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近年,福岡湾の背後に位置する福岡市の生産活

動は飛躍的活発になり,人口も増加している。こ

れにともなって,この海域に有機物の汚染負荷も

多くなり,富栄養化・プランクトンの異常増殖に

よる赤潮の多発など,福岡湾の海域環境の変化は

著しい。このことは毎年行われている福岡湾の赤

潮調査や水質調査の結果からみても明らかである。

言うまでもなく,底生動物(マクロベントス)の

分布も水質と同様海域環境により左右されると考

えられる。このような意味からも,最近の底生動

物の分布状況を明らかにすることは,海域の環境

保全の立場から意義あるものと思われる。

福岡湾の底生動物分布については, 1938年の

宮地ら1)の報告以来, 1970年代の北森2),河辺

図1　調査地点と水深

ら3),田中ら4),本田ら5)などにより順次報告さ

れている。しかし,これらはいずれも6月か9月

に調査されたもので,底生動物の季節変動に関す

る研究はみられない。

ここでは, 1991年以来2年間にわたって福岡

湾の底生動物群集について四季を通して調査する

機会を得たので,底生動物群集の季節変化につい

て報告し,福岡湾の底生動物相と海底環境につい

て考察する。

方　　　　法

試料採集は1991年8月26日から1992年6月

9日にかけて各季節毎に計4回行った(表1)。

その調査点は22定点である(図1)。採泥には

Smith-McIntyre型採泥器(1/20 m2)を用い,原

則として3回ずつ採泥を行った。

ベントスの試料として, 2回の採泥量,を1mm目

の金属篩で篩分けし,残存物を10%の中性ホル
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マリンで固定した。この試料から生物を選別し,

底生動物の種の検索と計数を行った。なお,生物

量については1個体1gを越える大型個体は除い

たが,以前の知見と比較するために大型個体を含

めた値も同時に求めた。

底泥の諸項目のうち泥温と酸化還元電位　E h

(東亜電波製携帯用酸化還元電位計RM- 10 P使

用),硫化物H2S (検知管法)を船上で採泥後直

ちに測定し,表底泥(約50cm2×3cm)を分析用

試料にとり,冷凍保存した。この試料を分析に際

して解凍し, 120℃で恒量となるまで乾燥し,粒

度組成(篩別法)と有機物を測定した。有機物に

ついては強熱減量(550℃で2時間強熱)を測定

した。

さらに底生動物の群集組成から類似度指数(木

元のCπ指数)6)を求め,群平均法によるクラス

ター分析から海域区分を行った。

結　　　　果

1.福岡湾の地形および海底環境

福岡湾は九州の北部に位置する湾口の狭い閉鎖

性の強い袋状の内湾である。水深は湾口部でわず

か20mを超える程度で,湾央～湾奥部の大部分

の地点で10m以浅である。湾口には玄界島があ

り湾内と湾外を分けている。また湾の中央には能

古島があり,この島が湾口と湾奥域の海水交換を

妨げ,海域性状を分けている。このため湾奥部は

図2　泥分率からみた海域区分

陸域から排出される物質の蓄積し易い地形である。

また,福岡湾への陸域からの負荷実態をみると,

湾岸には汚染物質を大量に排出する工場等は少な

いが,大規模な下水処理場があるため生活系排水

に起因する有機物質の占める割合が高い。

4回の調査に基づく底質の泥分率の分布を図2

に示したが,湾口～湾奥部にかけて泥の含有量が

次第に高くなっている様子が伺える。つまり湾口

部では泥分率0～20%の砂質であり,能古島以

東の湾奥部では泥分率50%を超える泥質となっ

ていた。これらの中間に位置する能古島西側の地

点では泥分率20～50%の砂質ないし砂泥質であっ

た。また,当湾は夏季には湾奥部を中心に貧酸素

域が認められ7),富栄養海域の特徴を示した。

2.底生動物群集の分布

4回の調査で出現した種類数は204種類で,花

虫類,ホシムシ類,多毛類,二枚貝類を主とする

軟体類,甲殻類などの各群を含んでいた。最も種

類の多い動物群は多毛類の103種,次いで甲殻類

の61種で,軟体類の19種であり,この3群で全

出現種の約90%を占めた。次に季節別にみると,

黄も種類が多く出現したのは冬季で124種で,次

いで春季の99種,夏季の87種,秋季の65種で

あった(表2)。

特に夏季において軟体類は二枚貝のシズクガイ,

サクラガイ,ミゾガイの3種のみの出現であった。

各地点では0～39種が出現し,湾奥部の地点

図3　底生動物の種類数の分布
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表2　福岡湾のマクロベントスの種類と密度・生物量(1/m2)

