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研究成果の概要（和文）：本研究は，日本と韓国の大規模干拓周辺海域において，開門・閉門の実施前後に見ら
れる環境変動とそれに伴う底生動物群集の変化を調べて比較した．助成期間中に，有明海の諫早湾干拓と韓国セ
マングム干拓において，潮受け堤防内外の定点で採泥調査を定期的に毎年１回実施し，それらのデータを比較す
ることで，大規模干拓事業が周辺海域に及ぼす影響の普遍性を明らかにして，今後の大規模干拓の開門によって
引き起こされる環境と底生動物群集の変化を予測した．

研究成果の概要（英文）：Changes of the environment and benthos fauna caused by the closing and 
opening the water gate of large-scale reclamation dike were compared among the case studies in Japan
 (Isahaya Bay) and Korea (Saemangeum and Shihwa). During five years, we annually surveyed at the 
Ariake Sea and Saemangeum area, and clarified the changes of quality of water, sediments, and 
benthos fauna caused by the construction of a dike for the reclamation.

研究分野：現生古生態学
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１．研究開始当初の背景 
 日本や韓国など東アジア各国では，近年，
大規模干拓工事により広大な干潟・浅海域が
各地で急速に失われつつある（図 1）．有明海
の諫早湾干拓では，1997年 4月に 7,050 mの
潮受け堤防が閉め切られ，3,550 haの干潟・
浅海域が外海から遮断された（図 1D）．潮止
め後，乾燥した泥干潟の上にハイガイやムツ
ゴロウの遺骸が晒される光景が報道で盛ん
に取り上げられ，日本の止まらない公共事業
の象徴として世界中に知られるようになっ
た．さらに，有明海のノリ不作や漁獲高の激
減など様々な「有明海異変」が生じたことで，
2008年 6月に佐賀地裁が 5年間の常時開門の
実施を命令し，2010 年 12 月の福岡高裁の控
訴審判決と政府の上告断念によって，3 年以
内（2013 年 12 月まで）に開門調査を開始す
ることが確定した． 
 

図 1 A：日本と韓国における大規模干拓の位
置． B：シファ湖，C：セマングム地域，D：
諫早湾（B-Dの地図の縮尺はすべて同じ）． 
 
 一方，韓国西海岸に位置するシファ地域や
セマングム地域では，諫早湾干拓の 5–10 倍
以上の規模の複式干拓工事が実施されてい
るが，ここでも諫早湾と同様に干拓計画その
ものが破綻している．シファ湖干拓（図 1B）
では，1994年 1月に全長 12.7 kmの防潮堤が
閉め切られたが，調整池内の水質汚濁を改善
することができず，わずか 3 年後の 1997 年
に干拓計画が完全に破棄され，現在では海水
を導入することで水質と生物相の回復が進
められている．さらに，セマングム干拓（図
1C）では，世界最長の 33 kmの防潮堤が 2006
年 4月に完成したものの，水門の閉め切りは
その後 12 年が経過した今も実施されておら
ず，今でも調整池に海水導入を続けている状
態である． 
 
 研究代表者は，研究協力者の東 幹夫長崎
大学名誉教授らと共に，1997年 3月から 2012
年 6 月までの 15 年間に，諫早湾潮受け堤防

内側（潮止め後は調整池）および外側海域に
おいて，30 回以上の採泥調査を行ってきた．
また，韓国のセマングム干拓予定海域では，
日韓共同干潟調査団の活動として，2000年 5
月から 2012年 8月まで 12年間，防潮堤の内
側・外側海域において，底生動物の定量調査
を実施している（Sato et al., 2007)．さらにシ
ファ湖干拓では，韓国仁荷大学校の洪在上教
授らにより，潮止め前の 1993 年 3 月から現
在まで継続的に採泥調査が行われている
（Hong et al., 1997など）．そこで本研究は，
これら３箇所のデータを比較することで，大
規模干拓堤防建設に伴う底生動物相変化の
共通点と相違点を明らかにすると共に，2013
年末までに常時開門を開始する事が義務づ
けられている諫早湾の今後の環境と底生動
物の変化を予測・検証することを目指した． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，日本と韓国の大規模干拓周辺
海域において，閉門・開門の実施前後に防潮
堤内外の定点で採泥・採水調査を定期的に実
施することにより，急激な環境変動に伴う底
生動物群集の種構成の変化を比較する．これ
を基に，大規模干拓事業が周辺海域に及ぼす
影響を予測・検証する． 
 
