月および 2016 年１月に水中ビデオ
カメラを用いて海底を撮影した。ビデオカメ
ラは専用のフレームを用いることで、カメラ
を海底から一定の距離に保ちながら撮影を
行った。また流向および流速を測定するため
に電磁式流速計（INFINITY AEM-USB, JFE 
ADVANTEC）を 48～72 時間の間、係留した。
流速計は採水と同様、水柱の中央付近に設置
した（図１）。 
 
４．研究成果 
（１）アマモの繁茂限界深度以浅に設定した
観測点（図２では H2 または N2）と限界深度
以深に設定した観測点（同 H5、N5）での懸濁
態有機炭素（POC）の濃度を比較したところ、
2012 年 11 月から 2013 年 11 月までの期間に
ついてはアマモが水柱内に立ち上がり、アマ
モ場内の流速を押さえる夏季に限界深度以
浅の観測点で高くなる傾向がみられたが、こ
の現象は当初の予想とは異なり、アマモの回
復状況が異なる根浜地区、箱崎地区の両地区
において見られた（図２）。得られた懸濁態
粒子の有機体炭素と窒素の比（POC/PON 比）
は根浜地区での泥水の放流が始まる前の期
間では、レッドフィールド比に近いおおよそ
7 付近で推移しており、これらの粒子が主と
して植物プランクトンであることを示唆し
ていた。一方で工事が始まった 2014 年の 11
月には根浜地区では 12 を越える値となり、
堆積物の影響を受けている可能性が考えら
れた。2014 年 9月と 2015 年 11 月には採取し
た懸濁物に異常は見られなかったが、現時点
での解析は主に工事が始まる前の 2013 年 11
月までの結果を対象とする。 
 
（２）POC と同様に全無機態窒素（DIN）とリ
ン酸塩についても夏季に限界深度以浅で高
くなる傾向が見られたが、この時期の DIN と
リン酸塩の比率（DIN/P 比）は限界深度以深
の測点に比して高くなる傾向が見られた。震
災直後の一年目には栄養塩類のDIN/P比が低
下する傾向が見られたが、同時期の湾内の栄
養塩類の同比では異常が報告されておらず、
また夏季の大槌湾には相対的に無機態窒素
に富む亜熱帯起源の海水が流れ込むことが
報告されていることから（Fukuda et al., 
2016）、この比率の低下は藻類の取り込みよ
る栄養塩類濃度の低下に伴うものであり、栄
養塩類の起源となった有機物の組成の違い

や、陸起源の栄養塩類の寄与ではないと考え
られる。河川水の寄与に関しては、近傍の鵜
住居川に含まれる栄養塩類の濃度およびア
マモ場内の塩分の分布からも、この DIN/P 比
が単純な河川水の混合によりもたらされた
ものではないことを示していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 各地区における懸濁態有機炭素（POC）
の経時変化。横軸に斜線で影をつけた期間は
アマモが海底に仰臥する冬季を示している。 
 
（３）有機炭素の沈降フラックスについて箱
崎地区の限界深度以浅の測点（H2）と同以深
の測点（H5）で比較を行ったところ、当初の
想定と同じく、アマモが水柱に立ち上がる夏
季に H2 で沈降フラックスが高くなり、冬季
に H2と H5の差が小さくなる傾向が見られた。
一方で根浜地区では当初の想定と異なり、夏
季、冬季問わず限界深度以浅の測点（N2）で
の有機炭素の沈降フラックスが同以深の測
点（N5）での沈降フラックスを上回る結果と
なった。得られた沈降粒子を LISST-Holo で
撮影し粒度分布と粒子の総体積を計測した
ところ、測点 N5 を除いて直径約 60 m の砂
粒が見られたほか、この N5 では他の三つの
測点に比して、有機炭素フラックスを粒子の
総体積のフラックスで除した有機炭素の含
量が最も高くなる傾向が見られた（図３）。
しかしながら大槌湾の親潮流入期に見られ
るような鎖状の大型珪藻などは見られず
（Fukuda, 2015）、主に楕円型の粒子から成
っていた（図４）。一方で有機炭素含量は N2
で最も低く（図３）、得られた画像の中でも
砂粒の寄与が高かった。箱崎地区では H2 と
H5 の間で有機炭素の沈降フラックスは見ら
れたものの、有機炭素含量に違いは見られな
かった（図３）。箱崎地区および根浜地区に
二つ地区では、沈降粒子の組成という点が最
も顕著な差となった。 
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図３ 2013年9月の各測点における沈降粒子
束（上段：総体積、下段：有機炭素）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 2013 年 9 月に測点 H5 で採取した沈降
粒子の LISST-Holo 像。 
 
（４）隣接する地域の復旧工事に伴い、一つ
の地区で震災からの回復段階の異なる状態
の間の比較は行うことが出来なかったもの
の、回復状態の異なるアマモ場を比較するこ
とで、懸濁態有機物および沈降粒子の性状な
らびにその分布特性を明らかにすることが
出来た。アマモの乏しい砂浜域では砂質の再
懸濁と速やかな沈降により栄養塩類が周辺
域に比して高い状態が生み出される一方、ア
マモの繁茂により底質が安定するアマモ場
では沈降粒子における再懸濁した砂粒の寄
与は乏しく、季節によりアマモ場内外の沈降
粒子束の違いが変化することが明らかとな
った。これらの結果はアマモの繁茂状況が、
砂浜域から移出する炭素や窒素、リンといっ
た親生元素の物理的な形態を変化させ、砂浜
域内で再生されたこれらの元素の移出量と
その輸送範囲に影響を与えている可能性を
示しており、沿岸域の物質循環過程およびそ
の生産力に対するアマモ群落が果たす機能

を考えるうえで新しい知見をもたらすもの
である。 
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