夏　　季　　　　　　　　　秋　　季　　　　　　　　　冬　　季　　　　　　　　　春　　季

採集数　　　編成率%　　　採集数　　　編成率%　　　採集数　　　編成率%　　　採集数　　　編成率%
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(Stn. 1-7,15,21)では0-35種,湾央部地

点(Stn.9,14,17-20　では0-36種,

湾口部地点(Stn. 10-13, 16,22)では7-39

種であった。本調査では無生物地点は夏季におい

て湾奥部～湾央部の海域の5地点(Stn. 5, 6,

9,15,19)で認められ,夏・秋季に動物群の出

現の低い傾向が見られた(図3)。

個体数密度は0-27,040個体/m2,生物量(湿

重量)は0-933g/mの範囲の値を示し,地点や

調査時期による差は著しい(図4,5)。個体数密

度についてみると, 5,000個体/m2を上回る高密

度城は冬季に湾奥～湾央部の地点(Stn. 2, 4,

7,15,21)の5点と,春季に湾央部の1地点(S

tn. 7)であった。それに対して, 500個体/m2を

下回る低密度域は夏季に出現し,その分布域は湾

輿-湾央部にかけての地点で,高密度域と逆であっ

図4　底生動物の固体数密度の季節的変化

た。また秋・冬・春季の低密度域は夏季と反対に

湾口部で認められた。生物量についてみると,春

秋季で湾奥部において100g/m2を超える高い地点

が,夏季で当湾全域において50g/m2を割る貧弱

な地点が認められた。個体数密度と生物量の分布

を比べると,夏季を除く3シーズンでかなり異な

る様相を示した。

図5　底生動物の生物量(湿重量)の季節的変化

3.季節推移

底生動物群集は季節の経過につれて質・量的に

著しい変化を示した(図6)。個体数密度は夏季

に数100個体/m2程度であったが,秋季に約1,000

個体/m2に増え,さらに冬季に4,000個体/m2余

りの最大値を示した。しかし,春季には再び約

1,000個体/m2程度にまで低下した。個体数の最

も少なかった夏季には湾奥部の北側と南側の岸寄
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図6　個体数密度(平均)と生物量(平均)の季節推移

囲多毛類　田軟体動物　田甲殻類　□その他

りの地点の一部(Stn.5,6,9,15,19)に無生

物域が出現した。それに対して,生物量はやはり

夏季に最低値を示した。しかし秋季と冬季の生物

量はわずかの差しかみられず,春季に最大値を示

した。

このような個体数密度や生物量の季節推移を動

物群集別にみると,軟体動物特に二枚貝類に依存

していることが示唆された(図6)。そこで季節

を通じて出現頻度の高い4種の二枚貝ホトトギス

ガイ,イヨスダレガイ,シズクガイ,サクラガイ

について,それぞれの季節推移を示した(図7)。

個
体
数
密
度

個体数/rf)症;'上夏季

図7　優古した二枚貝(ホトトギスガイ、イヨスダレガイ、

シズクガイおよびサクラガイ)の季節推移

イヨスダレガイ⑳シズクガイ◎サクラガイ息ホトトギスガイ

ホトトギスガイとイヨスダレガイの2種の出現は,

夏季には認められなかったが,秋季には著しい個

体数の回復が認められ,さらに冬季に最大値を示

した。それに対して,シズクガイは秋季に最低値

を示した後,個体群の回復はほとんど認められな

かった。また,サクラガイ個体群の季節変動はほ

とんど認められなかった。

次に,優占度の高かったホトトギスガイについ

て,その分布域が季節の推移につれてどのように

変化していくかを図8に示した。ホトトギスガイ

の出現は夏季には前述のように認められなかった

が,秋季には100個体/m2を超える高密度域は能

古島の東側海域(Stn. 7, 15, 21)で認められた。

冬季になると能古島の東側海域(Stn. 4, 7, 15,

21)と西戸崎の東側海域(Stn. 2)の2海域で認

められた。春季もほぼ同様な傾向を示すが,能古

島の南側海域(Stn. 15)で高密度分布はほとん

ど認められなくなった。

図8　ホトトギスガイ(≧100個体数/m2)の分布

ホトトギスガイ生息域

以上のように,当湾の個体数密度,生物量はと

もに夏季に最低となり,秋も冬季と増加し,冬季

に密度で,春季に生物量で最高値を示した。この

ような季節変化はほとんど優占二枚貝(特にホト

トギスガイ)によることが明らかになった。

4.マクロベントス群の分布からみた海域区分

底生動物の種組成の類似度を用いて,湾内の

海域区分を行い,各海域の海底環境と底生動物相

について検討した。 4回の調査で出現した動物群

204種を対象として木元のCπ指数6)に基づき各

地点間の種組成の類似度を求めて,群平均法によ

るデンドログラムを作成し,地点間のクラスター
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化を行った(図9)。

