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広島湾北部2地点及び南部1地点の底層水質（水温・DO），底質及び底生生物（マクロベントス）について，
2017 〜 2019年度の8月・9月（夏期）及び2月（冬期）の年3回計9回調査を実施した．期間中，底層DOは夏期
に低下し，3.0 mg/Lを下回ることもあった．底質は地点間の差は小さかったが季節変動があり，底質レベルは
底生生物にとって致死的ではないものの，好適な環境ともいえない状況と考えられた．底生生物は湾奥が種類
数・個体数ともに多かったものの，環形動物を主体としており，沖合に向かって種類数・個体数は少なくなっ
たが，生物の多様性は高くなった．また，底層水温が最も高くなる9月にかけて種類数・個体数が減少し，冬期
に回復していた．底層環境の悪化に対して，生物相が大きく変動し，有機汚濁指標種が増加する例も確認されて
おり，環境変動に対する脆弱性を有していると考えられた．過去の文献等との比較では，底質・底生生物に一定
の改善傾向は認められるものの，生物の生息環境は大きく変化していないと考えられた．広島湾では底層水温
の上昇に伴う底層DOの低下が底生生物群集の大きな変動要因の一つに挙げられ，高水温期に底層DOを維持
し，底層環境の浄化機能を向上させることが資源回復につながるものと考えられた．
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緒　　　　言

2015年になされた瀬戸内海環境保全特別措置法の
改正（瀬戸法改正）により，瀬戸内海を生物の多様性
及び生産性が確保されていること等を有する多面的価
値及び機能が最大限に発揮された「豊かな海」とする
基本理念が新たに位置付けられた．続く2016年には
水生生物の保全・再生を目的とした底層溶存酸素量

（DO）の類型及び基準値が定められた．さらに瀬戸法
改正に続いて，2020年には中央環境審議会水環境部会
により，「瀬戸内海における今後の環境保全の方策の
在り方について」の答申がなされた．これまでの瀬戸
内海環境情報基本調査に基づいた検討結果によると，
広島湾の状況は「底質の有機物量は広範囲で減少傾向
を示しており，底生生物の種類数・個体数・多様度指
数の増加や無生物地点の解消が見られる」として改善
傾向が認められているとしている．この調査はおよそ
10年間隔で実施されているが夏期1回の調査であり，
底層DOの測定が行われていないことから，より詳細
な広島湾の底層環境の把握には，季節や年毎の変動も

考慮した経年的な環境調査が必要と考えられる．これ
までの広島湾の底生生物に関連した記述がある文献
は，瀬戸内海基本調査に関連した村上ら［1］，辻野［2］
による瀬戸内海全体の調査結果の他，榊［3］，今林［4］，
辻野ら［5］による広島湾の調査結果などごく限られて
いる．現在，当所では広島湾内における表層・底層の
経年的な水質変動を追跡するため，公共用水域調査と
は別途，環境基準点3地点の調査を実施している［6］．
これに併せて，水質よりも比較的変動の小さい底質と
ともに，移動力が乏しく，環境条件をよく反映する［7］
とされる底生生物について，3年間調査を実施した．

広島湾は島嶼部に囲まれた北部と南部に分けられ，
その構造から湾北部は瀬戸内海の湾の中でも閉鎖性が
高く［8］，沿岸域では底層水温が最も高くなる9月に
おいて，広範囲に渡る貧酸素水塊の分布が確認されて
いる［9，10］．そこで9月を加えた夏期・冬期間の経年
的な変動を追跡し，広島湾の底層環境及び底生生物の
特性を解析した．
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方　　　　法

1　調査地点
広島湾の公共用水域調査環境基準点のうち，広島湾

北部に位置する2地点（広島湾12：湾奥，広島湾14：
湾央）及び南部に位置する1地点（広島湾西部21：沖
合）の計3地点（図1）について，水質，底質及び底生生
物を調査した．各地点の平均水深はそれぞれ15，21，
32m であった．調査は 2017 〜 2019 年度において，8
月・9月（夏期）及び2月（冬期）の年度毎に3回調査
を実施した．調査日程は 2017 年 8 月 2 日，9 月 12 日，
2018 年 2 月 14 日，8 月 7 日，9 月 6 日，2019 年 2 月 6 日，
8月8日，9月10日，2020年2月6日，計9回実施した．

