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Abstract: Faunal response of bivalves and gastropods after the construction of the dyke for reclamation was 
compared among the case studies in Japan (Isahaya Bay) and Korea (Saemangeum and Sihwa). After the isola-
tion of Isahaya Bay, aspects of water quality suddenly changed, and fauna of bivalves and gastropods was drasti-
cally replaced. In March 1997, before the dyke was completed, 15 species of marine bivalves and gastropods 
were collected in large numbers. These species were still alive in May 1997, but most of them had died off by 
August 1997. However, an introduced species, Potamocorbula sp. cf. P laevis that was not found prior to the 
isolation of this bay, replaced the pre-isolation bivalve community. This species also increased in Saemangeum 
and Sihwa, western Korea after the dyke construction. Therefore, this species can survive and multiply alone 
through large environmental changes such as isolation. Fossils of Potamocorbula sp. were also found from sev-
eral horizons in Pleistocene and Holocene deposits in Japan and China. These fossils have common features; 1) 
most specimens are less than 10 mm in shell length, 2) only this species densely occur in a shell bed, and 3) 
some marine bivalves occur in lower horizons of the shell bed. We observed that Potamocorbula sp. could sur-
vive and multiply alone after isolation, and we therefore suggest that aggregations of Potamocorbula shells in 
Pleistocene and Holocene deposits represent similar isolation events in the past.

Key Words: bivalves, environmental disturbance, faunal response, Isahaya Bay, paleoecology, Potamocorbula,
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は じめ に

　近年,日 本を含む東アジア各国において,広 大な干潟 ・

浅海域が干拓事業により消滅 しつつある(佐 藤正典,2000).

有明海の諌早湾奥部では,1997年4月14日 に国営大規模

干拓事業による潮受け堤防の閉め切 り(潮 止め)が 実施さ

れた(Fig.IA,D).ま た,韓 国西海岸の始華(Sihwa)地 域や

セマ ングム(Saemangeum)地 域では,諌 早湾干拓の5～10

倍以上の規模の干拓事業が行われている(Fig.1B,C).

　潮受け堤防で締めきられた干拓調整池では,塩 分の低下

などの急激な水質変化に伴い,そ れまでに生息 していた優

占種が大量に死滅 し,そ の後に新 しい生物が侵入する過程

を詳細 に観察することができる.こ れらの急激な環境変動

に伴 う生物群集の時間的変化の解析は,生 態学者にとって

も古生物学者にとっても,大 いに意義のあることのように

思われる.

　例えば,古 生代末期や中生代末期などに生 じた大量絶滅

事件後の生物群集の回復過程や,第 四紀に見 られる氷河性

海水準変動に伴う生物群集の変遷などは,現 在の人為的環

境変化 とは時間スケールや規模には大 きな違いがあるにし

ても,そ れに対する生物の反応 としては共通する点が多い

のではないか と考えられる.も し,近 年の大規模干拓堤防

建設に伴 う生物群集の変化に何 らかの共通点が見 られるな

らば,過 去に生 じた類似の自然現象(例 えば砂州の発達に

よる内湾域の閉塞など)に 際 しても,同 様の生物群集の変

化があったと考えられる.

　本論では,諌 早湾の潮止め前後に見 られた貝類群集の変

化を紹介 し,そ れを韓国で行われた2つ の大規模干拓事業

(セマ ングム干拓 ・始華湖干拓)の 解析結果 と比較するこ

とにより,急 激な環境変動に伴 う底生生物群集の反応の共

通性について考察する.ま た,島 根県の宍道湖底の完新統

から産出した貝化石群集の垂直変化を例にして,過 去にも

自然現象 としての 「潮止め」が生 じた可能性について議論

する.
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大規模十拓堤防建設に伴う貝類群集の変化

Fig. 1. A: Location of the dyke constructions for reclamation of Sihwa and Saemangeum areas in Korea, and Isahaya Bay in Japan. B-D: Location of 

the dyke and reclamation area in Sihwa, Saemangeum, and Isahaya Bay. Black bars represent the dyke completed in each area. Dark colored parts are 

lands. Maps from B to D are same scale.

各 地 域 に お け る 干 拓 事 業 の 推 移 と

底 生 生 物 群 集 の 変 化

諌早湾干拓

　有明海の西部に位置する諌早湾奥部では,1997年4月

14日 に全長7,050mの 潮受け堤防によって,3,550haの

干潟 ・浅海域が締め きられた(Fig.ID).干 拓地内には,泥 干

潟が干上がって陸地化 した部分 と,本 明川を含む数本の河

川が流れ込む調整池とがある.潮 受け堤防には2ケ 所の水

門があ り,引 潮時に調整池から有明海へと排水を行うこと

で,調 整池の水位 を－lmに 保っている.そ のため,か つ

ての潮間帯下部～潮下帯だった部分は,潮 止め後に塩分な

どの水質が急激に変化 した.農 林水産省が計測 したデータ

によると,1997年5月6日 か ら19日 にかけて調整池の表

層水の塩分 は約25%。 から10%。 以下にまで急落 している

(後述:Fig.5参 照).こ の他にも,潮 止め後の調整池では,

水温 や泥温 の上昇,酸 化還元電位 の減少,化 学 的酸素 要求

量 ・全窒素量 ・全 リン量 ・クロロ フィルa量 の増加 な どが

生 じた(佐 藤慎 一ほか,2001a).

　長 崎大学 の研究 グルー プは,調 整池 内の12～20定 点 で 一

小型 漁船 による採 泥調査 を行 ってお り(東,2000;佐 藤

正典 ほか,2001),著 者 はその 中に含 まれ る貝類 標本 を扱 っ

てい る(佐 藤慎 一,2000;佐 藤 慎 一』ほか,2001a;Sato &

 Azuma,submitted).こ れ までに,潮止 め直前(1997年3月

23日)と,潮 止 め 後 に7回(1997年5月24日,8月27

日,1998年4月9日,8月20日,1999年7月30日,10

月20日,2000年7月26日)の 採泥 を実施 した(Table 1).