図9　種組成にもとずいたデンドログラム

図10　マクロベントスの種組成からみた海域区分

この結果,地点は動物群の種組成の違いにより

4つの地点群(A-Dクラスター)に分けられる

(図10)。このように区分された各クラスターの

種組成の特徴と海底環境について表3に示した。

Aクラスターは能古島東側の湾奥部海域を中心

とし5地点(Stn.2,4,7,15,21)を含む。各

地点の水深はほぼ7 m前後で比較的浅い海域であ

る。海底底質についてみると粒度組成の中央粒径

価(Mdφ)は4以上のシルトで,酸化還元電位

のEh値は約-37～-228mV, COD値は7.1

29.1mg/gで, Aクラスターはかなり還元状態の

進んだ有機物汚染の伺える海域である。各地点の

動物の個体密度は0 ～ 27,040個体/m2の範囲で認

められ,地点間や季節による差は著しい。出現種

の比率からみると,二枚貝類が約65%を,多毛

類が約28%を占める特徴のある海域である。出

現種の中で,特に二枚貝のホトトギスガイが最優

占種となり,併せて二枚貝のシズクガイや多毛類

のParaprionospio sp. Type Aが卓越する。

Bクラスターは湾外水の影響の強い湾口部と当

湾の西部の長浜海岸地先に位置するStn. 22の4

地点である。各地点の水深は11-18mである。

底質のMdφ値は0.5-2.7,酸化還元電位Eh値

は25-200mV, COD値は0.2-3.3mg/gの範囲

であり,地点間の差がきわめて小さい。個体数密

度はStn. 22で冬季に2,000個体/m2を超える高い

値を示すが,湾口部の地点では年間を通じてほぼ

500個体/m2前後と相対的に貧弱である。出現種

では甲殻類が26%を占め,優占することで特徴

づけられる。

Cクラスターは能古島西側の湾央部に位置する

4地点である。各地点の水深は10.1-22.2mで,

底質のMdφ値は2.1-4以上,酸化還元電位Eh

値は- 218～ 135mV,COD値は1.2-16.3 mg/g

の範囲で測定された。個体数密度は0-2,880個

体/m2の範囲で認められ,夏季に0-500個体/m2

と貧弱であり,それに対して冬季に1,000個体/

m2を超える高い値を示す。出現種では多毛類が

80%を占め,年間を通じて優占する。その優占

種はNomastus sp., P. sp. Type A, Prionospio

paradiseaである。

Dクラスターは2つのクラスターに細分される。

すなわちこれらのクラスターは湾央部の泥分率の

高い地点(D1)と湾奥部の市街地の地先に位置

する地点(D2)を含む。水深・底質環境とも広

い範囲で測定されたが,水質環境からみるとD2

クラスターの各地点は陸水の影響の強い塩分濃度

変化の著しい地点である。出現種をみると, 2ク

ラスターとも第1優占種として多毛類が80%を

超える海域であるが,個体数密度からみると一部

の地点を除いて底生動物の分布は貧弱で,夏季に

は0個体/m2を示したStn.5,6,19をはじめ, 4
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表3　区分された海域の環境と種組成

海域区分　　　　　A海域　　　　　B海域　　　　　C海域　　　　　D 1海域　　　　　D2海域

調査点数　　　　　　　　5
平均水深(m　　　　　　6.8
Mdφ　　　　　　　　　　4<

泥分率(%)　　　　　　　88
Eh (mV)　　　　　　　-152

COD　　　　　　　　　　　14.5

密度(個体数/m2)　　5.466±7.146

出現種の比率(%)

多毛類　　　　　　27.7

二枚貝類　　　　　　64.2

甲殻類　　　　　　　7.8

そ　の他　　　　　　　0.3

出現優占種　　　ホトトギスガイ
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ll.1　　　　　　　　　7.6