図1　広島湾内の調査地点
出典：「国土数値情報（JPJIS1.0行政区域データH22年・河川
　　　データH20年）国土交通省」［11］

2　水質
底層水はバンドーン採水器により，海底から1m（B-

1m）を採水した．底層水温は棒状温度計，底層DOは
K0102，32.1により測定した．なお，8月及び2月の他
の水質項目については文献［6］を参照．

3　底質
エクマンバージ採泥器（採取面積0.02㎡）により3回

採取（計0.06㎡），現場で泥温（棒状温度計）及び酸化
還元電位（Eh）を測定した．検体は実験室に持ち帰っ
た後，2mmメッシュの篩にかけ，各分析に供した．含
水率，強熱減量（IL）及びCODについては底質調査方
法（平成24年8月環境省水・大気環境局）に準じた．
硫化物については検知管により揮発性硫化物（AVS）
を測定した．

4　底生生物（マクロベントス）
底質とは別に同採泥器により 5 回採取（計 0.1㎡）

し，現地で1mmメッシュの篩にかけ，残渣を持ち帰っ
た．室内でソーティングを行うとともに，一部の検体
は固定前に撮影した．10％ホルマリンで固定後，水洗
して実体顕微鏡による細部の観察を行った．観察後
は70％アルコールで保存した．湿重量は棲管を除き，
軟体動物の殻を含めて記録した，また, 1個体当たり
1g を超える検体は湿重量の解析から除外した．分類
は World Register of Marine Species（WoRMS）［12］
及び Biological Information System for Marine Life

（BISMaL）［13］，このうち軟体動物については福田
［14］の区分を参考とし，各文献等［15］〜［28］によ
り可能な範囲で同定を行った．有機汚濁指標種はチヨ
ノハナガイ，シズクガイ，カタマガリギボシイソメ，
フクロハネエラスピオ，シノブハネエラスピオ，エー
レルシスピオの6種とした［29］．

結果及び考察

1　水質の変動
2017 〜 2019年度の底層水温及び底層DOの変動を

図2に示した．夏期は底層水温の上昇に伴い，底層DO
が減少，冬期には逆の動向を示した．湾奥は2018年度
夏期では比較的良好な環境であったが，翌年度9月に
は2.7 mg/Lにまで低下した．沖合の底層DOは期間を
通じて5.0mg/Lを下回らなかった．底層水温について
は詳細な検討が必要ではあるが，冬期では3年で上昇
傾向，夏期では2017年8月が21℃程度と他の年度より
低めではあるものの変動傾向がなく，底層DOとの関
係性は不明確であった．

図2　底層水温及び底層DOの変動（左図：湾奥，中央：湾央，右図：沖合）；●水温，△底層DO
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2　底質の変動
2017 〜 2019年度の主要な底質の変動（図3）及び各

地点の底質平均値（表1）を示した．AVS, Eh及び泥温
を除き，各項目の季節間変動は小さかった．また，地
点間の差についても比較的小さかったが，AVS及び
CODに示される有機汚濁項目は湾奥が最も高く，沖
合，湾央の順に続いていた．含水率は沖合に向かって
大きくなっており，Ehは沖合が最も低く，夏・冬期を
通じてマイナスの値を示していた．なお，後田ら［30］
による近年の調査では，沖合に向かってTOCが低下
する傾向にあったのに対し，粒度組成の粘土質（cray）
が67％→73％と高くなっていた．水産用水基準（（社）
日本水産資源保護協会）では，底質がCOD（アルカリ
性法）20mg/g-dry以下，硫化物0.2mg/g-dry以下とさ
れているが，3地点ともに基準値前後の値となってい

