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　はじめに

　干潟とは川から運ばれた砂泥が堆積してできた

地形で，波浪が少なく潮の満ち引きが大きい内湾

などに形成される．そこに棲むさまざまな種の動

物が，有機物の除去や生態系内の物質循環に関し

て重要なはたらきを担っており，干潟のエコトー

ンとしての機能を支えている（菊池，1993）．し

かし，1940年代から 90年代にかけて干拓や埋め

立てなどで日本の約 40%の干潟が消失し（環境

省自然保護局，1994），干潟生物のもつこのよう

な機能の劣化が懸念される．

　底生生物相が変化する要因としては，主に干潟

における富栄養化やそれに伴う貧酸素化，餌の減

少等，底質中の環境や水質に関わるものだけでな

く，河川や沿岸の流れがもたらす地形や堆積環境

の変化など物理的な要因も考えられる．後者に関

する研究は多くないが，鹿児島湾奥の干潟におい

ては，1977年から 2003年にかけて，面積が約

200 haから約 60 haに減少しており（山本・小玉，

2009），地形の変化に伴う環境変化が底生生物相

に影響を与えている事が予測されている．

　調査地である鹿児島県姶良市平松の重富干潟

は，思川の河口，南北 1.5 kmにわたって広がる

河口・前浜干潟が組み合わさって形成されており，

鹿児島湾内の干潟では最大のものである．しかし，

重富干潟でも周囲の海岸線の埋め立てが進んでお

り，干潟の環境変化が著しいと考えられる．そこ

で，松下（1995）および桝屋（2006）と今回の調

査（2012）との比較から，底生生物相と生息環境

の変化を明らかにすることを目的とした．

　調査方法

底生生物相の調査及び統計解析

調査は鹿児島湾奥の重富干潟にて，2012年 7

月 20日および 21日の大潮干潮時におこなった

（Fig. 1）．

山本ほか（2009）を参考にし，干潟上に海岸

線とほぼ垂直に 3本のラインを引き，1994年 3，

4月，2005年 5月の調査ラインを再現した．底生

生物の採集地点は，2005年の調査ステーション

の位置をできるだけ再現する事とし，Line 1では

20 m おきに，Line 2では 25 mおきに，Line 3で

は 30 mおきに，それぞれ等間隔に設置した．各
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Fig. 1. 調査地とライントランセクト位置．山本ほか（2009）
を改変．
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ステーション上に直径 17 cmの塩ビパイプ（コア）

を 3個ずつ設置し，コアを泥中 10 cmまで挿し込

み，その中の堆積物を 1 mmメッシュの篩で篩っ

て残った生物を回収した．

底生生物群集が年ごとにどのように変移して

いるかを調べるために，非多次元尺度構成法

（nMDS）を用いた群集解析を行った．今回の解

析には，各ラインで採集された底生生物各種の 1

平方メートルあたりの個体数（個体数／ 1m2）を

使用し，ライン間の非類似度指数を以下の式に

よって計算した．また，1994年，2005年，2102

年でそれぞれ最干潮位が異なるため，2102年に

設置した一番沖側のステーションより高いものの

み選択した．

非類似度指数の算出方法は以下の式の通りで

ある．

上記の式では，Sは非類似度指数， は群集

1の i番目の個体数， は群集 2の i番目の個体

数とする．

環境解析

底質環境については，ステーションごとに干

潟表面 2 cmまでの泥を内径 29 mmのコアサンプ

ラーで採集し，有機物含有量と粒度組成を解析し

た．有機物含有量は，120℃・12時間の乾燥後と，

電気炉で 650℃・2時間燃焼後の重量を秤量し，

減量分を重量パーセントで示した．また粒度組成

は，採集した泥を 120℃・12時間乾燥後，1 mm，

0.063 mmの電動篩を用いて，10分ずつふるった．

その後，0.063 mm以下の粒子の重量割合である

シルトクレイ率と 1 mm以上粒度の割合を算出し

た．ただし、1994年のサンプルは，水中で水が

濁らなくなるまでふるい，篩に残った泥を乾燥さ

せ重量を計測した．分析方法の違いが結果に影響

しないことは確認済みである（山本ほか，2009）．

なお，泥の採集は原則として生物の調査時に行っ

たが，有機物含有量の算出に用いた 1994年のサ

ンプルについては，12月 14日に採集した．
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　結果と考察