各定 点 の位 置 はGPS(Sony製IPS-760:誤 差30m以 内)

で 決定 し,Ekman-Birge 採 泥 器(採 泥面不責:15cm×15cm)

を用 いて,各 定 点において3～9回 の採泥 を行 った。得 られ

た底 質試料 はlmmの 篩 にか け,篩 に残 ったすべての底生

生物 を10%ホ ル マ リンで固定 した.そ の後,実 験 室におい

て各個体の生死の確認 と,種 の 同定お よび種 ご との個体数
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佐藤慎一

Table 1. Mean individual number (ind./m-) for each species of gastrodpods and bivalves collected from Isahaya Bay in each sampling date.

を カ ウ ン ト し た.

　そ の 結 果,潮 止 め 前(1997年3月)の 調 査 に お い て,巻

貝 類 で は カ ワ グ チ ツ ボlravadia(Fluviocingula)elegantula,ト

ウ ガ タ ガ イ 科 の 一 種Odostomia sp.,ウ ミマ イ マ イSalinator

 takii等 が 見 ら れ,二 枚 貝 類 で は コ ケ ガ ラ スModiolus(M.)

metcalfei,ホ ト ト ギ ス ルlusculista senhousia,サ ル ボ ウ ガ イ

Scapharca kagoshimensis,フ ク レ ユ キ ミ ノLimaria(L.)orien-

tabs,シ ズ ク ガ イTheora fragilis,ア サ リRuditapes philip-

pinarumな ど が 数 多 く見 ら れ た(佐 藤 慎 一 ほ か,2001a).

こ れ ら の 種 は,潮 止 め 後1ヵ 月 ま で は 調 整 池 内 で 変 わ ら ず

生 息、し て い た が,そ の 後1997年8月 に は ほ ぼ 全 て が 死 亡

して い る の が 確 認 さ れ た(Table1).そ れ 以 降,2000年7月

ま で,カ ワ グ チ ツ ボ を 除 く こ れ ら の 海 生 貝 類 が 調 整 池 内 に

再 び 出 現 す る こ と は な か っ た.

　一 方
,ヒ ラ タ ヌ マ コ ダ キ ガ イPotamocorbula sp.cf.P.lae-

visは 潮 止 め 前 に は ま っ た く検 出 さ れ な か っ た に も か か わ ら

ず,1997年5月 に 本 明 川 の 河 口 周 辺 で 初 め て 出 現 し,1997

年8月 に は 調 整 池 内 の 大 部 分 の 場 所 で こ の 種 だ け が 高 密 度

で 優 占 す る よ う に な っ た(Fig.2A-C).そ の 後,1998年4月

には10mm未 満 の小型個体が急激 に増加する ことで最大個

体密 度(8,317個 体/m2)を 記 録 し,1998年8月 には3地

点を除 く全 ての定点でlm2あ た りの個体密度が100個 体 以

上 となった(Fig.2D,E).し か し,1999年7月 以 降は本種

も減少 を始 め,2000年7月 にはほとん どの定点で本種が見

られ な くなった(Fig.2F-H).そ の 他 に は,ヤ マ トシジ ミ

Corbicula(C.)japonicaと マ シ ジ ミCorbicula(C.)leanaが

1997年8月 以降 に出現 し,ヤ マ トシジ ミは2000年7月 ま

で低密度 なが ら分布域 を増 や している(Tablel).

　ま た貝類 以外 で は,た だ1種,タ イ リク ドロ クダム シ

Corophium sinenseが 潮 止め後 に急激 に増殖 し,1997年8月

には 最大 個 体密 度(2,000個 体/m2)を 記 録 した(東,

2000).し か し,そ の後は1998年4月 まで調整池 内の多 く

の定点で確認 された ものの,1998年8月 にはほぼ見 られな

くなった.

韓 国 ・セマ ングム干拓

　韓国 中西部の群山(Gunsan)市 か ら金堤(Gimje)市,扶 安

(Buan)郡 に かけての セマ ングム地域で は,1991年11月 か
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大規模 同石堤防建設に伴う貝類群集の変化

Fig. 2. Distributions of Potamocorbula sp. cf. P luevis in Isahaya Bay from March 1997 to July 2000. Individual density per I m2 at each sampling 

station is shown as the size of black circle. (A) March 1997, (B) May 1997, (C) August 1997. (D) April 1998, (E) August 1998, (F) July 1999, (G) Oc-

tober 1999, and (H) July 2000.

ら大規模干拓 事業 が開始 され た.本 事 業は,2011年 に71完成

.予定で
,2000年 まで に潮受 け堤 防の半分以上がすでに完

成 してい る(Fig.1C).予 定 され る潮受 け堤 防の全 長は33

kmで あ り,そ の干拓 面積は40,100haに も 及ぶ(Fig.1C).

本 海 域で は,ソ ウル大学校 の研究者 が,干 拓事業着.7二以前

の1988年6-7月 に,干 潟 におけ るコ ドラー トを用い た定

量 調査(An&Koh,1992)とvan Veen 採 泥 器(採 泥 面積:

0.lm2)に よ る潮下 帯域 の採 泥 調査 を行 ってい る(Choi&

Koh,1994).ま た,2000年3月 には,韓 国海洋研究所 の研

究者 を主体 とす るセマ ン グム事業環境影響 共同調査 団が,

当海域 の潮 下帯34地 点 にお いて,choi&Koh(1994)と 同

様 にvan Veen採 泥 器 を用いた底生生物の定量調査 を行 って

いる(諸,2000).

　著 者 らは,ト ヨタ財 団助 成に よる 日韓 共同干潟調査団の

活動 の 環 と して,本 海域 の干潟 ・浅海域 におけ る底生生

物 の定量 調査 を行 っている(佐 藤慎一 ほか,2001b;由下 ほ

か,2001).干 潟 域 で は,2000年5月3-5日 と2001年

8月31日-9月3日 に,干 拓 予定 地の 内側4地 区 と外 側1

地 区 にお いて,An&Koh(1992)と な るべ く同 じ場 所 に調

査測線 を各 々1本 設定 し,合 計54地 点 において定容 試料
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Table 2. Mean individual number (ind./m2) for each species of brachiopods, gastropods, and bivalves collected from each locality in Saemangeum 

area.