た．園田ら［31］は有明海における底質と底生生物の
相関関係について，環形動物は強熱減量10％，AVS 
0.4mg/gを超えると種数，個体数とともに減少，節足
動物と棘皮動物は強熱減量10％，AVS 0.1mg/gを超
えると種数，個体数とともに大きく減少するとしてい
る．一方で，西村ら［32］はAVSが1.5 mg/g以上にな
るとマクロベントスが生存しなくなるとともに，現
存量の最大値はAVSが0.1 mg/g付近で最も多くなる
ものの，0 mg/gに近付くにつれ急激に少なくなるこ
とから，海底に有機物が無いとAVSは生成されない
がマクロベントスも増殖できないとしている．今後，
AVSに含まれる有害な遊離硫化水素［33］について，
詳細に調べる必要性もあるが，以上のことから現時点
の広島湾の底質は底生生物にとって致死的ではないも
のの，好適な環境ともいえない状況と考えられる．

図3　底質の変動（含水率，IL，AVS，Eh，COD，泥温）；●湾奥，△湾央，□沖合
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3　底生生物の変動
調査期間中の総出現種類数は3地点ともにそれぞ

れ70種前後であった（別表1−1 〜 2−3）．調査月別
の地点毎の平均種類数（図4左図）は8月から9月にか
けて減少し，2月にかけて増加する傾向にあった．平
均個体数（図4右図）は湾央で異なる傾向を示したが, 
2017年夏期の単独種優占（後述）の影響を除去してみ
ると同様の傾向であった．

各地点の底生生物の概要を表2に示した．調査期間
中，3地点のうちでも湾奥の種類数，個体数及び湿重
量が大きかったが，環形動物の比率が高く，節足動物
及び棘皮動物の比率は低い状態であった．また，有機
汚濁指標種の個体数比率についても湾奥が高かった．
湾奥に出現した環形動物の個体数はカタマガリギボシ
イソメ（Scoletoma longifolia）が最も多く（2020年2月
を除く），続くタケフシゴカイ科（Maldanidae）は2019
年9月以降，フサゴカイ科の一種（Amphitrite sp．）は
2019年8月以降，それぞれ確認されなくなった．ツノ
ツバサゴカイ属（Phyllochaetopterus sp．）［34］は角質

状の棲管内に棲息する，感触手鬚の脇に角状の突起
（cirri）を有した比較的大型な種である．本調査にお
いて広島湾で確認された環形動物の中でも，個体当た
りの湿重量が大きく，底層環境の悪化時にも一定数が
確認されており，カタマガリギボシイソメとともに湾
奥の常在的な出現種となっていた．その他，シズクガ
イ（Theora fragilis）及びハナオカカギゴカイ（Sigambra 
hanaokai）［35］もほぼ毎回確認された．

湾央は湾奥と沖合の中間的な群集組成を示していた
が，優占種の変動が大きく，2017年8月にタマグシフ
サゴカイ科の一種（Terebellides sp．）が大量に確認（最
大205個体/0.1㎡）されたものの，翌年以降ではほと
んど確認されず，他の生物の個体数も少ない状態とな
った．カタマガリギボシイソメは湾央・沖合ではほと
んど確認されず，同じギボシイソメ科のアンボンギボ
シイソメ（Lumbrineris amboinensis）が出現主体となっ
ていた．

沖合では種類数及び個体数は少なかったが，環
形動物以外の出現比率が高く，スガメソコエビ属

表1　地点別の底質平均値（2017 〜 2019年度）
含水率
（％）

IL
（％）

泥分率
（％）

AVS
（mg/g-dry）

Eh
（mV）

泥温
（℃）

COD
（mg/g-dry）

湾奥　夏期 59.9 10.7 99.7 0.38 -117 23.4 24.5
　　　冬期 58.5 10.3 99.7 0.26 40 11.8 23.9
　　　平均 59.4 10.6 99.7 0.34 -64 19.5 24.3

(57.3 〜 63.5) (9.6 〜 11.6) (99.5 〜 99.9) (0.21 〜 0.58) (-196 〜 140) (10.2 〜 25.1) (16.1 〜 28.1)
湾央　夏期 59.8 10.4 99.6 0.18 -107 23.7 16.0
　　　冬期 62.0 10.5 99.7 0.14 70 11.4 18.6
　　　平均 60.5 10.4 99.6 0.17 -48 19.6 16.8

