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研究成果の概要（和文）：東北地方太平洋沖地震は巨大な津波と地盤の沈降をもたらした。震源近くの５海岸
で、岩礁潮間帯群集に対する地震のインパクトとその後の回復過程を評価した。その結果、生物群集は津波によ
って明らかにダメージを受けたものの、その被害は比較的軽微であった。一方、地盤の沈降は生物の分布と生育
量に大きな影響を及ぼした。地震6年後でも生物群集は地震前の状態には回復しておらず、いくつかの優占種の
帯状分布は地震前とは明らかに異なる状態にあった。未回復の種には成長が遅く、住み着き能力に劣る種が含ま
れたことから、今後、仮に岩礁潮間帯の生物群集が地震前の状態に回復するとしても、かなりの長時間を要する
ことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The 2011 Great East Japan Earthquake caused large tsunami and coseismic 
subsidence in the Tohoku region. To assess impacts of the earthquake on rocky intertidal community 
and the course and status of recovery of the community by before/after comparison, I carried out the
 survey using the same method at the same place from 2011 to 2017. The results show that the rocky 
intertidal community suffered significant but only relatively minor damage from the tsunami. In 
contrast, coseismic subsidence may have caused the considerable changes in distribution and 
abundance of organisms. At 6 years after the earthquake, the community has not yet returned to its 
normal state; for several dominant species, zonation in 2017 was obviously different from zonation 
before the earthquake. This community will experience a long delay before fully recovering from the 
impact of the earthquake because species that have not recovered include late successional species. 

研究分野： 生態学
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１．研究開始当初の背景 
三陸沿岸に津波と海岸の沈降をもたらし

た東北地方太平洋沖地震は岩礁潮間帯の生
物に甚大な影響を及ぼしたと考えられる。 
地震が岩礁潮間帯群集に及ぼす影響につい
ての研究例は極めて少ない。申請者は潮間帯
生物の群集動態の解明をめざし、2002 年から
三陸の25岩礁で様々な調査を行ってきたが、
震災により研究の途絶を余儀なくされた。一
方、地震前の長期センサスデータには地震の
影響を解明する上で極めて有効な情報が多
く含まれている。そこで、地震前後での厳密
なデータ比較を担保すべく地震前と同一の
内容の調査を計画し、メタ群集レベルでの地
震の影響の解明をめざす研究を地震直後の
2011 年に開始した。 
 
２．研究の目的 
東北地方太平洋地震前後 15年間の 25岩礁

の調査データを用い、潮間帯生物群集に対す
る地震の影響とその後の回復過程について
明らかにする。 
 
３．研究の方法 
調査は三陸沿岸の大槌湾、山田湾、船越湾

に存在する５海岸のほぼ垂直な 25 岩礁に作
成した３種類の調査区（加入区と遷移区と対
照区）で行った。このうち加入区は固着動物
の幼生の加入量を、遷移区は局所撹乱からの
群集の回復過程を、対照区は群集動態を，そ
れぞれ追跡することを目的とした固定調査
区である。5 月、7 月、12 月に、対照区と遷
移区において移動性の底生動物の種別の個
体数、固着生物の種別の被度及び存否を測定
し、加入区ではフジツボ類の加入量を測定し
た。 
得られた地震後のデータと、地震後と同一

地点で同一手法を用いて収集された地震前
のデータを組み合わせて解析することで、潮
間帯生物群集に対する地震の影響とその後
の回復過程について明らかにする。 
 
４．研究成果 
（1）潮間帯全域での帯状分布の回復過程 
帯状分布は岩礁潮間帯に見られる固着生

物の普遍的な分布パターンである。2011 年に
発生した東北地方太平洋沖地震は、東北全域
で巨大津波と海岸の沈降を引き起こした。こ
れらのイベントはこの地域の帯状分布にも
大きな影響を与えた可能性がある。そこで 8
種の固着生物を対象に三陸沿岸の5つの海岸
において潮間帯全域での帯状分布の地震後 6
年間の変化を記述し、さらにその種差の原因
と帰結を明らかにすることを目的に、それぞ
れの種において帯状分布とその回復度（地震
前の推定される帯状分布との一致度）の経年
変化、遷移ニッチの違いが帯状分布の回復度
に及ぼす影響、固着動物と海藻の間で帯状分
布の回復度の違い、を評価した。その結果、
固着生物8種の地震後の帯状分布の変化の仕

