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要旨
鹿児島県鹿児島市喜入町愛宕川支流河口干潟

である喜入干潟において，2010年の防災道路整

備事業による干潟破壊が巻貝類の生活史にどのよ

うな影響を与えているかを約 10年間にわたって

追跡調査してきた．本研究では，過去の報告と比

較し，整備事業が開始されてから約 11年間の干

潟表面の巻き貝相の変化を考察した．干潟の環境

破壊は，現在でも貝類たちの生態に悪影響を与え

ており，今後，ウミニナとヘナタリは喜入干潟で

絶滅する可能性も否定できない．しかし，過去の

総個体数の推移と比較すると，徐々にではあるが

干潟を回復させていることも示唆されており，こ

れらの要因によって今後個体数が減少する一方で

はなく，生態が回復するためのきっかけになる可

能性もゼロではないと考えられた．

はじめに
干潟は川が海へ注ぎ込むところに砂や泥が蓄

積して形成される汽水域，砂泥性地帯のことをい

う．また，干潟は陸上，淡水，海洋の生態系を機

能的に結びつける生態学的プロセスをもつ重要な

遷移帯である．底生生物は干潟の主要な生息生物

であり，食物網を通じて生態学的機能を支えてい

る．ところが 20世紀後半以降，日本では沿岸域

における埋め立て事業の進行によって，その多く

が急速に減少した．日本にあった干潟の半分はす

でに失われてしまったと見積もられている（佐藤，

2014）．一度消失した干潟が再び自然に復活する

ことは難しく，人工的な再生では持続的な生態系

を維持することは難しい（山本・和田，1999；風

呂田，2000；田代・冨山，2001；上村・土屋，

2006；安達，2012）．自然再生が難しい理由として，

花輪（2006）は，現代の干拓や埋め立ては，比較

的深い海底でも機械力を用いて大規模に行われ，

ダム建設や砂利採取により河川からの土砂供給が

大きく減少したためであると記している．これら

の人為的な干潟の破壊は，仮に干潟が失われな

かったとしても，干潟環境の悪化を促し，底生生

物を減少または絶滅させる．鹿児島県鹿児島市喜

入町愛宕川支流河口干潟である喜入干潟も人の手

によって環境を攪乱された干潟の 1つである．

2010年からの防災道路整備事業によって喜入干

潟近くにマリンピア橋が建設された．これにより

喜入干潟の一部が破壊され，干潟上の生物相が大

きな被害を受けた．本稿では，この防災道路整備

事業による干潟破壊が巻貝類の生活史にどのよう

な影響を与えているかを調査した．この喜入干潟

には非常に多くの巻貝類が生息しているが，その

中で主にウミニナ，ヘナタリ，カワアイ，フトヘ

ナタリが生息している．ウミニナは貝類の生物生

産量の大半を占め，ヘナタリとカワアイはウミニ

ナとほぼ同所的に生息している（若松・冨山，

2000；大滝ほか，2001；杉原・冨山，2002；真木

ほか，2002；吉住・冨山，2010；春田・冨山，

2011）．これら 3種は干潟上に多く生息しており

採集も容易であることから，環境評価基準として

有用であると考えられ，今回の研究対象とした．
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調査は 2021年 1月から同年 12月までの 1年間で

行った．月に 1回巻貝類を採取し，各月ごとのサ

イズ別頻度分布と月ごとの総個体数の季節変化を

データにした．なお，喜入干潟上に生息するウミ

ニナ属の個体は全てウミニナのミトコンドリア

DNAを持っていると報告され（春田，2011），ウ

ミニナの仲間であるホソウミニナ（Batillaria 

cumingii）は，山本ほか（2018）の調査によって

喜入干潟には生息しないことが明らかにされてい

る．従って，本研究では調査地点上に生息してい

るウミニナ属の種は全てウミニナであるとした．

また，カワアイとフトヘナタリは十分な標本数が

得られにくいため，調査対象から外した．したがっ

て，本調査ではウミニナとヘナタリの 2種に絞っ

て分析を行った．調査で得られた結果は，若松・

冨山（2000），吉田・冨山（2003），春田・冨山（2011），

前川・冨山（2012），神野・冨山（2016），井上・

冨山（2017），村永・冨山（2018），上村・冨山（2019），

木村・冨山（2020）中間・冨山（2021）らの過去

の報告と比較し，整備事業が開始されてから約

11年間の生態の変化を考察した．

材料と方法
ウミニナBatillaria multiformis (Lischke, 1869)

　吸腔目ウミニナ科に分類される腹足類（Fig. 