(58.5 〜 63.7) (10.1 〜 11.0) (99.5 〜 99.7) (0.11 〜 0.21) (-148 〜 112) (9.5 〜 25.0) (13.8 〜 20.1)
沖合　夏期 63.5 10.7 99.6 0.26 -141 23.7 19.8
　　　冬期 63.5 10.2 99.7 0.20 -33 11.4 20.0
　　　平均 63.5 10.6 99.7 0.24 -105 19.6 19.9

(58.4 〜 65.6) (10.1 〜 11.4) (99.2 〜 99.9) (0.16 〜 0.34) (-200 〜 -23) (9.1 〜 25.1) (15.4 〜 23.1)
※ 夏期は8・9月の平均値，下段カッコ内は（最小値〜最大値）を示す．

図4　調査月別の地点毎の平均種類数（左図）及び平均個体数（右図）；●湾奥，△湾央，□沖合

56



広島県立総合技術研究所保健環境センター研究報告，No. 28（2020）

（Ampelisca sp．）の出現数が最も多かった．また冬期の
み，節足動物タナイス目の一種（Tanaidacea）及びク
ダタマガイ科の一種（Cylichnidae）を初めとした数種
の軟体動物が一定数確認された．なお，棘皮動物のオ
カメブンブク（Echinocardium cordatum）の他，比較的
大型のエビ類や魚類が採取されることがあり，これら
を含めた期間中の平均湿重量を算出すると15.81 g/0.1
㎡となり，他の地点を上回っていた．

底生動物の群集組成は海域の汚染度と密接な関係に
あり［7］，多毛類は汚染が進行するにしたがって優占
度が高くなるのに対し，甲殻類比率や多様性指数は逆
に低下するとされている［36］．そこで，環形動物，軟
体動物，節足動物の変動を種類数及び個体数別にそれ
ぞれ示した（図5 〜 7）．なお，棘皮動物は出現数が少
なかったため，図を省略した．

環形動物種類数及び個体数（図5）は総じて湾奥が
高く，湾央と沖合はこれに続いていた．2018年8月か
ら翌年の8月までは湾奥の種類数が多かったが，その
翌月には他の地点と同程度になった．個体数では2017
年8月に湾央でタマグシフサゴカイ科の一種が優占し
ていたが，以後減少して沖合と同程度となった．湾奥
では2019年9月に種類数とともに個体数の減少が見
られた．軟体動物種類数及び個体数（図6）は夏期に低
下，冬期に増加する傾向にあった．湾奥の個体数はシ
ズクガイの割合が高かった．節足動物種類数及び個体
数（図7）は湾央で比較的安定，沖合では2019年2月以
降に個体数が大きく増加した．湾奥では2018年を除く
と夏・冬期いずれも個体数が1個体/0.1㎡以下であっ
た．棘皮動物は3地点の出現種類数が0 〜 3種/0.1㎡，
個体数が0 〜 8個体/0.1㎡の範囲にあり，湾奥が低い

傾向にあったが，特徴的な季節変動は確認できなかっ
た．

地点別の有機汚濁指標種出現率（図8）は湾奥が平
均で4割程度，他の地点が1割程度となり，湾奥では
2019年2月に62％に達した．地点別の有機汚濁指標
種出現個体数（図9）の比較では，湾奥でカタマガリギ
ボシイソメ，湾央ではエーレルシスピオ（Prionospio 
ehlersi），沖合ではシズクガイの割合が大きかった．