３．研究の方法 
(1) 諫早湾干拓調整池内の採泥調査 
 諫早市内にて小型漁船を傭船し，調整池内
16 定点（図 2C）において，エックマンバー
ジ採泥器による採泥調査を助成期間中に毎
年 6 月に 1 回ずつ実施した．同様の調査は，
諫早湾潮受け堤防の閉切り１ヶ月前の 1997
年 3 月から，毎年 1–3回の割合で実施してお
り，潮止め後 20 年間以上の定量データが蓄
積している． 

図 2 A：有明海全域 100定点の採泥調査地点．
B：有明海奥部 50定点の採泥調査地点．C：
調整池内 16定点の採泥調査地点． 



 
(2) 有明海奥部海域の採泥調査 
 島原市の有明町漁協の協力によって漁船
を傭船し，有明海奥部から中央部にかけての
50 定点（図 2B）で，スミスマッキンタイヤ
採泥器による採泥調査を助成期間中に毎年 1
回 6月に 2日間かけて実施した．また，2015
年には 5年に 1回の割合で実施している有明
海全域 100 定点（図 2A）の採泥調査を実施
した．同様の調査は，1997年 6月から実施し
ており，有明海奥部 50 定点の採泥調査では
過去 25 回，そのうち有明海全域の採泥調査
は過去 4回実施している． 
 
(3) 採泥試料のソーティング作業 
 得られた採泥試料から，1 mm 目の篩に残
ったすべての底生動物を拾い出し，室内にお
いて高次分類群に仕分けを行った． 
 
(4) 水質・底質分析 
 各定点における表層水と底層水の水温・塩
分・pH・DO・COD などを計測すると共に，
粒度分析を行い底質の含泥率や中央粒径値
などを求めることで，有明海の無機環境の変
化を明らかにした． 
 
(5) 韓国の大規模干拓予定海域における事例
との比較 
 研究代表者は，日韓共同干潟調査団の調査
活動として，2000年から継続して韓国セマン
グム干拓予定海域において底生動物の定量
調査を継続的に行なっている．本助成期間中
も，毎年 1回 8月に地元の市民調査団体と共
同で，セマングム干拓防潮堤の内側と外側海
域において漁船を傭船し，採泥調査を行なう
ことで，諫早湾における潮受け堤防完成後の
調査結果と比較した．さらに，研究協力者の
韓国仁荷大学校の洪在上教授らが 20 年間に
わたり実施しているシファ湖干拓防潮堤内
外の採泥調査に参加して，水門開放後の底生
動物群集の変化について比較可能なデータ
を得ることで，日本と韓国における３カ所の
大規模干拓堤防建設に伴う底生動物相の変
化を比較した． 
 
４．研究成果 
(1) 諫早湾干拓調整池内における底生動物相
の変化 
 調整池では，助成開始年度の 2013 年から
助成期間が延長された 2017 年までの 5 年間
にわたり，毎年 6 月に採泥調査を実施して，
水質・底質の調査と底生動物の採集を行うこ
とが出来た．同様の調査は，潮受け堤防閉切
り前の 1997年 3月から毎年欠かさず 20年間
にわたって続けており，2017年 6月の調査で
調整池では通算 27回目となる． 
 調整池では，河口域の 1定点（C1）以外の
15定点において，水深が 2 m以下であること
が確認された．このことは，1997年から比較
して最大 1 m以上も水深が浅くなっているこ

とを意味している（佐藤・東，2011）．特に，
潮受け堤防周辺の定点において，水深の減少
は著しく，潮受け堤防の閉切り後に調整池内
に多くの堆積物が蓄積されつつあることを
意味している． 
 調整池内の底層水の塩分は，全定点で
0.1–1.9の範囲内で推移しており，特に北部・
南部排水門周辺では塩分が 1以上となる年が
多い．底層水の塩分は，河川水の増加によっ
て大幅に減少する年も見られるが，塩分が 0.1
未満になったことはほとんどない．これは，
排水門の開閉時や潮受け堤防の隙間などか
ら調整池内に海水がわずかながら流入して
いるか，または現在でも堆積物中から塩分が
滲み出して調整池内が淡水になり得ないこ
とを意味している． 
 一方，底層水の溶存酸素濃度は多くの定点
で 2 mg/l 以上で，堆積物の酸化還元電位も
-200 mVを下回ることはほとんどない．これ
は，調整池内の水深がほとんどの定点で 2 m
以下と浅く，水流や風の影響で底層水まで撹
拌されるため，貧酸素状態にはなりにくいこ
とを示している．むしろ，堤防外側周辺海域
の方が，底層水の溶存酸素濃度が 1 mg/l以下
と低く，堆積物の酸化還元電位も-300 mV以
下と非常に低い値を示しており，底生動物に
とっては深刻な状態となっている． 
 それに対して，調整池内で採集される底生
動物は，イトミミズ類とユスリカ類の幼虫だ
けが優占する貧弱な生物相が維持されてい
る（佐藤・東，2011）．その状況は助成期間
中の調査でも同様であり，種レベルで見ても
1–2 種類のイトミミズ類とユスリカ類の幼虫
が採集される他は，ヨコエビ類が年によって
採集される程度であった（図 3）． 