3.0　　　　　　　　　9.6

Notomastus sp. Lumbrineris longifoha P. sp. Type A

(イトゴカイ軸　　　(ギボイソメ科)

(スピオ軸P.sp.TypeAP.sp.TypeAP.sp.TypeB
prionospio
membranacea
(スピオ科)P.paradiseaモロテゴカイカギゴカイ科

(スピオ科)

回の調査を通じて500個体/m2に満たない地点も

多い。 2クラスターとも多毛類のP.sp.TypeA

やLumbrineris longifoliaといった内湾によく

出現する種が卓越する海域である。特にP. sp. T

ype Aは以前ヨツバネスピオと称されていた有

機汚染指標種8)であるが,地点・季節により卓越

する程度は異なる。つまりD1クラスターではP.

sp.TypeAの卓越はD2クラスターに比べてそ

れほど著しくなく, Lumbrineris longifoliaが優

占する。これに対して, D2クラスターではP. sp.

TypeAが大部分の地点で年間を通じて著しく優

占することで特徴づけられる。またこのD2クラ

スターに有機汚染指標種9)である二枚貝のチヨノ

バナガイも当湾で唯一出現することからも他のク

ラスターと区分される。

今回の分析結果から,同一種の出現や近似の環

境等からみられるように各地点間の差は大きくな

く,むしろ環境悪化時には底生動物は地点間を移

動することにより個体群維持を図っているのが推

察される。

5.優占種と海底環境の関係

マクロベントスと生息している海底環境の関連

性をみるため,出現種,個体数密度とも最高値を

示した冬季の調査結果を用いて,出現した優占種

と底質(泥分率, COD,硫化物,酸化還元電位)

の関係を検討した(図11,12)。 A・C ・ Dクラ

スターで優占した代表種として,多毛類ではイト

ゴカイ, P.sp.Type A,およびP. sp.Type B

を,軟体類ではホトトギスガイを,甲殻類では

ドロクダムシを選んだ。一方Bクラスターの

優占種としてPrionospio paradiseaを選んだ。

P. paradiseaを除く多毛類3種では泥分率が40

%以上, COD値が10-30mg/g,硫化物量が0.1

0.5mg/g,酸化還元電位値がマイナス(負)側

の底質で高い生息密度を示した。それに対して,

Bクラスターで優占種であるP. paradiseaは逆

に泥分率が50 %以下, COD値が15mg/g以下,

硫化物量がO.lmg/g以下,酸化還元電位値が0以

上のプラス(正)側の有機汚染度の少ない底質で

高い生息密度を示した。またホトトギスガイとド

ロクダムシでは泥分率が60%と多毛類3種より

やや高いが,それ以外ではほぼ近似値の海底環境

で高密度に生息していた。つまり泥分率が40%

以上の砂泥質から泥質, COD値が10mg/g以上,

硫化物量が0.1 - 0.5mg/g以下の有機汚染の進行

した還元状態の底質で,当湾の底生動物は高密度
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に生息していた。このように優占種の生息密度は

底質と明確な関係がみられた。

考　　　　察

季節別による福岡湾22調査点で採集された底

生動物の種類数は合計204種に達したが,過去の

知見と比較するため春季(6月)と夏季(8月)

に出現した種類数をみると,その数は99種と87

種であった。この種類数は, 6月に調査された北

森2)の102種,田中ら4)の116種に及ばなかった

が,本田ら5)の80種を超えている。また調査時

期はややずれているが9月に調査された河辺ら3)

の78種を超えている。しかし,今回の調査結果

は,過去の知見から大きく外れておらず,福岡湾

の底生動物相の現況を示していると推察される。

個体数密度で20,000個体/m2を超える高密度

域は冬季に湾奥部のStn. 2と湾央部のStn. 15で

*
o
 
t
j
-
　
m
 
c
s

個
体
数
密
度

)
　
　
　
　
　
SK

認められたが,それはいずれも二枚貝のホトトギ

スガイの優占による。福岡湾において,このよう

な高密度の記録は1930年代1)では明らかでない

が, 1970年代2-4)には5,000-8,000個体/m2の

密度城が一部の地点でみられている。このような

高密度城の出現は,近年の陸域に由来する有機汚

染の増加に起因するのか,あるいは冬季に始めて

調査されたため(季節変動)なのか,今後明らか

にする必要がある。

秋・冬・春季に湾央～湾奥部の地点で高密度に

出現したホトトギスガイは夏季には1個体も認め

られなかった。これは夏季の貧酸素水塊の出現7)