4　底生生物の多様度・均等度
出現生物群集の多様性を確認するため，Shannon-

Wienerの多様度指数H’（bit）及びPielouの均等度指
数J’について，評価を行った（図10）．H’及びJ’は総
じて，沖合＞湾央＞湾奥の順で小さくなっていた．H’
は8月から9月にかけて低下した後，2月に回復する傾
向があったが，2017年度については9月の低下が見ら
れなかった．これは前述のように，2017年8月は夏期
の水温が他の年度より低めであったことが影響して
いたと考えられる．ただし，湾央及び沖合については
2017年8月時点でH’が低かった．同年5月に実施し
た予備調査においても比較的低い数値であったことか
ら，2地点ともにそれ以前に環境悪化の影響を受けて
いた可能性がある．J’は全般的に変動幅が小さかった
が，湾央における2017年8月の単独種の優占時にはH’
が1.08まで低下すると，0.283まで低下していた．一
方，H’が2.57まで低下した2019年9月の湾奥では，J’
は前後と比べてあまり変化がなかった．この時は環形
動物以外の生物が確認されておらず，多様度が低下し
ているにもかかわらず，環形動物の種・量からのみ数
値を算出したため，均等度のみを評価していると考え

表2　各地点の底生生物の概要（平均値）
湾　奥 湾　央 沖　合

種類数（種/0.1㎡） 23.1 16.8 15.4
個体数（個体/0.1㎡） 114.7 65.2 31.3
湿重量（g/0.1㎡）※ 6.81 3.13 1.17
環形動物比率（％） 88.5 68.1 50.4
軟体動物比率（％） 7.5 8.1 17.7
節足動物比率（％） 1.6 16.1 16.7
棘皮動物比率（％） 0.7 3.2 9.8
有機汚濁指標種個体数比率 41.0 9.3 8.5

主要出現種（総個体数順）

カタマガリギボシイソメ タマグシフサゴカイ科の一種 スガメソコエビ属
タケフシゴカイ科 アンボンギボシイソメ アンボンギボシイソメ
フサゴカイ科の一種 ツノツバサゴカイ属 タナイス目の一種
ツノツバサゴカイ属 スガメソコエビ属 ハナムシロ
シズクガイ ハナオカカギゴカイ クダタマガイ科の一種

※ 1個体当たり1gを超える検体は湿重量の解析から除外した．
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図7　節足動物種類数及び個体数の変動；●湾奥，△湾央，□沖合

図8　地点別の有機汚濁指標種出現率；●湾奥，△湾央，□沖合

図5　環形動物種類数及び個体数の変動；●湾奥，△湾央，□沖合

図6　軟体動物種類数及び個体数の変動；●湾奥，△湾央，□沖合
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られた．今尾ら［37］はJ’が累積貧酸素死亡感度係数
czoxの減少に伴った低下を示さなかったことから，こ
れは貧酸素化の進行につれ，少数種が偏りなく出現し
たためであり，貧酸素がマクロベントスの多様性に及
ぼす影響を評価する場合，J’の使用は適していないと
考察している．本件も同様の事例と考えられ，これら
の指標については有益な情報が得られるものの，解析
の際には他のデータ動向を含め，総合的に注意深く考
察する必要がある．

5　気象の影響
調査実施期間中の月別平均気温及び降水量［38］を

図11に示した．2018年度夏期の調査結果については，
同年7月の西日本豪雨の影響を受けていると考えら
れ，特に湾奥では他年度よりも底層DOが高め（図2），

底質（図3）のAVSが低め，ILが高めであるとともに，
環形動物種類数の増加と一定数の節足動物の出現が確
認された（図5左図及び図7）．山本ら［39］が行った広
島湾を対象とした浮遊系-底生系カップリング・モデ
ルによる算定結果では，河川水流入量が大きい年はエ
スチュアリー循環流が発達することで，北部海域下層
に供給される酸素フラックスが増大するため，流入負
荷が大きいにも関わらず貧酸素水塊の発達が抑制され
るとしており，本調査結果と合致していると考えられ
る．

2019 年 9 月 10 日の調査時には環形動物の種類数
及び個体数の減少とともに，シノブハネエラスピオ

（Paraprionospio patiens）が湾奥・湾央でそれぞれ1個
体，2020年2月には湾奥で一定数（35個体/0.1㎡）が
確認された．これは大阪湾［40］のような発生レベル

図9　地点別の有機汚濁指標種出現個体数（左図：湾奥，中央：湾央，右図：沖合）

図10　3調査地点のH’及び　J’の変動（左図：湾奥，中央：湾央，右図：沖合）；棒グラフH’，折線■J’