を採集 した(Table2).各 調 査地点で は,25cm×25cmの 方

形枠 を1-2カ 所 に設定 し,深 さ15cmま で ス コップ で掘 っ

て底 質を採取 した.ま た,2000年8月23-26日 に,小 型漁

船 を借 りてセマ ングム干拓予定 地内外 の錦江(Geumgang)・

萬 頃江(Mangyeonggang)・ 東 津江(Dongjingang)流 域 の潮下

帯ll地 点 におい て,Ponar採 泥 器(採 泥 面積:0.025m2)

に よ る採泥調査 を行 った(Table2).小 型GPS(EMPEX社

製 ボケナ ビmini:誤 差12m以 内)に よ り位置 を決定 し,

各 地点 で4～8回 の採 泥 を行 った.得 られ た試 料 は,す べ

てlmmの 篩 にかけて残 った底 生生物の 同定 ・計 数 を行 っ

た.

　干拓 予定地内の干潟域 において,特 に密集 して見 られ た

種は,巻 貝類 ではチ ョウセ ンキサ ゴUmbonium thomasi,ホ

ソ ウ ミニナBatillaria cumingi,ヒ ナ ギ ヌガイBu11acta exarata

な どで,二 枚貝類で はユ ウシオガイTellina(Moerella)rutila,

ハ ナ グモ リGlauconome chinensis ,ヒ ラ タヌマ コダキ ガイ,

ソ トオ リガイLaternula(Exolaternula)miarilinaな どであった

(Table2).貝 類 以外 では,腕 足類の ミ ドリシャ ミセ ンガイ

Lingula anatinaが 各 地で頻繁 に見 られ,最 大でlm2あ た り

180個 体 以上の生息密 度であった(佐 藤慎 一ほか,2001b).

この 他 に も,定 容試料 中には含 まれなかったが現 地で生 き

た個体が採 集 された種 を含め ると,2000年5月 の調査 だけ

で腕 足類1種,腹 足類13種,二 枚貝類16種,多 毛類21

種,甲 殻類16種(合 計67種1,410個 体)が 得 られ た(佐

藤慎一 ほか,2001b).

　一 方
,2000年8月 の錦 江 ・萬頃江 ・東津 江流域 の潮 下

帯調 査 では,腹 足 類4種,二 枚 貝類4種,多 毛 類12種,

甲殻類4種(合 計24種435個 体)が 確 認 された(佐 藤慎

一 ほか
,2001b).こ の うち,貝 類 で多 く見 られた種 は ヒラ

タヌマ コダキガイとソ トオ リガイであ った(Table2).特 に,
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大規模干拓堤防建設に伴う貝類群集の変化

Fig. 3. Temporal change of individual density per 1 m2 of all benthic animals collected from the Saemangeum area from (A) June-July, 1988 to (B) 

Mar., May, Aug. 2000 and Sep. 2001. Data are derived from An and Koh (1992), Choi and Koh (1994), Je (2000) and the present study. Size of circle 

presents the individual density. Black circles are shown the density at each sampling station of subtidal zone, and white circles are shown the maximum 
density among the samples from intertidal zone in each locality.

ヒラ タヌマ コダキ ガイは錦江 と萬頃江流域 に多 く見 られ,

そ の個体密 度 は最 大で1m'あ た り300個 体 以上で あ った

(佐 藤慎 一ほか,2001b).

　 こ れ ら本研 究 に よる調査 結果 と,2000年3月 に調査 を

行 った諸(2000).の デ ー タを統 合 し,1988年6-7月 に調査

を行 ったAn&Koh(1992)とChoi&Koh(1994)の 結 果 と比

較 した.す る と,全 底生生物の平 均 個体密 度では,1988年

に 対 して2000年 以 降 は錦 江流域 と萬頃江流域 にお いて底

生生物 の現存F3が 減 少 しているが,東 津江 流域 ではあ まり

変 わ らず,逆 に潮受 け堤 防内側のセマ ングム海域 では現 存

量は増加す る傾向が 見 られ た(Fig.3).ま た,干 拓予定 地

内の潮 間帯域 では,1988年 に比べ て全底 生生物 の平均個

体密度 がやや減 少 した地区が多い ものの,逆 に増加 した地

区 も見 られた(Fig.3).

　 ヒ ラ タヌマ コ ダキ ガ イ[An&Koh(1992),　 Choi&Koh

(1994),諸(2000)はP.amurensisに 同 定 してい る]に 注 目

する と,干 拓予 定地の外 側にあたる錦 江流域では本種の個

体密度 が減 少 しているに もかかわ らず,潮 受 け堤 防の内側

では本種 の分布 が拡大 してお り,さ らに各地点 における個

体密度 も多 くの地点 で増 加 している ことが分かる(Fig.4).

つ ま り,1988年 には萬 頃江 と東津江 の最 も河川流域 に近い

地点にのみ,本 種の分布が限 られていたが,2000年 以 降に

は河口 域で もよ り海域 に近い地点 に分布の 中心 が移動 し,

さ らに干 拓予定 地内側にある海域 の広い範囲に本種の分布

が及ぶ ようになった.そ して,2001年9月 には初めて,干

潟域 において本種が高密 度で生 息 してい ることが確認 され

た(Table2).

韓 国 ・始華湖干 拓

　韓国北西部 の始興(Siheung).市 か ら安 山(Ansan)市,華

城(Hwaseong)郡 に至 る始華地域で は,1987年6月 に大規

模 干拓事業が着工 され,1994年1月24日 に潮受 け堤防の

締 め き り工事 が完 了 した(Hongetal.,1997).干 拓 面積 は

17,300haで,潮 受 け堤 防の全長 は12.7kmで あ る(Fig,lB).
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佐藤慎一Fig. 4. Temporal change of individual density per 1 m2 of Potantocorbtda sp. cf. P laevis collected from the Saemangeum area from (A) June-July, 

1988 to (B) Mar., May, Aug. 2000 and Sep. 2001. Data are derived from An and Koh (1992), Choi and Koh (1994), Je (2000) and the present study. 