図 3．諫早湾干拓調整池内 16定点における 
底生動物の平均生息個体数の経年変化． 
 
 潮受け堤防閉切り前後の 1997 年 3 月と 5
月には，多毛類や二枚貝類・巻貝類などが 20
種以上も採集されていたが，1997年 8月まで
に急激な塩分低下に伴い海生種が消滅した
（佐藤ほか，2001）．その後に 1998年に汽水
生の人為的移入種であるヒラタヌマコダキ
ガイが 1種だけで急激に増殖したが，それも
1999 年以降は減少した（図 3）．その後は，
貧毛類が多く見られていたが，2002年 4–5月
の短期開門調査の直後に，ヨコエビ類のタイ
リクドロクダムシの爆発的な増殖により，底



生動物の平均生息個体数は一時的に増加し
た．しかし，その後は現在に至るまで，調整
池内では多毛類や貝類等の大型底生動物が
全く生息しない状態が続いている（図 3）． 
 
 (2) 有明海奥部海域における底生動物相の
変化 
 潮受け堤防外側海域では，有明海奥部の 50
定点において，毎年 1回の採泥調査を行った．
同様の調査は，1997年 6月から毎年 1–2回の
ペースで 20 年間継続しているため，それら
のデータと比較することで，潮受け堤防閉切
り後の底生動物相の変化を検討した． 
 それによると，助成期間中の 2013 年から
2017 年の有明海奥部 50 定点における底生動
物の平均生息密度は，2015 年をのぞいて
1674–1947個体 m-2と，過去 20年間で最も低
く，潮止め直後の 1997 年 6 月に得られた底
生動物の平均生息密度（7858個体 m-2）と比
べて 20%程度に過ぎないことが分かる（図 4）． 
 

図 4．有明海奥部 50定点における底生動物の
平均生息密度の経年変化． 
 
 過去 20年間の有明海奥部 50定点における
底生動物の平均生息密度の経年変化を見る
と，1997年から2001年にかけて減少した後，
2002年4–5月に実施された短期開門調査の直
後である 2002 年 6 月に急激に増加したこと
が分かる（図 4）． 
 この時に増加した種は，ヨコエビ類のドロ
クダムシ類と，二枚貝類のビロードマクラガ
イであり，短期開門により一時的に潮流が増
加し，島原沖から長洲沖の底質が粗くなった
ことで，それまで島原沖から熊本沖に生息し
ていたドロクダムシ類等が有明海奥部にま
で北上したと考えられる（佐藤・東，2016）． 
 しかし，その後は 2017 年に至るまで，明
確な底生動物の回復傾向は見られておらず，
ヨコエビ類の 3–4年程度の周期的な変動を除
けば，底生動物の平均生息密度は全体的には
衰退していることが分かる．この間，海底の
耕耘や覆砂などの様々な「有明海再生事業」
が実施されてきたが，本研究の成果ではそれ
らの事業は有明海奥部の底生動物の回復に
はほとんど効果が無かったことが示されて
いる． 
 底生動物は魚介類の主要な食物であり，こ
れらの基幹生物が回復しない限りは，有明海

の水産資源の回復はあり得ない．数年間レベ
ルの水産物のデータを基に短周期的な増加
をことさらに強調するのではなく，数十年間
レベルで広範囲をカバーした信頼度の高い
データで対策を判断する必要がある． 
 本研究の成果からは，潮受け堤防閉切り後
の 20年間で，有明海奥部 50定点における底
生動物の平均生息密度が著しく増加したの
は，2002年 4–5月に実施された短期開門調査
の直後にしか見られていないことは明らか
である．これは，有明海の根本的な再生のた
めには開門が最も効果的であり，それ以外の
手段は残されていないことを意味している． 
 
