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潮水環境の人為的改造と底生有孔虫の群集変イ

　　　　　　その1島根県中海本庄工区の場合
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は　じ　め　に

　中海は，総水面積97㎞2に及び，低から高の広塩

分領域をもった汽水湖である。低塩分水は宍道湖

（総面積81㎞2）より大橋川を介して流入し，さらに

日本海の高塩分水が幅250－500mの境水道より流入

する。中海の中央部は水深6－7mの平坦な泥質湖底

よりなり，浅海部分は水産資源に恵まれている．戦

後の食料増産の国策のもと，1968年から農水省に

よる農地および農業用水の確保のためにはじまった

水門や堤防の建設は，中海の自然環境を大きく変化

させるに至っている。同じ国策のもとに他の汽水湖
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が農地へと転化してしまったにもかかわらず，幸い

にも，その後の政策の変化や地域住民の環境保護の

声によって，中海は干拓工事直前の水門や堤防が築

かれたまま，この事業は1994年現在も凍結されたま

まである．ここで紹介する本庄工区とは，中海の北

西に位置し，中海の1／3を占める最も大きな干拓予

定地であった汽水域である。水深5－6血のこの地域

は，現在周囲が人工堤防によって閉鎖されている

（図1）。すなわち，境水道より流入していた日本海

の海水が人為的に突然遮断され，しかも閉鎖された

地域である．

　我々は，このような人為的な自然改造が生物群に

与えた影響を具体的に復元するために，この地域の

底生有孔虫の時系列的な群集変化について調査を行

った．結果として，底生有孔虫群集に示される生物

相は，かなり大きな環境変化を受けていることが初

めて明かとなった．
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図1．試料の採取地点．弓浜半島の黒い地域は埋立地を示す．