Size of circle presents the individual density. Black circles are shown the density at each sampling station of subtidal zone, and white circles are shown 

the maximum density among the samples from intertidal zone in each locality.

調整池の面積 は6,100haで,こ こでは仁荷(lnha)大 学 校や

韓国海洋研 究所 な どの研究 者が,潮止 め前の1993年3月

か ら1997年4月 にかけてvan Veen採 泥 器(採 泥面積:0.

1m2)に よ る採 泥調 査 を継続 的 に行 ってい る(Hong et al.,

1997;Lee&Cha,1997).

　本 地域では,潮 止め後す ぐには調 整池か らの排水が行わ

れなか ったため,潮 止め後1年以上 は塩分の減少 はほとん

ど見 られなか った.し か し,1995年 春以 降に調整池 内の水

抜 き工事 が行わ れる ことで,潮 間帯の 大部分は干上 が り,

地 表面 に大量の塩が晶出 し,周 辺地域 に塩害 を もた らした

(ハ ンほか,2001)。 同 時 に,調 整池か らは海水が排 出 され

て河 川水 が流 入す るこ とに よ り,1995年3月 には29%。 以

上 あっ た調整池 の塩 分が,同 年6月 に は約20%。 とな り,

同 年10月 に は10%。 以 下にまで減少 した(Hongetal.、1997;

Lee&Cha.1997).

しか し,調 整池の水 質汚濁の ため本地域の干拓事業計画

は破棄 され,1996年10月 まで に地域住民 に無断で100回

以上 も 調 整 池 内 へ 海 水 を 流 入 し て い た こ と が 発 覚 し た(ハ

ン ほ か,2001).そ れ と対 応 す る よ う に1996年3～4月 に 調

整 池 の 塩 分 が 一一時 的 に25%。 以 上 に ま で 上 昇 して い る(Hong

etnl..,1997).そ し て,1997年 以 降 は 水 門 を 操 作 し て 引 潮 時

に 調 整 池 か ら 排 水 し,満 潮 時 に 海 水 を 流 入 さ せ る こ と で,

調 整 池 内 の 水 位 を 一1mに 保 ち な が ら 水 の 出 し 入 れ を す る

よ う に な り,現 在 に 至 っ て い る(ハ ン ほ か,2001).

　 始 華 地 域 の 浅 海 域 で は,潮止 め 前 の1993年3～11月 に

は,Heterontasttts filformis,Polydora ligni,Thurvx spp.な ど の

多 毛 類 が 多 く 見 ら れ た(Hong et al.,1997).ま た,潮 止 め 直

後 の1994年3月 と6月 に は,前 出 のH.,filformisやP.lignr

に 加 え て,多 毛 類 のNephtys oligobranchiaお よ び 二 枚 貝 類

の ヌ マ コ ダ キ ガ イ類Potamocorbula sp.(P.cf.ustulataに 同

定 さ れ て い る)が 多 く見 ら れ た(Lee&Cha.1997).そ の 後,

H.filforniisや1Voligobranchia,Potamocorbulasp.は ほ と ん ど

見 ら れ な く な り,1994年12月 と1995年3月 に はP.ligni

が 全 底 生 生 物 の 現 存 量 の90%以 上 を 占 め る よ う に な っ た
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Fig. 5. Temporal change of size frequency distributions of Potamocorhula sp. cf. P luevis collected from all sampling stations of Isahaya Bay anc 

salinity in the surface water layer of the reclamation area measured by the Japanese Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries during March 4 

1997 and May 15, 2000.

(Lee and Cha,1997).し か し,1995年10月 に調 整池の塩 分

が10%。 以 下 に減少す る と,タ イリク ドロ クダムシが急 増

し,1m2あ た り3000個 体 以 上の生息 密度 とな った(Hong

etal.,1997).そ して,調 整 池 内に海 水が流 入す る よ うに

なった1997年2月 と4月 には,新 たに多毛類のPseudoplu-

dora kempiが 急 増 したが,そ の他 はP.ligni,タ イ リク ドロク

ダム シ,Neanthes succineaな ど が 見 られ た(Hongetα1.,

1997).

潮 止 め後 の貝類群集 の変化過程 の比較

　諫早湾では,潮 止め後4ヵ 月の 間にほとんどの海生底生

生物が死滅 し,そ の後 にヒラタヌマ コダキ ガイとタイリク

ドロクダム シが急激 に増殖 した.し か し,潮 止め後2年 以

上にな るとそれ らの種 も見 られ な くな り,最 終的 にはヤマ

トシジ ミ,淡 水生 ヨコエ ビ類数種,イ トミミズ類,ユ スリ

カの幼 虫が見 られ るのみ となった(東,2000).諌 早湾干

拓 で は,潮 止 め後1ヵ 月で 調整池の表層 塩分が25%。 以

上か ら10%。 以 下に まで急激 に減 少 した(Fig.5),底 層 水 も同

様 に潮止め後4ヵ 月には,塩 分が5%。 以 下 にまで に減少 し

てい る(佐 藤慎 一 ほか,2001a).

　河 口～浅海域 の底生生物の分布様式 は,底 層水 または堆

積物中の間隙水の塩分 によって規定 されるこ とが知 られて

い る(Nakao,1982;李 ・中尾,1985;木 村 ほか,1993;上 田 ほ

か,1999).潮 止 め前の諌早湾奥部 に多 く見 られたホ トトギ

スや シズクガイなどの海生貝類 は,自 然状態の河 口域で も

塩分10%。 以 上 の海域 にの み分布が限 られてい る(上 田 ほ

か,1999).従 っ て,こ れ らの海生貝類が潮止め後 に大量死

滅 した要因 は,調 整池の底層水の塩分が潮止 め後数 ヵ月で

10%。以下 にまで減 少 したため と考 え られる.　

