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研究成果の概要（和文）：松川浦（福島県相馬市）において、3.11大津波による撹乱強度の異なる干潟13地点について
底生動物群集の調査を継続し、震災前と比較した。種数や個体数は1年後にはほぼ回復したが、貝類の減少を含めて種
組成には変化が見られ、いまだ回復途上であった。調査地点ごとの底生動物の回復は津波の撹乱強度とは関連せず、海
水交換が良く底質環境が良好なところで早かった。
また、松川浦の周囲で大型底生動物の生息状況を調べたところ、護岸堤防の建設が進んだところでは、近隣の干潟に生
息する種も含めて出現種数が減少した。これらのことから、底生動物の回復を図るには、生息場所の回復と保全が重要
であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Benthic communities were monitored at 13 stations in Matsukawaura lagoon 
(Soma-city, Fukushima Pref.) during 2012 to 2014 after the 3.11 tsunami and comparison was made with 
those before the tsunami. Species richness and abundances of benthic communities were mostly recovered 
after 1 year, however, community compositions were changed year by year including a decrease in mollusks 
and was still on the way to recover. According to the analysis in respective stations, the recovery of 
the benthos was not related with the disturbance strength of the tsunami, and it seemed to be affected by 
seawater exchange and sediment quality. In addition, after checking the existence of the large-sized 
benthos around Matsukawaura, the number of species inhabited decreased in the area where the construction 
of the embankment advanced. Therefore, it was suggested that habitat regeneration and conservation were 
important for accomplishing the recovery of benthic communities.

研究分野：干潟底生動物の群集生態
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１．研究開始当初の背景 
 東日本大震災では南三陸から仙台湾にか
けての沿岸域に立地する干潟が、大津波によ
る未曾有の被害を受けた。しかし、津波の影
響はさまざまであり、地形や景観などによっ
て被害の程度は異なっていた。津波による干
潟環境の撹乱強度はおおむね大撹乱、中撹乱、
微撹乱の３段階に区別することができる（鈴
木 2011）。仙台湾沿岸域の南端にある松川浦
（福島県相馬市）は、潟湖面積が東北地方で
最大であり、その中に様々なタイプの干潟が
存在する。津波直後に松川浦を視察してみた
ところ、干潟の立地場所に応じて撹乱の程度
は異なっており、大撹乱、中撹乱、小撹乱を
受けた干潟がそれぞれ存在していることが
判明した（松川浦においては、微撹乱に相当
するところはなかったことから津波による
影響程度の小さかったところを小撹乱とし
て類型化した）。 
 干潟環境は生物生産性が高く、また多種多
様な底生動物が生息していることから、連続
する海域の水質浄化に大きく貢献している。
その他にも、水産資源涵養機能、景観機能、
防災機能などを備え、我々の生活に対して
種々の恩恵（生態系サービス）をもたらして
くれている。こうした機能を維持するには、
干潟における食物連鎖網のなかで中心的役
割を担っている底生動物群集が健全な状態
で存在していることが必須である。そのため、
津波による撹乱後の自然の自己回復力ある
いは堤防・護岸等の修復によって、干潟環境
がどのように回復し、それに伴って、底生動
物が成体の移入や幼生の分散・回帰によって、
どのように回復してくるのかを、干潟の撹乱
程度の異なる地点においてモニタリングを
行い、生物生存のための基盤条件を解明する
ことは、沿岸域の復興計画を策定するうえで
も必須である。特に松川浦は福島県の県立自
然公園であり、ラムサール条約登録湿地の潜
在候補地にも選定された貴重な生態系であ
り、観光資源としての利用もなされていたこ
とから、干潟を含む自然環境の回復は、地域
の経済の復興にも資すると考えられた。 
 
２．研究の目的 
 大津波で撹乱された沿岸域において、干潟
の生態系サービスの回復や維持にとって基
本的要素となる底生動物群集の回復過程を
解明することは、生態学的のみならず地域復
興のデザインを策定する上でも必須の課題
である。しかし、各地に散在する干潟を詳細
に調査し、底生動物の回復過程を多様な環境
条件の下で比較するのは、人的構成からも費
用の観点からも困難である。福島県相馬市に
ある松川浦は津波で撹乱されたが、松川浦内
には複数の干潟があり、それぞれ撹乱強度は
異なっていた。 
 そこで、本研究においては、海水の交換程
度、塩分などの水質、外海からの幼生加入な
どの諸条件が同一と考えられる松川浦内に

おいて、撹乱程度の異なる干潟における底生
動物の回復過程を詳細にモニタリングする
ことから、底生動物群集の多様性の維持にと
って必要十分な条件を抽出することを目的
とした。 
 
３．研究の方法 
 松川浦内に、津波による撹乱強度が異なる
13 地点を設定し（図 1）、底生動物群集の回
復過程のモニタリングを行なった。このうち
の 11 地点は、2004 年に調査を行ったところ
（鈴木 2005）と同じ場所であったことから、
震災前後の比較が可能であった。 