F恰1．Locat1ons　ofstud1ed　s1tes　Darker　port1ons　showmg　rec1a1med　area

中海の水質環境

　近年，水質環境の調査は活発に行われている。

1970－80年代には伊達（1978）および伊達ほか（1989），

1980－90年代には橋谷ほか（1992）による継続した報

告がある．このような継続的な研究報告によ？て，

湖水の化学的な白然環境は，気圧，降雨，風などの

気象条件によって左右される複雑な変化を常に伴い

ながら，経月的な規則変化を示していることが明ら

かにされている（橋谷ほか，1992）．最近の島大宍道

湖⑧中海水質月報ごびうす（1991－1992）によると，水

温は塩分躍層によって分げられる上層水温と下層水

温とも極めてよく似た季節変動を示し，夏期の

250～30℃，冬期の6℃の年較差20－25℃となって
いる．

　塩分濃度については，一境水道内の下層水は年間を

通してほぼ30－33％。の一定した濃度を示している

が，中海中央の水深6mでは冬期に減少のピークが

見られる。より塩分濃度の低い宍道湖から流出する

湖水の影響を受げる大橋川河口では，塩分濃度の変

化は極めて変化に富んでいる。とくに顕著な塩分濃

度の低下は，大橋川の流量が増す3－4月頃であり，

中海の上層水の塩分濃度の低下もこれによってい

る。塩分躍層は中海中央で3－4mに存在している

（0htake伽1．1982，徳岡ほか，1994）．

　中海中央の溶存酸素は上層水で過飽和している

が，下層水は規則的に変化している．1年のうち5－6

月頃と10－11月頃に飽和度はOに近くなっている。

下層での溶存酸素の欠乏は，湖底からのリソの溶出

を促し，植物プラソクトソの生産に大きな影響を及

ぼしている．Ohtake伽Z（1982）は，中海中央部で酸

素欠乏期のリンの溶出速度を10－20mgP／㎡dayと見

積っている．伊達ほか（1989）は，中海中央で1987年

の全リンの濃度が1976年の約1．5倍に増加している

ことを報告している。

柱状試料とそれらの堆積年の推定方法

　今回検討した柱状試料の採取は，干拓事業団によ

って公表されている資料を基にして，1992年の春

と秋に実施した　この資料には，本庄工区の干拓に

伴う凌深，碁盤目状の盛り土，および排水溝の位置

が示されている。島大山陰地域研究総合セソター

（1992）は，このような湖底の状況を音波探査によっ

て詳細に示している．これによると，大根島の西側

は比較的密な盛り土が行なわれているが，北側では

数100m×1㎞程度の長方形の区画として，自然の

湖底が残っている．したがって，柱状採泥はこのよ

うな人為的な擾乱部分をさげて行なった
（ST－15，一19）。検討試料は，湖底下20cmまでの柱状試

料を上部より1cmごとに切断し，250メッシ’ユの箭

で洗浄した残さ堆積物である。また，生体個体を識

別するために表層10cmまでの切断試料にはローズ

ベソガルによる染色を施している．

　工区を閉鎖するための人口堤防の建設や工区内で

の干拓にともなう一連の工事には，相当量の堆積物

の再堆積があったことは明らかに想像される．すな
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図2本庄工区の干拓計画によって実施された堤防と水門の

　工事期問
醐昏2．Interva1s　of　construct1on　works　m　Honjyo　area　by　the

　rec1amation　project．

わち，これらの工事はかなり小さな面積しか占めて

いないが，自然状態の湖底にその影響をかなり及ぼ

している．このような現象の起こったことに留意し

て柱状試料の堆積年を推定することにした．以下に

示すように，柱状試料の特定部分にシルトないし細

粒堆積物のピークが認められるのは，その付近での

工事の影響が最も大きかった部分に相当する．本庄

工区の工事期問は図2に示されるように，
1970－1981年にかげて行われている．各地点での含

砂率の層位的変化は図3に示す。

　ST－15：大根島の北側に位置し，水深5mの地点で

ある。湖底下6cmに細粒砂が6％含まれている．細

粒砂の増加傾向は湖底下10cmから始まっている。

森山堤防は1977年には堤防の基部ができているの

みであったから，この地点の細粒砂の増加は1977年

から始まっているものと考えられる。細粒砂のなか

には，明らかな異地性の有孔虫が含まれている．本

庄工区を閉鎖した森山堤防の完成年が1981年3月で

あり，後に述べる群集の変化もこれと同時に起こっ

ていることから，この細粒砂の増加傾向にある層準
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図3湖底下20cmまでの堆積物中の細粒砂の含有率と堆積年
F亙g．3．Strat1graph1c　d1str1but1on　of　f1ne－9ra1ned　sand（％）and

