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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  

有明海は西日本における代表的な沿岸浅海域の一つであり、古くから多様な生物資源の宝

庫として知られてきた。ところが、1980 年代に入ってアサリ、タイラギをはじめとする魚介

類の漁獲量が急激に減少し、2000 年 12 月から 2001 年 2 月にかけては大規模の赤潮発生によ

って養殖ノリの生産量が著しく低下するなど、その生産力に大きな変化が見え始めている。

本研究はその原因を探るため、有明海を一つの物質循環システムとして包括的にとらえ、物

理環境（中田英昭）、海底堆積環境（松岡數充）、プランクトン生産（石坂丞二）、底棲生

物生産（玉置昭夫）、海藻類植生とノリ生産（藤田雄二）、漁業資源生物生産（竹村暘・山

口敦子）および魚類の内分泌生理（征矢野清）をそれぞれ専門とする研究者が学際的な共同

体制を組むことにより、最近年の漁業資源やノリ生産の減少を引き起こした環境変化の全体

像を体系的に明らかにすることを目的としている。 

そのためとくに、有明海の環境の中長期的な変化と漁業資源の変化との関係について総合

的・多面的な解析を進めるとともに、現場においてこれまで知見がきわめて少ない①潮汐お

よび季節周期の環境と生物生産の変化、②二枚貝の増減に関与する生物種間の相互作用、③

環境ホルモン物質等による汚染の実態と生物影響、などを分担して調査する。これらの結果

をもとに、有明海における栄養物質等の循環・収支の年代的な変化について検討を加え、そ

れを踏まえて最近年の漁業資源やノリ生産の減少を引き起こした環境変化の全容を解明する。 



 

 