 

   図１．松川浦における調査地点 

 
 これら 13地点において、磯船を利用して、
2012 年 9月、2013 年 3月、2013 年 9月、2014
年 4月に底生動物群集と底質の調査を行なっ
た。底生動物のサンプリングにはコアサンプ
ラー（直径 15cm、深さ 30cm）あるいはエッ
クマンバージ型採泥器を用いた。サンプリン
グは 1 地点で 4 回行い、底土を採取した後、
1mm 目の篩でふるい、篩に残ったものを中性
ホルマリンで固定して研究室に持ち帰った。
固定したサンプルは研究室でソーティング
した後、種類の同定・計数を行なった。同時
に底土の底質を記録し、酸化還元電位を測定
した。また、底土を採取し、研究室でシルト・
クレイ含有量と有機物含有量を測定した。さ
らに、堆積した泥（軟泥）の量の変化を知る
ために、目盛りを付けた竹棒を差込むことに
よって底泥の厚さを測定した。2004 年に調査
を行なった 11 地点については、2011 年 9 月
にそのうちの 4地点で、また、2012 年 3月に
は全 11 地点で別途調査を行なった（鈴木
2013）ことから、本研究の結果を震災前と比
較し、また震災後 3年に渡る底生動物群集や
底質の変遷を解析することが可能であった。 
 大型で移動性の高い種類（カニ類など）や
大型の二枚貝類などで生息密度が低い種類
については、上記の手法では生息の実態を把
握できないことから、2014 年 8月に松川浦の
周囲に 20 エリアを設けて定性的な調査を実
施した。同様の調査は護岸堤防の復旧工事が
着手されていない 2012 年にも行なわれてい
たことから（福島県 2013）、その結果と比較



することによって、護岸堤防の建設が大型底
生動物の生息に与える影響の有無を調べる
ことが可能であった。 
 
４．研究成果 
(1)津波の影響 
 調査を行った 13 地点における津波の影響
をまとめると、大撹乱を受けたのが A、K、L
地点であった。C、D、E、F、G 地点は地盤沈
下もあり干潟が減少あるいは沈下して干出
しなくなった中撹乱、I、J地点は中撹乱だが
泥分が流出し砂が堆積したことで底質環境
の改善がなされ水深が浅くなり干潟が形成
されるようになったところである。また、B、
HS、HO 地点は撹乱が小規模であった。震災後
には瓦礫撤去のために掘削や盛り土が行な
われ、また、堤防の復旧が始まるなど、底土
の撹乱がみられたが、こうした人為撹乱の程
度も地点ごとに異なっていた。 

 

図 2．各調査地点における底質の変遷．  

 

図 3．各調査地点における底泥の厚さの変遷． 

 
(2)底質変化 
 松川浦のおける底質と底泥の厚さの変遷
を図 2、図 3 に示す。津波の影響で底質には
大きな変化が見られ、I、J地点では泥分が流
され、砂が堆積することで砂質的になった。
一方、南側奥部に位置する D、E 地点では海
水交換が不十分なためか泥分が多く堆積す
るようになった。こうした変化は堆積した底
泥の厚さにも現われている。A 地点は津波で
大きく撹乱されたが、その後運ばれてきた砂

が堆積して砂質干潟になった。これは K、L
地点でも同様であった。HS、HO 地点は泥が堆
積していたが、津波の影響は小規模であり、
泥が少し少なくなった程度であった。他の地
点では、震災前後で底質はほぼ同様であった。
全体としてみると、津波による撹乱で底土の
泥分が持ち去られ外洋から砂が持ち込まれ
たことでより砂質的になったが、奥部の方で
海水交換が充分でないところでは泥分がた
まりはじめた状況である。 

  

 
 
図 4．松川浦における底生動物出現種数と個体密
度の変遷．個体数密度に関しては 11 調査地点の平
均値、種数に関しては調査期日ごとの全出現種数
（*:2011 年 9月のデータは調査を実施した 4地点
のみで計算）． 
 
(3)底生動物群集 
 松川浦における震災前後の底生動物の出
現状況を、図 4 に示す（K、L 地点を除いた
11 地点での結果）。震災直後（2011 年 9月）



