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は じめに

自然環境保全基礎調査 は、昭和48年 度 よ り、我 が国 にお け る自然 環境の現況及び改変状

況 を把握す るために環境庁 が 自然環境保全 法に基づ き行 って いる ものであ る。本 調査 は、陸

域、陸水域 、海域 を含 む国土全体 を対象 としてい る。

沿岸域 は、多様 な生物 が生息 し、生物多様性 の保全 上重要な部分 であ るが、埋 立等の人間

活 動 による影響 が大 きい ところで もある。沿岸域 にお け る人間 と自然 との共 生を実現す るた

めには、沿岸域 の 自然環境 の把握 が不可欠 である。

沿岸域 に関す る調査 は、第1回 自然環境保全基礎調査 にお ける海域 自然度調査 か ら始 まり 、

第5回 自然環境保全基礎調査 にお け る海辺調査 まで、海岸 の改変状況や干潟 ・藻場 ・サ ン ゴ.

礁 の分布状況 の把握 を主 に行 ってきた。

我 が国で は平成8年7月 に国連海洋 法条約が発効 したが、同条約で は海洋環境 の保全 に関

して、従来か らの海 洋汚染の防止 のみな らず、海洋生態 系 ・海 洋生物の保全 の推進 を規定 し

てお り、我が国 と して も積極的 に取 り組 む ことが求 め られ てい る。

このため、我 が国の沿岸域 にお ける生物 学的知見の一層 の集積 を図 るた めに、平成9年 度

か ら従来 の海域 に係 わ る自然環境保全基礎調査 を拡充 し、海域 自然環境保 全基礎 調査 を開始

す る こととなった。

本報告書 は、 この うち我 が国の干潟 ・藻場 ・サン ゴ礁 ・砂浜 を生物 の生息域 として評価す

るた めの調査手法 の確 立を 目的 と した重要沿岸域生物調 査の うち、干潟 とサ ンゴ礁 の調 査手

法(案)に つ いて とりま とめた もので ある。

本 調査 は、環境庁 か ら財団法人海 中公園セ ンターが請 け負 い、実施 した ものである。

1998年3月

環境庁 自然保護局
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1.海 域 自然環境保全基礎調査 について

(1)施 策の背景

・平成8年7月 に発効 した 「国連海洋 法条約」で は、海洋 の環境 保全に関 して海洋汚染 防止 の

みな らず海洋生態系 ・海洋生物 の保 全が各締約 国の責務 として位 置づけ られた。

・沿岸 域 は多様 な生物 が生 息 ・生育 し
、生物多様性保全 上重要な部分であ る一方 で、埋 立等の

人間活動 による影響 が大 きい。

・これ まで環境庁 が実施 してきた 自然環境保全基礎調査 で は、沿岸域について、海岸線 の改変

状況や干潟 ・藻場 ・サ ンゴ礁 の分布 状況等 の地理 的 ・物理的把握 を主眼 に調査 を実施。

・以上 の ことか ら、沿岸域 の生物学的知見 の集積 が大 きな課題。

(2)目 的

従来 の基礎調査 の海域 に関す る調査 を拡充 し、生態系 ・生物相 の把握 を中心 として、我 が国

の沿岸域 にっ いて 自然 環境 の現状に関す る基礎的 資料 を全 国 レベル で総合的 に整備 し、 もって

保全すべ き沿岸域 の抽 出や適切 な保全 ・整備 の推進 等 に資す るこ とを 目的 とす る。

(3)調 査期間

平成9年 ～13年 度

(4)調 査内容(図1)

① 海 辺調査(第5回 自然環境保全基礎調査 海辺調 査か らの移行)

全 国の海岸線 の改 変状況 、干 潟 ・藻場 ・サ ン ゴ礁 の分布状況等 を把握す る5

② 重 要沿岸 域生物調査

多様な 生物の生息地 として重 要な干潟 ・藻場 ・サ ンゴ礁 ・砂浜の うち、全 国の代 表的 な地

区について、生物相 ・生態系 の構 造等 を把握す る。

③ 海棲動物調査

我 が国の沿岸 域 に繁殖 ・回遊す る ウ ミガ メ、 アザ ラシ類等の主要な海棲 動物 にっ いて 、生

息地 の現状 、繁殖 状況等 を把握す る。
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2.重 要沿岸域生物調査 につい て

(1)目 的

日本 全国の干潟 ・藻揚 ・サ ンゴ礁 ・砂 浜の生物学的 な類型 区分等 を 目指 し、

① 全国の代表的な干潟 ・藻場 ・サ ンゴ礁 ・砂浜 を対象 に、生物群集 に関す る基礎 的デー タ

を集 積す る とともに、各域の生物 学的な類型 区分等 につ いて検討す る。

② 全国調査 に必要 な簡便 な調査項 目 ・手法(都 道府県委託レベル)の 権 立を 目指す。

ことを 目的 とす る。

(2)調 査 内容

重 要沿岸域生物調査 は、以下 の4つ の調査か ら構成 され る(図2)。

① 干潟生物調査

② サ ンゴ群集生物調査'

③ 藻場生物調査

④ 砂浜生物調査

(3)調 査対象地域

日本 沿岸 の代表的 な干潟 ・サ ン ゴ礁 ・藻場 ・砂 浜

(4)調 査期 間

平成9年 度～13年 度

(5)調 査実施者

民間調査団体 に よ り調査 を実施。

(6)進 行

"

平成9年 度 は、干潟 とサン ゴ礁 にお1ナる生物 相等 につ いて、 レビュ_及 槻 地予繍 査 を実

施 し、調査手法 につ いて検討 》た(図3)。
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干潟生物調査

サ ンゴ群集
生物鯛査

藻場生物調査

砂浜生物調査

平成9年 度 平成10年度 平成11年度 平成12年度 平成13年度

レビュー

y
干潟生物調査手法試案の作成

y現地予備調査

壷
干潟生物調査手法案の作成

レビユー

1
サンゴ群集生物調査手法試案
の作成

1

現地予備調査

1
サンゴ群集生物調査手法案
の作成

代表的干潟生物調査
・現地調査

・資料調査

代表的サンゴ群集
生物調査

・現地調査
・資料調査

レビュー

1
藻場生物調査手法試案の作成

i

現地予備調査
1

藻場生物調査手法案の作成

レビュー

1
砂浜生物調査手法試案の作成

代表的干潟生物調査
・現地調査
・資料調査

代表的サンゴ群集
生物調査

・現地鯛査

・資料調査

代表的藻場生物調査
・現地調査

・資料調査

現地予備調査
i

砂浜生物調査
手法案の作成

・解析
、評 価

・とりまとめ

・解 析
、評価

・と りまとめ

代表的藻場生物調査
・現地調査
・資料調査 ・

・解 析、 評価
・と りまとめ

.代表的砂浜生物調査

・現地調査
・資料調査

・解 析、評価
・と りま とめ

図2重 要沿岸域生物調査 全体予定フロー図

く干潟生物調査) 〈サンゴ群集生物調査〉

レピユー レビュー

分科会

干潟生物調査手法試案の作成 サンゴ群集生物調査手法試案の作成

現地予備崩査(3月) 現地予備調査(3月)

集計 ・解析 集計 ・解析

分科会

干潟生物調査手法案の作成 サンゴ群集生物調査手法案の作成

報告書作成

ロ 　

i平 成10,1】 年度現 地調査i
,

　 コ

i平 成 】0,】1年 度現地 調査i
1

図3重 要沿岸域生物調査 作業フロー
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(7)こ れまで の干潟 ・藻場 ・サ ン ゴ礁 に関す る調査 の経緯

■ 第2回 自然環境保全基礎謁査(昭 和53,54年 度)

干 潟 ・藻 場 ・サ ン ゴ 礁 分 布 調 査 実施 年度(昭 和53年 度)

○全 国の干潟 ・藻場 ・サ ンゴ礁 につ いて、現存の分布 状況、消滅状況(干 潟:昭 和20年 以 降、

藻場:昭 和48年 以降、サ ンゴ礁:昭 和48年 以降 に消滅 した もの)に つ いて調査。

(干 潟 調 査)・ ・ … 地 形 タ イ プ 、 底 質 タイ プ 、 鳥 類 渡 来 の有 無 ま で把 握 。

(藻 場 調 査)・ ・ … タイ プ(アマモ場,ガ ラモ場,コンプ 場 等)ま で 把 握 。

(サ ン ゴ礁 調 査)… 生 育 型(テープ ル状,枝 状 等)ま で 把 握 。

■ 第4回 自然環境保全基礎調査(昭 和63年 ～平成4年 度)

海 域 生 物 環 境 調 査 実施 年度(平 成元年 ～4年 度)

○全 国の干潟 ・藻場 ・サ ン ゴ礁 につい て、最新 の分布状況 と前回調査時以降 の消滅 状況 を調査。

(干 潟調査)・ ・… 地形 タイプ 、底質 タイ プまで把握。

各 県か ら代表 的な干潟 を5ヶ 所程度選定 し、 目視観 察 によ り、大型種

の分類種群レベ ル(アナジャコ類,コ"カイ類)の 分布 量の程度 と1鳥 類渡来 の有

無 まで把握。

(藻場調査)・ ・… タイプ(アマモ場,ガ ラモ場,コンプ場等)ま で把握。

(サ ンゴ礁調査)… 生育型(テーブル状,枝 状等)の 被度 まで把握。

■ 第5回 自然環境:保全基礎調査(平 成5年 ～10年 度)

海 辺 調 査 実施年 度(平 成7年 ～8年 度)※ 現在 とりま とめ中

○全体の調査 の一部 として、全 国の干潟 ・藻場 ・サ ンゴ礁 につい て、最新 の分布状 況 と前回調

査 時以降 の消滅状況 を調査。

(干潟調査)・ ・… 地形 タイプ 、底質 タイ プ、鳥類渡 来の有無 まで把握。

(藻場調査)・ ・… タイ プ(アマモ場,ガ ラモ場,コンプ場等)ま で把握。

(サ ンゴ礁調査)… 生育型(テープ ル状,枝 状等)の 被度 まで把 握。
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■ 第1回 海 域 自然環境保 全基礎 調査(平 成9年 ～13年 度)

重 要 沿 岸 域 生 物 調 査 実施年度(平 成9年 ～13年 度)

○我が 国の代表 的な干潟 ・藻場 ・サ ンゴ礁 ・砂 浜 を対象 に、各域 の生物群 集 に関す る基礎 的デ

ー タを集積す るとともに
、各域 の生物学 的な類 型 区分等 につ いて検討す る。 また併せ て、全

国調査 に必要 な簡便 な調査項 目 ・手法(都 道府 県委託レベル)の 確 立を 目指す。

一8一



3.自 然環境保全基礎調査検討会

重要沿岸域生物分科会検討員等名簿

(1)検 討員

秋山 章男 東邦大学理学部教授

内田 紘臣 串本海 中公園センター取締役学芸部長

尾崎 清明(財)山 階鳥類研究所標識研究室長

菊池 泰二 九州ルーテル学院大学教授

寺脇 利信 水産庁南西海区水産研究所藻類研究増殖研究室長

西平 守孝 東北大学理学部教授

横濱 康縄 筑波大学生物科学系教授

(2)現 地調査担当

木村 匡(財)海 中公園センター研究員(阿 波竹ヶ島サンゴ群集)

月舘真理雄(株)水 棲生物研究所代表(八 代干潟、小櫃川河 口干潟)

御前 洋(株)串 本海中公園センター次長(阿 波竹ヶ島サンゴ群集)

横地 洋之 東海大学海洋研究所助教授(西 表島崎山湾サンゴ群集)
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n:.干 潟 生 物 調 査
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1.文 献 による全国の干潟の現況

(1)全 国の干潟調査 の実態

i)干 潟調査の実施 され ている地域

文献 ・資料 に よって何 らかの干 潟調査 が行 われた ことを確認 で きた件数 は22件 、21干 潟

で あった。 これ らの多 くは大学、国 立の研 究所、県水産試 験場等が実施 した研 究報 告で、いわ

ゆ る環境調査報告書 といった形 式 の ものは入 手す るこ とがで きなか った。実際 には建設省 地方

建設 局、運輸省港湾建設 局、地方 自治体 な どが行ってい る沿岸 域開発計画 に伴 う干 潟環境調 査

がかな りの件数 で存在す ると推 察 され るが、多 くは未公開で あ り関係者以外 の入 手は困難 と思

われ る。 表1に 干潟調査 の実施地域 の一覧 を示 した。

表1干 潟調査の実施地域

干潟の名称

有珠湾内湾干潟

十三潟

七北田川河ロ干潟

七北田川河口干潟

鹿島灘砂浜海岸

一宮川河 ロ干潟およ

び小櫃川河 口干潟

稲毛人工海浜

葛西人工海浜
稲毛人工海浜

盤洲干潟
三番瀬干潟

小櫃川河口干潟

小櫃川河口干潟およ

び新浜湖干潟

盤州干潟

江奈湾干潟

所在地

北海道有珠郡伊達

町宇有珠

青森県

宮城県仙台市

宮城県仙台市

茨城県波崎町

千葉県一宮町およ

び木更津市

千葉県千葉市稲毛

東京都
千葉県千葉市稲毛

千葉県木更津市
東京都

千華県

千葉県木更津市お

よび市川市

千葉県木更津市

神奈川県三浦市

発注部署

北海道水産研究所

調査実施組織

北海道水産研究所

北海道大学 .

北海道大学水産学部

東北大学理学部

東北大学理学部

水産庁水産工学研究所

東邦大学

千葉市 調査機関

東京都環境科学研究所

公害資源研究所

東邦大学

通産省工業技術院

地質調査所

(財)電力中央研究

所

調査機関

(株)日本海洋生物

研究所

地域区分

北海道

東北

東北

東北

関東

関東

関東

関東

関東

関東

関東

関東

文献NO

2

4

47

93

45

91

19

50,51,

52,53,

59

41

92

55

30,34
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表1干 潟調査の実施地域(っ づき)

干潟の名称

江奈湾干潟

三河湾一色干潟

矢作川河 口干潟

大海湾干潟

浜名湖

大在干潟および

番匠川河口干潟

有明海干潟

有明海干潟

有明海干潟

浦内川河 口干潟およ

び船浦湾干潟

所在地

神奈川県三浦市

愛知県一色町

愛知県西尾市南奥
田町

山口県

静岡県

大分県大分市およ
び佐伯市

福岡県

佐賀県

佐賀県福富町

沖縄県西表島

発注部署 調査実施組織

運輸省港湾技術研究所

環境庁 水産庁東海区水産

研究所

愛知県水産試験場

環境庁 水産庁南西海区水
産研究所

静岡県水産試験:場

環境庁

福岡県

大分県水産試験場

福岡県水産試験場

佐賀大学農学部

(財)日本農業土木

総合研究所

調査機関

愛媛大学理学部

海域区分

関東

中部

中部

中国

中部

九州

九州

九州

九州

南西諸島

文献NO

34

38,32,

110

15

110

10i

42

14

8

Iii

98

五)干 潟調 査の内容

各 地域の干潟調査 の内容 を表2に 示 した。研究 目的 に よって調 査内容は異 なるが、基本 的 に

は水質、底質、生物 の各 分野 が調査 対象 となって いる。干 潟の浄 化機能の評価 を研 究課題 とす

る場合 には各 分野 ともかな り詳細 な項 目立て が行 われ るが、そ の よ うな干潟 は数例 で あ る(ex

:三 河 湾一色干潟 、大海 湾干潟 、七北 田川河 口干潟)。

水質は干潟地 下水 や間隙水 を対象 として測定 され る場合 が多いが 、底質か らの溶 出、干 潟前

面の海 水の水質が測定 され ることもある。項 目としては水 温、塩分(塩 素量)、pH、 栄養塩 類 が

一般的 であ るが
、浄 化機 能 、基礎 生産力 といったテーマ を扱 った調査 では、T-N、T-P、T-C、

Dm、DIP、 ク ロロフ ィルa、SS等 も測定 され るこ とが多 い。

底質の項 目としては粒 度組成 が最 も普遍的 に調査 され 、次いで強熱減 量、含水率 、COD、 酸

化還元電位 も比較 的測 定 され てい る。浄 化機 能がテー マの場合 には、T-N、T-P、T-C等 も測 定

され る。

生物の項 目はマク ロベ ン トスが最 も一般的で、浄化機能 がテーマの場合 にはメイオベ ン トス、

付着藻類、バ クテ リアが取 り扱 われ る。他 の項 目と して鳥類 、魚類 が挙 げ られ るが 、 これ らが
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ベ ン トス調査 と合わせて行われた事例 は少ない。

表2干 潟調査の内容

干潟の名称

有珠湾内湾干潟

十三潟

七北田川河 口干潟

七北 田川河 口干潟

鹿島灘砂浜海岸

干潟の規模

小干潟

小干潟

タイプ(底 質)

前浜干潟

(砂泥質)

潟湖干潟

(砂質)

河 口干潟

(泥質)

河 ロ干潟

(泥質)

外海砂浜

調 査内容(目 的、項 目、季節等)

1961.7～10,1962.4～10

*有 珠内湾の生態系お よび堆積学的研

究

水質:塩 素量 、比重 、D.0.

底質:粒 度分析 、有機 炭素量

生物:マ クロベ ン トスの 中の軟体類 と

甲殻類

1967.7,1968.7

*内 湾域の底質 と庭生生物の分布 との

関係の究明

底質:粒 度組成、COD

生物:メ ガロベ ン トス

環境特性 レビュー

1983.7.^一10.

*干 潟の底生動物による有機物分解活

性の把握

有機物分解活性:炭 酸ガス生成活性、

メタン生成活性、硫酸還元活性

脱窒活性

生物:マ クロベン トス

底質:含 水率、炭素量、窒素量

間隙水の水質:塩 素イオン濃度、硫酸

,イ オン濃度

微細藻類による光合成活性

1986^一1988

*外 海砂浜域 の二枚 貝 を中心 としたベ

ン トスの帯状分布構 造の把握

物理環境:漂 砂 、波 浪、沿岸流、海底
'地 形断 面

底質:粒 度組成

生物:マ ク ロベ ン トス

文献NO

2

4

47

93

45

*:調 査 目的
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表2干 潟調査の内容(つ づき)

干潟の名称

一宮川河 口干潟およ

び小櫃川河 口干潟

稲毛人工海浜

葛西人工海浜

稲毛人工海浜
盤州干潟
三番瀬干潟

小櫃川河口干潟

』
小櫃川河口干潟およ

び新浜湖干潟

盤洲干潟

江奈湾干潟

干潟の規模

前者小干潟

後者中干潟

小干潟

小干潟

小干潟
大干潟

小干潟

中干潟

前者中干潟

後者小干潟

大干潟

小干潟

タイプ(底 質)

前者河 口干潟

(砂質)

後者河 口前浜複

合干潟

(砂泥質)

前浜干潟

(砂質)

調査 内容(項 目、回数 、季節等)

前者1975後 者1976

*干 潟 のマ ク ロベ ン トスの成帯構造 の

把握

生物:マ ク ロベ ン トス

1975.10.～1976.2.

水 質:健 康9項 目 、 大 腸 菌 群 数

生 物:鳥 類 、 魚 類 、 マ ク ロ ベ ン トス

人工海浜(砂 質)ユ988～1992

*人 工海浜 の浄化能 力 の把握

人工海浜(砂 質)水 質:塩 分 、水 温、pH、COD、3態

前浜干潟(砂 質)'窒 素、PO4-P、T-N、T-P、 大腸

菌群数

底質:粒 度組成 、強熱減量、℃OD

生物:マ ク ロベ ン トス

河口前浜複合干

潟

前者河 口前浜複

合干潟

(砂泥質)

後者

(砂泥)

前浜干潟

(砂質)

前浜干潟

(砂泥質)

19ss.7.

*干 潟の地下間隙水の動態の把握

地下水位の測定

底質:含 水率

水質:河 ロ付近の塩素量

前者1980後 者1979.4.～5.

*干 潟 のマ クロベ ン トスの群集構 造の

把握

生物:マ クロベ ン トス

そ の他:干 潟 間隙水 の水位 、潮位

19as^一1992

*東 京湾横断道路建設のための盤州干

潟の堆積環境の把握

干潟微地形(水 準測量)

底質:泥 色、酸化層の有無、粒度組成

酸化還元電位、重金属類、有機

物量

生物:マ クロベ ン トス

1984.12.

*干 潟 生態 系にお けるメイオベ ン トス

の役割 の評価

生物:メ イ オベ ン トス、マ クロベ ン ト

ス、付着珪 藻

水質:泥 温

底質:粒 度分析

文献NO

91

19

50,51,

52,53,

59

41

92

55

30,
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表2干 潟調査の内容(っ づき)

干潟の名称

江奈湾干潟

三河湾一色干潟

矢作川河 口干潟

大海湾干潟

浜名湖

干潟の規模

小干潟

中干潟

中干潟

タイプ(底 質)

前浜干潟

(砂泥質)

前浜干潟

(砂泥質)

河 口干潟

(泥質)

河 ロ干潟

(砂質)

調査 内容(項 目、回数、季節 等)

1984^一1988

*干 潟 後背地の ヨシ群落の水質浄化能

力 の把 握

ヨシ群 落 中の底質:含 水率、強熱減:量

T-N,T-P

ヨシ群 落底質 中の間隙水 の水質:

3態 窒素 、PO、 一P

ヨシ草体 の各部位 の栄養塩

1982^一1986

*潮 間帯海域 の物 質循環 とそれ に関与

してい る生物 の役割 を明 らかに し、 こ

の海 域 の持つ浄化 と生産を解 明す る

水質:DrN,DIP,ク ロロフィルa,フェオフィチン,

SS,3態 窒素、PO4-P,SiO2・Si,

塩分,水 温,炭 素量

底質:粒 度組成 、酸化還元電位 、

T-N.T-P

生物:メ イオベ ン トス、マ クロベ ン ト

ス、バ クテ リア、付着珪 藻、動

植物 プ ランク トン、魚類

1976.6.

*腐 泥干潟 の底質改 良試験

覆砂 とアサ リ稚貝の放流 ・追跡調査

1982^一1986

*潮 間帯海 域の物質循環 とそれ に関与

して い る生物の役割 を明 らかに し、 こ

の海域 の持つ浄化 と生産 を解 明す る

水質:DIN,DIP,ク ロロフィルa,フェオフィチン,

SS,3態 窒素、PO4-P,SiO2-Si,

塩 分,水 温,炭 素量

底質:粒 度組 成、酸化還元電位 、,

T-N.T-P

生物:メ イオベ ン トス、マ クロベ ン ト

ス、バ クテ リア、付着珪 藻、動

植物 プ ランク トン、魚類

1913^1994

*浜 名湖 の底 生生物群集 の変遷 と現状

の評価

生物:マ ク ロベ ン トス

文献NO

34

32,38,

ilo

15

110

101
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表2干 潟調査の内容(つ づき)

干潟の名称

大在干潟および番匠

川河口干潟

有明海干潟

有明海干潟

有明海干潟

浦内川河口干潟およ
び船浦湾干潟

干潟の規模

小干潟

大干潟

大干潟

大干潟

前者小干潟
'後者小干潟

タイプ(底 質)

前浜干潟および

河 口干潟 ,

(砂泥質)

前浜干潟

(泥質)

前浜干潟

(泥質)

前浜干潟

(泥質)

前者河口干潟
後者前浜干潟

調査 内容(項 目、回数、季節等)

1988

*第4回 自然環境保全基礎調査海域生

物調査

干潟の地形:形 状、面積、沖出し幅

底質:

海水の清澄度

生物:マ クロベン トス、植生

1967.7.&9.

*ノ リ漁 場の栄養 塩 の把握

流入河川 の水 質:3態 窒素 、PO、 一P.

海水 の水 質:3態 窒素

底質か らの溶 出:3態 窒素 、PO4-P、

T-N,T-P

アサ クサ ノ リ葉体のN

生物:植 物 プ ランク トン

1975.8.

*干 潟 におけ る波 と流れ の解析

流況:定 点観 測、ブイ追跡

風向風速 、漂砂

1995.2,3,5,8,9,10,11

*ミ チ ゲーシ ョンの概念 を導入 した沿

岸域管理 のた めの基礎 資料

水質:水 温、塩 分

底質:酸 化 還元電位 、粒度組成 、

COD強 熱減 量、T-S

生物:マ クロベ ン トス、鳥類

1987.4.&9.

*マ ン グローブ域のベ ン トス群集構 造

の把握

生物:マ クロベ ン トス

底質:粒 度組成、強熱減量

その他:植 物残渣量

文献NO

42

14

8

ii1

98
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(2)干 潟 の評価 ・類型 区分 につい て

i)生 物学的な干潟の類型 区分 につ いて

干潟の類型 区分 につ いては、地形、底質 の特徴 に基 づいた 区分が一般的に用い られ ている。

地形的特徴 による分類 としては以下の3区 分が ある。

① 前浜干潟

② 河 口干潟

③ 潟湖干潟

底質 による分類 と しては以 下の2区 分があ る。

① 砂質干潟

② 泥質干潟

秋 山 ・松 田(1974)6は 以上の要素 を組み合 わせ 、下記の干潟 の区分 を示 した。

① 砂質前浜干潟

② 泥質前浜干潟

③ 河 口前浜干潟

④ 潟湖前浜干潟

このよ うな区分 に対 し生物 学的 な特徴 か ら干潟 の類 型 区分 を行 った文献は、 わず かに 日本 沿

岸 の海藻植 生 を扱 った谷 口(1987)113の 研 究事例 が該 当す るのみで あった。谷 口は 日本沿岸 の

海 藻植 生 について群落 の分類体 系化 を行い、下記 のよ う.に整 理 した。

エ ゾイ シゲ群団

イ ワヒゲ群団

カヤモ ノ リ群団

アナアオサ群団

Z

ヒメテ ングサ群 団

一工

Z

ヒバマ ターナ ガ コンブ群集

マ ツモ ーナ ガマ ツモ群集

ヒジキーアラメ群集

カイ ノ リーネ ジモ ク群集

ヒ トエ グサ ーカヤモ ノ リ群集

ヒラアオノ リーカヤモ ノ リ群集

アナ アオサ.一ホ ソメ コンブ群集

アナ アオサ ームカデ ノ リ群集

アナ アオサ ーツル ツル群集

シオ グサーネベ リモ群集

ウスバ アオ ノ リーカ キジマ コンブ群集

アナ アオサ ーシ ョウジ ョウケノ リ群集

'
ハイテ ングサ ー ピ リヒバ群集

干潟 の存在す る海 域 に認 め られ る群団 も しくは群集 につ いて抜粋 、整理す る と以 下の通 りと

なる。

東京湾 では ヒジキ ーアラメ群集 とアナアオサ ームカデ ノ リ群集 が代表的 な群落 であ ると し、
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東京外湾 は ヒジキ ーア ラメ群集域 、東京 内湾 はアナ アオサ ームカデ ノ リ群集域 としている。 東

京 内湾 の検 見川 、千葉 な どの様 な遠 浅の砂泥域 にはアナ アオサ、アオ ノ リ、オ ゴノ リ、イ トグ

サ等 が優 占す ると報告 している。 三河湾 の湾奥部 は ヒ トエ グサーカヤモ ノ リ群集域 に 当た り、

矢作川河 口の ある知多湾沿岸 はアナアオサ群 団の分布領域 としてい る。伊勢 湾湾奥部 はアナア

オサ群 団の分布領 域で 、主 にアナアオサ ームカデ ノ リ群集 、,アナア オサーツルツル 群集 が認 め

られ る と報告 して いる。大 阪湾 はアナ アオサ群 団、カヤモ ノ リ群団 の分布領 域で、主 にアナ ア

オサームカデ ノ リ群集 、アナアオサ ーツル ツル群集 、 ヒラアオ ノ リーカヤモ ノ リ群集 が認 め ら

れ る と報告 してい る。瀬戸 内海 沿岸 は、アナアオサ群 団、カヤモ ノ リ群 団の分布領 域で、 ヒ ト

エグサーカヤモ/リ 群集 、 ヒラアオ ノ リーカヤモ ノ リ群集 、アナ アオサームカデ ノ リ群集、 ア

ナアオサーシ ョウジ ョウケ ノ リ群集が認 め られ ると報告 してい る。有 明海 は ヒ トエ グサ ーカ ヤ

モノ リ群集 の分布 域 としている。

以 上の ことか ら、 日本 沿岸 の内湾域 はアナアオサ群団、 カヤモ ノ リ群 団の分布領 域で あ り、

群集 としては ヒ トエ グサ ーカヤモ ノ リ群集 、 ヒラアオ ノ リーカヤモ ノ リ群集 、アナ アオサ ーム

カデ ノ リ群集 、 アナ アオサ ーツル ツル群集 、アナアオサ ーシ ョウジ ョウケ ノ リ群集 が 出現す る

ことが判 断 され る。

谷 口の研 究 は、 日本沿岸及 び台湾 、朝鮮 半島、 中国大陸 、千 島列 島な ど極東の海 藻植 生 の植

物社 会学的 システ ムの評価 が 目的で あるた め、干潟 の植 生構造 につ いては論究 して いないが、

海 藻植 生か らみ て代表 的な地域 に出現す る種 を記述 しているこ とか ら、干潟域 に該 当す る と思

われ る地域の情報 を整理す ると、以下の よ うな特徴 を抽 出す るこ とができ る。

日本 の代表的 な干潟 に分布 す る海藻植 生 は ヒ トエ グサ ーカヤモ ノ リ群集、 アナァ オサ ームカ

デ ノ リ群集 の2つ で、種 と して はアナ アオサ、アォ ノ リ、 ウスバ アオ ノ リ、 ヒ トエ グサ 、カヤ

モ ノ リ、オ ゴノ リ、イ トグサ 、及 び海草 の コアマモ等 が あげ られ る。

通 常、海 藻類で は安定 した基質 に着 生 す るた め、干潟 の ような砂 泥質の揚 は生育環境 として

不適 であ り、出現す る種 は ごく限 られ てい る。干潟 にお ける海藻類 の生活様式 は、砂泥 中に混

入 した貝殻片や小礫等 の、あ る程度 の大 き さを持 った基質表面 に着 生 した個体が生残す るが、

藻体 が大 き くな る と流体抵抗 が増 して、荒 天の折な どに流失 して しま うこ とが多い。従 って密

生群落 を形成す ることはな く、点在 あ るいは散在す る程度 で ある。

これ に対 し、海 産種子植物 で あるコアマモは、底 質 中に地下茎 を伸長分枝 させ節 か ら草体 を

発芽 させ る生長様 式 を とるため、大小の群落 を形成す る。

す なわち・干潟 の植 生 は・点在 あるいは散在す る海 潔類 とパ ッチ状に分布す るコアマモ群 落

によって構成 され るが 、そ の生育密填 は極 めて低い場合 が殆 どであ る。 と同時に先 に述べ た干

潟の海藻 出現種 はいずれ も日本 沿岸各地 に ごく普通 にみ られ る種 ばか りで、地域 的 な指標性 は

認 めに くい。

植 生か ら干潟 の類 型区分 を考 えた場合 、出現種 の組 合せ と現存量 に よる分類があ り得 るが 、

現状で は情報不足 のため、その妥 当性 を検討す るこ とは難 しい もの と考 え られ る。,
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干潟 の底 生生物の群集型 につ いては、堀越 ・菊 池(1976)105が わ が国の内湾 にお ける各種 の

ベ ン トス群集型 を整理 し(表3)、 これ らを とりま とめて陸上植物群集 でな され てい るよ うに、

上位 か ら下位 に群系 、群 団、群 叢、基群叢 といった系列 を整理す ることが望 まれ ると指摘 して

い る。 また優 占種や標徴種 に注 目して見分 けた群集型 は、海底 地形や底質、海況等 も対応 した

分布 を見せ る場合 が多 く、十分 に客観 的で あると し、数学的群集分類法 の適 用 を推称 して いる。

表3わ が国の内湾における各種のベン トス群集型(堀 越 ・菊池1976)

弱

内

湾

性

群

集

中
内
湾
性
群
集

強

内

湾

性

群

集

好砂底性群集(福 岡湾湾 口部)

ルfoZg配4・C4ρr8〃4群集(的 矢湾主湾部,福 岡湾湾口部,七 尾湾北湾,同 南湾湾口部,

由良湾湾 口部)

Cor8〃4・ノ1〃ψ8Zf5偲 群集(東 京湾南部)

み殉ウ8傭`4群 集(多 数の内湾の浅訊 とメに砂底ないし砂泥底)

Cンρrf4fη4群集(諸 磯油壺湾 口)

0助fo♪ho傭 群集(東 京湾)

Lン844〃3f5群集(大 阪湾の由良瀬戸 と明石瀬戸,鹿 児島一桜島瀬戸)

5d8アo`ゐ8伽5群 集(伊 勢湾 口の深部)

・M4'4卯8群 集(田 辺湾主湾部)

T8r8δ8躍485群 集(別 府湾の一部)

T8r8δ8酬485・M414飢8群 集(的 矢湾水道部,英 虞湾湾ロ部,五 ケ所湾)

α774f堀 螂 群集(諸 磯油壺湾湾央部)

σ.y1f疏πσ群集(七 尾湾南湾)

月所 丘α群集(伊 勢湾の浅底部,七 尾湾および東京湾の一部)

B8訪 必4群 集(大 阪湾の一部)

T8'8ρ54W3群 集(大 阪 湾奥 部)

'Prfoη05戸o群 集(伊 勢 湾 湾央 部
,東 京湾 湾 央部,別 府 湾)

加dπo加4群 集(別 府湾 湾 央部)

丁加or4群 集(山 川港)

丁加074・!1卯8飾`4群 集(伊 勢 湾 湾奥 部,松 永湾)

丁舵or4・ ル ρゐf4群 集(五 ケ所 湾奥)

7舵or4・5∫8rπ45ρf5群 集(諸 磯 油 壺湾 の一 部)

C8r露 配潔加 群 集(田 辺 湾 支湾 部,勝 浦湾 の一 部)

Cαr4戯 〃トD8寵 σ伽 〃3群 集(英 虞 湾)

B74訪y40π 嬬 群集(的 矢 湾 の伊 雑浦 区,松 永湾,浦 戸 湾,笠 岡湾 の一 部)

βr4`妙40η ∫85・丁加or4群 集(福 岡 湾の博 多 港 区,七 尾 湾 の西 部 ,中 ノ海)

.Br4訪 ン40πf8∫・.M4ω餌4群 集(松 永 湾)

T8〃fπ4群 集(浦 内 湾お よび児 島 湾奥 部)

A卿 ρ81ゴ5`4ス ガメ ソ コエ ピ類,Be`ゐ81f4無 足 な ま こ類 の1租,ρrα,ゐy40π883[一Mμ50翼 如55ε 琢ゐ4翼諏4]

ホ トトギ ス,C4♪78"4わ れか ら類.C4ア み 翼鋭[一 、Fπん ゴ4加 πg8びor読 コ チ ゴ トリガイ
,C87ゴ 坊 動加

[一Pf・ ・'・"4〃 ・沸 司 ヒメカ 昌 モ リ・ α ・ア4∫〃・・ ミズ ヒキ ゴカイ類,C… 〃・ ロ・ρ・・ゴ・・]ド ・ボ ヤ
,

Cy'f伽 ・[y伽 幽w・ ゴーCy1ゴ 伽 ・鄭4π 劇 ・切 カ ミス ジカイ ・ガイ ダマ シ
,C蹴 漁 ・[媚8餉4。 ヴ 幻

ウ ミホ タル ・D館 ・'f魏[・ ・伽 解'卿 切 ヤ カ ドツ ノガ イ,L副 加 脚[伽 ・1・切 ツキ ガイ モ ドキ
,

Ly844加f5[gゴ4f4fコ ハナ カ ソ ム リゴカイ,M4`o鋭4[動`ρ π8アμ4ユ ヒメ シ ラ トリ
,ルf4'44鬼6タ ケ フシ ゴカ`

イ類 ・Mo19ε44ほ や 類 の1種 ・.・Olρ々ゴo♪ゐ01ゴ5[例fr4δf'章 コr・ グ ラク モ ヒ トデ,P4 、ρ痘4[翼"4〃4∫4コ イ ヨス

ダ レ・Pfπ πf加[r48泌4痢 ラス'{ン マメ ガ ニ,P酌 加 ψ ゴ・ 【♪fπη4切 置 ツバ ネ ス ピオ,&癖 。`ゐ。翫3

多 毛類 の1税,5∫8ア π43♪ゴ5[5側8484コ タ'ルマ ゴカイ,:T8"fπ4[知 Ψ8πf'ゴ5コ昌 ウシオ ガ イ,7εreδ8Z露4邸

[・帥 解 幻 タマ グ シフサ 勃 イ・T・ ・ψ ・・邸 【ω 伽 呵7シ ピキ ツパサ ゴ カイ、7肋m[勧 加 コ シ

ズ クガ イ.

さ らに砂泥地潮 間帯のベ ン トス群集 にお いて も、岩礁 域 と同 じよ うに帯状 の垂直分布(成 帯)

構 造が認 め られ ることを示 し、一般的 な生物群 の配置 を整理 した(表4)。

一2 .1一



表4砂 泥地潮間帯動物の垂直分布(堀 越 ・菊池1976)

上部～中部

中部～下部

潮間帯上縁

砂 質

コメツキカ"二,バ クセンシオマネキ,チ コ"カ"二

マメコフ"シ,ス ナモク"リ,キ ンセンカ"二,カ"サ"ミ

類,バ カガ イ,カガ ミガ イ,ハ マグ リ,マテガ

イ,ツ メタカ"イ,ミ クリカ"イ,イ ホ"キサコ",ム シロ

ガ イ類,ク ロムシ,ツハ"サ ゴ カイ,ミ サキギ ボ シ

ムシ

ムラサキハナキ"ンチャク,ニンシ"ンイソキ"ン チャク,'

フシ"ナ ミ,キヌタアゲ マキ,へ"ニ カ"イ,オ オトリカ"

イ,カニモリガ イ,タケノコガ イ類,ホ タルガ イ類,

ハ"イ,ヒ ラモミシ"カ"イ,モ ミシ"カ"イ,ハ スノバカシ

バoン

層泥 質

ベ ンケイガ ニ類,(ハ マガ ニ,アシノ・ラガ ニ,アカツメガ ニ),

ウミニナ

チコ"カ"二,ヤ マトオサカ"二,ヘ タナリ,カ ワアイ,ア サリ,シ オヤカ"

イ,オキシシ"ミ,ウ ラカカ"ミ,ソ トオリカ"イ,オ オノカ"イ,ヒ メシラト

リ,ゴ カイ

ヒメシラトリ等,ミ ズ ヒキゴ カイ,ニ ッホ.ン フサゴ カイ,

スコ"カ イ,トケ"イカリナマコ

た だ し干潟 に濡筋 があった り、畝状 の起伏が ある場合 にはよ り複雑 なパ ッチ状 分布 となる こ

とが ある と し、泥 質干潟 と開放性 砂浜 海岸 の場 合 の一 般的 な成 帯構 造 につ いて説 明 してい る

(表5)。

表5泥 質干潟 と開放性砂浜海岸の一般的な成帯構造(堀 越 ・菊池1976)

泥質干潟

(潮 間 帯 上 部)

ペ ンケィガ ニ類(ハ マガ ニ,アシハラガ ニ,アカツメガ ニ等)

ウミニナ

(中 潮 帯)

スナガ ニ科(チ ゴ ガ ニ,ヤマトオサガ ニ等),巻 貝 類

(ヘタナリ,カワアイ等),二 枚 貝 類(ア サリ,シオヤガ イ,

オキシシ"ミ,ウラカカ"ミ,ソトオリカ"イ,オオノカ"イ,ヒメシラト

リガ イ等),多 毛 類(ゴ カイ等)

(低 潮 線 ～ 潮 下 帯)

ヒメシラトリ,ミス"ヒキコ"カイ,ニッホ.ンフサコ"カイ,スコ"カイ,

トケ"イカリナマコ

開放性砂浜海岸

(高 潮 線 付 近)

スナガ ニ,端脚 類(オオハマトビムシ,ヒゲ ナガ ハマトビムシ等)

(潮 間 帯 中部)

スナホ弘 シ類,ツノヒゲ ソコエビ 科 の端 脚 類

(低 潮 線 付 近)

マクラガ イ類,タケノコガ イ類,カ シバ ン類

干潟 マ ク ロベ ン トス の成帯構 造 につい ては秋 山の総括的 な整理 が あ る。秋 山(1979)117は 、

干潟 の成 帯構 造 についてWaddn(1942)、Dah1(1952)、Vohra(1971)な ど先駆的研 究 を紹 介 した

後、千葉 県外房 の一宮川河 口干潟 、お よび 内房 小櫃 川前浜干潟の成帯構 造 を詳述 し、両者 の間

に種構成 の上 でかな りの違 いの ある ことを明 らかに してい る(表6)。
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一宮川河 口干潟 では、小潮平均低潮線:が多 くの種のChticallevelに なってい るこ とが示 され

るが、小潮 平均 高潮線 は必ず しも種 の分布 を制 限 していない。 また、潮 下縁 辺部 は上部 に比 べ

種 の多様性 と共 に季節 に よる種 の移 り変 わ りも著 しく、特定 の種 で指標 させ るのは困難で ある。

小櫃川前 浜干潟 では 、陸側 か ら漸 移的 に各種 の帯位 の存在 が明 らかに認 められ るが、全般 的に

分布 帯の広狭 が顕著 である。 更に一宮川河 ロ干潟 とは対 照的に、小潮平均低潮線 が必ず しも明

瞭なCdticalleve1と はな らず 、多 くの種が この線 の上部 に進 出 している とい う特徴 がみ られ た。

表6一 宮 川 河 口干 潟(1975)と 小梱11前 浜 干 潟(1976)に

お け るマ ク ロベ ン トス の成 帯 区 分(秋 山1979)

区 分 一宮川河口干潟
小欄II前浜干潟

潮上縁辺帯 ヒ メハ マ トピ ム シ ヒ メハ マ トピム シ

真潮間帯

Eμ アツ4f`8sp.

コ メ ツ キ ガ ニ

小潮平均低潮線

コ メ ツキ ガ ニ

チ ゴ ガ ニ

イ トメ ・ゴ カイ

Capitellasp.

ム ロ ミス ナ ウ ミナ ナ フ シ

ウ ミニ ナ ・モ ロテ ゴ カ イ

イ ソ シ ジ ミ

Cψ ゴ∫8〃召sp.

チ ゴガ ニ,ゴ カイ

ソ トオ リガ イ

ケヤ リ科 の一 種

ム ロ ミス ナ ウ ミナ ナ フ シ

ホ ソ ミサ シ バ

ハ ナ オ カ カ ギ ゴ カ イ

ArmandiaIanceolata

ア サ リ 、 ,

潮下縁辺帯

P7ゴ・2ω功 ・sp.

ニホ ソ ド ロ ソ コエ ピ

ャ マ トオ サ ガ ニ ・ホ ト トギ ス ガ イ

サ ビ シ ラ ト リ

Ceratonereissp.

P58庭 ρρo'ツd「oノ・4sp.

イ ポ キ サ ゴ

成 帯構造 の起 因につい ては、潮 汐要因、底質要 因、生物 的要因の3つ に大別 され るこ とを示

し、各要因 を概説 す る と共 に単一 の要因だ けでは成 帯構 造の成 立 を説 明 しきれ ない ことを指摘

してい る。そ して、 「現象 として観 察 され る成帯構 造は、上記3要 因の複合的 な働 きによる結

果で ある とい う認識 は広 く容認 されっっ あ り、また、地理的 にも時間的 にも個 々の要因 の相 対

的重要性 は変化す る と考 え られ てい る。つ ま り、成 帯構造は極めて動的 な存在 と して とらえ る

必要が あろ う」 と結 んでい る。

生物学的 な干 潟の類型 区分を確 立す るためには、 日本沿岸各地の干潟の生物相 に蘭す る一 次

的資料 を集積 し、優 占種 、従属種 、優 越種 お よび標 徴種 を抽出す る と共 に、各干潟 の生物成 帯

構造、お よび その成立要 因を明 らか に し、 これ らの情報 を数学的手法 によ り群集型 を分類 、確

定す る作業 が必 要 と考 え られ る。 そ の際 、陸上の植 生について行 われてい る植物社 会学的 な解
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析 による ヒエ ラル キー確 定は大い に参 考 となる ものである。

五)干 潟 の物理 ・化学的環境 に関す る評価 手法

干潟 の物理 ・化学的環境を論 じる文献 は32件 で、その内訳 は浄化機 能 に関す る もの14件 、物

質収支 に関す るもの9件 、底質移 動 に関す るもの3件 、干潟地下 間隙水の動態 に関す るもの2

件 、その他9件 であった。

項 目

浄 化 機 能

物 質'収 支

底 質 移 動

干潟地下間隙水

底 質

そ の 他

合 計

件 数
14

9

5

2

2

9

32

文 献 番 号

20,32,43,49,51,29,50,52,53,64,67,58,

59,113

32,49,57,65,75,64,38,67,60

3,5,12

41,54

4,55

13,37,39,48,56,65,55,65

.a.浄 化機能

干潟 の浄化機 能について は林(1979)2。 がそ の基本 的な構造 を 「波浪 、干満 の差、粒度組成 、

底質 の温度 、沿岸海水の富栄養度 、干潟 に存在す る生物群集 の種 類 と量な ど、種 々の要因 に

よって大 き く変動 す る」 と指摘 して い る。 また桑原(1979)114は 「干 潟 による浄化 の対象 と

すべ き成分 は水質浄化の一般 的 目的 と同様 に先ずN、Pと 考 えて よい」、 「底泥表 面にお け

る燐 の移動 は吸着 と嫌気状態 にお ける解 離で あ り微 生物 の作用 も含 まれ る。窒素 の交換 は無

機 化、硝化作 用、脱 窒作用 を含み 、全て生物学 的プ ロセ スであ る」 と指摘 してい る。

この よ うに干 潟の浄化作用 は底 質 の物 理化学的条件 と生物的条 件が複雑 に リンク した結果

と して認識 され るもので、 両者 は ほぼ不 可分であ る。 この こ とを前提 と して、各研 究者 が干

潟 の浄化機能 の把握 に際 し、具 体的 に どの よ うな方法 を以て アプ ローチ してい るかをま とめ

た。

・桑原 連(1979)114

小櫃川河 口干 潟 と葛 西干潟 の表 層水 を比較 した ところ、いずれ もほぼ十分な酸化的条件 下

に あ り、燐酸態 燐 も一般 海水 の範 囲 内に入 る値 であ るが、ア ンモ ニア態 窒素、硝酸態窒 素の

高濃 度 が 目立ち、海域 の水質環境 と しては窒素成 分が異常 に高 いいわゆ る有機 富栄養水域 で

あ るこ とを明 らかに し、そ の一 因が近接す る河川 よ り流入す る有機汚染 水 にあるこ とを指 摘

した。

干潟間隙水 の水質には、底質 の粒 度組成 が大き く作用す る。粒度 は含水 率や有機物量 とも

密接 な 関係 があ り、全国の主要 な干潟 の総括 的な数 値 と して、強熱減 量で表 され る有機物 質

と各 因子 との間ゐ関係 を示 した。齢

y=0.845-6.17610gx
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=1 .34+0.11x2y:強 熱 減 量(%)x1:中 央 粒 径 値(mm)

=一1.16+0.17x,x、:粘 土 ・シ ル ト含 有 率(%)x、:含 水 率(%)

干 潟 表 層 水 と底 質 との 間 の 物 質 交 換 につ い て 、1976年10月22～23日 に小 櫃 川 河 口干 潟 お よ

び 葛 西 干 潟 で長 さ50cm、 内 径7.5cmあ プ ラス チ ッ ク ・コ ア に水 層 と底 質 を 自然 状 態 の ま ま

で採 取 し、3時 間放 置 して 前 後 の 水 層 にお け る水 質 成 分 の 濃 度 変 化 か ら単位 時 間 、 単位 面積

の底 泥 に取 り込 まれ あ る い は溶 出 す る物 質 量 を求 め た 。 干 潟 に よ る浄 化 の 対 象 成 分 で あ る

N・Pに 関す る実 験 結 果 を表7に 示 した。

表7干 潟表面におけるN,Pの 移動(湖 底との比較)(桑 原1979)

所 在

項 目
小櫃川河 口干潟* 菖 西 干 潟* Furesφ 湖料 Esrom湖 鵯

PO6-P,(m{ノm9!h)

一 〇.12土0.28

(一 〇.45土0.27)

十〇.18土0.11 一〇
.08土0.08 一〇.06fO.03

NH4-N,(mg/m2/h)十1.75土1.27 一〇.55土0.58 一 〇.0510.03 十〇.25土0.10

NO8-N,(㎎/m▽h)一31.2土92.5

一20 .8土98.8

(一116.7土169.2)

NO,一N,(mg/m=/h)一 〇.73f1.28 一8 .85土3.70 ■一〇.45土O.13 十〇.09土0.04

Total-N,(mg/m'/h)
十7.58土7.48

(一 ユ0.54土5.50)

十1.41土4.39

Total-P,(mg/m=/h)十 〇.07fO.58

寧1976年10月22
,23日 におけ る実験結果,平 均値お よび95%信 頼 限界'

勅 デ ンマー クの湖沼におけ る実験結果
,LARSKAMP-N【ELSEN(1974)よ り

正の値は底泥 よ り水層への移動,負 の値 は水層 より底泥への移 動を示 す.括 弧 内は光合成生物による消費量 を衷わす

底泥 へ のPO・ 一Pの 吸収 は恐 らく大部 分が底質 表面 の付着 藻類 に よる光合成作用 によ る

もの と思われ る。 無機 態窒素 の取 り込みは溶存酸素 の減少 と比較的 よ く対応す るこ とか ら微

生物 に よる硝化 作用、底泥 内層 におけ る脱 窒素作用 の他 、底質粒 度や浮泥 による吸着置換 も

働 いている と考 え られ る。表7に 示 したN・Pの 移動 と干 潟面積 に基づいて小櫃川干潟 と葛

西干潟 の浄化量 を試算 した(表8)。

小櫃河 口干潟 の1日 当た りの浄化量 はT-Nで130.2kg、 葛西干潟 では無機態Nを 合計す

る と232.1kgに な る。 これ らの数値 を相 対的 に評価す るた め、1972年 の江戸川 、荒川 、 中川

の合計T-N発 生負 荷 量49.3ton(昭 和47年 度東 京湾 総合調 査報 告書 、一都 三県公害 防止協

議 会)と 葛 西干潟 の浄化 量 を比較 す る と、T-N発 生負荷 量 の1/2が 無機態 窒素 と仮 定 し

て、0.9(232.1/24650)%の 浄化能力 とい う見積 りが得 られ る。 これ は予想外 に小 さい値で

あ る印象 を受 けるが 、干潟 の浄 化は平面 による接触形 態で ある点 か ら、見かけ以上に浄化能

力 が低 くN・P汚 濁 低減の積極的手段 として余 り期待 できない もので ある。
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表8干 潟における浄化量の概算結果(桑 原1979)

所 在陣 則p・ ・拒 冊NN酬N・ ゴNT… トN

小 櫃 川 河

口 干 潟

(103.Oha)

葛 西 干 潟

(203.2ha)

単 位面積 当 りの浄化
:量(mg/mY/h)

干潟 全体におけ る1
時 間当 りの浄化量
'

干 潟全体におけ る1
日当 りの浄化量

単 位面積当 りの浄化

量(m{ソm2/h)

干 潟全体におけ る1時
間 当 りの浄化量

干潟全体におけ る1
日当 りの浄化量,

一 〇.45㊥

0.46ks-

5.51cg一

一 〇.03

0.03kg

O.4kg

一 〇.73-10.54

0.75kg10.85kg

9.Okg.130..2kg

Q+一 〇.55-0.12-8.85

-1 .12kgO.24kg17.98kg

-13 .4kg2.9kg215.8kg

㊥

㊥は底質からの遊離溶出

・木 村 賢史(1988～92 ,1993,1996)50'51'52●53・97

木 村 らの グル ー プ は 、 東 京 湾 の三 番 瀬 干 潟 、 葛 西 人 工 海 浜 、 稲 毛 ・検 見 川 人 工 海 浜 、盤 洲

干 潟 を フ ィー ル ドと して海 浜(干 潟)の 浄 化 能 力 の評 価 を行 っ た。.

いず れ の海 域 で も海 浜 部 のCODは 沖合 部 に 比 べ 、 平 均 値 で0.3～1.4mg/1程 度 低 い 値 を

示 してお り、 これ は海 浜 部 で の 水 質 浄 化 に よ る もの と考 え られ る。

底 生生物 に よる除去 有機物 量は葛西 人工海深 で119g/㎡ 、稲毛 ・検 見川 人 工海 浜 で103g/写f、

三番瀬干潟 で337g/㎡ 、盤洲干 潟で366g/㎡ とな り、人 工海 浜 は 自然干潟 の約1/3の 浄化能 力

を示 してい る。 この値 に基づ いて各海浜(干 潟)の 面積 か ら年間の浄化能 を試算す る と、葛 西

人 工海浜 で38ton、 稲 毛 ・検 見川 人 工海浜 で52ton、 三番瀬干潟 で4050ton、 盤洲干 潟 で4400ton

の有機物 が底 生生物 に除去 されてい るこ とになる。

砂泥 中の微 生物 に よる浄化能 を濾:過水 のTOC分 解 速度 でみ ると、葛 西人 工海 浜 〉三番 瀬

干潟 〉三番瀬 沖 の順 を示 し、好気 的な葛 西人工海浜や 三番瀬 干潟 の砂泥が 、嫌気 的 な三番 瀬'

沖 のシル ト、粘 土分 の多 い底 質 よ りも高 い値 を示 した。

底質 の砂礫 の粒径 と浄化 能 との関係 は、中央粒径0.15～7mmの 範囲内 では粒 径 の大 きい

順 にCOD除 去能が高 かった。 これ は、粒径 の大 きい砂 は間隙 も多 く透 水係 数 が大 きい ため、

好気的微生物 の活動 が効 率 よく行われ 、高い浄化 能 を示 した ことによる と考 え られ る。

葛西 人工海 浜 の養 浜 工事 を施 工 して いる西 な ぎ さは、東 な ぎ さと比べ底 質 中のCOD、 強

熱減量 、Tr-N、T-Pが 低 く、 これ は新たな砂 の投 入や砂洗 い といった養浜 工事 の効果 と

考 え られ る。 西 なぎ さの底 質 中のCOD、 強熱減 量 は 自然干潟 であ る盤 洲干潟 、三番 瀬干 潟

の値 とほぼ同程度 であ るが、.シル ト・粘 土分は これ ら 自然干潟 の約3倍 の値 を示 していた。

西 なぎ さは養 浜工事 の結 果、多毛類 の編組比率 が高 く甲殻類 の編組 比率 は低 く、BioticIndex

の減 少傾 向、多様 性指数(Shamon-weaver)の 増加 傾 向 を示 し、底 生生物 の生 息環 境 に よい影

響 を もた ら して いる と考 え られ る。 ただ し、工事 自体 は一時的 に海浜環境 を不 安定 に きせ る

ため、その環 境本来 の生物相が現れ るには一 定の時 間経 過が必要であ る。
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人工海 浜は 自然干 潟 に比 べ底生 生物 の種 類数等 が少 な く、浄化 能 も1/3程 度 で あるが、人

為 的に砂 を他所 か ら搬入 して造成 で きる利点 がある。 人工海浜 を水質浄化 とい う視点か ら捉

えた場 合、砂 と礫 を組み合 わせ た水深4m付 近 までの海 浜 ・干潟 の造成 、投入砂礫 の 中の シ

ル ト・粘土分の低減化、潮 間帯に付着動物 の着 生基 質 となる岩場 の整備 な どを行 い、多種多

様 なベ ン トス相 と好 気性 微生物相 の形 成が重要 となる。

・栗 原康一(1980 ,1986,1988)115・29・116

栗 原康一(1980)1】5は 仙 台平 野の北縁 を流れ る七北 田川河 口の蒲生干潟(潟 湖 干潟)に お い

て、多毛類 のゴカイ が干潟 に流入堆積す る有機 懸濁物の浄化 に大 き く関与 してい るこ とを明

らか に し、汚泥摂食 量や生息条件(DO,Temp.,Sal.)、 浄化機構 について明 らかに した。

栗 原(1986)29は 干潟が陸上 由来の有機物 を集積 してCO・ やCH、 に変換す る能力や硫酸還

元能力が高 い場所 である ことを示 し、特 に低潮線 付近 で脱窒素活性 が活発 で あるこ ととゴカ

イの生息密度 が高い ことと密 接 な関係 があ ることを明 らかに した。即 ち、 ゴカイ巣 穴の表層

部 はゴカイ の蠕動運動 に よ り酸素 に富んだ海水が 引き込 まれ るため酸化 的にな って硝酸態 窒

素が極 めて高 くなってい る。他方 、巣 穴以外の泥 中は著 しく還元 的であ り、巣穴表層部 の硝

酸が土壌 内部 に拡散す るこ とによって容 易 に還元 され脱 窒が促進 され る。 この よ うに ゴカイ

が巣穴 をつ くる ことに よ り、酸化部位 と還元部位が 隣接す ることとな り、干潟 の脱窒活性 が

増大す る構造 につ いて説 明 してい る。

続 いて、海浜部 の生態 系 の環境浄化 能力 につ いて、砂 浜域 では砂中のバ クテ リアに よる好

気分解 が重要 な役割 を担 っている点、塩 性湿地 にお ける ヨシ群 落の重要性、岩礁域潮 間帯 の

ムラサ キイ ガイ群集や干 潟 のアサ リ群 集の浄化能力 、干 潟のベ ン トス を餌 とす る渡 り鳥 の浄

化能力 につ いて説 明 してい る。

栗原 ら(1988)116は 「河 口 ・沿岸域 の生態 系 とエ コテ クノ ロジー」(東 海 大学 出版 会)に お

いて河 口 ・沿岸域 の諸課題 を多角的 に解説 してい る。そ の中で、環境特性 にっい て物理環境 、

化学環境 、微 生物環境 の3分 野 に分 け、整 理 してい る。

物理環境 は潮 汐 と潮 流 、河 口域 の密 度流 、風波 と吹送 流 と海浜流、小湾 内の海 水の交換 、

懸濁粒子 の輸送 と堆積 、砂 の移動 と地形変化 、海面 ・海 底境界層 の流動 と鉛直混 合の各項 目

にっ いて詳 述 されてい る。化学環境 は河川水 の化 学成 分、海 水 の化学組成 、河川 水 と海水 の

混合 に よる物質動態、有 機物分解 、河 口 ・海浜 の物 質循 環の各項 につ いて概説 してい る。微

生物環境 は、微 生物のエネル ギー獲得形式 として、光合成 と化学合成 につ いて、微 生物 の生

育環境 と しての酸化還元電位 、還 元化 の進行 と細 菌の遷 移、底泥 にお ける微生物 群集の代謝

活性 の垂 直分布 、微 生物 の分布 を規 定す る要 因 と しての環境 め影響 と微生物 間 の相互 関係

(酸素、脱窒素、硫酸還元 、メタ ン生成)の 各項 につ いてま とめてい る。

・熊 田 ・佐藤(1988)32

熊 田 ・佐 藤は三河湾 の干潟表 面 にお け る脱 窒素量 を把握す るため、干潟域 と対 照域か ら底

質試料 を採 取 し、脱窒素速度測 定容器 に封入 して溶存 窒素 と溶 存酸素量の測定 を行 った。
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b.物 質収 支

砂浜 、干 潟、塩性 沼沢 な ど潮間帯 にお け る物質収支 は、その区域の生産力 と浄化 能力 を含

む代謝 量の総計値 に近似 的で あ り、潮 間帯の環境条件 と物質 変化 の過程 の違 いに よって除去

源 となった り供給源 になった りす る。

干潟 の生産力 と浄化能力 を明 らか にす る上で物質収支 の定量的把握 、生物 の現存 量 と代謝

量 を把握す る ことが必要 となる。 日本 にお いては この よ うな物質収支 の研 究は非常 に少 な く、

急速 に減少 しつつ ある干潟 の役割 の重要性 を科学的 に明 らかにす ることが、社会 的 にも早急

に求 め られ てい る。 以下 に、い くつ かの研 究例 をま とめた。

・森本(1993)57

森本 は、埋 め立て な どに よる沿岸 域の環境 変化 が内湾 をは じめ とす る海 域の水質環 境や生

態系へ の影響 を考 える うえで、環境 変化 に よる物質収支 の変化 を推 定す るこ とが重 要であ る

こ とを指摘 し、物質収支研 究 の方法論 を整 理 した。

〈潮間帯 の物 質収支定量法 〉

潮間帯 自身の変化量 と活動 量 を求 める方法 と、外部 と出入 りす る物質 量の差 か ら求め る

方法 とがあ る。

蓄積量 の増(減)+内 部反応 での消滅(生 成)=外 部 か らの流入(流 失)

左辺 か ら求め る方法 は、保存性 の良 い物質(T-N、T-P)に つ いて一定期 間中の潮 間

帯堆積物 中の総変化量 に脱窒 、固定量 な どを加 えれ ばそ の期 間の収支 が求め られ る。 この

方法の問題 点は対象 区域 全域 にわ たる正確 な調査法 とデータの集 計の仕方 にあ る。

右辺 か ら求め る方法 は、調査地 点 を流れ る物 質量のみ を求 めれ ばよいか ら、調査対象 区

域が広 い場合 で も出入 り口の狭 い水 路な どを調 べれば、デー タ集計 の際 の代 表性 の問題 が

回避 で きる利 点があ り、比較的多 く用い られ てい る。 この方法 によれ ば、上げ潮時お よび

下げ潮時 のそれ ぞれ について対象 区域 に出入 りす る水の量 にそ の水質 を乗 じて移動物質 量

を求め、流入量 か ら流 出量 を差 し引いて物 質収支 を求 めれ ば よい。

従 ってその信頼性 は正確 な水の移 動(収 支)の 測定 による ところが大きい。

潮 間帯の水収支測定法 には水域区分法 と間隙収支法 とがある。

水域 区分法 は低潮線 付近の測点 にお ける上 げ潮 時、下げ潮 時 に通過す る水量 を求 め、そ

の ときの水質 を乗 じて一潮 汐 にわ たる物質収支 を求め るもので ある。測点 は可 能な限 り海

へ の出入 り口が狭 まった箇所 とす るが、前浜干潟 の よ うに海 に大 き く開 けた場 合は、対象

区域 をい くつ かの大 きなブ ロ ックに区切 り、 ボ ックスモデル を解 くことによ り物質収支 を

求 める。

間隙収支法 は潮 間帯 の地表 面 を通過 して、表面海水 と地下の間隙を行 き来す る水量 と水

質変化 か ら収支 を求 める ものであ る。測 定法 は2通 りがあ り1法 は干潮 時の地 下水の減 少

量 を直接測 定す る方法 で、II法 は地下水 の流速 は水面 の勾配 に比例 す る とい うダル シーの

法則 を用 いて、周辺 の地 下水位 、そ の地層 の透水係数 、透水層 の厚 さか ら測点 の一 定断面
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を通過す る地下水量 を求 め る方法 である。

〈潮 間帯の水収支 〉

表9に 各 タイプの海 浜 にお ける水収 支の概 要 を、表10に 地下間隙 との収支 の実測値 を示

す。砂 浜 ・礫 浜で は満潮 の潮間帯へ の冠 水量の うちほぼ10%が 地下へ浸透す るのに対 し、

干 潟はわず か0.03%で あ り、干潟 の地 下浸透の寄 与 は砂浜 に比べ1/300～1/500程 度 で しか

ない。

干潟 の地下水 面は、地表面 が緩傾斜 なた めほ とん ど勾配 を生 じず、間隙水 の流動 は極 め

て緩や かで、干潮 時の地下水面 の低 下量 は数cmの オーダー に とどま り、広 大な面積 に も

かかわ らず海 水 と間隙水 の交換 量 は砂 ・礫浜 よ りも小 さい。 また満 潮時の汀線 前進速度 の

方が地下水の流動速度 よ りも速 いた め、冠水 した海水 はその場で下向 きに浸透 して い くこ

とにな り、間隙水が鉛 直方 向に移動す る傾向 が強 くなる。

表10を み ると、泥質 の汐川(Siokawa)干 潟 ,と砂 質 の小櫃(Obitu)川 河 口干潟 において 交換

量に余 り違 いはないが、 同 じ砂 質 でも傾斜 の急 な砂浜 の場合 は3～4倍 となってい る。 こ

れ は間隙水の交換量 に支配 的な影 響 を及 ぼすの は底 質の透水性 よ りも地表面の勾配 であ る

ことを示唆 してい る。

表9Waterba1巨hcesoffburintertidalarea(m3!m/tide)(森 本1993)

C・a・ttyp・ 錯 躍 礫 略 駿鶴 鯉ing蹄 器nd/su「face

Gravellybeach

Sandybeach

Tidalflat

2.62510%

1.920～30〃

0.8(1,000)2,5000.03%

()indicatesquantityfiltratedbybivalves.

Saltmarsh 1%
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表10Tidalexchangeofwaterbetweenseaandtheietertidalunderground(森 本1993)

RhodeRiver,MD

(JordanandCorrell,1985'5')

CarterCreek,VA

(Harveyθ'o乙,198716,)

GreenChannel,NC

(YelvertonandHackney,198617})

BreadandHackney,1986"')

(Agosta,1985'tl')

DillCreek,SC

(Gardner,197619')

Yedobasisandybeach,JYN

Nisikatasandybeach,JPN

Sinkatahamagraverybeach,JpN

Siokawatidalflat,JPN

(5.D.P.C.B.串 鱒,19814,)

Issikitidalflat,JI'N.

(Matsukawaetul.,1987tO')

Obitutidalflat,.JI'N

(Morimoto,1990')

Waterexchange

(m'm一'tide一')

Ave.

0.03

0.047

(0.23)

Spring

0.07

0.019

0.001

3.00'

1.95'

2.58ゆ

0.85'

1000.躰

0.50寧

0.04

Tidalamplitude
(cm)

Ave.

30

80

120

Spring

100

210

210

210

210

200

Hydraulic

conductivity

(透 水 係 数cmdaゾ豊)

600

64

26

2.9

1ユ52

Exchange

porosity

(間隙水交換率)

0.2

0.25

o.i

0.025

`Measuredaschangeofporewatervolume(referredasmethodIintext)
.

鱒Fntrationbybivalves
.

。韓TheFifthDistrictPortConstructionBureau(Japan)
.

OtherdataaremeasuredasflowoutvolumeofgroundwatercalculatedbyDarcy'siow(methodII).

