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研究成果の概要（和文）：生痕化石の群集組成（生痕相）を解析することで，地層形成時の堆積環境を復元でき，当時
の海底生態系についての古生態情報を得ることができる．しかしながら，生痕化石から古生態・古環境情報を得るため
には，まず現世生痕についての知見を得て，その意義を検証する必要がある．本申請課題では，現世海浜において生痕
相と環境因子との関連性を調べ，地層中の生痕化石の古生態・古環境学的意義を検証した．具体的には，海洋において
最も激しい環境変化を示す浅海域において，水深，堆積物の状態（粒度など），河川からの距離などにより，生痕相が
どのように異なるかを明らかにした．

研究成果の概要（英文）：Trace fossils not only provide information on the autecology of ancient animals 
but also on the paleoenvironment in which the trace-producing animals lived; however, improving our 
understanding of trace fossils (i.e., their origin and paleoenvironmental usefulness) requires analysis 
of their modern analogues. Although there is an abundant and varied suite of trace fossils in ancient 
shoreface deposits, its modern analogue remains poorly understood because harsh waves hamper 
neoichnological investigations on modern coasts. We overcame this problem by in situ burrow casting and 
sediment coring using scuba equipment. Fieldwork was carried out lower shoreface environment at a water 
depth of 2 - 20 m, on a sandy beach on the Pacific coast of central Japan. Remarkable modern burrows 
observed in this study. We also investigated alongshore variations of bioturbation: our observation data 
suggest that intensity of biotubation in shoreface setting depends on distance from a river mouth.

研究分野： 古生物学，海洋生物学
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１．研究開始当初の背景 
 生痕化石の群集組成（生痕相）を解析する
ことで，地層形成時の堆積環境を復元でき，
当時の海底生態系についての生態情報を得
ることができる．しかしながら，生痕化石か
ら古生態・古環境情報を得るためには，まず
現世生痕についての知見を得て，その意義を
検証する必要がある．このことから，沿岸域
の現世生痕について多くの研究がなされて
きた．その一方で，先行研究での研究対象の
ほとんどは，調査の容易な内湾の干潟環境・
海岸線付近に限定されていた．潮間帯以深，
つまり海底下の現世生痕相についてはほと
んど研究されていない．つまり，生痕化石の
多くが海面下で形成されていることを考慮
すると，それらの古環境・古生態意義はほと
んど未解明の状態である．また，大津波など
の大規模地形変化イベントが生痕相にどの
ような影響を与えるのかについても現世で
の観測例がほとんど存在せず，その知見が不
足していた． 
 
２．研究の目的 
 本申請課題では，現世海浜において生痕相
と環境因子との関連性を調べ，地層中の生痕
化石の古生態・古環境学的意義を検証した．
具体的には，海洋において最も激しい環境変
化を示す浅海域において，水深，堆積物の状
態（粒度など），河川からの距離などにより，
生痕相がどのように異なるかを明らかにし
た．また本研究では大規模地形変化イベント
である 2011 年東日本大震災の大津波が海底
生態系および生痕相にどのような影響を与
えたかについても調査を行った．三陸沿岸の
内湾底では，2011 年 3月の大津波により，海
底から大型の底生生物が消滅したことが報
告されている．そして，津波から 1年半後の
2012 年以降は，底生生物が再加入しているこ
とが確認されている．再加入した底生生物の
中には，重要な生痕形成者も含まれている．
したがって，今現在の海底堆積物を調べるこ
とで，海底面からどれくらいの深さまで生痕
が発達しているかを詳細に明らかにするこ
とができる．また，津波堆積物は過去の津波
イベントを復元するための重要な地質記録
であるが，その構造が生物撹拌によってどの
ように破壊されるかを検証した例は少ない．
本研究では，2011 年大津波から数年後に海底
堆積物を調べ，津波堆積物が生物撹拌によっ
てどのように破壊されているかをモニタリ
ング，すなわち津波堆積物の保存ポテンシャ
ルを検討した． 
 
３．研究の方法 
 生痕相と環境因子との関連性を読み取る
ために，同一の海浜システムの中で連続的な
環境変化を示す場所で現世生痕の調査をお
こなった．調査を実施した茨城県の鹿島灘で
は，南北で含泥率や栄養塩供給量などの環境
条件が異なる.この海域において南北に 5 本

の測線を設け，それぞれのラインで現世生痕
の分布状況を調査した．調査は船舶および潜
水調査により実施した．生痕相の観察は海底
から堆積物コア試料を採取し，それを観察す
ることによりおこなった．また,生痕形成者
の食性や堆積物中での生態を,それそれぞれ
安定同位体比解析，巣穴型採取等により明ら
かにした.各測線間での観察結果および室内
分析結果を比較し，環境因子が生痕相に与え
る影響を評価した． 
 また，岩手県船越湾・大槌湾・釜石湾，宮
城県女川湾においても潜水・船舶調査を実施
し，2011 年大津波と生痕相の関係性について
も検討した． 船越湾・大槌湾においては潜
水調査により生痕観察用のコア試料を採取
した．釜石湾と女川湾においては淡青丸や新
青丸といった学術研究船を用いて生痕観察
用のコア試料を採取した． 
 
４．研究成果 
①鹿島灘での研究成果 
 鹿島灘において海岸線～沖合約 2 km に伸
びる測線を 5本設け，現世生痕に関する調査
をおこなった．約 1 m の深さの堆積物コアを
採取し，その内部構造（物理的堆積構造及び
生痕）を観察した．また，海底に生息する大
型の底生生物も採集し，生痕形成者を調べた．
調査の結果，各測線間で生痕の発達度合いが
異なることがわかった；北側ほど生物撹拌の
程度は大きいことが判明した．これは，鹿島
灘に流入する河川が生痕相の発達度合いの
地理的変異に影響していることを示してい
る．さらには，アナジャコ類やブンブクウニ
類といった生物が，開放性砂浜海岸の潮下帯
において重要な生痕形成者であることがわ
かった．また，こうした生痕形成者のエサと
して底生微細藻類が重要であることがわか
り，砂浜海岸生態系およびその生痕相を理解
する上で重要な知見が得られた． 
 
②三陸沿岸での研究成果 
 岩手県船越湾の海底から堆積物コア（最大
長さ 70 cm）を採取した．堆積物コア試料を
Ｘ線ＣＴ撮影し，またコアの半割面の観察を
行った．その結果，船越湾では海底面から最
大で海底から深さ 20 cm までの範囲にオカメ
ブンブクの生痕が明瞭に認められた．それよ
り深い箇所ではオカメブンブクの生痕は観
察されなかった．このことは，オカメブンブ
クが海底下 20 cm の深さまで堆積物を撹拌し
ていることを意味している．生物攪拌が海底
面からどれくらいの深さまで影響している
かを，フィールドにおいて調べることは通常
は困難であるが，本研究のようにイベント直
後であれば正確にかつ定量的に解明できる
ことが明らかとなった．宮城県女川湾や岩手
県釜石湾など三陸沿岸の他の海域で得られ
たコアについても同様の手法を用いて生物
撹拌が影響する深度について調べた．さらに，
宮城県女川湾においては，生痕相がイベント



堆積物（津波堆積物）を数年で破壊してしま
うという事実を報告した． 
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