Ｓ終了－２ 

⑦研究成果の概要（研究目的に対する研究成果を必要に応じて図表等を用いながら、簡潔に記入してください。）  
１．有明海の環境と生物生産の中長期的な変化 

有明海の環境、生物生産および漁業資源の中・長期的な変化に関する総合的な解析を進めるとともに、堆積物から見た

100 年規模の長期的な環境変化について現場調査を行い、以下のことを明らかにした。（１）堆積物から見た長期的な環境

変化：有明海奥部で採取した不攪乱柱状堆積物に含まれる渦鞭毛藻（植物プランクトン）シストの個体数と種類組成の変

化について分析し、1960 年代後半から 1970 年代にかけて従属栄養種の個体数と割合がいずれも急増していることを明ら

かにした（松岡，2004）。これはその時期に有明海が富栄養化し有機汚濁が進行したことを示している。そこで、この時期

に奥部で行われた干潟干拓の影響に注目し、潮流の数値実験により 1940 年代と 1990 年代の地形条件で潮流速の違いを比

較した結果、1990 年代には 1940 年代に比べて有明海奥部の広い範囲で最大流速が 10～30％減少したことが推定された

（Manda & Matsuoka, 2006）。このことは、干拓面積の拡大が潮流速を減少させ有明海の環境を急速に悪化させたことを

示唆している。（２）透明度の変化とその要因－「きれいに濁った海」から「きたなく澄んだ海」へ：有明海では 1990 年

代（とくにその後半）に透明度が顕著な上昇傾向を示していることを指摘した。底層における高塩分水の分布や淡水収支

から見積もった外海水との交換速度にはそれに対応する変化が認められないこと、筑後川下流域の河川流量と懸濁物濃度

の測定データから推定した海域への懸濁物供給量のレベルにも明瞭な減少傾向は認められないことから、この透明度の上

昇には潮流速の減少による海底泥の巻き上げ量の減少や、浮泥供給源となる干潟の減少などが関与している可能性が高い

（Nakata, 2006；清本ほか，2005；中田・野中，2003）。従来は光条件の面で赤潮発生を抑制するために大きく貢献して

きた「濁りが大きい」という有明海の特徴が失われ、赤潮発生の頻度や規模を増大させ有機汚濁をさらに進行させている

ものと考えられる（清本ほか，2006）。（３）魚類漁獲量の変化：魚類の漁獲量（総計）は 1980 年代半ばから明らかに減少

傾向を示しており、最近の数年間は幾つかの主要な魚種（ニベ・グチ類など）について、さらに急激な減少傾向が見られ

ることを指摘した。有明海の魚類漁獲量の多くは底棲の魚類で占められており、上記の減少傾向は海底付近の生息環境の

悪化を示唆している。一方、漁獲量の増加が明瞭なのはエイ類であり、種組成に占める割合が 1990 年代に入って急増して

いる（Yamaguchi et al., 2005）。本研究において島原沖で 2001 年から毎年継続してきた底曳網による試験操業の結果でも、

過去の事例（1995－1997 年）に比べて生物量が減少していること、その一方でエイ類を含む軟骨魚類が種組成に占める割

合は明らかに増加していることが分かった。有明海の奥部に近い北側の海域ではとくに夏季の減少が著しく、この海域の

底層における貧酸素化の進行の影響が危惧される。最近のエイ類の増加は、水温の年代的な上昇と関連している可能性が

あり、それは二枚貝に対する捕食圧を増加させ、底棲の魚類との餌をめぐる競合関係を強めていることが推測された。 

２．潮汐および季節周期の環境と生物生産の変化 

 （１）大潮・小潮周期に対応した海洋構造とクロロフィル a 分布の変化：これまでに調査データがきわめて少なかった

小潮期の海洋構造の変化に焦点を合わせた調査を行い、小潮期には相対的に鉛直成層が発達する有明海中央部で塩分（密

度）躍層の直上部にクロロフィル a の極大が出現するなど、鉛直混合の強い大潮期と異なる分布構造を示すことが分かっ

た。小潮期には大潮期に比べて濁りが減少し鉛直成層が強化されるため、光合成の光制限が緩和されること、有明海中央

部では栄養塩濃度が塩分（密度）躍層以深で急に増加することが、躍層直上にクロロフィル a 極大層が形成される要因と

考えられる。仔魚の初期餌料として重要なカイアシ類幼生の密度（主にオイトナ属）は湾奥の表層できわめて高く、とく

に梅雨明け時期（7月）の小潮期には、クロロフィル a の急激な増加に対応して最も高密度になる（岡崎ほか，2005）。こ

のことは、夏季の有明海奥部が仔魚の餌環境としてきわめて重要な役割を果たしていることを裏付けている。（２）一次生

産の季節による変化：諫早湾において毎月１回継続してきた現場調査と 1998 年以降の人工衛星海色画像解析の結果から、

季節的には梅雨明け頃（６－７月）と秋（11 月）の２回植物プランクトンのブルーム（急激な増殖）が起きることが分か

った。また、養殖ノリ被害をもたらした 2000 年 12 月の珪藻赤潮について発生から消滅に至る過程を追跡し、それは秋の

ブルームが他の年よりも遅く発生し、長期にわたって持続したものであることを指摘した（Ishizaka et al., 2006）。さら

に、諫早湾口における連続測定の結果から、有明海奥部のクロロフィル a の変動に、冬季には潮汐周期、夏季には降雨に

対応した数日周期と植物プランクトンの生理活性による日周期の変動がそれぞれ卓越していることが分かった。 

３．二枚貝の減少に関与する生物種間の相互作用 

アサリやタイラギをはじめとする二枚貝資源の急激な減少は、有明海の環境変化を象徴するきわめて重要な問題である。

本研究の結果、その原因として底層の貧酸素化など環境変化の影響に加えて、他の底棲生物個体群の食物をめぐる競合や

新規加入への加害作用、ナルトビエイ等の食害による減耗など、生物種間の相互作用が大きな影響を及ぼしていることが

分かった。（１）二枚貝とスナモグリ類の相互作用および干潟マクロベントス群集の栄養構造：白川河口の砂質干潟におけ

る調査結果から、スナモグリ類の生息密度がアサリの生息密度と逆相関すること、それは地下に巣穴を持つスナモグリ類

により二枚貝など表層底棲生物の食物が大量に巣穴にトラップされたためである可能性が高いこと、二枚貝の幼生着底後

の分布・成長・生残が河川出水による塩分低下や浮泥堆積などの土砂動態の影響を大きく受けていることを指摘した。ま

た、炭素・窒素安定同位体比の分析により、白川河口干潟では二枚貝（アサリ・シオフキなど）を含む干潟動物が、主に

植物プランクトンを栄養源としており、底棲微細藻類の寄与は相対的に小さいことを明らかにした（Yokoyama et al., 2005）。
このことは、このような植物プランクトンをめぐる競合関係が、二枚貝とニホンスナモグリやアナジャコが排他的に分布

することの一因であることを示唆している。（２）エイ類による二枚貝の食害：最近有明海において個体数の増加が著しい

エイ類の生態について調査した結果、トビエイ類が二枚貝を大量に捕食していることが分かった。とくにナルトビエイは

二枚貝をほぼ専食しており、最近の二枚貝漁獲量減少の要因として重要であることを指摘した（川原ほか，2004）。 

４．環境ホルモン物質の生物影響－干潟底泥の汚染の実態 

有明海泥干潟域の生物生産力低下の一因として、これまで全く知見が得られていなかった環境ホルモン汚染の実態に関

する調査を行った。泥干潟域で採取したトビハゼについて血中のビテロジェニン濃度を測定した結果、大牟田川河口のト

ビハゼから高濃度のビテロジェニンが検出された。さらに、この海域の環境水と底泥を採取しトビハゼを飼育したところ、

泥を用いて飼育した場合に濃度が 200 倍まで増加することが分かった（征矢野・岡松，2003）。大都市圏の内湾に比べて汚

染の程度は低いものの、有明海の河口干潟域の底泥に環境ホルモン汚染が進行し始めていることには注意が必要である。



 

 

Ｓ終了－３ 

⑧特記事項（この研究において得られた独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、当該研究分野及び関連