一方
,ヒ ラタヌマ コダキガイは潮止 め1カ 月後 に初め て

出現 したが,そ の時の個体 はすべ て殻長10mm未 満 の小型

個体であ った(Fig.5).そ れが1997年8月 には大部分が10

mm以 上 の成熟 個体 に な り,翌1998年4月 に は大量 の新

規加 入個体 が見 られ た(Fig.5).そ して,1998年8月 には

再 び多 くの個 体 が10mm以上 の成熟個 体 とな るが,1999

年 以 降 は殻長10mm以 下 の新規 加入個体は まった く見 られ

な くな り,つ いに は2000年7月 まで に成熟個体 もほ とん

ど消滅 した(Fig.3).そ の 間の調整池の表層水の塩分 は,本

種 の新規加 入が見 られな くなった1998年 夏 以降 は2%。 以

上に上 昇す るこ とは 一度 もな く,さ らに1999年 夏 以降 は

ほとんど1%。 以 下で しかなかった(Fig.5).

　ヒ ラ タヌマコ ダキガ イは,他 の海生 貝類 に比べ る と塩 分

耐性の範囲 が極 めて広 く,福 岡県柳 川市 の沖端 川では有 明

海 に面 した河 口域(塩 分25%。 以上)よ り,河 口か らlkm

以 上 も川を遡 った地点(干 潮 時の塩分 が5%。 程度)に まで

本種 の分布 が見 られた(佐 藤慎一 ほか,2001a).潮.止 め直

後 の諌早湾干拓 調整池 では,底 層水 の塩分 が10%。 以 下 の

地 点にのみ本種の生息 が確 認 されてお り,特 に塩分 が5%。

以下 の定点 で個体密度が高かった(佐 藤慎 一ほか,2001a).

また,こ の時に得 られた個体 の大部分 が新 規加 入個 体であ
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佐藤慎一

る(Fig.5)こ とから,本 種 は潮止め前 には本 明川 の下流域 な

どに生息 していたが,潮 止め後の調整池 の塩分低下や競争

種の消滅 などによって浮遊幼生の着底が可能 とな り,急 激

に調整池全域 に増殖 したもの と推測 され る.

　セマ ングム干拓予定地で は,底 生生物の種構成が潮受 け

堤 防建設以前 に比べて変化 したことが指摘 され ている.す

なわ ち,干 拓予定地内の海域で は,潮 受 け堤防建設後 に多

毛類 が減少 した代 わ りに,軟 体動 物や 甲殻類 が増加 した

(諸,2000).そ の 要因について諸(2000)は 何 も論 じていな

いが,潮 受け堤防がで きて本海域が よ り内湾的 な環境 とな

り,内 湾生 貝類 が以前 に比べて増加 したもの と考 えられる.

例 えば,1988年 と2000年 に 当調査地域 で見 られた優 占種

の種類や個体数 を比較す る と,チ ョウセ ンキサ ゴやユ ウシ

オガイ[An&Koh(1992)と 諸(2000)はMoerella iridescens

(テ リザ クラ)に 同定 してい る]等 が干拓予定地 内の潮下

帯で急激 に増加 している(諸,2000).こ れ らの種 は,黄

海周辺 の内湾潮 間帯 に ご く普通 に見 られ る種(山 下 ほか,

2001)だ が,本 海域 に潮受 け堤防が建設 されるに従 い,海

域内の多 くの地点が よ り内湾的 な環境 とな り,次 第 に潮下

帯 に分布範囲 を拡大 させ た もの と考 え られる.そ れに対 し

て,錦 江流域 と萬頃江流域で は,全 底生生物の現存量が著

しく減少 している(Fig.3).そ の理 由は,両 水系 の水 質悪化

によるもの と考 えられ るが,現 時点で は両水域の正確 な水

質デー タを持 たない ため に,こ れ以上の考察 は出来 ない.

また,諌 早湾干拓 と同様 に,セ マ ングム干拓予定地内 の

潮間帯お よび潮下帯 にお いて も,ヒ ラ タヌマ コダキガイが

増殖 している(Fig.4).こ こ では,潮 受け堤 防が完 成 してい

ないため に,底 層水 の塩分 の急激 な減少は見 られてお らず,

萬 頃江 と東 津 江 の流域 で も底 層 水 の塩 分 は29%。 以 上 を

保 ってい る(諸,2000).そ れ に もかかわ らず,萬 頃江 と

東津江流 域 における本種 の分布 域が1988年 に比べ て よ り

海域 に近い方向へ移動 したことか ら考 える と,こ こで は塩

分の低下以外の要因 によ り本種の分布範 囲が拡大 したこ と

が示唆 され る.

　始華湖干拓で は,諌 早湾干拓 と同様 にヌマ コダキガイ類

とタイリク ドロクダムシが一時的 に増殖 してい る(Hong et

 al.,1997;Lee&Cha,1997).こ こ では潮止め後1年 以上 は

調整池の塩 分が減少するこ とはなかった.そ の後,1995年

10月 以 降に塩 分が10%。 まで減少す るが,そ の時か ら タイ

リク ドロクダムシが増殖 してい る.し か し,ヌ マ コダキガ

イ類 は調 整 池 の塩分 が 減少 す る以前 は見 られ た ものの,

1994年9月 以降 には得 られていない(Hongetal.,1997;Lee

&Cha,1997).ま た,複 数種 の多毛類が潮止 め後 に増殖 し

た こ とは,諌 早湾干拓 の場合 とは大 き く異 なる点で ある.

しか し,こ れ らの多毛類 も,調 整池の塩分が減少 している

期 間(1995年10月 ～1996年3月)に は,ほ とん ど見 られ

ず,そ の後の海水流入 によ り調整池の塩分が増加 してか ら

再び見 られ るようになった(Hongetal.,1997).

　以 上の ことか ら,始 華湖で潮止め後 に数種の多毛類が増

殖 したのは,調 整池 の塩分 が潮止 め後 に急激 に減少する こ

とが なかったため と考 え られる.ま た,タ イリク ドロクダ

ムシは明 らかに塩分 の急激 な減少 があった後で爆発 的に増

加す るこ とが,諌 早湾 と始華湖 の両方 の干拓事 業で確認 さ

れた.一 方,ヒ ラ タヌマコ ダキガ イは諌早 湾では底層水 の

塩分 が10%。 以 下の地点 にのみ分布 が限 られていたが,セ

マ ングム地域 や始華 地域 では塩分 が減少する以前 に増殖 し

ていた.本 種 は,も ともと塩 分耐性 の広 い種で あるため,

塩 分 の低下以外 の要 因(例 えば競争種 の消滅 や塩分 以外 の

水質変化 な ど)が,本 種 の爆発 的増殖 を起 こす引 き金 にな

る もの と考 え られる.