図11　2017 〜 2019年度の月別平均気温（折線） 
　　　及び降水量（棒）

図12　2019年8 〜 9月の降水量，気温及び平年値 
　　　（1981−2010年の30年間の観測値の平均）
　　　※採水は2019年8月8日及び9月10日に実施
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（約6，000個体/㎡）には及ばないものの，9月の湾奥
では環形動物以外は確認されておらず，底層DOは
2.7 mg/Lにまで低下していることから，底層における
強度の貧酸素化が予想された．この時の気象状況（図
12）については8月中盤から9月初頭にかけて，降雨が
断続的に続き，気温も低下傾向にあったが，9/2以降
は気温が平年よりも高い状態となっていた．例年，広
島湾では9月に底層水温が最も高くなるが，一方で8
月下旬から9月上旬にかけて，鉛直混合が始まるため
底層にも酸素が供給される．3地点の平均値による水
温の表底差が2017年9月及び2018年9月では約1℃と
鉛直混合が進行していたのに対し，2019年9月では4.6
℃と大きかったことから，鉛直混合が遅れ，貧酸素化
が進行していたと考えられる．また，この時の湾奥底
層のpHは7.9，溶存態栄養塩類はDIN 0.17mg/L，DIP 
0.063mg/Lと通常よりも高かったことから（未発表），
底層の還元状態が進行し，底泥から栄養塩類が溶出し
たものと推測された．なお，2020年2月の調査ではシ
ズクガイについても湾奥27個体，湾央12個体，沖合9
個体/0.1㎡が確認され，軟体動物及び有機汚濁指標種
の組成比を増加させていた．

6　水質・底質との相関関係
菊池［7］は底生動物の分布に最も強く影響するのは

潮流など水の動きと海底の底質条件であると述べてい
ることから，水質・底質項目と底生動物の相関関係に
ついて解析した．本調査では年度によって底生生物の
出現傾向が異なっており，調査地点数・頻度ともに少
なく，データに偏りが生じている可能性があるが，調
査期間中の水質・底質と底生生物の相関関係について，
地点毎の傾向を確認した．

水質・底質項目間では，各地点で温度要因間（底層
水温，泥温）及び生息環境項目間（底層DO，Eh）でそ
れぞれ強い正の相関（r＞0.989，＞0.818），温度要因と

生息環境項目の間では強い負の相関（r＜-0.855）が認
められた．

水質・底質項目と底生生物の地点別の解析結果（表
3a 〜 d）では，湾奥において湿重量とILに正の相関，
沖合において湿重量と温度要因及び節足動物とILに
負の相関，湿重量と底層DO及び節足動物とEhに正
の相関関係が認められたが，他の項目間では認められ
なかった．門別の傾向としては底層DOに正の相関，
底層水温と泥温に負の相関関係が一定の傾向として見
られたが，湾奥及び湾央の環形動物については傾向が
他の動物と一致しなかったことから，一定の貧酸素耐
性を有している環形動物の分布状況が影響していると
考えられた．また，3地点のデータを合計した解析で
は種類数に対し，温度要因及び生息環境項目に負及び
正の相関関係が認められ，軟体動物及び節足動物に対
してはその一部項目に同様の相関関係が認められた．
ただし，冬期のみ出現している種もあることが相関関
係にも影響を及ぼしている可能性があり，種毎の生活
史及び貧酸素等に対する忌避行動について，個別の検
討が必要である．

7　底層DOと底生生物の関係
底層DOと底生生物は密接な関係にあるとされるも

のの，測定データからは明確な相関関係が認められな
いことも多い．木村ら［41］は底生生物の貧酸素耐性
の違いというよりも短期的な変動により調査時のDO
濃度が反映されなかったと推定している．大久保ら

［42］は海域に設置した自動観測装置のデータからDO
の短期変動を確認しており，水質調査で瞬間値を得る
際には留意が必要であるとしている．風呂田［43］は
必ずしも底質上あるいは底質内の動物の生息環境の酸
素濃度を測定しているわけではないと述べており，貧
酸素状態では底質中では硫化物の発生も同時に起こ
り，硫化物濃度が斃死に影響している可能性もあると