1994年に出現した生物種数は全体で腹足類 1

種，二枚貝類 6種，甲殻類 5種，多毛類 8種の計

20種であったが，2005年には腹足類 3種，二枚

貝類 4種，甲殻類 9種，多毛類 17種，その他 2種，

全部で 35種に増加した．2012年には，腹足類 4種，

二枚貝類 5種，甲殻類 3種，多毛類 4種，その他

1種で計 17種と再び減少した（Table 1）．

1994年，2005年，2012年の各ステーションに

おける底生生物の個体数を，Fig. 2–4に示す．ス

テーションを設置した場所は年によって異なる

が，縦にほぼ同じ場所で採集したデータが並ぶよ

うに配置した．ライン 1では，2005年に腹足類

が増加することで全体の個体数も増加し，その後

2012年にはさらに増加した．ライン 2，3では，

2005年に多毛類が増加して全体の個体数が増加

したが，2012年には再び減少している．

1 m2 あたりの平均個体数は，1994 年には

231.17（個体数／ m2）であったが，2005年には

433.05（個体数／ m2）と増加した．しかし，種

組成別にみると，二枚貝が減少し，多毛類と腹足

類が増加していた（Fig. 5）．2012年には 108.36（個

体数／ m2）と大幅に減少し，平均個体数密度は

種数と同じ変動パターンを示した．特に二枚貝類

は 1994年から 2005年の変化よりさらに減少して

いた．

1994 年 の 優 占 種 は ア サ リ（Ruditapes 

philippinarum）であり，2005年では多毛類のツツ

オフェリア（Armandia lanceolata）であった．また，

2012年は腹足綱ウミニナ（Batillaria multiformis）

であり，これは 2005年では全体の約 20%であっ

たのに対し 2012年には 75%で，7年の間に急激

に増加していた（Fig. 5）．

1994年には出現していたが 2005年には見られ

なかった種として，ホトトギスガイ（Musculista 

senhousia）やハザクラガイ（Psammotaea minor），

Fig. 2. Line 1における生物群集の変化．縦軸は 1 m2あたり
の個体数を，横軸は基点からの距離をそれぞれ表す．また，
年によってステーション位置（m）が異なるため，棒グ
ラフが表示されていない地点は，その年ステーションを
設置していないことを示す．

Fig. 3. Line 2における生物構造の変化．縦軸は 1 m2あたり
の個体数を，横軸は基点からの距離をそれぞれ表す．また，
年によってステーション位置（m）が異なるため，棒グ
ラフが表示されていない地点は，その年ステーションを
設置していないことを示す．
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カガミガイ（Phacosoma japonicum）などの二枚

貝が挙げられる．その一方で，1994年に出現し

なかったが 2005年に出現した種として，ウミニ

ナ，ヒメカノコ（Clithon oualaniensis）などの腹

足類であった（Table 1）．また，山本ほか（2009）

によると，アサリの 1個体あたりの重量が減少し，

多毛類に限っては大型種が減り小型種の増加して

いる事が解っている．2005年には出現し 2012年

には出現しなかった種は，ツツオオフェリアや

Marphysa属の 1種（Marphysa sp.）ムギワラムシ

（Mesochaetopterus japonicus）など多くの多毛類で

あった．一方で，1994年と 2005年には出現しな

かったが 2012年に出現した種として，肉食性の

トミガイ（Polinices mammilla）が挙げられる（Table 

1）．

各ラインの生物群集を nMDSにより解析した

ところ，二次平面上では 1994年，2005年，2012年，

それぞれの年代ごとでプロットが分かれた（Fig. 

6）．重富干潟の底生生物群集構造は，1994年か

ら 2005年，2012年と継続してして変化している

と考えられる．具体的には，1994年から 2005年

にかけて種数・個体数は増加していたが，埋在性

である二枚貝類の減少や多毛類の小型種の増加が

進む一方で，表在性の腹足類ウミニナは増加して

いた．また，2005年から 2012年にかけては種数・

個体数も大幅に減少，特に埋在性である二枚貝，

多毛類が多く減少し，腹足類ウミニナが優占種と

なるほど増加していた（Fig. 5）．

生物群集における変移の要因として，有機物

含有量，高度，粒度の変化から考察を行った．

強熱減量から算出した有機物含有量は，Line 1

Fig. 4. Line 3における生物群集の変化．縦軸は 1 m2あたり
の個体数を，横軸は基点からの距離をそれぞれ表す．また，
年によってステーション位置（m）が異なるため，棒グ
ラフが表示されていない地点は，その年ステーションを
設置していないことを示す．

Fig. 6. ラインごとの生物群集の非多次元尺度法（nMDS）の
結果．

Fig. 5. 各ラインの生物相の年変化 .
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で 2004年から 2012年の間に干潟上部で 2%から

10%に変化していたことを除けば，1–2%の範囲

で変動しており，大きな変化は見られなかった

（Fig. 7）．この事から，生物群集変化の要因として，

富栄養化や貧酸素は考えにくい．

しかし，シルトクレイ率では大きな変化がみ

られた（Fig. 8）．Line 1において，1994年にほと

んどのステーションで 30%以上であったが，

2005年には 10%以下となり，2012年にもほぼ同

じ値を示した．Line 2では，1994年から 2005年

にかけて全体で 10%ほど低下していたが，2012

年には上昇している地点もみられた．Line 3は中

部で 1994年から 2005年に低下していたが，2012

年にかけてはあまり変化がみられなかった．

一方で，1 mm以上の粒子の割合については，

1994年のデータが得られなかったため，2005年

と 2012年の比較を行った（Fig. 9）．Line 1にお

いては，上部から中部にかけて 10–15%ほど上昇

していた．また，Line 2と Line 3では 2012年の

上部から下部にかけて変動があるものの，全体的

Fig. 7. ラインごとの強熱減量．縦軸は強熱で減少した割合，
横軸は基点からの距離を表す．

Fig. 8. ラインごとのシルトクレイ率変化．縦軸はシルトク
レイ率，横軸は基点からの距離を表す．

Fig. 9. ラインごとの 1 mm以上の粒子率．縦軸はサンプル全
体量における直径 1 mm以上の粒子の割合，横軸は基点
からの距離を表す．
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に上昇していることが分かった．

これらのことから，シルトクレイ率の変動と

粒度の大型化は著しく，この環境変化が生物群集

構造に大きな影響を及ぼしていると考えられる．

粒度の大型化は，何らかの原因で波や河川などの

流れが変化し，細かい砂粒が流された結果とも考

えられる．流れの変化は干潟全体の地形変化もも

たらしている可能性があるため，今後は，生物相

の調査を継続すると共に，リモートセンシングな

ど新たな手法を応用して，干潟の地形変化を詳し

く調査する必要がある．
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