ヒ ラタヌマ コダキガイの形態 ・生態的特徴

　有 明海 に生息す る ヒラ タヌマ コダキガ イは,中 国大 陸か

ら輸 入 されたシジ ミ類 の中に混 入する ことで 日本 に移住 し

た外来種 と考 え られている(堀 越 ・岡本,1994;佐 藤 慎 一ほ

か,2001a).有 明 海では,1992年 に初めて福 岡県柳 川市 沖

端 川流域で確認 され(佐 藤 ・泊,1994),翌 年 には佐賀 市

嘉瀬 川河 口や鹿 島市地先 な どで大量 に本種 の生 きた個体 が

得 られ るよ うになった(堀 越 ・岡本,1994).そ して1998

年 以 降は,福 岡県 の早津江 川 ・沖端 川 ・筑 後川,佐 賀県の

六 角川 ・塩 田川 ・鹿 島川な ど,有 明海奥部 のほ とん どの河

口干潟 に分布 し,場 所 に よってはlm2あ た り1,000個 体 を

超 える高密度で生息 してい る(佐 藤慎 一,2000;佐 藤 慎 一ほか

,2001a).

　本 種 は,日 本 に以前 か ら生息 する現生近縁種 ヌマ コダキ

ガ イ(P.amturensisと され るが,後 述 の ように問題があ る)

とは,殻 の膨 らみが弱 い,殻 頂部 の膨 らみが弱 い,左 殻 の

殻頂 か ら後端へ の稜 状部 が不明 瞭,套 線が 完全 に湾入 す

る,な どの点 で識別 される(堀 越 ・岡本,1994).し か し,

個 体 間や集 団間の形態変異 が激 しく,殻 形態 か ら両種 を明

確 に識別す る ことは困難 である.ヌ マ コダキ ガイは,日 本

で は北 海道 の クッチ ャロ湖 や青森県 の尾駮 沼な どの,限 ら

れた数 カ所の 汽水湖 に しか生息 しない と考 え られて いた

(波 部,1994).し か し,1994年9月 以 降 に茨城 県涸沼 で

一時 的に増殖 したこ とが報告 されてお り(堤 ほか
,1997),

こ れ も人為 的移 入集 団である可 能性 が高い と考 え られる.

　さらには,ア メリカ合衆 国のサ ンフ ランシス コ湾で も,

1986年 以 降 にヌマ コダキガ イ類(P.amzurensisに 同定 され

ている)が 急激 に増殖 し,1988年 には10,000個 体/m2を

超 え る異常 な高密 度 で生息 してい る(Carlton et al.,1990;

Nichols et al.,1990).そ の 移入経路 としては,東 アジア周辺

に寄港 した貨物船 等のバ ラス ト水 中に浮遊 幼生 が混 入 し,

そ れがサ ンフラ ンシスコ湾 に まで運 ばれた とする説 が有 力

で ある(Carlton etal.,1990).

　著 者 は,こ れ らの ガイ類 を同定 するため,日

本の北海道 ク ッチ ャロ湖 ・青森県尾駮沼 ・茨城県涸沼 ・福

岡県柳 川市,韓 国の仁川(Incheon)広 域 市 ・群山市(セ マ

ングム地域),ア メ リカ合衆 国のサ ンフラ ンシス コ湾 にお
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Fig. 6. A, B: The relationship between shell length and shell height/shell length of the Japanese samples of Potamocorbula sp. collected from (A) 
Kuccharo Lake, Hokkaido and Obuchi Lake, Aomori, and (B) Hinuma Lake, Ibaraki and Ariake Sea. C, D: The relationship between shell length and 
shell breadth/shell length of the Japanese samples of Potamocorbula sp. collected from (C) Kuccharo Lake and Obuchi Lake and (D) Hinuma Lake and 
Ariake Sea. Lines and formulas represent reduced the major axis regressions.

いて集 団標本 を採集 し,そ れ にP.amurensisの 模 式 産地 に

近い ロシアの アム ール河河 口産標本 をあ わせ て,各 地域集

団 間の殻 形態の比 較 を行 った(佐 藤慎一,2001).そ の 結

果,ま ず 日本産 ヌマ コダキガイ類 の間で は,殻 の成長 に伴

い殻高/殻 長比 はあま り変化 しないが殻厚/殻 長比が増加

す る タイプ(ク ッチ ャロ湖 ・涸 沼)と,殻 高/殻 長比 と殻

厚/殻 長比が ともに減 少する タイプ(尾 駮沼 ・有明海〉に

分 けることがで きた(Fig.6).ク ッチ ャロ湖 ・涸沼 ・有明海

の集 団について,殻 長25mm以 上 の成熟個体 だけを対象 に

して平均 値のt検 定 を行 った ところ,殻 高/殻 長 比で は涸

沼一有明海(t=7.2)の 集 団問におい て,ま た殻厚/殻 長比

で は ク ッチ ャロ湖 一有明 海 α=14.7)お よ び涸 沼 一有 明海

t =18 .6)の 集 団間 に有意の差が見 られた.