(3) 韓国の大規模干拓堤防建設に伴う底生動
物変化との比較 
 韓国セマングム干拓では，助成期間中に
2015年を除く 4回の採泥調査を毎年 8月に実
施した．防潮堤内側 12 定点のうち，堤防に
近い定点は水深が 5 m以上と深く，溶存酸素
濃度が 1 mg/l以下で，大型底生動物がまった
く生息しないデッドゾーンが確認された． 
 また，水深 3 m 以下の定点では，塩分 20
以上でホトトギスガイが，塩分 10 以下では
ヒラタヌマコダキガイが多く見られた．それ
に対して，アサリは水深 1 mよりも浅く塩分
が 10以上の定点で多く見られた．この他に，
2014 年まではシズクガイやユウシオガイな
ども少数ながら採集されていたが，2016年と
2017年の調査では，わずかにホトトギスガイ
とヒラタヌマコダキガイのみ採集されるよ
うになった． 
 セマングムでは，2006年に防潮堤が完成し
たものの，現在も断続的に海水を導入してい
るため，堤防完成後 10 年が過ぎても海生貝
類が見られる点が諫早湾と異なるが，潮止め
後に見られた底生動物の種構成を見ると，そ
こには多くの共通点が見られることが明ら
かになった（図 5）． 
 

図 5．日本と韓国の大規模干拓堤防閉切り後
の底生動物変化の比較． 
 
 すなわち，諫早湾干拓と韓国セマングム干
拓，そして研究協力者である韓国仁荷大学校
の洪在上教授らの研究成果を比較すると，堤
防閉切り前に多く見られた底生動物種は，そ
れぞれの海域で異なるのだが，堤防閉切り後
に急激に増加した種は，上記の３箇所の海域



で共通してヒラタヌマコダキガイとドロク
ダムシ類であることが分かる． 
 これは，通常状態では各海域の環境に適し
た底生動物が生息しているが，いったん潮受
け堤防が完成して，塩分の急激な低下や貧酸
素水塊の発生等により，それまで生息してい
た海生種が消滅すると，その後に低塩分・貧
酸素に耐性のある数種の日和見種が共通し
て爆発的に増殖するという普遍性があるこ
とを意味している． 
 また，韓国セマングム干拓では，ヒラタヌ
マコダキガイの他にも，ホトトギスガイやア
サリも防潮堤完成後に増加した．これはセマ
ングム干拓のみ堤防完成後も海水を導入し
ているという他とは異なる条件のために，こ
の 2種も生息可能となったと考えられる．お
そらく，大規模干拓堤防を開門した直後に，
ヒラタヌマコダキガイとドロクダムシ類が
急激に増加した次に，塩分が 20 以上に増加
して溶存酸素濃度が 2 mg/l以上となる環境が
整った時点で，次に増加するのがホトトギス
ガイとアサリであろうと考えられる． 
  
(4) 諫早湾開門後の環境と底生動物変化予測 
 上述したように，有明海奥部 50定点では，
2002年の短期開門調査の後，海底耕耘や覆砂
など現在と同じ内容の再生事業が続けられ
てきたが，この 15 年間の事業で底生動物の
平均生息密度が顕著に増加したことは一度
も無かった（図 3）．一方，韓国セマングム干
拓では，防潮堤完成後も断続的に海水導入し
ているため，堤防内側海域でもアサリやホト
トギスガイなどの海生種が現在も生息して
いる（図 4）．これらの事実から，有明海の再
生のためには，開門による海水導入が不可欠
であり，さらには今後に諫早湾に海水を導入
した際の環境と底生動物の変化も本研究か
ら予測することができる（佐藤・東，2016）． 
 まず，常時開門を実施した直後には，海水
による希釈効果で COD などは劇的に改善さ
れることになる．その後，諫早湾干拓調整池
にヒラタヌマコダキガイやドロクダムシ類
などの「日和見種」と呼ばれる小型種が急激
に増加することが予測される． 
 これらの小さな底生動物は，植物プランク
トンや海水中の有機物などを食べ，さらには
漁船漁業の対象となるような魚介類の重要
な食物資源としての役割を果たす．また，こ
れらの底生動物が堆積物中を活動すること
で，底質の酸化が促進され，より大型の底生
動物類の生息を可能となる．その結果，有明
海の底生動物群集は次第に多様性を回復で
きると考えられる（佐藤・東，2016）． 
 その後は，諫早湾周辺だけでなく，有明海
奥部から湾口部にかけて広域的な環境変化
や底生動物などの観測を行いながら，その変
化にあわせた順応的管理の下で段階的な開
門を継続させることで，さらに多くの生物の
回復が見込まれる．そして，さらなる有明海
再生のためには，干拓農地の防災・農業用水

対策を十分に行なった上で，潮受け堤防の撤
去計画を科学的に立案し実行に移すべきで
ある． 
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