　the　determmed　age

は1977－80年の間である。

　ST－19：大根島の西側に位置し，水深5mの地点で

ある。ここでは，湖底下10cmに細粒砂のピークが

現われている。大海崎堤防の近くに位置することか

ら，堤防の工事開始（1969年）から完成（1977年）の問

で堆積したものであろう．しかし，森山堤防の完成

と後述するST－15とST－19の群集変化とがほぼ一致

して起こっていることから工区の閉鎖時期とみなさ

れ，1977年頃であると考えられる．

　工区内の3地点の他に，工区外の群集と比較する

ために，柱状採泥を行なった。

　ST－16：森山堤防の北部と島根半島との間にある地

点で，現在貯木場となっている．湖底下9cmに60％

をこす顕著な細粒砂が含まれている。1977年には，

ST－16地点の森山堤防はまだ出来ていなかったた

め，堤防が完成する1980の間の3年問の工事に伴っ

た砂の再堆積と考えられる．これを裏付げるよう

に，表層から9Cmの間には樹木の表皮片の含有が顕

著である．堤防の完成によって人口的な入江が形成

されたために，貯木にふさわしい場所となったため

である。

有孔虫群集

　中海の有孔虫については，羽田（1939）によっては

じめてその特徴種が報告されている．しかし，それ

以降の研究は限られており，文献による定量的な群

集構造の変遷は明らかではない。このようななかで

NomuraandSeto（1992）は，本庄工区を除く境水道か

ら中海の表層堆積物中の有孔虫群集について定量的

な解析を行い，3群集と4亜群集を認めた．これに

よると，群集および亜群集は湖水下層水の塩分濃度

と密接な関係があり，高塩分海水よりなる境水道部

から中海にかげて，助ん肋舳αc〃α脇fomaZ卜
6oθ〃8楓E抄肋6加閉∫o肋oθ〃塒Wo加o脱肋ρ〃c加ZZαなど

の比較的嬢小なe1phid1dsとnon1on1dsよりなるA群

集，λ肋励0舳ゆ1伽肋棚0肋肋朋卯0肌硲沢0醐励0

wZ棚θわoo伽，さらに種々のqumque1ocu1m1dsを伴うB

群集，そしてτγoC肋肋舳伽肋伽と肋肋o棚わθ㏄o閉

によって占有されるC群集が分布している．中浦水

門によって隔てられた中海は，C群集によってLめ

られており，種の多様性もAやB群集と比べて明ら

かに低く，この点でも塩分濃度の差が群集組成を決

定的に支配していることが明かとなっている．τ

肋〃とA　bθ㏄o〃によって代表される現在の中海の

群集構成は，試料の処理方法に違いがあるため，正

確には決めれないが，羽田（1939）や紺田（1988）によ

る1930年代と1968年当時の限られた資料の構成と
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は大きな変化はないようである。したがって，中海

ではτ肋伽とAあθ㏄鮒カの組成頻度がどのように

変化しているかが問題となる。これに対しては，4

亜群集によって示されるように，τ肋伽は比較的

高塩分域に多く分布し，Aわθ㏄〃〃は低塩分域に多

く分布している。最も低塩分域では，宍道湖で見ら

れるひかo∫広o榊o肋8Cα棚γ乏舳加が産出するように

なる。

　本庄工区内に近い地点または地域の1930年代お

よび1960年代の有孔虫群集は，羽田（1939）と紺田

（1988）からみて，A肋肋o加αわθ㏄α峨〃ocん鰍肋初α肋一

伽胴Z0ω伽6〃α0わ10〃80，ひ晦6γ加θ肋g閉伽ψ亙抄ゐ1一

肋榊o伽棚吻亙肋肋脇sp酔によって占められる群

集であったものとみられる．

　このような情報を基にして，柱状試料を検討する

と，個体数が少なく，AまたはB群集の成穀の要素

がC群集の中に認められ，しかもそれらの産出が一

致して限られている層準が認められる．これらの中

には殻の壊れたものや，殻表面の溶解したものも含

まれており，異地性を示す．しかしながら，保存良

好なものも一方で認められ，原地性と異地性の判別

の不可能な種も存在する．以下に各地点での産出状

況を述べる。

肋伽等からなる（図4）邊しかし，種数，個体数の極

めて顕著な減少が湖底下12－13cmと6cmに見られ

る。堆積物1グラム当り200－400個体あった群集は

20－30個体へと変化する。表層から5cmの間で，A

クθ㏄o肋fomaAとτ肋肋の頻度は見かげじょう多

く産出しているが，いずれも殻が白濁し，表面の腐

食しているものが多く，生体は見られなかった。と

くに，表層から2cm以内は顕著である．助ん肋㈱

∫0舳舳らσ晦θγ加6〃αgr肋閉や珊10C〃伽θ〃α0わZ0瑚8α

のような比較的高塩分を好む種が13cm以深には一

定して多く産出しているにもかかわらず，8cm以浅

では少なく，連続性を欠く（図5）。このような不連

続な産出状況は8－10cm以下の湖底下11－13cmにか

げても現われている。9－10cmにはP吻卿o棚coのよ

うな異地性個体が多く含まれる．14－20cm内でもB

群集の再堆積と考えられる卵肝oZoωZ醐oCθ8C鵬8

Co肋舳鳩ρ〃吻鵬ZoC泌〃〃晦鮒加の成殻が産し，境

水道の凌深による影響が推定されるが，一方で原地

性を否定することもできない。湖底下8cmまでのの

産出状況は，明らかにτoわZo昭o等の既存種にとっ

ては危機的な環境変化が起こったことが示される。

ST－16

ST－15

　産出種の頻度を層位的に検討すると，基本的にこ

の地点の主要種は，胴Zoc〃加θ〃αoわZo昭o，ω紐γ一

腕6〃og肋噸，A脇o舳わθ㏄舳fomaA，τグoc肋脇醐

　　ST15　（本庄工区）

O
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　この地点もSt－15に近く，主要種はτoわZo瑚gα，A