〈物質収 支 〉'

潮 間帯にお ける海岸線1m当 た り一潮 汐当た りの有機物 、栄養塩 の除去量 を表11に 、窒

素 にっ いて は別 に表12に 形 態別の量 を示 した。 これ らの表 の第2欄 は水域 区分 法に よる総

収支 、第3欄 は間隙収支法 に よる収支 であ る。物質 が海域 か ら潮間帯 に移動す る場合 を流

入(除 去)、 逆の場合 を流 出(生 産)と す る。

表11を み る と、砂浜 も干潟 も窒素 の除去 は30～50gN/m2/tideで かな り安 定 してお り、両

者 はほぼ同 レベル にあ るの に対 し、礫 浜は除去量 がかな り小 さくなって いる。 水収支 にっ

い ては地形的要 因の影響 が強 く現れ たが、物質収支 とくにN・Pに つい ては地形的 に似 て

い る砂 浜 と礫浜 よ りも、砂 浜 と干潟 の方が近い値 を示 してお り、底質 にお け る構成素材 の

影響 の方が大 きい結果 となってい る。

次に表12を み る と、干潟 は各成分 とも除去 して いるのに対 し、砂 浜の場合NH、 一Nは 除

去 して いるがNO3は 生産傾 向 にあ り、硝化作用 が働 いてい ることを示 してい る。砂 ・礫

浜や 干潟 にお いては、有機 態窒素が無機 態窒素 に比べ は るか に大 きい除去量 を示 す。

物 質収支 にお いて干 潟や砂浜 は有機 物 ・栄養塩 ともに明 らかな除去 の傾 向 を示 し、水 域

浄化 の効果 は高い と判 断 され る。 また面積 当た りの除去効果 も両者 は同 レベル と見込 まれ

る。
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表11Massbalancesofinte沈idalareas(C,N,P)(森 本1993)

Shores

Sandyshore(Nisikata)

Gravellyshore

(Sinkatahama)

Tidalflats

Sand(lssiki)

Mud(Siwokawa)

〃(RhodeRiver)

Saltmarshes

RhodeRiver

highmarsh

lowmarsh

CarterCreek

WareCreek

Gott'sMarsh

GreatSippewisset

Totalexchange
above&underground
gC:N:P/mZ/year

52.5':12.0

224:37.5:3.3

一57:一2
.8:0.6

11:0.9:一 〇.6

-145:一4
.0:0.1

-115:一3
.1:0.8

-7:一3
.7:一 〇.3

-34:一11
.0:一 〇.3

Exchangebetweenseawater
&undergroundporewater

gC:N:P/mZ/year

56.5:56.4:15.7

67.4:11.6:一7.2

7.7:0.5

1.5:0.2:0.0

一L1:一1
。0

References
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Axelradetal.,1976221

Axelradθ'o乙,197622,
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表12Nitrogenbalaぬcesofintertidalareas(森 本1993)

Shores

Sandyshore(Nisikata)

Gravellyshore

(Sinkatahama)
Tidalflats

Mud(Siwokawa)

u(RhodeRiver)

Saltmarshes
RhodeRiver

highmarsh

lowmarsh

CarterCreek

WareCreek

Gott'sMarsh

GreatSippewisset

ColnePoint

.Totalexchange

above&underground

Org-N:NH.:NO:十NO,

34.7:1.1:1.8

一2
.6:一 〇.1:一 〇.1

1.8:一1.3:0.3

-4
.6:0.3':0.3

-2
.3:一2.9:2.2

-2
.4:一 〇.4:一 〇.9

-7
.4:一1.9:一1.7

-3
.1:一 〇.2:3.1

Exchangebetweenseawater
&undergroundporewater

Org-N:NH.:NO:十NO9

44,612.8-1.0

9.40.5」0.9

0.24:一 〇.03:一 〇.00

三〇
.3-0..9
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c.底 質移動

「般 に内湾 浅海 域 には浮泥、ヘ ドロの堆積 が顕著で、海水流動 に伴 う底 質の移動 に よる漁

港 や水 門な どの埋没 とい った問題 が発 生す るた め、粒 況 と底質移動 の解析 ・予測 を扱 った事
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例 がみ られ る。

満 田(1968)3は 有 明海 浅海 域 の浮 泥の動態 につ いて解析 した。有 明湾奥部 にお ける浮 泥 の

出入 りは、上 げ潮時 に洗掘傾 向、下げ潮時に堆積 傾 向 とな る。 上 げ潮時の場合 、筑後川 お よ

び 六角川 のよ うに比較 的遡上距離 の長い河川の河 口付近 に洗 掘 を生 じるが、 これ は上げ潮 と

共 に河道 内へ浮泥 が運搬 され るため と考 えられ る。 これ に対 し矢部川一 竹崎 を結 んだ地域 内

は潟面 にほ とん ど変化 が な く、海 域外か らの浮 泥流入 は余 りない よ うで ある。竹崎 沖は常 に

堆積傾向 となってい る。 下 げ潮 時の場合は、各河 川 の河 口部 お よび沿岸部 はいずれ も堆 積傾

向 とな り、河道 内は洗掘傾 向にあ るので、浮泥 は河道 内か ら河 口干潟 あるい は沿岸 部へ と移

動 してい るとみ られ る。

戸原(1977)12は 有 明海 湾奥部佐賀 県地先海域 につ いて、上げ潮時、下げ潮時 の流況調 査 を

行い、干潟上 の流れ の水 理学的 な解析 を報告 した。 また干潟 の タイ ドプールの形成過 程 を、

福岡県 の豊前海 に面 した行橋 市地先海 域 をフィ「ル ドと して解析 を行 った。佐 々木(1972)5

は浅海養殖漁 場の底質移動 につ いて水理学的な検討 を行 った。

流れ による砂礫 の移動 は、現在 は掃 流力摩擦速 度 との関係 か ち求め られてい る ことを説 明

し、 この考 え方 を漁場底 質移動 に導入 した場合 の計算手 法を示 してい る。 また 、波 に よる砂

礫 の移動 について は移動 限界水深 と沿岸 漂砂量 を求 める一般式 の妥 当性 につい て検証 して い

る。

d干 潟の地下間隙水

干潟の地下間隙水 の動態 は干潟 の物 質収支 を考 える上 で重要 な役割 を持っ こ とが明 らか に

なってきたが、 日本 にお ける研 究 はまだ始 まった ばか りで事例 は少 ない。

森本(1990)の は潮汐 に よる干潟 間隙水 と前面 の海 水 との交換機構 を推 定す るた め、東京 湾

の小櫃川河 口干 潟にお いて地下水位お よび干潮時 の間隙水交換 率を測定 し、間隙水交換 量 を

検討 した。小櫃川河 口干潟 にお ける水収支 を整 理す ると、満潮時 の地下への;浸入 量0.3～0.6

m3/m/tideの うち干潮 時 に直接海 へ流 出す るの は約10%の0.04m3/m/tide以 下で、90%以 上

は海へ戻 っていない こ とにな る。 この90%以 上 の水 の行方 につ いては蒸発散 の影 響 が大 きい

と考 え られ るが、この調査 では特定す ることはで きない。

坂本(1981,1994)54・65は 透 水性潮間帯 である砂浜域 で の潮汐 を動力 とす る呼吸 による有機

物分解機能 につ いて評 価 を行 った。上 げ潮 で排気 しなが ら砂浜 の交替 間隙に侵入 す る水 量、

下 げ潮で細 く吸 いを残 して地表 か ら吸気 しなが ら汀線 か ら滲 出 され る水量 を、三重大学前 浜

で調査 した結果 、出入水 量は海岸線長1㎞ 当 り、潮 差35cm程 度 の小潮 では約350m3程 度

で あるが、潮 差2mの 大潮 で は3000m3前 後 の地表大気 と汀線海 水が1潮 汐で交替 していた。

したがって 日交替量(日 呼吸量)は その約2倍 と評価 され る。上 げ潮時で砂浜の交代 間隙 に浸

入 す る汀線 の海永 は砂 浜間隙 を通 過す る間 に捕 捉水 と混 合 し、下 げ潮時 に混合水 が砂 浜か ら

滲 出 して行 く。

一32一



ih)生 物 的環境 に関す る評価 手法

干潟の生物的環境 に関す る文献 は21件 で 、その内 訳 は成帯構造 に関す るもの4件 、群集 構造

に関す るもの4件 、指標種 に関す るもの5件 、メイ オベ ン トスに関す るもの4件 、種の地理的

分布 と特性 に関す るもの1件 、そ の他3件 で あった。

項 目

成帯構造

群集構造

環境指標種

メイオベ ン トス

種の地理的分布
と特性

その他

合 計

件 数

4

4

5

4

1

3

21

文 献 番 ・ 号

2,45,91,103

92,101,98,104

94,105,106,108,109

27,30,24,26

102

24,47,77

a,成 帯構造 につ いて

大 島(1963)2は 北海道 有珠湾 奥 の干 潟 にお ける底 生生物群集 につ いて、潮位 に よる区分 と.

主要種 に よる区分 を行 った。

〈潮位 による区分〉

イ.潮 上帯(灌 水部)

満潮線 か ら上の荒 天時 にのみ波 しぶ きのかか る ところまで、ハマ ダンゴムシ、 ヒゲナ ガ

ハ マ トビムシによって代表 され る。

ロ.潮 間帯

大満潮線 と大干潮線 との間(潮 位 差1.2m)、 この帯域 を更 に3つ に区分す る。

・高潮亜帯;小 潮 時に も干潟 を形成 す る域。ア リアケモ ドキ、 コメツキガニに よって代表

され る。

・中潮亜帯;内 湾干潟 の代表的 な域 で 、スナモ グ リ、アナジ ャコ、 シラ トリガイ によって

代表 され る。

・低潮亜帯;大 潮前後4 ,5日 のみ干潟 とな る域 で、内湾で はアナ ジャ コ、テ ッポ ウエ ビ、

クロムシによって代表 され る。

ハ.正 浅海帯

'大 干潮線 よ り水深20
mぐ らいまで。 ヨツハモガニ、 ヒラツメガニ 、 ヒメエ ゾボラが多 い。

〈主要種に よる区分〉

軟 体類、 甲殻類の主要 出現種 にその深度分布 を加 味 して区分 した。

イ)ハ マダ ンゴム シ帯
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ハ マ ダ ン ゴ ム シ 乃,10597αη〃α∫π5MIERS

ヒゲ ナ ガ ハ マ トビム シ 乃10r酌 θ∫"o∂7'ωSTEBB][NG

オ オ ハ マ トビム シ07功 ε∫∫fo4f η々αηfDERSHAV】[N

ヒメハ マ トビム シ070舵 ∫'∫αρ1α∫θη5f5KROVER

大 満 潮 線 よ り30cm位 まで の砂 質 潮 上 帯 で あ る。 淘 汰 係 数1.5以 下 で 淘 汰 が よ い。 シル ト

・粘 土 含 有 量 は10%以 下 で あ る。 ブ ク ナ ウシ モ シ リ砂 質 地 、 ポ ン ウスハ ナ よ りアル トリ岬

ま で 広 く分 布 して い る。 ヒメハ マ トビム シ は 、敏 速 に 跳 躍 す る も の で海 藻 の 打 上 が っ て い

る よ うな と こ ろに 多 い。 こ の種 は 、 砂 中 に体 をか くす 場 合 も体 が か くれ る位 で 、別 に 巣 穴

を 掘 る よ うな こ とは な い 。 ヒゲ ナ ガハ マ トビム シ は 、 深 さ10cm位 の巣 穴 を ほ る。 ハ マ ダ

ン ゴム シ も巣 穴 を 掘 るが 、 ヒゲ ナ ガ ハ マ トビム シ の 巣 穴 の 口縁 に は多 くの場 合 、砂 の も り

上 が りが み られ る。 これ らの動 物 の 巣 穴 は 、10～20位 か た ま っ て い る。 冬 期 に 表 面 が凍 結

して い る と き 、 これ らの 生 物 の 活 動 は認 め られ な い 。

ロ)ア リア ケ モ ドキ帯

ア リア ケ モ ドキPαroo1ε ま5'05∫o〃20c7∫∫∫α'μ〃2DEMAN

ム カ シ ゴ カイ3αoooo∫z7π ∫〃吻07PIERLANTONI

高潮 亜 帯 で表 面 が特 に泥 質 域 で あ る地 点 の み に 、 ア リア ケモ ドキは 生 息 して い る。 淘 汰

係 数2.5、 シル ト ・粘 土 含 有 率30ん50%で あ る。 ア リア ケ モ ドキ は 一 っ の 巣 穴 に つ が い 単

位 で群 棲 して い る。 そ の た め 単位 面 積 当た りの 生 息 数 は は っ き り しな い 。 この 域 で は ム カ

シ ゴ カ イ が か な り生 息 して い る。 この 域 は コ メ ツ キ ガ ニ の生 息 域 と隣 り合 っ て い るが 、 コ

メ ツ キ ガ ニ が 巣 穴 を掘 るの は 、有 珠 で は シル ト ・粘 土含 有 率30%以 下 で あ る。

ハ)コ メ ツ キ ガ ニ 帯

コ メ ツ キ ガ ニ30qρf〃2ε7αgloゐ05αDEHAAN

イ ソシ ジ ミ1》 μπα1'α01'vocεαJAY

コメツキガニは、高潮亜帯砂 質地 に分布す る。淘汰係数2以 下の粗砂 地で シル ト含有量

30%以 下 に多 い。 コメ ツキガニの活動 は干潮 時のみで 、夏期 には昼夜 を問わず砂 団子 を作

ってい る。満潮 時には巣穴 に砂 団子でふ たを して入 っている。巣 穴 よ り掘 りだ して も2～

3秒 で砂 中にか くれ る。冬期 には、干潟表 面が凍結す るた め、そ の活動 は顕著 ではない。

夜 間の大潮 時 にお いて も同様 で ある。 この域 は、干潟表面 か ら10cm位 ま では コメツキガ

ニの活動域 のた め、他 の動物 はあ ま り認 め られ ない。10cmよ り深 くもぐるイ ソシ.ジミは

か な り生息す る。 ホ ソウミニナ も多少 生息す る。

二)ク チバ ガイ帯

クチバガイCoεoθ 〃αc痂ηεη∫f5DESHAYES

高潮亜 帯礫 泥質 に、主 として生息す る。淘 汰係 数3以 上 、シル ト・粘 土の含有 量10～30

%位 であ る。 シラ トリガイは ほ とん ど認 め られ ない。転石 下には ヒモ ムシ、ジ ャムシが多

数 い る。
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ホ)シ ラ トリガ イ 帯

シ ラ トリガ イ ル臼oo〃20ηα∫躍o(CONRA.D)

オ オ ノガ イ,ψo/4ρoηfooooηogofMAKIYAMA

シ ラ トリガ イ は中 潮 亜 帯 泥 質域 に広 く分 布 す る。 淘 汰 係 数2以 上 、 シル ト ・粘 土 の含 有

量30%以 上 の 泥 質 に 多 い 。 有 機 炭 素 量 は0.7%位 で あ る。 シ ラ トリガ イ の 生 息 域 に は コ メ

ツ キ ガ ニ は ほ とん どみ られ な い。 多 毛類 の 生 息 数 が 非 常 に多 い有 珠 内湾 で 、 も っ と も軟 体

動 物 の 多 い域 で 、 ウ ミニ ナ は1㎡ に100個 体 以 上 、 ア ナ ジ ャ コは1㎡ に2～3匹 認 め られ

る。

へ)ス ナ モ グ リ帯

.スナモ グ リCα 〃'αηω3αノ@oη∫040RTMANN

ア ナ ジ ギ コ のogθ δfo〃吻07DEHAAN

中潮 亜 帯 砂 質 域 に 、 ス ナ モ グ リは 広 く分布 す る。 淘 汰 係 数2位 、 シル ト ・粘 土 の含 有 率

30%以 下 に 多 い。 アナ ジ ャ コ も ともに 分布 す る が 、泥 質 低 潮 亜 帯 の 方 に 多 い 。 スナ モ グ リ

は1っ の 巣 穴 に は1匹 しか い な い が 、 そ の 巣 穴 の 口は2～5あ り、 そ の 上 入 り 口の径 が 小

さい た めす ぐ埋 もれ 、 単位 面 積 当た りの 個 体 数 は は っ き り しな い。 ま た 外 洋 の メ ノ コシ ラ

ル の岩 陰 に も多 数 生 息 して い る。 二枚 貝 はイ ソ シ ジ ミ、 ソ トオ リガイ が 生 息 して い る。

ト)ア ナ ジ ャ コ帯

ア ナ ジ ャ コ のogθ ゐ∫o〃吻07DEHAAN

ア ナ ジ ャ コ は 、低 潮 亜 帯 泥 質 域 に最 も多 く分 布 す る。 淘 汰係 数2位 、 シル ト ・粘 土 の 含

有 量30～50%で 、有 機 炭 素 量 は1.5%を こ え る。 生 息 密 度 は 最 高1㎡ 当た り16匹 で あ る。

ア ナ ジ ャ コの 巣 穴 は大 抵 入 り 口は2つ で あ る が 、3つ の 場合 も あ る。1つ の巣 穴 に は1匹

しか 生 息 しな い 。 こ の域 も多 毛類 が 多 い。

チ)テ ッポ ウエ ビ帯

テ ッポ ウエ ビ4ρ 舵雄 ろ7εv'c7競α∫鋸DEHAAN

ク ロム シ オ7θη'ooloo7醜o∫oSTIMPSON

低 潮 亜 帯 よ り正 浅 海 帯 に か け て の 、 淘 汰 係 数1.5位 、 シル ト ・粘 土含 有 量30%以 上 、 有

機 炭 素 量2%位 に多 い。 テ ッポ ウエ ビ は 肉食 性 で 、 そ の 餌 とな る多 毛 類 の多 い と こ ろ に生

息 して い る。

'リ)ア マ モ帯

ヒメエ ゾボ ラNβ ρ伽 εoα励rf∫fco(BERNARDI)

ヨツバ モ ガ ニPπgθ ∫"αg照6か'4εη5(DEHAAN)

本 湾 の干 潟 以 外 は 大 部 分 ア マ モ の密 生 地 で あ る。 淘 汰 係 数1.5位 、 シル ト ・粘 土含 有 量

50%以 上 、 有機 炭 素 量 は1.5～3%に お よぶ 。 多 毛 類 、 ホ シ ム シ 、 ヒモ ム シ が 多 く生 息 し

て い る。 それ らを餌 とす る ヒメエ ゾ ボ ラが 多 くバ イ 籠 に よ っ て 漁獲 され て い る。

甲殻 類 も、 ヨ ツバ モ ガ ニ 、 ヒラ ツ メ ガ ニ 、 ウ ミセ ミ、 ワ レカ ラ が多 く採 集 され る。
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秋 山(1979)117は 、千葉 県九十九里海 岸 に流 入す る一 宮川 河 口干潟(小 規模)と 東京 湾 に注

ぐ小櫃川 河 口の前浜 干潟(大 規模)の マ クロベ ン トスの成 帯構造 について以下 の よ うに述べて

い る。

〈一 宮河 口干潟〉

潮 間帯の幅 は20m弱 と小規模 で、潮 上帯上部 に ヨシ原 が広が ってい る。 平均 高潮線(M.H.

W.)の 上部 には ヒメハ マ トビムシが、平均 潮位(M.T.L)ま でスナホ リム シ科 の1r〃7泌oεsp.

が分布 してい る。 同 じ帯位 に よ り広い分布 帯 をコメツキガニが 占め、 さらに平均 低潮線(M.

LW.)を 中心 にチ ゴガ ニ、 ケヤ リ科 の一 種 、イ ソシジ ミが分布 してい る。 平均低 潮線 も し

くは小潮 平均低 潮線(M.L.W.N.)以 下 に分布 が 限定 さ.れるの はヤマ トオサ ガニ 、 ホ トトギ

スガイ で、多毛類 のP7∫0η03ρfosp.や アサ リもそ の傾 向を示 してお り、小 潮平均低 潮線が多

くの種 のCriticalleve1に な っ て い る こ とを示 して い る。

潮 下 帯 縁 辺 は 強 い て い え ばヤ マ トオ サ ガ ニ に よ っ て 占有 され る が 、種 の 多 様 性 に 富 む と と

も に季 節 変 化 が 著 し く、 特 定 の種 で指 標 され るの は 困難 で あ る。 季 節 に よ って は ドロ ク ダ ム

シ科 の ニ ホ ン ドロ ソ コエ ビやCoアqψ ∫μ〃2∫η5溜05㍑〃2が この帯 域 を 中 心 に優 占す る(図4)。
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図4千 葉 県 一 宮 川 河 口干 潟(1975.7.)に お け る マ ク ロベ ン トス の 成 帯 構 造(秋 山1979)

(縦軸 は潮 位cm、 横 軸 上 の 数 字 は625cm2当 た りの個 体 数)
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〈小櫃川前浜干潟〉

小櫃川河 口に広 が る前浜干潟 は沖合1.2kmに 至 る広大 な砂 質干潟で ある。

一宮河 口干潟 とは種構成 がかな り異なってお り汽水性 の種 は消失 し
、全般 的に分布帯 の広

狭が顕著 である。 また小潮平均低潮線 が必ず しも明瞭なCriticallevelと な らず多 くの種 が こ

の線 の上部 に進 出 してい る。

多毛 類 ゴカ イNθ αη'加∫ノopoηゴco、イ トメ7:ソ10r7妙ηc加∫乃ε∫θ70c加ε伽 、 イ トゴカイ 科 の

C4p"θ〃αsp.は 平均 高潮線 を中心に、同.じく多 毛類 の亦 ソ ミサ シバE'θoηθ10ηgo、ハ ナオカカ

ギ ゴカイ オηの～躍oミyllf5加 ηoo加'、チ ロリ類 は平均低潮線 の上部 に、それぞれ比較 的狭 い分布

帯で出現 してい る一方 、オフ ェ リア ゴカイ科の オηηω励α1伽oε01α∫oやアサ リ、そ の他 の種類

が極 めて広い範囲 に分布 してい る。 狭い帯位 は明 らか に底 質の局所 的差異 に対応 したもので、

平均高潮線付近で の潮 汐 ク リー ク、平均低潮線付近 での浅い潮溜 ま りの存在 と深 く関連 して

い る(図5)。
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図5小 櫃 川 前 浜 干 潟(1976。5.)に お け るマ ク ロベ ン トス の成 帯 構 造(秋 山1979)

(縦軸 は潮 位cm,横 軸 上の数 字は900cm2当 た りの個 体数,iとn以 外 はす べて

eと 同 じスケール)

潮閲 帯 に生息す る生物種 の約大半 はそのChticalleve1が 平均 高潮線付近 にあ る。 これ は干

潟の傾斜 の緩や か さが環境勾配(生 息条件)の 緩や か さを導 き、ベ ン トスの よ り上部で の生 息

を可能 にす る、いわ ば傾斜 効果 と考 え られ る。

泥質干潟の場合は砂質干潟よ り一層環境勾配は繹やかで・不明瞭となるが・やは り成帯構

造が認 め られ る。基本 的 には指標種 が存在 しない潮上縁辺部 と、二枚 貝帯 の真 潮間帯 、多 毛

類帯の潮下帯の3帯 に区 分す るこ とができ るが兎その普遍性 は充 分検討 され てお らず今後 の
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研究課題 で ある。

一宮川 河 口干潟 の成 帯構 造 は種 に よって異な る ものの明瞭に季節的 な帯位 の移動 が認 め ら

れ る。 これ は年間 を通 しての潮位 変動 とそれ に伴 う底質 変化 、各生物種 の生活様 式 と繁殖 周

期 が複雑 に関連 した結果 と考 え られ る。

成帯構造 の起因 は潮 汐要因、底 質要 因、生物的要 因の3つ に大別す る ことがで きる。潮 汐

要因 は、潮 汐に伴 う干 出や 水没 の繰 り返 しによ り形成 され る物理 的勾配 、特 に干 出や水没 の

継 続時間 が成 帯構造 を支配す る とみ る考 え方であ る。底 質要 因は基底 の物理 的性 質 、特 に粒

度組成 が帯位や ベ ン トス分布 を規定す ると考 えるものである。 生物的要 因は、捕 食 関係 と種

間競争が帯位 を決定す る とい う考 え方 で あるが、干潟 にお いて食 物関係 や競争 と関連づ けて

帯位 を考察 した報告 は ほ とん どない。

秋 山(1988)103は 三河 湾 に注 ぐ矢作川 古川 の前 浜干潟 にお ける成 帯構造 と現存 量等 につ い

て以下の よ うに報告 した。

矢作川古川 河 口前面 には面積約500haの 典型的 な砂 質前浜干潟 が広 が り(図6)、 北護岸部

か ら10～20mの 範 囲は転石 と粗砂 、護 岸部 か ら50～100mの 範 囲は泥 地 で、 これ 以外 の区域

は砂 地 となってい るが、水路際 は泥分の割合が幾分 高 くなって いる(図7)。

0

図6矢 作川古川前浜干潟の潮差定線 と調査区域(秋 山1988)
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図7測 線Bの 断 面 略 図(上)と 測線A,B,C,B'に お け る シ ル ト粘 土 含 有 率 の分 布(下)(秋 山1988)
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護岸 の壁 と転石 には岩礁 の潮 上縁 辺帯 の指標種 であるア ラレタマ キビ、 タマ キ ビが着生 し、

転石 下にはカ リガネ エガイ、 タテ ジマ イ ソギ ンチ ャクの付着がみ られ る。粗砂 地には砂 浜の

潮上縁辺 帯の指標種 であるスナ ガニ、 ヒメハマ トビムシが分布 し、散在す る石 にはイ ボニシ、

キク コザラの着生 がみ られ た。 これ らの種類 の出現 は この護岸 寄 りの区域のみ に限定 され た。

護岸 部か ら沖合50～100mの 範囲 はアオサ が堆積 し、基底 は泥分 に富み、ヤマ トオサガニ

とニホンスナモ グリの2種 が 目立 って いる。

この砂地 か ら沖合300m付 近 までは中粒砂 か らな る砂地 が続 き、 ウ ミニナ、 オサガニが 目

立っ ほか、1㎡ 当た り1～2個 体 の密 度で タマ シキゴカイ の糞塊 が認 め られ た。 また ツバサ

ゴカイの棲 管 も散見 され た。

300～500mの 水路際 まで はアマ モ、 コアマモがパ ッチ状 に繁茂 してお り、基底 は砂質、砂

泥質 で、内在性 のイ ソギ ンチ ャク とテ ッポ ウエ ビ、イ シガニな どが 目視 され た。 棒杭 には ミ

ナ ミイ ソカイ メンの付 着が観 察 され た。

図8に 示 した各測線にお ける底 生動物各種 の個体数分布状況 か ら、.この干潟の成帯構造 は

以 下の よ うな特徴が示 された。

潮 上帯 を含 む護岸 か ら150mま での区域 では、幅の狭 いスナガニ ーハマ トビムシ帯 と、 こ

れ に続 いて ホ トトギスガイ ーヤ マ トオサ ガニが識別 され た。 両帯位 の分布 は粗砂地 と泥地 に

対応 してい る。潮間帯中部に相 当す る200～350mま での砂 地には顕著な ウ ミニナ帯 があ り、

この帯位 は海岸線 に沿 った東西方 向の勾配 でみ る と東 か ら西に向か って分布幅 が小 さくなる

傾 向 を示 した。

潮 間帯の下部 に相 当す る350～500mの 範囲 はアマモ の繁茂 で特徴 づけちれ る区域であ るが、

底 生動 物の分布 は測線 によ り異 な るが、 ゴカイ科 の多毛類 の優 占 と、イ ソギンチャクの出現

が 目立った沖部550～1100mの 範 囲は測線B'の 資料だ けで あるが、成帯構造 は不 明瞭 で、水

路 寄 りでのイ ソギンチャクの優 占を除 くとむ しろ不連続 な分布 を示 した。 この区域 は含泥 率

の分布 をみ ても環境勾配 が不 明確 で あ り、 これ が成帯構 造 を欠 く一因 となってい るもの と考

え られ る。
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図8測 線A,B,C,B'に お け る底 生 動 物 代 表 種 の成 帯分 布(秋 山1988)

(カイ トグラムの幅 は個 体数 の担対 量 を示す)

b.群 集構造 につ いて

風 呂田(1981)92は 、潮汐作用 に起 因す る干潟 の水条件の鉛直変化 と生物の種間 関係 が干潟

のマ ク ロベ ン トス群集 構造 に どのよ うな影響 を与 えてい るか を、東京湾の小櫃川 河 口干潟 と

新浜湖干潟 につ いて検討 、報 告 した。

〈小櫃川河 口干潟 のマ ク ロベ ン トスの垂 直分布 〉

小栂 川河 口干潟 のマク ロベ ン トスの垂直分布 は以下 の4つ に大別 され る(図9)。

イ.M.H.W.(平 均高 潮線)付 近 に上 限があ り、M.T.L.(平 均潮線)以 下では出現 しない。

ヒメハマ トビムシ、 コメツキガニ、チ ゴガニ、 ゴカイ
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ロ.M.H.W.の 下 に上 限 が あ り、M.L.W.(平 均 低 潮 線)付 近 が 下 限 とな る。

ム ロ ミス ナ ウ ミナ ナ フ シ 、 ウ ミニナ 、 ホ ソ ウ ミニ ナ 、モ ロテ ゴカイ

ハ.E.L.W.N.(小 潮 最 小 低 潮 線)付 近 に上 限 が あ り、E.L.W.S.(大 潮 最 大 低 潮 線)付 近 が 下

限 とな って い る 。

ア サ リ、ル 〃2徽加10ηoθ01α∫o、シオ フ キガ イ

ニ.上 限 はE.H.W.N.(小 潮 最 小 高潮 線)以 下 で一 定 で な く潮 下 帯 ま で 分布 す る。

Cop惚11004ρ 融'o、 チ ロ リ、 イ ボ キ サ ゴ 、 ミズ ヒ キ ゴカ イ 、 ハ ナ オ カ カ ギ ゴ カ イ 、

P5θπ4(～ρoZydo70舵 〃{ρ'ノゆ0ηたα、バ カ ガイ
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図9小 櫃 川 河 ロ干 潟 に お け る マ ク ロベ ン トス の 鉛 直 分 布(大 嶋 と風 呂田,1980を

一 部改 変。 上部 のス ケール は個体数!㎡ を表 し,ス ケール の ない所 は左 側 に準ず る)

〈新浜湖干潟 のマ クロベ ン トス の垂直分布〉 一

新 浜湖干潟 のマ ク ロベ ン トスの垂 直分布(図10)は 、小櫃川河 口でのイ)の 分布型 に コメツ

キガニ とチ ゴガニが相 当す るが、 ロ)と ハ)の 型 がな く、多 くのマク ロベ ン トス は二)の 型 に

属 している。 この 中にはゴカイ 、ラスバ ンマメガ ニ、 ミズ ヒキ ゴカイ 、P3例4(～ρoり,ぬ70舵耀ρf

ノ卯oη加 、アサ リ、ハナ オカ カギ ゴカイ な ど小櫃 川河 口干潟 との共 逼種 も多 く・ これ らの種

が異 なった分布 様式 を示 してい ることは、少 な くとも潮汐作 用が直接 これ らの種o鉛 直分布

様式 を決定 してい るのではない ことを示 してい る。 ・'
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図10新 浜 湖 に お け る マ ク ロベ ン トス の 鉛 直 分 布(風 呂 田1981).1979.5.上 部 の スケ ール は
'個 体数

1㎡ を表 し,ス ケ ールの ない所 は左 側 に準 ず る.右 上 は大潮干 潮時 の間 隙水位.

干潟 の水条件 とマ クロベ ン トスの海 水へ の依存様 式 は、マ クロベ ン トスの干潟 での分布 に

大 き く影 響す る と考 え られ る。干潟 では波 の影響 が極 めて少 ないため、生物群 集 の潮 上帯へ

の分布 拡大 はないが、小櫃川河 口干潟 の よ うに保 水力の強 い ところでは、 ゴカイ科 な ど内在

性ベ ン トス の潮 間帯内で の分布上 限の拡 大が認 め られ る。 さらに干潮時 に活動 す るが底質表

面に十分な残留水 の必要 な ウミニナ類 が 出現 してい るこ とが、干潟 の保水 力の差 が干 潟 のマ

ク ロベ ン トス群集 の構 造 と鉛 直分布 に大 きな影響 を与えてい ること示 して いる。

新 浜湖干潟 で も小櫃川何 口干潟 で も、干潟 に分布 す るマ クロベ ン トスの多 くが干 出の全 く

ない潮 下帯域 まで出現 してお り、干潟 面 のみ を生息場所 としているベ ン トスは 、 ヒメハマ ト

ビムシ、 コメツキガニ 、チ ゴガニ、ヤマ トオ サガニ、オ サガニ、 ウミニナ 、ホ ソウ ミニナ な

ど干潮 時 に活 動す る動物 に限 られ てい る。 この こ とは中潮帯以高 の干 出が定期的 に生 じる領

域 に分布 し、干潮時 に活動す る行動様 式 を持 った動物 が干潟 とい う砂泥 平底潮間 帯 に適応 し

たベ ン トスであ る。 内在性ベ ン トスや 満潮時 に活 動す る動物 は干潟 の保水 力 によ り干潟 に も

生息で きるベ ン トスで ある と考 え られ る。

従 って、干 潟でのベ ン トス分布 の臨界 線(Criticalleve1)は 、干潮時 に活動す る種 の(潮 位 が

物理的 に分布 限界 として作用す る)分 布 下限 と、満 潮時 に活動 す るベ ン トスの 多 くの種 の分

布 条件 とが ほぼ一致す るM.T.L.を 中心 としたE.H.W.N.とE.L.W.N.の 間付 近 に存在す

る と考 え られ る。 また底 質内で活動す る内在性 ベ ン トスや 、干潮 時の残 留水 中で活 動で きる

表在性ベ ン トスでは、干 潟の保水力が分布 限界 を変動 させ るため、臨界線 を潮位 に よって求

一42一



める ことはできない と考 え られ る。

大森(1988)99は 、,沖縄 県西表 島の距離 的に近 い範 囲に あ りなが ら立地条件 の異 な るマ ング

ロー ブ林 の分布す る干潟 の内在性 ベ ン トス群集構造 と環境構造 の関係 を解析 した。

浦 内川河 口干潟 は西表島で も有数 の大 きな河川 であ る浦内川 の河 口に発達 した干潟で、船

浦湾湾奥前浜干潟 はい くつかの小河川 が流入す る湾奥 の前浜 に形成 され た干潟で ある。

出現 した主な種 の組成 と底質 の粒度組成 、強熱 減量、植 物残渣量 との関係 を正 準相関分析

に よ り解析 した結果、大 きな正準相関係数 を持つ(R21=0.99とR22=0.93)2っ の王準変量

(Axiz1;Axiz2)が 抽 出 され た。第 一正準変量は粒径0.063mm以 下 の細かい有機物 の量に関係

す る もの で、第 二正準変 量は植 物残渣 量 に由来す る粒径 が0.063mmよ りも大 きなサイズの

有機物片 の量 に関係す る もので ある。

浦 内川河 口干潟 はマ ング甲一 ブ由来の比較 的大 きな、 また は中程度のサイ ズの有機 物片が

直接ベ ン トス群集 に供 給 され るため、 これ を摂食 す るキバ ウ ミニナや ミナ ミアシハ ラガニ等

の大型動物 が分布 してい る。 これ に対 し船 浦湾 奥前浜干潟で はマ ングロー ブ由来 のかな り細

か く粒子状 になった有機 物が供給 され てい ると推 察 され、浦 内川河 口干潟 にみ られた よ うな

大型 の植食動物 の生息密 度が低 くなってい る。 これは両干潟 にお いてマ ング ローブ由来の生

産物 の生態 系内におけ る流れ に違 いがあ ることを示唆 してい るが 、本質的 な相違 を意味す る

ものではな く、む しろ干潟 にモザ イ ク状 に分布 す る狭い範囲 の環境単位 の特質 と考 えるのが

妥 当である。

風 呂田(1997)10"は 東京湾 内の干潟 と浅瀬 のベ ン トス相 につ いて整理 してい る。

〈小櫃川河 口干潟〉

東京 内湾 で 自然海岸 地形が残 され てい るのは木更津市 の小櫃川河 口周辺 のみで、 ここに は

河 口湿地 、前浜干潟 、浅瀬か らな る前置層 上の浅海地形 の全 てがそろってい る。 河 口湿地 に

生息す る主要 な底生生物 を表13に 示す。
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表13小 櫃 川 河 ロ湿 地 の 主 要 底 生 動 物(大 嶋 ・風 呂田,1980;風 呂 田,1996;和 田 ら,1996を 参考)

種 名 学 名 生息状況 生息環境 塩分選好性

多毛類

ゴカイ

イ トメ

ミズ ヒキゴカイ

腹足類

カワザ ンシ ョウガイ

ク リイ ロカ ワザンショウガイ

ヘ ナ タ リガ イ

フ トヘ ナ タ リガ イ

ホ ソ ウ ミニ ナ

ウ ミニ ナ

ニ 枚 貝 類

ヤマ トシ ジ ミ

オ キ シジ ミガ イ

アサ リ

ヒメ シラ トリガイ

甲殻 類

シ ラタ エ ビ

ハ サ ミ シ ャコエ ビ

ニホ ンス ナ モ グ リ

ユ ビナ ガ ホ ン ヤ ドカ リ

ノ コギ リガザ ミ

コメ ツキ ガニ

チ ゴガ ニ

ヤ マ トオ サ ガニ

アカ テ ガ ニ

ア シハ ラ ガニ

ウモ レペ ン ケ イガ ニ

ハ マ ガ ニ

ク ロベ ン ケ イガ ニ

地 朋 伽sノ の)o"加

乃・10〃妙 ηd2πε'～θ'ε70d28ε'薦

α 伽 ηη∫α'ε"'oα`10'8

・4∬吻 ゴ,7εoメψo,2ゴ`8

み"82`∫'αs∫舳 ゴ脚 ごαs如"εθ

α ガ〃～ゴ48ψ5f〃8`ゴ"9π'磁

α 万〃～漉 α 砺zρ 帥o耀 ηρπ

、8α'f〃α万α α'加 η9ガ

β 徽 〃〃b朋f∫

Coγ δゴα`如 ノ4ρo"ゴ60

Cyclingsinensis

乃 繊 砂osカ1ゴ1ψ 伽o"ρ η

Macomaincongnra

拓Z8ε,η0"0㎡8,Z'ゴ ε

乙00痂 θげゴ`'ω'0ご ゴ〃8

α'〃 ゴo搬 ∬α ノ砂072ゴ60

勲8π 躍s42'δ ゴ2`s

Scyllaserrata

Sω 卿 η脚810δ0躍

1加 μ 礁 ρ7fSゴ〃o

〃8ご,ψ 励o'η2μsノ ゆoη ゴc2`s

α8吻,η8η'θs'故 θ魏α'06舵 〃

H8〃 ごε'γ ゴ4θ〃s

Clistocoelomamerguiense

α κ"η ㎎ η`〃17π∫cω ～～ノεκ〃s

C/cirvnucrrlesdeluucni

普通 干潟

普通 干潟

普通 感潮池,水 路

普通 湿地植生

普通 湿地植生

危機 干潟

危機 湿地植生

普通 感潮池,水 路

希少 干潟

希少 本流

希少 感潮池

希少 水路

希少 感潮池

希少

希少

希少

普通

危機

普通

普通

普通

希少

普通

危機

希少

普通

汽水

汽水

海水

汽水

汽水

汽水

汽水

汽水,海 水

汽水,海 水

汽水

汽水

海水

汽水,海 水

感潮池 汽水

干潟 汽水

干潟 海水

感潮池,水 路 海 水

感潮池 汽水

干 潟 汽水,海 水

干潟 汽水,海 水

干潟 汽水,海 水

クロマツ林 汽水,淡 水

感潮池,ク リーク,汽 水

干潟,湿 地植生

湿地植生 汽水

湿地植生 汽水

湿地植生,.陸 上植生 汽水

生息状況:普 通 一普通 に見 られ る,

群の消失が心配 され る.

希少一少ないながらも頻繁に見 られ る,危 機一極めて少な く個体

河 口干潟お よび前 置斜 面の底生生物分布状況 を図11に 示す。
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図11小 櫃川河ロ干潟ならびに前置斜面における底生動物分布(大嶋・風呂田,1980を一

部改変)個体数ノ㎡を右に示し,表示のない所は上は準じる.

〈三番瀬〉

三番 瀬 は行徳 か ら船橋 沖に残 る広 さ約1200haの 東京湾奥部最 大の干潟 浅瀬 海域 であ る。

そ の一部 は干潟 になっているが、干潟面 のほ とん どは干 出時間が短 い潮 間帯下部 に位 置 して

いるため、底生動物 の多 くは水没 してい る時 間に活動す る種 で、アサ リ、バ カガイ 、シオフ

キガイ な どの二枚貝類 が多 い。表14に 三番瀬 の主要大型底生動物の出現状況 を示す。
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表14三 番瀬の主要大型底生動物の出現状況(風 呂田1997)

動 物 学 名 生息中心域 出現頻度 出現時期

腔腸動物

クロガネイソギ ンチャク

多毛類

ア シナガゴカイ

チ ロリ

ミズ ヒキゴカイ

スゴカイイソメ

タマシキゴカイ

腹足類

アカニシ

アラムシロガイ

ツメタガイ

キセワタガイ

ニ枚貝類

アカガイ

サルボウガイ

マテガイ

バカガイ'

シオフキガイ

アサ リ

カガ ミガ イ

オオノガイ

頭足類

マダコ

甲殻類

クルマエ ビ

シバェ ピ

ユ ビ ナガ ス ジ ェ ピ

エ ビ ジ ヤ コ

ニ ホ ン スナ モ グ リ

ユ ピナ ガ ホ ンヤ ドカ リ

サ メハ ダヘ ケ ガニ

イ ッ カ クク モ ガニ

マ メ コブ シガ ニ

イ シガ ニ

ガ ザ ミ

チ チ ュ ウカ イ ミ ド リガニ

ス ネ ナガ イ ソガニ

ケ フサ イ ソガ ニ

オサ ガ ニ

コ メ ツキ ガ ニ

棘 皮動 物

マ ナマ コ

ヒ トデ,

・肋 伽 卿 κ耀 々3`γ㎎η"8

ハ吻 〃εθ55〃ccfπeβ

αvごo,η ごル∫ノη,イ

α γア〃b"'`fα 伽'`zc'`姻 α

∠万ψ 認 躍 δ〃oδ伽

ん 管ηf`6∠α6名4s〃'ε1zε 誌

Rapan.avenosa

1～θご∫α`♪鷹 力s'加

αo∬8μ 敏4∫ め,〃昭

P物f〃 η6α 門98ηご伽

5α ψ勉 κα δ名o㎎1吻 雇

S.subcrenata

50!ε ηS',ゼ`'」器

ル毎`',ηdめzθ π5fs

M8κ α4,η ㎎ ・π 蝕 ガ5

ノ～24ゴf妙 θ5ρ'z〃 の ゴη8η4泌

Pん ㏄0ε0〃 罎 ノψ0,2加"2

物oαrε ηα廊ooηqgα ご

0`'ψ 妬 〃κ49召廊

Pε"4α 硲 ノψo犯 ∫cκs

〃ε妙 ε,2α螂 ノ(りη07f

勘 伽"10"〃 η`名04αの,嬬

Cπzηgoη 顔 廊

Cα1侮 ㎜ ノψ072た α

∫㎏ μ,螂4ε め幡

%,η40ゆ ρθ8勉 πκ∠磁

∫シzo,,昭fα'幼 εκμZα如

Plz躍y,η ρ励,η

α 助 ク跳 メψoηf6α

Pbκ μ〃265ごz髭μδθκ協α'婿

Cακあ2κs剛 ご'α旭 ηε郷

他 城97ψ ∫z郎10ηg甜硲 誌

且 ρεηゴcf1如幡

〃αご%ψ〃加1,η婿8δ δzω血'麗

5Cψ ゴ〃Z2搬810δ α辺

5∫ご6'zψκ5ノ ψo"加 ε

∠4εごε,漁sω 脳 名飢sまs

全域

全域

全域

全域

?

奥部(干 潟面)

沖部

全域

沖部

沖部

奥部

奥部

沖部

沖部

全域

全域

全域

全域

沖部

沖部

沖部

全域

沖部

全域

全域

沖部
沖部

奥部

沖部

沖部

全域

沖部

全域

干潟

干潟

沖部

沖部

普通

普通

普通

普通

稀

普通

普通

普通

稀

普通

稀

稀

普通

普通

普通

普通

普通

普通

稀

稀

稀

普通

普通

普通

普通

稀
稀

稀

稀

稀

稀

稀

普通

稀

稀

稀

稀

周年

周年

瑚年

周年

?

周年

周年

周年
一過的

周年

周年

周年

周年

周年

周年

周年

周年

周年

一過的

不定期

不定期

周年

季節的

周年

周年

不定期
周年

周年

周年

不定期

周年

不定期

周年
一過的

周年

不定期

不定期

〈富津前浜干潟〉

富津州 は東京湾 と浦賀水道 を区分す る砂 騰で、北部海岸(東 京 内湾側)に 干潟 と浅海 域が広

が る。 この干潟 の東端 と西端 にお ける底 生生物の分布状況 を図12に 示す。 出現種 は小櫃川 河

口干潟 で も見 られ る種 がほ とん どで あるが、東京 湾 の干潟や浅海 域の代表的底生動物 であ る

シオ フ:キガイやバ カガイ が少 ない とい う特徴 が見 られ る。 また豊富な コアマモ 、アマモの群

落が分布 して いる。
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図12富 津干潟における底生動物調査測線 と周辺生物1974年5.月(風 呂田1997)

*の 動物は未同定;ハ マ トビムシ、ヒメハマ トビムシもしくはヒゲナガハマ トビムシ(前 者の可能性が

大きい一著者);ヤ ドカリ、ユビナガホンヤ ドカリ?(テ ナガツノヤ ドカリも含まれる可能性が大きい
一著者);キ サゴ、イボキサゴを含む(イ ボキサゴのみと思われる一著者)(村 田,1975).

〈野 島干 潟 〉

横 浜 市 の金 沢 湾 奥 部 野 島 の 前 面 に 広 が る小 規 模 な干 潟 で 、海 岸 長 約500m、 幅200m、 底 質

は砂 質 で あ る。 こ の干 潟 は東 京 湾 西 部 で 唯 一 の 干 潟 ら しい 干 潟 で あ り、東 京 湾 奥 の 海 岸 生 物

の貴 重 な 生 き残 り環 境 とな っ て い る。
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1987年 の春 、 夏 に 目視 観 察 調 査 で は 、 甲殻 類 の ニ ホ ン ス ナ モ グ リ、 オ サ ガ ニ 、 二枚 貝 類 の

ホ トトギ ス ガ イ 、 マ テ ガ イ 、 ア サ リ、 カ ガ ミガイ 、 シ オ フキ ガ イ 、 バ カ ガ イ の 出現 が認 め ら

れ て い る。'ま た海 をつ くる会(1995)に よれ ば 、 ア メ フ ラシ 、 マ メ コブ シガ ニ 、エ ビ ジ ャ ゴ 、

ユ ビナ ガ ス ジ エ ビ、 タマ シ キ ゴカ イ 、 コ メ ツ キ ガ ニ が生 息 し、 隣接 の 平 潟 湾 で は ヤ マ トオ サ

ガ ニ 、 チ ゴガ ニ 、 カ クベ ン ケ イ ガ ニ 、 ク ロベ ン ケイ ガ ニ 、 ア シ ハ ラガ ニ 、 ア カテ ガ ニ の生 息

が 報 告 され て い る。

c.環 境キ旨標種

底生 生物 の環境 指標 種 につい ては菊池(1975)106が 群集 組成 の面か らそ の有効性 を論 じて

い る。す なわ ち、底生生物 は移 動力 に乏 しく、そ の分布 と密 度は生息場所 の環境 条件 をよ く

反映す る。水 の流動の大 きい砂 底で は甲殻類 、クモ ヒ トデ類の相対比率 が高 く、水 の動 きの

少 ない内湾奥部 になる と多 毛類 と軟体動物 、特 に二枚 貝類の比率が高 くな り、 ことにシル ト

・粘土率 の高い軟泥底で は多毛類の比率 が際 立って高 くな る。 有機汚染 が進行す る と同一 水

域 の経年 的観 察で も甲殻類 の比率の減少 、多 毛類比 率の増大がみ られ る。 この よ うに内湾 の

湾 口か ら湾奥 にか けて、海岸 環境 の変化 に応 じ生物 の分布 も推移 し、それ は どこの湾 に もあ

る程度共通 した性 格 を うかが うこ とがで きる。 この特性 に基づいて 内湾性 の度合 い を種群 の

組合せ に よって表示す る ことは充分可能 であ り、太 平洋 岸、 日本海岸 、内海岸 と地方 に よ り

変異 はある ものの、内湾性 を指標す る種群 を示 した(表15)。

また北森(1975)は 指標生物 を、正常な海域 よ りもむ しろ富栄養～汚染域 に多 く生息 し、汚

染度 を指標 し得 る種類で あ ると し、指標生物 ρ条件 と して採集頻度や個体数 がかな り多 い こ

とをあげてい る。 その上で い くつ かの指標 生物の特徴 を述べ てい る。

イ.C卯 ∫∫ε110cqρ"α'o,C4ρ∫∫ε〃αcqρ∫∫α'o/4ρoηたα

多 毛綱イ トゴカイ科 のC卯f∫ ε〃o属 は、我が 国沿岸 では上記の2種 しか報 告 され て いな

い。 この2種 は底 泥 中に有機 物の多い沿岸域 に生 息す ることが 日本や欧米 でかな り古 くか

ら知 られ てお り、有機 汚染 の指標 生物 として最初 に取 り上げ られた種 である。溶 存酸素 の

低 下に対す る耐性 が強いC.α 竃蹄α∫oは関東 以北、C。 α{ρf∫α∫α ノρpoηたαは関西 以西 で多 く

出現 し、特 に後者 は3～5月(産 卵期)に 著 しく増加す ることが多い。両種 とも、河川や都

市 ・工場排水 が流入 し、淡水 の影 響 を受 けやす い沿岸 域で多 く出現 し、沿岸域 で多 く出現

し、沿岸 域 の局部 的有機汚染 の指標種 で ある。海洋汚染 が都 市や工場前面 の比較 的小規模

に限 られて いた段 階で は、指標種 と しての利用価値 は高かったが、近年 のよ うに海洋汚染

が著 しく進行 し、内湾 ・内海 の全域 、 さ らに外海水 の影響 が強い非閉鎖型海域 に至 るま で

底生生物 相が変化 を生 じてい る状況 下ではその利 用価値 は低 下 しつっ あ る。
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表15環 境指標生物 (宮地 ら'44,波 部'56よ り)(菊 池'75)

種

類

貝

類

多

毛

類

そ

の

他

湾 奥 (内 湾) 湾 口

一 一強内湾性 強 ・中内湾性 中 ・弱内湾性 弱内湾性

泥底 泥底 泥底 砂泥底 砂底

富栄養極浅域 一時停滞域 中 ・富栄養

非停滞域

中 ・貧栄養性 貧栄養性

ホ トトギス シズクガイ シズクガイ シズクガイ マメグル ミ

ヒメシラ トリ チヨノハナガイ イヨスダ レ ケ シ トリガイ マダラチゴ トリ

シズクガイ チゴ トリガイ ヒメカノコアサ リ ヒメカノコアサ リ ミジンシヲオガイ

ウメノハナガイ ゴイサギ マメグル ミ アデヤカヒメガイ

キヌタ レガイ コアサ リ

ギボシイソメ ヨツバネス ピオ ヨツバネスピオ ホソタケフシ ハナカンム リ

ミズ ヒキゴカイ タマグシフサゴカィ コウキケヤ リ属 コウキケヤ リ属

ダルマゴカイ

マサコ"ウロコムシ

カ キ ク モ ヒ トデ クシオハクモヒトデ クシオハクモヒトデ

ウチワイカリナマコ ヨ コ エ ビ類 ヨ コ エ ピ類

ドロ ク ダ ム シ 科 スガ メソコェビ 科

スガ メソコエビ 科 クダ オソコエビ 科

モ ル グ ラ属 ホ ヤ ナ メ ク ジ ウ オ

ラスハ"ンマメカ"二

注)内 湾性の度合いが移行する過程で生物の組み合わせも中間的性格を示す.

太平洋岸と日本海岸、南日本と北日本で指標生物を異にすることがあり全国一律にはゆかない.

ロ.P7joη05ρゴop加ηα∫α;ヨツバネス ピオ

日本 沿岸 では多 毛綱 ス ピオ科 の種 はかな り多 く出現 し、P7'oη05ρfo属だ けで も10種 近 く

み られ る。 ヨツバネ ス ピオ は淡水 の影響 がほ とん ど及 ぼないやや 沖合の有機 汚染域 ・ない

しは停滞性 の高い海 域の指標種 で、相模 湾 では水深300mま で分布 している。通 常12～3

月(産 卵期)に 多数採 取 され るが、波浪 の強い外海域で はむ しろ6～9月 に多 い。海洋汚染

が広範 囲に拡 大 しつつある現在 、利 用価 値は高ま ってい る。

ノ　　 くコリおヨがアむぐり　ガ　

噸多 毛 類
ミズ ヒキ ゴカ イ 科Co∬ 〃7α属 の 種 で 、 鉱 山排 水 、 窯 業 排 水 、 埋 め立 て 、 凌藻 、 河

川 水 な どに よる 微 細 泥 の沈 積 に よ る 無機 汚染 の指 標 種 で あ る。6～7月 に 多 く採 集 され る。

二.そ の他

採集 され る頻度や個体数が少な かった り、分布 に規則性 を欠 き・指標種 とず るには至 ら

な いが、汚染 され た海域 で指標生物 と随伴 して しば しば採 集 され 、汚染 に関す る抵抗性 が

強 い と考え られ る種 として以 下のものがあげ られ る。
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多 毛 類:Cε 雇oη θr傭e2γ伽4e榔 酌(モ ロ テ ゴカ イ)

Nε尼なvax躍05α(エ ゾ ゴカ イ)

、Meα励 ε5α甥ρo面(ウ チ ワ ゴカ イ)

Nθ4π訪e5漉v2鋭∫∫06107(ゴ カ イ)

P14り〃躍7傭 δfoαη4漉翼'α'α(ツル ヒゲ ゴカ イ)

ε伽70η εr2二∫摺4ψ ん

C加 グbr雇餌 εη如oμ1α'4(ミ ズ ヒ キ ゴ カイ)

P5ε麗φ ρoり'60用ρα翼o'わmηo乃∫o

軟 体 類:3伽 πo〃ワ照 ε40g卿4e榔 雄(エ ドガ ワ ミヅ ゴマ ツ ボ)

漸螂cμ'鋸 伽 螂c〃競oノ ∫ε励o"ゴ4(ホ ト トギ スガ イ)

7陀or41伽(シ ズ クガ イ)

Rαε'o灰 αε'ε〃q閃ノ705£ア4傭(チ ヨノハ ナ ガ イ)

ル勿00〃2α'0砂oε侭融(ゴ イ サ ギ ガイ)

&4ρ 肋rcσ ∫μ加rεη4}α(サ ル ボ ウ)

7ψ ε564〃ワgd4'σノ助 ∫1貌ρ加㎜ 〃3(ア サ リ)

加c加o〃2ασηημ14如(ツ キ ガ イ モ ドキ)

甲殻 類:1》 ε加 加 δ㌍ε5(コ ノハ エ ビ)

ホ トトギ スガイ 、サル ポ ウ、アサ リは富栄養域代表 種であ り、貧酸素状態 への耐性 は小

さい 。 シ ズ ク ガ イ 、 チ ヨ ノハ ナ ガ イ は 貧 酸 素 に な りや す い 重 汚 染 域 に も 出 現 し、

P7'oη05ρfρρ加ηo∫oとよ く似 たパ ター ンを示す。 .

汚染 と直接 的 関係 は少 ないが、沿岸 域の一般環境 を推 察す るのに有効 な多 毛類 としては

以下 の種 が知 られてい る。

・淡水 の影響;ヤ マ トス ピオ、 ゴカイ

・沿岸 にお け る沖合水 の影響;ダ ルマ ゴカイ 、マサ ゴ ウロコムシ、モ ロテ ゴカイ 、

Pσ α10釧doη'OP〃α40κ0掴ρ0ηた0

・河 口域や 藻場 な どの富栄養化;加 〃め7加ε廊 ∂7εvたか70

海 底生活者 で ある底生 生物 は、汚水 の直接 的影響 よ りむ しろ二次的汚染 であ る底質悪化

に支配 され る。 通常は強熱減 量13%、COD30mgO2/乾 泥g、 全硫化物量0.5mg/乾 泥gを 越

える と群集構 造や指標生物 の分布 に大 きな変化 を生ず る。

菊池(1979)9"は 多毛類C4ρf∫8〃o .α{ρ"α∫αの汚染指標性 、生態的特徴 につい て既 存知見 を

整 理 した。C.α 脚 α∫4の 汚染 指標 種 につい ては 、カ リフォル ニ ア沿岸 、瀬 戸 内海岸 、黄

海 、東 シナ海 沿岸 、地 中海 、北欧 、カ リブ海 のジャマイカでその効果性 が指摘 され てい る。

他 方、人為 的汚染 とは直接結 びつか ない場所 に も高密度 で生息す る例 が多 く認 め られ 、指

標性 に異議 を唱 え る研 究者 もい る。 この よ うな現象 は単緯 にC.α{ρf'α'α の高密度 の出現

を人為的汚染 と直結す る ことの危 険 を示唆 してい る。本来生物 の種 は長 い歴史 を持 って進
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化 して きた存在 であ り、一方 、人 為的海 洋汚染が ご く近年の局地 的現象 で ある ことを考慮

す ると、汚染域 だけを指標す る生物 を期 待す るこ とは不 自然 であ る。汚 染海域 だけに出現

す るのでは ない に して も、他 のベ ン トスの繁栄 し得 ない汚染域 で繁栄 して いる ことは事実

であ り、C.α 卯o∫αが多産す る場所は有機富栄養 である とい う共通性 は確 かに存在す る。

汚染 、非汚染 にかかわ らず 、 この種 が卓越で きる条件 とは何 か、 どの よ うな生物学的属性

がそれ を可能 に してい るか とい う観 点か らの検討 が必要で ある。生態的 特徴等 にっいては、

底 質選 択、分布パ ター ン、産卵 ・発 生 ・生活史 、無機環境 に対す る生理的耐性 な どにっ い

てま とめてい る。

d.メ イオベ ン トス

メイオベ ン トスの生物 学的特徴 につい ては堀越 ・菊池(1976)105、 伊藤(1985)2"の 論文

が参 考 とな る。

メイオベ ン トス(中 型底 生生物)の 大 き さの上限 は必ず しも一 定 してい ないが、 日本 では

便 宜的 に1㎜ の箭 目を通過 す る大 き さの底 生生物 とす るこ とが多 い。 生活 史 との関連 で

み る と一時的 メイオベ ン トス と永 久的 メイオベ ン トスに分 ける ことがで き、前者 は軟体動

物 、環 形動物、棘皮動物 な どの幼稚 体が該 当す る。後者 は輪 虫類 、腹毛類 、動 吻類 、線 虫

類 、クマム シ類、僥脚類、介形類 、 ウ ミダニ類 、扁形動物 り多 くの群、腹足類 、腹溝類 、

ナ マ コ類、ホヤ類 とほ とん ど全 ての動物群 を網羅 している。 単に メイオベ ン トス とい う揚

合 は永 久的 メイオベ ン トス を意味す るのが一般 的であ る。

浅海 域の メイオベ ン トスは1㎡ 当た り1万 ～60万 個体 の範 囲で存在 している。 メイオベ

ン トスの大部分 を占めてい るのは線 虫類 とソコ ミジン コ(底 生擁脚類)で 、世界 の海 に共通

した現象 で ある。メイオベ ン トスは高い繁殖力 と代謝速度 を持 ち、食 物連鎖 における上位

段階 の動物 の餌 としての役割 よ りも、底質 中で生産 あ るいは蓄積 された有機物 を無機化放

出 して生産 力維 持に寄与す る とい う物質循環へ の役割 の方 が大 きい と考 え られ るが、その

生態学的 な位 置付 けは充分に解 明 され ていない。

平川 ・熊 田(1986)30は 、三河湾 の矢作古川河 口前面 の前浜干 潟 もメイ オベ ン トス分布性

状 にっ いて報告 した(図13,14)。 この午潟域 では0～5cm層 に メイオベ ン トスの90%以

上が 分布 してお り、各 地点 の出現総 個体数 の平均 は3.5×106個 体/㎡ であ った。 動物群 の

組 成 は線 虫類Nematodaが 最優 占 し、全体 の62～95%と なっている。 次いでCopepodaお よ

びProtozoaが 優 占 し、各地 点 とも類似 した主要 群組成 を示 した。3.5×106個 体/㎡ は世界

中の ほ とん どの海域 にお ける分布密 度 であ る数十 万～数 百万個 体/㎡ と比較す ると若干 高

密度 レベル にあ るといえ る。 またメイオベ ン トスの分布 が表層 に限 られ るのは、底質 の下

層 では水 の流通 が悪 く、間隙水 の溶存 酸素が欠乏す るこ とが原 因 と思われ る。 また泥分量

が少 な いに もかかわ らず 、メ イオベ ン トスの群集化が顕著 な地 点が認 め られた ことは、泥

分含 量以外 の環境条件 がメイオベ ン トス現存 量 と関連 してい るこ とを示唆 してい る。
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石 川(1987)30は1984年12、 月 に三 浦 湾 江 奈 干 潟 の3地 点 にお い て 干 出 時 と冠 水 時 に生 物 採

集 を行 い 、付 着 珪 藻 、 メイ オ ベ ン ト.ス、 マ ク ロベ ン トス等 の 分 布 を調 べ た。 深 さ25cmま

で の底 泥 中 の メイ オ ベ ン トス 生 息 密 度 は1.6～14.5×105個 体/㎡ で 、そ の 分 布 は表 層(0～

2cm)に 集 中 して お り全 体 の64～80%を 占め て い た 。 この値 は世 界 各 地 の生 息 密 度 で あ る

104～106個 体/㎡ の範 囲 に含 ま れ る もの で あ る。 付 着 珪 藻 は 深 さ25cmま で の 底 泥 中 に7.0

～9 .9×104cells/cm2、 表 層 に は34～76%が 集 中 して い た 。 主 な 種 類 は1>ovゴcμ10属 と

濯〃2助070属 で あ った 。

平川 ・熊 田 ・佐 々 木(1998)26は 、 三 河 湾 に注 ぐ矢 作 古川 河 口域 に広 が る前 浜 干 潟 の 生 態

系 に お け る物 質 循 環 に 、線 虫 類 が どの よ うな役 割 を果 た して い るか を評 価 す るた め、 線 虫

類 全 体 の 大 まか な生 産 量 の推 定 を試 み た。 線 虫類 の 総 個 体 数 の鉛 直分 布 か ら各 地 点 と も90

%以 上 が表 層(0～5cm)に 観 察 され た 。 そ の 現 存 量 は 、3月 で平 均1.OOg乾 重/㎡ 、0.33

gC/㎡ 、7月 で は 平 均1.14g乾 重/㎡ 、0.42gC/㎡ を示 し、 生 息 環 壌 の著 しい 季 節 変 化 に もか

か わ らず 線 虫類 群 集 が 全 体 と して ほ ぼ 一 定 の 現存 量 を維 持 して い る こ とが うか が われ る。

年 間 回転 率R=P(Production)/B(Biomass)か ら年 間 生 産 量 を推 定 す る と、 少 な く とも3.42

gC/㎡ ・yearで あ る と見 積 も られ た。

当干 潟 域 底 質 中 の生 物 現 存 量 に 占め る線 虫類 の 割 合 は1.9%と 小 さい が 、 生 産 量 は マ ク

ロベ ン トス の それ の約11%に 当 た り、干 潟 域 に お け る役 割 は小 さ くない もの と考 え られ る。

会 沢(1988)109は 、 山 口県 大 海 湾 の 干 潟 域 に お け る メ イ オ ベ ン トス群 集 の 現 存 量 を 中心

とす る季 節 的 動 態 に つ い て 、1983～'87に わ た わそ の 実 態 を報 告 した。 メイ オ ベ ン トス 群

集 は 主 に線 虫 類 ・ 多 毛 類 ・ 甲殻 類(底 生 擁 脚 類)の3群 に よ って樽 成 され ・ 現存 量 の 季 節 変

動 は5～6月 に一時的 な急増 がみ られ る ものの 、他 の時期 はそれ程大 きな変 動は ない(図

15)。 この一時 的急増 は泥 質域 に顕 著で、線 虫類の増加 に起 因 してい る。 干潟全域 にお け

る年 間平均 現存量 は1,160mg湿 重/㎡ であった。

メイオベ ン トスの年 間回転 率 を線 虫類8、 多 毛類5、 甲殻類6と 仮定 して年 間生産量 を

計算す ると、窒素 量で67mg/㎡ 、炭素 量で389mg/㎡ とな り、約2/3は 線 虫類 に よるもの と

推 定 され た。

e.種 の地理 的分布 と特性

.各種底 生生物の 日本 沿岸 にお ける分布 の現状 と種 の特性、お よび各地域の干潟 の現状 に

ついては、WWFJapanScienceReportVo1.3(1996)に 詳 しくま とめ られ ている。

他 に有 明海 、諫早湾 な ど話題性 の高い干潟 を題材 と して、干潟の持っ重要性 を読 み物 風

に解説 した単行本 がある。 これ らはそ の性格上 、学術論文 と同等 に取 り扱 うこ とはで きな

いが、準資料 と して の価値 は充分認 め られ ると思 われ るので以下に記す。

高木正 人.1979.有 明海.118pp.

管野 徹.1981.有 明海 一 自然 ・生物 ・観察 ガイ ド.東 海 大学出版会.194pp.
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逸 見泰 久.1994.和 白干 潟 の 生 き物 た ち.海 鳥 社.195pp.

海 を作 る会.1995.横 浜 ・野 鳥 の海 と生 き物 た ち.八 月書 館.'266pp.