1a）．太い塔形で成殻では殻口が張り出してずん

ぐりしている．体層側面には低い縦張肋が現れる．

殻口後端滑層瘤は白く顕著である．殻表の螺肋は

低く，肋間は狭い．縦肋は不明瞭である．発生様

式はベリンジャー幼生が孵化するプランクトン発

生の生活史をとる．同じウミニナ科に分類される

ホソウミニナ（Batillaria cumingii）は仔貝を直接

発生させる生活史をとり，山本ほか（2018）の調

査によってホソウミニナは喜入干潟には生息しな

いことが明らかにされている．本種は堆積物食で

あり，北海道南部から九州，朝鮮半島，中国大陸

に分布し，内湾の砂泥質干潟に生息する．かつて

は各地の内湾域に多産していたが，近年干潟の埋

め立てなどにより生息地が減少し，準絶滅危惧種

になっている．同じ干潟に生息するフトヘナタリ，

ヘナタリ，カワアイに比べると土壌汚染や水質汚

濁などの環境の悪化に対しては比較的耐性が強

く，かなり汚染された水質の河口干潟にも生息す

る（鹿児島県環境生活部環境保全課，2003）．喜

入干潟では粒の粗い砂礫 ~砂を好み，潮間帯の中

流 ~下流に生息している .

ヘナタリPirenella nipponica (Ozawa and Reid 
in Reid and Ozawa, 2016)　吸腔目キバウミニナ
科に属する腹足類（Fig. 1b）．殻は高い円錐形で，

成熟すると殻口縁が著しく拡大する．体層は幅広

く，強い縦張肋がある．殻口は大きく外側に広が

り，前端は水管溝を超えて延びる．縦肋は上部の

螺層で強く，螺肋と交差して顆粒状になるが，下

方に向かって弱まる．殻色は殻色と黄褐色の縞模

様を体層に巡らす．発生様式はプランクトン発生

の生活史をとり，同じキバウミニナ科に分類され

るフトヘナタリとは潮位面で棲み分けている．本

種は堆積物食であり，房総半島・北長門海岸から

南西諸島，朝鮮半島，中国大陸，インド・西太平

洋に分布し，内湾部の干潟や河口汽水域の干潟，

低潮帯表層に生息しているが，ウミニナ，フトヘ

Fig. 1．調査した巻貝類の写真．a：ウミニナ Batillaria 
multiformis．b：ヘナタリ Pirenella nipponica．
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ナタリに比べて環境劣化への耐性が弱く（藤田，

2009），準絶滅危惧種に指定されている．喜入干

潟では粒子の細かい泥質 ~砂泥質を好み，潮間帯

の中流～下流に生息している．

調査地　調査は鹿児島県鹿児島市喜入町愛宕
川支流河口干潟（31°23′N, 130°33′E）で行った（Fig. 

2）．愛宕川は鹿児島湾の中部に位置する日本石油

基地の裏側に河口があり，河口部は八幡川河口と

合流している．干潟の底質は泥質，砂泥質である．

干潟周辺にはメヒルギやハマボウなどからなるマ

ングローブ林が広がっており，太平洋域における

野生のマングローブ林の北限地とされている．干

潟上には腹足類や二枚貝類をはじめ多くの底生生

物が生息している．以上のことから，喜入干潟は

貴重な干潟だと評価され，鹿児島県のレッドデー

タブック（鹿児島県，2003）にも「規模は小さい

が重要な中小河口干潟や小規模前浜干潟」として

記載されている．2009年から 2011年にかけて，

防災道路整備事業として 3本の橋脚をもつマリン

ピア橋の建設が行われた．工事に先立って，周辺

の干潟にブルドーザーが入り干潟表面の泥が深さ

約 30 cm程度削り取られるなど干潟の一部が破壊

された．工事内容や日程に関する詳細な資料は入

手できなかったが，大まかには 2009年に橋の両

Fig. 3．Station Aは橋の真下，Station Bは愛宕川本流近く，
Station Cはマングローブ林近くの陸側に設定した．

Fig. 2．調査地の位置．調査地は喜入の愛宕川河口の干潟に
位置する．

Fig. 4．調査地の様子の写真．上から順に，がマリンピア
橋とその道路防災事業の工事によって生態系に影響を
受けたとされる Station A，愛宕川本流近くの Station B，
Station Bで実際に巻貝を採取している様子，マングロー
ブ林と陸の Station Cの様子．
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端の柱，2010年に中心の柱，2011年に橋の上部