表3　調査期間中の水質・底質と底生生物の相関関係（＊＊1％有意，＊：5％有意）

（a）湾奥（n＝9）

（c）沖合（n＝9）

（b）湾央（n＝9）

（d）3地点合計（n＝27）
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している．通常の底層調査は海底から0.5 〜 1mで採
水を行うが，夏期における海底境界域の高濁度層［44］
あるいは浮泥層［45］では酸素消費が大きく，より還
元的な環境となっていると考えられる．このため，生
息する生物にとっては予測よりも過酷な状況にさらさ
れていると推察される．2019年9月湾奥の底層DOの
低下は2.7 mg/Lであったが，瞬間的な数値であると
ともに，底生生物の減少状況からB-1m以深の底層で
は厳しい貧酸素下にあったと考えられる．また，姜ら

［46］は1992年夏季の広島湾調査において，湾奥部の
底層0.5mで貧酸素化（約3.2 mg/L）とともに，硫化水
素濃度15µgH2S/L以上及び底質で0.2 mgS/g-dry程度
を確認しており，これらの複合的条件はガザミ幼生に
甚大な影響を与えるとしている．本調査での底層DO
及び底質のAVSは依然として当時と同レベルにあり，
現在においても幼生を含めた節足動物の生息環境に影
響を与えていると考えられる．また，前述のように本
調査では，温度要因と生息環境項目の間に強い負の相
関関係が認められており，広島湾では底層水温の上昇
に伴う底層DOの低下が底生生物群集の大きな変動要
因の一つと考えられた．

8　過去の調査結果との比較
当所が関連した過去の調査のうち，1981 年 8月〜

1983年2月の広島湾調査［3］では，沿岸部の地点にお
いて，期間を通じて Lumbrineris（Scoletoma） longiforia

を主体とした環形動物が出現個体数の9割前後を占め
ていた．湾央（本調査と同地点）では，シズクガイは
102個体/0.1㎡程度まで増加した1982年7月を除くと，
期間を通じて10個体/0.1㎡未満と少なかった．1990年
7 〜 9月の調査［47］では，沿岸域において小型多毛類
の Cossura sp．の編組比率が30％以上と優占的に出現
するとともに，シズクガイが広範囲に分布し，生物相
の貧困化した9月にSt-7（湾央と同地点）で60％以上
と高い優占度を示した．1999 〜 2001年度の調査［48］
では，沿岸域において，ヨツバネスピオA型（P.patiens）
とシズクガイの2種が代表的なベントスであり，ギボ
シイソメ（S.longifolia）も夏期に多く出現していた．広
島湾に関する他の文献では，今林［4］は1995年5月〜
1996年2月の調査結果から，湾奥部の卓越種としてシ
ズクガイ（年平均25.4個体/0.1㎡）やスピオ科多毛類
を挙げ，生物量，種数及び群集多様性の大きさは海底
直上の酸素レベルに比例するとしている．また，1998
年3月〜 12月に実施された辻野ら［5］による広島湾調
査では，多毛類の出現数が最も多く，次いで二枚貝（主
にシズクガイ）を主体する軟体動物であったとしてお
り，出現傾向はおよそ一致している．このように，過

去の沿岸部の調査地点では環形動物主体あるいはシズ
クガイを初めとした有機汚濁指標種が優占していた．

本調査の結果と過去の広島湾の状況を比較すると，
シズクガイの出現個体数は減少しているものの，沿岸
に近い地点では依然として環形動物が主体であった．
さらに貧酸素化が原因と見られる生物相の単純化も年
度・地点によっては生じていた．また，湾奥ではカタ
マガリギボシイソメとツノツバサゴカイ属が年度・季
節を通じて一定数生息しており，2019年9月以降のよ
うな底層環境悪化による有機汚濁指標種の出現割合の
増加も確認された．湾央及び沖合では環形動物以外の
生物が一定割合存在していたが，湾奥ではその割合が
低く，環境条件によりこれらの生物が大きく衰退する
ことも確認されたため，生物撹拌［49，50］を通じた底
質の浄化機能が停滞している可能性が推察された．