わθ㏄o閉fomaA，σg肋閉であったものとみられる。

しかし，湖底下9－10cmで顕著な群集変化が起こって

いる（図6）。中海でも現在比較的高塩分域に多い

〃oC肋肋〃棚肋伽の産出がこの層準をはさんで
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図4．ST－15地点におげる湖底下20cmまでの主要な有孔虫の産出割合．
醐g．4．Strat1graph1c　d1str1but1on　of1mportant　forammfera　at　ST－15（％）
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図5．ST－15地点におげる湖底下20c血までの有孔虫の存否。

　　黒は存在を示し，白丸は再堆積を示す。湖底下9－10cm
　　の模様は顕著な群集変化の起こったことを示す
醐g．5．Strat1graph1c　d1str1but1on　of　foramm1fera　showmg　the

　　presence　or　absence　in　each　section　at　ST－15－White　circ1es

　　showing　the　presence　of　reworked　specimens．Fine　dotted

　　pa耐em　show1ng　the　cr1t1ca1fama1change　at9－10cm　be1ow

　　the　bottom．

80％に達するほど増加していく。反対に既存のZ

○わZo醐gαやひgγ伽oは減少するか産出しなくなる。

さらに境水道の砂底質中の産出するものと同じ特徴

を有すRη妙o肋oの産出は特徴的である．すなわ

ち，湖底下8cmでは20％に達している。堤防中の中

粒砂のなかにもこの種が含まれていることからして

も，明らかに堤防建設よる砂質堆積物に由来するも

　　　ST16（貯木場）

　　　　淘腕撤閉畑　　　　遅鮒鯛〃　　耐脇酬囎胸　　目榊磁ω揃　　μ吻銅囎”8　吻腕”“⑧施
　　　　f㎝惚A　　幽醐騨　　　　醐闘胸勉㎜　9胸あ胞　　　畑脳胴蜘噺眺

　　O

のである．肋C肋鰍加o肋伽の増加は，堤防建設

後，この地点は閉鎖されていないにもかかわらず中

海中央に似た環境へと変化している．τ伽伽の生

体個体の占める割合は湖底下2－4c皿で多い。

湖　5
底

下
の　10

深
　さ

《⑬剛15

ST■9

20

　この地点は，もともとA舳o肋わθ㏄o肋fomaA，

τγoC肋肋加伽肋伽を主要種として，ひg7肋γα，τ

0わZ0附g0，E妙肋舳αC〃伽吻肋㏄θ〃0仰g肋が随伴

していたものとみられる（図7）。湖底下12cmより

産出頻度に変化がみられ，湖底下9－12cmの間で，τ

0わZ0励糾亙80舳θ〃嶋亙αC0γ伽肋fOma肋0θ〃8胴は

産出しなくな＝る（図8）．しかし，それらの層準は一

致していない。産出頻度も変動している。湖底下

9－10cmには，固着性のC肋肋∫や海浜の砂質底に多

い助肋励脇ぴゅ蝋且ノ6慨刀ガが含まれ，再堆積の

起こったことが明らかである．AわθCCα閉とτ肋肋

の産出割合は，見かげじょう多くなるが，有孔虫数

がST－15の場合と同じく湖底下12cmと5cmで大き

く減少し，湖底下5cmの間は極めて少ない。τ肋肋

のなかには殻の壊れた個体も含まれ，再堆積による

影響も見られる．また，生体個体も確認できない。

　なお，中海中央のST－7でも同様に解析を行った

が，rrOC肋榊腕α肋伽によって占有される群集組

成にも顕著な変化の起こっていることが湖底下

::::::Y*'*:::::* 

s~"=~Lult~E=~~ 

　　　　　　　　　　　　　　F◎raminifera1
腕脇腕脇曲榊　肪oε畑繍脳i・dMdulas19ram
胴佃炉醐晦　　　　　　　　　　　栖曲’