による減耗と考えられる。また本種の福岡湾での

新世代加入時期は個体数密度から秋～冬季である

と推察され,冬季に新規参入すると報告している

KIKUTIらの報告10)より若干時期が異なる。この

点は水城の貧酸素化と周年における本種の個体群

COD
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図11優占種(多毛類)と環境との関係

底イトゴカイ科　⑳ P.sp.TypeA O P.sp.TypeB　ロP.paradisea
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図12　優占種(二枚貝・甲殻類)と環境との関係

○ドロクダムシ科

変動について検討をする必要があろう。

今回海域区分と底質環境や優占種と底質環境の

関係の分析結果から,優占種や広範囲にわたって

出現する同一種や近似の環境等からみられるよう

に各地点間の差は大きくなく,むしろ環境悪化時

には底生動物は地点間を移動することにより底質

環境を棲み分け,個体群維持を図っている様子が

推察される。

次に,当湾の海底環境が長期間にわたりどのよ

うに変遷してきたか知るため, Shannon-Weav

ERの多様度指数(H`)を用いて検討した。この

H'はSHANNON-indexと呼ばれており,情報理論

から導かれた指数で, 「水質汚濁などの環境変化

が種多様度指数を低下させる」という仮説を表し

ていると考えられ,その使用の根拠にされてい

る12)。本調査で得られたH'は1.5-3.0の範囲で

あり,春・夏季のH'の分布を図13,14に示した。
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図から明らかなように, H'≦2の分布は夏季で

は当湾面積の約70%を占め,春季では15%余り

であった。この夏季のH'≦2の分布は図2で示

した泥分率の分布とよく重なり,湾央～湾奥部の

地点を示した。このことは,夏季に底生動物の密

度・生物量とも貧弱であった理由を推察させる。

一方,春季でも湾央～湾奥部の3つの海域で認め

られた(図14)。これは,これらの海域で底生動

物の群集が単純化されていることを意味する。言

い替えると,底生動物にとって生息に適さない環

境が常時存在していることを示している。また図

10で区分されたAクラスターは1.50, Bクラスター

は3.03, Cクラスターは2.59, D]クラスターは

2.31,さらにD2クラスターは1.98と計算された。

このH'を用いて底質環境をみると.B<C<D1<

D2<Aクラスターの順で環境が悪化しているの

が推察される。さらに,底質環境が長期的にどの
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図13　夏季の多様度指数(H'≦2)の分布

図14　春季の多様度指数(H'≦2)の分布

ように変化したかを知るため,このH'を用いて

今回の結果(6月の調査分)と以前のそれとを比

較した(表4)。表から明らかなように, 1970年

代より汚濁は進行していると推定されるが, 1990

年とは大差はなかったと結論づけられる。

表4　多様度指数H'≦2が福岡湾に占る割合

調査年　　　H'≦2の占める面積(%)
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要　　　　約

1 )福岡湾の底生動物相の季節推移と底質環境の

実態の把握と,漁場保全のための基礎資料を得

ることを目的とし, 1991-'92年の2年間に

かけて四季別の調査を22調査点で行った。

2)底生動物の個体数が多かった冬季には,平均

個体数密度で4,300個体/m2,生物量が多かっ

た春季には平均生物量110g湿重量/m2,個体重

1g湿重量以上を除く)といずれも高いレベル

の値を示した。特に,二枚貝のホトトギスガイ

や多毛類のParaprionospio sp. Type A,甲殻

類のドロクダムシ科などが個体数組成で上位を

占めた。

3)密度,生物量とも夏季に最低となり,秋冬季

と増加し,冬季に密度で,春季に生物量で最高

値を示した。季節変化はほとんど二枚貝(特に

ホトトギスガイ)の出現によることが明らかと

なった。

4)底生動物の種組成の類似度を用いて,湾内の

海域区分を行い,各海域の海底環境と底生動物

相について検討した。海域は4海域に区分され,

これを海底環境からみると,泥分率の分布とよ

く類似している。また,底生動物相からみると

ホトトギスガイが上位を占める地点はA海域に

属し,水質環境からみると陸水の影響の強い地

点はD2海域に,それに対して湾外水の影響の

強い地点はB海域に属する。

5)今回の調査結果(6月調査分)の多様度指

数を用いて過去のデータと比較すると,1970

年代より汚濁は進行していると推定されるが,

1990年とは大きな差は認められなかった。
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