山下 弘 文.1996.西 日本 の干 潟.南 方新 社.230pp.
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2.干 潟生物調査手法試案

(1)調 査方針

(1)一1.調査 目的

日本全国 の干潟の生物学的 な類型 区分等 を 目指 し

① 全 国の代表的な干潟 を対 象 に、生物群集 に関す る基礎的デー タを集積 し、干潟 の生物

学的 な類型区分等の検討。

② 全 国調査 に必要 な簡便 な調査項 目 ・手法(都 道府 県委託 レベル)の 確 立を 目的 とす る。

(1)一2.調 査 期 間

平 成9年 度 ～平 成12年 度

(1)一3.調 査 時期

原 則 と して9月 を 中心 と した 大 潮 期

(2)調 査 内容

(2)一1.調 査 項 目(表16)

i)砂 ・泥 質 の干 潟(歩 行 可 能)

ア.定 性 調 査(目 視観 察)'

a.底 質 分 布

b.臭 気

c.地 形 的 特徴 の観 察

d.生 物 の分 布 ・出現 状 況

イ.定 量 調 査

a.底 質 の酸 化 層 の厚 さ

b.マ ク ロベ ン トス

ウ.鳥 類 観 察 調 査

五)超 軟 泥 質 の干 潟(歩 行 不 可 能)

ア.定 性 調 査(目 視 観 察)

a.底 質 分 布

b.臭 気

c.地 形 的 特 徴 の観 察

d.生 物 の 分布 ・出 現 状 況

イ.定 量調 査
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a.マ ク ロベ ン トス

ウ.鳥 類 観 察 調 査

表16調 査項目と収集データー覧

調査項 目

定

性 ・

調

査

定

量

調

査

鳥

類

観

察

底質分布

泥色,臭 気,付 着藻類

地形的特徴

生物の分布 ・出現状況

基底の勾配

底質

マクロベ ン トス

既存資料の利用または

現地観察

収集データ

底質分布

底質分布

干潟の微地形

表生生物の水平分布状況と帯状分布構造

還元層の深 さと厚 さ(大干潟32地 点,中 小干潟10地 点)

種類毎の個体数 と湿重量(大 干潟32地 点以上,中 小干潟10地 点以上)

分類群毎の総個体数と総湿重量(大干潟52地 点以上,中 小干潟30地 点

以上)

種類数 と数量、利用状況(索 餌場、休息場)

(2)一2.調査方 法

i)砂 ・泥質 の干潟(歩 行可能)

ア.定 性調査(目 視観察)

以下 に示 す干潟の様 々な特徴 の平面 的分布 状況 を、 目視観察 に よ り定性的 に把 握す る。

調査 に 当っては現地 の状況 に応 じた任 意のルー トを適宜選定 し、双眼鏡 を用 いてで きる

だ け広範 囲に観 察す る。

任意 のルー トの選定 に際 して は、大干 潟(300ha以 上)と 中干 潟(100～300ha)・.小 干 潟(

100ha以 下)と ではそれ ぞれ 以下 の点 に留意す る(図16参 照)。
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陸側

大干潟の場合 沖側

陸側

中干潟 ・小 干潟 の場合 沖側

図16任 意の目視観察ルー ト選定模式図

① 大干潟(300ha以 上)

調査範 囲の両端付 近お よが 中央部 の2地 点の計4地 点 で、干潟 の最上部(陸 側)か ら最

下部(海 側)に 向かって、濡筋や潮溜 ま り、凸地等 の地形状況 を充分チ ェ ックで きるよ う

な ジグザ グ状 のルー トを設 定す る。

② 中干潟(100～300ha),小 干潟(100ha以 下)

調査範 囲の干潟 の最 上部(陸 側)か ら最下部(海 側)に 向かって斜 め方 向に横切 るこ とを

原則 とし、濡筋や潮 溜ま り、凸地等 の地形状況 を充分 チェ ックできる よ うな ジグザ グ状

のルー トを設定す る。

a.底 質分布

干潟 にお いて底 質の種類(砂 、泥 、砂泥 、礫 、転石等)が どの よ うな状況 で分布 して

い るかを 目視観察 し、概 略の底質分布 図 を作成 す る。

b.臭 気

各底質 区の任意 の複 数の点 におい て臭気(衛 生試験 法注解4.1.1.1(5))を 適 宜観 察

し、底質分布 図中に備 考 と して記入す る。

c.地 形的特徴 の観察

干潟 にお け る流入河 川の流路 、濡、潮溜 ま り、凸地な どの微 地形 的特徴 お よび満 潮

時 ・干潮時 の汀線 の位 置の概略 を 目視観察 に よって確 定 し、干潟 の微 地形図 を作成 す

る。
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干潟後背地 につ いては潮間帯上部 か ら陸側100mの 範 囲内で概 略の植物群落(日 本植

生便覧改訂新版 宮脇;1995に 準拠)の 分布状況 を観察 ・記入 す る。

d.生 物の分布 ・出現状況

干潟全域 につ いて表 生生物 の概略 の水平分布状 況(図17参 照)を 目視観 察 によ り作 図

す る。海草 ・藻類が分布す る場 合 は種類毎 の被度(1m×1m方 形枠 内1を 記録、撮影

す る。 打 ち上 げ られ た海 草 ・藻類 につ いてぽそ の状況(種 類、位 置 、形状)を 記録、撮

影す る。

補完 的な情報 として、動物 の巣 穴や糞塊 ・排 出土の分布密度(1地 点当た り50cm×

50cm方 形枠 を4ヶ 所)も 適宜 、撮影 、記入す る。 なお巣穴や糞塊 ・排 出土の形状 によ

って種類 の推定が可能 なものにつ いては種名 を記録す る。但 し小 さな巣 穴の場合 は 甲

殻類 ニホ ンスナモ グ リによるものか、 ゴカイ科多毛類 によるものかをス コップで掘 っ

て確認す る。

また、潮 上帯か ら潮 下帯 にか けての生物 の帯状分布構造(図18参 照)も 併せ て作 図す

る。
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図17千 葉県小欄1阿 ロ周辺の干潟における代表的な

底生動物の分布(干 潟の生物観察ハン ドブック,1974;秋 山 ・松田)
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り

無
⑱

M.N.W.S.

M.H.w.麗.

蓉

m.L.w.麗.

幣6榔闇　 踏 晦驚 翻冷

図18干 潟底生動物の成帯構造(九 十九里海岸、一宮川河ロ干漉の例)

(河ロ・沿岸域の生態学とエコテクノロジー,1988;栗 原)

イ.定 量調査

① 大干潟 の場合

4地 点 にお ける任 意のル ー トのそれぞれ にお いて潮間帯上部 で2点 以上 、潮間帯 中部

で3点 以上、潮間帯下部 で3点 以 上の計32点 以上 において、底生生物(マ ク ロベ ン トス)

の定量的分析 のための試料 を採集す る。

a.底 質の還 元層 の深 さと厚 さ

上記 の32地 点におい て、 口径50㎜ 程度 の透明なパイプ を干潟基底 に打 ち込 んで底

質 の コアーサンプル を採取 し、還 元層 の深 さ(表 面 か らの距離)お よび厚 さを測定す る。

パイ プ を打ち込む深 さは還元層 以上 とす る。

b.マ ク ロベ ン トス

上記 の32地 点以上 にお いて、25cm×25cmx15cmの 方形箱 を用 いて深 さ15cmま で

の底質 を1地 慮当た り4枠(合 計50cm×50cm×15cm)採 取す る。 なお15cm以 深の底

質 中に大型多毛類 の生息 が認 め られ た場 合 は更 に30cmの 深 さまでの底質 を採 取す る。

採取 した底質 は1mmメ ッシ ュの フルイ を用 いて底質中の生物 をふ るい分 け、10%中

性 ホルマ リン海水 で固定 し、実験室に持 ち帰 って種の同定、計数 、湿重量の計測 を行

・ う
。 なお この場合 、試料 は1枠 ごとにポ リ瓶 に収納 し、固定す る もの とす る。
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また 、 この32地 点 以外 の任 意 の20地 点『において同様 の要領 で底 生生 物の試料 を採

取 し、現地 にて1mmメ ッシュのフルイ を用いて底質中の生物 をふ るい分 け、10%中

性 ホル マ リン海水 で固定 し、現地 に仮設 した実験 室で分類群別(図19参 照)の 出現総個

体数 と総 湿重量 を測定す る。た だ し、環境 悪化 の程度 を示す指標種(表17参 照)が 採集

され た場合 はその総個体数 お よび総湿重量 の測定 を行 う。

表17環 境指標生物 (宮地 ら'44,波 部'56よ り)(菊 池'75)

種

類

貝

類

多
毛

類

そ
の

他

湾 奥 (内 湾) 湾 口

一 強内湾性 強 ・中内湾性 中 ・弱内湾性 弱内湾性

泥底 泥底 泥底 砂泥底 砂底

富栄養極浅域 一時停滞域
中 ・富栄養

非停滞域

中 ・貧栄養性 貧栄養性

ホ トトギス

ヒメシ ラ トリ

シズクガイ

ウメ ノハナガイ

シズクガイ

チヨノハナガイ

チゴ トリガイ

シズ クガイ

イ ヨスダ レ

ヒメカ ノ コアサ リ

ゴイサ ギ

シズ クガイ

ケシ トリガイ

ヒメカ ノコアサ リ

マ メ グル ミ

キヌ タレガイ

マ メグル ミ

マ ダラチ ゴ トリ

ミジンシ ヲオガイ

アデヤ カ ヒメガイ

コアサ リ

ギボシイ ソメ

ミズ ヒキ ゴカイ

ヨツバ ネス ピオ ヨ ツ バ ネ ス ピ オ

タマク"シフサコ"カイ

ダ ル マ ゴ カ イ

マサコ"ウロコムシ

ホ ソタケ フシ ハナカ ンム リ

コウキケヤ リ属 コウキケヤ リ属

カ キ ク モ ヒ トデ

ウチワイカリナマコ

クシオハクモヒトテ"ク シオハクモヒトテ"

ヨ コ エ ビ類 ヨ コ エ ビ類

嶋 艇繋科Illl綴:勤
モ ル グ ラ 属 ホ ヤ ナ メ ク ジ ウ オ

ラスハ"ンマメカ◎二

*1:任 意 の20地 点 の選定 に際 しては
、4本 の設定ル ー トの間を補 完す る と同時 に潮間帯上 中下の各

部位 に均等 に配分 され る よ う留意す る。
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分 類 群 代 表種 底 質

多 毛類

腹足 類

二 枚 貝 類

甲殻 類

そ の 他

ゴ カ イ

ス ゴ カ イ

ウ ミ ニ ナ*

ア ラ ム シ ロ ガ イ

ツ メ タ ガ イ

ゴ マ フ タ マ ガ イ

パ イ

キ サ ゴ*.・...

カ ワ ア イ ガ イ

ツ ラ ラ ガ イ

ア サ リ*

シ オ フ、キ ガ イ

ハ イ ガ イ

オ キ シ ジ ミ ガ イ

テ リ ザ ク ラ ガ イ

,ア ゲ マ キ ガ イ*

ハ ナ モ グ リ ガ イ

マ テ ガ イ

ゾ トオ リ ガ イ

パ カ ガ イ

サ ル ボ ウ ガ イ

ハ マ グ リ

ス ナ ガ ニ

コ メ ツ キ ガ ニ

チ ゴ ガ ニ

ヤ マ トオ サ ガ ニ*

ア シ ハ ラ ガ ニ(河 口、醜)*

シ オ マ ネ キ(河 口、潟湖)

ニ ン ジ ン イ ソ ギ ン チ ャ ク

海 草 ア マ モ

コ ア マ モ

海 藻 オ ゴ ノ リ

ハ ネ モ

砂 質 砂 泥質 泥 質

図19底 質 と生物の分布

(干潟に優占する分類群;多 毛類、腹足類、二枚貝類、甲殻類の4群)

*各 分類群の 中の代表 的で一般的 によ く知 られてい る種
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湿重 量測定 に当たっては濾紙 上 で体表 の 自由水 を除去 した後 に測定す る。 二枚貝 の

場合 には殻 を少 しこ じ開 け殻 内の 自由水 を流出 させ 、濾紙 上 に水が 出て こな くな くな

るまで水 分 を除いて か ら測定す る。

② 中 ・小干 潟の揚合

陸か ら沖方向 に調査範 囲 を斜 め に横切 るジ グザ グ状のルー トに沿 って、潮 間帯上部 で

3点 以 上、 中部 で4点 以上 、下部 で3点 以上 の計10地 点以 上 にお いて底 生生 物(マ ク ロ

ベ ン トス)の 定量 的分析 のた めの試料 を採集す る。

a.底 質 の還 元層 の深 さと厚 さ

上記 の10地 点 にお いて、 口径50mm程 度 の透 明なパイプ を干 潟基底 に打 ち込 んで底

質の コアーサ ンプル を採取 し、還 元層の深 さ(表 面か らの距離)お よび厚 さを測 定す る。

パイ プを打ち込む深 さは還元層 以上 とす る。

b.マ ク ロベ ン トス

上記 の10地 点以上 にお いて、25cm×25cm×15cmの 方形枠 を用 いて深 さ15cmま

での底質 を、1地 点 当た り4枠(合 計50cm×50cm×15cm)採 取す る・。 なお15cm以 深

の底 質中 に大 型多毛類 の生息 が認 め られ た場 合は更 に30cmの 深 さまで の底 質 を採 敵

す る。

採取 した底 質 は1mmメ ッシュのフル イ を用いて底質中の生物 をふ るい分 け、10%

中性 ホル マ リン海水 で固定 し、実験室 に持 ち帰って種の同定、計数 、湿 重量 の計測 を

行 う。 なお この場合 、資料 は1枠 ご とにポ リ瓶 に収納 し、.固定す るもの とす る。

ま た、 この10地 点 以外 の任意 の20地 点.Lにお いて同様 の要領 で底生 生物 の資料 を採

取 し、現 地にて1mmメ ッシュのフル イ を用いて底質中の生物 をふ るい分 け、10%中

性 ホルマ リン海水 で固定 し、現地 に仮設 した実験室で分類群 別(図19参 照)の 出現総個

体数 と総湿 重量 を測定す る。 ただ し、環境悪化 の程度 を示 す指標 種(表17参 照)が 採集

され た場合 はその総個体数お よび 総湿重量 の測定 を行 う。

湿重量測 定 に当たっては濾紙 上 で体表 の 自由水 を除去 した後 に測定す る。 二枚 貝の

場合 には殻 を少 しこ じ開け殻 内の 自由水 を流 出 させ、濾紙 上に水が出 て こな くな くな

るまで水分 を除いてか ら測定す る。

*1:任 意 の20地 点の選定 に際 しては、潮 間帯 上中下の各部位 に均等 に配 分 され るよ う留意す る。
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ウ.鳥 類観察調査

鳥類 の干 潟利 用の現況 につ いては、干潟生物 調査期 間中の早 朝 と夕刻お よび干 潟生物 の

定性調査 時に、索餌場所、休息場所 につ いて観察 し、その 区域 を確定す る。

飛 来す る鳥類 の種類 につ いては、環境 庁野生生物課 で実施 してい る 「シギ ・チ ドリ定点

調査 」等の よ うな既存の調査資料 を参考 、利用 す るもの とす る。

h)超 軟泥干潟の場合(歩 行 不可能)

底 質が極 めて軟質 で歩行 しよ うと した場合 な ど、体の相 当部分が泥 中に没 して調査遂行 が

困難 な干潟 にお いては、以 下の方法 で調査 を行 う。

ア.定 性 調査(目 視観 察)

濡筋 な ど歩行 可能 なル ー トに沿 って歩 きなが ら、双眼鏡 を用 いてできるだけ広範 囲 に、

以下 に示す干潟 の様 々な特徴 の平面的な分布 状況 を 目視観 察す る。

a.底 質分布

干潟 にお いて底質の種類(砂 、泥、砂泥、礫 、転石 等)が どの よ うな状況 で分布 して い

るか を 目視観 察 し、概 略の底質分布図 を作成す る。

b.臭 気

各底 質区 の任意 の複数 の点におい て臭気(衛 生試験 法注解4.1.1.1(5))を 適宜観 察 し、

底質分布 図中に備 考 として記入す る。

c.地 形的 特徴 の観 察

干潟 にお ける流入河川 の流路 、濡 、潮溜ま ワ、凸地な どの微 地形的特徴お よび満潮 時

・干潮 時の汀線の概略 を 目視観察 に よって確 定 し、干潟の微 地形図 を作成す る。 また、

干潟後背 地にっい ては潮 間帯上部 か ら陸側100mの 範 囲内で概略 の植物群落(日 本植 生便

覧改訂新版 宮脇;1995に 準拠)の 分布状況 を観 察 ・記入す る。

d.生 物 の分布 ・出現状況

干潟全域 について表生 生物 の概 略の水平分布状況(図17参 照)を 目視観察 によ り作図す

る。海草 ・藻類が分布す る場合 は種類 毎の被度階級(表18参 照)を 記録、撮影す る。 打 ち

上 げ られ た海 草 ・藻類 につ いて はそ の状況(種 類 」位 置、形状)を 記録 、撮影 す る。

表18海 草 ・藻植生被度の区分

被度区分の基準

海底面がほとんど見えない

海底面よりも植生の方が多い

植生よりも海底面の方が多い

植生はまばらである

植生はごくまばらである

植生はない

区 分

濃 生

密 生

疎 生
点 生

極く点生
な し

被度階級

5

4

3

2

1

0

植被率(%)

75以 上

5075

2550

525

5

0
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そ の際 、補 完的 な情報 と して 、可能 で あれ ば動物 の巣 穴や 糞塊 ・排 出土の分布 密度

(1m×1mの 面積 当た りの個数)も 適 宜、記入す る。 なお巣 穴や 糞塊 ・排出土 の形状 に

よって種類 の推 定が可能 な もの につ いては種名 を記録す る。 但 し小 さな巣穴 の場合 は甲

殻類 ニホンスナモグ リに よるものか、 ゴカイ科多毛類 による ものか をス コ ップで掘 って

確認す る。

また、潮上帯 か ら潮下帯 にかけて の生物 の帯状分布構 造(図18参 照)も 併せ て作図す る。

イ.定 量調査

① 大干 潟の場合

調査 範囲 の両端付近お よび中央部 の2地 点の計4地 点で 、干潟 の最上部(陸 側)か ら最

下部(海 側)に 向かって直線ル ー トを設 定 し、満潮時 に小型舟艇 を用 いてそれぞれ のルー

トの潮 間帯上部 で2点 以上 、潮 間帯 中部 で3点 以上 、潮間帯 下部 で3点 以上 の計32点 以

上 におい て、船 上か らエ クマ ンバ ージ型採泥器(20cm×20cm)を 用 いて1地 点5回 のサ

ンプ リングを行い、底生生物(マ クロベ ン トス)の 定量的分析 のための試 料 を採集す る。

a.マ ク ロベ ン トス

上記 の32地 点以上 において 、船 上か らエ クマ ンバー ジ型採 泥器(20cm×20cm)を 用

いて1地 点5回 のサ ンプ リングを行い、1㎜ メ ッシュのフル イを用いて底質 中の生

物 をふ るい分 け、10%中 性 ホルマ リン海水 で固定 し、実験室 に持 ち帰 って種 の同定 、

計数 、湿重 量の計測 を行 う。

また、 この32地 点以外 の任意 の20地 点●1において 同様 の要領 で底 生生物 の資料 を採

取 し、現地 にて1mmメ ッシュの フル イを用いて底質 中の生物 をふ るい分 け、10%中

性 ホルマ リン海 水で固定 し、現 地 に仮設 した実験室で分類群別(図19参 照)の 出現総個

体数 と総湿重 量を測 定す る。

た だ し、環境悪 化の程度 を示 す指標種(表17参 照)が 採集 され た場 合はその総個体数

お よび総湿重 量の測 定 を行 う。

湿重量測 定に当たって は濾:紙上で体表 の 自由水 を除去 した後 に測 定す る。二枚 貝の

場合 には殻 を少 しこ じ開 け殻 内の 自由水 を流出 させ、濾紙上 に水 が出て こな くな くな

るまで水分 を除いてか ら測定す る。

② 中 ・小干潟 の場合

干潟 の最上部(陸 側)か ら最 下部(海 側)に 向かって斜 め方 向に横切 る直線 状 のルー トを

設 定 し、満潮 時に小型 舟艇 を用 いてルー トの潮間帯上部で3点 以上 、中部で4点 以上 、

下部で3点 以上 の計10地 点以上 にお いて、船上 か らエ クマ ンバー ジ型採泥器(20cm×20

*1:任 意 の20地 点 の選 定に際 しては、4本 の設 定ル ー トの間 を補完す ると同時に潮間帯上 中下 の各

部位 に均等 に配分 され るよ う留意す る。
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cm)を 用いて1地 点5回 のサンプ リングを行 い、底生 生物(マ クロベ ン トス)の 定量的 分

析のた めの試 料 を採集す る。

a.マ クロベ ン トス

上記 の10地 点以上 において、船上か らエ クマ ンバー ジ型採泥器(20cm×20cm)を 用

いて1地 点5回 のサ ンプ リングを行い、1mmメ ッシュの フルイ を用 いて底 質 中の生

物 をふ るい分 け、10%中 性 ホルマ リン海 水で固定 し、実験室 に持 ち帰 って種 の同定、

計数 、湿重量 の計測 を行 う。

また、 この10地 点以外 の任意 の20地 点'1におい て同様 の要領 で底生 生物の資料 を採

取 し、現地 にて1mmメ ッシュのフル イ を用 いて底 質中の生物 をふ るい分 け、10%中

性 ホルマ リン海水 で 固定 し、現地 に仮設 した実験室 で分類群別(図19参 照)の 出現総個

体数 と総湿重 量を測定す る。

ただ し、環境 悪化 の程度 を示す 指標 種(表17参 照)が 採集 され た場合 はその総個体数

お よび総湿 重量の測定 を行 う。

湿 重量測定に 当たっては濾紙 上で体表の 自由水 を除去 した後 に測 定す る。 二枚 貝の

場合 には殻 を少 しこ じ開 け殻 内の 自由水 を流 出 させ 、濾紙 上に水 が出て こな くな くな

るまで水 分 を除いて か ら測定す る。

ウ.鳥 類観 察調査

鳥類 の干潟利 用の現況 については、干潟生物調査期 間 中の早 朝 と夕刻 お よび干潟 生物 の

定性調 査時に、索餌場所 、休息場所 について観 察 し、 その区域 を確定す る。

飛 来す る鳥類の種類 については、環境庁野生 生物課 で実施 してい る 「シギ ・チ ドリ定点

調査 」等の よ うな既存 の調査資料 を参 考、利 用す るもの とす る。

(2)一3.試料の保管

分析 が終了 した干潟生物 の試 料は、海藻草類 は膳 葉標 本 として、マ クロベ ン トスは液浸標

本 の形で、5ヶ 年間保管す る もの とす る。

(2)一4.解析 評価

干 潟 の地形 的環 境要素 、底 生生物デー タ、鳥類 デー タ等 を基 に、 なるべ く数値 的表現(数

式等塑)に基 づいた干潟の生物 学的 な類型 区分等 につ いて検討す る。

基本 的 な方向性 は、評価 分野 と して底生生物 、後背地の植生、海岸線り改変状 況、干潟利

用鳥類 の4分 野 を設定 し、それぞれ の分野 にお いて幾つか の妥 当な評価項 目を選 定す る。 さ

*1:任 意 の20地 点 の選定 に際 しては、潮 間帯上中下の各 部位 に均等に配分 され る よ う留意 す る。

*2:優 占度指数 、類似度指数 、種多様度指数等
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らに各分野各項 目毎 に何等 かの評 価基準 に基づ いた採 点可能な ランク区分 を設 け、マ トリッ

クス方式で得 点 を集 計 し、総合 的な評価 を検討す る。

なお、評価基 準 は①人為 的な影響 によるランクの変化 に伴って値が一方 向に増 えるか減 る

かする こと②最 も人為的 な影響 の少 ない場所お よび 高い場所 との間の差が歴然 と している こ

と、の2点 を満 足す るもので ある ことが必要で ある。

また、集 計 ・解 析デ ー タを基 に、全 国調 査 に必要 な簡便 な調査 項 目 ・手法(都 道府 県委託

レベル)を 併せ て検討す る。
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(3)調 査候補地

i)調 査対象干潟 の選定基準

① 干潟 生物群集 に関す るデー タの蓄積 が ある干潟。

② 環境庁 で 「シギ ・チ ドリ定 点調 査」 を実施 している干潟。

③ 全 国 を幾つかの海域 に区分 け し、全 国的な干潟 の分布 バ ランス を考慮 して、各海域 区分 の

代表 的な地形 ・底質 タイ プの干 潟がな るべ く含 まれ る よ うに選 定す ること。

④ 干潟 を取 り巻 く環境 が、良好 な 自然状態 を保 ってい ること.

h)調 査 地の設 定

原則 と して、

① 第4回 海域生物環境調 査で 、サ ンプル的 に干潟生物調査 を実施 した標本 区を対象 とす る。

② 調 査対象候補の干潟 に、第4回 の干 潟生物調査 の標本 区が存在 しない場合 は、 「シギ ・チ

ドリ定点調査」 を実施 した範 囲 を調査対象 とす る。

以上の条件 を検討 した結果 、表19に 示 す10ヶ 所 の調査候補 地及 び2ヶ 所の予備 調査候 補地 が

選 定 された。

表19干 潟調査候補地(10地 点案)

県 名 地 名

《北海道地方》

北海道 春国岱内湾部

(風連湖東岸)

《東北地方》

宮城県 仙台市蒲生干潟

《中部地方》

愛知県 汐川干潟

《近畿地方》

和歌山

県

和歌山市和歌川

河口

タイプ

(底質)

潟湖干潟

(砂質)

潟湖干潟

河口干潟

(砂泥質)

河ロ干潟

(砂泥質)

シギ ・チドリ

渡来湿 地

●

●

●

●

規模

中干潟

100ha

小干潟

5ha

中干潟

280ha

・小 干潟

35ha

選 定 理 由

北海道沿岸においては幾っかの地理的条件や海 ・気象条件が原因して大規模な干潟が

少ないが、道東の海跡湖には比較的規模の大きい干潟が駆められ る。タイプとしては

潟湖干潟が多く次いで前浜干潟となっている。風連湖は根室湾に面した塩水湖で、湖

岸には典型的な潟湖干潟が数カ所に分布 し春国岱内湾干潟 もその一っである。シギ ・

チ ドリ類定点調査地点が所在する。

昭和40年 代に人工的に出現 した干潟であり.ながら、現在は国設仙台湾海浜鳥獣保護

区蒲生特別保護区に指定されるほど、貴重な自然環境を回復 した干潟である。底生生

物相は少数の種類が卓越する特徴を示 し、特にゴカイが多い。長期間にわた り生物相

闘査が行われてきた場所であり、シギ ・チ ドリ類定点調査地点も所在する。また天然

記念物のコクガンの飛来地でもあり、候補地とした。

かって三河湾内には各所 に広大な干潟が存在 していたがその殆 どは沿岸域の埋立開発

によって消失 し、現在は汐川、一色、矢作川河 口、伊川津等数ヶ所を残すのみになっ

てしまった。この うちシギ ・チ ドリ類定点調査地点の所在するのは汐川、矢作川河 口

、伊津川の3ヶ 所で規模 としては汐川干潟が最も広く、生物相も豊かである。なお こ

の干潟は鳥類の飛来ない し越冬地 として も有名である。鯛査範囲としては田原湾の湾

口に架かる三河港大橋 より内湾の沿岸に形成された干潟域が選定される。

大阪府、兵庫県下の干潟は6～7ヶ 所程であ り、いずれ も規模は小さく海域汚濁の影

響を受け生物相は余 り豊か とは言えない。近畿地方を代表する干潟は和歌山県に集中

している。従って近畿地方ではほぼ最大規模の干潟で、シギ ・チ ドリ類定点闘査地

点の所在する和歌川河 ロ干潟を候補地とするのが妥当である。この干潟は生物相が豊

富で、他の干潟では見られなくなった貴重種が少なからず認められるなど生態的にも

重要である。
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表19(っ づ き)

県 名 地 名

《中 国 ・四 国地方》

山ロ県

徳島県

下関市千鳥浜～

木屋川河 口

徳島市吉野川河

口

《九州地方》

佐賀県

大分県

鹿児島

県

国造干潟

中津市 自見川

河ロ干潟

上甑島浦内湾

《南西賭島》

沖縄県 石垣島アンパル

タイプ

(底質)

河ロ干潟

(砂泥質)

河口干潟

(砂泥質)

前浜干潟

(泥質)

河ロ前浜

複合干潟

(砂質)

河口前浜

複合干潟

(砂礫質)

マング ローブ

前浜干 潟

(サンゴ 砂)

シギ ・チドリ

渡来 湿地

●

●

●

規模

大干潟

1000ha

小干潟

70ha

大干潟

1000ha

大干潟

750ha

小干潟

小 干潟

30ha

選 定 理 由

周防灘に面 した下関湾の最奥部に流入す る木國llの河 ロ域に形成 された大規模な干潟

で、絶滅寸前の未記載種のセンベイアワモチの産地でもある。生物相は質 ・量ともに

かな り豊かであるがいまだ醐査は不十分で、今後さらに貴重な種の見出される可能性

は高い。なおシギ ・チ ドリ類定点鯛査地点も所在する。

紀伊水道に流入する吉野川河 ロ左岸に形成された小規模な干潟で、徳島県下にはこの

他に数カ所の干潟が存在するがいずれも数haと 小さい。その中でシギ ・チ ドリ類定

点調査地点が所在するのはこの干潟のみであるため候補地 として選定 した。

有明海は大陸系強内湾性種が多く生息 し、固有種が多い国内では特異な生態系を示す

地域で、わが国の干潟を論ずるときこれを除くことはできない。佐賀県下の有明海沿

岸干潟には4ヶ 所のシギ ・チ ドリ類定点調査地点が所在する。それらの中で地形的に

調査区域の設定 しやすい国造干潟を候補地として選定した。

北部九州の周防灘沿岸における代表的な干潟で、中津市、宇佐市、豊後高田市の前面

に展開す る広大な前浜干潟の一部である。山国川、蠣瀬川、自見川等大小の河川が流

入 し、底生生物は種類数 ・現存量共に極めて豊富で特にハマグリの漁獲が多 く、コア

マモ、ツルシラモの群落も散見する。一部に自然海岸が残 されてお り、シギ ・チ ドリ

類重要飛来地で、シギ ・チ ドリ類定点鯛査地点が所在する。

環鏡汚染の見られない極めて稀な自然干潟で、稀少種が多 く生息 している。この干潟

はシギ ・チ ドリ類定点調査地点が所在 しないが、九州南西岸のコン トロール としての

千潟生物相を知る上で欠 くことのできない場所ゆえ、候補地とした。

名蔵川河 ロに発達 した広大なマングロ」ブ湿地の外干潟である。近年、土地改良事業

の影響で干潟環境が泥質化 し固有種のヒノマルズキンが絶滅するなど多くの内湾生物

が姿を消 しているが、まだ豊富な生物相が残されている。現在で も渡 り鳥の中継地、

越冬地 として貴重な場所で、シギ ・チ ドリ類定点調査地点が所在する。

干潟予備調査候補地(2地 点案)

県 名 地 名

《関東地方》

千葉県 木更津市小櫃川

河 ロ干潟

《九州地方》

熊本県 八代干潟

タイプ

(底質)

前浜 ・河

口干潟

(砂泥 質)

河 口干潟

(泥質)

シギ ・テドリ

渡来 湿地

●

●

規模

中干 潟

230ha

大干 潟

500ha

選 定 理 由

東京湾内湾中部東岸の小櫃川河 口に広がるデルタ状干潟で、河口湿地 と前浜干潟か ら

なる海岸構造はわが国の典型的な内湾河 口地形である。この干潟は東京湾に残る最大

の前浜干潟である盤州干潟に接続 してお り、生物多様性は高く保存価値が極めて高い

とされる干潟の一つである。シギ ・チ ドリ類定点闘査地点が所在 し、極めて多種多様

の鳥類 の飛来が認められている。,

八代海の最奥部に広がる大規模干潟の一部で、熊本県下では最大の泥干潟である。・か

な りの面積でカキ礁が広がっており生態的にも貴重なものである。 シギ ・チ ドリ類定

点調査地点が所在する。
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3.現 地予備調査結果

(1)調 査 目的

干潟生物調 査手法(案)作 成 のため、干潟生物調査 手法試 案(以 下 「調 査手法試 案」 とい う。)

に基づいて、予備調査候掃地 と して選定 された、九州 の八代干潟 お よび東京 湾内の小櫃川河 口

干潟 を調査 した。

(2)調 査期 日

平成10年3月21日 ～3月28日 の大潮 時に実施 した。

〈八代干潟>

3月21日:移 動、現地踏査

22日:調 査(L-1、L-2)

23日:調 査(L-3、L-4)

24日:調 査(補 完調 査お よび鳥類調査)

25日:調 査(地 形調 査)、 移 動

〈小櫃川河 口干潟>

3月27日:移 動 、調査(中 潮帯 、低潮帯調査)

28日:調 査(任 意調査 、高潮帯調査)、 移 動

(3)調 査場所

図20に 示す熊本 県八代 市八代干潟お よび 図21に 示す 千葉 県木更津市小櫃川河 口干潟 であ る。

但 し、八代干潟 は大干潟 とみな し観察測線 は4測 線 、小櫃 河 口干潟 を中干潟 とみ な し観 察測線

は1測 線 とした。 なお 、調査測 点は図22、23に それぞれ示 した。

(4)調 査項 目

調査項 目は以 下のよ うに調査 手法試案の通 りで ある。

1)定 性調査(目 視観 察)

a.底 質分布

b.臭 気

c.地 形的特徴 の観察

d.生 物 の分布 ・出現状況

2)定 量調査'

a。 底質 の還元層 の深 さと厚 さ

b.マ クロベ ン トス

●3)鳥 類観 察調査
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一74一



(5)調 査方法

i)定 性 調査(目 視観察)

以下のa～dに 示す干潟 の様 々な特徴 の平面的分布状況 を、 目視観 察に よ り定性 的に把握 し

た。 調査に 当って は現地 の状況 に応 じた任意 のル ー トを適 宜選 定 し、双眼鏡 を用 いてで きるだ

け広範囲 に観察 した。任意 のルー トの選定 に際 しては、大干潟(300ha以 上)と 中 ・小干潟(100

～300ha・100ha以 下)と ではそれぞれ以下の点に留意 した。

① 大干潟(300ha以 上:八 代干潟)

調 査範囲の両端付近お よび中央部の2地 点の計4地 点 で、干 潟の最上部(陸 側)か ら最 下部

(海側)に 向か って、濡筋や潮 溜ま り、凸地等の地形状況 を充分チ ェックでき るよ うな ジグザ

グ状のルー トを設定 した(図24)。

② 中 ・小干潟(100～300ha・100ha以 下:小 櫃川河 口干 潟)

調 査範囲の干潟 の最上部(陸 側)か ら最下部(海 側)に 向かって斜 め方向に横切 るこ とを原則

と し、濡筋や潮溜 ま り、凸地等の地形状況 を充分チ ェ ックで きるよ うなジ グザ グ状のルー ト

を設 定 した(図24)。

a.底 質分布

干潟 において底質 の種類(砂 、泥 、砂泥 、礫 、転 石等)が どの よ うな状況 で分布 して い る

か を 目視観 察 した。

b.臭 気 、

各底質 区の任 意 の複数 の点 において臭 気(衛 生試験 法注解4.1.1.1(5))を 適宜観察 した。

c.地 形 的特徴 の観 察

干潟 にお ける流入河川 の流路、濡筋、潮溜 ま り、凸地な どの微地形的特徴お よび満潮 時

・干潮 時の汀線 の位 置 な どを 目視観 察に よって確定 し、地形 を把握 した。 干潟後背地 にっ

いては潮 間帯上部か ら陸側100mの 範囲内で植 物群落 の分布 状況 を観 察 した。

d.生 物 の分布 ・出現状況

干潟 全域 にっいて表在性 生物の水平分布 状況 を 目視観 察 し、海草 ・藻類 が分布す る場 合

は種類 毎の被 度(1m×1m方 形枠 内)を 記録 、撮影 を実施 した。打ち上げ られ た海草 ・藻

類 につ いてはその状況(種 類 、位 置、形 状)も 記録 した。

補 完的 な情報 と して、動物 の巣穴や 糞塊 ・排 出土 の分布 密度(1地 点 当た り50cm×50

cm方 形枠 を4ヶ 所)も 適宜 、撮影 し、なお、巣穴や糞塊 ・排 出土の形状 に よって種類 の推

定 が可能 な もの につい ては種名 を記録 した。 但 し、小 さな巣穴の場合 は甲殻 類の ニホンス

ナモ グ リに よるものか、多毛類 のゴカイ科 による ものか をス コ ップで掘 って確認 した。
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〈大干潟 の場合:八 代干潟〉

陸側

大干潟 の場合

〈中 ・小干潟 の場合:小 櫃川 河 口干潟〉

陸側

沖側

中 ・小干潟 の場合 沖側

図24目 視観察ルート選定模式図
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i)定 量調 査

ア.大 干潟の場合(八 代干潟)

図22に 示す4測 線 におけ る任 意のルー トのそれ ぞれ において高潮帯で2点 、中潮帯 で3点 、

低潮帯で3点 の計32点 におい て、次のa、bに 示す よ うに底質 の還元層の測定お よび底 生生

物(マ ク ロベ ン トス)の 定量分析 のた めの試料 を採集 した。

a.底 質の還元層 の深 さと厚 さ

図22の32地 点 において、 口径50㎜ 程度 の透明 なパ イプを干潟基底 に打 ち込 んで底質 の

コアーサ ンプル を採 取 し、還元層 までの深 さ(表 面 か らの距離)お よび厚 さを測 定 した。

b.マ クロベ ン トス

図22の32地 点 において、25cm×25cm×15cmの 方形箱 を用いて深 さ15cmま で の底質

を1地 点 当た りる4枠(合 計50cm×50cm×15cm)採 取 し、なお15cm以 深 の底質 中に大型

多毛類 の生息が認 め られた場合 は更に30cmの 深 さまで の底質 を採取 した。

採取 した底質 は1mmメ ッシュの フル イを用 いて底 質 中の生物 をふ るい分 け、10%中 性

ホルマ リン海水 で固定 し、実験室 に持 ち帰 って種 の同定、計数、湿重量の計測 を行 った。

また、地点以外 の任意 の20地 点 にお いて同様 の要領 で底生生物の試 料 を採 取 し、現地 に

て1㎜ メ ッシュのフル イ を用い て底質 中の生物 をふ るい分 け、10%中 性ホルマ リン海水

で 固定 し、現地 に仮設 した実験 室で分類群別 の出現総個 体数 と総湿重量 を測 定 した。

イ.中 ・小干潟 の場合(小 櫃川 河 口干潟)

図23に 示す よ うに陸か ら沖方向 に調査範 囲を斜 めに横切 るジグザ グ状のルー トに沿って、

高潮帯 で3点 、中潮帯 で4点 、低潮帯 で3点 の計10地 点 において 、次のa、bに 示す よ うに

底質 の還元層 の測 定お よび底 生生物(マ クロベ ン ・トス)の 定量分析 のた めの試料 を採集 した。

a.底 質 の酸化層 の深 さと厚 さ

図23に 示す10地 点 にお いて、 口径50㎜ 程度 の透 明 なパイ プを干潟基底 に打ち込 んで底

質の コアーサ ンプル を採取 し、還 元層 までの深 さ(表 面 か らの距離)お よび厚 さを測定 した。

b.マ クロベ ン トス

図23に 示す地点 において 、25cmX25cm×15cmの 方形箱 を用 いて深 さ15cmま での底質

を、1地 点 当た り4枠(合 計50cm×50cm .×15cm)採 取 し、なお 、15cm以 深 の底 質中 に大

型 多毛類の生息が認 め られた場合 は更 に30cmの 深 さまでの底質 を採取 した。

採 取 した底 質は1mmメ ッシ ュの フル イ を用いて底質 中の生物 をふ るい分 け、10%中 性

ホル マ リン海 水で固定 し、実験 室 に持 ち帰 って種の同定、計数、湿重量 の計測 を行 った。

また、10地 点以外の任意 の20地 点 にお いて同様の要領で底生生物の資料 を採取 し、現地

にて1mmメ ッシュの フル イを用い て底質 中の生物 をふ るい分 け、10%中 性 ホル マ リン海

水 で固定 し、現地 に仮設 した実験室 で分類群別 の出現総個体数 と総湿重 量 を測定 した。

ウ.鳥 類観 察調査

鳥類 の干潟利用 の現況 について は、干 潟生物調査期間 中ρ干潟 が干 出す る前 に定点 を設 け、
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索餌場 所、休息場所お よび 区域 を観 察 した。

血)調 査資材

調 査資材一式 の写真 を図25に 示す。
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(6)調 査結果

(6)一1.八代干潟(大 干潟:500ha)

八代干潟 は、八代海 の最奥部 に広 がる球磨川河 口の大規模干潟 の一部 であ り、熊本県下で

は最 大の泥 質干潟 であ る。 定性調査お よび定量調査 の結 果は以下 の とお りで ある。

i)定 性調査

ジグザ クル ー トの 目視観 察結果 よ り、図26に 干 潟 の微 地形 図、図27に 干潟生物 分布 図(主

要 種)、 図28(1)～(4)に 底 質 と生物 の分布 、図29(1)～(4)に 底生生物 の成 帯構造 を示 した。

ア.干 潟地形

干潟部 は河 口の左右 両岸 お よび中州 とに分布 してい る。 両岸 ともコンク リー ト護岸化 さ

れてお り護岸基部 が高潮帯 に当たってい る。 中潮 帯か ら低潮 帯までは約1/50の 勾配の平坦

でなだ らか な地形 となってい る。 干潟の護 岸 に近 い範 囲は タイ ドプール が点在す る軟泥域

で ある。全般 に砂泥域 が発 達 してい るものの、マ ウン ド(凸部)で はやや砂分が多い傾 向が

み られ る。右岸 、左岸 ともに護 岸 に沿 って大 きな濡筋 が走 って いる。左岸 の低潮帯付近 に

はマガ キ礁(規 模 の大 きなマガ キ群集)が 存在 す る。

イ.生 物分布

生物 の分布状況 は底質性 状を反 映 していた。 軟泥域 ではヤマ トオサガニが多 く観察 され 、

軟泥域 のタイ ドプール や護 岸の切れ 目お よび濡 筋では、 トビハゼやハゼ科 な どが多 くみ ら

れ た。 ただ し、左岸 の干潟 では トビハゼは確 認 され なか った。

マ ウン ドではチ ゴガニが優 占 してい るが、左岸河 口側 のマ ウン ドはコメツキガニが優 占

していた。 中潮 帯の優 占種 はニ ホンスナモ グ リ、アナ ジャ コお よびクシケマスオガイで あ

り、低潮帯 ではナナ ジャコ とイ トゴカイ科 が多 く観 察 され た。 また低潮 帯には漁網 片や ロ

ー プ塊
、転石 を着 生基 質 とす るマガ キ群集が点在 していた。
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分類群
底質

代表種 距離Om 150m 300m 450m 600m

多毛類 ゴカ イ科
ミナ ミシ ロガネ ゴカイ

イ トゴカイ科

二枚貝類 アサ リ

クシケマ スオガイ

甲殻 類 エ ビジャコ
アナ ジャコ
ニホ ンスナモ グ リ

イ ワガニ科
オサガニ

ヤマ トオ サガニ
ヤ ドカ リ類

そ の他 ハゼ科

トビハゼ

チ ワラス ボ
海 藻 オ ゴノ リ

酸化層
高 潮 帯

(5.0,一cm)

一

中潮帯

一

一

(15,12,15cm)

低潮帯

(13,10,IOcm)

図28(1) 底質と生物の分布状況(八 代干潟:L1)

分類群
底質

代表種
1泥 質距離
Om 150m

泥質
300m

"翼'鱗講鋼 泥 質1

450m

多毛類 ゴカイ科
ミナ ミシ ロガネ ゴカイ
イ トゴカイ科

二枚貝類

甲殻類

その他

アサ リ
クシケマスオ ガイ

エ ビジヤ コ

アナジャ コ
ニホ ンスナモ グ リ

イ ワガニ科
オサ ガニ

ヤマ トオサ ガニ
チゴガニ
ヤ ドカ リ類
マル ソコエ ビ科
コメツキガ ニ

ハゼ科

トビハゼ
海 藻 オ ゴノ リ

酸化層

高 潮 帯

(4.5,4.4cm)

白

一一

T

中 潮 帯

(7.0,6.8,6.5cm)

低潮帯

(8.2,8.0,6.2cm)

図28(2) 底質 と生物の分布状況(八 代干潟:L2)
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分類群
底質

代表種 距離Om 150m
砂質

300m
1泥 質1

450m

多毛類 ゴカイ科

ミナ ミシロガネ ゴカイ
イ トゴカイ科
コケゴカイ

腹 足類 アラムシロガイ

二枚貝類

甲殻類

その他

アサ リ

クシケマ スオガイ

エ ビジヤコ

アナ ジャコ
ニホンスナモ グ リ

イ ワガニ科
オサ ガニ

ヤマ トオサガニ

チゴガニ
ヤ ドカ リ類
マル ソコエ ビ科
コメツキガニ

ハゼ科

チワラスボ

海藻 オゴ ノリ

酸化層
高 潮 帯

(18.0,15.Ocm)

T

1
T

一
中 潮 帯

(7.4,6.6,一cm)

低潮帯
(3.5,11.3,13.Ocm)

図28(3) 底質 と生物の分布状況(八 代干潟:L3)

分類群
底質

代表種
1泥 質

距離Om 200m

♂"仲'"+'"
,..ひ..寧..耳

400m

砂質lii襯 鐵il泥質1
600m800m

多毛類 ゴカイ科
ミナ ミシ ロガネ ゴカイ

イ トゴカイ科

二枚貝類

甲殻類

アサ リ
クシケマスオガイ

エ ビジ ヤコ

アナジ ャコ
ニホ ンスナモ グ リ

イ ワガニ科
オサガニ

ヤマ トオサガニ
チ ゴガニ

ヤ ドカ リ類
マル ソコエ ビ科

その他 ハゼ科

海 藻 オ ゴノ リ

酸化層

1
-

,

…一

高 潮 帯

(3.8,4.Ocm)

中 潮 帯

(14.0,13.8,14.2cm)

低潮帯
(3.8,4.0,3.2cm)

図28(4) 底質 と生物の分布状況(八 代干潟:L4)
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距離(m)
0

200

凡 例

① ゴカイ科
② アナジヤコ
③ ニホンスナモグリ
④ ヤマ トオサガニ
⑤ イ トゴカイ科
⑥ ミナ ミシロガネ ゴカイ
⑦ オサガニ
⑧ アサ リ
⑨ クシケマスオガイ

個体数!0.25㎡

400

600

5

①

LWL

io

⑫

10

0

5

④

図29(D

5

0

5

⑥

底生生物の成帯構造(八 代干潟:L1)

HWL

5

0

MWL

5個 体 数10.25㎡
一5

⑧ 一

OO

距離(m)
0

200

凡 例

① ヤマ トオサガニ
② チゴガニ
③ イ トゴカイ科
④ アサ リ
⑤ マルソコエ ビ科
⑥ ニホンスナモグ リ
⑦ アナジャコ
⑧ クシケマスオガイ

⑨ コメツキガニ
個体数10.25㎡

400

5

0

LWL

5

② 10

0

5

④

io

O

図29(2)

ao

・⑥

底生生物の成帯構造(八 代干潟:L2)

5

⑦

HWL

5個 体数10.25㎡

⑧

5

U

MWL
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5

距離(m)①

0

zoo

凡 例

① アナ ジ ャコ

② ニ ホ ンス ナモ グ リ

③ ヤマ トオ サガニ

④ チ ゴガニ

⑤ マル ソコエ ビ科

⑥ コメツ キガニ

⑦ イ トゴカ イ科

⑧ クシケマ スオガイ

⑨ コケ ゴカ イ

個体数!0.25㎡

400 LWL

5

②

5

0

5

④

5

0

5

⑥

10個 体 数!0.25㎡
一HWL

⑦

55

ｮO

//
MWL

図29・(3)底 生 生 物 の 成 帯 構 造(八 代 干 潟:L3)

距離(m)

0

200

400

凡 例

① アナ ジャコ

② ニ ホ ンス ナモ グ リ

③ ヤ マ トオ サガニ

④ オ サガニ

⑤ ミナ ミシロガネ ゴカイ

⑥ イ トゴカイ科⑦
マル ソコエ ビ科'

⑧ クシケマ スオガイ

⑨ アサ リ

個 体数ノ0。25㎡

600

800

5

①

LWL

図29(4)

5

②

5

0
5

④

5

0

5個 体数!0.25㎡

⑥
5

⑦

5

⑧

5

0

HWL

底生生物の成帯構造(八 代干潟:L4)

MWL
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ウ.底 質 と生物の分布

a.ラ イン1(L1)

干 潟生物の代表種 は、多毛類3種 、二枚貝類2種 、甲殻類7種 お よびそ の他4種 の合

計16種 であった。 多毛類で は、イ トゴカイ科が測線全域 に渡 って分布 し、 ゴカイ科 な ど

は基 点(護 岸基 部)か ら400mま で 、また ミナ ミシ ロガネ ゴカイは 中潮帯 以深 の100～180

mお よび低潮帯付近 で多 くみ られ た。二枚貝類 ではアサ リ、クシケマスオガイ な どの稚

貝 が基 点か ら200m付 近 お よび低潮 帯付近 で観 察 された。甲殻類 は、測線全 域 でアナ ジ

ャコ、ニホ ンスナ モグ リがみ られ 、イ ワガニ科、 オサガニな どは基 点か ら300m付 近 お

よび低潮帯 の軟泥域 で多 く観 察 され た。 また、ヤマ トオサガ ニは高潮 帯か ら中潮帯付 近

に多 く、ヤ ドカ リ類 な どは護岸 寄 りの濡筋 に多 くみ られ た。 その他 として魚類 のハゼ科 、

トビハゼ な どはタイ ドプール にみ られ 、特に、 トビハゼは護岸周辺 の濡筋 で多 くみ られ

た。 また、チ ワラスボは基 点か ら200～300mま での泥 中の酸化層 でみ られ た。 海藻 のオ'

ゴノ リは、低潮帯付近の泥質域 に点生 してい た。

b.ラ イ ン2(L2)

干潟 生物の代表種 は、多 毛類3種 、二枚 貝類2種 、 甲殻類10種 お よびそ の他3種 の合

計18種 で あった。 多毛類 では、イ トゴカイ科 が測線 全域に渡 って分布 し、 ゴカイ科 な ど

は基点 か ら100m付 近、 ミナ ミシ ロガネ ゴカイ は低潮 帯付近 で多 くみ られ た。 二枚貝類

ではアサ リ、 クシケマ スオ ガイな どの稚 貝が砂泥域 で出現 した。 甲殻類 では、測線全体

にアナジ ャコ、ニホ ンスナモ グ リが分布 し、イ ワガニ科は低 潮帯 の泥質域 、オサガ ニは

護岸周辺 の軟 泥域 で観 察 され た。 ま た、そ こにヤマ トオサガニ も多 く分布 していた。 ヤ

ドカ リ類 な ども護岸 寄 りの濡筋 に多 くみ られ た。 マル ソコエ ビ科 は測線全域 にわた って

み られ 、基点 か ら300mの マ ウン ドで は コメツ キガニが優 占 していた。 その他 と して魚

類 のハゼ科 、 トビハゼな どはタイ ドプール にみ られ 、特に、 トビハゼ は護岸周 辺 の濡筋

で多 くみ られ た。海 藻のオ ゴノ リは、低潮 帯の泥質域 に点生 していた。

c.ラ イ ン3(L3)

干潟生物 の代表種 は、多毛類4種 、腹足類1種 、二枚 貝類2種 、 甲殻類10種 お よび そ

の他3種 の合計20種 であ った。 多毛類 では、イ トゴカイ科 が測線 全域 に分布 し、 ゴカイ

科 な どは中潮 帯以深 の砂質域 に、 ミナ ミシロガネ ゴカイお よび コケ ゴカイ は中潮 帯以 浅

の砂泥質域 で多 くみ られ た。 腹足類 のア ラムシ ロガイ に、 中潮帯以深 の砂 質壊 にみ られ、

低潮帯 では二枚 貝のアサ リの稚 貝が多 く出現 してお り、 クシケマスオガイ は測線 全域 で

観 察 され た。 甲殻類 では、測線全域 で アナ ジャ コ、ニホ ンスナモ グ リが出現 し、イ ワガ

ニ科、オサ ガニ、'ヤマ トオサガ ニは護 岸周辺 の軟泥域 で観 察 された。 チ ゴガ ニ、 コメツ

キガニな どはやや マウ ン ドになってい る地点 で優 占的にみ られ る。 ヤ ドカ リ類 な ども護

岸 寄 りの澤筋 に多 くみ られ 、マル ソコエ ビ科 は測線全体 に分布 していた。そ の他 と して

魚 類のハゼ科 な どは砂質域 の タイ ドプール にみ られ 、そ この泥中にはチ ワラスボ も確認
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され た。海 藻のオ ゴノ リは低潮帯付近の泥質域 に点生 していた。

d.ラ イン4(L4)

干潟 生物の代表種 は、多毛類3種 、二枚 貝類2種 、 甲殻類9種 およびその他2種 の合

計16種 であ った。 多 毛類 では、イ トゴカイ科が測線 全域 に分布 し、 ゴカイ科 お よび ミナ

ミシ ロガネ ゴカイ は基点 か ら200m付 近 と低 潮帯 の泥 質域でみ られ た。 二枚 貝のアサ リ

お よび クシケマ スオガイは、 ゴカイ科が出現 した地点で観 察 され、特に クシケマ スオガ

イは中潮帯以深 で多 く確認 された。 甲殻類で は、測 線全域でアナジ ャコ、ニ ホンスナモ

グ リがみ られ 、イ ワガニ科 は低潮帯の泥質域 、オサガニ は護 岸周辺の泥質域 、チゴガニ

はマ ウン ドの砂質域 に多 くみ られた。ヤ ドカ リ類 は タイ ドプールに多 くみ られ 、マル ソ

コエ ビ科 は測線全域 で確認 され た。その他 として魚 類 のハゼ科な どは ダイ ドプール に生

息 し、海 藻 のオ ゴノ リはカキ殻 を着 生基 質 と して所 々に生育 していた。

エ.底 生生物の成帯構造

底生生物 の成帯構 造図 を、定性調査(目 視観 察)と 定量調査 の結果 を基 に測線毎 に作成 し

た(図29)。 ライン1は 、高潮帯 か ら中潮帯 までの距離 が短 く、地形の起伏 が小 さいため明

瞭 な成帯構造 は認 め られ なかったもの の、泥質干 潟特有 の多毛類 の優 占お よび ニホンスナ

モ グ リ、 アナ ジャ コの優 占が確認 され た。 ライ ン2は 、マ ウン ドや タイ ドプール の存在 な

どでやや起伏 に富んでお り、成帯構造 が確認 された。高潮 帯付近 か らヤマ トオサガニ、次

いでチ ゴガ ニ、イ トゴカイ科 、マル ソコエ ビ、ニホ ンスナモグ リ、アナ ジャ コお よび クシ

ケマ スオ ガイ の順 とな っていた。 ライ ン3,4は 、 ライ ン2の よ うな成帯構造 は確認 され

なかった ものの、 ライ ン1と 同様 に泥質干潟特 有の ニホ ンスナモ グリ、アナジ ャコ、多毛

類 の優 占が確認 され 、底質 を反映 した分布 を示 していた。
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h)定 量調査

ア.酸 化層 の厚 さ

酸化層 の厚 さ結果 を表20に 示す。酸化層 の厚 さは、 ライ ン1で は 中潮帯以深 は10cm以

上 を示 し、 ライ ン2の 中潮 帯以深 は6.2～8.2cmと やや 小 さく、 ライ ン1,2の 高潮 帯 は5'

cm以 下 と酸化層 厚 は小 さか った。 ライ ン3で は高潮帯 、低潮 帯で厚 く、中潮 帯で6～7cm

と小 さい傾 向にあ る。 ライ ン4で は、 ライ ン3と 逆 に高潮帯 で薄 く、中潮帯で厚 い傾 向 に

あ る。全般 に酸化層 の厚 い地点 の底質性 状は砂分 の占める割合 が多 く、チ ゴガ ニ、 コメ ツ

キガニな どの生息場所 とな って いる。

表20酸 化層の厚さ結果

単 位:cm

測線

測点

ライ ン1

ライ ン2

ライ ン3

ライ ン4

臭 気

高潮帯

1

5.0

4.5

18.0

3.8

2

4.4

15.0

4.0

海藻臭

中潮帯

1

15.0

7.0

7.4

14.0

2

12.0

6.8

6.'6

13.8

3

15.0

6.5

14.2

海藻臭

低潮帯

1

13.0

8.2

3.5

3.8

2

10.0

8.0

11.3

4.0

3

10.0

6.2

13.0

3.2

弱海藻臭

イ.底 生 生 物

底 生 生 物 調 査 結 果 を表21に 、 そ の結 果 集 計 を表22に 示 す と と も に曳 図30に 個 体 数 の 底 生

生 物 類 別組 成 を示 した。

出 現 種 類 数 は、 環 形 動 物24種 、 軟 体 動 物18種 、節 足 動 物30種 お よび そ の他8種 の合 計80

種 で あ る(た だ し種 名 の 同 定 が 難 し く 目、 科 、属 レベ ル に と ど め た もの は便 宜 上 種 と して

扱 っ た)。

測 線 別 に 高 潮 帯 、 中潮 帯 、 低 潮 帯 の 出 現種 類 数 をみ る と、L1で は22,32,28種 、L2で

は で21,22,23種 、L3で は28,27,37種 、L4で は23,25,25種 と各 測 線 と もに20種 以 上 を示

してお り、 全般 に 中潮 帯 、低 潮 帯 で 出 現 種 類 数 がや や 多 くな る傾 向が み られ た。

出 現 個 体 数 は 、L1で は94～320個 体/0.25㎡ 、L2で は207～451個 体/0.25㎡ 、L3で

は342ん519個 体/0.25㎡ 、L4で は120～338個 体/0.25㎡ と低 潮 帯 に 向 か うに従 っ て 多 くな

る傾 向 を示 して い た 。

出 現 湿 重 量 は 、L1で は6.53～47.909/0.25㎡ 、L2で は2.75～5.999/0.25㎡ 、:L3
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で は8.38～33.51g/O.25㎡ 、L4で は4.81～42.14g/0.25㎡ と個 体 の 大 き な マ ガ キ な らび

にオ キ シ ジ ミな どの 二枚 貝や ア ナ ジ ャ コや カ ニ類 が 出現 したL1の 中 潮 帯 、L3の 高 潮 帯

お よびL4の 高潮 帯 で 高 い値 を示 して い た。 個 体 数 か らみ た優 占種 は 、 多 毛 類 の イ トゴ カ

イ 科 が最 も多 く総 個 体 数 の33.4%を 占 めて い た。 次 い で十 脚 類 の のogθ δ∫osp.(ア ナシ"ヤコ科

の一 種)、 端脚 類 の020肋oθsp.(マ ルソコエビ科 の一 種)お よび十 脚 類 の ニ ホ ン スナ モ グ リの4

種 が挙 げ られ る。

類 別 の個 体 数組 成 を み る と、全 般 に 多 毛類 と 甲殻類 で ほ とん ど を 占 め てお り、泥 質干 潟

の特 徴 が認 め られ た。
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表21底 生生物調査結果

番

号

1

a

3

4

S

6

1

B

9

且O

I1

且2

13

14

t6

且6

11

18

19

ao

ai

22

23

24

as

as

21

28

as

30

31

32

33

34

3S

36

31

38

39

40

41

42

43

44

4S

46

41

48

49

sa

出 現 種 名

門

扁 多

多

環形動物

軟体動物

節足動物

綱

渦虫

多毛

腹足

二枚貝

蜘

甲殻

目

イソキ'ンチセク

遊在

定在

中腹足

腸紐

'
頭楯

翼形

異歯

自

アミ

端脚

科

ロコムシ

シバ∂プ イ

カ'ゴ イ

プ酬

シロカ'専コ'カ

チ的

ニカ仔的

"ソ メ

'ホ∂シ ソメ

セグ ロ ソメ

スヒ'オ

オフェ アゴ カ

朴 コ'カイ

ウミイプムシ

ミズ プマヲざ

マo

ム湘oイ

}ウカ'タカ'イ

ス フ ρ

キセワタ'イ

カ'

ホ'力博

パ 加'イ

ニヲコウが イ

マコbコロカ,イ

シハマグ1

マルスク'レカ'イ

オ ノ'

オキ'

イソウミグモ

フシ'ホ'

アミ

スカ.メソコエヒ,

アオラ

学 名

Acliniaria

PO且C置&di{1&

闘HMERT膿EA

Po且no韮dae

Bteonesc.

5'8〃 ∂'召 加 刀βσ肋'

`θ'8'σ0ε'θ'5θ"ゐ'4θ θ〃5'5

〃ρo'σ刀88ρ'ゐθ55.

Nereididae

〃θ 乃'501♪'β 配 ゐゴβ

Glrceracbirori

Clrcerssn.

0ω ∫8ゴβ5,

61r'刀 ゴθ3,

Dionetrebilobete

Lumbrinerissc,

ArebelleIricalor

Snioso.

ア〃o〃05'oσ ノσゐ'β

Prionasciomembrenecee

Prionosnioso.

ア5θロ♂00140'45,

Scolelenissn.

∠'妬 刀4'65.

`β 〃 θ〃4ご β 〃4'召

Caoilellidae

A皿hictenidae

5'θηoω'88ゴ04朋 θρ515

アθ`'o〃8"`8'・'〃 朋

Relicunesssleslivs

Odoslomissfl.

Pr匹midel董idae

〃ρoσ〃!θ'朋'〃5'壇 餌 〃四

ρゐ〃'β θ8'θ 刀'β'8

〃σ5`ぴ〃5'β3印 加 σ5∫β

`'召55σ5"θ4ゴ85

Meclreveneriformis

Meriscecensoides

MaerellsiriGescens

PereKrinamarosdimai

バ〃 θ刀'〃5σ"8ρ 〃5

2〃ゴ〃 β θ5西 〃'1朋'〃 σ

``1'8851〃 θ〃」15

γθ』6'oσ8`'σ 〃`8'β

五8'θ'〃〃18∫ πσ14'θ 閉 〃15.〃4〃 〃 刀召

A皿皿olhei己 匹e

〃81召ρ猷5'6P"`〃18'ぴ5

闘sid&e

バπ θ〃5ご β5.

Creedidierelleienoeice

地 点

和名 項目

ソキ,ンチャク

多

ロコムシ

ハナオカカキ'コ0カ

コケプカイ

コ'餌

ミナこシロカ'零コ0カイ

チロ

スプ イソメ

セク'ロ ソメ

にラスどオ

エ"ス ピ

1プ 餌

ウミイ コ'ムシ、

ウミコPマヲホ9

コ'マフ マガ

アラムシ助'

}カ'カ ●イ ヌ ルこク キレ

マヲシマコメヲフ',

セワ'

ホト}キ8スカ9

マガ

シ フ'

イ ヨウシラ匹リカ,イ
ρリサ'クラカ'

マコ'コロカ'イ

シ}り'

ア切

オ シン ミ

クシマスガ イ

ソ}刺ガ

イソ ミグ モ

ラ フン ヲホ8

ア ミ ・

ニホン.ロ ソコエヒ●

レ且

董

個体

1

a

s

z

i

且

21

i

a

z

i

湿重量

o.01

o.oa

o.oz

0.04

o.00

o,00

0.OS

o,00

o.00

o.00

o.00

z

個体

a

1

4

且

3

且

d

湿重量

0.06

0.00

o.oz

o.oi

o.oz

o.00

0.03

且

個体数

1

z

9

2

3

t

且

s

i

3

1

湿重量

o,o且

0.03

o.oa

0.DO

o.oz

o.00

0.04

0.02

0.00

o.00

36,34

z

個体

z

量

z

a

4

6

3

量

i

i2

i

1

湿重量

O.DI

0,11

0.01

0.03

o.00

o.as

o.oa

o.00

o.oi

o.oa

o.tz

0.11

個体

1

4

董

1

監

8

猛

9

10

重

且

23

t

a

4

湿量量

a.oa

0.D8

o.as

o.oa

o.oa

0.03

o.00

0.OS

o.oa

o.oa

o.00

o.oz

0.34

o.00

0.12

1

個体数

i

6

13

1

1

is

湿颪量

0,00

o.oi

0.01

o.oa

o.oa

0.03

a

個体

a

t

1

4

a

1

z

sa

z

湿窟量

o.00

o.00

aoa

o,oz

0.04

0,03

Ooa

0,23

ou

個体

且

1

i

3

3

9

i

T

3

a.

i

12

1

且

湿重量

2.37

o,00

o.00

0,01

0.19

0.03

o.00

Ooa

a.as

0.OI

0.00

0.01

D.00

D.04
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番

号

si

sz

53

SI

ss

S6

57

S8

S9

60

61

62

6J

64

6S

66

6T

65

69

70

91

72

13

11

9S

18

91

16

19

88

出 現 種 名

節足動物

脊椎動物

甲殻

硬骨魚

目

瑞脚

クーマ

十脚

ススoキ

斗

アオラ

シウヨ,エど

メ ヨコエピ

クチハ'シソコエヒ'

マルワコエピ

ス こ フシ

Eo己otriid垂e

Oh8量h己8e

ウ解エピ

テ8エ ピ

テッホ●ウエヒ・

ツ〃ヱピ

ニヒ'ン コ

スモグ

ア シ'ヤコ

ホンヤド切

イ励'二

スナガ ニ

ハセ9

6'βoゴ'ゴfρ'811β3.

138ei己8e

Melile8D.

5ρ6ゐ θ"ゴ'σ25.

〃σ〃σ`〃ノoゴθ33,

Oed五 〇erolM鼠e

Uroldoeso.

〃θ540'ゐ 口'88。

Bo己olriM題e

Di題sl且id亀e

Pon亀eid亀e

Pβ1βθ辺o刀3.

バ1ム θロ55,

Alnheidae

0'fゴ ρ35'f'4"σ βσゴβ

`'4〃oρ811'ρ15

Cellieeesseiecoeice

〃 ρ θρ'β3,

'盈 〃'〃」 ♂ぴρ'σ5

P巳urM亀e

AeriRraosuecenicillelus

Gr&言Mae

〃8`'σ 乃'カ818π5〃8`'oカ'ゐ41醒 〃5β ρδ'θr'4'〃5

〃5ノ σ ゐ'ゐβ1置〃5〃 盈'6σ`'」 匿80ρ'`σ3

`4刀'β ρゴ"〃 尋8eπ4θ ρfβ'σ8

6ゐβθρσ θρ'〃53.

f〃'6θ 〃'f`』 ω5'1ノ'

Teenioideecirretus

Teenioidessc.