方は種によってさまざまであり、帯状分布の
回復度は、地震 4年後と 6年後で遷移前期種
ほど早い傾向があることが認められた。また、
いずれの年においても固着動物と海藻の間
で帯状分布の回復度の平均値には有意な違
いは認められなかったものの、固着動物では
帯状分布の回復度が種間で大きくばらつき、
2017 年の時点でもムラサキインコガイでは
そのアバンダンスは地震前より顕著に少な
く、マガキではその逆だった。以上の結果は、
潮間帯全域で見た場合、地震後 6年間経って
も岩礁潮間帯の固着生物群集は未だ回復し
ておらず、それが元にもどるにはさらに長い
時間を要することが示唆された。 
 
（2）津波のインパクトの評価 
自然災害は生物の個体群に急激な減少を

もたらす。これまで、台風・寒波・津波とい
った異なる種類の自然災害が種類の異なる
生物の個体群に及ぼす被害を総合的に比較
する方法はなかった。その理由は、「異なる
種類の自然災害では強度が比較できない（た
とえば、台風の風速と寒波の温度は比較でき
ない）」ことと、「種が違うと個体群に及ぼす
被害は比較できない」ことである。これら 2 
つの問題をクリアするため、「自然災害の物
理的強度」と「自然災害による個体群減少率」
をともに再起時間に変換し、自然災害の生物
個体群へのインパクトの大きさがどのよう
に決定されているかを包括的に評価する新
手法を提案した。そして、東日本大震災の際
の津波が岩礁生物の個体群に及ぼした被害
の大きさを、様々な生物における気象災害
（嵐・低温・厳冬・干ばつ）の大きさと比較
した。その結果、災害の種類と関係なく災害
の強度が強くなるほど生物がこうむる被害
は大きくなり、被害のばらつきも大きくなる
ことが明らかになった。また、爆弾低気圧な
どの気象災害と比べて津波の強度は極めて
大きいにも関わらず、これらの気象災害と比
べて岩礁の生物における津波の被害は小さ
かったことが明らかになった。 
 
（3）撹乱パッチでの遷移への地震の影響 
岩礁潮間帯では波浪によって生じた小規

模な裸地（撹乱パッチ）における遷移が種多
様性の維持に重要な役割を果たすが、この遷
移は巨大地震によって変化するかもしれな
い。第一に、メタ群集スケールで多くの種が
減少すると考えられることから、撹乱パッチ
内でも群集の種組成は地震前後で変化し（予
測①）、α多様性は地震前より低くなるだろ
う（予測②）。第二に、地震直後はメタ群集
スケールで遷移初期種の割合が上昇すると
考えられるため、撹乱パッチでも遷移初期種
の割合が増加し（予測③）、遷移の速度（種
組成の時間変化量）は遅くなるだろう（予測
④）。第三に、地震によって無機環境や種プ
ールの組成の空間変異性も増大すると考え
られることから、撹乱パッチでも種組成の空



間変異性が大きくなるだろう（予測⑤）。そ
こで東北地方太平洋沖地震前後に撹乱パッ
チを模倣した人工裸地を作成し以上の予測
を検証した。人工裸地の種組成は地震前後で
有意に異なり、地震後にはα多様性は上昇し、
群集構造の空間変異性は地震後に大きくな
った。これらの結果は上述の予測①と⑤と一
致する。一方、予測②とは異なり、α多様性
は地震後に上昇した。また、予測③と④に反
して、初期種の割合が増加せず遷移の速度も
遅くならなかった。いずれの結果も地震によ
る固着生物のメタ群集の変化と良く対応し
ていたことから、局所撹乱パッチでの遷移の
地震後の変化は、種プールであるメタ群集に
生じた変化を反映していることを示唆して
いる。 
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