研究分野への影響等、特記すべき事項があれば記入してください。） 
 

１．本研究により、有明海の富栄養化とそれに伴う有機汚濁が 1960 年代後半から 1970 年代にかけて

急速に進行したこと、その要因の一つは有明海奥部の干拓に伴う地形変化による潮流速の減少であるこ

とが推定された。それは 1980 年代の二枚貝をはじめとする魚介類の漁獲量の減少をもたらす契機となっ

た可能性がある。1990 年代にはさらに、干潟の消失や濁りの減少（透明度の上昇）、諫早湾付近の貧酸素

化などの環境変化が有害藻類による赤潮発生を助長し、漁業資源の環境をさらに悪化させていることが

分かった。有明海の環境条件は以前に比べ海水混合や濁りなどの面で赤潮の発生しやすい小潮期に近い

状態に移行していると見ることもできる。陸域からの流入負荷の増大よりも潮流速の減少などによる有

明海内部の環境収容力の減少に環境悪化の主たる要因があるとすれば、流入負荷の削減だけでは問題解

決につながらないことは明らかであり、環境収容力の変化の定量化とその要因の究明は今後の重要な課

題といえる。 

また、上記の変化を物質循環システムの変化としてとらえると、1960 年代までの有明海は、浮遊生態

系と干潟生態系を主とする底棲生態系が適度なバランスを保っていたのに対して、1970 年代以降は急速

な富栄養化を背景にしてノリ養殖系の物質循環がそこに新たに加わり、最近はさらに、干潟の減少によ

って底棲生態系が衰退し、浮遊生態系主体の物質循環系に移行しているものと推察された。しかも最近

の浮遊生態系は漁業等に利用できる健全なものではなく、むしろ有害植物プランクトン種が優占化し貧

酸素化が進行するなど有明海の物質循環を阻害する傾向を強めている。したがって、有明海の環境回復

をはかるためには、このような物質循環・収支のシステムの変化を定量的に表現できるようにしていく

ことが必要である。 

 以上のように本研究は、有明海の環境変化が漁業資源に及ぼす影響の全体像を物質循環システムの変化

として明確に示すと同時に、今後の研究の展開にきわめて重要な示唆を与えている。同様の問題を取り上

げている他の研究と比べると、本研究は、①中長期的な環境変遷を基礎として現状を的確に診断し、回復・

再生すべき方向を明確にしている点、②有明海の環境と漁業資源を包括的に一つの物質循環システムとし

てとらえ、幾つかの専門分野の成果を統合することによって有明海の現状を総合的に診断・評価している

点で、独創性と新規性を格段に発展させる内容を含んでいる。その意味で本研究によって得られた知見は、

諫早湾締め切りを含むさまざまな沿岸開発の影響を受けてさらなる環境悪化が進行している有明海の、将

来に向けた環境・資源回復の目標を設定する上できわめて有用な情報になるものと確信している。 

 

 ２．本研究の主に現場調査を通じて、①大潮－小潮周期の海洋構造とくに鉛直成層の時空間的な変動が

クロロフィル a分布など生物生産に大きな影響を及ぼしていること、②人工衛星の海色画像情報が赤潮や

浮泥のモニタリングなどに有効な手法となり得ること、③底棲生物の種間の相互作用（捕食－被食関係や

餌をめぐる競合関係）が二枚貝資源の減少に大きく関与している可能性があること、④環境ホルモン物質

による干潟底泥の汚染が一部で進行し始めていることなど、これまでに研究報告がほとんどなされていな

いきわめて新規性に富む知見が得られた。また、有明海における魚類資源の生態や再生産に関する知見は

これまで非常に少なく未知の部分が多く残されていたが、優占種の一つであるシログチについて系群の構

造や生態の調査を進めた結果、その繁殖生態は他の海域とは異なる有明海独特のものであることが分かっ

てきた。すなわち、シログチの産卵のピークは月に 1回、新月の大潮期に認められるなど月周期性を示し

ており、これは潮汐がきわめて大きい有明海の環境に適応したことを示す事例として注目される。シログ

チの産卵場所や仔稚魚の成育場所、成熟や成長の過程なども明らかになってきた。これらについても、さ

らに現場データを蓄積し検証を進めていくことが必要である。 

 

 ３．本研究の一環として継続してきたプランクトン採集（諫早湾）や底曳網による底棲魚介類

採集（島原沖）により、これまで全くといっていいほど定量的なデータが得られていなかった有

明海の生物相や生物量の季節的・経年的な変動に関する知見が得られた点も特記事項の一つであ

る。諫早湾ではプランクトン組成で微小動物プランクトンの占める割合が大きいことが分かって

きており、環境変化との関連性など今後の興味ある課題の一つである。また、底棲魚介類の採集

結果から、有明海では生物種が非常に多様でしかも水産有用種以外の生物種が50％以上を占めて

いること、したがって、漁業資源の保全・回復をはかるためには、有用種以外の生物も含めた生

態系全体の特質を総合的に理解しその基盤に立つことが重要であることが分かった。二枚貝の食

害防止対策として現在行われているナルトビエイ等の人為的な駆除についても、生態系のバラン

スを大きく崩すことのないよう、今後さらに科学的な基盤の整備を進めることが必要である。  
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