Gobiidee

地 点

和

シクヨコエピ

ウ ハ'シソコ1ヒ。

Bodotriidee

Disslplidne

ク艀エピ

`,ホ'エ ピ

{391JI

エピジ コ

二勧 ス モク'

ユピ ●ホン'

ホン'

フ ソ'二

ワ'二

オ σ二

マ オ'二

ム,ハア ア'二

ヒモハセ'

ワラスホ'

ハセ'科

A

種類数

L-1

1

3

2

置

且

i

z

置

z

6

64

湿重量

o.00

o.oa

0.00

o.00

0.01

0.O`

o.:s

0.00

a.88

3.36

:o

a

9

1

1

as

重量

o,ae

o,00

a.ss

3.17

io

1

9

9

s

i

畳

11

io

1

1

86

重量

0.00

o.oa

o.00

0.18

o.io

o.sz

D.08

0.30

D.70

38.01

zo

z

11

1

i

1

且0

1

2

11

3

1

重

91

重量

o.ao

o.oi

a.oa

0.03

0.33

o,00

0.11

6.20

o.zi

0.30

0.04

i.it

13

1S

11

z

18

3

4

1

iao

露量

0.00

0.03

o.00

0,75

o.oz

0,0咽

0,57

1.09

az

i

1

35

3

1

>z

鼠量

0.13

0.39

o.〉 〉

D.01

0.81

io

2

i

4

69

z

星

i

ins

露量

D.OI

0.16

1,16

o.02

o.oi

o.oi

1.88

且5

19

a

1

2

i

F

103

旦量

0.00

o.00

o.os

o.oa

3,73

0.01

1.24

zo

注1:0.00は0.Ol`未 満 を 示 す 。
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番

号

1

a

3

4

s

6

1

8

9

io

且1

12

13

14

is

l6

19

16

19

ao

ai

zz

a3

24

as

as

27

ae

19

30

31

32

33

34

3S

86

3i

38

39

40

41

42

43

44

4S

46

11

4a

/9

sa

出 現 種 名

門 』

扁 多

多

環形動物

軟体動物

虫

渦

多毛

節足動物

腹足

二枚貝

'蜘

甲殻

目

ソ'ン 砂

遊在

定在

中腹足

腸紐

頭楯

翼形

異歯

虐

アミ

端脚

科

ロコムシ

シバ'ブ イ
'コ'カ イ

プ餌

シロカ,ネコ,カイ

チ的

訪仔的

"ソ メ

ギ ホ・シ リメ

セグロ御メ

スビオ

オフ甥アプ

君プ鮒

こ プ ムシ

こス9コ'マ ヲホ9

マ'イ

ムシロガイ

トウカ,タカ9イ

スイフ ●

キセワ'イ

袖'イ

イ ホ'力博

ハ`加'イ

ニヲコウガ イ

マプ コロカ9イ

シハマゲ リ

マ藷スタ9レカ'イ

オオノがイ

許 ガイ

イソ 書グ モ

フシ'ヲホ0

アミ

スカ,メソ]エヒ'

アオラ

学 名

Aclinierie

Po且e1&己id&

罵E岡菖RTl麗翼A

Polsnoidee

'ぬgo"θ3.

5f8坦 ρ'4ム8〃8σ'β'

6Pθ'8'σβρ'8'3`"」}'8θeρ513

Nectonennldessn.

Bereididte

〃θA'3σ1ρ'8〃`乃'β

Clyceracdirori

01`θ'β 」 。

CoaiaAeso,

61`'oげ θ5。

Diovetrebilobete

Lnnbrinerissc.

ArebelleTricolor

SD10JD.

'"o刀051σ ・σ1ご』'8

ア"σ 〃σ5fσ 層ρ刃」》'β〃盈6θ8

Prianosniaso,

ア3θ〃ゴσ σ'.ゴo'a5,

Scoleleoiasn.

バ'躍β』♂'63,

Canitellacaniteta

C巴i竃el璽id題 ε

A面hiclεni己 邑ε

5'θ〃o'乃'β θげσ6彫 β8刀5∫5

1θ`'σ 〃8"8β''"〃4

Relicuaasselestiva

0ゴσ5'oβf召3,

Pr墨 田i己ε璽童id亀e

Decolifermatuaimeaum

アゐf1'刀 θ8'ρ 〃`8'β

遅〃5`σ1'5'83θ 刀ゐσ解5'4

Cressoslreerites

〃μ`"878"θ"10'θ'3

〃θ"5ご8`β50'ゴ63

〃0θ'θ1/4」1'f♂ ρ5`θη5

'61'θ'ノ 』躍』o'05ゐ'β8'

バ1yθo'〃 」0'160σ5

2〃ゴゴ'β88乃'1"刀6'σ 〃

`ご ノ1刀85'"θ25'5

γθ〃4'o厚6"口 刀`8'8

Lalernule(Bxoletereulelmeriline

Ammoiheidae

8盆'召βμ5,e"`〃 召'ぴ5

闘sidae

バ房81'5`85,

σ'6刀ゴ」1ゴ'8'θ114'』 σρ'`β

地 点

和 目

ソギン ク

多
ノ

ロコムシ

ハ オカ'コ 。カイ

功 プカ

プカ

ミ3シ ロ 。 コ。カ

チロ

スゴ カ初メ

セク,ロイソメ

稿 スピ
エ 畝ピ

什 コ'カ

帆 コ'ムシ

ウこコ.マ,ホ夢

コ・マフ マカ,イ

アラムシロ'

}ウカ'タガ 劫雇 ク レ

マ,シマコメ,フ'力量イ

セワ カ'

ホ}キ9ス カ9イ

マガ

舛 フ抽'イ

イチョ シラ}リカ9
'つ ラガ

マコ'コ ロ 。イ

シ リ'

ア切

オキシジミ

クシケマスオカ'イ

ソ}オ肋∂

ソ ミグ モ

ラサフシ',ホ'

アミ

ニホン}'ロソコエヒ'

レ2

個体

置

i

i

豊

1

6

3

畳

湿重量

o.00

o,00

o.00

o,o且

o.oi

o.of

a.00

伺体数

z

i

7

.,

z

且

is

且

138

且

3

a

a

1

湿重量

o.00

a.oa

0,04

a.oz

o.00

0.01

o.00

0.31

o.00

o.oa

0.13

0.00

o.00

且

個体敢

1

t

1

i

i

z

23

1

湿重量

o.oa

o.00

o.os

o.00

0.00

o.oz

0.03

o.00

2

個体数

9

1

z

z

4

4

量2

a

1

湿重量

o.00

0.01

0.03

o.oi

o.oa

0,03

0.02

o.of

o.oi

個

3

6

8

3

i

3

ai

3

湿重量

o.ai

0.03

o.oa

0.03

0.03

0,04

o.00

1

個体

3

童

且

3

畳

1

10

234

i

重量

o.oz

o.oa

D.00

a.to

0.00

o.00

0.03

o.sa

0.OD

1

個体蝕

3

z

1

'42

1

1

z

且

且

湿重量

o.oz

o,oa

o.oa

0,07

o.00

o.oa

0.4S

o,量1

D.00

3

体

且

S

1

霊

84

1

湿重量

0.DZ

O,12

o.00

o.00

0.09

0.04
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番

号

5且

ss

S3

S4

ss

S6

Sg

se

ss

60

61

62

63

61

6S

66

61

68

ss

10

11

>s

13

T4

1S

16

11

18

19

80

出 現 種 名

節足動物

脊椎動物

申殻

硬骨魚

端脚

クーマ

十脚

スズ キ

科

ア ラ

シクヨコエピ

メ ヨコエピ

クチハ,シリコエヒ'

マルソコエビ9

ス ξ フシ

80do量riid題e

Di邑s乳 匠id8e

伽 マエピ

け'エ ビ

テワホ●ウエピ

,〃 ヱピ

エピ ソ コ

スモゲ

アシ博 コ

ホンW加

仰 力'二

計ガニ

ハゼ

6'8β ゴ'ゴ'θ'ε1183.

188eid邑e

Melitesn,

5ρ8ム θ"ゴ'〃 躍5。

Monoculodeasn,

Oedicerotidae

Urotboeso.

keseel6uresn.

Bodolriidde

Di趾811i遭 盈e

Peneeidne

ア召18θ躍σπ5,

'1ゐ6〃55.

A亘heidae

0"ゴ θ53'"8"σ β〃48

`'β刀 σ刀 β!1fρ'3

`81ノ'8〃 β354'β0ρ'88

Unoaebieso.

アβ μ'び5ゴ 〃ゐ'〃3

P8u「id随e

〃θπf'83ぴ5θ 〃'`'118'σ8

6「&8五d陰e

〃8`'σ 五'ゐβ1溜ひ5万88'σ ゐ'ム51溜〃56ρ δ'θrfβ'〃5

〃β`'σ 占'カ81置μ5万8'εo"5 βo〃 κ π5

`βπ'8刀 ゴ"〃 醒 」ρ」・♂θρ'β'σ躍

CbeenoKObiussn.

'口'6θ ρf'`ゐ'ゐ5'11'

reeeioiCescirrelua

TeenioiAeeso.

Cobiidae

地 点

和 目

シクヨコエピ

ク ハ,シソコエビ'

Bo己0監8iid題e

Di亀3量Iid&e

クルマエヒ'

.ツボ'ヱ ピ

モヨ,〃

エど シ'コ

ニホンス モグ

ユピ'赫'

ホン'

プ リ'二

ワ'二

オ'二

ヤマi押'二

ムツハア ア'二

ヒモハゼ

ワラスホ'

ハセ'科

A一

種

L-1

且

i

且

1

1

童

ae

盈量

o.00

o.00

0.01

0,10

2.03

2.24

12

z

且

3

119

温函量

o.oa

o.os

o.so

IS

1

婁

as

1

4

i

z

z

.z

1S

湿重且

0.00

0.02

o.oa

o.is

0:03

o.00

o.oa

0.04

0.31

is

z

z

33

i

s

3

1

4

B1

湿重量

o.00

0.OJ

o.of

0.21

o.si

o.u

0.10

1.30
16

個

3

8

103

31

且

z

196

湿鼠量

o.oz

0.08

0.80

0.00

o.04

i.oa

12

且

i

z

9

15

1

7

1

isi

虜量

o.00

0.04

o.as

a.93

o.oa

o.is

0.D2

1.88

is

z

個

4

z

14

置

S

80

虜量

0.03

0,21

1.42

o.as

0.03

2,62

且4

3

個

1

6

z

80

湿重量

o.os

1,ll

a.os

1.49

9

注1:0.00は0.Olg未 満を示す 。
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表21(つ づ き)

番

号

1

a

出 現 種 名

門

3

1

s

s

7

8

9

且O

u

is

t3

14

1S

I6

11

18

19

so

21

sz

23

14

as

is

21

扁 多

虫

as

29

きo

・31

32

33

34

35

36

31

78

39

40

41

42

43

44

4S

46

41

48

49

so

多

渦虫

環形動物

軟体動物

節足動物

多毛

腹足

二枚貝

'蜘

甲殻

目

ソキ'ンチヤク

遊在

定在

中腹足

腸紐

頭楯

翼形

異歯

自

アミ

端脚

翠

ウロコムシ

シバ'コ'イ

カ'プ

コ'餌

シロ'プ カイ

チロ9

ニカ仔四

'ソ メ

'ホ'シ ソメ

セグ財ワメ

スピオ

フヱ アプ

料]'餌

ξ ゴ ムシ

ミス,=ゴマ,ホ,

タマ'

ムシロ'イ

}ウカ9タカ'イ

対フガ イ

キセワ'イ

袖'イ

イ舛'力博

ハ'カ'

二,コウガ イ

マコ9コロ'イ

シハマグ

マ轟スク●レカ.イ

材 ノ'イ

荘ナガ イ

ソ ミグ モ

フジ ツホ'

アミ

スカ,メソコエヒ,

アオラ

学 名

Aclinierie

Palrcladida

瞬翼翼翼RTl諫EA

PO1騙oid亀e

Bleoneso,

5'β σδ'β 乃』刀80』・8'

`6'5'08θ'θ'561。'カ'8θ8」75'5

Nectoneentbessc,

鰹ereidid邑e

〃ε ゐ`8σ ノ ρ'β〃`ゐ'β

618θ'86ゐ"σ"

Clrceresn.

60刀f8ゴ β5.

61`'β ゴθ5,

Dionelrebilobale

五σ刃δ"〃8"55,

AreDelleTricolor

SDIO8D.

17'fσ 〃05'oぴ1`ム'8

Prioeoscioaeｮbraeecee

PlfDAUJDIDJD.

ア3θ〃ゴσ01♂ σ'β3.

Scalelecisso.

バ'溜β〃ゴ'65.

Ceeitellecenitete

Ceoilellidee

Amuhiclenidee

5'6刀o'ゐrβ θゴσ β7』8ρ」'」

ア8`'o〃6"`β''"〃6

Reticunessalesliva

Odoslamiesn.

Pr&m'ide且 畳i己ae

〃ρ`oノ'1e'醒8'び3'四 βρ〃躍

ア占'1'ρ θ 召'θ ρ'4'β

〃σ5`01'3'55θ 〃ゐo解5'β

Cressaslreesites

Meclrevene.riforeis

keriecaceosoidee

Moerellairidesceas

アθ'θ"刀8刀 σ'σ3ゐ'』 β'

バ1rθ刀"〃50'fβ 刀〃5

BuAilenesnhilinniearum

`81'〃83f〃 θ刀3'5

7610β'o躍 β"ひ 〃`6'5

五8'θ'〃 σノ8'π018'θ'刀 〃1β π召"1'ρ4

Ammolheidae

Balaausreticulatus

闘sidae

♂刀 θ1ゴ5f45,

6'β ρげ'ゴ'θ'θ118'8σo'σ 召

地 点

和名 目

ソ'ン チ秒

多

のムシ

ハ カ'コ'

コ コ。

コ'カ

3ナミシロeコ'カ

09

ス コ●
覧〃

セク'ロ ソメ

}エラスピ オ

エ タテスヒ●オ 昌

プ

㍊ コ'ムシ

ミコ'マヲホ'

コ'マフタマカ,イ

アラムシロ δ

ウ'カ'イ ヌ加 ミク軸

マ,シマ:7メヲフ,カ,

セワタガ イ

ホ}ギ スカ,イ

マ'キ

シフガイ

イ ヨシラ リガ

テ9つ ラ'

マコ.コロカ9イ

ケシ ガ

ア

軒 シシ'ミ

クシ マス幼'

リ}潤ガイ

イソウミク,モ

サラ フシ「ツボ8

アミ

;ホンド ロソコエヒ8

レ

i

個体数

z

1

z

a

且

8S

s

1

i

19

6

io

湿重量

o.oi

0,10

o.00

o.oi

0.03

0.29

0,04

aoO

o,oi

o.o:

o.of

0.14

a

個体数

量

a

IS

1

3

6

22

14

a

3S

is

9

z

湿重量

0.11

o.oi

o.os

o.00

0,04

0.06

o.os

a.os

o.oi

D.01

'

o.is

0.S3

o.oa

i

個体数

z

3

i

J

量

3

4

1

重

4

13

is

1

3

3

z

湿重量

o.of

0,10

o.00

0.04

o.oa

o.oa

0.04

o.00

o.00

o.of

o.io

0.03

D.00

o,os

0,27

o.00

t

個

z

z

S

a

1

14

28

1

艮

3

湿重量

0.01

o.ii

0.03

o.00

o.00

0,10

o.os

3.99

a,of

o.as

3

個体数

3

3

s

4

2

6

16

45

a

9

湿重量

o.oz

0.14

0.03

o.os

D.00

o.oi

o.is

o.os

o.os

o.to

1

体

且

1

i

1

z

3

1

s

8

1

a

z

3

151

i

叢

i

1

湿重量

0.00

0.OD

0.00

o.00

0.01

0.01

o.00

0.09

0.DJ

0.DO

OO1

0.OD

o.oa

0.tB

o.00

o.00

0.00

o.00

z

個体数

a

1

a

4

8

1

2

・1

31

z

a

3

隻

湿重量

o.oz

o.oi

o,oa

o.os

0:03

0.00

o.oa

o.00

0.08

o.os

o.oa

0.12

o.of

3

飼体

重

11

8

置

is

9

1

四

13

i

s

湿重量

D.06

o.oz

o.os

o.oi

o.os

o.os

o.oi

0.04

0.03

O,04

o.oi



表21(っ づ き)

L-3一 ②

l

o
い

1

番

口
写

si

sa

53

54

ss

56

57

59

59

60

6且

62

63

6弓

6S

66

67

68

69

90

it

72

73

11

TS

T6

11

T8

79

80

出 現 種 名

節足動物

脊椎動物

甲殻

硬骨魚

端脚

クーマ

十脚

スズキ

ア ラ

科

シクヨコエピ

メ ヨコエピ

クチハ量シリコヱヒ,

マルソコエピ

対 ミ フシ

Bodolriidee

Diaslslidae

クルマエヒ'
'eニ ピ

テヲホ'ウエヒ・

,〃 エビ'

エピ ジ コ

スモグ

アナシ'コ

ホンヤ}●カ9

初ガニ

対 力'二

ハセ'

6'β ρゴf♂'8'e11虜 」.

18●ei己 ●e

Melitesn.

5刀6ゐ θ"ゴ'〃 π3,

〃0πσごσ10ゴρ53.

Oedicerolidne

Urotdoean,

〃83β刀'ゐσ'β5,

巳OdO豊 「iM豊e

Diaslslidae

Penaeidae

'ε1βθσoρ5.

Alnbeussn.

Alheid融e

0"ゴ855'"8'fご 召〃ゴ6

6「'8ρσ∬81!'ρ'5

Cellianesseisnonice

〃 σ θδfβ5.

Pβ 〃'ぴ3ゴ 〃β'〃」

P8u「i己8e

8θ四"85〃3θ ρ'8'1/4'〃3

Gr巳sM題e

〃8`'oA`ゐ81躍 σ」 ㍑β`'oゐ'ム β1躍〃38ρ δ'θ7'8`μ3

〃8`'σ ゐ'カ412〃5ハ 「8'θo"3● β σρゴ`03

`β躍'8刀{ノ"〃23θ 躍♂θβ`4'〃四

`ムβθ〃σ θρ'び33.

8σ'8θ ρ"fゐ'ゐ5'11f

TaeaioiAeacirratua

Teeaioideaso.

Gobiid巳e

地 点

和名

シクヨコエピ

ク ハ・シソコエヒ9

Bodo匙 「ii己&e

Diislylidee

ク肝エピ

テヲポ エピ

モヨ,〃

エピ ジ コ

ニホンス モク「リ

ユピ ∂ホンヤ'カ

ホ璽'カ

フ ソ';

ワ'二
,二

マ オ'二

ム,ハア9ア カ'二

ヒモハセ'

ワラスホ'

ハセ'禾

O

種類

レ3

i

1

a

:a

9

s

1

璽

ii9

重量

D.00

0.18

6.9S

0,1且

8.68

o.as

o.io

且7,32

19

z

11

12

i

z

7

46

1

且

z

3

z

:is

量量

o.as

o.as

0.00

0.01

o.ai

日,06

o.is

o.ao

o.oi

0,q

0.09

i6.四

24

i

3

3

sa

19

6

iaa

湿重量

o.ao

a.00

D.03

0.03

0,且7

0.91

ai

a

1

at

13

1

i

且

ios

露量

o.oi

o.oz

0.40

o.as

o.00

o.is

S.09

且6

3

1

as

as

畳

置9

4

IS9

重量

o.00

0,01

0.02

o.00

0.88

1.19

a.as

f8

量

個

a

且3

4

璽

is

3

豊

221

湿重且

a.00

o.oa

o.00

0.03

0.18

4.20

o.os

1.83

zs

a

塾

4

38

z

103

湿里量

o,o十

o.ao

o,弓7

0,04

1,14

11

J

体

1

i

1

1

1

102

1

s

19S

湿盧且

o.oa

o.oa

0.13

D,0且

o,02

1,52

0,01

4.S6

6.64
is

注,:0.00は0,01客 未 満 を示 す 。

`
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表21(っ づ き)

番

号

出 現 種 名

門

且

a

3

1

s

6

1

8

9

io

ti

is

13

11

且5

is

ll

is

19

as

ai

as

a3

a4

zs

26

21

18

as

30

31

a:

33

34

as

3fi

39

98

39

40

41

as

尋3

41

4S

扁 多

紐 多

現形動物

軟体動物

46

.49

18

49

so

節足動物

綱

虫

多毛

腹足

二枚貝

'蜘

甲殻

目

ソギ ン ク

遊在

定在

中腹足

腸紐

頭楯

翼形

異歯

自

アミ

端脚

科

ロコムシ

骸 ハ'プ イ

カ'プ

プカイ

シロ'プ

チロ9

ニカ仔 的

汚初メ
'ホ'シ御 メ

セグ ロ ソメ

スピオ

オフェリアコ'カ

イ}コ'カイ

ウミイ ゴ ムシ

ミス,プ マヲホ。

マカ'

ムシロガイ

盛ウカ'タガ イ

対 フガ

キセワ'イ

イガ

舛'カ'キ

ハ'カカ'イ

ニッコウが イ

マコ'コ助'

ケシハマグ9

マルスタ.レカ,イ

オオノ'

オキナガ

イソウ3グ モ

フジ ヲホ'

黙

スカ9メソコエヒ9

アオラ

学 名
Ac巳ini&τi&

Po置cl魯did1

胃翼岡E蹴Tl日区A

Polrnoidae

」'θσ』θ5,

5'4ρ δ'β ゐ8刀40'8'

`θ'6'σ ρθ'θ'3θ"ゐ'88θ05'5

Nectoneaclbessn.

圃e「ei己id題 ε

〃θ ゐ'3σ15'8〃`ゐfβ

618θ'β`ゐ ∫'o"

61`θ'β5.

CoeiesegD.'

618'』 ♂θ5.

Dionelrebilobela

ムロ毎δ'1〃θ"33.

Arebellelrlcolar

SDIDgD.

ア"σ"OJfoび1dl'8

'"θ 〃σ」'σ 躍8躍δ'』〃80θ躍

ア"o刀 σ5fo8,

,3θ 〃ゴoo1ゴo'85,

Scoleleniss

バ'8β 刀ゴ∫45.

6「β1'θ11β`6"8'β

C&ileI且id巴e

Amhio量eni己8e

5'θoo'ゐ'4θ ゴσ8脚「εθ刀8'」

lectaeelicelitrine

Reticunesselestive

0げσ5'o溜'83,

Pr&mide1且id題e

〃♂`0ノ'!θ'溜8'〃3'刀 βρ廿躍

アゐ'110θ4'θ 〃'β'4

Musculistesenbousie

CressastreeR/Re8

Meclravenerilormis

〃θ」・f5`β ご850'ゴ θ3

〃σθ'8114'"ゴ θ5σθη5

",θ,'〃 βoσ,σ 」ゐ1』4'

」1ro〃1〃50"β 〃〃3

』～σ♂"8θ5ゐ11"」78'び 刀

``ノ ノ刀6」'β ρ05f5

rθ〃β'σ厚 召`'σ 刀`β'β

五β'θ'刀〃1βfτ0ノ βfθ'β〃ノ8刀8'11f〃4

A皿molhe孟d厘e

Beleeusreliculelus

閥3id匹e

Amneliscesn.

CrsaAiaierellaianoaice

地 点

和名 項目

初 ギンヤク

'

多

ロコムシ

ハ オカカギ コ'カイ

コ プ イ

プ

ミ ミシロ 。 コ.カ

ロリ

スプ
層〃

セグ財 ソメ

イ}エラスヒ●オ

エ テスピ オ

コ。 イ

ミ プムシ

ミコ'マヲホ'

ゴ マフ マ'

アラム沌'

ウガ タが ヌカ飯クキレ

マラシマコメヲフ9カPイ

牲ワ'

ホ}}キ.スカ・

マガキ

シオ井ガイ

イチョウシラト9カ9イ

テザ クラが

マコ'コロカ.イ

シ カ'

ア

オシシ臆

クシ マス'

ソ}オ肋 ●イ

御 ミグ モ

ラサフシ「,ホ'

アミ

ニホン ・ロリコエヒ9

レ4

個体数

i

z

量

a

4

1

'2

s

a

1

且4

1

6

1

湿重量

o.of

000

o.00

0.03

0.03

a.oa

o.os

a.00

o.00

o.os

o.as

o.si

39.6Z

個体数

t

豊

1

i

z

且

9

6

1

i

湿重量

o.oa

o.oi

o.00

o.oz

o.00

0.04

o.oz

o,日

0.14

個体数

i

a

i

且

a

重

3

i

1

8

塾

湿重量

0.01

o.oa

0.00

o.oz

o.oa

0,04

o.oa

o.00

a.os

o.zs

z

個体

z

3

3

3

1

且

置

置

湿重量

o.os

0.03

o.oi

0.0且

0.04

o.as

o.os

o.00

個

3

量

1

1

3

3

i

1

4

臼

4

i

1

湿重量

0.DO

o.oi

o.of

o.oz

o.as

o.of

0.00

O,01

0.01

o.oi

0,t9

o.00

i

個体数

1

1

a

z

1

1

1

z

as

a

3

童

3

湿重量

o.oi

o.oa

o.os

o.of

o.00

o.oa

o.oi

o.00

o.oa

0.03

0.04

0.03

o.oa

z

個 数

4

1

艮

a

J

1

8

9

109

a

z

8

i

3

湿重量

o.oa

o.oa

o.oa

a.oz

D.01

0.0且

0.03

o.of

0,27

0.03

o.00

0.08

o.oa

o.oa

3

個体数

1

6

1

1

3

13

3

i

6

湿重量

o.of

o.of

o.00

D.02

o.oz

0.03

33.86

D.DS

0.16
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表21(っ づ き)

番

号

51

s:

53

54

ss

58

59

58

Sg

sa

61

62

63

64

6S

66

fit

68

B9

10

Tl

iZ

iJ

74

75

T6

79

78

79

80

出 現 種 名

節足動物

脊椎動物

甲殻

目

端脚

硬骨魚

クーマ

十脚

スズキ

科

アオラ

シクヨコエピ

メ ヨコヱピ

ウチハ'シリコエヒ9

マルソコ吐'

ス ウミ フシ

Bodolriidae

Diastslidae

ク瞬エピ

け'1ヒ'

テツボ'ウ■ピ

,〃 エピ

エピ ゾ セコ

スモグ

ア ジ セコ

ホンヤ}'加

イワガ ニ

対ガニ

ハセ●

学

σ'βoげ'ゴ'θ'611β3.

冨s匹ei6ae

yelilegD,

50`ハ θ"4'厚 湿5.

Monocolosessn.

Oedioero量id轟e

Uroldoesn.

beseetbureso.

eodotriidae

Di&3巳lid巳e

Penaeidae

oelaemonac.

バ1ゐ θぴ55.

AIhεid轟e

0月 「ゴθ55'"β`1`8〃48

6'8〃 θ〃 βr'加'3

CBIIIBOASSA180001CA

〃 σ θδ'83,

ア8σ'〃5ゴ 〃ρ'〃3

P亀urid眞e

〃θ毎"ε5び5θ 刀'`'118'〃5

G闇3id&e

〃β`'oゐ`ゐ41β 〃5㍑ βご'θ ゐ'カβノσμ」41ρ'θ7'8'〃5

〃5`'o乃'ム61置 〃3胃8'θ ρ'f5'βoρ'`〃5

`8σ'召 〃ゴ"〃 躍5θ πゴθ〃'8'〃〃

`ゐ召θρσo〃'σ53.

'〃'βθ〃'f`ゐ'カ3ゴ11f

feeeioideseirrelus

TaenioiAeaac.

Cobiidae

地 点

和 目

イシクヨコエピ ・

ク ハ9シリコ■ヒ,

60dolじiid且e

oh31且id巳e

伽 マエヒ'

テヲホ。 エヒ'

モヨヲ〃

エビ シ8コ

ニホンス 砂 。

ユピ'ホ ンヤo

ホン'

フサイソ'二

ワ'二

押'二

マ
。二

ムツハアリア カ'二

ヒモハゼ

チワラスホo

ハセ'科

種類

L一/

個体

置

1

t!

a

z

7

i

i

11

11

湿重量

o,00

0.D2

0.DO

0.且7

0,07

o.oi

o.oz

0,`1

41.41

21

z

1

z

z

璽

1

13

重量

o.oa

a.00

0.11

0,ll

o.os

0.13

II

個体数

1

且

ti

8

a

43

湿重量

o.oa

0.0且

0.31

0.02

0.11

14

z

s

ii

io

3

5置

窟量

o.of

a.oi

o.is

a.so

3.00

it

個体

3

3

6

10

置

i

監

童

sa

湿重量

o.of

a.of

0.33

0.00

D.1S

a.oa

o.ao

1.04

且9

且

個

i

1

23

16

重量

o.00

a.of

0.31

0.60

is

2

個

z

i

51

2量7

重量

o.00

o.00

0.T6

1.36

11

9

i

4S

虜量

o.is

0.01

31.98

11

注}:0.OOはO.Ol`来 満 を示 す 。
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o
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表21(つ づ き)

合 計(L-1～L-4)①

番

号

且

単 位:個 体数 ・湿重量(g)/0.25m2

出 現 種 名

門

2扁 多

3

4

s

6

1

8

9

io

Il

iz

l3

且4

is

is

且7

ie

19

:a

ti

za

as

24

as

Y8

27

18

ss

30

3t

as

33

34

as

36

37

38

39

十a

41

42

/3

44

4S

46

47

49

49

sa

多

環形動物

軟体動物

節足動物

虫

渦虫

多毛

腹足

二枚貝

'蜘

甲殻

目

初'ン チ ク

遊在

定在

中腹足

腸紐

頭楯

翼形

異歯

自

パ

端脚

科

卯コムシ

シバ プ

カ'ゴ イ

]'カイ

シロカoネコ'カ

チロリ

ニカ仔 闘

`ワ メ

'ホeシ ソメ

セク邑ロイ"メ

スピオ

幻 ヱ アコ'

イ}プ カイ

ミ プ ムシ

ミス8コ9マ,ホ9

マガ

ムシロ'

}ウカeタカ,イ

対 フガイ

牲 ワが イ

イが イ

イ ホ'カ'

ハ'カガ イ

ニッコウガ イ

マコ'コロ'イ

ケシハマゲ リ

マルスダ レガイ

材ノ"

軒 が

背ウミグ モ

フゾ ヲホ'

ア3

スガ メソコエピ

アオラ

学 名

Aclinidrie

Pole1邑6i己 亀

胴皿凹罵庇71闘罵A

Polnoidae

∬'ρo刀83,

Siaanbrabeneotei

`8'8'oρ θ'θ'3θ"ム'β θθρ5'3

Necionesnthessn.

Aereididde

〃θ1}'」 σ'δ'6〃`ゐ'8

σ1`ρ'β ご占"σ"

6ノ`8'β5,

GoeieEeso.

ClrcinAesn.

Dionatrabilobate

五即〃δ"08'f5」,

バ'80ε1/8'"`σ10'

SDiOSD.

ア"o〃05'σ σ10ゐ'β

Prioeoeniooembreeecee

Pf%OODJDIOJD.

アJe〃ゴσ01ゴ σ'8」,

5`01θ1θ'」5,

バ'四4刀げ'5」,

Canitellacaoilale

c8ile且 且id●e

Amnhiclenidae

5'ρoo'ゐ'8θ ゴσ8厚480315

アε``σρβ'1`β.`ゴ"ρ β

Reticunessefestive

0ゴσ5'oρ'8」.

P「 巳mide且 且id臼e

〃θごθ1"εf躍4'〃5'刀8ρ 〃辺

'ゐ'ノ'刀θ4'θ β'8'β

Nusculislcsendousia

8'453θ3"e4'83

Hactrareneriformia

Meriscecensoides

MoerelleiriJescens

PereRrinamoroshimai

Alvearusoiiaaus

BuAitanesobilincinerum

``1'〃85'〃805'5

F8』8'σ π8"〃 〃`β'8

LeternuleIBxolalernulelｮariline

Ammo乳 卜eidae

Balsausreliculelus

Mrsidae

κ置 ρ1ゴ3`β5。

6'8ρ ゴ'ゴ'8'811β'8σoゴ`8

地 点

和名 目

イソ'ン チ ク

多ノ

ロコムシ

ハナオカカキ,コe

コプ

プ イ

ミ ミシロ'ネ コ'イ

知

が イイリメ

セグ ロ'〃

r「卜1」ラスヒ,オ

エ のスヒ'

イプカ

ミイ プ ムシ

ミプ マ,ホ'

コ.マフタマカ8イ

アラムシロ 。

}ガ がイ ヌ加 ミク 紗

マヲシマコメ,フ'。 イ

牲 ワタ'

孟 ギ スガイ

マガキ

シ幻袖曾

ヨ シラ
,

テザクラガ

マコ'コロ'イ

ケシ}ガ イ

ア

軒 シシ'ミ

ウシケマスオカ9イ

ソ}籾ガ イ

イソ ミグ モ

ラサフシ'ツボ9

アミ

ニホンrロ ソコエヒ響

合 計

個体数

21

z

48

s

et

11

zi

a

32

68

28

且

130

川

i

s

i

2

3

10

1S

63

ss

81

i

iaoa

7

15

3

7

3

8

a

3

i

3

a

1

9

as

3

48

a

6J

9

1

1

i

量

9

・ 重 量

z.ss

0.11

0.8且

o.00

0.04

o.az
'0

.09

0,0且

0.31

0.30

0.80

o.00

1.3J

0./1

o.o十

o.00

o,00

0.0且

0.DO

0.06

o.oz

0,』11

0,19

0.S9

o,00

2.祀

0.33

0.D3

o,oz

o,7且

o.oz

0,04

a.oi

o.ii

o.00

33,86

3,99

o,28

0.8B

0.33

o.00

0.40

15.96

3.63

0.OS

0.00

0.1且

o.00

0.03

0.04



1

℃
り

6

合 計(L-1～L-4)②

表21(っ づ き)

単 体 ・湿重且(9)/0,2舳2

番

号

si

52

S3

s十

ss

ss

Sl

S8

S9

60

61

62

63

64

6S

66

61

68

69

10

門

72

73

14

15

i6

11

18

19

80

出 現 種 名

9

節足動物

脊椎動物

綱

甲殻

硬骨魚

目

端脚

クーマ

十脚

スズキ

奉

アオラ

シクヨコエピ

メ ヨコエピ

ウチハ9シソコエヒe

マ乃ソコエヒ7

ス ミ フシ

Bodolriidar

Diaslglidae

クβマエピ
一 。エ ビ

テヲホ・ウエヒ9

,〃 エビ

エピ ジ コ

ス モグ

ア シ。 コ

ホンヤド加

イワガ ニ

スナガニ

ハセ'

学

σ'βρゴ'ゴ'θ'θ1185.

138ei己 邑e

Nelilaso.

5〃`ゐ θ"ゴ1〃 』3,

MonocoloJesso.

Oedicerotidae

Urotboeso.

Xeseelburesn.

Bodolriidte

Diaslrlidae

Pεo巳oid巳e

Pelaemoean,

バ1ム θμ53,

A豊heid巳e

01'ゴ855`"8`'`8〃 ♂8

`,βゐ σρ βf1'』'5

`61"488538'β σo'e召

〃oθ δf45,

P8σ'ひ3ゴ σδ'〃5

P&urid巳e

88画"68μ3θ β'`'11β'〃 」

Graosidae

〃8`'0』'ゐ81β ぴ5〃 βρfσ ゐfム81置 び」4δ δ'gr'8'σ5

Necrocdldelmus(Nereolie β 四 κ 口」

`8ρ'4ρ ゴ"び 想3ρ 」「げθβ'a'〃餌

`』8θ〃σ θρ'び3β.

8〃fβθβ"`ゐ'ゐ3'1ノ'

Tsenioisescirrelus

アβθ〃'o'げ835,

Gobiidae

地 点

和名

シクヨ]エピ

クチハ,シソコエヒ'

eodolriidae

Disslslidee

ク解 ニピ ・

動 ホ'エ ビ

モヨ,〃

エビ シ'コ

ニホンス モク'

ユピ'粒'

ホンヤ'

フ ソガ ニ

ワo二

オサ'二

ヤマ オ カ'二

ム,ハア アケ'二

ヒモハセ。

ワラスホ'

ハセ'科

種 数

合 計

J

60

i

1

140

i

292

J

1

S

1

i

2

is

2

1

:oi

saa

3

9

i

sa

37

62

6

a

3

a

3

畳

8588

湿重量

0.00

o.oa

0.00

o.oa

0.24

0.00

o.as

o.oi

o.00

a.00

O.18

0.13

o.of

0.J6

Oof

0,01

6.88

3且,67

0.68

o.as

o.as

o.ss

9.91

18,24

D.19

o.so

0.ll

2.13

0.16

o.iz

2胴,25

80

注1:0.00は0,01薔 未 満 を 示 す 。



表22底 生生物調査結果集計

項

地 点

出王種類

総 出 個体0.25㎡

総 現湿重量0.25㎡

類

別

個

体

数

組

成

%

類

別

湿

重

量

組

成

%

多毛類
0

腹足類
0
a

二枚貝類
0
0

甲殻類

%

その他

%

多毛類

%

腹足類

40

二枚貝類

%

甲殻類
o.
a

その他

%

L-1

高潮帯

1

20

64

3.36

38

(59.4)

3

{4.7J

2

(3.1)

20

(31.3)

1

(t.s)

o.ii

(3.3)

o.00

o.o)

o.00

(0.0)

3.24

(96.4)

o:oi

(0.3

z

10

30

3.17

14

46.7

14

(46.7)

2

6.7)

o.os

(2.5)

3.03

95.6)

o.os

(1.s)

中 帯

i

20

86

38.04

25

29.1)

i

1.2)

56

(65.1)

z

23

91

7.77

32

(35.2)

1

i.i)

53

(58.2)

41.

(4.7

o,is

(0.4)

36.34

(95.5)

i.20

(3.2

0.34

(0.9

5

(5.5)

0.25

(3.2

0.11

(1.4)

6.95

(89.4)

0.46

(5.9)

3

22

120

z.os

54

(45.0

1

0.8

6

5.0)

54

(45.0

5

(4.2

0.12

(5.7)

0.34

(16.3)

0.12

(5.7)

1.41

(67.5)

0.10

4.B)

低潮帯

i

10

72

o.8i

20

(27.8)

1

(1.4)

11

(15.3)

39

(54.2)

1

(1.4)

o.os

(9.9)

o.oa

(o.oJ

0.03

(3.7)

0.63

77.8)

0。07

(8.6)

2

15

145

1.80

63

(43.4

z

(1.4?

78

(53.8)

2

(1.4)

0.32

(17.8)

o.ii

s.i)

1.37

(76.1

o.00

(0.0)

3

20

103

7.24

25

(24.3)

6

(5.8)

14

(13.6)

L-2

高潮帯

i

12

28

2.24

12

42.9

3

(10.7)

1

(3.6)

57110

(55.3)

i

(1.0)

0.25

(3.5)

0.03

0.4)

o.ii

(1.5)

4.48

(61.9)

2.37

32.7)

35.7)

z

(7.1)

0.02

o.s)

o.oz

(0.9)

o.00

(0.0)

0.17

(7.6)

2.03

(90.6)

z

15

179

o.so

165

(sz.z)

4

z.z

5

(2.6)

4

(2.2)

1

(0.6)

0.40

(66.7

o.02

3.3)

0.13

(21.7)

0.05

8.3

0.00

(0.0

帯

i

16

75

0.37

36

(48.0

1

(1.3

2

16

87

1.30

34

(39.1

3

(3.4)

381.50

(so.7

0.11

(29.7

o.00

(O,0)

o.2s

(70.3

57.5)

0.19

14.6)

0.02

1.5

1.09

(83.8

3

12

196

1.08

42

(21.4)

3

(1.5

145

74.0)

6

(3.1)

0.13

(12.0)

0.00

(o.o)

0.94

87.0)

o.oi

o.s)

低

1

16

291

i.as

251

(86.3)

37

12.7

3

(1.0

0.63

(33.5

1.23

(65.4)

o.oz

1.1)

2

14

80

2.62

45

56.3

4

(5.0

28

35.0)

3

(3.6

0.07

2.7

0.45

(19.2

3

9

80

1.49

70

67.5)

1

(1.3)

9

(11.3)

0.23

(15.4

0.04

2.7)

2.081.1.22

(79.4)

o.oz

(0.8

(B1.9)

注):0.00は0.01g未 満 を 示 す 。

工 目

地 点

総L種 類

総 体0.25㎡

総出 湿重量0.25㎡

類

別

個

体

数

組

成

go

類

別

湿

重

量

組

成

%

多毛類
OO

腹足類
o,
0

二枚貝類

%

甲殼類
o,

その他

%

多毛類
00

腹足類

二枚貝類

甲殻類

その他

L-3

潮

1

is

127

17.32

68

(53.5)

16

12.6)

36

28.3

7

(5.5

0.40

2.3

o.si

(4.7

15.88

91.7

0.23

(1.3

2

24

215

16.19

98

(45.6

26

(12.1

86

(40.0

5

(2.3)

0.35

(2.2)

0.68

4.2

14.89

(92.0)

0.27

(].7)

中 帯

1

21

128

0.97

53

41.4)

9

7.O)

61

47.7

5

(3.9)

0.30

(30.9

0.33

(34.0

0.23

(23.7

o.ii

(11.3)

2

16

109

5.0?

54

(49.5

5

(a.s

49

45.0)

1

(o.s)

0.30

(5.9)

4.22

cas.z)

0.43

8.5)

o.iz

(2.4

3

16

159

2.34

75

(47.2)

11

(6.9)

67

(42.1

s

(3.8)

o.z7

(11.5)

0.18

7.?

1.63

(ss.7)

o.zs

(11.1)

低潮帯

i

25

221

4.83

182

(82.4)

3

(1.4

33

14.9

3

11.4)

0.35

(7.2

o.00

(0.0)

4.43

(91.7)

0.05

(t.0)

2

17

103

1.14

50

48.5

2

(1.9)

4

3.9)

45

(43.7)

z

(1.9)

o.zz

19.3)

0.02

1.6

0.13

(11.4)

0.75

(65.8)

o.02

(1.8)

3

19

195

6.64

65

(33.3)

13

(6,7)

6

3.1

110

56.4)

i

(0.5)

0.25

(3.8)

0.03

0.5

0.05

(o.a)

6.25

(sa.i>

0.06

(0.9

レ4

高 帯

1

zi

77

41.41

31

(40.3)

8

io.4)

35

(45.5)

3

(3.9

o.is

0.5

40.51

(97.8)

o.70

(1.7

o.of

(0.0)

2

14

43

0.73

25

(58.1

1

(2.3

16

(37.2)

i

(2.3)

0.22

(30.]

0.14

(19.2

0.37

50.7)

o.00

(0.0

中潮帯

i

14

43

0.77

is

91.9

i

(2.3)

22

(51.2

2

(4.7)

0.13

16.9

0.26

(33.8

0.37

(48.1)

o.of

(1.3)

z

12

51

3.00

18

35.3

3

5.9

30

(58.8)

0.15

5.0)

0.08

(2.7

2.77

(92.3

3

is

52

1.04

z7

(51.9)

1

i.s

24

(46.2

0.23

(zz.iJ

0.19

18.3

o.s2

(59.6

1

16

76

o.so

41

(53.9

5

(s.s)

29

(38.2

1

(1.3

0.15

zs.o)

0.07

(11.7

0.3?

(61.7)

o.of

(1.7)

2

17

217

1.36

135

(sz.zJ

10

(4.6

64

(Z9.5)

8

(3.?)

0.40

(29.4)

o.os

(5.9)

o.7s

(57.4)

0.10

(7.9)

3

11

45

34.98

24

(53.3)

10

(22.2)

10

(22.2

1

(2.2)

0.14

(0.4)

34.67

(ss.i

0.16

0.5

o.oi

0.0)

注):O.00は0,01g未 満 を 示 す 。
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図30底 生生物類別組成(個 体数)

注)円 グラフ右上の数字は個体数の階級を示す。
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ウ.底 生 生物 類 別 組 成(湿 重 量)

底 生 生 物 類 別 組 成 結 果(湿 重 量)は 定 量 調 査 結 果 及 び 任 意 資 料 を あ わ せ て作 成 した 。 そ の

結 果 を表23、 図31に 示 した 。

出 現 湿 重 量 は 、L1で は1.31～15.97g/0.25㎡(平 均:5.209/0.25㎡)、L2で は0.34

～23 .499/0.25㎡(平 均:6.21g/0.25㎡)、L3で は1.51～16.77g/0.25㎡(平 均:5.269/

.0.25㎡)、L4で は0.26～21.09g/0.25㎡ ・(平均:4.95g/O.25㎡)の 範 囲 で あ り、平 均 値 で

み る とL2で 現 存 量 は 高 く、 ま た 、 右 岸 と左 岸 で比 較 す る と右 岸 の干 潟 で や や 高 い傾 向 に

あ っ た。

類 別 組 成 をみ る と、 中潮 帯 付 近 お よび 低 潮 帯 付 近 で 二 枚 貝 類 が 多 く、 中潮 帯 か ら低 潮 帯

にか け て と高潮 帯 周 辺 で は 甲殻 類 が 多 くな っ て い た 。

全 般 に二 枚 貝 は個 体 サ イ ズ の小 さい もの で 占 め られ 、 甲殻 類 の ほ とん どは ニ ホ ンス ナ モ

グ リ と のogθ ゐfosp.(ア ナジ ャコ科 の一 種)で 占 め られ て い た。

表23底 生生物類別組成成果(湿 重量)

単位:g/0.25㎡

類 別

地 点

多 毛 類

腹 足 類

二 枚 貝'類

甲 殻 類

そ の 他

合 計

L-1

高潮帯

o.io

o.00

o.00

.3.14

0.04

3.28

1

o.zo

1.11

1.31

中潮帯

o.is

0.15

12.15

3.19

0.30

15.97

2

0.23

4.32

o.zs

o.io

4.91

3

o.is

o.oi

0.48

1.74

o.oz

£.41

低潮帯

o.zz

0.05

0.05

2.16

0.81

3.29

L-2

高潮帯

o.zi

o.oz

0.07

o.ii

1.02

1.43

中潮帯

0.14

o.of

o.7s

o.00

o.si

1

0.14

0.80

0.52

o.is

1.64

2

o.ii

22.90

0.37

o.ii

23.49

3

o.is

o.ss

17.56

18.70

4

o.oi

0.37

i.is

o.oi

1.55

5

o.oi

0.30

0.03

0.34

6

0.06

5.27

0.49

5.82

低潮帯

0.31

o.is

1.51

o.oi

1.99

類 別

地 点

多 毛 類

腹 足 類

二 枚 貝 類

甲 殻 類

そ の 他

合 計

L-3

1

o.z7

4.12

4.39

高潮帯

0.38

0.75

15.39

0.25

16.77

z

0.34

0.39

0.78

1.51

3

0.13

0.07

2.10

o.oi

2.31

4

0.50

.1.53

1.31

0.34

3.68

5

0.33

0.14

o.oe

5.64

o.zz

6.41

中潮帯

0.29

1.58

0,76

o.is

2.79

低潮帯

0.27

o.oz

o.os

3.81

0.04

4.20

L-4

高潮帯

0.21

20.33

0.54

o.oi

21.09

注):0.00は0.01g未 満 を 示 す 。

中潮帯

0.17

0.09

o.os

1.25

o.00

工.60

1

0.24

o.oi

0.56

o.si

2

0.13

0.04

0.43

o.so

3

0.05

o.of

1.35

0.24

1.65

4

0.12

o.si

0.50

0.07

1.30

5

0.07

o.of

0.13

0.05

o.zs

低潮帯

0.23

11.61

0.44

0.04

12.32

注1):0.00は0.01g未 満を示す。

注2):高 潮帯、中潮帯、低潮帯欄の数値は定量調査の高潮帯2地 点、中潮帯3地 点、低潮帯3地 点の各平均値である。

他の欄は任意の調査地点の結果を示 している。

注3):L-1で は底質が非常に軟かく歩行困難のため、任意調査地点が1地 点採集不能であった。
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図31.底 生生物類別組成(湿 重量)

注1)高 潮帯、中潮帯、低潮帯のデータは定量調査結果の平均値を示す。他は任意の調査地点の結果を示す。

注2)円 グラフ右上の数字は湿重量の階級を示す。
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血)鳥 類調査

鳥類調査 は本来長期 調査 が必 要で あ り、一般 に、種 類数が多 く出現す る季節 は夏季 以降で

あ るとされてい る。今 回の調査 は限 られた期間 内で干潟 に出現 した鳥類 の 目視観 察結果 をま

とめた ものであ る。

目視観 察結 果 を表24に 示 し、その分布 を図32に 示す。 出現種数 ぽ、ペ リカ ン 目1種 、 コウ

ノ トリ目2種 ・ガ ンカモ 目2種 ・ ワシタカ 目2種 、チ ドリ目6種 お よびスズ メ 目6種 の合 計

19種 で ある。 多 く出現 した種 はペ リカン 目の ウ ミウ、 ガ ンカモ 目のマガモ、カル ガモ、チ ド

リ目のチ ドリ科 の一種 、ハ マ シギ、ユ リカモ メ、セ グ ロカモ メ、カモメで あった。 特 に、 チ

ドリ且の種は干潟 の干 出直前 に多 く飛 来 し、干 出後 、摂 餌行 動 をとってい るのが確 認 され た。

後 背地では、 スズメ 目の スズメやハ シブ トガ ラスが多 くみ られ、 その他 の種 は単独 あ るい は

数羽 で行 動 していた。

索餌 場所 は、干潟部 のマ ウン ドに集 中 してお り、カニや多毛類 な どを摂餌 してい る ことが'

観察 された。特 に、 ダイ シャクシギは長 く鋭い くちば しで多毛類 を捕 らえている ところが観

察 され た。

表24鳥 類 目視観察結果

NO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

目

ペ リカ ン

コ ウ ノ トリ

ガンカモ

ワシタカ

チ ドリ

スズ メ

科

ウ

サギ

ガ ンカモ

ワシダカ

チ ドリ

シギ

カモメ

ヒバ リ

セ キ レイ

ア トリ

ハ タオ リ ドリ

カラス

種名

ウ ミウ

コサギ

アオサギ

マガモ

カルガモ

ミサゴ

トビ

チ ドリ科 の一種

ハマ シギ

ダイ シャクシギ

ユ リカモ メ

セグ ロカモ メ

カモメ

ヒバ リ

キセ キ レイ

セ グロセ キ レイ

カ ワラ ヒワ

スズメ

ハ シ ブ トガ ラス

出現状況

0

0

0

0

O

0

0

0

O

O

0

0

0

0

0

0

O

0

0

備考

休 息 ・飛行

摂餌 ・休 息

摂 ・休 息

摂 ・休 息

摂餌 ・休 息

後背地 ・飛行

後 背地 ・飛行

摂 餌 ・休 息

摂餌 ・休 息

摂 ・休 息

摂餌 ・休 息 ・飛行

摂餌 ・木息 ・飛行

摂餌 ・休息 ・飛行

後背地

後背地

後背地

後背地

後背地

後背地 ・飛行

◎は多数、 ○は単独 かあ るいは数 羽。
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(6)一2.小櫃川河 口干潟(中 ・小干潟:230ha)

小櫃川河 口干潟 は、東 京湾 内湾 中部東 岸の小櫃 川河 口に広 が るデル タ状干潟で あ り、河 口

湿地 と前浜干潟 か らな る海 岸構造 はわが国の典型 的 な内湾河 口地 形であ る。 この干潟 は東京

湾 に残 る最 大の前浜干 潟で ある盤洲干 潟 に含まれ てお り、保存価 値が極めて高い とされ る干

潟 の一つ である。定性調査 お よび定量調査 の結果 は以下の とお りである。

i)定 性調査

ジ グザ クル ー トの 目視観 察結果 よ り、図33に 干潟 の微 地形図 、図34に 干 潟生物分布 図(主

要種)、 図35に 底質 と生物 の分布 お よび図36に 底生 生物 の成 帯構 造 を示 した。

ア.干 潟地形

干潟部 は河 口の右岸 と左岸お よび前浜干潟 に分 かれ てい る。 本調査は右岸 の河 口干潟 を

対象 と した。高潮 帯 には小櫃川分 岐流(ク リー ク)が 存在 し、高潮帯か ら低潮帯 に至 る勾配

は約1!100と なだ らか であ る。 高潮帯付 近 のク リー クの河 口部 には シル ト質の多 い軟泥域

が発達 し、 中潮帯は粗砂分 が多 くな ってい る。 その先 には タイ ドプールが数カ所存在 し、

濡 筋をは さんで低潮帯付近 に もタイ ドプール が存在 してい る。 この周辺 にはノ リヒビや 費

立てが設 置 されてい る。低潮 帯には砂質 のやや大 きなマ ウン ドが発達 し、それ以外 の範 囲

は全般 に砂 泥域 とな ってい る。

イ.生 物 分布

生物の分布状況 は、干潟後背 地に はアイ アシ群 落が発 達 し、小櫃川本流右岸 には クロマ

ツ植林 が分布 してい た。 ク リー クを挟 んで分布す るアイア シ群落の縁辺部 にはアシハ ラガ

ニが多 くみ られた。干潟 の生物 分布 は底質分布状況 を反映 してお り、 ク リー ク河 口の軟泥

域 ではヤマ トオサガ ニが多 く出現 し、高潮帯付 近では コケゴカイお よび ホ ソウミニナ が、

中潮 帯付近 の粗砂域 では ウメ ノハナガイモ ドキが多 く分布 していた。 中潮帯 か ら低潮帯 の

タイ ドプール までの砂泥域 では、アサ リ、シオフキガイ、ニホ ンスナモ グ リ、オフ ェ リア

ゴカイお よびチ ロ リ科 な どが多 く観 察 され た。低 潮帯付近の タイ ドプール にはオ ゴノ リが

点生 してお り、低 潮帯の砂質 のマ ウン ド周辺で はバ カガイの大型個 体が多 くみ られた。
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分類群 代表種

底質1泥 質1

距離Om

細砂質

400m 800m

細砂質

1200m
i

1600m

多 毛類 コケゴカイ
チ ロ リ科
オ フェリヤ ゴガイ科
ス ゴカイイ ソメ

腹足類 ホ ソウミニナ

ア ラムシ ロガイ

二枚 貝類 ウメ ノハナガイモ ドキ

アサ リ
バカガイ

シオフキガイ
マテガイ

ソ トオ リガイ

不明二枚 貝

甲殻類 エ ビジャ コ
アナ ジャ コ
ニホンスナモ グ リ
マ メコブシガニ

ラスバンマメガニ
チゴガニ
コメツキガニ

ヤマ トオサガニ

その他 ウメボシイ ソギ ンチ ャク科
海草 コアマモ

海藻 アオサ属
アマ ノリ属
カヤモ ノリ

オゴ ノリ
イ ギス属

1

高潮帯

,

1 1

酸 化 層(5.0,6.5,5.0㎝)

中潮帯

一
1

(6.0,6.0,4.0,3.Ocm)
低潮帯

(>30,>30,>30cm)

図35 底質 と生物の分布状況(小 櫃川河 ロ干潟)

(距離m)
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凡 例
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③ ホ ソウ ミニナ

④ ウメノハナガイモ ドキ
⑤ ソ トオ リガイ

⑥ アサ リ

⑦ チゴガニ

⑧ コメツキガニ

⑨ オフェ リヤ ゴガイ科

⑩ ニホンスナモ グリ

⑪ チロ リ科

⑫ シオフキガイ

⑬ ブンブクヤ ドリガイ科

⑭ アラムシロガイ

⑮ アナ ジャコ
⑯ マテガイ

⑰ バカガイ

⑱ オゴノ リ

個体数ノ0.25㎡

800

izoo

1600
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LWL

一 一zo

o
⑪
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⑫ ⑬
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i
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10個 体 数ノ0.25㎡

⑯
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⑰
5ｰ/a

⑱

人
図36底 生生物の成帯構造(小 欄ll河 ロ干潟)
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ウ.底 質 と生物 の分布

干潟生物 の代表種 は、多毛類4種 、腹 足類2種 、二枚貝類7種 、甲殻類8種 お よびそ の

他の7種 の合計28種 であった。多毛類 では、チ ロ リ科、オ フェ リアゴカイ科 が測線 全域 に

渡 って分布 し、高潮帯 には コケ ゴカイが、中潮帯以深 はスゴカイイ ソメが分布 して いた。

腹足類 では高潮 帯か ら中潮 帯 にか けてホ ソウ ミニナが多 くみ られ 、中潮 帯付 近で はアラム

シ ロガイが多 く分布 していた。二枚 貝類では ウメノハナ ガイモ ドキ、アサ リな どが測線全

域 にみ られ 、低潮 帯では、バカ ガイ 、マテガイ 、シオ フキガイお よびブ ンブ クヤ ドリガイ

科 が多 く分布 していた。 なお、 シオ フキガイ、 ブンブクヤ ドリガイ科 は中潮帯 にも分布 し

て いた。 高潮 帯では ソ トオ リガイ が多 く観察 され た。 甲殻類 では、測線 全域でニ ホンスナ

モ グ リが分布 し、高潮 帯で はヤマ トオサガニ、チ ゴガニ、 コメツキガニな どがみ られ 、中

潮帯 の粗砂 域ではエ ビジャコ、 アナ ジャコお よびマ メコブシガニが観 察 された。 そ の他 と

して腔腸動 物の ウメボ シイ ソギンチ ャクが 中潮帯付近 と低潮帯付近 でみ られ、単子葉植物

の コアマモは、小規模 なタイ ドプール に生育 していた。 また、低潮 帯には海 藻類の アオサ

属 、アマ ノ リ属、カヤモ ノ リ、オ ゴノ リお よびイ ギス属 な どが出現 し、オ ゴノ リは比較的

多 く点生 していた。

エ.底 生生物 の成帯構造

底 生生物の成帯構造図 を定性調 査(目 視観 察)と 定量調査結果 を基に作成 した(図36)。 一

般 に成 帯構造が成 り立つ要 因 として、潮汐 な どの物理 的要因 と底質環境の差異 のよ うな物

理化 学的要因お よび生物捕食 関係や 種間競争 な どの生物 要因 が挙げ られ、 これ らの要 因の

複合 的 な働 きによって成帯構造 が成 り立っ とされ てい る。本干 潟は、マ ウン ドや大小 のタ

イ ドプールが存在す るな ど比較 的起伏 に富んでお り、 これ ら環 境要因の差異が成帯構造 の

形成 に大 き く作用 してい るもの と考 えられ る。

高潮帯の上部 はヤマ トオサガニ、 コ'ケゴカイの生息域で、高潮帯か ら中潮帯 にまたがっ

てホ ソ ウミニナ 、 ウメノハ ナガイモ ドキ、オフェ リア ゴカイ、チ ロ リ科が生息 し、中潮 帯

か ら低潮帯 にか けて はアサ リ、 シオ フキガイ、ブ ンブ クヤ ドリガイ科、マテ ガイの生息域

となってい た。低潮帯 はバ カガイお よび海藻類 のオ ゴノ リの主た る生息域 となっていた。
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五)定 量調査

ア.酸 化層 の厚 さ

酸化層 の厚 さ結 果 を表25に 示す。

酸化層 の厚 さは、高潮帯 、 中潮帯 で は3.0～6.5cmの 範囲 にあ り同程度 の値で あった。

低潮帯 では各地 点で30cm以 上 を示 し、そ の底質性状 は砂 分の 占め る割合 が多 くなって い

た。 この酸化層 の厚い低潮帯 はバ カガイ な どの生息場所 となってい る。

表25酸 化層の厚 さ結果

単位:cm

測線

測点

ラ イ,ン1

臭 気

高潮帯

1

5.0

2

6.5

3

5.0

海藻臭

中潮帯

1

6.0

2

6.0

3

4.0

4

3.0

海藻臭

低潮帯

1

>30

2

>30

3

>30

海藻臭

イ.底 生 生 物

底 生 生 物 調 査 結 果 を表26に 、 そ の集 計 を表27に 示 す と とも に、 図37に 個 体 数 の底 生 生 物

類 別 組 成 を示 した。

出現 種 類 数 は 、 環 形 動 物20種 、軟 体 動 物13種 、節 足 動 物19種 お よ び そ の他4種 の 合 計56

種 で あ る(た だ し種 名 の 同定 が 難 し く 目、科 、 属 レベ ル に と どめ た も の は 便 宜 上 種 と して

扱 った)。

地 点 別 の 出現 種 類 数 をみ る と、 高 潮 帯 で は18種 、 中 潮 帯 で は35種 、 低 潮 帯 で は25種 と中

潮 帯 で 多 い 傾 向 が認 め られ た 。

出 現 個 体 数 は 、 高 潮 帯 で は90～259個 体/0.25㎡(平 均:147個 体/0.25㎡)、 中 潮 帯 で は

162～343個 体/0.25㎡(平 均:222個 体/0.25㎡)、 低 潮 帯 で は110～255個 体/0.25㎡(平 均:

198個 体/0.25㎡)と 、種 類 数 と同 様 に 中 潮 帯 で 多 い傾 向 を示 レて い た。

出 現 湿 重 量 は、 高 潮 帯 で は7.96～23.779/0.25㎡(平 均:13.42g!0.25㎡)、 中潮 帯 で は

152.45～193.589/0.25㎡(平 均:173.259/0.25㎡)、 低 潮 帯 で は333.66～975.76g/0.25㎡

(平 均:585.199/0.25㎡)と バ カ ガ イ が 多 く出 現 した 低 潮 帯 で 高 い値 と な っ て い た。 個 体

数 か らみ た 優 占種 は 、 二 枚 貝 の ア サ リが 最 も多 く総 個 体数 の24.3%を 占 め て い る。 次 い で

ブ ンブ クヤ ドリガ イ科 、多 毛類 のHθ ∫εアo〃7α∫π伽 μsp.(イ トゴ カイ科)、 ゴカ イ お よ び 二 枚 貝 の

バ カ ガ イ の5種 が 挙 げ られ る。

類 別 の 個 体 数 組 成 を み る と、 高 潮 帯 で は多 毛 類 、 中潮 帯 で は 多 毛 類 と二 枚 貝 類 、低 潮 帯

で は二 枚 貝類 と甲殻 類 が 占 め て い た 。
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表27底 生生物調査結果集計

項 目

地点

総 出 体'/0.25㎡

総出現湿重量/0.25㎡

種類数

類

別

個

体

数

組

成

%

類

別

湿

重

量

組

成

%

多毛類

%)

腹足類

(%)

二枚貝類

(%)

甲殻類

(%)

その他

(%)

多毛類

(%)

腹足類

(%)

二枚貝類

(%)

甲殻類

(%)

その他

(%)

高 帯

1

259

23.77

7

225

(86.9)

0

(o.o)

13

(5.0)

21

(s.i)

0

(o.o)

1.33

(5.6)

0

(o.o)

19.4

(81.6)

3.04

(12.8)

0

(o.o>

2

go

7.96

9

(51.1)

19

(21.1)

2

(2.2)

18

(20.o)

5

(5.6)

0.28

(3.5)

4.24

(53.3)

o.oZ

(0.3

3.40

(42.7

o.oZ

(0.3)

3

93

8.53

11

20

(21.5)

0

(o.o)

7

(7.5)

60

(64.5)

6

(6.5)

1.69

(19.8)

0

(o.o)

0.15

(i.s)

6.65

(7s.o)

0.04

(0.5)

中

1

162

164.00

11

(23.5)

0

(o.o)

119

(73.5)

1

(o.s)

4

(2.5)

1.16

(o.7)

0

(o.o)

160.37

(97.8)

1.03

(o.s)

1.44

(0.9)

2

214

193.58

16

33

(15.4)

2

(o.9)

163

(7s.2)

11

(5.1)

5

(2.3)

2.61

(1.3)

0.81

(0.4)

189.03

(97.6)

o.Zo

(o.i)

0.93

(0.5)

帯

3

167

152.45

20

(21.6)

12

(7.2)

107

(64.1)

11

(6.6)

1

(o.s)

1.14

(o.7)

4.48

(2.9)

146.02

(95.8)

o.7s

(0.5)

0.03

(o.o)

4

343

182.96

146

(42.6)

12

(3.5)

165

(48.1)

13

(3.8)

7

(z.o)

2.98

(1.6)

9.32

(5.1)

162.53

(ss.8)

4.29

(2.3)

3.84

(2.1)

帯

1

255

975.76

21

(9.8)

0

(o.o)

162

(63.5)

61

(23.9)

7

(2.7)

2.41

(0.2)

0

(o.o)

972.53

(99.7)

0.61

(0.1

0.21

(o.o>

2

228

446.15

13

24

(10.5)

0

(o.o)

147

(64.5)

(19.7)

12

(5.3)

1.08

(o.2>

0

(o.o>

442.73

(99.2)

0.23

(0.1)

2.11

(0.5)

3

110

333.66

13

18

(16.4)

0

(o.o)

61

(55.5)

(26.4)

2

(i.s)

0.34

(o.i>

0

(o.o>

333.19

(99.9)

0.10

(o.o)

0.03

(o.o)
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図37小 櫃川河 口底生生物類別組成(個 体数)

注)円 グラフ右上の数字は個体数の階級を示す
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ウ.底 生生物類別組成(湿 重 量)

底生生物類別組 成結果(湿 重量〉は定量調査結果及び任意資料 をあわせ て作成 した。 その

結果 を表28、 図38に 示 した。

出現 湿重 量 は、15.29～788.359/0.25rイ(平 均:264.249/0.25㎡)の 範 囲 で あ り、高潮

帯、中潮帯 に比較 して低潮帯 で現存 量 は高い傾 向 を示 していた。

類別 組成 をみ ると、高潮 帯付近 では、 甲殻類、 中潮帯付近 では腹足類、 中潮 帯か ら低潮

帯 にか けて は二枚 貝が優 占 していた。

表28底 生生物類別組成結果(湿 重量)