0　510’1520250　102030400　24　6　8100　4　　8　12　0　24　6　8100 8　　　16　　01　23　45　60　　　40　　80　　01234

　　　　　　　　　　（％）
5678
x100

森山堤防

図6．ST－16地点におげる湖底下20cmまでの主要な有孔虫の産出割合．
醐g。而。Strat1graph1c　d1str1but1on　of1mportant　foramm1fera　at　ST－16（％）
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図7．ST－19地点におげる湖底下20cmまでの主要な有孔虫の産出割合．
F賂7．Strat1graph1c　d1str1but1on　of1mportant　forammfera　at　ST－19（％）
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図8ST－19地点におげる湖底下20cmまでの有孔虫の存否
　　黒丸は存在を示し，白丸は再堆積を示す．湖底下
　　9－10cmの模様は顕著な群集変化の起こったことを示す。

醐g．8．Strat1graph1c　d1str1but1on　of　foramm1fera　showmg　the

　presence　orabsencein　each　section　at　ST－19．White　circ1es

　showing　the　presence　of　reworked　specimens．Fine　dotted

　pattem　show1ng　the　cr1t1ca1fauna1change　at9－10cm　be1ow

　the　bottom．
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9－12cmに認めることができた。また，湖底下
12－13cmで個体数は，ST－15やST－19が減少している

のとは逆に増えている現象が確認される（図9）．こ

の関係は，後述するように中浦水門の建設時期と関

係しているようにみえが，中海宍道湖自然史研究

1　2　3　4　5　6　7　8　9　101112　31415　6　7181920　Section

図9．各地点におげる有孔虫の1グラム当りの個体数の層位
　　的比較．

F恰且⑩。Compamson　of　foram1mfera1md1v1dua1s　per　sed1ment

　gram　among　four　s1tes　Determ1ned　year　ex㏄ptmg　ST－7

会ほか（1987）が中海中央で求めた堆積速度
（O．0569／cm2／year）をもとにすると，その年代はかな

り古く見積られることになる．このことの詳細は続

報で議論することにする。

　図9と図10は，各地点での基本的な有孔虫群集に

関する情報を比較したものである。1グラム当りの

有孔虫個体数（図9）および確認できた種数（図10）明

らかに，工区内のST－15と19は類似した変化パター

ンを記録している。それは，工2－13cmでの群集変化

と5－9cmにかげての変化であり，それらのタイミン
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図10．各地点におげる有孔虫の種数の層位的比較と推定され
　　る堆積年．