9　将来への展望
玉井［51］は生態系におけるマクロベントスの役割

として，上位捕食者に対する餌としての役割，海底を
中心とした環境改変者としての役割を挙げ，海底を中
心とした多様な物質循環の担い手として重要な役割を
果たしているとしている．菊池［52］は食物連鎖上上
位にある動物の利用で最も多いのは，表在移動性ある
いは半埋在性の甲殻類であり，幼稚魚期の餌料として
の小型底表性ベントスの重要性を説いている．ハルパ
クチス類（ソコミジンコ目）やヨコエビ等の小型節足
動物は稚仔魚の有用な餌料［53］〜［56］となるため，
これらが増大することにより，激減している底生漁獲
資源［57］の回復を含めた水系全体の生産量増大が期
待される．

風呂田［58］は東京湾湾奥において，夏期の貧酸素
期においても貧酸素化に耐性のある底生生物が生き残
れる程度の酸素が残存すれば，生物の死滅による有機
汚濁物質の大量供給回避と動物の生活史の継続によ
る再生産力向上が可能になると述べている．山本［59］
は難分解性かつ嫌気性である底質の改善には，夏期に
おいてさえも水質，底質ともに低（貧）酸素化しない
環境が維持されることが必須条件であり，これによっ
て底生生物の生息が可能となることで，自然が有する
浄化機能を効果的に利用することが可能であるとして
いる．松田［60］は今後の環境管理において，ベントス
生態系の回復は底生漁獲物の資源の回復のみならず，
これらの生物の生育過程で有機物の分解に加え，漁獲
を通じた系外除去による広い意味での浄化機能が発揮
されるとしている．貧酸素に比較的弱いとされる節足
動物や棘皮動物等が貧酸素化による減耗から逃れ，こ
れらの生物量が増加・大型化することにより，系内外
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への有機物除去や生物撹拌による底泥への酸素供給が
効率的に行われ，より健全な環境となると考えられる．

今回，夏期・冬期を含めた複数年に渡る底層環境の
調査により，単独調査のみでは分からない有益な情報
を得ることができた．今後とも，底生生物を含めた底
層環境の調査については，断片的な情報だけでなく，
総合的な解析によって現場状況の推測が可能となるこ
とから，季節を通じた経年的な調査の継続とより精度
の高い解析が求められる．

ま　と　め

・底層DOは沖合が夏・冬期を通じて5.0 mg/Lを下回
ることがなかったのに対し，湾奥・湾央の底層DO
は夏期に低く，3.0 mg/Lを下回ることもあった．

・底質は地点間の差は小さかったが，項目によっては
季節変動があり，底質レベルは底生生物にとって致
死的ではないものの，好適な環境ともいえない状況
と考えられた．

・底生生物は湾奥が種類数・個体数ともに多かったも
のの，環形動物を主体としており，沖合に向かって
種類数・個体数は少なくなったが，生物の多様性は
高くなった．

・底層水温が最も高くなる9月にかけて底生生物の種
類数・個体数が減少し，冬期に回復していた．底層
環境の悪化に対して，生物相が大きく変動し，有機
汚濁指標種が増加する例も確認されており，環境変
動に対する脆弱性を有していると考えられた．

・過去の文献等との比較では，一定の改善傾向は認め
られるものの，底生生物の生息環境は大きく変化し
ていないと考えられた．

・広島湾では底層水温の上昇に伴う底層DOの低下が
底生生物群集の大きな変動要因の一つに挙げられ，
高水温期に底層DOを維持し，底層環境の浄化機能
を向上させることが資源回復につながるものと考え
られた．
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別表1−1　地点別出現底生生物個体数（湾奥）
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別表1−2　地点別出現底生生物個体数（湾央）
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別表1−3　地点別出現底生生物個体数（沖合）
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別表2−1　地点別出現底生生物湿重量（湾奥）
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別表2−2　地点別出現底生生物湿重量（湾央）
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別表2−3　地点別出現底生生物湿重量（沖合）
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