類 別 地点

多 毛 類

腹 足 類

二 枚 貝 類

甲 殻 類

そ の 他

合 計

類 別 地点

多 毛 類

腹 足 類

二 枚 貝 類

甲 殻 類

そ の 他

合 計

1

6.66

10.23

2.25

.19.14

10

2.61

2.57

93.75

2.54

0.05

101.52

高潮帯

3.10

1.41

6.52

4.36

0.02

15.41

11

1.31

8.82

277.37

o.02

287.52

2

2.52

11.09

5.45

1.30

0.13

20.49

12

1.47

5.01

444.23

0.56

o.02

451.29

3

3.25

17.49

8.21

o.zi

0.07

29.23

13

0.47

500.52

0.74

1.00

502.73

4

1.71

24.14

9.19

0.07

0.01

35.12

14

1.19

378.25

0.95

380.39

5

1.77

5.86

7.65

o.of

15.29

15

1.42

409:23

4.23

414.88

6

0.50

15.41

6.55

0.27

22.73

16

2.73

784.35

1.27

788.35

単位:0.25㎡

7

1.06

7.53

20.67

0.19

o.70

30.15

17

1.32

32.25

536.45

3.06

0.10

573.18

中潮帯

1.97

3.65

164.49

1.58

1.56

173.25

i8

1.62

684.69

686.31

8

1.21

7.71

17.24

1.77

0.00

27.93

19

o.so

134.99

0.12

0.49

136.50

9

0.67

4.02

37.15

0.58

o.oi

42.43

20

1.30

737.29

0.00

0.04

738.63

.低潮帯

i.zs

582.82

0.31

0.78

585.19

注1):高 潮帯、中潮帯、低潮帯欄の数値は定量調査の高潮帯2地 点、中潮帯3地 点、低潮帯3地 点の各平均値℃ある。

他の数宇の欄は任意の調査地点の結果を示 している。
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注1)高 潮帯、中潮帯、低潮帯のデータは定量調査結果の平均値を示す。他は任意の調査地点の結果を示す。

注2)円 グラフ右上の数字は湿重量の階級 を示す。.
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ii)鳥 類調査

鳥類調査 は本 来長期調査が必要 であ り、一般 に、種類数 が多 く出現す る季節 は夏季 以降で

ある どされ てい る。 今回の調査時期 では潮干狩 りの時期 に当たって いたため多 くの遊 漁者 が

見受 け られ 、鳥類 の出現種 は限 られ ると予想 していた。 本調 査で は限 られ た期 間内で干潟 に

出現 した鳥類 の 目視観 察結果 を作成 した。

目視観察結果 を表29に 示 し、その分布 を図39に 示 した。出現種数 は、ペ リカ ン 目1種 、 コ

ウノ ドリ目1種 、ガ ンカモ 目1種 、 ワシ タカ 目1種 、チ ドリ目1種 お よび スズメ 目5種 の合

計10種 であ る。 干潟 に多 く出現 した種はチ ドリ目のカモ メ とスズ メ 目のム ク ドリで あ り、特

に、カモ メは低 潮帯付近 のマ ウン ドで摂餌お よび休 息 してい る6ま た、夕暮れ 時 にはムク ド

リが 中潮帯 ない し高潮帯付近 で多 く確 認 され た。後背 地 にはスズメな どが多 く確認 され 、特

に浸透実験池 はカ ワウの営巣場所 、カモ類 の休息場 となっていた。

表29鳥 類 目視観察結果.
＼

NO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

目

ペ リカン

コウノ トリ

ガンカモ

ワシタカ

チ ドリ

スズ メ

ウ

サギ

ガンカモ

ワ シタカ

カモ メ

ヒヨ ドリ

ハ タオ リ ドリ

カ ラス

種名

カワヴ

コサギ

キ ンクロバ ジロ

トビ

カモ メ

ヒヨ ドリ

スズ メ

ム ク ドリ

ハ シボ ソガラス

ハ シ ブ トガラス

出 状況

0

0

O

0

0

0

0

0

0

O

備考

巣 ・飛行

摂 ・飛行
z背 地

後背地 ・飛行

摂 ・ 息
z背 地

後背地
'背 地 ・飛 行

'背 地

後 背地 ・飛行

◎は多数、○は単独かあるいは数羽。
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(7)調 査結果の ま とめ

(7)。1.八代干潟

八代干潟 は、八代海 の最 奥部 に広が る球磨川河 口の大規模干潟 の一部で ある。 干潟部 は河

口の左右 両岸 お よび中州 とに分布 してい る。 両岸 ともコンク リー ト護 岸化 されてお り護岸基

部 が高潮 帯 に当たってい る。 中潮帯か ら低 潮帯まで は約1/50の 勾配 の平坦でなだ らかな地形

となってい る。 干潟の護 岸部付近お よび球 磨川 流軸に近い部分の底質 は軟泥 であるが、全般

的には砂泥質 の干潟 であ る。

生物 の分布 状況は、右岸、左 岸 ともに護岸周辺 の軟泥質 にはヤマ トオサガニが多 くみ られ 、

散在す るマ ウン ド部ではチ ゴガニや コメツキガニが優 占してい る。 全般 にニホ ンスナモ グ リ、

アナジ ャコが広 く分布 し、流軸側 の軟泥 域で はイ トゴカイ科 も多 く分布 してい る。右岸で は

護岸 に沿 った濡筋 に トビハゼ が確認 され 、左岸の低潮帯 にマ ガキ礁 がみ られ るのが特徴的 で

あ る。

成帯構造 は、右岸 のL2で やや み られ るものの、全般 に地形 が平坦なた め泥質干潟特有 の

ニホ ンスナモ グ リ、アナ ジャコ、多毛類 の優 占す る底質性状 を反映 した分布構造 であ る。

酸化層 は、底 質を反 映 し泥 質の 占める割合 が高 い場所 では薄 く、砂分の 占める割合 が高 い

場所で は厚 くなってい る。 酸化層の厚 い所 ではチ ゴガニ、 コメツ キガニな どの生息場所 とな

ってい る。

定量調査 の底生生物 の種類数 は、環形動物24種 、軟 体動物18種 、節足動物30種 お よび その

他8種 の合計80種 である。全般 に中潮 帯、低潮帯で種類数 は多 い。 また、個 体数は94～519個

体/0.25㎡ 、湿重 量は2.75～47.90g!0.25㎡ の範 囲 にあ り、個体数 で は低 潮帯 に向か うに従

い多 く、湿重 量では個 体の大きな二枚貝 が出現 した地点 で高い傾 向に ある。

個体数:からみた優 占種 は、9多毛類のイ トゴカイ科 が最 も多 く、次いで十脚類の

のogεゐゴosp.(ア ナジャコ科 の一種)、 端脚類 の 防o励oεsp.(マ ルソユエビ科 の一種)お よび十脚類 のニ

ホ ンスナモ グ リの4種 が挙 げ られ る。

・類別 の個 体数組成 は全般 に多毛類 と甲殻類でほ とん どを
、湿重量 の類別組成 は全般 に二枚

貝類 と甲殻類 で ほとん どを占めている。 湿重量の 甲殻類はニ ホンスナモ グ リとアナ ジャコ科

で ある。

鳥類 の 目視観 察では6目 、12科 、1P種 が確 認 され 、干潟上 で策 餌や摂餌行 動が 目視 され 、

干潟 は餌場 として機能 してい ることが確 認 され る。
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(7)一2.小櫃川 河 口干潟

小櫃川河 口干潟 は、東京湾 中央東岸 の小櫃川河 口に広 がるデル タ状干潟 であ り、河 口湿地

と前浜干潟 か らなる海岸 構造 はわ が国の典 型的 な内湾河 口地形で ある。 この干潟 は東京 湾 に

残 る最大 の前浜干潟 であ る盤 洲干潟 に含 まれてお り、保 存価値が極 めて高い とされ てい る干

潟 の一っ であ る。本調査 の対象範 囲 とした干潟部 は河 口の右岸部分 で、高潮 帯か ら低潮 帯 に

至 る地 形勾配 は約1/100と 緩傾 斜 であ る。小櫃 川 分岐流 の河 口部 にシル ト分 の多 い軟泥域 が

分布 す るものの、全般的 には砂分 の多い砂泥質 の干潟 である。

生物 の分布 状況 は、高潮 帯の小櫃川支流河 口の軟泥 質 にはヤマ トオサ ガニが多 くみ られ 、

砂泥域で は コケ ゴカイ 、ホ ソウ ミニナ が多 く分布 してい る。 中潮帯か らは ウメ ノハナ ガイモ

ドキ、アサ リ、 シオ フキガイ、ニホ ンスナ モ グ リ、.オフェ リア ゴカイお よびチ ロ リ科 な どが

多 くみ られ る。 また 、低潮 帯付近の タイ ドプール にはオ ゴノ リが点生 し、マ ウン ドでは個 体

サイズの大 きなバ カガイ が多 くみ られ るのが特徴 で ある。

地形勾配 は小 さい ものの、マ ウン ドや タイ ドプール が存在 して起伏 に富ん でお り、成帯構

造が認 め られ る。 高潮帯 の上 部はヤマ トオ サガニ、 コケ ゴカイの生息域 で 、高潮 帯か ら中潮

帯にまたが ってホ ソ ウミニナ、 ウメノハナ ガイモ ドキ、オフェ リア ゴカイ、チ ロル 科 が、中

潮 帯か ら低潮 帯にか けてはアサ リ、'シオ フキガイ、 ブンブクヤ ドリガイ科、マテ ガイ の生 息

域 となってい る。低 潮帯 はバ カガイお よび海 藻 のオ ゴノ リの主 たる生息域 とな る。

酸化 層は 、高潮帯 、中潮帯 では薄 く、砂分 の 占める割合 が高い低潮 帯で は厚い。 酸化層 の

厚 い低潮帯で はバ カガイな どの二枚貝類 の よい生 息場所 とな っている。

定量調査 の底 生生物 の種類数 は、環 形動物20種 、軟体動物13種 、節 足動 物19種 お よびそ の

他4種 の合計56種 で あ る。 全般 に中潮帯 で種類 数 は多 い。 また、個体数 は90～343個 体/0.25

㎡、湿重量 は7.96～975.769/o.25㎡ の範 囲に あ り、個体数 は種類数 と同様 に中潮 帯 で多 く、

湿重 量ではバ カガイの多 く出現 した低潮 帯で高 い値 とな ってい る。個体数 か らみ た優 占種 は、

二枚 貝のアサ リが最 も多 く、次いでブ ンブ クヤ ドリガイ科、多毛類 の 漉 ∫θ70〃2α勉 α∫πsp.(イ ト

ゴカイ科 の一種)、 ゴカイお よび二枚 貝のバカ ガイの5種 が挙 げ られ る。

類別 の個体数組 成 は、 高潮 帯では多毛類 、中潮 帯 では多毛類 と二枚 貝類 、低 潮帯 では二枚

貝類 と甲殻類 が 占めてい る。湿重量 の類 別組成 は、高潮帯 では甲殻類 、中潮 帯付近 では腹足

類 、中潮 帯か ら低潮 帯 にか けては二枚貝類 で ほ とん どを占めてい る。

鳥類 の 目視観 察で は6目 、8科 、10種 が確認 され 、干潟 上で策餌行動 が 目視 され 、干 潟は餌

場 として機 能 してい ることが確認 され る。
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(7)一3.両干潟 の比較

両干潟 を比較す る とその違 いは以 下の とお りであ る。

① 八代干潟 は泥分 のやや 多い砂 泥干潟 であ り、小櫃川河 口干潟 は砂分 の多い砂 泥干潟 であ

る。

② 人代干潟 の地形 勾配 は約1/50、'小 櫃川河 口干潟 は約1!100と 、小櫃川 河 口干 潟 の方 が地

形 はなだ らかである。

③ 成 帯構造 は、八代干潟 では認 め られ ないものの、小櫃川河 口干潟 では明瞭に認 め られ る。

④ 定量調査 に よる底 生生物の総出現種類数 は、八代干 潟では80種 、小櫃川河 口干潟 では56

種 と八代干潟 で多い。

⑤ 定量調 査 による底生生物 の総 出現個体数 は八代干潟 でやや多 く、総湿重量 をみ る と小櫃

川 河 口干潟の方が多 くな って いる。

⑥ 類別組成 は、八代干潟 では高潮帯か ら低潮帯 まで同類 で 占め られ るが、小櫃 川河 口干潟

では高潮帯、 中潮帯、低潮帯 で異 なってい る。

⑦ 鳥類 出現種 は、八代干潟 で19種 、小櫃 川河 口干潟で10種 と八代干潟 で多 い。

⑧ 人代干潟 は、大規模 なカキ礁や トビハゼが 出現す るのが特徴的 である。

⑨ 小櫃川河 口干 潟は、低 潮帯付近 で個 体サイズの大 きな水産有用種のバカガイ 、アサ リが

多 く分布 しているのが特徴 的で ある。

表30人 代干潟 と小欄ll河 ロ干潟の特徴の比較

特 徴

底質

地形勾配

成帯構造

総出現種類数

総出現個体数

総湿重量'

鳥類の出現種類数

その他の特徴

八代干潟

泥分の多い砂泥干潟

約1/50

不明瞭

80種

3588

214.25g

19種

大規模 なカ キ礁 あ り。

トビハゼがみ られ る。

小櫃川河 口干潟

砂分の多い砂泥干潟

約1/100

明 瞭

56種

1921

2488.82g

10種

低潮帯付近 にサイ ズの

大 きいバカ ガイ 、アサ リ

が多 く分布 している。
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4.調 査手法の改善点

平成10年 度 の調 査 に用 いる干潟生物調査 手法(案)(以 下 「調査手法案」 とい う。)は 、調査手 法

試案 を以下 の点 に留意 して改訂 した。

*現 地作業 を円滑で無駄 な く進 めるのに役 立っ と考 え られ る留意事項 を付 記す る.

*調 査方法 の改 善

改訂 の対象 とした のは(2)調 査 内容 、(2)一2調 査方 法、(2)一4解 析評価 の2箇 所 で、具 体的 な改

訂 内容 は以下 の通 りであ る。

i)砂 ・泥質 の干潟(歩 行 可能)

まずア.定 性調査(目 視観察)に 係 わ る留意事項 として以下 の6点 を付記 した。

・ジグザグルー トの起点 はで き るだ け調 査対象域 の最上部 の生物群集 が分布 して い る場所 を

選 ぶ よ うに留意す る。例 えば潮 上帯 の ヨシ群落 、護岸 基部 の タマ キ ビ類群集分布 地点 、ア カ

テガニ ・ベ ンケイガ ニ群集 分布地 点な ど。

・干潟 は平坦 で距 離感 がっかみ に くいため、任意 のル ー トの設定 に当た っては、最初 に基 点

か ら汀線方 向 に50m毎 に 目印 のポール(園 芸用 の1.5m程 度の もの)な どを直線状 に並べ

て設 置す る と観 察地点 の位 置 の把握 に便利 で ある。

・目印 ポール の設 置 は潮 が引 き始 める時刻 にな った ら潮 間帯上部 か ら開始す る と、作 業時 間

を合理的 に使 うこ とができ る。

・現地 に潮位 表 を携 帯 し、潮 の引 き加減 と時間か ら中潮帯 の位 置お よび地形勾配 の決 定の参

考 とす る。

・観 察野帳 は耐水紙 を用 い るほ うが よい。

・砂泥干潟 の場合 、歩行観 察 の困難 な場所 が見 られ るこ とがあ るので、事前 に漁組 や漁 業者

か ら情報 を得てお くことは有効 である。

また定性調査 の中のa.底 質分布 につ いては底 質の種類 の基 準を明記 し、c.地 形的 特徴 にっ

いて は干潟後背地 の植 生観察 の範囲 を調査手 法試案 では陸側100mと 指示 したもの を、調査手

法(案)で は満潮線付 近 に限 定 した。d.生 物 の分布 ・出現状況 につ いては海 藻 ・草類 が分布 す る

場合 の観察 につ いての指 示 を明確 な内容 に改 めた。

更 に現場作業 に関す る細か な留意事 項 と して以下 の4点 を付 記 した。

・特 に潮上帯最 上部 に分布す る腹足類 は見落 としやす いの で注意 して観察す る
。

・目視観察 で歩 行 中、サ ンプ リングの必 要性 のあ る生物 が発 見 された場合 に備 え、小 さな ビ

ニール袋 を携行す ると便利 であ る。

・底質(泥 ,砂)の 判 断 の際、100m1程 度 のガラス瓶 に試料 と海水 をいれ て撹:搾 して も良い。

・海岸 に分布す る植物名 の判 定に 当た っては、小型 のハ ンデ ィな図鑑 を携行す る とよい。

例 ①高 山 ・海岸 の植 物(自 然観察 シ リーズ5);牧 野晩成著,小 学館
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②聾 に咲 く花(山 渓ハ ンデ ィー図鑑1);林 弥栄監修,山 と渓谷社

次 にイ.定 量調査 に関 して は、①大干潟 の場合お よび② 中 ・小干潟 のマ クロベ ン トス分析試料

の任意採集地 点数 が、調査手法試案 では20点 としていた もの を調査 手法(案)で は中 ・小干潟 に

っ いては大干潟 と同等でな くてよい との判 断か ら15点 と した。現地でのマ クロベ ン トスの分析

試料作成 につ いては、調査手法試案 で は1枠 毎 にポ リ瓶 に収納す るよ う指示 した もの を、調査手

法(案)で は4枠 分 を1つ の袋 に収納 す るよ う改 めた。 また、任意 の地点(大 干潟 では20点 、中

・小干潟 では15点)で 採集 した試 料の分類群別 の出現総個体数 と総湿重量 の測 定を、調査手 法

試案 では現地仮設 の実験室 で行 うよ う指示 した ものを調査手法(案)で は特 に条件 を付 けず実験 室

内であれ ば良い と改 めた。 さらに、調査手法試案 では環境悪化 の程度 を示す指標種 が採集 され た

場 合 はそ の総 個 体数 、総湿 重量 の測 定 を行 うよ う指 示 した が、調査 手法(案)で はWWFJapan

ScienceReportVo1.3に 示す 注 目すべ き種(絶 滅 、絶滅 寸前 、危険 、希少等)に 変 更 した。

留意事項 と しては大干潟 、中 ・小 干潟 に共通 して以 下の5点 を付記 した。

・道 具類 を小型 のプラスチ ック製 ソ リや背負籠(し ょい こ)に 乗せ て移動す る と便利 で ある。

・サ ンプル の収納 は、ポ リ瓶 は嵩張るた め布袋 あるいは厚 手の ビニール袋 を用 いた方 が便利

で ある。

・採取地点 はガムテープ等 で作 った ラベル にマ ジ ックイ ンクで記入 し、試 料 と一緒 に ビニー

ル袋 の中に入れ てお くと確 実で ある。

・底質 をフル イ にか ける時 は、試 料採 取地点 の付近 に大 きな穴 を掘 りそ こに浸み だ した海 水

中で行 うと海水 を運 ぶ手間が省 けてよい。

・方形箱 内の底 質 を掘 り取 る移植 こての ほかに穴掘 り用 の頑丈な大型 スコ ップは必需 品であ

る。

五)超 軟泥干潟 の場合(歩 行 不可能)

まず ア.定 性調査(目 視観 察)に つ いて以下の留意事項6点 を付記 した。

・歩行 可能 なル ー トの起点 はで きるだ け調査対象域 の最上部の生物群集 が分布 してい る場所

を選ぶ よ うに留意す る。例 えば潮 上帯 の ヨシ群落 、護 岸基部の タマ キ ビ類群集分布 地点、 ア

カテ ガニ ・ベ ンケイガニ群集分布地 点な ど。

・干潟 は平坦 で距離感がっ かみに くいた め、濡 筋な どの基点か ら汀線方 向に50m毎 に 目印

のポール(園 芸用 の1.5m程 度 の もの)な どを並べて設置す る と観察地点 の位置 の把握 に便

利 である。

・目印ポール の設置 は潮 が引き始め る時刻 になった ら潮間帯上部か ら開始す る と、作業時 間

を合理的 に使 うことがで きる。

・現地 に潮位表 を携帯 し、潮 の引 き加減 と時間か ら中潮帯の位 置お よび地形 勾配 の決定の参

考 とす る。

・観察野帳 は耐水紙 を用い るほ うが よい。

・泥干潟 の揚合 、澤筋 で も歩行観 察 の困難 な ことが多 いので、事前 に漁組や漁 業者 か ら情報
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を得てお くこ とは有効 である。

また定性調査 の中のa.底 質分布 につ いては底質の種類 の基 準を明記 し、c.地 形 的特徴 につ

いて は干潟後背地 の植 生観 察の範囲 を調査 手法試案 では陸側100mと 指示 した ものを、調査手

法(案)で は満潮線付近 に限定 した。d.生 物 の分布 ・出現状 況につ いては海 藻 ・草類 が分布す る

場合の観 察 につい ての指示 を明確 な内容 に改 めた。

更 に現場作業 に関す る細 かな留 意事項 として以下の4点 を付記 した。

・特に潮上帯最上部 に分布す る腹足類 は見落 と しやすい ので注意 して観察 す る
。

・目視 観察 で歩行 中、サ ンプ リングの必 要性 のあ る生物 が発見 され た場合 に備 え、小 さな ビ

ニール袋 を携行す る と便利 で ある。

・底 質(泥 ,砂)の 判断 の際、100ml程 度 のガ ラス瓶 に試料 と海水 をいれ て撹絆 して も良い。

・海岸 に分布す る植 物名 の判 定に 当た っては、小型 のハ ンデ ィな図鑑 を携行 す る とよい。

例 ①高 山 ・海岸 の植物(自 然観 察シ リー ズ5);牧 野晩成著,小 学館

②野に咲 く花(山 渓ハ ンデ ィー図鑑1);林 弥栄監修,山 と渓谷社

イ.定 量調査 の①大干潟 の場 合お よび② 中 ・小干潟 のマ クロベ ン トス分析試 料 の任意採 集地点数

についての指示 が、調査 手法試 案 では20点 としていた ものを調査 手法(案)で は中 ・小干潟 に

っ いては大干潟 と同等 ではな くて よい との判断か ち15点 とした。現 地でのマ ク ロベ ン トスの

分析試 料作成 につ いては、調 査手法試案 では1枠 毎 にポ リ袋 に収納す るよ う指示 した ものを、

調査 手法(案)で は4枠 分 を1つ の袋 に収納 す るよ う改めた。 また任意 の地点(大 干 潟で は20

点、 中 ・小干潟 で は15点(調 査手 法試 案 で20点(P.66)))で 採集 した試 料 の分類 群別 の出現

総個 体数 と総湿重 量の測定 を、調査手法試 案で は現 地仮設 の実験室 で行 うよ う指示 した ものを

調査 手法(案)で は特 に条件 を付 けず 実験 室内で あれ ば良い と改めた。 さ らに、調査 手法試案 で

は環境 悪化の程度 を示 す指標種 が採集 され た場合 はその総個体数 、総 湿重量 の測 定 を行 うよ う

指示 したが、調査手法(案)で はWWFJapImScienceRep磁Vo1.3に 示 す注 目すべ き種(絶 滅 、

絶滅寸 前、危険 、希少等)に 変 更 した。

ウ.鳥 類観 察調査

調査 手法試 案 の内容 を全 面的 に改 め、以 下の よ うに改訂 した。

"飛 来す る鳥類 の種 類 につい ては
、環境庁 野 生生 物課 で実施 してい る 「シギ ・チ ドリ定点 調

査」等 の よ うな既存 の調査 資料 を利用す るもの とす る。"

(2)一4.解析評価

調査 手法試案 の指示 内容 を調査手法 か5削 除 した。

一126一



5.干 潟生物調 査手法(案)

(1)調 査 方針

(1)一1.調査 目的

日本全 国の干潟 の生物 学的 な類型 区分 等 を 目指 し

① 全 国の代表的な干潟 を対象 に、生物群集 に関す る基礎 的デ ー タを集積 し、干潟 の生物

学的 な類型 区分等 につ いて検討す る。

② 全国調 査に必要な簡便 な調査項 目 ・手法(都 道府 県委託 レベル)の 確立 を 目指す。

ことを目的 とす る。

(1)一2.調 査 期 間

平 成9年 度 ～平 成12年 度

(1)一3.調 査 時 期

原 則 と して9月 を 中 心 と した 大 潮 期

(2)調 査 内容

(2)一1.調 査 項 目(表31)

i)砂 ・泥 質 の 干 潟(歩 行 可能)

ア.定 性 調 査(目 視 観 察)

a.底 質 分布

b.臭 気

c.地 形 的 特 徴 の観 察

d.生 物 の 分布 ・出 現 状 況

イ.定 量調 査

a.底 質 の 酸化 層 の 厚 さ

c.マ ク ロベ ン トズ

ウ.鳥 類 観 察 調 査

h)超 軟 泥 質 の 干潟(歩 行 不 可 能)

ア.定 性 調 査(目 視 観 察)

a.底 質 分 布

b.臭 気

c.地 形 的 特徴 の観 察

d.生 物 の 分布 ・出 現 状 況
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イ.定 量 調 査

a.マ ク ロベ ン トス

ウ.鳥 類 観 察 調 査

表31調 査項 目と収集データー覧

調査項 目

定

性

調
査

定

量

調
査

鳥

類
観

察

底質分布

臭気,付 着藻類

地形的特徴

生物Q分 布・出現状況

底 質
マ クロベ ン トス

既存資料の利用

収集データ

底質分布

底質分布

干潟の微地形
表生生物の水平分布状況と帯状分布構造

酸化層の深 さ(大 干潟52地 点,中 小干潟25地 点)

種類毎の個体数 と湿重量(大 干潟32地 点,中 小干潟10地 点)

分類群毎の総個体数と総湿重量(大 干潟52地 点,中 小干潟25地 点)

種類数 と数量(季 節毎),利 用状況(索 餌場、休息場),

稀少種 ・緯滅危惧種等の出現状況

(2)一2.調査方法

i)砂 ・泥質の干潟(歩 行 可能)

ア.定 性調 査(目 視観 察)

以下に示す干潟 の様 々な特徴 の車面 的分布状 況を、 目視観察 に ょ り定性 的に把握す る。

調査 に当 って は現地 の状況 に応 じた任意 のジ グザ グ状ルー トを適 宜選 定 し、双眼鏡 を用

いてルー トの両側 約50mの 範 囲 を観 察す る。

留意事 項

・ジグザ グルー トの起点 はで きるだけ調査対象域 の最 上部の生物群集 が分布 して いる

場所 を選 ぶ よ うに留意す る。 例 えば潮上帯 の ヨシ群 落、護岸基部 のタマキ ビ類群集

分布地 点、アカテガニ ・ベ ンケイガニ群集 分布 地点 な ど。

・干潟 は平坦 で距離感 がつ かみに くいた め、任意 のル ー トの設定 に当たっては、最初

に基 点か ら汀線 方向 に50m毎 に 目印のポール(園 芸用 の1.5m程 度 の もの)な どを直

線 状 に並べ て設置す る と観察地 点の位置 の把握 に便利 である。

・目印ポ「ル の設置 は潮 が引き始め る時刻 になった ら潮 間帯上部か ら開始す る と
、作

業 時間 を合理的 に使 うこ とが できる。

・現 地に潮位表 を携帯 し、潮 の引き加減 と時間か ら中潮帯 の位 置お よび地形勾配 の決

定 の参 考 とす る。

・観察野 帳は耐水紙 を用 い るほ うが よい。
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・砂泥干潟 の場合、歩行観 察の 困難 な場所が見 られ るこ とが あるので 、事前 に漁組や

漁業者か ら情報 を得 てお くこ とは有効 であ る。

なお任意 のル ー ト選 定 に際 して大干 潟(300ha以 上)と 中干潟(100～300ha)・ 小 干潟

(100ha以 下)と で はそれぞれ 以下の点 に留意す る(図40参 照)。

① 大干潟(300ha以 上)

調査範 囲の両端付近 お よび 中央部 の2地 点の計4地 点 で、干潟 の最 上部(陸 側)か ら最

下部(海 側)に 向かって・濡筋や潮 溜ま り・南地等 の地形状況 を充分チ ェ ックで きるよ う

なジ グザグ状 のルー トを設定す る。

② 中干潟(100～300ha)、 小干潟(100ha以 下)

調 査範囲の干潟の最上部(陸 側)か ら最下部(海 側)に 向かって斜 め方向 に横切 るこ とを

原則 とし、濡筋や潮溜 ま り、凸地等 の地形状況 を充分 チ ェックできるよ うなジグザ グ状

のルー トを設定す る。

a.底 質分布

干潟 において底質 の種 類(転 石、礫、砂 、泥 、軟泥 、砂 泥)が どの よ うな状況 で分布
'
してい るか を 目視観察 し、概 略 の底質分布 を後述 の干潟 の微地形図 中に記入す る。

転石

礫

砂

泥

軟泥

砂泥

b.臭 気

拳大以上 の石

粒径2mm以 上

粒径Q・1～2mm水 中で撹拝す る とす ぐ沈殿す る・

粒径0.1mm以 下 水 中で撹拝 して も沈殿 しに くい.

泥質 が極 めて軟質 で膝 当た り迄没 し歩行 が困難 な場合.

砂 と泥 の混 合.

各底質 区の任 意 の複 数 の点 にお いて臭気(衛 生試 験 法注解4.1.1.1(5))を 適 宜観察

し、底質分布図 中に備 考 と して記入す る。

c地 形的特徴 の観察

干潟 にお ける流入河 川 の流 路、濡 、潮溜 ま り、凸地(マ ウン ド)な どの微地形的特徴

お よび満潮時 ・干潮 時の汀線 の位 置の概略 を 目視 観察 に よって確 定 し、干潟の微地形

図を作成す る。

なお潮上帯 の満潮線 付近 に植 物群 落が分布す る場合 は、その位 置 と規模 、群落名 を

記録 し、微地形 図 中に記 入す る。群落名 は優 占種名 を冠 した もの とす る(ex.ア ッケ

シソ ウ群落、ハママ ツナ群 落、 アイ アシ群落等)。
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〈大干 潟の場合〉

陸側

大干潟の場合 沖側

〈中 ・小 干潟の場合〉

陸側

中干潟 ・小干潟 の場 合 沖側

図40任 意の目視観察ルー ト選定模式図

d生 物 の分布 ・出現状況

調査範 囲内 にお ける概 略の表生 生物 の水平分布状況(図41参 照)を 目視観 察に よ り作

図す る。 海 草 ・藻 類 が密 に分 布 す る場 合 は典 型 的 な10ヶ 所 にお い て種類 毎 の被 度

(1m×1m方 形枠 内)を 記録 ・撮影 す る。疎 らに点生す る場合 はそ の程 度(50m×50

m当 た り何 ヶ所)を 記録す る。 打 ち上 げ られた海草 ・藻類 がみ られ た場 合 はその状況

(種類、位置 、形状)を 記録 し、代表的 な例 を3～4ヶ 所 撮影す る。

補完 的 な情報 として、後述す る定量調査点お よび任意 の調査 点の周辺 で、動物 の巣

穴や糞 塊 ・排 出土 の分布密度(1地 点 当た り50cm×50cm方 形枠 を4ヶ 所)も 適宜 、撮

影 、記入す る。 なお巣穴や糞塊 ・排 出土 の形状 に よって種類 の推 定 が可能 な ものにつ

いては種名 を記録す る。但 し小 さな巣穴 の場合 は 甲殻類 ニホ ンスナモ グ リによる もの

か、 ゴカイ科多毛類 に よるもの かをス コ ップで掘 って確認す る。
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図41千 葉 県 小欄ll河 ロ周 辺 の干 潟 にお け る代 表 的 な 底 生 動 物 の 分 布

(干潟の 生物観 察ハ ン ドブ ック,1974;秋 山 ・松 田)
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図42干 潟 底 生 動 物 の成 帯構 造(九 十 九 里 海 岸 、一 宮 川 河 ロ干 潟 の例)

(河 ロ ・沿岸 域 の生態 学 とエ コテ クノ ロジー1988;栗 原)
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なお ジグザ グルー トの 目視観 察お よび後述 の定量調 査 の結果 を基 に、潮上帯か ら潮下

帯にか けての生物 の帯状分布構造(図42参 照)を 作 図す る。 ・

留意 事項
9
・特 に潮上帯最上部 に分布す る腹足類は見落 としやす いので注意 して観察す る

。

・目視観察 で歩行 中、サ ンプ リングの必要性 の ある生物 が発 見 され た場合 に備 え、

小 さな ビニール袋 を携行す ると便利 で ある。

・底 質(泥 ,砂)の 判 断の際、100ml程 度 のガ ラス瓶 に試料 と海水 をいれ て撹拝 して

も良い。

・海岸 に分布 す る植 物名 の判 定 に当た っては
、小型 のハ ンデ ィな図鑑 を携 行す る と

よい。

例 ① 高 山 ・海岸 の植物(自 然観察 シ リー ズ5);牧 野晩成著,小 学館

② 野 に咲 く花(山 渓 ハ ンデ ィー図鑑1);林 弥栄 監修,山 と渓谷社

イ.定 量調査

① 大干潟 の場合

4地 点 にお け る任意 のル ー トのそれ ぞれ にお いて潮 間帯 上部 で2点 、潮間 帯 中部 で

3点 、潮 間帯下部 で3点 の計32点 において、底生生物(マ ク ロベ ン トス)の 定量 的分析 の

ための試料 を採集す る。

a.底 質 の酸化層 の厚 さ

上記 の32地 点お よび任意 の20地 点において、 口径50mm程 度の透 明なパイ プを干 潟

基底 に打 ち込 んで底 質の コアー サンプル を採 取 し、酸化層 の厚 さ(表 面か らの距離)を

測定す る。パイ プを打 ち込む深 さは還元層 まで とす る。

b.マ クロベ ン トス

上記の32地 点 にお いて、25cm×25cm×15cmの 方形箱 を用 いて深 さ15cmま での底

質を1地 点 当た り4枠(合 計50cm×50cm×15cm)採 取す る。なお15cm以 深 の底質 中

に大型多 毛類 の生息 が認 め られ た場合 は更 に30crbの 深 さまでの底質 を採取す る。採

取 した底 質は1mmメ ッシュの フル イを用 いて底 質 中の生物 をふ るい分け、4枠 分 の

試料 をま とめて収納 し、10%中 性 ホルマ リン海 水で固定 し、実験 室に持 ち帰 って 、全

量 の湿重量 の測定の後 、生物 の ソーテ ィング、種 の同定、計数、湿重量の計測 を行 う。

また1mmメ ッシ ュを通 らず に残 った生物以外 の ものの うち砂礫 以外 の もの(プ ラス

チ ック片 、貝殻 片、枯葉、木片等)の 内容お よび その重量 を記録す る。

また、 この32地 点以外 の任意 の20地 点●1におい て同様 の要領 で底 生生物の試料 を採

*1:任 意 の20地 点の選定 に際 しては、4本 の設 定ル ー トの間 を補 完す る と同時 に潮間帯上 ・中 ・下

の各部位 に均等 に配分 され るよ う留意す る。
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分類 群 代 表種 底 質

多 毛類

腹足 類

二 枚 貝 類

甲殻 類

そ の 他

ゴ カ イ

ス ゴ カ イ

ウ ミ ニ ナ*

ア ラ ム シ ロ ガ イ

ツ メ タ ガ イ

ゴ マ フ タ マ ガ イ

パ イ

キ サ ゴ*....

カ ワ ア イ ガ イ

ツ ラ ラ ガ イ

ア サ リ遷

シ オ フ.キ ガ イ

ハ イ ガ イ

オ キ シ ジ ミ ガ イ

テ リ ザ ク ラ ガ イ

.ア ゲ マ キ ガ イ*

ハ ナ モ グ リ ガ イ

マ テ ガ イ

ソ トオ リ ガ イ

バ カ ガ イ

サ ル ボ ウ ガ イ

ハ マ グ リ

ス ナ ガ ニ

コ メ ツ キ ガ ニ

チ ゴ ガ ニ

ヤ マ トオ サ ガ ニ*

ア シ ハ ラ ガ ニ(河 口、潟湖)*

シ オ マ ネ,キ(河 口、湯湖)

ニ ン ジ ン イ ソ ギ ン チ ャ ク

海 草 ア マ モ

コ ア マ モ

海 藻 オ ゴ ノ リ

ハ ネ モ

砂 質 砂泥 質 泥 質

図43底 質 と生 物 の分 布

(干潟に優 占す る分類 群;多 毛類 、腹 足類、 二枚 貝類 、甲殻類 の4群)

*各 分類 群 の中の 代表 的で 一般 的 によ く知 られ てい る種

一133一



取 し、現地 にて1mmメ ッシ ュのフル イ を用いて底質 中の生物 をふ るい分 け、10%中

性 ホルマ リン海水で固定 し、実験室 で分類 群別(図43参 照)の 出現 総個体数 と総湿重量

を測定す る。

ただ し、WWFJapImScienceRepo丘Vo1.3に 示す 注 目す べ き種(絶 滅 、絶滅 寸前、

危 険、希少 等;表32;140p参 照)が 採 集 され た場 合はその総個体数 お よび総 湿重量 の

測 定 を行 う。

湿 重量測定 の際は濾:紙上で体表 の 自由水 を除去 した後 に測定す る。 二枚 貝の場合 に

は殻 を少 しこじ開け殻 内の 自由水 を流 出 させ 、濾紙 上に水が 出て こな くな くな るまで

水分 を除いて か ら測定す る。

留意事 項

・道 具類 を小型 のプ ラスチ ック製 ソ リや背負籠(し ょい こ)に 乗せ て移 動す る と便利

であ る。

・サンプル の収納 は、ポ リ瓶 は嵩張 るた め布袋 あるいは厚 手の ビニール 袋 を用 いた

方 が便利 で ある。

・採取 地点 はガ ムテー プ等 で作 った ラベル にマ ジ ックイ ンクで記入 し
、試 料 と一緒

に ビニール 袋の中 に入れ てお くと確 実であ る。

・底 質 を フルイ にか ける時 は、試料採 取地点の付近 に大 きな穴 を掘 りそ こに浸み だ

した海水 中で行 うと海水 を運 ぶ手間 が省 けて よい。

・方形箱 内の底質 を掘 り取 る移植 こてのほか に穴掘 り用 の頑丈 な大型 ス コップは必

需品 であ る。

② 中 ・小干潟 の場合

陸か ら沖方 向に調査 節囲 を斜 めに横切 るジ グザ グ状のルー トに沿 って、潮 間帯上部で

3点 、 中部 で4点 、下部で3点 の計10地 点 において底生生物(マ クロベ ン トス)の 定量的

分析 のた めの試料 を採集 す る。

a.底 質の酸化層 の厚 さ

上 記の10地 点お よび任 意の15地 点 にお いて、 口径50mm程 度 の透 明なパイ プを干潟

基底 に打 ち込 んで底 質の コアー サ ンプル を採取 し、酸化層 の厚 さ(表 面 か らの距離)を

測 定す る。パイ プを打 ち込 む深 さは還 元層 まで とす る。

b.マ クロベ ン トス

上 記の10地 点 にお いて、25cm×25cm×15cmの 方形枠 を用 いて深 さ15cmま での底

質 を、1地 点 当た り4枠(合 計50cm×50cm×15cm)採 取す る。 なお15cm以 深 の底質

中に大型 多毛類 の生息 が認 め られ た場 合 は更 に30cmの 深 さまでの底 質 を採 取す る。

採 取 した底質 は1mmメ ッシュの フルイ を用 いて底 質中の生物 をふ るい分 け、10%

中性 ホルマ リン海水 で固定 し、 実験 室 に持 ち帰 って全量め湿重量 の測 定の後、生物 の

,ソ』 テ ィング、種 の同定 、計数 、湿重 量の計測 を行 う。 また1mmメ ッシ ュを通 らず
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に残 った生物 以外の ものの うち砂礫 以外 の もの(プ ラスチ ック片、貝殻 片、枯葉 、木

片等)の 内容お よび その重 量を記録 す る。

また 、 この10地 点 以外 の任意 の15地 点'1にお いて 同様 の要領 で底生生物 の資料 を採

取 し、現地 にて1mmメ ッシュの フルイ を用いて底質 中の生物 をふ るい分 け、1地 点

にっ き4枠 分 の試料 をま とめて収納 し、10%中 性 ホルマ リン海水 で固定 し、実験室 で

分類群別(図43参 照)の 出現総個 体数 と総 湿重量 を測定す る。

ただ し、WWFJapanScienceRepo貢Vo1.3に 示す注 目すべ き種(絶 滅 、絶滅寸前 、

危 険、希少等;表32参 照)が 採集 され た場 合 はそ の総個 体数お よび総湿重量 を測定す

る。

湿重量測 定に当たって は濾紙上 で体表 の 自由水 を除去 した後 に測定す る。二枚 貝の

場合 には殻 を少 しこ じ開 け殻 内の 自由水 を流出 させ 、濾紙 上 に水が出て こな くな くな

るまで水分 を除いてか ら測定す る。

留意事項

・道具 類 を小型 のプ ラヌチ ック製 ソ リや背負 籠(し ょい こ)に 乗せ て移 動す る と便

利 であ る。

・サ ンプルの収納 はポ リ瓶 は嵩張 るため厚 手の ビニール袋の方が便利で ある。

・採 取地点 はガ ムテ ープ等 で作 った ラベ ル にマ ジ ックイ ン クで記入 し、試 料 と一

緒 にビニール袋 の中に入れ てお くと確 実であ る。

・底 質 をフルイ にか け る時 は 、試 料採 取地点 の付近 に大 きな穴 を掘 りそ こに浸み

だ した海水 中で行 うと海 水 を運 ぶ手間が省 けて よい。

● ・方 形箱 内の底質 を掘 り取 る移植 こての ほかに穴掘 り用 の頑丈 な大型 ス コ ップ は

必需 品である。

ウ.鳥 類観察調査

飛来す る鳥類 の種類 について は、環境庁 野生 生物課 で実施 してい る 「シギ ・チ ドリ定点

調査」等 のよ うな既存 の調 査資料 を利 用す るもの とす る。

五)超 軟泥干潟(歩 行不可能)

底質 が極 めて軟質で歩行 しよ うとした場 合な ど、体の相 当部分 が泥 中に没 して調査 遂行 が

困難 な干潟 においては、以下の方法で調査 を行 う。

ア.定 性調査(目 視観察)

濡 筋な ど歩行可能なルー トに沿 って歩 きなが ら、双眼鏡 を用 いてルー トの両側 約50mの

範 囲について、以下に示 す干潟の様 々な特徴 の平面的な分布 状況 を 目視観 察す る。

*1:任 意 の15地 点 の選定 に際 して は、潮間帯上 中下 の各部位 に均等に配 分 され るよ う留意す る。
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留意 事項

・歩行可能 なル ー トの起点 はでき るだ け調査対象域 の最上部 の生物群集 が分布 して

い る場所 を選ぶ よ うに留意す る。 例 えば潮上帯 の ヨシ群 落、護 岸基部 のタマ キ ビ

類群集分布地点 、アカテガニ ・ベ ンケイ ガニ群集 分布 地点 な ど。

・干潟 は平坦 で距離感 がっかみ に くいた め
、濡筋 な どの基 点か ら汀線方 向に50m毎

に 目印 のポール(園 芸用 の1.5m程 度 のもの)な どを並べ て設 置す る と観察地点 の

位 置の把握 に便利 であ る。

・目印 ポール の設置 は潮 が引 き始 め る時刻 にな った ら潮 間帯上 部か ら開始す る と、

作 業時間 を合理的 に使 うことが できる。

・現地 に潮位表 を携 帯 し、潮 の引き加減 と時間か ら中潮帯 の位 置お よび地形勾配 の

決 定の参考 とす る。

・観 察野帳は耐水紙 を用 い るほ うが よい
。

・泥干 潟の場合 、濡筋 で も歩行観 察の困難 な ことが多いの で、事 前 に漁組や漁業者

髄か ら情報 を得てお くこ とは有 効で ある
。

a.底 質分布

干潟 におい て底 質 の種類(転 石 、礫 、砂、泥 、軟泥 、砂 泥)が どの よ うな状況 で分布

してい るかを 目視観 察 し、概略 の底 質分布 を後述 の干潟 の微 地形図 中に記入す る。

転石

礫

砂

泥

軟泥

砂泥

b.臭 気

拳大以上 の石

粒 径2mm以 上

粒 径0.1～2mm水 中で提搾す るとす ぐ沈殿す る.

粒径0.1mm以 下 水 中で撹搾 して も沈殿 しに くい.

泥質が極 めて軟質 で膝 当た り迄没 し歩行 が困難 な場合.

砂 と泥の混合.

各底質 区の任意 の複 数 の点 にお いて臭気(衛 生試験 法注解4.1.1.1(5))を 適 宜観察 し、

底質分布図 中に備考 として記入す る。

c地 形的特徴 の観察

干潟 にお け る流入 河川 の流 路、濡 、潮 溜 ま り、凸地 な どの微 地形 的特徴 お よび満 潮

時 ・干 潮時の汀線 の概略 を 目視観 察 に よって確 定 し、干潟 の微地形 図を作成 す る。

なお潮 上帯 の満潮 線付 近 に植 物群 落 が分布 す る場 合 は、そ の位 置 と規模 、群 落名 を

記録 し、微 地形図 中 に記入 す る。 群落名 は優 占種名 を冠 した もの とす る(ex.ア ッケシ

ソウ群落 、ハママ ツナ群落 、アイア シ群落等)。

d生 物 の分布 ・出現状況

干潟 全域 につ いて表 生生 物 の概 略 の水平 分布状 況(図41参 照)を 目視 観察 に よ り作 図

す る。海 草 ・藻類 が分布す る場合 は、典型 的な10ヶ 所 にお いて種類 毎の被度階級(表33

一136一



参 照)を 記録 、撮影 す る。 打ち上げ られた海草 ・藻類 がみ られ た場合 はその状況(種 類 、

位 置、形状)を 記録 、代表的 な例 を3～4ヶ 所撮影 す る。

その際 、補完的 な情報 として 、可能 であれ ば濡 筋 な ど歩行 可能 なルー トの10ヶ 所程

度において動物 の巣 穴や糞塊 ・排 出土の分布 密度(1m×1mの 面積 当た りの個数)を 適

宜、記入 す る。 なお巣穴や糞塊 ・排 出土の形状 によって種類 の推定 が可能 な ものについ

ては種名 を記録す る。但 し小 さな巣穴の場合 は甲殻類 ニホンスナモ グ リによ るものか、

ゴカイ科多毛類に よるものかをス コップで掘 って確認 す る。

なお濡 筋 な ど歩行 可能 なルー トの 目視 観 察お よび後述 の定量調 査 の結 果 を基 に、潮

上帯か ら潮下帯にか けて の生物 の帯状 分布構 造(図42参 照)を 作図す る。

留意 事項

・特 に潮上帯最上部 に分布す る腹 足類 は見落 としやす いので注意 して観 察す る。

・目視観察で歩行 中、サ ンプ リングの必要性 のあ る生物が発 見 された場合 に備 え、

小 さな ビニール袋 を携行す ると便利 で ある。

・底質(泥 ,砂)の 判 断の際、100ml程 度 のガ ラス瓶に試料 と海 水 をいれ て撹拝 して

も良い。

・海岸 に分布す る植 物名 の判定 に当たっては、小型のハ ンデ ィな図鑑 を携行す ると

よい。

例 ① 高山 ・海 岸 の植物(自 然観察 シ リーズ5);牧 野晩成著,小 学館

① 野に咲 く花(山 渓ハ ンデ ィー 図鑑1);林 弥栄監修,山 と渓谷社

表33海 草 ・藻植:生被度の区分

被度区分の基準

海底面がほとんど見えない

海底面よりも植生の方が多い

植生よりも海底面の方が多い

植生はまばらである ・

植生はごくまばらである

植生はない

区 分

濃 生

密 生

疎 生

点 生

極 く点生

な し

被度階級

5

4

3

2

1

0

植被率(%)

75以 上

5075

2550

525

5

0

イ.定 量調査

① 大干潟 の場合

調査範 囲 の両端付 近お よび 中央部 の2地 点 の計4地 点 で、干潟 の最上部(陸 側)か ら

最下部(海 側)に 向かって直線ルー トを設 定 し、満潮時 に小型舟艇 を用 いてそれ ぞれのル

ー トの潮 間帯上部 で2点 、潮間帯 中部で3点 、潮間帯下部で3点 の計32点 において、船

上か らエ クマ ンバ ー ジ型採泥器(20cm×20cm)を 用い て1地 点5回 のサ ンプ リングを行

い、底生生物(マ ク ロベ ン トス)の 定量的分析 のための試料 を採集 す る。
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a.マ クロベ ン トス

上記の32地 点において 、船 上か らエ クマ ンバ ー ジ型採泥器(20cm×20cm)を 用 いて

1地 点5回 のサ ンプ リングを行 い、1mmメ ッシュの フルイ を用 いて底 質 中の生物 を

ふ るい分 け、10%中 性 ホル マ リン海水 で固定 し、実験室1こ持 ち帰 って全 量の湿重 量の

測 定の後、生物 の ソーテ ィング、種 の同定、計数、湿重量 の計測 を行 う。 また1mm

メ ッシュ を通 らず に残 った生物以外 の ものの うち砂礫 以外 の もの(プ ラスチ ック片、

貝殻 片、枯葉、木片等)の 内容お よびその重量 を記録す る。

また、 この32地 点以 外 の任 意 の2Q地 点ゆ1にお いて同様 の要領 で底 生生物 の資料 を採

取 し、現地 にて1mmメ ッシュのフル イを用いて底質中の生物 をふる い分 け、10%中

性 ホル マ リン海水 で固定 し、実験室 で分類群別(図43参 照)の 出現総個体数 と総湿重 量

を測 定す る。

ただ し、WWFJapanScienceRep磁Vol.3に 示す注 目す べき種(絶 滅 、絶滅寸前 、

危険 、希少 等;表32参 照)が 採集 され た場合 はその総個体数 お よび総湿 重量 を測定す

る。

湿重 量測定 に際 して は濾紙 上で体表 の 自由水を除去 した後 に測定す る。 二枚貝 の場

合 には殻 を少 しこ じ開 け殻 内の 自由水 を流 出 させ 、濾紙 上 に水が 出て こな くな くなる

まで水分 を除いてか ら測定す る。

② 中 ・小干潟 の場合

干潟 の最 上部(陸 側)か ら最 下部(海 側)に 向か って斜 め方 向 に横 切 る直線状 のル ー ト

を設定 し、満 潮時 に小型舟艇 を用いてルー トの潮 間帯上部 で3点 、 中部 で4点 、 下部 で

3点 の計10地 点 にお いて、船上 か らエ クマ ンバー ジ型採 泥器(20cm×20cm)を 用 いて1

地点5回 のサ ンプ リングを行 い、底生生物(マ クロベ ン トス)の 定量的分析 のた めの試料

を採 集す る。

a.マ クロベ ン トス

上記 の10地 点 にお いて、船上 か らエ クマ ンバ ージ型採 泥器(20cm×20cm)を 用 いて.

1地 点5回 のサ ンプ リングを行 い、1mmメ ッシ ュの フル イ を用 いて底 質 中の生物 を

ふ るい会 け、10%中 性ホルマ リン海水 で固定 し、実験 室に持 ち帰 って全 量の湿重量 の

測定 の後 、生物の ソーテ ィン グ、種 の同定、計数 、湿 重量の計測 を行 う。 また1mm

メ ッシ ュを通 らずに残 った生物 以外 の もの の うち砂礫以外 の もの(プ ラスチ ック片、

貝殻片 、枯葉 、木 片等)の 内容 お よびそ の重 量を記録す る。

*1:任 意 の20地 点 の選 定 に際 しては、4本 の設 定ルー トの間 を補完す る と同時 に潮 間帯上 中下の各

部位 に均等 に配分 され るよ う留意す る。
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また、 この10地 点以外 の任意 の15地 点'且におい て同様 の要領 で底 生生物 の資料 を採

取 し、現地 にて1mmメ ッシュの フルイ を用い て底質 中の生物 をふ るい分 け、10%中

性 ホルマ リン海水 で固定 し、実験 室で分類群別(図43参 照)の 出現総個体数 と総湿重 量

を測定す る。,

た だ し、WWFJapmScienceRep頒Vol.3に 示 す 注 目す べ き種(絶 滅 、 絶 滅 寸 前 、

危険 、希少 等;表32;140P参 照)が 採集 された場合 はそ の総個体数お よび総湿重 量 を

測 定す る。

湿重 量測 定に 当た っては濾紙 上で体表 の 自由水 を除去 した後 に測定す る。 二枚 貝の

場合 には殻 を少 しこ じ開 け殻内 の 自由水 を流 出 させ 、漁 紙上 に水 が出て こな くな くな

るまで水分を除いてか ら測 定す る。

ウ.鳥 類観 察調 査

飛来す る鳥類の種類 につ いて は、環境庁野 生生物課で実施 している 「シギ ・チ ドリ定点

調査」等の よ うな既存 の調査資料 を利用す るもの とす る。

(2)一3.試料 の保 管

分析 が終了 した干潟 生物 の試料 は、海 藻草類 は膿 葉標本 として、マ クロベ ン トスは液浸標

本 の形 で、5ヶ 年間保管す るもの とす る。

(2)一4.調査結果

得 られ た調査デー タを と りま とめる とともに、別 表 に示す干潟生物調査票 を添付す る。

*1:任 意 の15地 点 の選定 に際 しては、潮 間帯 上 ・中 ・下の各部位 にほぼ均 等に配分 され るよ う留意

す る。
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表32注 目すべき種(1) (WWFScienceReportVol.3,1996)

分類群

紐形動物

星口動物

ユムシ動物

環形動物

軟体動物

腹足綱

種 名

ミサ キ ヒモムシ

ミ ドリヒモ ムシ

ホ ソヒモ ムシ

スジホシムシ

スジボシムシモ ドキ

ユ ムシ

サ ビネ ミ ドリユム シ

ツバサ ゴカイ

ムギワラムシ

イ ソタマシキゴカイ

オオベ ソスガイ

イ ボキサ ゴ

チ ョウセ ンキサ ゴ

カネ コスズカ ゴ

イ トコシタダ ミ

ハ リカノコ

カ ノコガイ

ハナガ ス ミカノ コ

ヒメカ ノコ

レモ ンカ ノ コ

マンク"ローブ"アマカ"イ

ヒラマ キアマ オブネ

コハ クカ ノコ

ヒロクチカ ノ コ

ツバサカ ノコ

プ リソデカ ノコ

ニセ ヒロクチ カノ コ

アカ グチカ ノコ

カバ クチカ ノコ

ク リグチカ ノコ

クロス"ミアカク"チカノコ

イナズマカ ノコ

シマカ ノコ

ゴシキカ ノコ

ドン グ リカ ノコ

ムラクモカ ノコ

シマ オカイシマ キ

オ カイ シマキ

ウコンアマガイ
'へ"ッコウフネアマカ"イ

カミンク"フネアマカ"イ

クサイ ロカノ コ

ランク

危険(三 浦半島),希 少(山 口県秋穂湾)

希少(瀬 戸内海因島,竹 原市),

絶滅(大 阪府岬町谷川干潟,泉 南男里川干潟)

希少(瀬 戸内海因島)

普通/希少

普通/希少

普通/希少

危険

希少

危険
希少

絶滅寸前
危険

希少

希少9
希少

.現状不明
日本本土で希少,琉 球列島で普通

危険

日本本土で希少,屋 久島以南で普通
危険

危険
危険

絶滅寸前
日本本土で絶滅寸前,琉 球列島で危険

危険
現状不明

危険
危険

危険
危険

危険

絶滅寸前
危険

絶滅寸前
危険

危険

絶滅
危険

希少
絶滅寸前

危険
危険
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分類群

表32注 目すべき種(2)

種 名

キンランカ ノコ

ウ ミヒメカ ノコ

ミヤ コ ドリ

タオヤ メユ キスズ メ

ヒナユ キスズメ

コゲツ ノブェ

カヤ ノミカニモ リ

カニモ リガイ

トウガ タカニモ リ

タケ ノコカニモ リ

ウ ミニナ

イボ ウ ミニナ

クロヘナ タ リ

シマヘナ タ リ

フ トヘナ タ リ

ヘナ タ リ

カワアイ'

セ ンニンガイ

キバ ウミニナ

マ ドモ チ.ウミニナ

ネ ジ ヒダカ ワニナ

オガサ ワラカ ワニナ

アマ ミカ ワニナ

シ ャジ クカ ワニナ

ヨシカ ワニナ

タケ ノコカ ワニ ナ

ヨ レカ ワニナ

ス グカ ワニナ

イボアヤカ ワニナ

カ リン トウカワニナ

ハ ツカネズ ミ

ヒメウズ ラタマ キ ビ

イ ロタマ キ ビ

マル ウズラタマ キ ビ

セトウチヘソカドタマキビ

ホソヌ ノメツボ

シロコ ツブ

スシ"ウネリチョウシ"カ"イ

ゴマ ツボ

ヂー コンボツボ

フカ ウラツボ

ミチ ノクツボ

カワグチ ツボ

マ ンガル ツボ

ゴマ ツボモ ドキ

ウチ ノ ミツボ

イ リエ ツボ

ニセ ゴマ ツボ

ランク

危険

現状不明

危険

危険

危険

日本本土で絶滅寸前,琉 球列島で危険

危険

危険(絶滅寸前?)

日本本土で絶滅寸前,琉 球列島で危険

日本本土で絶滅寸前,琉 球列島で危険

危険

日本本土で絶滅寸前,琉 球列島で危険

絶滅寸前

絶滅寸前

危険

危険

危険

絶滅

沖縄本島で絶滅,八 重山諸島で危険

危険

危険

危険

絶滅寸前

現状不明(絶 滅寸前?)

絶滅寸前

絶滅寸前

現状不明(絶 滅?)

危険

危険

希少

希少

危険

危険

危険

瀬戸内海で危険

希少

危険

日本本土で希少

危険

日本本土で希少,琉 球列島で危険

絶滅寸前

現状不明

危険

危険

現状不明

希少.

現状不明(絶滅寸前?)

危険
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分類群

表32注 目すべき種(3)

種 名

サザナ ミツボ

オキナワミス"コ"マツボ"

エドカ"ワミス"コ"マツボ"

ミズ ゴマ ツボ

ェ ゾ ミズ ゴマツボ

ヒナイ ソマイ マイ

クルマ ウズマ キ

ア ラ ウズマ キ

イ ソマイマイ

シラギク

クビキ レガイモ ドキ

オオクリィロカワサ"ンショウ

オイランカワサ"ンショウ
'ヨシタ"カワサ"ンシ

ョウ

ツブカ ワザ ンシ ョウ

ムシヤドリカワサ"ンショウ

テシオカワサ"ンショウ

ヒメカ ワザ ンシ ョウ

ミニカ ドカ ド

ドームカ ドカ ド

エ レガ ン トカ ドカ ド

デ リケー トカ ドカ ド

カハタレカワサ"ンショウ

シ ラギ クマガイ

アス"キカワサ"ンショウ

ヒダ トリガイ

オハ グ ロガイ

ウラスジマイ ノソデ

ネ ジマ ガキ

ホカケ ソデ

スイ シ ョウガイ

トアミフウリンチドリ

ヒナ ツボ

ナガエ ン ドウガイ

ヤ グラシ ロネズ ミ

ァダムスタマガイ

ゴマ フダマ

サ キグ ロタマツメ タ

オオネ ズ ミガイ

クチ グ ロタマ ガイ

トラダマ
ヘ ソアキ トミガイ

トミガイ

リスガイ

ロウイ ロ トミガイ

ツツ ミガイ

ツガイ

ク リンイ トカ ケ

希少

危険

危険
絶滅寸前

現状不明

希少
希少

希少

希少
危険

希少

絶滅寸前

危険
危険

危険

危険
危険

危険
絶滅寸前

絶滅寸前
絶滅寸前

絶滅寸前
危険

希少(絶滅寸前?)
危険

危険

危険
危険

希少
希少
危険

希少

希少
希少

希少
危険
危険

絶滅寸前

希少
危険

希少

希少
希少

希少.
希少
希少

希少
希少
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分類群

表32注 目すべき種(4)

種 名

コカ"タクリンイトカケ

セ トウチイ トカケ

フシイ トカケ

コブシイ トカ ケ

セキモ リ

ク レハガイ

キヌイ トカ ケ

マ キモ ノイ トカケ

セ ンマイ ドウシ

ヒモイカリナマコツマミカ"イ

アカニ シ

オオ ウヨウラク

マルテ ンスマ ツムシ

ス ミスシラゲガイ

バイ

イ ガムシ ロ

オ キナ ワハ ナムシ ロ

ヒメオ リイ レムシ ロ

トゲムシ ロ
コブムシ ロ

シ ロア'ラレムシ ロ

カニ ノテムシ ロ

タテヤマ ヨフバイ

オキナワキヌヨフハ"イ

キヌ ヨフバ イ

リュ ウキ ュウムシロ

ヒロオ ビヨフバイ'

ウネ ハナム シロ
ベ ニシボ リミノムシ

ミノムシガイ

ク リフ ミノムシ

オ リイ レボ ラ

ウスオビフタナシシャシ"ク

ホ ソウネモ ミジボラ

ツクシフタナシシャシ"ク

レベ ックタケ

ス クナ ビコナ トクサ

シ ラタケ

ヨコイ トツボ

タク ミニナ

.ヨコヤマカセンチドリ

イ ソチ ドリ

マ キモ ノガイ

ササクレマキモノカ"イ

コガ タマ キモ ノガイ

コマ キモ ノガイ

イ トカケゴ ウナ

イホ"キサコ"ナカセクチキレモト◎キ

ランク

希少

希少

希少

希少

危険

希少

希少

現状不明

希少

危険

危険

危険

絶滅寸前

危険

絶滅寸前

危険

危険

危険

現状不明(絶 滅寸前?)

危険

現状不明(絶滅寸前?)

日本本土で絶滅,琉 球列島で危険

日本本土で希少,琉 球列島で危険

危険

日本本土で絶滅寸前,琉 球列島及び小笠原諸島で危険

希少

絶滅寸前

絶滅寸前(絶 滅?)

希少

危険

希少

現状不明(絶 滅寸前?)

希少

現状不明(絶 滅寸前?)

希少

現状不明(絶 滅寸前?)

希少(絶 滅寸前?)

希少(絶 滅寸前?)

現状不明

現状不明(絶 滅寸前?)

絶滅

危険

希少

希少

希少

希少

現状不明

危険
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分類群

表32注 目すべき種(5)

種 名

ヨコイ トカケギ リ

カキウラクチキレモドキ

ヌカル ミクチキ レ

シケ↑ヤスイトカケキ"リ

ムラクモキシ"ビキカ"イ

アマクサキシ"ビキカ"イ

カワムラキシ"ヒ"キカ"イ

コメツブツ ララ

コヤスツラ ラ

ツマへ"ニカィコカ"イタ"マシ

シグマ クダタマ

ナ ンキンタマ ガイ

チ ャボダマ ガイ

オ オシマチャボダマ

アマ クサチャボダマ

カ ラスキセ ワタ

カ ノコキセ ワタ

ヤ ミヨキセ ワタ,

ウズマ キキセ ワタ

タマ ノ ミ ドリガイ

イ ワヅタブ ドウ

ヒメタマ ブ ドウギヌ

カ ワムラブ ドウギヌ

ミ ドリブ ドウギヌ

バ クダンブ ドウギヌ

ブ リソデ ミ ドリ

カ ビラノツユ'

ナ ギサ ノツユ

コツブモ ウ ミウシ

クロ ミ ドリガイ

ウツセ ミガイ

ウミナメ クジ

フサナ メクジ

ウミマイマイ

ナラ ビオカ ミミガイ

コハ クオカ ミミガイ

サカマキオカミミカ"イ

カタシイ ノ ミミガイ

ヒメシイ ノ ミミガイ

シイ ノ ミミガイ

コ ウモ リミミガイ

ナズ ミガイ

デ ンジハマ シイ ノ ミ

コメツフ"ハマシイノミ

オカ ミミガイ

ウス コ ミミガイ

イササ コ ミミガイ

ク リイ ロコ ミミガイ

ランク

危険

危険

危険

危険

危険

現状不明
希少

規 状不明
希少

現状不明

現状不明
希少

現状不明

現状不明
現状不明

危険

危険

希少?
危険
危険

危険.
危険

危険
危険

危険

危険
危険

危険
危険

危険
絶滅寸前

危険

現状不明
絶滅寸前
危険

絶滅寸前
危険

危険
絶滅寸前

絶滅寸前
希少(絶 滅寸前?)