には種数、個体数密度とも震災前の半分程に
なっており、特に巻貝類や二枚貝類はほとん
ど確認できなかった。一方、多毛類は大増殖
した種もあり、それほど減少していなかった。
震災から１年を過ぎると、巻貝や二枚貝もい
くらかは見られるようになってきたが少数
であり、主体は多毛類であった。甲殻類も減
少したままであった。全体での出現種数は震
災前の 2004 年 6月の 67 種に対し、2012 年 3
月が 63 種、2012 年９月が 62 種、2013 年 3
月が 56 種、2013 年 9月が 59 種、震災から 3
年目に当る 2014 年 4月が 58 種であり、震災
前後でほぼ同程度であった。しかし、その群
集組成は異なっていた。震災前に優占順位 10
位までに入っていた多毛類以外の種は、ドロ
クダムシ科、アサリ、ニッポンドロソコエビ、
ホソウミニナ、マツカワウラカワザンショウ
の 5種であったが、2012 年 3月ではドロクダ
ムシ科とイソシジミだけとなり、2012 年 9月
以降も 1-2 種が 10 位以内に入っただけであ
った。つまり、震災後、多毛類は早い回復を
見せたものの、巻貝類、二枚貝類、甲殻類は
いまだ回復にはほど遠い状況である。また、
多毛類でも優占種は年ごとに大きく変化し
ており、これは震災後の底質環境の不安定さ
（瓦礫除去や航路掘削盛り土などに伴う底
土の撹乱）によるものかもしれない。全体で
の平均個体数密度の変遷で見ても、震災後は
多毛類主体であることは明らかである。2013
年 9月には G地点でスピオ類が大発生したた
めに全体での密度も高い値を示していたが、
この一時的な現象を除くと、全体としては多
毛類の密度は震災前と同程度を維持してお
り（種組成は異なる）、巻貝、二枚貝、甲殻
類は回復していない。 
 各地点における底生動物群集の多様性の
変遷を見てみると、松川浦の比較的中央に近
い位置にある地点（A、B、F、G、I、J）では
震災後も比較的高い多様性を示していた。特
に、潟口に近い A、G 地点では多様性指数が
震災後に増加傾向にあり、底生動物の回復が
順調な様子を示していた。一方、奥部にあっ
て海水交換が充分でないと思われる地点（C、
D、E、HS、HO）では、震災後、多様性指数は
おおきく変動していた。中でも、C、E地点は
近年多様性が著しく低くなっていた。 
 
(4)大型底生動物の生息状況 
 2014 年 8 月の調査では 72 種が記録された
が、このうち定量調査には出現しなかった種
は 37 種とほぼ半数を占めていた。多毛類は 3
種のみであり、ほとんどが巻貝、二枚貝、甲
殻類であった。このことから、底生動物生息
種の全容を知るには定性調査を併用する必
要のあることが判明した。調査を行った 20
エリアのうち、2014 年に護岸堤防の工事が完
了あるいは工事中であったのは 10 エリアで
あった。この 10 エリアも 2012 年に福島県
（2013）が調査を行った時には工事着手前で
あった。そこで、護岸堤防工事がなされたと

ころ（護岸あり）と、なされないままのとこ
ろ（護岸なし）で、2012 年（工事着手前）と
2014 年（工事着手後）における大型底生動物
出現種数を比較してみた（図 5）。 
 

 

図 5．大型底生動物出現種数の比較．松川浦の周
囲に設置した 20 調査エリアを 2014 年調査時に護
岸復旧工事がなされていたところ（護岸あり：10
エリア）と、護岸がない、あるいは旧護岸のまま
であったところ（護岸なし：10 エリア）に分けて、
平均出現種数を比較した．バーは標準誤差を示す．
*：有意差のあったところ（P<0.05）． 
 
 その結果、2012 年には護岸ありとなしで出
現種数に有為な差はなかったが、2014 年には
護岸ありの方で種数は有意に少なかった。し
かも、個別の種を見てみると、石などに付着
して生活する種ばかりではなく、周辺の干潟
に生息する底生動物においても出現エリア
数が減少している種が見られた（護岸工事の
あと、生息が見られなくなったエリアがある
ため）。このため、護岸工事においては、工
事で改変される範囲のみならず、周辺の干潟
においても環境の悪化などに伴い、生息場所
を失う種があることに配慮する必要がある。 
 
(5)自然環境の保全（今後の展望） 
 本研究においては、底生動物群種は津波に
よる撹乱のあと、1 年を過ぎた頃にはかなり
の程度回復することが示された。しかし、種
群（巻貝、二枚貝、甲殻類）によっては回復
が充分ではなく、回復が早かった多毛類にお
いても優占種が交代するなど、全体の群集組
成は変化し続けている実態が明らかとなっ
た。また、地点別間を比較すると、底生動物
の回復状況は、津波による撹乱強度とは関連
しておらず、撹乱強度が大きくなくても、海
水交換が充分ではなく底質環境が悪いとこ
ろでは、底生動物群集は貧弱であった。さら
に、護岸堤防の建設が進んだところでは近隣
の干潟に生息する種も含めて、生息種数が減
じていた。これらのことから、津波という撹
乱に対する底生動物群集の復活には、生息場
所の回復・保全が必須であることが示された。 
 このため、沿岸域での復旧工事においては、
干潟に生息する底生動物など生態系に配慮
すべき事項として以下のことが挙げられる。
a.種多様性が高い場所の保全、b.干潟と海域



の連続性の確保、c.干潟環境の確保、d.海水
交換の確保、e.底生動物避難場所の残置と移
動のための水路等の確保、f.底生動物のモニ
タリング。 
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