　そ こで,殻 高/殻 長比 と殻厚/殻 長比 の2つ の数値 を用

い て各地域集 団 を区分 した(Fig.7).そ の 結果,ア ムール

河 ・群 山市 ・尾駮沼 ・有明海 ・サ ンフラ ンシス コ湾の集団

は同 じ区間にプロ ッ トが集 中 したが,ク ッチ ャロ湖 と涸沼

の集団 はそれ とは異 なる傾 向を示 した(Fig.7).し か し,こ

の中で もク ッチ ャロ湖 と尾駮沼 の集 団は共に,著 しく殻 の

後端 が伸 びて細 くなる個体 が多 く含 まれてお り,見 た 目に

は他 の集団 とは殻形態 が異 な っていた.つ まり,今 まで ヌ

マ コダキ ガ イと して一括 されて いた ク ッチ ャロ湖 ・尾 駮

沼 ・涸沼の集団は,各 々が独 自の殻形態の特徴 を示 し,し

か もP.amurensisの 模 式 産地周辺の 集団 とも形態 が異 なる

ことが 明 らか にされた.さ らに韓 国仁 川広 域市の集団 も,

他 の集団 とは異 な る独 自の プロポー シ ョンを示 してい る

(Fig,7C).今 後 は,中 国沿岸の集団 も含めた上で,殻 や軟

体部の形 質の比較検討,分 子遺伝学 的解析,お よび模式標

本 との対比 を行 うこ とで,そ れぞれの学 名 を確定 する予定

である.し か し,少 な くとも現 時点 において,諌 早湾で潮

止 め後 に増殖 した ヒラタヌマ コダキガ イは,ア ムール河や

群山市(セ マ ングム地域)な どに 自生 してお り,そ こか ら

有明海やサ ンフランシス コ湾 に人為的 に移入 された もの だ

と言える.従 って,本 論では これ らの集団 を同種(ヒ ラタ
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Fig. 7. The relationship between shell height/shell length and shell breadth/shell length of Pommocorbula sp . collected from (A) Kuccharo Lake and 
Obuchi Lake, (B) Hinuma Lake and Ariake Sea, (C) Gunsan and Incheon, Korea, and (D) San Francisco , USA and Amur River, Russia.

ヌマ コダキガ イ)と して議論 を進 める.

　サ ンフランシスコ湾で は,本 種の生活 史に関す る詳細 な

研 究が行 われ ている(Nicolini&Penry,2000).そ れ による

と,サ ンフラ ンシスコ湾南部の集 団では季節 に関係 な く1

年 中放卵 ・放精が行われ ることや,幼 生 は受精後17-19日

で 着底 し数 ヵ月で性 成熟 に達す ることなどが確認 され てい

る.一 方,諌 早湾干拓調整池で も,本 種 は潮止 め後1ヵ 月

で初めて出現 したに もかかわ らず,潮 止め後4ヵ 月で得 ら

れたほ とん どの個体がすで に性 成熟 に達 していた ことが確

認 されている(Sato&Azuma,submitted).し か し,殻 長10

mm未 満 の新規 加入個体 の出現 は,諌 早湾調整池では1997

年5月 と1998年4月 にのみ限 られ てお り(Fig.5),本 地 域

集 団の放卵 ・放精期 は春 に限 られる ようである.

　また,サ ンフラ ンシスコ湾で も本種 は広 い塩 分耐性 を示

してお り,塩 分1%。 以下 から32.6%。 の 範囲 に本種の分布 が

確認 されて いる(Nichols et al.、1990).さ らに,受 精実験 の

結果 に よると,本 種 は塩 分5%。 か ら25%。 の 問で受 精可 能

であ り,受 精後2時 間の胚 は10%。 か ら30%。 の 塩分耐性 が

あ ることが確認 されている(Nicoloni&Penry,2000).諌 早

湾干拓 で は,1998年4月 以降 は本種 の新規加 入が認 め ら

れな くなったが,そ れは調 整池の表層水の塩 分が2%。 を下

回った時期 と一致 していた(Fig.5).こ れ らの ことか ら,本

種 の幼生 は成熟個 体に比べ る と塩 分耐性 が狭 い ものの,少

な くとも表層水 の塩 分が2%。 ほ どであれば新 規加 入個 体の

生存が可能で ある ことが明 らかに された.

化 石群集への応用

　ヌマ コ ダキガ イ類の化石 は,日 本 各地 の更新 ・完新統 お

よび 中国の上海付近の完新統で も多産す るこ とが知 られて

い る(石 井,1995;石 井 ・植田 ,1998;松 島,1984;shi-

moyama,1997;高 安 ほか,2000;渡 部,1989).こ の うち,特

に西 日本の各地で産出す る化石集団 は,ヌ マ コダキガイ類

だけが一種 のみで密集 して産出 し,し か も殻長10mm未 満

の小型個体が圧倒的 に多い と言 う共通す る特徴があ る(佐

藤慎 一ほか,2001a).例 え ば,島 根県宍道湖底の完新統で

は,層 厚7mの 地 層 の中にヌマ コダキガ イ類の化石が密集

する層準が頻 繁 に挟 まってい る(高 安 ほか,2000).こ こ

に含 まれるヌマコ ダキガイ類 は,大 部分が殻長3～8mm程

度 の小型個体 であるが,そ れ らに混 じってわずかなが ら殻

長10mmを 超 え る個 体 も見 つ か って い る(高 安 ほか,
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.

　これ らヌマ コダキガイ類 の小型個体か らなる化石集 団は,

神 戸市垂水 区の高塚 山貝層 か ら産出 し化石 亜種 として記載

されて いる コガ タヌマ コダキ ガイP.amurensis takatukaya-

maensisに 同 定 され る ことが 多 い(石 井,1995).本 亜 種

は,明 石 海峡 ・鹿 ノ瀬 ・来 島海峡 ・山口県伊 予灘 ～周 防

灘 ・長崎県野母半島な どの海底か ら半化石状態で見つか る

ものの,こ れ まで生 きた個体が得 られてい ないため,絶 滅

亜種 として報告 されている(和 田ほか,1996).ま た は,こ

れ らの化石標本が,日 本で は青森以北の汽水湖 にのみ分布

す るヌマ コダキガイに同定 され るこ とで,寒 冷気候下の汽

水環境 を示す種 と して古環境研究で取 り上 げ られるこ とが

多か った(例 えば,松 島,1984).