危険

危険

希少(絶 滅寸前?)
危険

危険
希少

日本本土で危険,琉 球列島で普通
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分類群

二枚貝綱

表32注 目すべき種(6)

種 名

コベ ソコミミガイ

シュジュコ ミミガイ

ヘ ソアキコ ミミガイ

トリコハマ シイ ノミ

キヌカツキ"ハマシイノミ

ウルシヌリハマシイノミ

ホ ソハマシイ ノ ミ

オウトウハマシイノミ

キヌメハ マシイ ノ ミ

ニハタツ"ミハマシイノミ

ヒヅメガイ

オ キヒラシイ ノ ミ

ヒメシ ラシイ ノ ミ

マ ダラヒラシイ ノ ミ

ドロア ワモチ

キナ コア ワモチ

セ ンベイア ワモチ

コ"マセンへ"イアワモチ ,

キヌ タ レガイ

アサ ヒキヌ タ レガイ

ビョウブガイ

クマサルボ ウ

ヒメアカガイ

ハイガイ

ササゲ ミミエガイ

ヒメエガイ

シロコエガイ

ヤマホ トトギス

ノジホ トトギス

コケガ ラス

ビロウ ドマ クラ

ボ ソス ジヒバ リガイ

ツヤガ ラス

ヤ ミノニシ キ

タイ ラギ

ハボ ウキガイ

ス ミノエガキ

クロヒメガキ

イ タボガキ

イセシ ラガイ

カブ ラツキガイ

ヒメシオガマ

マ ゴコロガイ

オカメフ"ンフ"クヤドリカ"イ

フシ"タニコハクノツユ

マツイガイ

ミドリユムシヤドリカ"イ

ヒナ ノズキ ン

ランク

危険

危険

危険
危険

危険

危険

危険
危険

絶滅寸前

危険
危険

絶滅寸前
危険
八重山諸島で危険,小 笠原諸島で絶滅

日本本土で絶滅寸前(絶 滅?),琉 球列島で危険

危険
絶滅寸前

危険
危険

危険
絶滅寸前
危険

絶滅寸前
絶滅寸前

絶滅寸前
現状不明
危険

危険

危険
危険

危険
危険

危険
危険

危険
危険

絶滅寸前
絶滅寸前

危険
絶滅寸前

危険

現状不明
絶滅寸前

危険

危険

現状不明
絶滅
絶滅
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分類群

表32注 目すべき種(7)

種 名

ヒノマル ズキン

タナベガイ

ウロコガイ

オ ウギ ウロコガイ

イ ソカゼ ガイ

シヤゴ ウ

ア リソガイ

ユキガイ

ハブ タエユ キガイ

チ リメンユ キガイ

ヤチ ヨノハナ ガイ

ミル クイ

チ ドリマ スホガイ

ハマチ ドリ

ニ ツコウガイ

ヒメニ ツコ ウガイ

イ ロアセベニ ガイ

ユ ウシオガイ

テ リザ クラ

リュ ウキュウザ ク ラ

イチ ョウシラ トリ

タカホ コシラ トリ

オオモモ ノハナ

ア ワジガイ

アオサ ギガイ

マスホガィ

オチバ ガイ

ハザ クラガイ

ム ラサキガイ

フジナ ミガイ

アゲマキ

チ ゴマテ

ダ ンダ ラマテ
バラ フマテ

ユキ ノア シタ

タガ ソデモ ドキ

ウネナ シ トマヤ ガイ

シオヤガイ

シ ラオガイ

ケマ ンガイ

ユ ウカゲハマ グ リ

オ トコエシハマ グ リ

オ ミナエ シハマ グ リ

イオ ウハマ グ リ

ガ ンギハマ グ リ

ウスハマ グ リ

ヒメカガ ミ

アツカガ ミ

絶滅

現状不明
現状不明

現状不明

危険

危険

絶滅寸前
危険

絶滅
絶滅寸前

絶滅寸前

危険
危険

危険
危険

危険

危険
危険

危険

現状不明
絶滅寸前

絶滅寸前
危険

現状不明

危険
危険
危険

危険
絶滅寸前

危険
危険

現状不明

危険
危険

危険
危険
危険

絶滅寸前

危険
危険

危険

希少
希少

危険

危険

希少
現状不明

絶滅寸前
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表32注 目すべき種(8)

分類群

節足動物

節口類
十脚類

種 名

ウラカガ ミ
ハマ グ リ

フスマガイ

ハナモ グ リ

オオ ノガイ

ヒメマスホガイ

クシケマスホガイ

オ フクマスホガイ

マ メクチベニ

ヌマ コダキガイ

コカ"タヌマコタ"キカ"イ,

ウミタケ

イ シゴ ロモ

オキナガイ

コオキナ ガイ

ソ トオ リガイ

ヒロクチソトオリカ"イ

シナヤカスエモノカ"イ

ノムラスエモ ノガイ

カブ トガニ

カ ノコセ ビロガニ

ヤ クジ ャマガニ

マキ トラオ ノガニ

ケフサヒライソモドキ

タイワンヒライソモト"キ

ヨツハ"ヒライソモドキ

ヒラモ クズガニ

トリウミアカイソモドキ

オオ ヒライ ソガニ

スネナガイ ソガニ

ヒメケ フサイ ソガニ

クシテガニ

ミゾテ アシハ ラガニ

アシハ ラガ ニモ ドキ

ウモ レベ ンケイガニ

シジ ミピンノ

フタバ ピンノ

ギボシマ メガニ

シロナマ コガニ'

ウモ レマ メガニ

オ オ ヨコナ ガピンノ

シオマネ キ

ヤエヤマ シオマネ キ

リュウキュウシオマネキ

ハ クセ ンシオマネ キ

シモ ブ リシオマネ キ

ランク

絶滅寸前

危険
危険

危険

危険

危険.
危険

危険

危険
危険

絶滅
・危険

現状不明
危険
危険

危険
危険

危険
危険

危険

希少
希少
希少

希少
希少

希少
希少
危険

希少

希少
絶滅寸前

希少
希少

希少
希少

状況不明
絶滅寸前

状況不明
危険

状況不明
危険

危険

希少
希少

危険

希少
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表32注 目すべき種(9)

分類群

腕足動物

半索動物

脊索動物 ・

頭索動物

海草

種 名

ハ ラ グク レチ ゴガ ニ

ムツハア リアケガニ

ア リアケガニ

ア リアケモ ドキ

カ ワスナガニ

トンダカ ワスナガ ニ

ミドリシャミセンカ"イ

オ オシ ャ ミセ ンガイ

ミサキギボシムシ

ワダツ ミギボシムシ

ナメクジウオ

コアマ モ

タチ アマモ

オオ アマモ

ウミシ ョウブ

ランク

危険

絶滅寸前
・危険

希少'

絶滅寸前

危険

危険

絶滅寸前

希少/危険

希少/危険

希少/危険

希少

希少

希少'

希少
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別表

干 潟 生 物 調 査 票

1.位 置

海 域 名(上)

海域コー ド 下

市 町 村 名(上)

行政コー ド(下

都 道 府 県 名

2.調 査期間

3.タ イ ブ

4.面 積

5.規 模

6.調 査手法

7.基 底の勾配

8.底 質

9.遮 蔽 度

10.陸 上 植 生

(干潟後背地)

11.藻 場

(干 潟 の 植 生)

12.鳥 類(シ ギ ・チドリ

類)の 渡 来 状 況

13.海水の清澄度

14.海岸改変状況

15.陸域土地利用

16.干 潟 の 利 用

17.備 考

18.調 査 員

地 名

19 年 月 日 ～ 月 日

1.前 浜 手 潟 2.河 口干 潟 3.潟 湖 潟 4.複合型干潟

前 浜 干 潟

ha

河 口 干 潟

ha

潟 湖 干 潟

ha

1.大 干 潟(300ha以 上) 2.中 午 潟(300～100ha) 3.小 干 潟(100ha以 下)

1.歩行目視観察 2.歩行定量調査 3.船 による定量調査

m/100m

1.礫 2.砂 3.砂 泥 4.泥

1.開放海岸 2.保 護海岸 3.包 囲 海 岸

1.ヨ シ原

2.北 方 型 塩 沼 地 植 生(ア ツケシソウ,ウシオツメクサ,シオマツハ"等)

3.南 方 型 塩 沼 地 植 生(ハ マサシ㍉ ハママツナ,シチメンソウ等)

4.マ ン グ ロー ブ林

5.アダン林

6.海岸砂丘植生

7.その他の植生 く水田、畑地)

0.不明

1.な し

5.そ の他 の 藻場(

2.ア オサ・アオノリ場 3.アゾモ場4.オ ゴノリ場

)※ 複数の選択可能

1・渡来数が特に多い2・ 渡来数が多い

5.大型のシギ類が含まれる0.不 明

3.渡来数は少ない4.種 類が多い

※ 擁数の選択可能

1.き れ い

2.少 し汚 れ て い る

3.か な り汚 れ て い る

・海の底がよく見え、快適な気分で泳げる程度、透視度30cm以 よ

・海水に浸かることが気にな らない程度、透視度20～30cm程 度

・海水に浸かる気がしない程度、透視度20cm以 下

1.自然海岸 2.半 自然海岸 3.人 工 海 岸 4.そ の他(河 ロ,河 岸)

1.自 然 地
'2

.農 業 地 3.市 街 地 ・工 業 地 ・そ の 他

1.潮 干狩 り2.釣 り

(そ の 他 の 内 容)

3.海 水 浴 4.ハ"一 ト"ウォッチンク? 5.そ の他

※ 複数の選択可能

6.な し・不 明

所 属 氏 名
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・干潟生物調査票記入要領

1.位 置

☆海域名(海 域 コー ド);日 本 の干 潟、藻 場 、サ ンゴ礁 の現況.第1巻 干潟(環 境:庁編)の

付表6(49p)の 区分 に準拠.

☆市町村名(行 政 コー ド);全 国市町村要覧 自治省行 政局振興課編集(第 一法規)の 区分 に

準拠.

☆地名;日 本 の干 潟、藻場 、サ ン ゴ礁 の現況.第1巻 干潟(環 境庁編)の 皿.資 料都 道府県

別 の現存 ・消滅 干潟一覧表 の地名欄 に準拠.

3.タ イプ

日本 の干潟 、藻場 、サ ンゴ礁 の現況.第1巻 干潟(環 境庁編)の 付2.第4回 自然環境保全

基礎 調査 海 域生物環 境調査 干潟 、藻 場調査 要綱 ・実施 要領(抜 粋)(p257～291)に 準拠.

4.面 積

調査 区域 にっいて現地調査員 が 目視 で判断 した値 を記入.

7.基 底 の勾配

標尺(ス タッフ)の 見透 しに よる簡 単な水準測 量で測 定.

12鳥 類 の渡 来状況

環境庁 自然保護 局の シギ ・チ ドリ類渡 来定点調査結果 に基づいて判断.

14.海 岸改変状 況

日本 の干潟 、藻場、サ ン ゴ礁 の現況.第1巻 干潟(環 境庁編)の 付2.第4回 自然環境保 全

基礎 調査 海域 生物環境調査 干潟 、藻場調査要綱 ・実施 要領(抜 粋)(P257～291)に 準拠

17.干 潟 の微地形 に関す る複雑 さにつ いて記入(潮 溜 ま りの数、濤筋 の数 、凸地の数 等)
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(3)干 潟 自然度解析(試 案)

干潟環境 を診 断す る試み と してイ ンデ ックス ・オ ブ ・バ イオ ロジ㍗ル ・イ ンテ グ リテ ィー

(IBI)法 を適 用 した解析 を試 行 したので、参 考までにその結果 を表31に 示す。

バイオ ロジカル ・イ ンテ グ リテ ィー(Biologicalintegrity)と は 「システ ムが持 っている能 力で、

バ ランス し、適応 力 を持つ 生物相 を維持 し、サポー トしよ うとす るカ」 と定義 され る もの で

(Karr&Dudley19812))、 人間活動が環境 の どの要素 に影響 し与 えてい るか を整理 し、各 要素

が生物相 を ど う変化 させ るか をみ る考 え方 であ る。 アメ リカでは河川 の魚類相 を使 って開発 さ

れ、推奨 され てい る手法であ る(Karr19811),Karr&Dudley19812),Kerans&Karr.19943))。

日本 では河川 の底 生生物相(森 下依理 子19964')を 使 ってイ ンデ ックス ・オブ ・バイ オ ロジカ

ル ・イ ンテグ リテ ィー(IBI)を 使 う方法 が提案 され てい る。 このBI(Biologicalintegrity)が

低 くな ると生物の構成種が アンバ ラ ンスにな り、環境変化 に よって種 が失 われやす くな るな ど

生物相 に変化が起 きる。逆 にBIが 高い状態 では突然 の環境変化 に強 く、復元力 のあ る生物相

を持っ と考 え られ る。

このIBI法 の特徴 は環境 の指標 となる測定項 目(メ トリック)を10項 目程 度設 定 し、そ の各

項 目毎の得点 をべ 一スに総合 的 に各環境:場の生物相 の健康度 あるいは 自然度 をチ ェ ックす る方

法論 で ある。

一般 に、底 生生物の群集 構造 の変化 は図44の よ うに汚染度 区分が成 されてお り、 これ を干 潟

に適 用す る場合 は、海底環境 と汀線環境 が物理 化学的 に同様で ある と考 えな くてはな らないた

め、干潟 では独 自に汚染度区分 を考 えう必要 がある。

干潟調査 では以下 の項 目を リス トア ップ し、 自然度 が大 き くなれ ば どの よ うに生物相 が変化 層

す るか を確認 した上で得点 を付 ける方法 に よ り試算 した。

汚水 →

無生物域

沈

澱

物

↓

汚染域 過栄養域 富栄養域 正常域

甲殻類比率

多毛類比率

BI(個 体数/種類)

個体数

種類数

(出 典:環 境 と生 物 指 標2197551)

図44底 生生物群集構造の変化 と汚染度区分の模式図
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ア.総 種類数

総種類数 は、図45に 示す よ うに 自然度 が大 きければ 出現種類数 は大 き くな る。 ここでは

簡 易的に得点幅 を20種 未満 が1点 、20種 以上60種 未 満 を3点 お よび60種 以上 を5点 と想 定

す ると人代 干潟は5点 、小櫃川河 口干潟は3点 になる。

大

T
種個

類体

数数

自然度→大

図45自 然度 と種類数 ・個体数の関係

イ.総 湿重 量(二 枚 貝)

総 湿重 量(二 枚 貝)は 、図45に 示す よ うに 自然度が大 きけれ ば出現湿 重量は大 き くな る。

得 点幅 を ㎡換 算 でみて200g/㎡ 未 満 は1点 、200g/㎡ 以上600g/㎡ 未 満 を3点 、600g/㎡ 以上

を5点 と想 定す る と八代 干潟 は1点 、小櫃川河 口干潟 は5点 とな る。

ウ.BI値5)(個 体数/種 類数)

BI値 は図46に 示 す よ うに 自然度 が大き ければBI値(個 体数/種 類数)は 小 さくな る。

得 点幅を仮 に10未 満 を5点 、10以 上20未 満 を3点 、20以 上 を1点 と想 定す る と、八代干潟

は3点 、小櫃川 河 口干潟 は5点 とな る。

大

T

BI

値

自然度→大

図46自 然度 とBI値 の関係

エ.優 占率累計

優 占率累計 は図47に 示す よ うに種類数 が少 な くて優 占率累計が100%に 達 した ときは 自

然度が小 さくな る。得 点幅 を仮 に10種 で60%未 沸 の累計値 の時5点 、10種 で60%以 上90%
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未満 の累計 の時3点 、90%以 上 の累計値 の時1点 と想 定す ると、両干潟 とも3点 とな る。
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図47自 然度 と優占率累計値の関係

オ.指 標種 の出現率

汚染指標 種5'6}と 知 られ る種 を列挙 し、その個体数 の比 率 を仮に30%未 満 を5点 、30%

以上70%未 満 を3点 、70%以 上 を1点 とし、また、絶滅危惧種 や危 険種 お よび貴重…種7)が

出現 した場合はプ ラス1点 と加 算す るこ とも想定す る と、両干 潟は3点 になる ものの、小

櫃川河 口干 潟は危 険種 の出現 に よ り+1点 とな る。

カ.類 似度指数(成 帯構造)

充分 に自然度が保 たれて い る潮間帯 において成帯構造 が成 立 してい る場合 に、高潮帯 、

中潮帯 、低潮帯 の間の類似 度指数(S)81を 比較 す る と、図48に 示 す よ うな関係 があ る とい

われてい る。

高潮帯 く一一 → 中潮帯 ←一一一一一 → 低潮帯一
(S値 小)

,図48高!中 ・低潮帯の間の類似度

こ⑳関係 は 自然度 の良好性 とも関わ ってい るので、定量調査結果 か ら求 めた各 帯域間 の

類似度指数 の相対的 な関係 が 、 この関係 に相 当す る場合 は5点 、 この関係 がやや み られ る

ときは3点1関 係 がない あるいはS値 がほぼ同 じときは1点 と想 定す る と、八代干 潟は1

点 、小櫃川河 口干潟 は3点 とい う結果 になる。
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キ 多様度指数 ・種類数 の傾 き(Maragalef8))

各 多様度指数 は種類数 との関係 にお いて相 関性 があ り、その相 関関係 の傾 きは通常均衡

度 を示 してい るとされ ている。傾 きが大 きい ときは均衡度 が高い と表現 され 、図49に 示す

よ うに均衡度 が大 き くな る と自然 度 は高い こ とにな る(本3種 類 の多様度指 数 は種類 数 と

最 も相 関関係 が高い ものを選 択 してい る。)。 よって、仮 に均衡 度 が0.3未 満1点 、0.3以

上0.9未 満 を3点 、0.9以 上 は5点 と想 定す る と、八代干 潟は3点 、小櫃川干潟 は5点 とな

る。

大

T

多

様

度

指

数

対

数

T
自//o

釜///
大//'

'φo
●Ooo

'oo
● 亀o

種類数→大

図49自 然度と多様度指数の傾きの関係

ク.多 様度 指数 ・種類数 の傾 き(Menhinck8))

Menhinck式 に よる多様度 指数 と種 類数 の関係 で、 キ.と 同様 に得 点数 を設 定す る と、

両干潟 ともに3点 となる。

ケ.多 様度 指数 ・種類数 の傾 き(Sh㎜on&Weaver8))

Shamon&Weaver式 に よる多様度指数 と種類数 の関係 では、八代干 潟で は3点 、小櫃川

河 口干潟 では1点 となる。

コ.鳥 類 出現種類数 ・個体数

干潟域 とそ の後背地 にお ける鳥類 出現種類数 と個体数 は多けれ ば多いほ ど自然度 が高い

と設 定す る。仮 に10種 未満200羽 未 満 を1点 、10種 以上200羽 以上20種 未 満1000羽 未満 を3

点 、20種 以上1000羽 以上 を5点 と想定 し、ただ し、種類数 と個体数 は、 どち らかがその範

囲 に入れ ばその得点 と した場合 、八 代干潟 は5点 、小櫃 川河 口干潟 は3点(調 査時期 を考

慮すれ ば5点 にな る。)と な る。

一154一



総合的 に自然度得点 を集計す る と、表34の 基準か ら表35に 示す よ うに50点 満 点中人代干潟 は

30点 、小櫃川 河 口干潟 は35点(鳥 類 を5点 とす る と:37点)と 小櫃 川河 口干潟 がやや 自然 度 が高

い結果 とな る。

次年度移行 、調査 で得 られ たデータ を基 になるべ く数値 的表現 に基 いた干 潟の生物学的類型

区分 に関す る検討 を行 い、集計 ・解析 デー タを基 に、全 国調査 に必要 な簡便 な調査項 目 ・手法

(都道府県委託 レベル)を 検討す る。

表34得 点基準一覧

項 目(メトリッの 得点

総種類数

総湿重 量(g/㎡)

(二枚 貝)

BI値

(個 体数/種 類数)

優 占率累計

指標種の出現率

(個体数)

類似度指数

(成帯構造)

多 様 度 指 数 ・種 類 数 の傾 き

(Maragalef)

多 様 度 指 数 ・種 類 数 の傾 き

(Menhinck)

多 様 度 指 数 ・種 類 数 の傾 き

(Shannon&Weaver)

鳥 類出現種類数 ・個体数(目 視)

1

20種 未満

2009未 満

・20以 上

10種 で

90%以 上

汚染指標種
70%以 上

成帯構造無

し

指数:上 中
下関係無 し

0.3未 満

0.3未 満

0.3未 満

10種 未満

200羽 未満

3

20種 以上

60種 未満

2qo9以 上

6009未 満

10以 上

20未 満

10種 で60以

上90%未 満

汚染指標種

30以 上70%

未満

成帯構造や

や有 り

指数:上 中
下関係やや

0.3以 上

0.9未 満

0.3以 上

0.9未 満

0.3以 上
'0

.9未 満

10種 以 上

200羽 以 上

20種 未 満

1000羽 未 満

5 備考

60種 以 上 出現 可能 種 数
'約200種9)

6009以 上

10未 満

10種 で60%

未 満

汚染指標種
30%未 満

成帯構造有

り

指数:上 中
下関係

0.9以 上

0.9以 上

0.9以 上

20種 以 上

1000羽 以 上

全 国 平 均9)

(293g)

貴重種 出現 に

よ り+1点

任意観察 ・試

料重視

出現 可能な種
類数約80種9)

夏期 以降約40

種10)
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表35自 然度得点

項 目(メ トリック)

調査地点

総種類数

総湿重量(9/㎡)

(二枚貝)

BI値

(個体数/種 類数)

優占率累計

指標種の出現率

(個体数)

類似度指数

(成帯構造)

多 様 度 指 数 ・種 類 数 の 傾 き

(Maragalef)

多 様 度 指数 ・種 類 数 の傾 き

(Menhinck)

多槌度指数 ・種類数の傾き

(Shannon&Weaver)

鳥類出難 類数.個 体数(目 視1

金
計

八代干潟

測定値

80種

26.8g

(21.4g)

14.45(平 均)

10種80%以 下

ゴ カイ

Prionosupio属

Capitallidae

ホトトキ"スカ"イ

アサリ

34.8%

高 中 低

高0.690.67

中0.62

低

o.s2

0.47

0.46

19種1000羽 以 上

得点

5

1

3

3

3

1

3

3

3

5

30

小櫃川河 口干潟

測定値

56種

995.5g

(969.3g)

6.80(平 均)

10種80%以 下

ゴ カイ

Pseudopolydor属

ホソウミニナ

アサリ

(危険種出現:イホ"キサコ"

アカニシ任醐)
,38

.5

高 中 低

高0.200.10

中0.43

低

0.98

0.74

0.26

10種200羽 以 上

得点

3

5

5

3

3

十1

3

5

3

1

3(5)

35(37)
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皿.サ ン ゴ群 集 生 物調 査
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1.文 献によるサ ンゴ礁生物群集 の現況

(1)は じめに

サ ンゴ礁 生物群集 の主た る分布域 は低潮 線下 にある。 そのため、干潟や磯 の よ うな潮間帯 に

分布す る生物群集 に比べ て、その生態学的研究 の歴史 は浅い。最近 になって、わが国 の造礁サ

ンゴ類 の分類体系が整理 され た ことに よ り、それ らの研究 も発展段階 に入 りつっ あ る。

本項 では、まず 、わが国のサ ンゴ群集 の分布 の概 況について述べ 、次いで主 として最 近の研

究成果 を基 に造礁 サ ンゴ群集 を中心 とす る種 多様性 等 についての既往 の報告 を レビュー し、続

いて主 として造礁 サ ンゴ類 以外 のサ ン ゴ礁生物 に焦点 を当て て、 これ までの生態研 究等 を概観

した。

(2)サ ンゴ群集 の分布 について

i)本 土海域にお ける分布

サ ンゴ礁 を作 る造礁サ ン ゴ類 の分布 を制 限す る環境 条件 の中で最 も関係 の深 い要因 は水温 で

ある。 日本列 島にお ける造礁 サ ンゴ類 の分布 は黒潮 、対馬暖流の流域に沿って 、東へ延 びてい

る。そ の北 限は太平洋側 で は北緯35度 付近 の東京 湾館 山で ある。館 山で は最寒 月の2月 の表面

水 温 は約12℃ で あ る(堀1980)。 日本 海 側 で は北緯38度 の佐 渡 島 でキクメイシモドキ0〃105∫7εo

c7'卿'α 分布の報告が ある(Ho㎜a&Kitami1978)。 佐渡 島の2月 の表面水 温は約10℃ であ

る(図50)。

この よ うに造礁 サ ンゴの分布 は一義的に水温 の影響 を強 く受 けるため、太 平洋岸 で は黒潮 の

影響 を受 ける地域 に偏在す る傾 向が ある。八丈 島、三宅島、房総 半島先端部 、伊豆半 島南端 ・

南紀、 四国西南部、 日南等 の地域 であ る。 ・

本土海域(ト カ ラ列 島悪 石島以北 、小笠原諸 島を除 く)に お ける造礁サ ンゴの分布 は第4回

自然環境保全基礎調査結果 に よれ ば、千葉、東京 、神奈川 、静 岡、三重、和歌山、徳島 、愛媛 、

高知 、島根、長崎 、熊本 、大分、宮崎、鹿 児 島の15都 県であ る。 ただ し、千葉、神奈川 、三重、

島根 では被度5%以 上、面積0.1ha以 上の群集 は報 告 されていないので、そ の生息規模 は微

少 と思われ る。本 土海域 のサ ンゴ群集の総面積 は約1,400haと 見積 も られ てい る。 面積的 には

東京都 が最大 で約30%を 占め、その99%が 八丈 島に分布す る。 八丈 島のサン ゴ群集 の生 育型は

約99%が 被覆状 であ る(内 田1994)。 最 も普遍 的 に見 られ るのは1究αv∫αとGoηfα∫〃・εαであ る。

っいでFαv∫∫θ∫、(枷 伽 かθα,1吻4η(励oro、Ec伽 φoアo、オco励 α∫かθoな どが あげ られ る(高 橋

1983)o

東京都 に次いで面積 の大 きいのは宮崎県 で約21%を 占める。大半は 日南海 岸 に分布 す る。卓

越す る種は クシハ ダ ミ ドリイ シ オc7(～ρo加 妙αc謝加5で 、ついでエンタ ク ミ ドリシ ん ∫01∫伽:ソθ雇 ∫

がそれ に加わ る。鹿児 島県は宮崎県 に次 いで大 きな面積 を占める。主 な出現種 は クシハ ダ ミ ド
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リイ シで ある。全 薗的に見 ると最 も多 く出現す る生育型 は卓状で、その部分 は クシハ ダ ミ ドリ

イシで ある。 クシハ ダ ミ'ドリイシは外洋 に面 した地域で優 占的に分布 し、やや 内海 的な地域で

はエ ンタク ミ ドリィ シに置 き換 わる。 ついで被覆状 が多 く、種多様性 に富んだ群集 を形成す る。

サ ン ゴ礁 域 に比 べ 出現割合 が低 い枝 状 サ ン ゴのほ とん どはエ ダ ミ ドリイ シ ん 伽 掘oで あ る

(内 田1994)。

景観的 には南紀 、 四国西南部 、 日南の開放性海岸 ではクシハ ダ ミ ドリイ シで代表 され 、やや

遮蔽的海岸で1まエ ンタク ミ ドリイ シで代表 され る群集 が見 られ る。黒潮 の影 響 をそれ ほ ど受 け

ない海域 では、F々vfo、Fb泌 ε∫、Goηfα∫かθoな どの塊状 、被覆状 の群集 が卓越す る景観 ボ分布す

る。八丈島 は黒潮 の影響 を強 く受 けるが 、塊状 、被覆状 のサン ゴ群集 が卓 越す る。 日本海 では、

2月 の平均表面水 温が14℃ 以下 とな り、造礁 サ ンゴの生息 には厳 しい環境 とな るため、その 出

現種、出現量 とも微少 で、景観 を形成 す るには至 らない。
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図502月 の表面水温(日 本水路協会1978)

五)サ ンゴ礁域 にお ける分布

造礁 サ ン ゴはかな りの低温 に耐 えて高緯度 まで分布域 をの ばすが、サ ンゴ礁 が形成 され るの

はず っ と南方 に制 限 され る。 その北限 に最寒 月の表 面水温が18℃ 以上必要で あるこ とを示 して

い る(堀1980)。 わ が国でサ ン ゴ礁 が分布 す るのは南西諸 島 では トカ ラ列 島付近(北 緯30
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度)以 南、南方諸 島では小笠原群 島(北 緯27度)以 南 であ る。

サン ゴ礁 は基本的 に裾礁 、墜礁 、環礁 の3タ イプ に分 け られ る。南西諸島のサ ンゴ礁 はほ と

ん ど裾 礁 に属 し、小笠原 群 島の ものは裾 礁 よ りも さ らに規模 の小 さいエ プ ロン礁 で あ る(図

51)。 南西諸 島におけ るサ ンゴ礁 の面積 は約100,000haと 見積 も られ る。その うち、41%は 八

重山諸 島にあ り、次 いで沖縄本 島及び周辺離 島(29%)、 奄美諸 島(19%)の 順 である。 小笠

原群 島(響 島列 島、父 島列 島、母 島列 島)に は約460haが 分布す る(藤 原'1994)。

種数 の分布 を見 ると八重 山諸 島が最 も多様性 が高 く、363種 が報告 され てい る。っ いで沖縄

諸島(338種)、 奄美群 島(220種)と 北上す るにつ れ、減 少す る。 隣接 した海域 は互い にサ ン

ゴ相の類似度 が高い(西 平 ・Veron1995)。

30'N

図51日 本 の サ ン ゴ礁 の分 布(堀1980よ り)

血)生 態的分布

わ が国 のサ ンゴ礁 はほ とん どが裾礁 であ る。裾礁 は図52に 示す よ うに波が砕 ける沖合 の礁原

と海岸 との間 に静穏 な礁池 を擁 す る。礁 地は礁原 の外側 の礁縁 に比べ、波浪が穏 や かであ るた

め、礁縁 とは異 なるサン ゴ群集 が見 られ る。礁 池 には ミ ドリイ シ属 を主 とす る枝状 のサ ン ゴが

広 く分布 し、礁 縁 には強固な骨格 の ミ ドリイ シ属 の卓状や コリンボース状のサ ンゴ、ハ ナヤサ イサ

ン ゴ属や塊状 のハマ サン ゴ属 な ど多種のサ ンゴが見 られ る。 内湾や水深 の深い水の動 きの少 な

い ところには トゲ ミ ドリイ シの よ うな脆 くて繊細 なサ ン ゴが生息す る。干出す る礁原 ではキ ク

メイ シ科 のよ うな塊状サ ンゴが多い。サ ンゴ礁地形 は実際 にはさ らに複雑で 、様々 な形態 を呈

してい る。 目崎(1980)は サ ンゴ礁 を模 式的 に4タ イ プに分類 し(図53)、 裾礁 であって も波

浪 の強い外洋 に面 した海岸 で は礁が発達す るが 、波 の弱 い内湾側 には礁 は発達せず 、礁 地形 は
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不 明瞭 なものにな り、地形 によ りサ ンゴ群 集の分布 も微妙 に異な ることを明 らか に した。

このよ うにサ ン=ゴは狭 い範 囲にお いても環境 の差 異に よ り群集 の様相が異 なる5河 川 の流れ

込み による塩分の変化 、礁原 の存在 による礁縁 と礁 池の波浪の強 さの差、水深 による波 浪の影

響度や光 のスペ ク トル の差 、懸濁物 質の量 の差 、微地形 に よる光量 の差な ど、様 々な環境 要因

の変化がサ ンゴに影 響 を及 ぼ し、多様 な群集 の生息 を許す。

糊上帯斜面 ,偉'海 硝 原

盤
1欄

礁 池 舗li方

内側
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虚 原

外側
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寓潮位1
潮位
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¢脚 ・徐溝帯)

図52裾 礁 の 地 形構 成(概 念 図)(高 橋1980)
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iv)地 理 的分布

福 田ら(1991)は 南紀か ら八重 山までの黒潮流域のサ ン ゴ群集 を調査 し、 その組成 か らミ ド

リイシ類 を中心 とした多種 サ ンゴ群集 を 「沖縄型 」サ ンゴ群集 、琉球列島 で出現率 の低 い種が

多種混成するサンゴ群集を 「南 日本沿岸型」サン瑠 集 とし・その境界を ゆ ラ海峡 とした・

サン ゴ相 を見 る と、 日本 産約400種 のサ ンゴ相 の類似度 は奄美大 島以南 、九州西岸 ・南紀

一種子 島、伊豆半 島一館 山の3海 域 に大別 でき る(図54)。 海域別 の種数は八重 山海域 で最 も

多 く、北 上す るにつれ種数 は減 少す る。八重 山海域 の中で も西表 島西部、'石西礁湖北部 、石垣
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島西北部及び 白保 は種 多様性 の高い海域 である。同様 に慶 良間諸 島 も種 多様性 が高 く、 自然性

が高い(西 平 ・Veron91995)。

出現種の類似度か ら地理 的な 区分 が明 らか に され たが 、種 の積算優 占度 、多様 度指数 、景観

な どか ら群集の類似 度を求め、類型化す る ことが今後求 め られ る。 それ に よ り、わが国のサ ン

ゴ群集 の現況が よ り詳 しく把握 され ることにな る。

その ためには、まずサ ンゴ群集 の種 の記載 と多様性 に関す る これ までの報告 を参考に し、ま

た、サ ン ゴ群集 にはそれに依存す る生物群集 があ り、多様 なサ ンゴ群集 と多様なサ ンゴ礁 生物

群集 とは密接 な関係 が あるこ とか ら、サン ゴ以外 の生物群集 の多様性 について もあわせ て これ

まで の報告 を参考 に し、類型化 を検討す る必要 がある。次項 には これ らについての レビューが

報告 され ている。

図54日 本周辺海域におけるイシサンゴ類造礁サンゴ種数 と表層水温の緯度的変化、

および各地域間のサンゴ相の類似性(西 平 ・Veron1995)
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(3)サ ンゴ礁生物群集の種多様 性 と多種共存機構

西平守孝1

i)多 種共存促進 ・維持機構 としての棲み込 み連鎖

生物群集 の構 造的側 面は、食 物関係 と棲 み込み 関係 に分 け られ る。 この よ うな視点 に立 ち、

後者 に焦点 を当ててサ ンゴ礁 生物群集 にお ける多種共存 の促進 ・維持機 構 を説明す る仮説 の一

つ として棲 み込み連 鎖が ある。 これ は、ある空 間内にいかほ ど多様 な種が存在 して群集 を形成

しているか、いか ほ ど多様な種が詰 め込 まれ ているか とい う、空間内 にお ける多種共存 の維持

と促進 機構 を説 明す る仮説 で ある(西 平,1992a,1993a,b;Nishihira,1993;西 平,1995,

1996b,1998)。 これ らの考 えは、生物 に よる棲 息場所 の創 出活動がサ ンゴ礁 におけ る微細環境

を作 りだ し、そ こに生物 が棲み込む とい う観 察に よって具体的 なイ メー ジが形成 され てできた

もので(西 平,1984,1985)、 全ての生物群集 に適用 で きるものであ る。

Huston(1995)が 言 うよ うに、棲 み込み関係 か ら見 た場合 、生物 は大き く二つの グル ープ、

棲 み場所 を構 成す るStmcturalorganismsと 、それ らが作 り出す構造 の間隙に棲 み込んで生活す

るInterstitialorganismsに わけ ることがで きる。前者 は、生物 の生活場所 を構造化す る とい う点

で中心的役割 を果 たす 固着性 の生物 が主体で、 これ らは骨格 生物 とも呼ばれ る(西 平,1998)。

また、全ての生物 はそれ 自体他 の生物の棲 息場所 となるばか りでな く、 ある特定 の状況 を作 り

出 した り条件付 けた りして棲 息場所 の環境 を規定す る とともに、資源 の流れやそ の存在様式 を

変化 させ 、いわ ば生態 系にお けるエ ンジニア としての働 きを持 っている(Lawton,1994)。

生物は多かれ少な かれ 生態 系エ ンジニア として の役割 を持 つため、棲 息場所 の構造化 に関わ

るとい う認 識 は正 しい と考え られ る。一般 に多様 な棲 息場所 を備 えた空間 には多様 な種が詰 め

込 まれ てい る。 その よ うな空間には多 くの種 が棲息 してお り、種 多様性の高 い群集 が形成 され

てい る。棲 み込み連 鎖仮説 の視 点は、その よ うな多様 な微 細棲 息場 所 を作 り出す のは生物 の働

きに よる ところが極 めて大きい。棲 息場所形成過程 は、生物 に よる棲 息場所 の提供 、創 出、お

よび条件付 けの3過 程 に分け られ 、 どの よ うな群集 において もその3過 程が見 られ る。 その よ

うな生物の棲息場所形成活動 に よって作 り出 され る微細棲 息場 所に新た な種 が棲 み込 み、それ

がまた新 たな棲み場所 を形成 し、 さ らに新た な種 の棲 み込 みの場 とな る とい う棲み込 み連鎖 が

群 集 にお け る多種共 存 を促 進 し、維 持す る と考 え る(西 平,1992a;Nishihira,1993;西 平,

1996)o

1東北大学大学院理学研究科
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五)微 細棲 息環境 の構造化 と多種 共存

骨格生物 としての造礁サ ンゴ群体 それ 自体 を棲み場所 として利用 す る生物 は多 い。 古 ぐか ら

多 くの研 究者 がサ ンゴ群体 を棲み場所 とす る動物 を研究 してきた。 土屋 は、主 にハ ナヤサイサ

ンゴの大小 さま ざまな群体 に棲 み込 む 甲殻類 を中心 とした共棲動物 の群集 構造 と多種 共存機 構

の研 究 を精力的 に展 開 してい る(土 屋,1995;Tsuchiyaetal.,1989;Tsuchiyaeta1.,1992;

Tsuchiyaetal.,1987;Tsuchiya&Yonaha,1992)。 これ らの研 究はサ.ンゴ礁 の一画 のあ る空間

内に出現す る全種 を対象 と した ものではないが、サ ンゴが提供す る棲 息空間 に棲み込 む動物 が

限 られ た資源 をめ ぐって どの よ うに関 りあい、 どの よ うな環境容 量の もとでいか ほ ど多様な種

が共存 で きるか とい う問題 を解 くモデル研究 として、 さらなる展開 が期待 され る。 このよ うに,

樹枝状 サ ンゴ群体 上の動物群集 は比較 的研 究 されてい るが、塊状 サ ンゴにっいて も研 究が必要

で あ り、枝状 サ ン ゴ とは異 なっ た興 味 ある住み込 み 関係 が 見 られ る(Shirayama&Horikoshi,

1982;西 平,・1993,1996,1998;Nishi&Nishihira,1996)。 サン ゴ群集 の様相が異 な り、サ ン

ゴ群集 の立体的構造 が変化すれ ば,た とえそのサ ンゴ群集 がサ ンゴ礁 の同一環境下 にあ る場合

であって も、そ こに棲 み込む動物群集 に違 いが生ず るのは当然 であ ろ う。 また、群集構 造が経

時的 に変化す る場合 に も、そ こに棲み込 む動物群集 に変化 が生ず ることは容易 に想像 で きる。

Sanoeta1.,(1984,1987)や 佐野(1995)は,こ の よ うなサ ン ゴ群集 の棲 息場所 としての構 造特

性 がいかほ ど重要 であ るか を、サ ン ゴ群集 がオニ ヒ トデ に よって撹 乱 されて変化す る こ とに関

連 して変化す る魚類群集 を対象 として明瞭 に示 してい る。 また、サ ンゴの成長 に伴 って変化す

る群体 の大 き さ(環 境容量)の 変化 が、棲 み込む動物の種多様性 に大 きく関わ って いる。 この こ

とは先 に述 べ た土屋 らの研 究 の他 に塊 状ハ マサ ン ゴにまつわ る魚類 につ いて も示 され て い る

(西平,1996)。 なお、 この よ うな棲息場所 形成の役割 を果 たす骨格 生物は、サ ンゴに限 られ る

わ けではない。砂泥底 に生育す る海草や岩礁 に固着す る海藻類 も、骨格 生物 として重 要な役割

を担 ってい る。そ の よ うな場 所 に比較 して、海藻類の繁茂 しない裸岩 や海 草類 の生 育 しない砂

泥底で は棲 息種 が桁違 いに少 ない こ とは言 うまで もない。

グ レイザーや穿孔 動物 はサ ンゴ礁岩盤 の上部 と内部 か らさま ざまな方法で岩盤 を削って生物

侵 食 を行 ない、そ の形 状 を変化 させ る(白 山,1979)。 これ ぽサ ンゴ礁 にお ける生物 に よる微細

棲 息場所 の創 出過程 の典型 的な例で あ り、サ ンゴ礁が石灰岩 でで きてい るこ とが この よ うな創

出活動 との関連 で重 要な意 味 を持 ってい る(西 平,1996,1998)。 サ ンゴやサ ンゴ石灰岩 に棲息

す る穿孔動 物 につ いてはMoretszon&Tsuchiya(1992)の 研 究があ るが、棲息場所 の創 出活動

には及 んでい ない。 日本 のサ ンゴ礁 にお け る生物侵食 の研 究は極 めて少 ないが、 国外 にお いて

も創 出活動 と して生物侵食 を問題 とした研 究は ほ とん どない。 大型 の穿孔動物で あ るシ ャコガ

イ類 の養殖研 究は進 んでい るが(村 越,1987)、 多種共存 の視 点か らの生物侵 食 の研 究の進展 が

望 まれ る。

創 出活動 に よって作 り出 され る棲み場所 への棲 み込み と、その よ うな棲 み場所 が備 えてい る
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さま ざま な制約 に対応 して棲 み込み者 が示 す特異 な生活 史戦略 の研 究 も増加 し始 めた(西 平,

1985,1987;Nishihira,1984;Kosuge,1991;Kosugeetal.,1992),

条件付 けに関連す る研 究は、わが国では これ まであま り行 なわれ でいない。 定住性 ・縄張 り

性 のスズ メダイの縄 張 りは、縄 張 り保 持者 によって条件づ け られ た空間の典型 的な例で ある。

このよ うな縄 張 り内の藻類 に関す る研 究は行 なわれ てい るものの、条件 づけ られた海藻芝生 の

存続 が小型動物 に どの よ うな影 響 を及ぼす かは全 く研 究 され てお らず、将来の取 り組み が期待

され る。

血)構 造的生物 としての造礁 サ ンゴ相

サ ン ゴ礁 生物群 集 を支 える棲 息場所 を構造化す る生物 と して、固着性の大型生物 、わけて も

造礁 サン ゴ類 の果たす役割 は計 り知れ ない ものがあ る(西 平,1992,1996)。 サ ンゴ礁生物群集

の種 多様性 を考 える場合 には、造礁サ ン ゴ類 の種 多様 性、わ けて も造礁サ ンゴ群集 の様相 を知

るこ とは不 可欠 であ る。

日本 の造礁 サ ンゴ類 の動物相 に関す る調査研 究は多 くの地域 で行 なわれ、種 の記載 を含 む多

数 の報告 がな された(仲 宗根 ・長浜,1971;Nishihiraeta1.,1987;西 平 ・横地,1990;Sakai

&Yamazato,1987;白 井 ・佐 野,1985;杉 山,1937;立 川 ら,1991;Veron,1988,1992b;

Yabe&Sugiyama,1933,1935,1937,1941;YabeetaL,1936;山 里 ら,1982;そ の他)。 また、

ここでは逐 一触れ ない が、海 中公園選定 のための調査 も多 くな されて きた。

なお、その他の さま ざまな環境調査 に造礁 サ ンゴ類 を含む もの も数多 く報告 され てい るが 、

ここでは触れ なか った ものを含 めて、 これ らの調査報告 には同定にい くらかの問題 を含 む もの

も多 く、収録 され たサ ンゴの リス トが調 査地域の造礁 サン ゴ相 を十分 に表 してい ると単純 に考

える ことがで きない ことが多い。 また,分 類 ・同定 ばか りでな く、調査 の精度 や調 査努力お よ

び調 査の方法や調査者 の熟練 の程度 もま ちまち と考 え られ る状態 が続いて いた。

幸いな こ とに、Veron(1992a)は 長 い年月 をかけて南は西表 島か ら北 は東京湾 に至 る太 平洋 岸

に沿 った広 い海域 にわたってサ ンゴ相 の調査 を行 なった。 この よ うな造礁 サ ンゴ類 の分布 全域

をカバーす るよ うに選 定 された12の 海 域 を中心 に、現 地にお ける潜 水調査 と標本の採集 、近隣

の臨海実験所 な どに保 存 されてい る標 本 の観察 な どに基づいて実際のデー タを収集す るだ けで

な く、海 中公 園関係 の野外調査や さまざまな既存 の資料 を検討 して、彼 自身の分類体 系に基づ

いて 日本 のイ シサ ンゴ 目に属す る造礁 サ ン ゴ相 をま とめた もので ある。一部分類 に疑 問が残 っ

た り、未記録 または未収録の種 はあるものの、 日本 の造礁サ ンゴ類の動物相 と地理 的分布 の概

要は把握 され た と考 えて よい。それ によろて 日本 の造礁サ ンゴ相の骨格 が、種 の レベ ルで検討

で きるよ うにな り、 また既存の リス トを彼 の分類 体系 に沿 って読み換 えるこ ともあ る程度可能

とな った。Veron(1992a,1993)を 基 に して、西平 ・Veron(1995)が 写真や分布 図 と共に一応 の

ところま で 日本周 辺海域 の造礁サ ンゴ類 の概 要がわ かるよ うに して以来 、サ ン ゴ相 の研 究 は新

たな段階 に入 りつ つあ る とい える。それ 以降 の調査 、例 えばF吋ioka(1998)は2.6㎞2の 極狭 い
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海域 を精査 して、16科59属234種(八 重 山列 島産種 の約70%、 沖縄産種 の約63%)と い う高い種

多様性 を見いだ した。彼 は この よ うな高い種多様性 が、 コンパ ク トに凝縮 したサン ゴ礁地形 の

多様 さと物理化 学的環 境条件 の多様 さとい う2つ の要素 に よって もた ら され てい る と考 えた

(珂ioka,998)。 この例 にも見 られ る よ うに、最近 の造礁サ ン ゴ類 の研 究は主 にVeron(1992)

や 西平 ・Veron(1995)の 分類 に従 ってま とめ られ てお り、礁 池域 の 中で もこれ まで にな く多様

な種 が分布 してい ることが明 らかに され 、調 査の精度 も格段 に進 んできた。

とはいえ、 日本 の造礁サ ン ゴ相 が調 べ尽 くされ た訳 ではな く、残 された課題 も少 な くない。

造礁サ ン ゴの種 多様性 は緯度(あ るいは沿岸表 面水 温)の 影 響 を強 く受 けてお り、琉 球列島か ら

北 上す る につれ て ほ ぼ一方 的 に減少 す る こ とが知 られ てい る(西 平 ・Veron,1995;Veron,

1992a,1993;Veron,1995;Veron&Peter,1992な ど)、 八重山か ら奄美 に至 るサ ンゴ礁海 域

で種数が最 も豊 富で360～220種 程度 、種 子島か ら和歌 山県 白浜 ・串本に至 る非サ ン ゴ礁 性サ ン

ゴ群 集 の分布 域 で は150～80種 程度 で、伊 豆 半島や 東 京湾 で は40～25種 程 度 にな る(Veron,

1992b,1995)b九 州北岸 か ら日本海 沿岸 に沿 って能登 半島に至 る 日本海 沿岸海域 の調 査が著 し

く欠落 してい る。 日本 の造礁 サ ン ゴ相 を知 るため には、 この海域 において も同一(あ るいは類

似)の 方法 に よる調査 と同一つ の分類基準 に従 ってま とめ られ たサ ンゴ相 の比較が必 要 であ る。

黒潮の分流がサ ン ゴの散布 体 を 日本海 に運 ぶ こ とは十分考 え られ るが、その勢力 の弱 さか ら太

平洋 沿岸海域 の造礁 サ ンゴ相 に比較 して、種組 成が単純 であ ることが予想 で きる。 これ まで知

られてい る ところでは、能登半島 のキクメイシモ ドキが造礁 サン ゴの北限種 と考 え られ てい る

が、舳倉島 を含 め さらに北 まで調 査範囲 を広 げる ことが望 まれ る。

日本 の海 域 にお いて広 い分布 域 を持つ種 が、分布 域 の全域 にわたって どの よ うな変異 を示す

かは興味あ るところであ る。 造礁 サ ンゴ類 にはサ ンゴ礁域 の もの、温帯 サン ゴ群集 の もの、そ

れ よ り北 に分布 す る ものな どが あ り、 また これ らの全域 をカバーす る広 い分布 域 を持っ種 まで

さま ざまであ る。 特 に後者 は、地理的 に個体群 が隔離 され てい るものなのか、あ るい は南 か ら

常 に幼生 の流入 が起 こってい るのかな ど、研 究の展開 が待 たれ る。

造礁サ ンゴ群集 がその地域 で生産 され る散布体 に よって存続 して いるのか＼あるい は他地域

か らの断続的 な散布 体の供給 に よって辛 うじて存続 してい るものなのか につ いては、わが国 な

らではの研 究が可能 であ る。造礁 サ ンゴの分布 域 の北 限地域 に位 置す る東京湾 のサ ンゴ群集 を

始 め とした高緯度海域 のサ ンゴ群集 の研 究で ある。東京湾 において も造礁 サ ンゴ類 が有性 生殖

を行 なってい るこ とが確認 され ていた り、Woesik(1998)が 示唆 した よ うに放卵放精 が多 くの

種 で観察 され た こ とは強 くその こ とを示唆 してい る。 しか しなが ら,そ の場 所で生産 され た散

布体 がそ の海域 に定着 ・変 態 し、そ の後 の群体 の成 長 によってサン ゴ群集 が維 持 され てい るか

ど うか にっ いては、長期 にわた るモ ニタ リングに基 づいたサ ンゴ群集 の動態 に関す る研究 が必

要で あ り、それ に関 して は将来 に待 たなけれ ばな らない部 分が多い。

日本 にはお よそ400種 の造礁 サ ンゴが分布 してい る と考 え られ るが、それ らの中 には希少 な

種 も含 まれ て お り、分布 域 の局 限 され た種 もかな り見 られ る(Veron,1990,1992b;西 平 ・
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Veron,1995)。 また、幾つ かの種 が新 たに 日本 のサ ンゴ相 に加 え られ てお り(立 川,1994)、 こ

れか らもそ の数 は増 えるで あろ う。保護 を要す ると思われ る希少種 について も、現状 の把握 と

既存 の資 料の とりま とめが行 なわれ た(藤 岡,1996;西 平,1996a;立 川,1996な ど)が い まだ

不十分 である。 また、希少種 の個体群 の存続 に関わる生態 的特徴 について も、研 究が必要 で あ

る(Yamashiro&Nishihira,1998)。 造礁サ ン ゴと考 え られ ていた種が褐 虫藻 を有 していなか っ

た こ とが明 らかに され るな どの新 たな知見 もあ り、サ ンゴ相 の調査 はまだ不十分 である。

峯岸 ・上野(1996)は 駿河 湾で造礁サ ン ゴ群集 を調 べ、その海 域 のサ ン ゴ相 を明 らか にす る と

共 に、環 墳 との関連 で生態分布 を論 じてい る。 これ らの他 にも、各地 で さま ざまな精度 と規模

で造礁 サ ン ゴ類 の成育 状況 の記 録 が残 され てい る。例 えば 、三 宅島 で はTribble&Randal1

(1986)、 小笠原で は立川 ら(1991)の 調査研究 がある。

いずれの調査研究 において も、調査 地点 を特定で きるよ うなマー クを施 し、同一対象 を正確

に識 別 して継続的 に追跡 した調査研 究は これ までほ とん どな く、その こ とが群集 の動態 を詳細

に検討す るこ とを不可能 に してお り、研 究の進展 に大 きな制約 となってい るようである(西 平,

1991)。 サ ソゴ群集 の動態 に関 して は、現在各 地で進行 中の研究成 果 を待た なけれ ばな らない

が、 こ こ数年 でサン ゴ群集 に関す る知見の飛躍的 な集積が期待 ざれ る。 ,

造礁 サン ゴ類や ソフ トコー ラル類 め同定の手引き とな る図鑑類 も幾つか利用 できるよ うにな

り(江 口,1968;今 原,1992;串 本海 中公 園セ ンター,1977;西 平,1991;西 平rVeron,1995

;酒 井,1992;白 井,1980;内 田 ・福 田,1989a,b),そ れ な りに便利 にな りつつ あるが、今

後 さらに充実 させ ると とともに、 よ り厳密 な種の検討が必要 とされ るで あろ う。 あわせ て、サ

ン ゴ礁 海域 の無脊椎動 物相の解 明に関 しては、 さらに努力 と時間が必要 な状況 である(Yamada

&Yamazato,1987)o

iv)ソ フ トコー ラル

岩 礁 基 盤 に 固着 す る動 物 の うち 、 造 礁 サ ン ゴ類 と空 間 を め ぐ る競 争 者 と して 最 も重 要 と考 ら

れ る動 物 に ソ フ トコー ラル が あ る(Nishihira,1981)。 ソ フ トコー ラル は大 型 の群 体 に成 長 す る

もの の 、 サ ン ゴ礁 生 物 群 集 の成 り立 ち にお け る役 割 か ら見 た 場 合 、骨 格 生 物 と して の役 割 が 極

め て 小 さい こ とは容 易 に想 像 で・き る。 した が っ て 、 ソフ トコー ラル が どの程 度 サ ン ゴ礁 の岩 盤

を覆 っ て い る か は多 種 共 存 の視 点 か らも重 要 で あ る。 サ ン ゴ群 集 が撹 乱 され た後 に 生 じ る群 集

変 化 の面 か ら も、造 礁 サ ン ゴ類 との 空 間 を め ぐ る競 争 関係 に あ る この動 物 の群 集 に 関す る研 究

は これ か ら一 段 と重 要 に な るで あ ろ う(Nishihira&Yamazato,1974;西 平 ら,1974)。

サ ン ゴ礁 域 の ソ フ トコー ラル の 分 類 学 的 研 究 は古 く か ら ・Utinomi(1955,1976a,1976b,

1977a,1977b)に よっ て な され 、Imahara(1991)が ま とめ を 行 な っ た 。 さ ら に 、Benaeyahu

(1995)は 瀬 底 島 を 中 心 に した ウ ミ トサ カ類 の 分 類 学 的 検 討 を行 な い 、 多 くの種 を報 告 した。 こ

れ か らの ソフ トコー ラル の研 究 は 、,まだ 各 海 域 の動 物 相 を調 べ る必 要 性 を残 して い る とは い え、

種 の レベ ル で の群 集 研 究 の展 開 が期 待 で き る段 階 に 来 た とい え よ う。
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v)多 様性 を支 える骨格生物 としてのサン ゴ群 集 の調査

さま ざまな海域 において、造礁 サ ンゴ群集 の種構 成や各種の量的構成 、あ るいは群集 の分布

お よびそれ らの類型 化が、サ ンゴ礁 地形や海底 地形 な どの環壌 との 関連 で調 べ られ ている。 こ

れ らの中 には造礁 サ ンゴに焦点 を合 わせた もの もあれ ば、底生生物全般 の調 査の 中に造礁サ ン

ゴが含 まれ るものもある。

八重 山では、 白井 ・佐野(1985)が 石垣 島周辺 の広範 な調 査 を行 ない、Nakamori(1986)は 、

石垣 島の 白保 、川 平、瀬底 島、奄美 大島 のサ ンゴ礁 で、礁原か ら礁斜面 にか けて詳細 な トラン

ゼ ク ト調 査 を行 なった。群集 の構造 をクラスター解 析 してサ ンゴ群集 を類型 化す る と共 にそ の

帯状分布 を明 らか に して、分布帯 間の種 多様 性 の比較 を行 なった。Iryuetal.,(1995)は 、石

垣 島の 白保 と平野 におけ るサン ゴ礁 生物の水 平分布 を調査 した。ま た、西 平 ら(1990)は 西表 島

の崎 山湾 で さま ざまな環境 にお ける造礁 サ ンゴ群集 の調査 を行 ない、幾つ かの群集 を類型 した。

西表 島の網 取湾周辺海域 では、 さま ざまなテ ーマで東海大学 の研究者 を中心 に、 また海 中公 園

セ ンター との共 同 で長期 のサ ンゴ礁 の研 究 が継続 的 に行 なわれ てい る(波 部,1989な ど;海 中

公園セ ン ター,1984,1985,1990,1991,1992,1993,1994,19?5)。 また 、尖閣列 島では、

仲宗根 ・長 浜(1971)や 山里 ら(1982)の 調査 が ある。

宮古諸 島では他 の海域 に比べ て造礁 サ ンゴの調 査が遅れ てお り、 これ か らの取 り組み が期待

され る。

沖縄 島お よびそ の周辺 において も幾つか の地点 で調査 が行 なわれ てきた(仲 宗根 ら,1974;

西平,1974;山 里 ら,1974;Yamazatoetal.,1976;山 里 ら,1980)。Chou&Yamazazo(1989)

は、瀬底 島 の離礁 でサ ン ゴ群集 の詳細 な研 究 を行 なって 、群集構 造 を記載 す る と共 にサ ン ゴ

群集 に及 ぼす人為 よび 自然 の撹乱 を議論 してい る。阿嘉 島のサ ンゴ礁 生態研 究所や瀬底 実験所

を中心 に して、サ ンゴ礁 の研究が展 開 され て いる。

vi)サ ンゴ礁 にお ける多様 な棲息環境 と生物群集 の配 置

サ ンゴ礁 は多様 な環境 か らな り、それぞれ に特色 ある骨格生物が棲 息 して変化 に富んだ水 中

景観 を作 り出 し、多様 な生物 が棲 息 してい る複 雑系 である。 さま ざまな環境 要素 に よって枠組

み され る棲 息環境 には、それぞれ に特徴 的 な生物 群集 が棲 み込み連鎖 によって形成 され ている。

堀越 ら(1975)とHorikoshi(1988)は 湾 口か ら湾奥 にかけての環境傾斜 のそれ ぞれ の場 所 で特徴

的な群集 が形成 され ている様子 を示 してい る。

そ の よ うな多様 な棲 息場所 の中には、 これ まで あま り注 目され なかた海 洞 も含 まれ てい る。

そ こには、光が あた り外界 に開かれた よ うな通常の場所 では見 られ ない特徴的 な生物群集 が形

成 され 、維 持 され ている ことが わかって きた(Hayami&Kase,1993)。 ,

広い範 囲 を全体的 に捉 えた場合 に も、そ の海 域 として多様 な種 の共存が見 られ るのは、多様

な環境 が複雑 な地形(こ れ も生物 の造礁 作用 に よって作 られた)と 底 質、海 水 の動 きや 光量な ど

の違 い が もた らす さま ざまな棲 息環 境が存在 す るか らであ る。群集 の詳細 な記載的研 究の上 に
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立って、大面積 ・長期の継続観察による生物群集の動態の詳細な継続観察 と解析が期待 され る。

南北に伸びる日本海域の造礁サンゴ類の分布域の要所要所に配置 された臨海実験所や水産研究

所などを拠点 として、各海域を代表するような位置に長期モニタリングのための永久調査区を

設定 し、詳細で多面的なサンゴ群集のモニタリングの着手が期待 される。

面).群 集 の撹乱 と多様性 の減少 お よびサ ンゴ群集の復元

棲 み込 み連鎖仮説 によれ ば、健全 なサン ゴ群集 の成 立 と存在 がサ ンゴ礁の種多様性 の基盤 で

あ り、またそれぞれの場 を占めて発 達す る健 全なサ ンゴ群集 の存続 を計 るこ とが種 多様性 の最

良の保全策 であ る(西 平,1996b)。 その よ うな群集 内で は安 定 した多種共存 が期待 され るば か

りでな く、優れた水 中景観 も維持 され る。 日本のサ ンゴ礁 も例 に漏れず さま ざまな人間活動や

オ ニ ヒ トデ の よ うなサ ンゴ礁群 集 の構 成員 の大発 生 に よる撹 乱 に さら され てい る(西 平 ら,

1974;西 平,1980,1981;Nishihira,1987;Nishihira&Yamazato,197♀,1973,1974;Sakaiet

al.,1988;Sakaietal.,1989;Sakai,1985;Veron,1992c;Wells&Jenkins,1988;Yamaguchi,

1986)。 そ の他 に も海 水 温 の 上 昇 な どに よ るサ ン ゴや サ ン ゴ礁 の 白化(Yamazato1981)や 底 生 動

物 の 大 量 死(Tsuchiyaetal.,1987),あ る い は 台風 な どの 気 象 的 要 因 な ど に よ る撹 乱 が挙 げ ら

れ る。 ま た 、地 震 に よっ て サ ン ゴが破 壊 され る こ とも あ る(Woesik,1996)。

特 に骨 格 生物 が 打 撃 を受 け た結 果 、 立体 構 造 が破 壊 され る よ うな状 況 の下 で は動 物 群 集 に大

き な変 化 が起 こ る(佐 野,1995;Sanoeta1.,1987,1984;Nishihira&Yamazato,1974)。 そ の

よ うな状 況 か ら、 サ ン ゴ の群 集 の復 元 を促 す 対応 が 必 要 に な り、 さま ざま な努 力 が な され て お

り、 これ か ら も必 要 で あ る(福 田,1988;海 中 公 園 セ ン タ ー,.1990,1991;西 平,1994;西 平

ら,1998)。
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(4)琉 球列 島のサ ンゴ礁底 生動 物の現況

土屋 誠

(4)一1.はじめに

琉球列 島の周辺 に発達 してい る美 しいサ ン ゴ礁 は多様 な生物が多様な生活 を営ん でいる貴

重 な 自然 であ る。 その大切 さにつ いては土屋(1996,1997)と 土屋 ら(印 刷 中)が サ ン ゴ礁

が持 ってい る生態 系機能(1.漁 場機能 、2.多 様 な生物が共存す る機能、3.環 境浄化機

能 、4.景 観機 能、5.防 災機能 、6.二 酸化炭 素の循 環機 能 、7.'教 育研究 の場 としての

機能)の 重 要性 を訴 えなが ら解説 してお り、それ らの機 能 は生物 が健康的 な生活 を営む こと

に よって維持 され るもので ある と強調 してい る。 しか しなが ら各機能 を定量的 に、科 学的 に

解説す るためには私 たちが持 っている情報 はあま りに も少ない。

私た ちはサ ンゴ礁の大切 さを よ り深 く認識 し、その保全 に努 めなけれ ばな らない。 また現

段 階においてサ ンゴ礁の研究 に関わってい る者 と しての義務 は、1)現 在 までの情報 をま と

め ること、2)研 究活動 をよ り活発に し、情報の蓄積 に努 める こと、3)サ ン ゴ礁 に関す る

教育 を推進 し、人材の育成 に努 め ること、4)環 境教育 に努 め、サ ンゴ礁 の(い や 自然環境

の)重 要性 を啓発す るこ と、 な どにあ る。

本稿 にお いては、琉球列 島において これ までに行 われ た底生動物(オ ニ ヒ トデ を除 く)の

生態 に関す る研究 を概観 し、 目的達成 の一助 に したい。

(4)一2.サン ゴ礁底 生動物 の総合調 査

数多 くの専 門家 が参加 して実施 され る特定地域の総合調査 は、調査 地域 の生物相 を解 明 し、

生態系 の特徴 を知 る上で有益で ある。 これ までに琉球列 島 のサ ンゴ礁 を舞台 として幾つ かの

総合調査研究 が行 われ 、その中で底生動物の分類や生態 に関す る情報が集積 され て きた。

尖閣列 島での総合調査 にお いては、仲 宗根 ・長 浜(1971)が 海岸 の無脊椎動物相 にっ いて調

べ 、141種 の 目録 を報告 す る と共 に、南小 島、北小 島、魚釣 島、黄尾喚 の島毎に生物相 の特

徴 を記録 してい る。 さらに10年 後 、同地域 で漁場 資源、漁場環境 に関す る調査 が行 われ、諸

喜 田 ら(1981)が シマイセエ ビの研究 を実施 した。食性 は多岐 にわた り、小型巻貝 、カニ類、

ウニ類 、ナマ コ類、魚 類 、海藻類 な ど多様 な生物が餌 として利用 され ている とい う事実 を明

らかに してい る。 もちろん これ らの餌生物 もそれぞれ の食物(サ ンゴ類 、多毛類 、デ トライ

タス、栄養塩 類 など)を 摂取 してい るので、 これ ら多 くの生物 の共存す るバ ランスが維持 さ

れ る こと、っま り種の多様性 が維 持 され るこ とが 、水産物 の安 定供 給にっなが る事 を意味 し

銃 球大学理学部

一181一



て いる。 同時 に抱卵率や抱卵数.な どの生物 学的な基礎 情報 もま とめ られ ている。1975年 か ら

「海洋環境保全 の基礎的研究 」 と題 した沿岸域 、外洋 域 にお ける生物 ・物理 ・化 学過程 に 関

す る全国的 な総合研究 が実施 され、そ の中で熱帯性海域 の沿岸生態系がテ ーマ の一つ と して

取 り上 げ られた。石垣 島の川 平湾 を調査場所 として、サ ンゴ、底生動物 、海藻 ・海 草、プ ラ

ン ク トン、水 質 、 地 球 化 学 的 諸 性 質 、 土壌 、海 水 交 流 な どが 総合 的 に研 究 され 、堀 越

(1979)に よって ま とめ られ てい る。比較 的閉鎖 的な環 境 にある川平湾 の特徴 が浮 き彫 りに

され た。底生動物の生態 に関す るものでは、個体数 が多い種 につ いて、海水流動や底 質、河

川 の流入 との関連性 について の記載 が ある。

1974年 には池原貞雄が 中心 とな って 「琉球列 島の 自然 とその保 護 に関す る研究 」が実施 さ

れ 、その中では仲宗根 ら(1974)に よ り瀬底 島周辺 のサ ンゴ礁 生物の生態分布 が報告 され て

いる。 オニ ヒ トデに よる食害 を受 けた後 の生物相 につ いて も言及 してお り、多様 な海 藻類や

トサカ類 、 ウミアザ ミ類の生育 が顕 著であ った との報告 を している。

次 いで久米 島 を対象 とした 「琉 球列 島にお ける島喚 生態系 とその人為的変革(H)」 に 関

す る研 究が行 われた。西平(1981)が 潮 間帯生物群集 に対す る赤土の影 響 にっ いて調 べ、赤

土 の堆積 が顕 著な海 岸で は動物群集 が貧弱 になる こと、オハ グロガキの死 亡率が 高い こと、

な どを報告 した。

1986・1987年 には全国か ら集 まった研 究者 によってサ ンゴ礁 の生物相解 明に焦点 を当てた

総合調査 が実施 され た。 調査 の対象 とな った分類群 は、海綿動物 、刺胞 動物、扁形動勅 、線

形動物 、環形動物 、節 足動物 、群 体性 の ホヤ にす んでい る『ペ ポ ーダ及 びそのホ ス トとして

のホヤ類 、コケムシ類 、 ウニ類 で あ り、Galaxeaの 第6巻 に成果 がま とめ られ てい る。

次い でサ ンゴ礁 とマ ング ロー ブ生態 系 の保 全 と管理 に関す る国際 シ ンポ ジ ウム とワー ク

シ ョップがユネ スコのMABICOMAR(ManandBiosphere,andCoastalMarineProgram)計 画 の

一 環 として行 われ
、サン ゴ礁 生物 に対す る赤土の影響が ワー クシ ョップのテーマで あった。

同様 にGalaxeaの8巻1号 に成果 が掲載 されてい る。そ こではシタザラ クサ ビライ シ、アザ

ミサ ンゴ、チヂ ミコモ ンサ ンゴの光合成活 動、浮遊性 コペ ポー ダの生存 、マル クサ ビライ シ

の呼吸活動、ハナヤサイ サ ンゴの成長 、ハ ナヤサイサ ンゴに生息 してい る動物群'集、 に対す

る赤土堆積 の影響 に関す る議論 が展 開 され ている。

このほか、沖縄県 は過去数 回 にわたってサ ンゴ礁保 全 を 目的 とした海岸 の調査 や、赤土 の

流 出が海岸 生物に与 える影響や そ の防止対策 に関す る調査 を実施 してお り、その中 に海岸 生

物相 の様子 が記載 されて いる。数 多 くの資料 が蓄積 されて いる と考 え られ るが、情報公開 に

関 しては極 めて不十分 で あ り、教 育研 究 に対す る活 用は ほ とん どされて いないのが実状で あ

ろ う。

一方
、 日本人研究者 が海 外 のサ ンゴ礁 へ 出かけて調査研 究 に従事す るこ とも多 い。 戦前パ

ラオに 日本学術振興会 に よって設 立 された熱帯生物研 究所にお ける業績 は極 めて顕著 な もの

であった。そ こではサ ン ゴの他 に も、プ ランク トン、多 毛類 、 甲殻類 、巻貝な ど広範 囲の分
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類群 を対象 として分類学的 あるいは生態学的研究が行われ た。詳細 はパ ラオ熱帯 生物研究所