F昭。1⑪．Compar1son　of　foram1n1fera1spec1es　among　four　s1tes

　Determmed　year　except1ng　ST－7

グは一致している．いずれもそれまでこの地点に生

存していた群集の急激な減少と消滅を伴うものであ

る。それらは，

　A榊肋o〃oわθ㏄α閉forma　A，A肋醐o棚αゆ肋α，扮zzαZ一

醐∫肋吻肋CC6〃0仰g1幽，肋1舳舳舳γg腕肋，肋Z醐一

肥〃αε1θg伽眺8加α，亙妙肋閉αC〃伽物万伽肋∂加肋

㎞8肪0θ〃略助肋ψ舳舳広・・肋W鮒αθ〃塒助肋伽榊
γθ血c〃Z08〃ηら　亙抄んz6醐肋　　cf　　oゴ1／6〃〃〃ら　亙勿んz∂吻肋　　80一

醐例嶋ρ〃物鵬ZOC〃肋αθZ0〃8伽，地棚6〃α功舳Z08ら

胴Zoc〃肋θ〃αoわZo吻糾〃oc肋肋舳棚肋似σw8ぴ一

加θ肋g肋叫閉閉肋θγ加肋舳舳ん0㈱加

　である．

　一方，湖底下8－9c皿で種数や個体数が増えるのは

異地性の海成堆積物（たぶん境水道の凌漢時の堆積

物）が堤防建設等の工事に利用され，その中の有孔

虫化石が混入したことによるものである。したがら

て，新たな種の出現として認められるものはない．

中海淡水化工事に関連した群集変化

　今まで述べてきたような，群集変化は明らかに中

海の人為的な改造工事と関係している．中海では，

本庄工区を含めて，その周辺の干拓地へ農業用水を

供給する目的で淡水化計画が進められた。弓浜半島

と江島の間200mには中浦水門が設げられ，境水道

の大規模な凌深が1969－74にかげて行われている

（図2）．これは，本庄工区を完全閉鎖する堤防建設

より6－10年前にあたる。

　このような淡水化計画による中浦水門の建設や堤

防による湖流の変化はシミュレーション／によっても

7

示されている（中海淡水化影響調査委員会，1975）。

それによると，水門や堤防建設以前の下層水は，江

島や大根島の北側を反時計回りに動いていた．この

地域が一定して泥質の堆積物で占められていること

からしても，この流れは，mm！s単位の極めてゆっく

りとした密度流であったと考えられている．これ

は，弓浜半島と江島の問（通称中浦水道，現在の中浦

水門）が水深1．5mの地形的な高まりのために，境水

道から中海中央への下層水の直接的な流入が阻害さ

れたための，必然的な反時計回りの結果であったと

考えられる．一方，大橋川より流入した上層水は，

下層水とは逆に大根島の北を水道方向へ流れたもの

とみられる．しかしながら，自然の流路の完全閉鎖

や水門建設のための弓浜半島と江島の間の凌漢は，

流路を水門のみに限ってしまう結果となった。中浦

水門建設以前は江島・大根島を反時計回りで流入し

た下層水は，停滞水として大根島の南から南東付近

に留まっていたと考えられているが，水深7－10mに

凌漢された水門建設以後，この地域は直接的な流入

を受げることになる。NomuraandSeto（1992）は，

A1－A4亜群集が中浦水門から中海の南へ放射状に広

がっていることを確認し，その現象を上述のように

中浦水門からの高塩分の下層水の拡散的な流入パ

ターソを反映しているものとした．したがって，．境

水道の凌深と中浦水門の建設は，本来の反時計回り

の下層水の流入を水門側ζこ流路の変更を余儀なくさ

せ，結果として，大根島北側の本庄工区域の環境変

化を’もたらせたと考えられる．したがって，湖底下

12－13cmで認められた最初の顕著な種数減少や有孔

虫数の減少は，このような水門建設と結び付いた現

象であったと考える。この時期のτoわZo椛go、且∫o一

舳ε〃塒ひg肋閉の減少は，比較的高塩分濃度を有

する下層水の影響が少なくなったことを推定させ
る。

　湖底下5－10cmで認められる変化は，明らかに今日

へと継続している環境変化である．この変化の要因

は堤防による閉鎖であろう。ST－16で絞られる堤防

の完成時期は，上述のように1977－81年3月にかげ

てである。一応1977－80年として，これが湖底下

9Cmで認められるわげだから，単純に平均化した堆

積スピードは1．4年／1cmから1．7年／1cmとなる。た

だし，ここでは乾燥重量による堆積速度は求めてい

ない．また，細粒堆積物を含んでいるわげであるか

ら，本来の堆積スピードはもう少し遅いことも考え

られる．この点で若干の問題を残すものの，閉鎖し

て少なくとも14－17年以内で群集への影響が現わ

れたことになる。その影響は年毎に現われ，湖底下

5－6cmで最も顕著になる。したがって，その間4cm
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あるから，約5．6年から6．8年かかっているようであ