　しか し,宍 道湖底産 の化石集 団の中には,わ ず かなが ら

も殻長10mm以 上 の個体が含 まれてお り,こ れ ら成熟個体

の殻形態 を観察す る限 りにおいては,現 生の ヒラ タヌマ コ

ダキガイと何 ら違いが認 められない(高 安ほか,2000).ま

た,佐 賀県白石平 野の更新統 か ら産出 した ヌマ コダキ ガイ

類 の化石集団 も,ほ とん どが小型個体か らなるものの,有

明海の現 生集団 と殻形態 を比較検討 した結果,ヒ ラタヌマ

コダキガイに同定 されている(Shimoyama,1997).従 っ て,

これ までの事実 を基 に推察す る と,ヒ ラ タヌマ コ ダキガ イ

はも ともと日本 に生息 して いたが,何 らかの要 因によ り数

百～数千年前に消滅 し,そ れが1990年 代 にあ らためて有 明

海 に人為的移 入種 として出現 した可 能性 が高 い(佐 藤慎 一

ほか,2001a).こ れ まで,ヌ マ コ ダキガイ類 の化 石個体 を

同定す る時 に,本 種 の可能性 を検討 した研究 者は少なかっ

たであろ う.そ のため,ヌ マ コダキ ガイや コガタヌマ コダ

キガ イと同定 されて きた化石標本の中 に,ヒ ラタヌマ コダ

キガ イが存在 する ことは十分 に予測 され ることであ り,今

後 の化石記録の再検討が必要 となる.

　それでは,な ぜ ヌマ コダキガイ類の化石集団 には小型個

体が圧倒的 に多いの だろうか?現 生集団 を顧み る と,ヒ

ラタヌマ コダキガイは塩分耐性 の幅が他種 に比べ て極 めて

広 く,そ の ため大規模干拓 に伴 う潮止 めの ような急激 な環

境変化 にも十分 に対応 で きる.し か も,多 い繁殖 回数 と早

い性 成熟 に よ り,河 口～浅海域 に生態的空 白地が 出来 た時

には,他 種 よりも早 く新規 加入個体 が移住 して定着する こ

とで きる.従 って,本 種は急激な環境変動の後 に1種 だけ

で爆 発的に増 殖 し,局 所的に密 集 して生息する オポチュニ

ス トとしての生態 的特徴 を備 えていると言 える(Shimoyama,

1997).

　諌 早湾干拓調 整池で は,1997年5月 と1998年4月 に得

られた集団標本 は,殻 長10mm未 満 の新規 加入個体 がほ と

ん どを占めていた(Fig.5)。 も し,こ れ らの小型個体 が成長

す るこ とな く大量死滅 した とす れば,化 石集団 と同 じよ う

なサ イズ分布 となる.ヒ ラ タヌマ コダキガイの幼生 は,同

種 の成熟個体 に比べ る と塩分耐性 の範 囲が狭 い ことが野外

で の観察 と飼育実験 によ り確かめ られている(Nicholsetal.,

1990;Nicolini and Penry,2000),そ の ため,本 種 の成熟個 体

は生息 できて も小型個体 は死滅するような状況が存在する.

例 え ば,諌 早湾干 拓調 整池 では1998年 の 夏以降 は小 型個

体 が消滅 して成熟個体だけが残 ったが,こ の時の調整池の

表層水 の塩分 は2%。 以下 で あ った(Fig.5).以 上 の ことか

ら,ヒ ラタヌマ コダキ ガイの成熟個体 は低塩分の河川流域

などに常 に生息 し,周 辺海域で塩分低下 な どによ り競争種

が消 滅 した時 に大増殖 を引 き起 こすが,底 層 水の塩 分が

2%。 以下 にまで減少 する と小型個体が 大量 に死滅 し,コ ガ

タヌマ コダキガイに特徴 的な化'石集 団の産出状態 が出現す

る と推定 される.

　実 際 に,宍 道湖底 の完 新統 の化 石群 集 を確 認 して みる

と,ヌ マ コダキガ イ類 の化 石密 集層 の直下 には,チ ヨノハ

ナRaetello pspulchella,ヒ メ カ ノコアサ リVeremorpa micra.

ウラ カガ ミDosinella corrugata,イ ヨ スダレPaphia undulata,

マ メ ウラシマRingicula doliarisな どが産出す る(高 安ほか,

2000).し か し,こ れ らの海生貝類 は,ヌ マ コダキ ガイ密

集層 には ほとん ど見 られず,わ ずか にマ ルテ ンスマ ツムシ

Indomitrella martensi,マ ツ シマ コメツブRetusa matsushirraa,

ア ラ ウメ ノハ ナPillucina yamakawai,ヤ マ トシジ ミ,ア サ

リ,ウ ミタケ?Barnea sp.が 散 見 されるのみであ る.さ ら

に,こ のヌマ コダキガ イ類 の化石密 集層 が初 めて出現 する

層準 は,珪 藻化石が見 られな くなる層準 とも一・致 してお り,

また地層 の含 水比,強 熱 減量,全 有機 炭素量,全 窒素量,

全 イオ ウ量な どの分析 結果か らは,ち ょうど当時の古宍道

湾が閉鎖的な水域 に変化 した時期 にあた ることが推定 され

てい る(高 安 ほか,2000).

これ らの観察事実は,こ の時期 に古宍道湾が閉塞状態 と

な り,河 川水の流入 によ り湾内底層水の塩分が急激 に減少

す ることで,チ ヨノハ ナや イ ヨスダレな どの海生 貝類 と珪

藻類が消滅 し,そ の後 にヒラ タヌマ コダキガイが急激 に増

殖 しては大量死滅 を繰 り返す状況が続 いていたこ とを示唆

している.ま た,こ れ以外 に も,例 えば大 阪湾 ・伊勢 湾 ・

静 岡県御前崎(松 島,1984),神 戸 沖(石 井 ・植 田,1998),

八郎 潟(渡 部,1989)な どの完新統 か らも,同 じ産状 を示

すヌマ コダキガイ類 の化石集 団が報告 されている,従 って,

潮 止め後の諌早湾 と似た ような環境変動は,過 去 にも自然

現象 と して西 日本各地で頻繁 に生 じてお り,こ れ ら地質時

代 に生 じた 「潮止め現象」 において も,現 在の 東アジア各

地で見 られてい る大規模干 拓 事業 と同様 に ヒラ タヌマ コ ダ

キ ガイが爆発的 に増殖 してい た と考えるこ とがで きる.
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