報告PalaoTropicalBiologicalStationStudiesを 参照 されたい。

最近で は琉球大学 とタイ国 チュ ラロンコン大学 との共 同研究 が継続 され てお り、シ ャム湾

奥部 に発達 した生物群集 の生態 学的特徴 が解 明 されつつ ある。研 究対象 は無機環境 、サ ンゴ

をは じめ、潮 間帯生物、底生動物 、魚類 、海 藻 と多岐 にわた ってお り、成果 はGalaxeaの5

巻お よび8巻 な どに収 め られ てい る。1996年 には タイでシャム湾 のサ ンゴ礁 生物群集 に関す

るシンポジ ウムが開催 され 、 この両大学 の共同研 究に関わったメンバ ー と、ス ウェーデ ンの

ス トックホル ム大学(チ ュラロン コン大学 と共 同研究 を開始 してい る)の 研究者 が参加 して 、

活発 な議論 を行 った。

近年 、国際的な共 同研 究は年 を追 う毎に盛 んにな ってい る。 琉球大学の場合、サ ン ゴ礁域

に関す る もの と しては上記 の他、 グアム大学、ハ ワイ大学、済州大学 との共同研究 が推進 さ

れ てお り、その研究成果 が期待 されて いる。

i)サ ン ゴ礁海 岸の潮 間帯生物群集

沖縄 の島々の潮間帯の生物相 は、西 平(1974,1975,1976,,1977,1978)に よって詳 しく

調査 され てい る。 そ の報告 書 は今や 入 手 困難 で あるが270地 点 を越 え る潮 間 帯の調 査場 所

(加 えて沖縄の大部分の河 口を訪れ 、調査 している)の 詳細 な生物相 の記載 は基礎 資料 とし

て極 めて有益で ある。記載 され てい る情報 は、生物相 の他 、底質 、人為的 な撹乱 状況、護 岸

の建設 状況、赤土等の堆積 状況 、空き缶、空 き瓶 プラスチ ック容器 な どの廃棄 され てい る様

子 な どであ り、調査 当時の海 岸 の状況 が概観可能 になっている。生物相 は、各調 査地点にお

いて引かれた ライ ン トランセ ク トに添 ったベ ン トスの分布状況 が定量的 あ るいは定性 的に示

され てい る。

しか しなが らこの一連 の調査 か らかな りの年月 が経過 しているので再調査 が望 まれ る。 ま

た報告 書の 中で著者 も述べてい る よ うに少数地点 を選 定 しての継続調査 が必要 で あるが、未

だ行 われ ていないのが現状 であ る。

琉球 大学理学部生物学科や海洋 学科 の生態学 、サン ゴ礁学 、海洋生物学 の研 究室 におい て

は、卒 業論 文、研究生論 文、修士論 文にお いての研 究対象 としてサンゴ礁海岸 の潮間帯生物

が頻繁 に取 り上げ られ、現在 も継続 して調査 され ている,(現 在 これ らの研 究室は近年の学科

改組 に伴 って海洋 自然科学科 の中 にある)。

これ らの調 査や研 究の 中で興味 ある現象 につ いてはその都度学術雑誌 な どに報 告 されて き

た 。 ア マ オ ブ ネ の赤 土 除 去活 動(西 平 、1986)、 マ ダ ライ モ ガ イ に よ る ゴカ イ の捕 食

(lm句㎞a,et・a1.,1985)、 コ ウダカカ ラマ ツガイの帰家行動(新 垣 ・土屋 、1993)、 オ カ

ヤ ドカ リ類 の貝類資源利用状況(Yanagiya;etaL,1987)な どであ る。
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五)海 藻 と底 生動物

海 藻類は動物 の生 息場所 として利用 され てお り、時 には特定の種 と種 の密接 な関係 も観 察

され る。 弥益(1988)は サ ンゴ礁 にお ける単細胞藻類 と無脊椎動 物 との関係 につ いて総合的

にま とめてい る。 またその 中で ウミウシ類 が特定の緑藻 を食物 としてい る関係 につ いて も言

及 してい る。海 藻 とそれ を生息場所 とす る端脚 類 の形態 的特徴 の関係 は ヨー ロ ッパ にお ける

研究 が多 く行 われ てきた。沖縄 でもアオ サ類 き生息場所 とす る端脚類 の出現パ ター ンは、海

藻 の種や底 質の粒度組成 、波浪 の強 さな どに よって決 まっている ことが示 唆 され てい る(森

野 、1980)。

血)甲 殻類

底生動物 の研 究 には、幾つかの特定の種や グル ープ に関す る詳 細な研 究が ある。加 えて断

片的 な研究報告 も多 いが、総 じて研 究は初期 の段 階 と言わ ざるを得ない。

分類学 ・形 態学 にお いては、 甲殻類の分類や 生活史 に関す る研 究が多い。サ ン ゴに寄生 し

τ ゴー ル を作 るサ ン ゴヤ ドリガニ類 の分類 学 的 ・生 態学 的研 究 がHiro(=Utinomi)(1937・

1944な ど)に ょって始 め られ、TakedaandTamura(1979-1986)は このグル ープ につ いて分類学

的 なま とめを行 って いる。

陸水産 甲殻類の生活 史や生態 を中心 に研 究 してい る諸喜 田は、サ ンゴ礁 海岸 を生息の場 と

す るオカヤ ドカ リ類(ShokitaandY㎜ashiro,1986)、 ヤ シガニの生態 、マ ング ローブ域 に生

息 している ミナ ミア シハ ラガニ(MiaandShokita,1996)や タイ ワンアシハ ラガニ(Miaand

Shokita,1996)の 生活 史 をも解 明 した。

ハ ナヤサイサ ンゴ類や ミ ドリイ シ類 はその枝 の間 に多 くの小動 物 を住 ま わせ てい る。サ ン

ゴガニ類 はその 中で最 も顕著 な共生動物 であ り、分類学 的、生態学的研 究 がすす め られ てい

る。ShikataniandShokita(1990)は 飼育 して得 られ たサ ンゴガニ類7種 の幼生 を記載 し、第

1ゾ エ ア期 の幼生 の形態 を用 いて同定のた めの検 索表 を作成 した。

サ ンゴガニ類 はハ ナヤサイサ ンゴ類 に、また ヒメサ ン ゴガニ類 は ミ ドリイ シ類 に特徴的 に

生息 してい るが 、後者 に関す る研究 は世界 的 に見 て も極 めて少ない。 さまざまなサイ ズのハ

ナ ヤサ イサ ンゴ群体 に出現す るサ ンゴガニ類 、サ ン ゴテ ッポ ウエ ビ、ダルマハゼ 類 とい った

共生動物 の出現パ ター ンがTsuchiyaandYonahaq992)に よって調べ られ た。共 生動物 の種

数や個体数 はサ ン ゴサイ ズの増加 に伴 って増加 したが、単位 体積 あた りの種数 あ るいは個 体

数 は逆 に減 少 した。 サ ンゴガ ニ類 の種 間関係 にお いては抱卵個体が競争 に強 い こと、また よ

り大型個 体が競争 に強い こ とが明 らかにな ったがそ の他 の強弱関係 は明確 ではなか った。 サ

ン ゴガニ類 はホ ス トで あ るハ ナヤサイ サ ン ゴ"が 白化 した場合、多大 な影 響 を受 け、完全 に

白化 したサ ンゴか らは消滅 す る。 白化 が回復 す るにつれ て、サ ンゴガニ類 も戻 って くる が、

通 常 よ り小型 サ イ ズで抱 卵 し、 また よ り多 くの卵 を抱 え る ことが報 告 され た(Tsuchiya,et

al.,1991)。 赤土 が流入 し、サ ンゴが死 亡 して も同様 の現象 が見 られ るが、群体 の一 部分 に

一184一



生存 してい るところが存在す る とき、そ こを利用 してい るサ ンゴガニ類 を認 めるこ とが ある

(Tsuchiyaeta1.,1989)。 これ らの研 究結果や議論 はサ ンゴガニ類 の多種共存機構 に関す る

考察 と して土屋(1995)に 紹介 され ている。

サ ンゴ共生動 物の研 究 としては他 に 珂ioka(1983)に よるサ ンゴヤ ドリガイ科や ア クキガ

イ科 の巻貝がホ ス トとしてのサ ンゴ種 の選択性 が あるこ とを野外観 察 と室内実験 の結果 をも

とに報告 してい る。 ダルマハ ゼ類 も特徴的な共 生動 物で ある。

サン ゴ礁 は共生 の海 であ る。サ ン ゴと褐 虫藻、 クマ ノ ミとイ ソギンチ ャクな どは代表的 な

ものであるが、テ ッポ ウエ ビとハ ゼの関係 も興味深 く、ダイバー は好 んで観察 しているよ う

である。原 田.(1972)は 奄美大 島、沖縄 島な どで この関係 を調査 し、同 じ場所 であれ ば、テ

ッポ ウエ ビ類 とハゼ類の種 の組 み合わせ はあ らゆ る組 み合わせ が認 め られ る ことを報告 して

い る。 なお近年 多 くの図鑑や写真集 な どにその 関係 が紹 介 され てい る。

iv)棘 皮動物

沖縄 のサ ンゴ礁 で最 も普 通 に見 られ る ウニはナ ガ ウニであ る。 棘の色 については緑褐 色、

褐色 、黒褐色 、 白色 な ど、生息場所 その他 の分布パ ター ンな どの生態学的特徴では礁池の く,

ぽみ 、礁縁部 で穴を掘ってい るグルー プな どの違 い、形 態学的特徴 を考慮す る と4つ のタイ

プ(あ るいは種)に 分け られ るこ とが明 らかにな った(Nishihiraetal.,1991,Tsuchiya,et

al.,1991,上 原,1990な ど)。 礁池 を中心 に生息 してい るタイプは、棘の先が 白い、岩 陰や

サ ンゴの下な どに密集 してい る、 とい う特徴 があ る。.一方 、礁縁部 に生息 している3タ イプ

は穴 を掘 ってすむ とい う特徴 を持 ち、その穴をなわば りとしてい るが、穴の中にすむ とい う

特徴 は波 あた りが強い環境 に対す る適応 とも考 え られ る。

種分化 は遠い過去 の出来事 なのだろ うか?環 境が刻 々 と変化 し、毎年生物の繁殖が繰 り返

され ている事実 を見 る と、種 の変化 に関す るイベ ン トは現在 も起 こってい る と考 えるのが妥

当のよ うに思われ る。ナ ガ ウニの仲間 について私た ちは進化 の瞬 間 を見てい る可能性 が ある。

沖縄 のサ ンゴ礁 に転 がってい る興味深 い話題 の一つで ある。Arakakieta1.,(1998)は これ ら

の4種(こ の様 に考 えてい る)の 疑問解 明のため、調 査地 をタイ プ標本 が採集 され たモ ー リ

シャスまで広 げ、比較検討 を開始 してい る。上原 剛を 中心 とした発生学的 、形態 学的研 究 に

も多 くの資料 が蓄積 されてお り、今後 の発展が期待 され る。

この他 に も棘皮 動物 に関す る研 究は多い。 ヒ トデ類(オ ニ ヒ トデについては大発 生 してサ

ン ゴに対す る甚大 な影響 を及 ぼ して問題 になってお り、多 くの研 究 レポー トが発 表 され てい

る。本稿 では触れ ない)で は、マ ンジュ ウヒ トデ の成長(Yamaguchi,1977)、 ヒ トデ類数

種 の 幼生 の行 動(Yamaguchi,1977)、 単 為 生 殖 をす るチ ャイ ロ ヒ トデ の発 生 や 分 布

(YamaguchiandLucus,1984)等 が研究 された。ナマ コ類 はサ ンゴ礁域 の重要 な泥食者 であ

る。Wiedmeyer(1992)は ク ロナマ コとハ ネジナマ コの2種 につい て、堆積物 の撹搾 量 と有機

物の摂取量 を推定 した。 またパ ラオではYamanouchi(1956)に よって 日周活動 が調査 されて
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い る 。

v)生 物侵食作用

サ ンゴ礁 は生物が作 った生物 の活 動の舞台 であるが、それ を侵食 す る生物 たちがい るこ と

もよ く知 られ てお り、生物侵食作 用 と呼 ばれて いる。 ブダイ類や チ ョウチ ョウウオ類な どの

魚 類 もサ ンゴを食物 と して利用 しなが らサ ンゴ礁 を侵食 してい ることが知 られ てい るが、 こ

の作用の主役 は底生動物 であ る。

この作用は グ レー トバ リア リー フやバ ミューダ等 のサ ンゴ礁 で は盛ん に研究 されて きたが、

日本 にサ ンゴ礁 にお ける研究 は多 くな い。ShirayamaandHohkoshi(1982)は 石垣 島川平 湾 に

お いてサ ンゴの形状 とそれ を住処 とす る動物た ちの関係 を調べ 、侵食 しなが ら骨格 内に棲 息

している動物群 集構造 につ いて も言及 してい る。'白山(1979)に よる生物侵食 に関す る総説

には、 さま ざまな分類群 に属 す る生物 が石灰岩 を侵食 す る方法やそ の量 をま とめ られ てお り

有益 であ る。 沖縄 のサ ン ゴ礁 にお け る生物侵食 に関す る研 究 はKoku60(1993)1ご よるナ ガ ウ

ニの侵食量 の推定やMoretzsohnandTsuchiya(1991)が 穿孔性貝類の生息状況 を記 載 した論文

が あるのみで あ り、今 後の情報 の蓄積 を待 たな けれ ばな らない。

侵食 され た跡地 は小動物 によって利 用 され る。 ホシムシや二枚 貝 によって形成 された小 さ

な穴 はそれ らが死 亡 した後 、多毛類 、イ ソギ ンチ ャク、カニ類 な どの住 処 にな る。Nishihira

(1984)は そ の よ うな穴か らチ ゴガニの一種(ミ ナ ミチ ゴガニ)を 日本 初記録 として紹介 し

た。 チ ゴガニ を含む スナガニ類 は通 常干潟 に棲 息 しているが、本種 は岩礁 上の穴 を利 用 して

い るとい う興味 ある話題 を提供 した。本 種 について はそ の後 、配偶行動 を中心 としたな生態

学研 究が行 われ(Kosuge,etal.,1992)、 さ らに類似 した生活 様式 を持っ別 の種 の存在 も

発見 され てい る(Kosuge,1991)。

サ ン ゴ礁 の底 質生成、堆積環境 に関 して有 孔虫の果たす役割 は大 きい。 氏家宏 は この分 野

で精力的 な研 究活 動 を実施 し、多 くの業績 をあげてい る。その 中でサ ン ゴ礁域 に関 しては石

垣 島 と西表 島の間に広 が る石西礁 の堆積環境 を解 明す る中で有孔 虫相の特徴 にっいて報告 し

てい る(UjiieandHatta,1994,UjiieandOn6,1995)。 生 態学的 な研究 と してはSakaiand

Nishihira(198i)に よ るバ キ ュ ロジプシナ(星 砂)の 個 体群動 態や生産 量 に関す る研 究が あ

るほか、琉球大学の卒業論文 や修士論文 に数編 の研 究例 がある。
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i)サ ン ゴ礁 生物群集 の種 多様性 と多種 共存機 構 に関連 した研 究
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1・ 理 ・

Yamaauchi.Masashi ● ●

Karino.Kenzi 09

Karino.Kenii ..._..

KarinoKen.i(九 大 ・ ・水 産)

NakazonoAkinobu(九 大 ・ ・水 産

KohdaMasanori(京 大 ・ 生態)

中島 、絵 里(琉 大 ・理 ・生 物)

3

1

2

9

1

1

4

5

2

8

2

3

3

411

4

4

4
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102

103

104

105

106

107

108

109

110

iii

112

113

114

115

116

11?

118

119

120

アツクチスス メタ イ

スズ メダ イ 亀

ダ 〃7舵'

グ ルマ蛇

ダ1ロ旋

ハ1センボ ン

サンゴ 、魚

サンゴ 魚

サンゴ礁

ナガ ウニ

オニヒトデ

サンゴ が 二

ニシキテ・ホ'エ ヒ.

シ"フ ・チテゆホ'エ ヒ.・

グ テハセ

シラヌヒバセ".A

シラヌヒバセ".B

シラヌヒ舵 属.C

スズメタ イ

ベ ラ

ダ脚舵
ショ"サ ンげ

121

122

123

日 生物

日

帯生物

日

日

124海 岸無脊 動物

生態

生態

生態
生

生態

生

生態

生態

生態 か

生態

、

生

生態

、

理 …

動物相

灘

港川('縄 島中部)

西表

港川

瀬底 島 ・

'縄 島

久米島
奄 大
与 岡島

加 計 呂
.

灘

1995-97

1995

1987-91

1988-91

1988-89

1991-94

1979-80

1981-86

1992-93

1993-94

1970-71

1987-91

局 の 一・・1974

部 を む

石垣島
富島

小浜島

呂

久米
久

日

小島
ヒ小島
魚釣島

1975

1975-76

1975-77

1977-78

1979

1971

及 川 、 到(1・ 理 ・

多 ・理 ・

Ku㎜uraTetsuo(京 大 ・教養 ・生物

NakashimaYasuhir◎(京 大 ・理 ・動 物)

YoYutaka(昭 和 子 等 心

Ku㎜uraTetsuo(中 京 大 ・ 養 ・生 物)

NakashimaYasuhiro(京 大 ・理 ・動 物)

Yoao.Yutaka 口
愚

Nakashima,Yasuhiro

Ku冊muraTetsuo(京 大 ・動 物)

YoYutakaロ
愚

田 明1・ 理 ・

・ 生 京 大学 。)

SanoMitsuhiko(東 大 ・ ・水 産

ShimizuMakoto(大 ・

NoseYukio(大 ・ ・水 産)

●水 産1

San。Mitsuhiko(東 大 ・農 ・水 産)

ShimizuMakoto(東 大 ・ ・水 産)

NoseYukio(大 ・ ・水 産)

AdulanukosolKan.ana(1大 ・理 ・生 物

Fai}biChiu(1大 ・理 ・生

田 司 ・ ・生 物

・ 生 京大心 土会学

Ku㎜uraTetsuo(京 大 ・ ・生 物)

Yogo,Yutaka( 子高等愚)
Nakashima,Yasuhiro(京 大 ・理 ・動 物)

西'、 、 ・理

西'守 、大 ・理)

西' ・理

西 守(京 大・理)

西'、 爪 ・理

、'

・口
1・ 。

ロ 正士 ・理 ・

仲宗根 幸(琉 大・教)

浜 (琉大 ・

1

4

ai

1
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血)海 中公園等における造礁サンゴ類の調査
著 者(所 属)

江 ロ元

江 ロ元起(東 北 大)

江 口元起(東 北 大)

江 口元起(東 北 大)

江 口元起(東 北大)・福 田

照雄(海 中公 園センター)

江 口元起(東 北 大)

江 ロ元起(東 北 大)

江 ロ元起(東 北 大)

江 ロ元起(東 北 大)

江 ロ元起(東 北 大)

江 口元起(東 北 大)

福 田照 雄(海 中 公園セ ン

タ ー)

福 田照雄 ・岩瀬 文人

(海中公 園セ ン ター)

福 田照雄 ら(海 中公 園セ

ン ター)

波部忠重(科 博)

林健 一 ・猪 野峻 ・高

松久 男(海 中公 園セ
ン ター)

平 田国雄 ・大 迫 暢光(鹿
大 ・理)

平 田国雄(鹿 大 ・理)

平 田国雄(鹿 大 ・理)

平 田国雄(鹿 大 ・理)

平 田国雄 ・大迫 暢光(鹿

大 ・理)

平 田国 雄 ・大迫 暢光(鹿

大 ・理)

平 田国 雄 ・大迫 暢光(鹿

大 ・理)

平 田国 雄 ・大迫 暢光(鹿

大 ・理)

平 田国 雄 ・税所 俊 郎 ・大

迫 暢光(鹿 大 ・理)

布施 慎一 郎(京 大 ・瀬 戸)

今 島実(科 博)

今島実(科 博)

伊 藤猛 夫(愛 媛 大 ・理)

発行年
1969

197

197

1971

197

197

1972

1972

1973

197

1975

198

198

19911

1967

197

1967

1967

1967

1967

1968

196

196

1968

1969

1968

1969

197

196

主 題
日 の石 珊瑚

鳥取県海中公園候補地の地質と
サンゴ

佐賀県海中公園候補地の地質と
サンゴ
長崎県海中公園候補地の石サン
ゴ類

長崎県壱岐海中公園候補地の無
脊椎動物(特に珊瑚動物群)

静岡県南伊豆沿岸の珊瑚

南房総沿岸の無脊椎動物(特 に
珊瑚動物群)

錆 浦の サ ン ゴ について

対馬 の サ ンゴ動物 群 とサ ンゴ礁

慶良間列島および八重山諸島海
中公園候補地区のイシサン≠類

長崎 県海 中公 園候 補 地 の石珊 瑚

類(上 五島 ・平 戸 ・九 十 九島地

区)

男女群島の造礁性サンゴ類

徳島県阿波竹ケ島海中公園の造
礁サンゴ類

黒潮流域のイシサンゴ類と魚類
の分布に関する知見

官崎県海中公園候補地調査報告
海中生物相
無脊椎動物

徳之島の珊瑚(無 脊椎動物)

宝島の珊瑚

与論島の珊瑚

小宝島の珊瑚

奄美大島北部のサンゴ礁

大和村恩勝湾のサンゴ礁

大島海峡のサンゴ礁

与論島の珊瑚礁

鹿児島湾海中公園候 地と海岸
無脊椎動物
枯木灘石サンゴ生育状況
小笠原諸島の海中生物

小笠原諸島の海中生物

宇和海 の岩 礁 動物 相 一 とくに花
虫類 の分 布 につ いて

書 名
公 園 、21

鳥取県海中公園鯛査報吉

佐賀県海中公園学術鯛査書

長崎県海中公園学術鯛査報
告書

長崎県海中公園学術調査報
告書

静岡県海中公園学術調査報
告書

千葉県海中公園調査報告書

海 中公園 情報(21)

長崎県海中公園学術調査報
告書

沖縄県慶良間列島および八
重山諸島の海中公園基本調
査および公園計画調査報告

長崎 県海 中公 園学 術 調査 報

告書(上 五島 、平 戸、 九十
九 島地区)

海 中公 園情報(61)

海 中公 園情報(77)

海 中公 園情報(93)

官崎県海中公園学術鯛査報
告
三宅島他一ケ所海中公園予
定地区学術調査報告書

徳 之島 ～与論 島 ～ 宝 島～小

宝 島～奄 美群 島 自然公 園
'(国定公 園 ・海 中 公園候 補

地学 術調 査報 告書

徳之島～与論島～宝島～小
宝島～奄美群島自然公園
(国定公園 ・海中公園候補

地学術調査報告書

徳之島～与論島～宝島～小
宝島～奄美群島自然公園
(国定公園 ・海中公園候補

地学術調査報告書

徳之島～与論島～宝島～小
宝島～奄美群島自然公園
(国定公園 ・海中公園候補

地学術調査報告書

奄美群島自然公園予定地基
本調査書
奄美群島自然公園予定地基
本鯛査書

奄美群島自然公園予定地基
本調査書
奄美群島自然公園予定地基
本調査書

霧島 ・屋久国立公園錦紅湾
海中公園調査書
熊野海岸海中公園計画書
小笠原諸島自然景観鯛査報
告書
続小笠原諸島自然景観調査
報告書
足摺国立公園宇和海海中公
園調査報告

ペ ー ジ

4-5

9一 一14

25-34

19-33

45-58

19-25

15-31

7-9

45-56

37-48

39-46

3-6

7一一10

3-14

61-65

40-56

1-7

45-66

87-99

101-

116

209-

azz

223-

225

227-

241

333-

354

9-49

25鱒30

145-

188

225-

255

21-30

発行者
公 セ ン ー

鳥取県

佐賀県

長崎県

長崎県

静岡県

千葉県

海 中公 園 セ ン ター

長崎県

沖縄県

長崎県

海 中公 園 セ ン ター

海 中公 園 セ ン ター

海 中公 園 セ ン ター

日本 然保謹 会

東京都

鹿児島県

鹿児島県

鹿児島県

鹿児島県

鹿児島県

鹿児島県

鹿児島県

鹿児島県

鹿児島県

和歌山県
東京都

東京都

日本自然保護協会
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著 者
岩瀬 文人 ・野村 恵 一(海

中公 園セ ンタ ー)

岩瀬 文人 ・福 田照雄(海

中公 園セ ンタ ー)

海 中公園 セ ン ター

海 中公 園 セ ン ター

海 中公 園 セ ン ター

海 中公 園 セ ン ター

海 中公 園 セ ン ター

海 中公 園 セ ンタ ー

海 中公 園 セ ンタ ー

海 中公 園 セ ンタ ー

海 中公 園セ ン タ ー錆 浦研

究所

梅 中公 園 セ ン ター

海 中公 園 セ ン ター

亀崎 直樹 ・宇 井 晋介(海

中公 園セ ンタ ー)

崎 直樹 ら(海 中公 園セ
ンター)

環境庁 自然保謹 局 ・国 立

公園協 会

環境庁 自然保 護 局 ・国 立
公園協 会

環境庁自然保護局瀬戸
内海国立公園管理事務
所
環境庁 自然保 護 局 ・海 中

公園 セ ン ター

環境庁 自然保 護 局 ・海 中

公園 セ ン ター

環境庁 自然保 護 局 ・海 中

公園 セ ンター

田洋 二(東 京 都 水試)

御前洋(海 中公 園 セ ンタ
ー)

美枝(海 中公 園 セ ンタ
ー)

西平守 孝(琉 大 ・理)・

横地洋 之(東 海大 ・海

西平 守孝 ・酒井 一 彦(琉

大 ・理)、 横 地 洋 之(東

海大 ・海洋)

発行年
198

199

198

198

198

199

1991

1991

199

199

1993

199

199

198

198

1981

198

199

199

1995

199

196

1985

1995

199

199

主 題
石西礁 湖域 にお け る イシサ ン
ゴ類 、 ソフ トコー ラル類 及 び

オ ニ ヒ トデ

手結岬西岸海域のイシサンゴ相

崎山'自 然環境保全地域保全対
策緊急調査報告書

奄美群島における海中生態系の
異変現象の緊急調査報告書
日 海中公園地区3号現況調査
報告書

平成元年度サンゴ礁生態系の維
持及び安定化機構に関する研究
報告書
平成2年 度サンゴ礁生態系の維
持及び安定化機構に関する研究
報告書

海 中公 園地 区等 にお け るシ ロ
レイ シガイ ダマ シ類 に よるサ

ンゴ群 集被 害実 態 緊急調 査

報告 書

平成3年度サンゴ礁生態系の
維持及び安定化機構に関する
研究報告書
平成4年 度サンゴ礁生態系の復
元手法に関する研究報告書
大月町海域におけるイシサン
ゴ類及びサンゴ食巻貝類の現

状把握を目的とした追跡調査
報告書

平成5年 度サンゴ礁生態系の復
元手法に関する研究報告書
平成5年 度サンゴ礁生態系の復
元手法に関する研究報告書
八重 山列島 にお け る造 礁 サ ン ゴ

類 の 白化現象

石西礁 湖海 域の イ シサ ンゴ類

お よびオニ ヒ トデ の動態

(1983。86年)

浅海における海中景観の保全
と活用の推進に関する調査報
告書(西 表国立公園石西礁湖
の保全と活用)

恩納海岸保全整備計画調査報告
書

海中公園地区候 地調査報告書

第4回 自然環 境保 全基 礎 調査 海

域生 物環 境調 査報 告書(干 潟 、

藻場 、サ ンゴ礁調 査)第3巻 サン
ゴ礁

平成6年度生態系多様性地域
調査(足 摺宇和海海域)報 告
書

平成9年度生態系多様性地域
調査(石 垣島東部及び平久保
半島の沿岸海域)報 告書

小笠 原の サ ンゴ礁

寒波 に よるイ シサ ン ゴ類の 生存

限界 に つ いて 一1984年 冬 の串本

海 中公 園 の状況 か らの 解析 一

石西礁 湖 にお けるイ シ サ ン ゴ類

とオ ニ ヒ トデの推 移

西表島崎山湾自然環境保全地域
の造礁サンゴ類(予 報)
西表島崎山湾自然環境保全地域
のサンゴ群集

書 名
海 中公 園情報(80)

手結サンゴ調査報告書

海 中公 園情報(61)

ペ ー ジ

8一一12

238-

277

134pp

39pp

18pp+1

0pl

107pp

8app

55pp

136pp

42pp

60pp+2

4p1

86pp

87PP

'10 -13

海 中公 園情報(74)

海 中公 園情報 、1(3)

海 中公 園情報(68)

海 中公 園情報(107)

崎山湾自然環境保全地域調
査報告書

崎山湾自然環境保全地域調
査報告書

12-1?

161pp

147pp

140pp

262PP

207PP

174pp

8一 一9

15-19

10-15

95-105

107-

160

発行者
海 中公園 セ ンタ ー

海 中公園 セ ンタ ー

海 中公園 セ ンタ ー

海 中公園 セ ンタ ー

海 中公 園 セ ンター

海 中公 園 セ ンタ ー

海 中公 園 セ ンター

環境庁自然保護局

環鏡庁自然保護局
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著 者
野 島哲(九 大 ・天 草)

野 島哲(九 大 ・天 草)

野 す恵一 ・亀崎 直 樹(海

中公園セ ンタ ー)

野 村恵一(海 中公 園セ
ン ター)、 梶村 光男

(島根 大 ・理)、 内 田

紘 臣(海 中公 園セ ンタ
ー)

大類 正久(東 京 農大)

佐 光彦(東 大 ・農)

白井祥平(太 平洋資源開
発研究所)
白井 祥平 ・片 山 良和(太

平洋 資源 開発 研 究所)

白井祥平(太 平洋資源開
発研究所)
白井祥平(太 平洋資源開
発研究所)
高橋 歌 之(東 京都水

試)

高松史朗(大 分生態水族
館)
辰 喜洗(海 中公 園セ ンタ
ー)

辰 喜洗(海 中公 園セ ンタ
ー)

時岡 隆(京 大 ・瀬 戸)

内 田紘 臣(海 中公 園セ ン
ター)

海 富士 夫(京 大 ・瀬

戸)

内海 富士 夫(京 大 ・瀬

戸)

宇井 晋(海 中公 園セ ン

ター)

発行年
199

199

198

199

196

198

196

196

1971

197

1983

196

197

197

196

198

196

197

198

主 題
屋久 島 の造礁 サ ンゴ につい て

屋久 島 の造礁 サ ンゴ群 集 につ い

て

八 重山群 島波 照間 島 にお ける

オニ ヒ トデ及 びサ ン ゴ類の現

状

隠岐諸 島 にお け る造礁 性イ シサ
ン ゴ類 につ いて

長崎鼻 にお いて採 集 したイシサ
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2.サ ンゴ群集 生物調査手法試案

(1)調 査方針

(1)。1.調査 目的

日本全国の造礁サ ン ゴ群集(以 下サ ンゴ礁 とい う)の 生物学的 な類型 区分等 を 目指 し、

① 全国の代表的 なサ ンゴ群集 を対象 に、生物群集 に関す る基礎 的デー タを集積 し、サ ンゴ

群集 の生物学的 な類型 区分 等 につ いて検討す る。

② 全 国調査 に必要 な簡便 な調 査項 目 ・手法(都 道府県委託 レベル)の 確立 を 目指 す。

こ とを 目的 とす る。

(1)一2.調 査 期 間

平 成9年 度 一 平成12年 度

(1)一3.調 査 時 期

特 に指 定 は な い。

(2)調 査 内容

(2)一1.調査海域区分

調査 は下記 の調 査海域 に区分 した上 で実施す る。

ア.サ ン ゴ礁域

a。 礁池:礁 池及 び内側礁原

b.礁 縁:外 側礁原 及び礁斜 面

イ.非 サ ンゴ礁域

(2)一2.調 査 項 目

ア.種 組 成

イ.全 サ ン ゴ被 度 及 び 死 サ ン ゴ被 度

ウ.種 別 被 度.、 頻 度

(2)一3.調 査 方 法

i)現 地 調 査

*被 度:物 体が作 る垂 直投影 面の割合
。重 な る場合 、同種 は同群 体 と して測 定 し、異種 は別個 に測

定 し、相対被度 を算 出す る。 被度5%未 満 は+と し、数値処理 時は3%と す る。
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ア.サ ン ゴ礁域

a礁 池

① 調査 対象群集 の選 定

調 査対象 地の 「サ ンゴ礁分布 図」か ら調査対象群集 を選 定す る。 対象群集は面積1

ha以 上 とし、原則 として海岸線 か ら沖合方向 に配列す る各群集 を対象 とす る。

② 調査区の設 定

各群集 にお ける調査 区 は1haに1調 査区 をめ どに設 定す る。 最大3調 査 区 と し、

その配置は分 散的配置 とす る。

③ 調査区の面積

1調 査 区15m2と す る。15mの 調査線 を設 定 し、調査線 に沿 って1m2の コ ドラー ト

を15回 繰 り返す こ とに よ り得 る。

④ 調査 区への到達

調査 区の位 置は あ らか じめ1/10,000カ ラー空 中写真 上 に記入 してお き、ボー トで空

中写真 の画像 を手 がか りに到達す る。

⑤ 調査 区での測定(別 紙 フィール ドノー ト参照)

・位 置:空 中写真 画像へ の記入 とともに、 山立 てを行 い、1/25,000地 形図 に記入す る。

・調査線 の設置:調 査 区の基点 か ら水深や 基質が変動 しない よ う、 また原則 として海

岸線 に平行 に設定す る。

・コ ドラー ト調査(各 コ ドラー ト毎 に記録す る)

1)水 深:水 深計 に よ り調査時 の水深 を測定す る。

2)基 質類型:コ ドラー ト内で最 大の面積 を示す 基質で代表 させ る。類型 は表36の 通

りとす る。

表36基 質類型

類型記号 基質タイプ

I

II

皿

IV

V

VI

VII

皿

サ ンゴ岩礁 、岩礁及 び卓状サ ンゴ死骸(年 月 を経た死骸)

塊状サ ンゴ岩石(年 月 を経 た死骸)、 岩石

枝状サ ン ゴ立 ち枯れ(年 月を経 た死骸)

枝状サ ンゴ礫堆積 固結(堆 積 し、藻類 な どで固結 されてい るもの)

枝状サ ンゴ礫堆積 半固結(堆 積 し、藻類 な どで緩 やか に固結 されてい るもの)

枝状サ ンゴ礫堆積非 固結(堆 積 してい るが固結 されてい ない)

枝状サ ンゴ礫平面非 固結分散(砂 底 上に平面的に分布 してい るもの)、 礫

砂泥

3)全 サ ンゴ被度:コ ドラー ト内の全生サ ンゴ被度 を測定す る。

4)死 サ ンゴ被度:コ ドラー ト内 の死サン ゴ(白 色 あるいは黄褐色 を呈 して、最近 死
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ん だ と判 断 され る群 体)の 被 度 を測定す る。

5)出 現サ ンゴ被度 、頻 度:コ ドラー ト内 に出現す るサ ンゴ(肉 眼で容易 に識別 で き

る大 き さの群 体)を 記録 し、種別被度 を測 定す る。

6)サ ン ゴ以外 の大型底 生生物被度:コ ドラー ト内に出現す るサ ンゴ以外 の大型 底生

生物 の被 度 を測 定す る と ともにお もな種 群名

(原則 と して科 あ るいはそれ以上 の詳細 な レベ

ル)を 記録 す る。

7)植 被 率:コ ドラー ト内に 出現す る植 物 の被度 を測 定す る とともにお もな種群名

(原則 として科 あ るいはそれ 以上 の詳細な レベル)を 記録 す る。

8)裸 面率:コ ドラー ト内の基質 の うち、 肉眼 で識別 でき る生物に覆われ ていない部

分の被度 を測 定す る。

・写真撮影:各 コ ドラー ト毎 に コ ドラー ト全体が収 ま るよ うに写真(ポ ジフ ィル ム使

用)を 撮影す る。

b.礁 縁

① 調査対象群集の選定

礁池 の調査対象群集 の配列 方向上 に設 定す る

② 調査 区の設定

低潮線 か ら3m深 及び9m深 に設定す る。

③ 調査 区の面積

1調 査 区15m2と す る。15mの 調 査線 を設 定 し、調 査線 に沿っ て1m2の コ ドラー ト

を15回 繰 り返す ことによ り得 る。

④ 調査 区へ の到達

調査 区の位置 はあ らか じめ1/1,000カ ラー空 中写真 上 に記入 してお き、ボー トで空

中写真 の画像 を手がか りに到 達す る。

⑤ 調査区で の測定(別 紙 フ ィール ドノー ト参照)

・位 置:空 中写真画像 へ の記入 とともに、山立て を行 い、1/25,000地 形 図 に記入す る。

・調査線 の設定:調 査 区の基点 か ら水深や基質 が変動 しない よ う、原則 として礁原 に

平行 に設 定す る。

・コ ドラー ト調査(各 コ ドラー ト毎 に記 録す る)

1)水 深:水 深計に よ り調査 時 の水深 を測定す る。

2)基 質類型:コ ドラー ト内 で最 大の面積 を示す 基質で代表 させ る。類型 は表35の 通

りとす る。

3)全 サ ンゴ被度:コ ドラー ト内の全 生サ ンゴ被 度 を測 定す る。

4)死 サ ンゴ被度:コ ドラー ト内の死サ ンゴ(白 色あ るい は黄褐色 を呈 して、最近死

んだ と判 断 され る群 体)の 被度 を測 定す る。
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5)出 現サ ンゴ被 度、頻度:コ ドラー ト内 に出現す るサ ンゴ(肉 眼 で容易 に識別 でき

る大 き さの群 体)を 記録 し1種 別被 度 を測定す る。

6)サ ンゴ以外の大型底生生物被度:コ ドラー ト内に出現す るサ ン ゴ以外 の大型底 生

生物の被度 を測定す る とともに主な種群名(原

則 として科 あるいはそれ以上 の詳 細な レベル)

を記録す る。

7)植 被 率:コ ドラー ト内 に出現 す る植 物 の被 度 を測定す る とともにお もな種群 名

(原則 として科 あ るいはそれ以上 の詳細 な レベル)を 記録す る。

8)裸 面率:コ ドラー ト内の基質 の うち、肉眼で識別で きる生物 に覆われ ていない部

分 の被度 を測 定す る。

・写真撮影:各 コ ドラー ト毎 にコ ドラー ト全体が収 まるよ うに写真(ポ ジフィル ム使

用)を 撮影す る。

イ.非 サ ンゴ礁 域

① 調 査対象群集 の選 定

調 査 対象 地 の 「サ ン ゴ礁 分 布 図 」 か ら調 査対 象群 集 を選 定 す る。 対象 群集 は面積

1ha以 上 とす る。

② 調査区の設定

各群集 にお ける調査 区は1haに1調 査 区 をめどに設定す る。最大3調 査 区 と し、 そ

の配置 は分散的配置 とす る。

③ 調査 区の面積

1調 査 区15m2と す る。15mの 調査線 を設 定 し、調査線 に沿 って1m2の コ ドラー トを

15回 繰 り返す ことによ り得 る。

④ 調査 区へ の到達

調査 区の位 置 はあ らか じめ1/25,000地 形 図 に記入 しておき、ボー トで地形 図を手がか

りに到達す る。

⑤ 調査 区での測 定(別 紙 フィール ドノー ト参照)

・位置:山 立てを行 い1/25 ,000地 形 図 に記入す る。

・調査線 の設定:調 査 区の基点 か ら水深や基 質が変動 しない よ う、また原則 として海岸

線 に平行 に設 定す る。

・コ ドラー ト調査(各 コ ドラー ト毎 に記録 す る)

1)水 深:水 深計に よ り調 査時の水深 を測定す る。

2)基 質類型:コ ドラー ト内で最 大 の面積 を示す基質で代表 さぜ る。類型 は表35の 通 り

とす る。

3)全 サ ンゴ被度:コ ドラー ト内の全生サ ン ゴ被度 を測 定す る。

4)死 サ ン ゴ被度:コ ドラー ト内の 死サ ンゴ(白 色 あるいは黄褐 色 を呈 して、最 近死ん
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だ と判断 され る群体)の 被度 を測定す る。

5)出 現 サン ゴ被 度、頻度:コ ドラー ト内に出現す るサ ンゴ(肉 眼で容 易に識 別 でき る

大 き さの群体)を 記録 し、種別被度 を測定す る。

6)サ ンゴ以外の大型底生 生物被 度:コ ドラー ト内に出現す るサ ンゴ以外の大型底 生生

物 の被度 を測定す るとともに主な種群 名(原 則 と

して科 あ るい はそれ 以上の詳細 な レベ ル)を 記 録

す る。

7)植 被率:コ ドラー ト内に出現す る植 物の被度 を測 定す る とともにお もな種群名(原

則 として科 あるいはそれ 以上の詳細 な レベル)を 記録す る。

8)裸 面率:コ ドラー ト内の基 質の うち、肉眼 で識別 で きる生物に覆 われて いない部分

の被度 を測定す る。

・写真 撮影:各 コ ドラー ト毎 に コ ドラー ト全 体 が収 ま るよ うに写真(ポ ジ フ ィル ム使

用)を 撮影 す る。

i)デ ー タ処理(別 紙デ ー タシー ト参照)

・位 置:調 査 区毎 に地形 図上の位置 か ら経緯度 を算 出す る
。

・コ ドラー ト調査

1)水 深:調 査区の平均水深 を算出 し、潮汐表 によ り付 近の標 準地点の潮高 に基 づ き補

正 を行 う。

2)基 質類型:調 査 区で最大 の数 を示す基質 で代表 させ る。

3)出 現種 リス ト:調 査 区に 出現 した種 の リス トを科 属別 に作成す る(FDを 配布 す

る)

4)全 サ ンゴ被度:調 査 区の平均値及び標準偏差 を算出す る

5)死 サ ンゴ被度:調 査 区の平均値及び標準偏差 を算出す る

6)出 現 サ ンゴ被度、頻度:調 査 区毎 に出現種 の積 算優 占度(SDR)=

頻度 比数 十被度比数 を算 出す
る。

2

[頻 度(被 度)比 数 とは測定 され た頻度(被 度)の 最高値 を100と した場 合

の各頻度(被 度)の 比数]

7)サ ン ゴ以外 の大型底生 生物被 度:調 査 区毎 に平均値 及び標 準偏 差 を算出す る。

8)植 被率:調 査 区毎に平均値及 び標 準偏 差 を算出す る。

9)裸 面率:調 査 区毎に平均値及 び標準偏 差を算出す る。

・写真:ス リー ブでシー トに収納 し、 コ ドラー ト番 号 を記す
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血)解 析評価

サ ンゴ群集 に関す る収集 デー タを基 にな るべ く数 値的表現*に 基づ いた サン ゴ群集 の生物

学的 な類型 区分等 について検討す る。

また、集 計 ・解析デー タを基 に、全国調査 に必 要な簡便な調査項 目 ・手 法(都 道府 県委託

レベル)を 併せ て検討す る。

*数 値 的表 現

・種数

・被 度

・優 占種(積 算 優 占度)

・普 通 種(高 出 現 頻度 種)

・標 徴 種

・死 サ ン ゴ被 度

・多 様 度 、均 衡 度

・類 似 度 等 を検 討 す る。

頻 度 比 数+被 度 比 数
・積 算 優 占度SDR=

2

・多 様 度 指 数H。c=一 Σpilnpi

(pi=ni/N、ni:あ る種 の被 度 、N:全 種 の被 度)

・均 衡 度 指 数 ∫c=一 Σpilogspi

(s:総 種 数)
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別紙 フ ィ ー ワレ ド ノ ー ト

己録者

調査地名

水 深(m)

全サンゴ被度

植被率

年 月 日

群 集No.

基質類型

時刻
調 査 区No. 方位:

IllllIIVVV川

その他の動物被度 重群名

種群名

重名

死サンゴ被度

被度 重名

天候
Qd.No.

海況

面率

被度

概 観
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別 紙2-1 デ ータシー ト(礁 池及び非サ ンゴ礁)

調査年月 日

調査地名

群 集No.

調 査 区No.

緯度
経度

水 深(m)

基質類型

サンゴ被度(%)

死サンゴ被度(%)

その他の動物被度(%)

植被率(%)

裸 面率(%)

種名

多様度指数
出現 重

都県名

1

被度 頻度
SDR

z

被度 頻度
SDR

3

被度 頻度
SDR

Ave.ｱsd

(優 占)

被度 頻度
SDR

記録者 氏名 所属:
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別紙2-2 デ ー タ シ ー ト(礁 縁)

調査年月 日

調査地名

群 集No.
言,査 区No .

緯度
経度

水深(m)

基質類型
サ ンゴ被度(%)

死サンゴ被度(%)

その他の動物被度(%)

植被率(%)

裸面率(%)

種名

多様度指数
出現種数

都県名

1

被度 頻度

SDR

2

被度 頻度
SDR

記冊者 氏名 所属=
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(3)調 査候補 地

i)選 定基準

ア.サ ンゴ礁域

① 礁 地お よび礁縁 が明瞭に 区分 できる地形 のサ ン ゴ礁(目 崎,1980の サ ンゴ礁 の地形分類

H.干 瀬 ・イ ノー型 、(図53参 照))。

② 自然環境 が良好 で、サ ンゴ群集 の規模 が大 きい。

③ 過去 に調 査 されてお り、情報 があ る。

④ 保護 区域で あるこ とが望 ま しい。

イ.非 サ ンゴ礁域

① 自然環境 が良好 で、サ ンゴ群集 の規模 が大 きい。

② 過 去に調 査 されてお り、情報 がある。

③ 保護 区域で あるこ とが望 ま しい。

以上 の基 準を基 に西平 ・Veron(1995)の 日本周辺海域サ ンゴ相類似度指数(図54)0.1以 上 を

地理的配分 の参考 に して調査 地点候補地 を選定 した(表37)。
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表37サ ンゴ群集生物調査 調査候補地

No.

1

a

3

4

5

6

7

8

県市 町 ・

沖縄県竹富
町

沖縄県座間
鮒

沖縄県本部
町
鹿児島県名
瀬市

東京都小笠
尉

熊本県牛深
市

高知県大月
町

和歌山県串
輌

黒島仲
本沖

慶良間
諸島阿
嘉島北
岸

瀬底島
北岸
奄美大
島摺子
崎西岸
兄島瀬
戸

輔

尻貝海
岸

錆浦海
岸

タイプ

鶴

鶴

禰

麟

エプロ

ン礁

非サン
ゴ礁

非サン
鱗

非サン
ゴ礁

規ha)

3

6

12

9

40

12

0.9

1

選定理由
良好な枝状コモ ンサンゴの群集があ

り、礁縁にも卓状 ミ ドリイ シの群集が

発達 している。海中公園セ ンター八重

山研究所があ り、環境庁委託研究の
フィール ドとして使 われるなど、多く

の 査が行われている

沖縄本島周辺では最も良好 なサ ンゴ群

集が生息す る海域である。阿嘉島臨海

研究所があり、多 くの外来研究者の

フィール ドとして使われている。海中

公園地区に している

琉球大学瀬底実験所があり、古 くから

研 究フ ール ドとして使われている

鹿児 島県のサンゴ礁 として選定。海中

公園地 区である。

小笠原諸島のサンゴ礁として選定。大

洋 中に孤立 した位置にあ り沖縄 とは異

なるサンゴ群集が見 られる。大きな環

境撹乱要因がなく極めて良好なサン

礁生物相が見られ る。空港候補地 に係

る調査が行われている。海 中公 園地区

である

九州大学天草臨海実験所があり、古く

からの研究フィール ドとして使 われて

いる。九州西岸の代表的 な造礁サ ン

布 ・ある

四国では最 も造礁サンゴが多く分布す

る海域に位置す る。海中公園選定調査

が行われ ている。海中公園地 区であ

る

本州では最 も発達 した造礁サンゴの群

落を見ることが出来る海域 である。海

中公園セ ンター錆浦研究所があ り、多

くの研究が行われ ている。海中公園地

区である

調査実施
平成11年度

平成11年度

平成10年度

平成10年 度

平成10年 度

平成ユ0年度

平成11年 度

平成10年度

サンゴ群集生物調査 予備調査地 .

No.

1

2

県市町村名
沖縄県竹富
町

徳島県宍喰
町

鵬
西表島
崎山湾

阿波竹
ケ島

タイプ

麟

非サン
鵡

規模(ha)

4

a

選定理由
西表島西岸にあ り、人為の影響をほと

ん ど受けなレ位 置 にある。 東海大学海

洋研究所があり、多 くの研 究が行 わ

ている。唯一の自然環境保 全地域海中

特別地区である

四国東岸にあり、やや内湾的環境 に{、

置 してい る。本土では珍 しい比較的ま

とまった規模の枝状 ミドリイシの群落

が見 られ る。内湾の環境保全に最適の

モニタリング地点である。海中公園地

区で ある

調査実施年
平成9年度

平成9年度
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3.現 地予備調査結果

サンゴ群集生物調査手法案検討作成のため、同手法試案に基づいて、予備調査候補地として選定

されたサンゴ礁域の西表島崎山湾および非サンゴ礁域の阿波竹ケ島を調査 した。

(1)西 表 島崎 山湾

i)調 査方法

崎 山湾 の礁 原、礁斜 面上部 、礁 斜面 中部 で各1区 ずっ調査 した(図55)。 対象 生物 は、造礁

サ ン ゴ類 、それ以外 の大型 底生動物 、大型植 物 とし、種 または種 群 ご との被度 を調査 した。 こ

のほか、水深 、基質類型 、最 近死んだ と判 断 され る死サ ンゴの被度 も記録 した。

礁原 のSt.1で は、写真撮影 に よる調査 を行 った。2×2mの4つ の方形 区をその地点 の平均

的 と思われ る ところに任意 に設 定 し、各方形 区を'1×1mに4等 分 した16区 画 の中か ら任 意 に15

区画 を選択 して調 査 区 とした。時刻 ・水深 ・枠 内に出現す るサ ンゴの属名 を水 中ノー トに記録

した後 、20mmレ ンズ とス ピー ドライ ト(SB-103)を 装着 したNIKONOSVとISO100の カラー

ネガ フィル ムを用い て各 区画 内を写真撮影 した。 その際、海底が平坦 ではない ことに よって生

じる視差 を補正 して群 体の大 き さを推定す るために、適 宜10cmま たは20cmの スケール を群体

近 くに置いた上 で、25×50cmゐ 区域 を一枚 に収 める よ う撮影 した。 サー ビスサイズ に焼 き付

けた写真 か ら、判別可能 な限 りのサ ンゴお よびその他 の固着性動物 の輪郭 を コンピュータにつ

ない だデ ジタイザで なぞ り、CADソ フ トを用い て平面投影分布 図 を作成 し、個々の面積 を求

めた。 写真か らサ ンゴの種 を同定す るのは困難な こ とが多 いので、同定は原 則 として属まで と

し、 ミ ドリイ シ、 コモ ンサ ンゴ、ハマサ ンゴ、アナサ ン ゴモ ドキの各属については、 さらに群

体形状別 に分 けた。 しか し、特徴 が明瞭で あ り、海 中での 目視観 察 と写真 か ら明 らかに判別で

きるものは種 まで同定 した。

礁 斜面のSt.2とSt.3で は、 ゴムひ もを使 って1辺10cmの 格子 に細分 した1×1mの 方形枠

を用 いて、海 中で種(ま た は種 群)ご との被 度 を記録 した。小 型群 体が多 かった ので、被 度 は

0.1%単 位 で測 定 した。被 度 が0.1%以 下の場合 は+と し、集 計時 には0.05%と して計算 した。

両地点 とも15枠 を設 定 したが、地形や不適 当な基質 に よる制約 を受 けたた めに必ず しも連続 し

て設定 レたわ けで はない。 同定 はできるだ け種 まで行 ったが、 目視で同定困難 なものにつ いて

は属 と群体形状 を記録 した。ま た調査方法 の違 いに よる比較 を行 うた め、両地点 とも第1枠 に

っいて は礁原の調査 区 と同様 の撮影 と写真 か らの解析 を行 った。
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図55調 査地点図

上記 の方法 で得 たデー タか ら、被 度 と頻度 、お よびそれぞれ の比数 の平均で ある積算優 占度

SDRを 求 めた。 また 、種(群)ご との平均被 度 に基づ いて多様度指 数(H'c)と 均衡度 指数(J'c)

を ビッ トで算 出 した。調査手法試案 で取 り上 げ られ てい る類似度 につ いては、調査 区の数 が少

ないため計算:しなかった。積算優 占度 、多様 度指数:、均衡度指数 について は207p参 照。

五)調 査結果

ア.各 調査 区にお けるサ ンゴ群集 の概 要

表38に 、各調査 区の調査 実施 日と基質類 型、お よび測 定水深 と時刻 か ら換算 した石垣港 に

お ける1968～1996年 の朔望平均干潮位(MLWS)か らの水 深 を記 した。 図56に は、各調査 区 の

積 算優 占度 の上位6位 までを示 した。

表38各 調査区の調査実施 日、水深、基質類型

調査区 調査実施日 水深(m)* 基質類型

St.1(礁 原)1997/6/Z5

St.2(礁 斜 面 上 部)1998/4/2Z,5/ユ3,14

St.3(礁 斜 面 中 部)1998/4/21,2Z

06

z.s

8.1

V:枝 状サンゴ礫堆積半固結

1:サ ンゴ岩礁

1:サ ンゴ岩礁

*水 深は石垣港における朔望平均干潮位か らの水深を示す
.
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①St.1(礁 原 、水 深0.6m、 付 表1)

礁 原 中央 に広 が るサ ン ゴ群 集 の 中心 付 近 で 、水 深 は 浅 い。 基 質 類 型 はVで 、 基 質 の ほ と

ん どは枝 状 の死 サ ン ゴ礫 で あ っ た が 、 一 部 に岩 状 部 が混 じ り安 定 して い た。 造礁 サ ン ゴの

被 度 は 平均49.3%で 、 全 調 査 区 の 中 で 最 も高 か っ た が 、総 出 現種(群)数 は26と 最 も少 な

か っ た(表39)。 枝 状 ア ナ サ ン ゴモ ドキ(お そ ら く ヒメ アナ サ ン ゴモ ドキ)が 、被 度 ・頻

度 と も1位 で優 占 して い た。 積 算 優 占度 の 上位6位 に は トゲ ス ギ ミ ドリイ シ 、 フ トエ ダ ミ

ドリイ シ 、枝 状 ハ マ サ ン ゴ類 な ど、 シ コ ロキ ク メイ シ1種 を 除 い て枝 状 の サ ン ゴが 上位 を

占め た(図56)。Hcは2.355、J'cは0.501で あ り、 出 現種 数 が少 な い 上 に突 出 して 高 い被

度 を示 す種(群)が 存 在 した た め、 とも に 全調 査 区 の 中で 最 も低 い値 とな った 。 サ ン ゴ以 外

の動 物 で は ツ ツ ウ ミヅ タ類 の被 度 が18.6%で あ り、 枝 状 ア ナ サ ン ゴモ ドキ類 に 次 い で 被 度

が 高 か っ た。 植 物 は 、海 草類 、 大 型 海 藻 類 と も出現 しな か っ た(表39)。

②St.2(礁 斜 面 上 部 、 水 深2.8m、 付 表2)

崎 山 湾 中 央 に 張 り出 した リー フ の先 端 部 で 、 基 質 類 型 は1の 岩礁 で あ る。 付 近 に は沖 に

向 か っ て 走 る溝 が幾 本 も 見 られ る。.造 礁 サ ン ゴ類 は 、 被 度 の 平 均 が26.9%で 、 総 出 現 種

(群)数 は43で あ った(表39)。 ア ザ ミサ ン ゴが 被 度 ・頻 度 と も1位 で 優 占 して い た 。 積

算 優 占度 の 上位 には 、 ユ ビエ ダハ マ サ ン ゴ、 イ ボハ ダハ ナ ヤ サ イ サ ン ゴ 、ヤ ツデ アナ サ ン

ゴモ ドキ な どが入 っ た(図56)。H'cは4.020、J'cは0.741で あ った 。 サ ン ゴ以 外 の動 物 で

は 、 ツ ツ ウ ミヅ タ類 、 セ キ コ ク ヤ ギ 、,イ ワスナ ギ ン チ ャ ク類 な どが 出現 した が 、 いず れ も

被 度 の 平 均 は1%以 下 で あ っ た 。 こ こ で も大型 海 藻類 は み られ な か っ た(表39)。

③St.3(礁 斜 面 中部 、 水 深8.1m、 付 表3)

基 質 類型 は1で 、 ほ とん どがサ ン ゴ岩 礁 で あ っ た が、 窪 み の 所 々 に は砂 礫 が堆 積 して い

た。 造 礁 サ ン ゴ の被 度 は 平 均26.8%でSt.2と 同 程 度 で あ っ た が 、 総 出現 種(群)数 は74

で最 も多 か:った(表39)。 被 度 で は1位 が イ ボハ ダハ ナ ヤ サ イ サ ン ゴ、2位 が コカ メ ノ コ

キ ク メイ シ で あ っ た が 、 頻 度 で は 両者 の順 位 が 逆 転 した。 積 算 優 占度 で は こ の2者 が拮 抗

して お り、3位 以 下 に は被 覆 状 コモ ン サ ン ゴ類 、 ク ボ ミハ マ サ ン ゴ、 ヒラ カ メ ノ コキ ク メ

イ シ な どが入 っ た(図56)。H'cは5.064、 ∫cは0.816で あ り、 い ず れ も全 調 査 区 の 中 で 最

も 高 い 値 を示 した 。 サ ン ゴ以 外 の 動 物 で は 、 ツ ツ ウ ミヅ タ 類 が 平 均 被 度2.5%で 普 通 に み

られ た ほ か 、 イ ワスナ ギ ン チ ャ ク類 や ウ ミ トサ カ 類 な どが 出 現 した。 大 型 海 藻 類 は 出現 し

な か っ た(表39)。
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表39崎 山湾の各調査地点におけるサンゴ群集調査結果のまとめ

調査地点 基質顛型 ___________一 __________総 出現種(群)数H冒c
造礁サンゴ その他の固着性動物 大型植物 死サンゴ 裸面

J'c

St.1

St.2

S乏.3

V49.31t12.32

126.9417.23

126.8113.63

18.62f8.24

1.7211.79

3.9513.23

一32 .07士15.94

0.0110.0371.3317.89

0.0110.0369.2314.40

26

43

74

2.355

4.020

5.064

0.501

0.741

0.816
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図56各 調査区における積算優占度上位6位

イ.調 査 手 法 の 比 較

St.2とSt.3の 第1枠 につ い て 、海 中 で の 記 録 に よ る コー ドラー ト調 査 結 果 と写 真 か らの

解 析 結 果 との 対 比 を 、表40と 表41に 示 した。・

造 礁 サ ン ゴ被 度 の 差 は 、St.2で は1.3%で 写 真 解 析 の 方 が低 く、St.'3で は逆 に 写 真 解 析

の 方 が3.0%高 か っ た。 これ らの 差 は 、 写真 解 析 結 果 を100と した 場 合 、+6.4%と 一11.2%の 差

とな る。 個 々 の被 度 で は 、 最 も差 の 大 き か っ た の がSt.3の ヒラ カ メ ノ コ キ ク メ イ シ の1.1

%で あ り、 これ 以 外 はす べ て1%以 下 で あ っ た。

種(群)数 は 両 地 点 と も写 真 解 析 の方 が2～4多 く出 現 した。 これ は 、海 中の 調 査 で は 見 落

と しを カバ ー で き な い こ とが 一 因 で あ ろ う。 ま た 、 今 回 の 写真 解 析 は コー ドラー ト調 査 結 果

を参 照 しな が ら行 っ た の で 、 種 の 同 定 が容 易 で あっ た こ と も写真 解 析 で の 出 現 種(群)数 の 多

さ に寄 与 して い る。

一216一



表40St.2第1枠 の異なる手法による調査結果の比較

造礁サ ン'ゴ

Acmρoraれyadηt加5

Acroporanana

Acroporanasuta

Acroporaspp.(corym.)

C踊ρhastream'croρ んtんa'ma

Galaxeafascicu/aris

Goη'a5亡reare亡'丘)m's

月e〃0ρoracoe副ea

Leρ 亡0戸aρ んり'9'a

Milleporaintricata

Milleporatenella

Mil/eporasp.

ハ40ηt卒)o/raSPP.(enc.)

Pavonavarians

POC'"0ρora甲doω ぐ'

Po〃te5(り!〃 ηd戸ca

Poriteslichen

Poriteslobata

POη'te5几15

Psammocorahaimeana

合計

種(群)数

その他の大型動物

Alcyonacea

lsis

Pa,んoa

合計

死サンゴ

Acroporasp.

写真からの解析

0.1

1.7

0.5

0.1

0.2

4.6

0.1

0.2

1.3

0.6

1.8

0.4

0.s

O.3

0.4

1.3

0.s

1.3

3.1

0.8

20.2

20

0.1

2.1

0.2

2.4

o.o

海中での記録

0.1

1.8

0.5

0.3

4.5

0.1

0.3

1.7

2.5

0.5

0.7

0.3

0.2

1.2

0.3

1.5

4.0

1.0

21.5

18

0.1

2.0

0.3

2.4

o.o一一
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表41St.3第1枠 の異なる手法による調査結果の比較

造礁サンゴ

Acroporadivaricata

Acroρ0旧 ψζ7't'た∋ra

Acroporagemmifera

Acroporahyacinthus

Acroporanasuta

Alveoporaexcelsa

cyρ んa5亡ハeamたroρ んtゐa'ma

Faviaspp.

Faviastelligera

Galaxeafascicu/aris

Goniastreaedwardsi

Goniastreapectinata

Helioporacoerulea

Milleporaexaesa

Montastreavalenciennesi

Montiporaspp.(enc.)

P/atygyrapini

Pocilloporaverrucosa

Poriteshorizonta/ata

Pontesrus

Symphylliaradians

合 計 ・

種(群)数

その他の大型動物

Clavu/aria

Alcyonacea

Pa'んoa

合計

死サンゴ

Acroporasp.

写真からの解析

0.5.

o.z

o.0

0.5

0.9

0.1

3.8

1.6

1.O

o.z

5.1

2.7

0.1

0.s

O.1

0.5

1.2

3.1

1.1

0..5

z.s

26.7

21

7.4

0.6

1.3

9.2

o.o

海中での記録

o.s

O.2

0.3

1.0

3.0

1.5

1.0

4.0

3.0

0.5

0.z

O.3

1.0

3.0

1.0

0.2

3.0

23.7

17

8.0

0.2

1.3

9.5

0.0一 o.o一
一218一



iii)考 察

礁 原 のSt.1で は、枝状 ミ ドリイシ類 と枝 状アナ サ ンゴモ ドキ類 を主体 とす る群集が形成

され てお り、景観的 に 目立っ動物 としては これ らに八放サ ンゴの ツツ ウミヅタ類 が加 わる。崎

山湾の礁原 では典型的 な群集 といえよ う。礁 斜面上部 のSt.2で は、アザ ミサ ン ゴが優 占 して

お り景観 的 に も大変 目立っ。 そのほかには枝状 、被覆状 、準塊状 の比較 的強固な骨格 を持っサ

ンゴが多 く、 ミ ドリイシ類 が少 ない ことが特 徴的 であ る。礁斜面 中部 のSt.3で は、出現種

数が多 く多様性 が高い。塊状、被覆 状、準塊状 のサ ンゴが主体 をな し、 ここで も ミ ドリイ シ類

は少 ない。 この様 に、調査区 ごとに特徴の あるサン ゴ群 集が形成 され 、あ るいは形成 されつつ

ある。

今 回の調 査結果 か ら明 らかな よ うに、調査手 法の原案 に示 された被度5%以 下 を+と す るの

は、回復初 ・中期の群集や種 多様性 の高 いサ ン ゴ礁 域で は不適 当であ る。本調 査で92.3～100

%の 種(群)が 被度5%以 下で あった よ うに、ほ とん どが+に な る可能性 が高い。

方形枠 を用 いて海 中で記録す る方法 と枠 内 を撮 影 した写真 か ら解析 す る方 法 との比較 では

(表40、41)、 これ ら2つ の手法 に よる結 果の差 はあま り大 き くな く、あ る程 度訓練 を積 んだ

者 が調 査すれ ば被度 の精度 には遜色 がない と判断 され る。 したがって、 どち らの手法 を採 用 し

て も実用上 の問題 はない と思われ るが、 これ らには次の よ うな長所 と短所 ががあ るこ とを勘案

して採 否 を決 める必要 がある。

・従来の方法:海 中での作業時間が長いが 、デー タ処理を含 めた全 体の作業時間 は短 い。映像

記録(証 拠)が 残 らない。

・写真 による方 法:波 の荒い海 域では撮影 が困難。海 中での作業時間 は短 いが、写真 か らの解

析 に時間がかか る。 恒久 的な映像記録が残 り、後か ら再検討 が可能。サ ン

ゴの同定精度 が落ち る。

いずれ の方 法 を用い るにせ よ、実施者 のサ ンゴ同定能力 に調査精度 が大 き く左右 され ること

は間違 いない。 サ ンゴの同定には分類上 の問題 に 由来す る困難 さがつ きま とい、多 くの種 で正

確 な同定 を行 うのは容 易ではない。 この様 な現状 では、むや みに高い同定精度 を求 めるこ とは、

む しろ調査 その ものの信頼性 を損な う結果 とな ろ う。長期的モニ タ リングを 目的 とす る全国調

査で は、分類 レベル を落 と して手法 を簡便化 し、実施者 によるば らつ きが抑 え られ る標 準化 を

行 うこ とが必 要で ある。それには、写真や ビデオ を用 いる方法が有効 と思 われ る。 デジ タル化

した映像記録 に恒久的記録 と して優れ てお り、後か らでも再検討や追加項 目の解析 が可能で あ

る。 また 、実施者 の技術 レベル を合わせ るための事前準備 にも使用 できるな ど、利 点が多い。

しか し、すべ ての地域 に同一 の手法が適 して いるか ど うかは さらに検討 され るべ き問題 である。

サ ンゴ同定 の難 しさを考慮すれば、高 い精度 が必要 とされ る場合は、専 門家 に よる調査 を必要

に応 じて別途考 えるべ きであろ う。
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付表1 崎 山湾St.1の 調 査 結 果 付表2 崎 山湾St.2の 調 査 結果

調査地名

群集No.