る。また，この堆積速度をもとにすると，湖底下

9cmから13c：mまでには4cエ皿あるから，1977年と

1980年からそれぞげの堆積速度分を引くと，1970．2

年から1974．4年となる．これらの年は，境水道の凌

深や中浦水門の建設の後半に相当し，前述のような

有孔虫群集の解析で導かれた考察を裏付げている。

変化の要因

　水門や堤防が建設され，下層水の流入経路が変化

したにもかかわらず，中海中央の群集組成はあまり

大きく変化していない（図9）．これは塩分躍層の継

続的存在によって基本的な湖水の上下循環が大きく

かわっていないためと考えられるが，工区内では下

層水の流入がなくなったために，必然的に下層水の

塩分低下をもたらせたことが推定される。水深
4－5mでの塩分濃度の何度かの測定では21－21．5％。で

あり，季節的にも安定したものであった。　般に中

海では水深3－4mに塩分躍層のあることが知られて

いる（たとえば，伊達ほか，1989；橋谷ほか，1992；

徳岡ほか，1994）1992年の中海中央の水深4mでは

2Z4％。，5mでは26．1％。，6mでは28．4％。であった（島

大宍道湖中海水質月報ごびうす，1991－1992）．ま

た，少ない記録のなかで，中海淡水化影響調査委員

会（1975）による閉鎖以前（1973年10月）の工区内の

水深4m下層の塩分濃度は25．1％。が記録されている．

すなわち，閉鎖環境におかれることによって本庄工

区内の塩分濃度は確実に低下しているといえる。こ

れには，工区西側の本庄川との間に水深2m，幅数

メートルの開口部が設げられており，限られている

とはいえ，ここより河川水の流入がもたらされた結

果である。また，上層水の塩分濃度は，春と秋の柱

状試料採泥時には20％。であり，瀬戸（島根大理地

質，私信）よると1992年11月での上層と下層の塩分

濃度はやはり20－21％。内にあったようである．これ

らの現象は，明らかに下層水の塩分濃度の低下が底

生有孔虫群集の激減に大きく影響していることを示

すものである．すなわち，塩分濃度の低下が主要な

要因となって本庄工区内の底生有孔虫群集を消減状

態にさせていったといえる。

　下層水における塩分濃度の低下は，躍層の発達を

弱くし，それに伴う季節的な有機物や栄養塩類の蓄

積のバランスを変化させたことは予想されることで

ある。堆積物中の有機物を摂取している底生有孔虫

にとって，好気的環境のもとで有機成分が容易に酸

化されてしまうことは食物の減少を意味する．塩分

躍層によって維持されている上層水と下層水の分離

は，上層水へのリン酸態リン（P0。一P）等の栄養塩類

の溶出を季節的にコントロールしている主要な要因

のひとつとなっているが，これが無くなると上層水

中での利用を低下させることになると考えられる。

．このような2箱モデル的な栄養塩類のサイクルは海

洋においても大きな意味をもっており，湧昇流によ

る栄養塩類に富む下層水の上層水への移流は上層で

の生物生産を活発にし，その有機物フラックスは底

生生物の進化に大きな役割を果たしてきた。海洋と

違って内湾という小さなスケールでも，このような

湖水循環は基本的に行われている。本庄工区の群集

変化は，塩分躍層の弱体化に導かれた栄養塩類の循

環バランスが維持されなくなったことによる群集消

滅の一例と考えられる。

　90年代には，排水溝の中にエピが群生しているの

が観察されているし（橋谷ほか，1992），湖岸にはウ

ミニナ貝が生息している。しかし，底生有孔虫に関

する限り，10年以上もたった今でも新たな環境に

適応した種は見つかっていない．単純にみると，塩

分濃度の低下からC7か08あo肋o肋8co伽〃θ〃8加のよう

な宍道湖型の群集が予想されるが，湖水システムと

しての躍層の消減は，底生有孔虫群集にはかなり大

きな要因である。たぶん最初に出現するのは躍層の

影響を受げない低栄養塩型の種が予測されよう。

ま　　と　　め

1人問活動によってもたらされた湖沼の環境変化を

島根県と鳥取県の県境にある中海の干拓予定地域

（本庄工区）の底生有孔虫からみた。堤防の建築や凌

漢によって散布された細粒の堆積物は，柱状堆積物

中に記録され，細かい時間の設定を可能にする．こ