四査区No,

軽度

水深(m)

基質類型

サンゴ被度(96)

死サンゴ被度(%》

その他の動物被度(%)

植被箪(%)

裸面率(96)

種名
Acroporabrueggemanni

Aα ◎ρα ヨ`oノ刑053

Acoporanobilis

ハαりρor∂e'5塗 γ'

〆亀c7roρoアa70s8万a

Aaoporaspp.(br.)

Aaoporaspp.(corym.)

Ctenactiscrassa

Ctenactisechinata

εcゐ'ηoρo君8勿π7e〃05ヨ

Fロηgねsp.

物dπoρ わoη 月ゆ'da

Milleporaexaesa

Mil/eporaspp.(br.)

Montiporaspp.(br.)

Mo員 ψo陪SPP.(enc.)

ρ旨γoη∂γaπb月5

ρ凱ノoηaMeη ◎53

ρ旨yoη∂c8c亡 協

Pocilloporadamicomis

Pontesspp.(mass.)

ρb戸te5ψ ηd戸ca

Pontes/br.

ρb戸te5π ノs

sef泊toρ α宕 角しγst励で

Stoo陶 芯t〃at∂

出現租数

崎山
1

1

コヒ緯24度18分48秒

東経123度40分47秒

o.s

v

49.31

o.oo

18.62

o.oo

32.07

樋 頻度 SDR

2.90

0.21

17.03

0.35

0.39

0.27

0.oo

O.18

0.55
.o
.10

0.16

1.05

0.28

20.97

0.03

0.99

0.15

0.51

0.os

o.oi

O.03

0.ア3

2.03

0.05

0.2i

o.oa

ao.oo

zo.oo

66.67

20.00

6.67

60.00

6.67

6.67

Zo.oo

6.67

26.67

13.33

46.67

100.oo

13.33

26.67

zo.oo

60.00

6.67

6.67

6.67

13.33

100.00

6.67

46.67

6.67

46.93

10.49

73.95

10.83

4.27

30.64

3.34

3.ア6

11.31

3.58

13.71

9.18

23.99

100.00

6.74

15.69

10.35

31.21

3.48

3.36

3.39

8.40

54.$3

3.44

23.83

3.53

26

調査地名

群集No.

讃査区No.

繊
軽度

水深(m)

基質類型

サンゴ被度(%)

死サンゴ被度(%)

その他の動物被震(%)

植被率(%)

裸園率(%)

租名

Aα ℃ρ0㌍d勺'ε'陀1笥

ハα「0ρα2わUπ3〃5

Aα りρor∂ゐyac加2:んロs

Aaoporanana

Aα りρorヨηa5μt3

Aaoporanobirs

Aaoporaspp.(corym.)

Aルeoρo陶exce'sa

Coθ'osθ7ゴ5ρη解 ガ

CンPゐ35亡㌍∂393ss々5

cンph3sぴe8mた1◎ ρh亡ゐa〃ηa

F∂》油』aκ∂

Fθ》7b〃Z8πゴeη劇嘘

Faviaspp.

Favitesabdita

F∂Lづte5ゐ3'jcora

Favetespentagons

Ga(axeafascicularis

Goη ね5tre3ed隔 武8/ds/

60niastrea,pectinata

Gα7灼5亡 自98陀t'飴mだ

月e〃oρα君coe囮 ∫e8

乙eρtorゴaρぬりノ9'3

Milleporaexaesa

M'馳 ρ0旧 加亡ノたat3

M'〃eρo㌍ μa1ツP毎 〃3

阿'〃eραヨteηe〃8

Milleporasp.

Moπt㌍ ゆ舶mo〃5

Montiporaspp.(enc.)

ρ旨γo月3賦8ηb月s

Pavonavenosa

月3囎y隔coπtoπa

例3り9:ン佃 ンa砂aπ78eη5醇

ρσdlbρOf∂eツdoロX'

Pocilbporavemrcosa

Pontesannae

ρb㎡tescy蘭7d颪ca

戸b廉e5〃c幻eη

Ponteslobata

ρbノゴte5'utea

Pb戸te5π β

ρs87η〃7000faJ旧'π 把aπa

出現租数

崎山

2

1

北緯24度19分06秒

東経123度40分35秒

2.8

置

26.94

o,oi

1.72

o.oo

71.33

罎 頻度 SDR

0.30

0.07

0.44

0.66

0.58

0.08

0.25

0.oi

o.zi

O.11

0,07

0.oi

O.05

0.13

0.23

0.oi

O.30

7.73

0.17

0.oi

O.93

0.69

0.38

0.03

0.61

2.04

1.87

0.30

0.33

1.38

0.02

0.25

0.os

O.07

0.01

2.31

0.10

2.25

0.51

0.57

0.27

0.32

0.22

33.33

6.67

46.67

ア3.33

60.00

6.67

ao.oo

6.67

20.00

13.33

13.33

6.67

6.67

20.00

6.67

6.67

6.67

100.00

6.67

6.67

46.67

93.33

13.33

13.33

ア3.33

66.67

93.33

26.67

13.33

66.67

6.67

zo.oo

6.67

6.67

6.67

93.33

6.67

100.QO

80.00

40.00

6.67

13.33

33.33

18.61

3.76

26.18

40.93

33.75

3.85

21.64

3.42

11.38

7.40

7.10

3.42

3.64

10.82

4.84

3.42

5.27

100.00

4.41

3.3S

29.32

51.15

9.12

6.8A

40.59

46.52

58.74

15.27

8.82

42.26

3.46

11.64

3.68

3.76

3.42

61.62

3.98

64.57

43.32

23.66

5.06

8.74

18.09

43

、
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り

付表3 崎 山湾St.3の 調 査 結 果

・

.

調董地名

群集No.

調査区No.

緯度

軽度

水深(m)

基質額型

サンゴ被度(%)

死サンゴ被度(%)

その他の動物被度(%)

植被率(%)

撮面率(%)

種名
ハcaπth∂5tfε3醇 ゐ'98kた 月6な

Aaoporaanthocerris

メ亀α℃ρOノ∂d義ノ∂ノjc3t∂

4α りρoノ∂.d起7;t漉∋fa

ハαりρor3ge〃1m〃 ε7ヨ

Aα りρ07∂ゐU〃ゴ〃5

Aα りρOfヨリ ㈲c加tゐμ5

Aα ◎ρO階 π70月顧Cω05ヨ

Acroporanasuta

Aα りρ◎ノ∂"ob'〃S

Acroporaspp.(corym.)

Aルeoρoノ ∂eκce's3

A5亡 ノeoρ0屍}mツ 戸Oρゐtゐa'用∂

Coeloserismayeri

Cosdη8Jr3e∂co'ロ 用月a

Cyphastreaagassizi

Cンphast陀30ha〃q回 たUπ蓼

cンP加5ε 陀31η たπコρhヒh3〃ηa

C)卯 ゐ85tノε35εra所3

εcゐfηoρゐツ朔白ed7'ηata

εch'ηoρo用 信me〃osa

Fa》f8勉 四s

F3》fa」a焔

F∂γfa彪Z3πゴeπ訂5

Faviamatthaii

Faviapallida

F8》冶5ρρ.

F2吻b5te〃 ㊨e7ヨ

Faviaveroni

Fa》ゴtes8bd陀3

F3しヴtesh3'た σ屠

Fungiascutaria

6alaxeafascicularis'

Goniastreaedwardsr

60η め5tκ 聖∂ρeot加8ta

Goη ね3tノε3fεt'fbπ η危

Hydnophoraexesa

κンdηoρho1宕mた のcoη05

〃ンdηoρboア3ノ 甦7'd∂

Leρ ヒβ5tle3ρ ゆ 【〃εa

Leρto7ね 伽99U伯 腐

Leptoriaphrygia

Loboρ 励'∂coり!π め05a

Loboρ 亀ソ〃め ゐ8t3万

乙ob◎助 ゆ8わe叩1たh〃

Meπ 」〃h88π 胆侮ta

《梛eρ αヨex∂esa

《60ηtast㎎3cロ アt∂

Montastreavalenciennesi

Moπt㌍073書 口beκluめ5a

Mo"ゆo阻SPP.(enc.)

Montiporaundata

Oロ'oρ九γ∬毎cr75P3

0岬07ヨ ねoe㌍

P白d7蝉 腐 ㎎058

ρ旨yoη3》 ∂百aお

Pavonavenosa

P73りgy閉CO"toπ3

月8りgy閉d∂eda'e3

ρ73り9γ 『∂ねπ7e〃肋a

P7aり9ン 凋 μη5

P7θり◎yアヨン3㌍maeηsβ

Pocilloporaeydouxi

ρbc卿Oρor∂yeノ 町COS3

ρb/1忙e59γ ∬ηd7た8

Pb/7tesゐ07元ZOη 亡a』ata

Ponteslichen

Pb〃 亡esbba亡 ゴ

ρb戸tesnβ

Pl3amπ70coノ ∂d勺'亡at∂

庵8㎜oco∫ ∂ρ70fuηd∂ce〃8

5り40coeπ た1〃baη励∂ta

5ツπ蓼ρウy∬」3f∂d13η5

7口b'ノ ∂π7gsた3

出現穐数
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崎山

3

1

北絶24度19分9秒

東経123度40分29秒

8.1

i

26.81

O.01

3.95

0.00

69.23

顧 頻度 SDR

o.oi

O.23

0.os

O.05

0.27

0.37

0.13

0.30

0.48

0.07

0.80

0.02

0.37

0:00

0.io

O.07

0.10

1.15

0.07

0.13

0.os

O.02

0.27

0.13

0.03

0.17

0.75

0.42

0.03

0.S7

0.52

0.zi

o.zi

o.so

3.13

1.11

0.os

O.05

0.io

O.01

0.2i

O.3S

o.oz

o.oo

O.03

0.35

0.za

O.13

0.06

0.47

z.zo

O.03

0.10

0。07

0.oi

o.so

O.06

0.73

0.zo

O.13

0.49

0.io

O.14

3.27

0.24

0.77

0.zi

1.16

0.08

0.04

0.oz

o.oi

O.30

0.43

6.67

13.33

13.33

13.33

13.33

zo.oo

26.67

13.33

53.33

20.00

73.33

20.00

zo.oo

6.67

6.67

26.67

6.67

66.67

6.67

6.67

zo.oo

6.67

20.00

zo.oo

6.67

13.33

60.00

33.33

6.67

46.67

80.00

26.67

53.33

80.00

93.33

53.33

13.33

6.67

13.33

6.67

20.00

26.67

6.67

6.67

13.33

20.00

26.67

26.67

zo.oo

6.67

73.33

6.67

6.67

6.67

6.67

60.00

26.67

73.33

6.67

13.33

46.67

13.33

20.00

86.67

53.33

86.67

26.67

60.00

13.33

6.67

zo.oo

13.33

13.33

26.67

3.78

10.71

7,86

7.96

11.22

16.33

16.33

11.73

35.92

11.73

51.53

11.07

16.43

3.62

5.10

15.31

5.10

53.27

4.59

5.61

12.04

3.88

14.80

12.76

4.08

9.69

43.67

24.29

4.08

33.78

50.82

17.55

31.84

55.10

97.96

45.61

8.47

4.39

8,6ア

3.67

13.88

19.69

3.88

3.62

7.65

16.12

18.57

16.33

11.63

10.71

72.96

4.08

5.10

4.59

3.78

41.33

15.20

50.51

6.63

9.18

32.45

8ぎ67

12.86

96.43

32.19

58.27

17.55

49.90

8.37

4.18

ii.oz

7.24

11.73

20.92

74
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崎 山湾St.1(礁 原)第2コ ドラー ト全 体

嚢灘騰
∫塗熟環簸灘購舜鷲タ塗驚翻∴轄ご

崎 山湾St1(礁 原)第2コ ドラー ト114区
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(2)阿 波竹 ケ島

i)調 査方法

1998年3月5日 、徳 島県宍 喰町 阿波竹 ヶ島海 中公園地区1号 及 び2号(図57)に おいて各

1ケ 所調査 区を設定 して調査 を行 った。 あ らか じめ調査対象地の 「サ ンゴ礁 分布 図」か ら調査

対象群集 を選 定 し、1/25,000地 形 図に調査 区の位 置 を記入 し、現地 で地形 図を手 がか りにボー

トにて調査 区に到達 した。

調査区は15m2と し、15mの 調査線 を設 定 し、その調 査線 に沿って1m2の コ ドラー トを15回

繰 り返す ことに よ り得 た。調査線 は原則 と して、調査区の起点か ら、海岸線 に平行 に設定 した。
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図57調 査地点図
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i)調 査項 目

① 位 置:山 立 て を行 い1/25,000地 形 図 に記 入 した。

② 調 査線 の位 置:コ ンパ スにて方位 を確認 した。

③ コ ドラー ト調査

1)水 深:水 深計 に よ り各調査 区にお ける調査時刻 と水深 を記入 した。

2)基 質類型:コ ドラー ト内で最大 の面積 を示す基 質 タイ プで代表 させ た(表42) 。

表42基 質タイプによる類型

類型記号 基質タイプ

I

II

皿

V

岩礁

サ ンゴ死骸 固結(卓 状 ・枝状 ・塊 状等サ ン ゴの死骸 で固結 してい るもの。

形状 を記 録 した)

サ ン ゴ死骸礫 化(卓 状 ・枝状 ・塊状等 サ ンゴの死骸 で固結 していない もの。

形状 を記録 した)

岩、転右

砂、泥

,3)全 サ ンゴ被度:コ ドラー ト内 の全 生サン ゴ被度

・4)死 サ ンゴ被 度:コ ドラー ト内の死サ ンゴ(白 色 あるいは黄褐 色 を呈 して
、最近 死んだ と

判断 され る群 体!の 被度

5)出 現サン ゴ被度:コ ドラー ト内 に出現す る直径5cm以 上 のサン ゴの被 度

6)サ ンゴ以外 の大型底生生 物被度:コ .ドラー ト内に出現す る大型底 生生物の被 度(科 また

は種群名)

7)植 被度:コ ドラー ト内 に出現す る植 物の被度

'8)裸 面率
:コ .ドラー ト内 の基質 の内、肉眼 で識別 でき る生物 に覆 われ ていない部分 の被 度

血)調 査結果

竹 ヶ島海 中公園地 区1号 ・'2号 ともに公園地 区一帯 がグ ラスボー ト航路 となっていた こ と、

ま た 小 型 定 置 網 が 設 置 され て い た た め 、 そ れ らか ら離 れ た と こ ろに15mの 調 査 線 を設 置 して調

査 した 。

① 位 置 調 査 区 の 地 形 図 上 で 、 各 調 査 区 の位 置 は 下記 の 通 り算 出 され た。

竹 ヶ島1号 地 調 査 区 北 緯33。32,50"東 経134。18'89"(東 西 方 向へ15m)

竹 ケ島2号 地 調 査 区 北 緯33。32/37"東 経134。19,16"(南 北 方 向へ15m)

② コ ドラー ト調 査

1)水 深 お よび 基 質 類 型
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水深(範 囲)m

基質類型

1号 2号

3.3(2.9^一3.8)

II

4.1(3.8-4.5)

II

基質類型H:カ ワラサ ン ゴの死骸。2号 地では一部キ ッカサ ンゴの死骸 もあった。

2)調 査 区にお ける項 目別 出現被度

調査 区にお ける生サ ンゴ、大型底 生生物 等、項 目別被 度 を表43、 図58に 示す。

表43項 目別出現被度

全生サンゴ

種数
死サンゴ

大型底生生物

種数

植被度
種数

裸面率

砂

1号

平均値(測 定範囲) 標準偏差

%
69.0(20^一94)

1.9(1^一4)

0

0.5(0^一1)

0.5(0^r3)

4.5(0^一30)

0.9(0～2)

1.0(0^一5)

25.1(0^一80)

23.3

0.Zs

O

O.5

0.25

.7.1

1.4

1.?

24.9

2号

平均値(測 定範囲) 標準偏差
%

45.3(20^一70)

1.9(1^一3)

0

1.0(0^一1)

1.5(0^一3)

51.7(25^一79)

2.1(1^一4)

1.7(0^一5)

0.3(0^一5)

15.0

0.25

0

1.2

0.28

15.3

2.65

2.4

1.2

1号 で は 、 全 て の コ ドラー ト内 で カ ワ ラサ ン ゴの 死骸 を基 質 に したイ シサ ン ゴ類 が 出 現 、

そ の 被 度 は20～94%(平 均69.0%)で あ った 。 また 砂 が1コ ドラ ー トを除 く14コ ドラー ト

で 出 現 し、 被 度2～80%(平 均25.1%)を 占 め た。 死 サ ン ゴは 見 られ ず 、大 型 底 生 生 物 、

海 藻 も殆 ど見 られ な か っ た。

一 方
、2号 で は1号 同 様 全 コ ドラー トで イ シ サ ン ゴ類 が 出 現 、被 度 は20～70%(平 均

45.3%)で あ った。 イ シサ ン ゴ類 の基 質 は 主 にカ ワ ラサ ン ゴの 死骸 に よ る もの で あ る が 、

キ ッカ サ 冴 ゴの死 骸 を基 質 に して い る と ころ が2コ ドラー トあ った 。 死 サ ン ゴは 見 られ ず 、

大 型 底 生 生 物 も少 な か っ た が 、海 藻 の被 度 が25～79%(平 均51.7%)と 高 か っ た。

70

60

50

40

%

30

20

10

0

麟

全生 大型 植被 裸面 砂

図58項 目別出現被度

図中の省略された項目名は以下の項目を示す。

全生 全生サンゴ

大型 大型底生生物

植被 植被度

裸面 裸面率

砂 砂
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3)調 査 区に出現 した生サ ンゴ と大型底 生生物お よび植物

1、2号 の調査 区に出現 した生サ ンゴは6科9属10種 、大型底生生物で は刺胞 動物、環

形動物 、軟体動物 でそれ ぞれ1科1属1種 、棘皮動 物3科3種 、海藻類で は4科4種 が出

現 した。 各地 区ご との出現種別 生サ ンゴ相対被度 の平均値 を表44、 図59に 、それ らの積算

優 占度(SDR)及 び多様度指数 を表45に 、また大型 底生 生物 お よび植物 の出現種別 相対被度

の平均値 を表46に 示す。 なお生サ ンゴの群体数 について は、カ ワラサ ンゴの場合 は群体 間

の境が不 明瞭で あったため計数 できなかった。

表44、45と 図59か ら1号 ではカ ワラサ ンゴ とエダ ミ ドリイ シ、ル リサ ンゴ、.コ トゲキク

メイ シが、また2号 ではカ ワラサ ン ゴとキ ッカサ ンゴ、 ウミバ ラが主構成 要因で 、被 度95

%以 上 を 占め る。 また被度 と頻度 よ り算出 した積算優 占度か ら、1号 、2号 ともにカ ワラ

サ ンゴが優 占種 とみ な され る(図60)。

,6

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

■1号 地

臨2号 地

Ac竃 Ps -it Ech Phy Fav L,epCycb Cyse

図59生 サ ン ゴ 出現 別 相 対 被 度

図 中の 省 略 され た 項 目名 は、 以 下 の項 目を示 す 。

Act:エ タ"ミト"リィシPhy:ウ ミハ"ラ

Pr:ハ マサンゴ の 一i種Fav:キ クメイシ

P・ ・ へ"ル へ"・ トサン≠
.L・p・ ルリサン・"

Lit:カ ワラサンコ",・Cych:コ トゲ キクメイシ

Ech:キ ッカサンコ"
.Cysel'フ カトゲ キクメイシ
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表44出 現種別生サンゴ相対被度の平均値および標準偏差

出現種 平均値(%)

1号

標準偏差

ミ ドリイ シ科

ミ ド リイ シ 属

エタ"ミドリィシ

ハ マ サ ン ゴ科

ハ マ サ ン ゴ属

ハマサンゴ の一 種

ヤ ス リサ ン ゴ科

ア ミメサ ン ゴ属

へ"ルへ"ットサンコ"

クサ ビラ イ シ科

カ ワラ サ ン ゴ属

カワラサンゴ

ウ ミバ ラ科

キ ッカ サ ン ゴ属

キッカサンゴ

ウ ミバ ラ属

ウミハ"ラ

キ ク メイ シ科

キ ク メイ シ属

キクメイシ

ル リサ ン ゴ属

ルリサンゴ

トゲ キ クメ イ シ属

コトケ"キクメイシ

フカトケ"キクメイシ

1.4

o.i

0.3

93.9

0.3

1.4

2.2

0.4

2.8

0.3

1.2

10.0

1.2

2.8

5.8

1.3

計 100

平均値(%)

2号

標準偏差

77.2

12.1

10.3

0.4

32.1

37.1

16.2

1.3

100
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表45出 現生サンゴの積算優占度及び多様度指数

出現種

1号

頻度(%)被 度(%)群 体数 積算鮎度(SDR)

カワラサンゴ

エタ"ミト"リイシ

ハマサンゴ の 一 種

へ"ルへ"ットサンコ

キッカサンゴ

ウミバ ラ

キクメイシ

ルリサンゴ

コトケ"キクメイシ

フカトケ"キクメイシ

100

26.7

6.7

6.7

6.7

13.3

13.3

13.3

93.9

1.4

0.i

O.3

0.3

1.4

2.2

0.4

?

5

1

1

1

3

4

2

100

14.1

3.4

3.5

3.5

7.4

7.8

6.9

多様度指数(H'c) 0.326

2号

頻度(%)被 度(%)群 体数 積算鮎度SDR

100

26.7

46.7

3.3

77.2

12.1

10.3

0.4

?

5

14

2

100

21.2

30.0

6.9

0.712

図60積 算優占度
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表46主 な出現種別大型底生生物および海藻類相対被度の平均値及び標準偏差

1号

平均値 標準偏差

刺 胞 動 物

ニチリンイソギ ンチャク科

ニチリンイソキ"ンチャク0.7

環 形 動 物

カンザ シコ"カイ科

イハ"ラカンサ"シ34.3

軟 体 動 物

ニシキウズ ガ イ科

キ"ンタカハマカ"イ

棘 皮 動 物

ガ ンガ ゼ 科

力"ンカ"セ"5。3

ラッハ.ウニ科

ラッハ.ウニ

ナガ ウニ科

ナガ ウニの1種

海 藻 類

褐 藻

カヤモノリ科

フクロノリ12.0

紅 藻

ホンダ ワラ科

ホンダ ワラの1種L3

テング サ科

オハ"クサ53.3

ミリン科

トサカノリ6.7

糸 状 紅 藻 類6.7

(イギ ス・アオノリ類 を 含 む)

2.5

46.7

20.0

30.8

5.0

49.9

24.9

24.9

2号

平均値 標準偏差

12.0

9.3

6.0

4.3

41.7

18.3

7.5

68.,2

6.0

25.1

18.6

22.4

14.9

46.1

20.5

24.9

30.6

10.8

大型底生生物 は、1号 、2号 ともに少 な く被度1%以 下であった(表43)。 環 形動物 の

イバ ラカ ンザ シ と棘皮動物 のガ ンガゼ が両地 区で見 られ た。 また海 藻類 では出現種 全種 が

両地区で観 察 され、その主構成要 因は、オバ クサ とフクロノ リであった(表46)。
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N)考 察

竹 ケ島海 中公園地 区の1号 、2号 に於い てコ ドラー ト法に よ り、出現 した生サン ゴ、その他

大型底 生生物等 につ いて調査 した結果 を基 に考察 した。

ア.竹 ヶ島1号

,・生サ ン ゴ被 度約70%、 砂25%、 大型底 生生物お よび植 物5%で ほぼ構成 され る(表43)。

・基 質はカ ワラサ ンゴの死骸 である。

・生 サ ンゴの主構成種 はカ ワラ サ ンゴで約94%と 高被度 で、単独優 占種 に挙げ られ る。 また

少量 では あるがエダ ミ ドリイシや ル リサ ン ゴ、 コ トゲ キクメイ シ等 も見 られ る(表44)。

・大型底 生生物 では環形動物 のイバ ラカ ンザ シ、また海 藻ではオバ クサ 、 フクロノ リが多い

(表46)。

イ.竹 ヶ島2号

・生サ ン ゴ被 度約45% 、海藻52%、 大型底 生生物 ・砂等3%で 構成 され る(表43)。

・基質 はカ ワラサ ン ゴの死骸 である。

・生サ ン ゴの主構成種 はカ ワラサ ンゴで約77%と 高被度 で、単独優 占種 に挙げ られ る1ウ ミ

バ ラ とキ ッカサ ンゴがそれぞれ ほぼ10%の 被度 を 占める(表44)。

・大型底 生生物 では棘皮動物 のナガ ウニ 、環形動物 のイバ ラカ ンザ シ、また海 藻で はオバ ク

サ とフ クロノ リが多 い(表46)。

ウ.調 査 手法等 の改善 について

今回 の調査 は、調査手法 に従 って調 査器機等 を準備 し、調査 に臨 んだ。 その結 果、次に掲

げる点 につ いて改 良 された方が よい と思われ る。

① 調 査 対象 群集 や 現地調 査 地 点の確 認 に使 用 す る1/25,000地 図 に加 え てそ の海 域 の1/

10,000空 中写真(国 土地理院)を 入手 し、 これ を携帯す る方 が よい と思 われ る。 その理

由は、現地 での地点が わか りやす い。 また定 置網 の設 置や グラスボー ト航 路等 の理 由によ

り、やむ を得 ず調査 区の変更す る際に、岩や サ ンゴの分布 、調査位置等 がわか りやす く的

確 に判 断 され 、変更調査区の位 置 を写真 上に記入(ト レー ス紙 を付 ける)で きる。

② 調 査 区は、恒久的な もの とした方 が よい。 その理 由は、環境変化 によ る底 生生物の動向

をチ ェ ックす るため には、正確 に同一の地 区にお け る調査 デ ータが必要 である 。 また他 海

域 との生物 的な比較 も行 うので あれ ば、サ ンゴ礁海域 の よ うに同水深 での調査 が要求 され

る。 従 って調査 区 にお ける起 点設 定 で行 う山立 てに加 えて、そ の陸上地 形(ラ ン ドマー

ク)を 船上 か ら写真撮影 して、後 日山立 ての位 置 を写真上 に記入す る。

海 中では 、起 点お よび終点 に指標物(着 色 した塩 ビ管な ど)を 水 中ボン ドにて固定す る

(県 ・町 ・漁業組合等 の許 可を得 る)。'こ れ ら指標 物 は、周辺 の景観 を含 めた写真(真 上 、

真横)を 撮 り、後 日写真 とともに情報 を記入 し整理す る。 また設置 した ライ ン上 に も、 コ

ドラー ト設 置 ご とに 目印 を設置す る。

なお ライ ンの起 点お よび終 点 にお ける方位 は記録 してお く(水 中 ノー トに項 目を設 け
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る)。

(注:海 中指標物 は着色 した もの(船 底 塗料 で無公 害の もの)で 、約半年後 には無節石

灰 藻等に覆 われ始 め るので交換 の要 あ り。指標物材料 、塗料 を検討 す る。)

③ サ ンゴ等底生生物 の被度 につ いて、'現在は 目視観 察で行 ってい るが 、 コン ピュー ター に

よるデー タ処理 が行 えないか。 その理 由は、精密 なデ ータ(被 度 、成長過程等)を 得 るた

めで ある。そ の方法 は次の とお りであ る。

1mの コ ドラー トを一辺50cm四 方 の4区 画 に分 けた ものを用意す る。次 に コ ドラー ト

の四隅へ長 さ20cmの ものを三方 向に固定 した定規 を、 また 中央 には長 さ20cmの ものを中

心 か ら五方 向に固定 した定規 を取 り付 ける(図61)。 この よ うに コ ドラー トに細工 した後 、

調査 区に持 ち込み、海 底に設 置す る。

調査 の写真 は1コ ドラー トに対 して一部被 写体 を重ね合 わせ るよ うに して3カ 所か ら撮

影 す る。1カ 所の写真 は、カ メラを図62に 示 した場所か ら、図63に 示 した よ うにカメ ラの

ファイ ンダー の下部 に コ ドラー トの一辺 とそれ に続 く両側 の コ ドラー ト辺 の一 部 を入れ て

撮 影す・る。 カ メラの レンズ は20mm距 離40cmに す ると、被写体 が余裕 を持 ってフ ァイ ン

ダー 内に納 め られ る。

なお コ ドラー トの材 質は、軽量 で腐食 しない もの(ス テ ンレス)、 また組立式 の ものの

方 が、持 ち運 び 、組 立作業 上便 利 と思 われ る。 ま た透 明度 の悪 い地域 もあ る(環 境 庁,

1984)と 聞 くが、良い時期 を選 んで調査すれ ば、写真 に よる画像 の解 読は可能 と思 われ る。

コ ドラー ト

aa

、

a

a

a

a

1m一 一 引

a

ia

a

a

1

a

五方固定定規

図61固 定定規を取 り付けたコ ドラー ト

a

三方固定定規
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図63カ メ ラの フ ァ イ ン ダ ー か ら覗 い た像

④ 調 査区の設定について

水 深5～10mの ところで、無 作為 に海岸線 に対 して平行 と直角方 向へ10mと し、1コ ド

ラー トは共有(平 行線 と直角線)さ せて、19コ ドラー トを設置 しては ど うであろ うか。 そ

の理 由は、水深 は地域 に よ り数 メー トルか ら20m位 まであ ろ うが、浅海 では高水温(亀 崎

・宇井,1994)に よる白化 現象や寒波(御 前,1995)に よる死亡が考 え られ る(群 体 の大
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き さに も因 るが)の に対 し、沖合 では環境変化 に よる影響 は少 ない(遅 い)。 また、 よ り

豊富な資料 が得 られ る。 また指標 物が多い と、次回の調査時 に地点が確認 しやす い。 更に、

上述 の③ に よる調査 手法 に改 良 され た場合 、撮影 に使 用 され るフィル ムが36枚 で ある とこ

ろか ら、一方 向に1本 、1地 区に2本 のフィル ムで事 足 り、フイル ム交換に も都合 がよい

(3枚X10カ 所=30枚 、6枚 は予備)。

尚、今 回行 った竹 ヶ島 につ いてみる と、最初 に行 われた1969年(徳 島県)の 海 中公 園調

査以来幾度 とな く調 査 が行 われ てい るが、1号 で 当初見 られたエダ ミ ドリイ シが減少 しカ

ワラサ ンゴが増加 した。護岸 工事 、沖合 の人工投石やテ トラポ ッ ドに よる潮流 の停滞 等に

よる内湾化 が進 み、それ らの環現 に よ り適 したカ ワラサ ンゴが増加 してい るこ とが指摘 さ

れてい る(海 中公園セ ンター,1997)。 今 回の調査で もカ ワラサ ンゴが主流 を占めてい る

点では同 じで ある。 一方2号 では当時の海 中公 園地区指定の対象の1っ に挙 げ られ た直径

1m程 もあ るシ コロサ ン ゴとムカシサ ンゴの大塊が、今回の調査では記録 され ていない。

第4回 自然環境保全基礎調 査(1994)以 後3年 を経過 してい るが、その 当時 と現状 を比

較す る意味で も15mを1調 査 区 と した ライ ン調査 と平行 して、周辺海域 の概観調査(特 に

その海域を代表 す るイ シサ ン ゴ類 について)を 行 う方 が よい。
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4.調 査手法の改善点

2.サ ンゴ群集調 査手法試 案に基づ き行 った現地予備調査 の結果、改善 した方が よい と思われ る

点がい くっか認 め られた。大 きな改善点 は被度 の測 定を 目視観 察で行 うのでな く、画像上で解 析す

る方法に変更 したこ とである。その理 由は 目視観 察では被 度5%以 下 を測 定す るこ とが一般的 に困

難iなためで ある。

回復初 中期 の群集 では多 くの種 が小群 体で群集 を形成 してい る場合 が珍 しくな く、そ のよ うな各

群 体 を一律+と して処理す るこ とには問題 がある と思われ るか らで ある。 よ り精度 を高 めるた めに、

垂直正射撮影 した画像 をデジタル化 し、パ ソコン上 で個 々の群体 の被度 を測定す ることが考え られ

た。画像 か らのサ ンゴの同定精度 は肉眼 に比べ劣 るため海 中での記録 を併用す ることと した。 また

デ ジタル画像 による方法は恒 久的な映像記録が残 り後 に再検討 や群集動態の解 析な ど様 々に活用す

るこ とが可能で あるとい う大 きな利 点が ある。海 中では波 浪のた めに垂直正射撮影 を行 うこ とは困

難 ことも多いが、画像の ゆがみ補正はパ ソコン上で も可能で あるた め写真撮影 による方法 に変更 し。

た。 また、全国調査で は実施者 による同定や被 度の調査精度 のば らつ きを抑 えるために も有効 であ

る と思われ る。

他 の1点 は、調査地点 を恒久的 に活用 で きるよ うに したこ とであ る。 全国調査 の 目的 はわが国の

サ ンゴ群集 の生物学的 な類型 区分 を行 うことで あるが 、調査地 点 を設 定 し全国的に調査 を行 うので

あれば、繰 り返 し同一地 点で調査 が行 われ るよ うに され てお くことが今 後のために有益 であ る し、

調 査の再現性 を高 める ことにもなる。層

以下 に各改善点 につ いて詳述す る。

(2)調 査 内容

(2)一1.調 査海域 区分

ア.サ ン ゴ礁域(ト カラ列 島小宝 島以南及び小笠原諸 島)飽 偲を示乙た。

a.礁 池:礁 池及 び内側礁原

b.礁 縁:外 側礁原及 び礁斜 面

イ.非 サ ン ゴ礁域(ト カラ列 島悪石 島以北)飽 餌を示した。

2.調 査 項 目

ウ.サ ン ゴ種別 被 度 、頻 度(被 度 は撮 影 画 像 上 で測 定 す る)・ 画蕨潔析に変更 乙た。

エ.水 深 、 基 質 、植 被 、 サ ン ゴ以外 の 主 な底 生 生物 歪頁βを勿えた。

(被度:物 体が作 る垂直投影面 の割合。 重な る場合、 同種 は同群体 として測 定 し、異種 は別個 に

測定 し、相対被度 を算出す る。)身 傭 縢 のための搬5%ま 満の灘 拠 理虜齪を鰍原
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(2)一3.調 査 方 法

i)現 地 調 査

ア.サ ン ゴ礁 域

a.礁 池

① 調 査 対 象 群 集 の 選 定

調・査 対 象 地 の 「サ ン ゴ礁 分 布 図 」 か ら調 査 対 象 群 集 を選 定 す る。 対 象 群 集 は面 積3ha

以 上 の礁 池 の 代 表 的 群 集 を対 象 とす る。1加1地 点 量メr3塩 点の表男と歴台ナるよラ面衡伽 μ

.上を3ゐo以」5`と改めた。

②調 査地点の設定 よク屋替に表舅ナるため区を地点ノご改めた。以下局じである。

群集 にお ける調査 地点は1haに1地 点設 定す る。最大3地 点 とし、その配置 は分散 的

配置 とす る。

③調査 地点 の面積 盗コドラーみ翻鞍 さぜないこと妖 搬立荏を強めた。

1調 査 地点15㎡ とす る。壁mの 調査線 を設 定 し、調査線 に沿 って1㎡ の コ ドラー トを

3m間 隔で15回 繰 り返す ことに よ り得 る。た だ し、底質が サ ンゴの着定基質 と して不

適 な全 くの砂底 とな り、群集が途切れ る場合 はコ ドラー トの位置 がずれ ても よい。

ナンゴ鷹増形が複羅7こ磁 さ九 でいることを考慮 乙で、勿えた。

④調査地点 への到達

調査地 点の位 置 はあ らか じめ1/10,000カ ラー空中写真 上 に記入 してお き、 ボー トで空 中

写真の画像 を手がか りに到 達す る。

⑤ 調 査 地 点 で の測 定(別 紙 フ ィー ル ドノ ー ト使 用)冥 紘的な方滋を示 乙た。

・位 置:空 中 写 真 画 像 へ の記 入(透 明 フ ィル ム使 用)と と も に
、 山 立 て を行 い 、1/25,0

00地 形 図 に記 入 す る。GPSの 方 が 有 効 で あ る場 合 はGPSを 採 用 す る。 勿えた。

・調 査線 の設置:任 意 の基 点か ら水深 や基質 が変動 しないよ う
、また原則 として海岸線

に平行 になる ように設 定す る。 また、水 中コンパ スで方位 を測 定 し、記録す る。基 点

と終点及び5回 目と10回 目の コ ドラー トの起点側 に塩 ビパ イプを水 中ボ シ ドで海底

に固定 させ るか、鉄筋杭 を海底 に打 ち込 んだ標識 を設 置す る。 よク厚舅屋を蕎めるため〆こ勿

えた。

・概観調査:調 査線の周囲 を10分 間遊泳 し、優 占す るサ ンゴ種 、生 サ ンゴ被度、オ ニ ヒ

トデ食 害 、 白化の有無 な どサ ン ゴ群集 の概観 を記録す る。 周辺次況を認娠ナ5た め勿え島

・コ ドラー ト調 査(各 コ ドラ ー ト毎 に記 録 す る)よ ク正碑 こ示 乙た
。

1)水 深:水 深 計 に よ り調 査 時 の水 深 を測 定 し、 時 刻 、天 候 と と も に記 録 す る。
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5)出 現サ ンゴ種:コ ドラー ト内に出現す るサ ンゴ(肉 眼 で容易 に識別 でき る大 きさの

群体)を 可能 なか ぎ り種 レベル で、被度順 に記録す る。 搬 働 穽から写算観影κ変更乙たため、

画綾'解折僻に参考ξナるため。

6)サ ン ゴ以外 の大型底生生物被度:コ ドラー ト内に出現す るサ ンゴ以外の大型表在底

生生物 のお もな種 群名(原 則 と して科、属 レベル 、可能 な ら種 レベル)を 被度順 に記

録す る。伺ま

7)植 被 率:コ ドラー ト内に出現す る植物 のお もな種群名(原 則 と して科、属 レベル 、

可能 な ら種 レベル)を 被度順に記録す る。同ま

9)写 真撮影:各 コ ドラー ト毎 に写真 を撮影す る(詳 細 は後述)。 観影法を群述した。

b.礁 縁

②調査地 点の設 定

平均海 面か ら3m深 及 び9m深 に設 定す る。 縁溝、縁脚地形 のため同一水深 で調 査線、が

連続 できない場合 は調査線 が とぎれ て もよい。 ナンゴ礁堪形の礫 さを考葱しτ勿えた。

③ 調 査 地 点 の 面 積

1調 査 地 点15㎡ とす る。50mの 調 査 線 を設 定 し、調 査 線 に 沿 っ て1㎡ の コ ドラー トを

3m間 隔 で15回 繰 り返 す こ とに よ り得 る。 礁～勉と周理由。

⑤調 査地点 での測 定(別 紙 フ ィール ドノー ト使 用)

・位 置:空 中写真画像へ の記入(透 明 フィル ム使 用)と ともに、山立てを行 い、1/25,0

00地 形 図に記入す る。GPSの 方が有効で ある場合 はGPSを 採用す る。 礁勉と同凝

・調査線 の設 定:任 意の基点か ら水深や基質 が変動 しない よ う、原則 として礁原 に平行

蔽岸療が児えない蕩台があるので、子出ナる礁原〆こ変えた。

になるよ うに設 定す る。 また、水 中 コンパ スで方位 を測定 し、記録す る。基 点 と終点

及び5回 目と10回 目の コ ドラー トの起点側 に塩 ビパイプ を水 中ボン ドで海底 に固定

させ るか、鉄 筋杭 を海 底 に打ち込んだ標識 を設置す る。 礁配 局羨

・概観 調査:調 査線 の周囲 を10分 間遊泳 し、優 占す るサ ンゴ種、生サ ン ゴ被度 、オニ ヒ

トデ食 害 、 白化 の有無な どサ ンゴ群集 の概観 を記録す る。 薦配 同凝

・コ ドラー ト調査(各 コ ドラー ト毎 に記録す る)礁 勉と句凝

1)水 深:水 深 計に よ り調査時の水深 を測定 し、時刻 、天候 とともに記録す る。

5)出 現 サ ンゴ種:コ ドラー ト内 に出現す るサ ンゴ(肉 眼 で容 易 に識別 で きる大 き さ

の群体)を 可能 なかぎ り種 レベル で、被 度順 に記録す る。 礁勉と局薪

6)サ ン ゴ以外 の大型底生生物被度:ユ ドラー ト内 に出現す るサ ンゴ以外 の大型表在底

生生物 のお もな種群名(原 則 として科、属 レベル、可能な ら種 レベル)を 被 度順 に記
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録す る。 礁勉と何接

7)植 被 率:コ ドラ ー ト内に出現 す る植物 のお もな種群名(原 則 と して科 、属 レベ ル、

可能な ら種 レベル)を 被 度順 に記録す る。 礁勉と局羨

9)写 真撮影:各 コ ドラー ト毎に写真 を撮影 す る(詳 細 は後述)。 礁勉と伺薪

イ.非 サ ンゴ礁 域

①調査 対象群 集 の選 定

調査 対象地 の 「サ ンゴ礁分布 図」か ら調査対象群 集 を選定す る。対象群 集 は面積1ha以

上 とす る。 非ナンゴ礁塚では群棄面揮4'さいため1加 μまとしτいる。

③調 査区の面積

1調 査地 点15㎡ とす る。50mの 調査線 を設 定 し、調査線 に沿 って1㎡ の コ ドラー トを3

m間 隔で15回 繰 り返す こ とに よ り得 る。 ただ し、底質 がサ ン ゴの着 定基質 と して不適 な

全 くの砂底 となった り、地形 の凹凸に よ り水深が大 き く異 なる よ うな場 合は コ ドラー トの

位 置がずれ てもよい。 薦 勉と何穣。

⑤調 査地点で の測 定(別 紙 フィール ドノー ト使用)礁 勉と同蕨

・位 置,:山 立 てを行 い1/25,000地 形図及 び空 中写真画像(透 明フ ィル ム使 用)に 記入 す

る。 また 、陸上 地形 を撮影 す る。 厚舅屋を蕎めるため勿えた。

・調査線の設 定:任 意 の基点 か ら水深や基 質が変動 しないよ う、原則 と して海岸線 に平行

にな るよ うに設 定す る。 また、水 中 コンパスで方位 を測定 し、記録す る。基点 と終点及

び5回 目と10回 目の コ ドラー トの起点側 に塩 ビパ イプを水 中ボン ドで海 底 に固定 させ

るか、鉄筋杭 を海底 に打 ち込んだ標識 を設置 す る。 礁勉ど同蘇

・概観 調査:調 査線 の周囲 を10分 間遊泳 し、優 占す るサン ゴ種 、生 サン ゴ被 度 、オニ ヒ ト

デ食 害、 白化 の有無 な どサ ンゴ群集の概観 を記録 す る。 礁勉と同薪

・コ ドラー ト調査(各 コ ドラー ト毎 に記録す る)礁 勉と伺擬

1)水 深:水 深計 に よ り調 査時の水深 を測定 し、時刻 、天候 と ともに記録す る。

2)基 質類型:コ ドラー ト内で最大 の面積 を示す基質 で代表 させ る。類型 は表 の通 りとす

る。、 非ナンゴ礁塚の類型を新たκ勿えた。

5)出 現 サ ン ゴ種:コ ドラー ト内 に出現す るサ ンゴ(肉 眼で容 易 に識別 で き る大 き さの

群体)を 可能 なかぎ り種 レベルで、被度順 に記録 す る。 繍勉と同羨

6)サ ンゴ以外 の大型 底生生物被度:コ ドラー ト内に出現す るサ ンゴ以外 の大型表在底 生

生物 めお もな種群名(原 則 として科 、属 レベル、可能 な ら種 レベル)を 被度 順 に記録す

1る。 礁,勉・と4ヲ羨

7)植 被 率:コ ドラー ト内 に出現す る植物 のお もな種群名 ・(原則 として科 、属 レベル 、

可能 な ら種 レベ ル)を 被度順 に記録 す る。 礁勉と伺薪.
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9)写 真撮影 ・各 コ ドラー ト毎 に写真 を撮影 す る(詳 細 は後述)。 礁勉とμヲ羨

表2基 質類型(非 サ ン ゴ礁)

類型記号 基質タイプ

I

II

皿

IV

V

岩礁

サ ンゴ死骸固結(卓 状、枝状、塊状等のサ ンゴの死骸 で固結 しているもの。

形状 を記録す る)

サン ゴ死骸礫化(卓 状 、枝状、塊 状等 のサ ン ゴの死骸 で固結 していない も

の。形状 を記録 す る)

岩石 、転石

砂 、泥

ウ.コ ドラー ト撮 影 法 画猿から鍍 潔漸を庁ラことができるよラ、群6ぐ 凝影法を示 した。

コ ドラ ー トは あ らか じめ ゴ ムひ も等 で 四等 分 して お き 、各 辺 に10cm間 隔 の 目盛 りを分 か り

や す く記入 して お く。 カ メ ラ は20mmレ ンズ とス ピ ー ドライ トを装 着 した ニ コノ スVを 使 用

す る。 フ ィル ム はASA100(36枚 撮 り)ポ ジ フ ィル ム を使 用 す る。

撮 影 は50x50cm毎 に群 体 上方 か ら垂 直 方 向 に行 う。1コ ドラ ー トあ た り4枚 撮影 す るの で 、9

コ ドラー トで フィルム を交換す る。2本 目の フィルムは残 り6コ ドラー ト及び調査線周辺 を撮

影 す る。 フ ィル ム は マ ウ ン トせ ず 、 ラ ッ シ ュ の ま ま と し、CD-ROMに 書 込 を行 い デ ジ タル

化 す る(1枚 のCD-ROMに200コ マ 可 能)。

(2)デ ー タ処 理(別 紙 デ ー タ シ ー ト使 用)画 像からの鍍 幽晰 法を示 した。

3)サ ン ゴ種 別 被 度 、 頻 度 、積 算 優 占度 、 多 様 度 指 数:デ ジ タル 化 した 画 像 か らNIH、CAD等

の画像解 析 ソフ トを用いて種別 の被 度 を測 定す る。被度 は0.1%単 位 で測定す る。0.1%未 満 の

場合 は+と し、集 計時 には0.05%と して数値 処理す る。調 査 区毎 に集 計 し、出現種 の積 算優 占

度(SDR=頻 度比数+被 度 比数)を 算 出す る。

2

また、調査地点毎に種 別平均被 度 を用いて多様度指数(H'c=一 Σ ilni)を 算 出 す る 。

[Pi=ni/N,ni=あ る種 の 被 度 、N=全 出現 種 の 被 度] ,解折 の項:から移 した。

・群集調 査 調:査勅袋群突のまとめを勿えた。
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水深 、サ ンゴ種別被度 ・頻度 ・積 算優 占度 ・多様度 指数、全生サ ンゴ被度 、死サ ンゴ被度 、サ

ンゴ以外の大型底生生物被度、植被率、裸面率について群集毎の平均値及び標準偏差を算出す

る。基質類型 は優 占す る類型で群集 を代 表 させ る。

群集毎 に出現 した種の リス トを作成 し(FDを 配布)、 出現種数 を記入 す る。

ノ郷 ゲ評 緬 の項1は調 蜜 手法痴 か ξ,な醐隙 した。
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5.サ ンゴ群集生物調査手法(案)

サ ンゴ群集生物調査手法試案 に基 き行 った現地予備調 査の結果 を反映 させ 、本手法(案)を 作成

した。

(1)調 査方針

(1)一1.調査 目的

日本全 国の造礁サ ンゴ(以 下サ ンゴと言 う)群 集 の生物学的 な類型 区分等 を 目指 し、

① 全 国の代表的 なサン ゴ群 集 を対象 に、生物群集 に関す る基礎 的データを集積 し、サ ン ゴ

群集 の生物学的 な類型 区分 等について検討す る。

② 全 国調査 に必要 な簡便 な調査項 目 ・手法(都 道府 県委託 レベル)の 確立 を 目指す。

こ とを 目的 とす る。

(1)。2.調 査 期 間

平 成9年 度 一平 成12年 度

(1)一3.調 査時 期

特 に 指 定 は な い。

(2)調 査 内容

(2)一1.調査海域区分

調査 は下記 の調査海 域に区分 した上 で実施す る。

ア.サ ンゴ礁域 ぐトカ ラ列島小宝 島以南及び小笠原諸 島)

a.礁 池:礁 池及 び内側礁原

b.礁 縁:外 側礁 原及び礁斜面

イ.非 サ ンゴ礁域(ト カ ラ列 島悪石 島以北)

(2)一2.調査項 目

ア.種 組成

イ.全 生サ ンゴ被度及 び死サ ンゴ被度

ウ.サ ンゴ種別被度 、頻度(被 度 は撮影画像上 で測 定す る)

エ.水 深 、基 質、植被 、サ ンゴ以外 の主な底生生物

(被 度:物 体が作 る垂直投影 面の割 合。 重 なる場合、 同種 は同群 体 として測定 し、異種 は

別個 に測定 し、相対被度 を算 出す る。)
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(2)一3.調査方法

i)現 地調査

ア.サ ンゴ礁 域

a.礁 池

① 調査 対象群集 の選 定

調査 対象地 の 「サ ンゴ礁分布 図」か ら調 査対象群集 を選 定す る。 対象群集 は面積3

ha以 上 の礁 池の代表的群集 を対象 とす る。

② 調査 地点の設定

群集 にお ける調 査地点 は1haに1地 点設 定す る。最 大3地 点 と し、そ の配置 は分

散的配 置 とす る。

③ 調査 地点の面積

1調 査 地点15m2と す る。50mの 調査線 を設 定 し、調 査線 に沿 って1m2の コ ドラー

トを3m間 隔 で15回 繰 り返す ことに よ り得 る(図64)。 ただ し、底 質がサ ンゴの着 定

基質 と して不適 な全 くの砂底 とな り、群集 が途切れ る場合 はコ ドラー トの位 置 がず れ

て もよい。

No.15gdNa5gdNo .4gdNa3gdNa2gdNalqd

難ロー 一 ～ト[L」 エー[Lコ 」 コ蓉
杭

43

陛一一一一一～～一一 →一
42 131211 10 987 65 43 2 1

om

図64コ ドラー ト及び標識の配置
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④ 調査地点へ の到達

調査地点の位 置 はあ らか じめ1/10,000カ ラー空 中写真上 に記入 しておき、ボー トで

空 中写真の画像 を手がか りに到達す る。

⑤ 調査地点での測定(別 紙1フ ィール ドノー ト参 照)

・位置:空 中写真 画 像 へ の記 入(透 明 フ ィル ム使 用)と とも に、 山立 て を行 い、

1/25,000地 形 図に記入す る。GPSの 方 が有効で ある場合 はGPSを 採用す る。

・調査線 の設置:任 意 の基点か ら水深や基質 が変動 しない よ う、また原則 として海 岸

線 に平行 にな るよ うに設 定す る。 また、水 中コンパスで方位 を測定

し、記録 す る。基点 と終点及 び5回 目と10回 目の コ ドラー トの起点

側 に塩 ビパイ プを水 中ボ ン ドで海 底 に固定 させ るか、鉄筋杭 を海底

'に打ち込んだ標識 を設 置す る(図64)

・概観調査:調 査線 の周 囲を10分 間遊泳 し、優 占す るサ ン ゴ種 、生 サンゴ被度、 オニ

ヒ トデ食 害、 白化 の有 無な どサン ゴ群集 の概観 を記録す る。

・コ ドラー ト調査(各 コ ドラー ト毎に記録す る)

1)水 深:水 深計 によ り調査時 の水深 を測定 し、時刻、天候 とともに記録す る。

2)基 質類型:コ ドラー ト内で最大 の面積 を示す基 質で代 表 させ る。類型 は表47の 通

りとす る。

表47基 質類型(サ ンゴ礁)

類型記号 基質タイプ

I

II

皿

v

V皿

冊

サ ンゴ岩礁 、岩礁及 び卓状サ ン ゴ死骸(年 月 を経た死骸)

塊状 サ ンゴ岩石(年 月 を経 た死骸)、 岩石

枝 状サ ンゴ立ち枯れ(年 月 を経 た死骸)

枝 状サ ンゴ礫堆積 固結(堆 積 し、藻類 な どで固結 され てい るもの)

枝 状サ ンゴ礫堆積 半固結(堆 積 し、藻類 な どで緩や かに固結 され ている もの)

枝 状サ ンゴ礫堆積 非固結(堆 積 してい るが 固結 され ていない)

枝状 サ ンゴ礫平面 非固結分散(砂 底上 に平面的 に分布 してい るもの)、 礫

砂 泥

3)全 生サ ンゴ被度:コ ドラー ト内の全 生サ ンゴ被度 を測定す る。

4)死 サ ンゴ被 度:コ ドラー ト内の死サ ンゴ(白 色 あるいは黄褐色 を呈 して、最近死

んだ と判断 され る群 体)の 被 度 を測定す る。

5)出 現サ ンゴ種:コ ドラー ト内 に出現す るサ ン ゴ(肉 眼で容易に識別 できる大 き さ

の群 体)を 可能 なか ぎ り種 レベルで 、被度順 に記録す る。

6)サ ンゴ以外 の大型 底生 生物 被度:コ ドラー ト内に出現 す るサ ンゴ以外 の大型 表在

底 生生物のお もな種群名(原 則 として科 、属 レ
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ベ ル、可能 な ら種 レベル)を 被度順 に記録 す る。

7)植 被 率:コ ドラー ト内 に出現す る植物 のお もな種群名(原 則 として科 、属 レベル、

可能 な ら種 レベル)を 被度順 に記録 す る。

8)裸 面率:コ ドヲー ト内の基 質の うち、肉眼 で識別 でき る生物 に覆 われ ていない部

分の被度 を測定す る。

9)写 真 撮影:各 コ ドラー ト毎 に写真 を撮影す る(詳 細 は後述)。

b.礁 縁

① 調査 対象群集 の選 定

礁池 の調査 対象群集 の配列方 向上に設定す る

② 調査 地点の設 定

平 均海 面か ら3m深 及び9m深 に設 定す る。縁溝 、縁脚 地形 のため同一 水深で調 査

線 が連 続で きない場合 は調査線 が とぎれ てもよい。

③ 調査 地点の面積

1調 査 地点15m2と す る。50mの 調 査線 を設定 し、調査線 に沿 って1m2の コ ドラー

トを3m間 隔で15回 繰 り返す こ とに よ り得 る(図64)。

④ 調 査地点への到達

調査地 点の位置 はあ らか じめ1/1,000カ ラー空 中写真 上 に記入 してお き、 ボー トで

空中写真の画像 を手がか りに到 達す る。

⑤ 調 査地点で の測定(別 紙1フ ィール ドノー ト参照)

・位 置:空 中写真 画 像 へ の 記 入(透 明 フ ィル ム使 用)と とも に、 山立 て を行 い 、

1/25,000地 形 図に記入す る。GPSの 方が有効で あ る場合 はGPSを 採用す る。

・調 査線 の設定:任 意 の基 点か ら水深や 基質が変動 しな い よ う、原 則 として礁原 に平

行 にな るよ うに設 定す る。また、水 中コンパ スで方位 を測定 し、記

録す る。基 点 と終 点及 び5回 目と10回 目の コ ドラー トの起点側 に塩

ビパイ プ を水 中ボ ン ドで海底 に固定 させ るか、鉄筋杭 を海底 に打 ち

込ん だ標識 を設置す る(図64)

・概 観調査:調 査線 の周 囲 を10分 間遊泳 し、優 占す るサ ン ゴ種 、生サ ンゴ被度 、オニ

ヒ トデ食害 、 白化 の有無 な どサ ンゴ群集 の概観 を記録 す る。

・コ ドラー ト調査(各 コ ドラー ト毎 に記録 す る)

1)水 深:水 深計 によ り調 査時 の水深 を測定 し、時刻 、天候 とともに記録す る。

2)基 質類型:コ ドラー ト内で最 大 の面積 を示す基質 で代表 させ る。類型 は表46の 通

りとす る。

3)全 生 サン ゴ被度:コ ドラー ト内の全生サ ンゴ被 度 を測 定す る。

4)死 サ ン ゴ被度:コ ドラー ト内の死サ ン ゴ(白 色 あ るい は黄褐色を 呈 して、最近 死

ん だ と判 断 され る群 体)の 被 度 を測 定す る。
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5)出 現サ ンゴ被度 、頻度:コ ドラー ト内 に出現す るサ ンゴ(肉 眼 で容易 に識別で き

る大 き さの群 体)を 可能 なか ぎ り種 レベル で、被度順 に

記録す る。

6)サ ンゴ以外 の大型底 生生物被 度:コ ドラー ト内に出現す るサ ン ゴ以外 の大型表在

底 生生物のお もな種群名(原 則 と して科 、属 レ

ベ ル、可能 な ら種 レベル)を 被度順 に記 録す る。

7)植 被率:コ ドラー ト内に出現す る植 物のお もな種群名(原 則 として科 、属 レベル、

可能 な ら種 レベル)を 被 度順 に記録す る。

8)裸 面率:コ ドラー ト内の基質の うち、肉眼で識別 でき る生物 に覆われ ていない部

分 の被度 を測 定す る。

9)写 真撮影:各 コ ドラー ト毎に写真 を撮影す る(詳 細 は後述)。

イ.非 サン ゴ礁域

① 調査対象群集 の選 定

調査 対 象地 の 「サ ン ゴ礁 分布 図」 か ら調 査 対象 群 集 を選 定す る。 対 象群 集 は面積

1ha以 上 とす る。

② 調査地 点の設 定

各群集 にお ける調査地 点は1haに1調 査 地点設定す る。最大3調 査地点 と し、その

配置は分散 的配 置 とす る。

③ 調査 区の面積

1調 査地 点15m2と す る。50mの 調 査線 を設 定 し、調査線 に沿 って1m2の コ ドラー ト

を3m間 隔で15回 繰 り返す こ とに よ り得 る(図64)。 ただ し、底質がサ ン ゴの着定基質

と して木適 な全 くの砂底 となった り、地形の凹凸 によ り水深 が大 き く異 な るよ うな場合

は コ ドラー トの位 置がずれて もよい。

④ 調査 地点への到達

調査地点 の位置 は あらか じめ1/25,000地 形図 に記入 しておき、ボ憎 トで空中写真 と地

形図を手がか りに到達す る。

⑤ 調査地 点での測定(別 紙1フ ィール ドノー ト参照)

・位 置:山 立 てを行 い1/25 ,000地 形 図及 び空 中写真 画像(透 明フ ィル ム使 用)に 記入 す

る。 また、陸上地形 を撮影す る。

・調査線 の設定:任 意 の基 点か ら水深 や基質 が変動 しないよ う、原則 と して海岸線 に平

行 になるよ うに設 定す る。 また、水 中 コンパ スで方位 を測定 し、記録

す る。基点 と終点及 び5回 目と10回 目の コ ドラー トの起点側 に塩 ビパ

イプ を水 中ボン ドで海 底 に固定 させ るか、鉄筋杭 を海 底 に打 ち込んだ

標 識 を設置す る(図64)。

・概観調 査:調 査線 の周 囲を10分 間遊泳 し、優 占す るサ ンゴ種 、生 サ ンゴ被度 、オニ ヒ
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トデ食 害、 白化 の有無 な どサ ンゴ群集 の概観 を記録す る。

・コ ドラー ト調 査(各 コ ドラー ト毎に記録 す る)

1)水 深:水 深 計に よ り調査時 の水深 を測 定 し、時刻 、天候 とともに記録 す る。

2)基 質類型:コ ドラー ト内で最大の面積 を示す 基質で代表 させ る。類型 は表48の 通 り

とす る。

3)全 生サ ン ゴ被 度:コ ドラー ト内の全 生サ ンゴ被度 を測 定す る。

4)死 サ ン ゴ被 度:コ ドラー ト内の死サ ン ゴ(白 色 あるいは黄褐色 を呈 して、最 近死ん

だ と判断 され る群体)の 被度 を測定す る。

5)出 現サ ンゴ被度、頻度:コ ドラー ト内に出現す るサ ンゴ(肉 眼で容易 に識別 でき る

大 き さの群 体)を 可能 なかぎ り種 レベル で、被度順 に記録

す る。

6)サ ン ゴ以外 の大型底生 生物被 度:コ ドラー ト内 に出現す るサ ンゴ以外 の大型表 在底

生 生物のお もな種群名(原 則 と して科、属 レベル 、

可能 な ら種 レベル)を 被度順 に記録 す る。

7)植 被 率:コ ドラー ト内 に出現す る植 物 のお もな種群名(原 則 と して科 、属 レベ ル、

可能 な ら種 レベル)を 被度順 に記録す る。

8)裸 面率:コ ドラー ト内の基 質の うち、 肉眼 で識別 でき る生物に覆 われて いない部分

の被度 を測定す る。

9)写 真撮影:各 コ ドラー ト毎 に写真 を撮影 す る(詳 細 は後述)。

表48基 質類型(非 サンゴ礁)

類型記号 基質タイプ

I

II

皿

v

岩礁

サ ンゴ死骸 固結(卓 状 ・枝状 ・塊 状等 サ ンゴの死骸 で固結 してい るもの。

形 状 を記録す る)

サン ゴ死骸礫化(卓 状 ・枝状 ・塊 状等サ ンゴの死骸 で固結 していない もの。

形状 を記録す る)

岩石 、転石

砂 、泥

ウ.コ ドラー ト撮 影 法

コ ドラ ー トは あ らか じめ ゴム・ひ も等 で 四 等 分 して お き 、 各 辺 に10cm間 隔 の 目盛 りを 分

か りや す く記 入 して お く。 カ メ ラ は20mmレ ン ズ とス ピー ドライ トを装 着 した ニ コ ノ スV

を使 用 す る。 フ ィル ム はASAIOO(36枚 撮 り)ポ ジ フ ィル ム を使 用 す る。

撮 影 は50×50cm毎 に 群 体 上 方 か ら垂 直 方 向 に行 う。1コ ドラー.ト あ た り4枚 撮 影 す る

の で 、9コ ドラー トで フ ィル ム を 交換 す る。2本 目の フ ィル ム は残 り6コ ドラ ー ト及 び 調
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査 線 周 辺 を撮 影 す る。 フ ィル ム は マ ウ ン トせ ず 、 ラ ッシ ュ の ま ま と し、CD-ROMに 書 込

を行 いデ ジ タル 化 す る(1枚 のCD-ROMに200コ マ 可 能)。
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五)デ ー タ処理(別 紙2デ ー タシー ト参照)

・位 置:調 査地点 毎に地形図上 の位 置か ら経緯度 を算 出す る
。

・コ ドラー ト調査

1)水 深:調 査地点 の平均水深 を算 出 し、潮汐表 に よ り付近 の標準 地点の潮 高に基 づ き

補正 を行 う。

2)基 質類型:調 査 地点で最大 の数 を示す 基質で代表 させ る。

3)サ ンゴ種別被度 、頻度 、積算優 占度 、多様 度指数:デ ジタル化 した画像 か らNIH、

CAD等 の画 像解析 ソフ トを用いて種別 の被 度 を測定す る。被度 は0.1%単 位 で測 定す

る。0.1%未 満 の場合 は+と し、集計 時 には0.05%と して数値 処理す る。調査 区毎 に

集計 し、出現種 の積算優 占度

頻度比数+被 度 比数
SDR=を 算 出す る

2

[頻 度(被 度)比 数 とは測定 され た頻 度(被 度)の 最 高値 を100と した場

合 の各頻度(被 度)の 比数]

また、調査 地点毎 に種別 平均被度 を用い て多様度指 数(H'c=一 Σpilnpi)を 算出

す る。

4)全 生サ ン ゴ被度:3)の 測 定結果か ら全生 サン ゴ被 度 を調査地点 の平均値及 び標 準

偏 差 として算 出す る。

5)死 サ ンゴ被度:同 様 に算出す る

6)サ ンゴ以外 の大型底 生生物被度:同 様 に算 出す る。

7)植 被 率:同 様 に算 出す る。

8)裸 面率:同 様 に算 出す る。

・群集調査

水深 、サ ン ゴ種 別被度 ・頻度 ・積 算優 占度 ・多様度指数 、全生サ ンゴ被度 、死サ ン ゴ被度 、

サ ンゴ以外 の大型 底生生物被度 、植 被率 、裸 面率 につい て群集毎 の平均値 及び標 準偏 差 を算 ・

出す る。基質類型 は優 占す る類攣 で群集 を代表 させ る。

群集 毎 に出現 した種の リス トを作成 し(FDを 配布)、 出現種数 を記入 す る。

次年度以降 、調 査デー タを基 にな るべ く数値 的表 現 に基い たサ ンゴ群集 の生物学的類型 区

分 に関す る検 討 を行 い、集 計 ・解 析デ ー タを基 に全国調 査 に必要 な簡便 な調査 項 目 ・手 法

(都道府 県 レベル)を 検討 す る。
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別紙 フ ィ ・一 ワレ ド ノ ー ト

己 ・者

調査地名

水深(m)

全サンゴ被度

植被率

年月 日

群 集No.

基質類型

時刻
調 査 区No, 方位:

Ill川lVVV川

その他の動物被度 種群名
種群名

種名

死サンゴ被度

被度 種名

天候
Qd.No.

海況

裸面率

被度

概 観

一249一



別 紙2-1 デ ータシー ト(礁 池及 び非サ ンゴ礁)

調査年月日

調査地名
群 集No.

調 査 区No.

緯度
経度

水深(m)

基質類型
サンゴ被度(%)

死サンゴ被度(%)

その他の動物被度(%)

植被率(%)

裸面率(%)

種名

多様度指数
出現種数

都県名

1

被度 頻度
SDR

2

被度 頻度
SDR

3

被度 頻度

SDR

Ave.ｱsd

(優 占)

被度 頻度
SDR

記録者 氏名 所属:
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別 紙2-2 デ ー タ シ ー ト(礁 縁)

調査年月日

調査地名

群 集No,

調 査 区No.

緯度
経度

水 深(m)

基質類型
サンゴ被度(%)

死サンゴ被度(%)

その他の動物被度(%)

植被率(%)

裸面率(%)

種名

多 度指数
出現種数

都県名

1

被度 頻度

SDR

2

被度 頻度
SDR

記 …者/氏 名 所属:
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