れによって，群集との対応関係も明らかになる。

2．中海淡水化計画による水門の建設では，中海に適

応した群集にはその構成種に大きな変化をおよぼし

ていない．しかし，1679ヘクタールの閉鎖された

本庄工区内の有孔虫群集は，堤防や水門の建設でも

ってほぼ絶減状態になっている．閉鎖されて1－2年

以内に急激な減少が見られ，約5－7年以内に消滅状

態になってしまう。

3絶滅の要因として，工区内の塩分濃度の低下が主

要な要因として挙げられる。しかし，たぶん群集は

塩分濃度の単純な減少のみに左右された結果ではな

いであろう。塩分濃度の減少は水深3－4mにある躍

層を弱体化させ，下層水が年問を通して容易に酸化

される環境におかれたためであろう．すなわち，上

層と下層の湖水循環の変化による生産性の低下と湖

底での食物としての有機物量の減少結果であろう。



~
l
 ~~ ~~ ~~i ~F~!, 6: 61-84. 

H~~~~,7~f~=~~~~~~l~~~i_~:= ~ (1975) ~Hi~~) 7~~:~~"~~'f ~ ~ 

~~~;~~~~ (1978) H~i~f~Ef~~,7~f~~~~;. 7~~U~=4-~~, 

104: 43-69. 

7jc~~ (1989)12 ~~ f~~6D~i~~B~~l~~~> ~) ~t*-' ~hi~ ' -= 
'. 

LLI~~~~1~~j:~f~~~fc ( ~ ~!~~i~~~~~~; ), 5: 89-102. ( ~~~: ~c-~~ ) 

~1EEl~~~~:(1939)~~7~~~~~f~L~~;~~:~)~f~~~fcVI. H~j~6D 

~~~~L~~:~!. ~i4~-~~f~, 51(3): 135-139 

~ ~, ~) 2) 1982-1991 ~~6D 7~~'~~~'.~~.'~i ~ ~~~~. 5 ~1 

~f UJ~~~~~~~~f~fc~~ ( ~~~~;~~~~~~:), 8: 69-86. ( ~~~~ 

)~~~~ ) 

~# FEI l~~b (1988) H~j~ ~) ~~j~:~~ J~, H~ ~) ~~f ~L~~!:~~*~~~ (1). 

･ ~~~],~~~7 h ~;~. ~~~~~~~~~~, 61P' 

~~ (1987) H~i~ ~~~~~~~f~l~) ~~f~~~~~~~~fc ;~~6D 6. 

Nomura, R. and Seto. K. (1992) Benthic foramiDifera 

from brackish Lake Nakanoumi, San-in District, 

Southwestern Honshu, Japan. In: Centenary of 

Japanese Micropaleontology. (eds.) Ishizaki, K. and 

Saito, T. pp. 227-240. Terra Sci. Publ. Co. , Tokyo. 

Ohtake, H. , Kondo, K. , Seike, Y. and Date, Y. (1982) 

Seasonal and areal features of the lagoonal environ-

ment in Lake Nakanoumi, a shallow coastal lagoon 

in Japan. Hydrobiologia, 97: 15-26. 

~~~~Lu~:~~1~:~f~ii~~fC~~'~A~~ H:~ :/ ~ - (1992) +r~~t~1~ (~c 

~~ll~) 7 h ~7~. ~~j~~l~:~･~:~~~~E~~:, 92p 

~~~~;j~~~~~~~~~~~i~1 F~~~7~~:J~~~~~ ~ ~ (1991-1992) 

~:~~~;~; ･ ~~ ~FI~~( ･ ~~~ ･ ~:~;;L EEl~~~ ･ fp p~l~~~ 

~~i~~~~;'~O (1994) ~i~~~~i~~VC J~ ~) ~t~ ' ~~:~~~~~f~l~) 

~~~)~~~:~'6D~~~t~~6D~:~. LAGUNA (~~7~~~~ 
~f~), 1: 11-26. ( ~~~;)C~~~~) 