が建設された．2011年には橋自体は完成してい

たが，それ以降も橋の両端の道路整備が続き，周

辺の土砂の流入が生じた．2015年 3月 25日に，

旧市中名駅からマリンピア喜入グラウンド前交差

点の区間の道路が開通され，住民が通行できるよ

うになった．喜入干潟における防災道路整備事業

が巻貝類へどれほどの影響を与えているか調査す

るため，3つの調査地点を設置した．1つ目は干

潟上に建設されている橋の真下で Station A，2つ

目は工事による影響をあまり受けていないと考え

られる愛宕川支流の海に近いところで Station B

とした．3つ目はマングローブ林の近くの陸に近

いところで，泥質 –砂泥質の底質を持つ地点を

Station Cとした（Figs. 3, 4）．

調査方法　2021年 1月から同年 12月までの期

間に毎月 1回，中潮 ~大潮の日に調査を行った．

時間帯は干潮時刻付近に設定した．調査地点であ

る Station A，B，Cにそれぞれ 3ヶ所，ランダム

に 50 cm × 50 cmのコドラートを設置した．コド

ラートを 4分割し（25 cm × 25 cm），そのうちラ

ンダムに 2つの範囲の砂泥を深さ約 5–10 cm採取

し，それらを 1 mmメッシュ篩にかけ貝類を採取

した．採集した貝類は研究室に持ち帰り，一度

–20℃で冷凍し，乾燥機で一週間程乾燥させたあ

と巻貝を種類ごとに分類した．そして分類した貝

の個体数を記録し，ノギスで 0.1 mmの精度で殻

高の計測を行った．その後，チャック付ポリ袋に

入れて保管した．結果は月ごとの頻度分布，年間

の個体数季節変化，そして過去の研究報告（若松・

冨山，2000；吉田・冨山，2003；春田・冨山，

2011；前川・冨山，2012；木村・冨山，2020；中

間・冨山，2021）との比較を行い，環境の変化に

対する巻貝類の変化を考察した．

結　果
ウミニナのサイズ別頻度分布の季節変化　

Station Aにおけるウミニナのサイズ別頻度分布の

季節変化（Fig. 5）：2021年 1月は 14.1–22.0 mm

の範囲で，18.1–20.0 mmをピークとする型を示

した．殻高の平均は 19.2 mmであり，最大値は

22.0 mm，最小値は 14.7 mmであった．2月は

8.1–24.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピークと

する裾引き型を示した．殻高の平均は 17.0 mmで

あり，最大値は 22.1 mm，最小値は 8.2 mmであっ

た．3月は 8.1–22.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mm

をピークとする絶壁型を示した．殻高の平均は

16.4 mmであり，最大値は 20.1 mm，最小値は 8.6 

mm であった．4 月は 4.1–22.0 mm の範囲で，

16.1–18.0 mmをピークとする歯抜け型であった．

殻高の平均は 15.7 mmで，最大値は 20.8 mm，最

小値は 5.9 mmであった．5月は 8.1–22.0 mmの

範囲で，16.1–18.0 mmをピークとする絶壁型を

示した．殻高の平均は 15.5 mmであり，最大値

は 20.9 mm，最小値は 9.5 mmであった．6月は

8.1–22.0 mmの範囲で，14.1–16.0 mmをピークと

する絶壁型を示した．殻高の平均は 15.3 mmで，

最大値は 20.4 mm，最小値は 8.6 mmであった．7

月は 12.1–24.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピー

クとする裾引き型を示した．殻高の平均は 16.8 

mmで，最大値は 22.7 mm，最小値は 9.2 mmであっ

た．8月は 6.1–20.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mm

をピークとする裾引き型を示した．殻高の平均は

15.4 mmで，最大値は 20.0 mm，最小値は 6.7 mm

であった．9月は 16.1–22.0 mmの範囲で，16.1–

18.0 mmをピークとする絶壁型を示した．殻高の

平均は 18.1 mmで，最大値は 20.7 mm，最小値は

16.6 mmであった．10月は14.1–20.0 mmの範囲で，

18.1–20.0 mmをピークとする絶壁型を示した．殻

高の平均は 17.5 mmで，最大値は 19.7 mm，最小

値は 15.2 mmであった．11月は 6.1–22.0 mmの

範囲で，10.1–12.0 mm，18.1–20.0をピークとす

る離れ小島型を示した．殻高の平均は 14.9 mmで，

最大値は 21.0 mm，最小値は 7.8 mmであった．

12 月は 10.1–22.0 mm の範囲で，10.1–12.0 mm，

18.1–20.0 mmをピークとする離れ小島型を示し

た．殻高の平均は 17.0 mmで，最大値は 20.9 

mm，最小値は 10.1 mmであった．Station Aでの

年間の殻高の平均値は 16.6 mmで，最大値は 7月

の 22.7 mm，最小値は 4月の 5.9 mmとなった．

Station Bにおけるウミニナのサイズ別頻度分

布の季節変化（Fig. 6）：2021年 1月は 12.1–22.0 
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Fig. 5．Station Aにおけるウミニナのサイズ頻度分布の季節変化のヒストグラム．縦軸は採取個体数，横軸は殻高（mm）を示す．
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Fig. 6．Station Bにおけるウミニナのサイズ頻度分布の季節変化のヒストグラム．縦軸は採取個体数，横軸は殻高（mm）を示す．
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mmの範囲で，12.1–14.0 mm，16.1–18.0 mmをピー

クとする離れ小島型を示した．殻高の平均は 17.3 

mmで，最大値は 21.3 mm，最小値は 13.3 mmで

あった．2月は 6.1–20.0 mmの範囲で，16.1–18.0 

mmをピークとする歯抜け型を示した．殻高の平

均は 14.8 mmで，最大値は 19.3 mm，最小値は 6.3 

mm であった．3 月は 8.1–20.0 mm の範囲で，

16.1–18.0 mmをピークとする絶壁型を示した．殻

高の平均は 16.4 mmで，最大値は 18.4 mm，最小

値は 9.9 mmであった．4月は 2.1–20.0 mmの範

囲で，4.1–6.0 mm，16.1–18.0 mmをピークとする

離れ小島型を示した．殻高の平均は 14.0 mmで，

最大値は 19.2 mm，最小値は 2.2 mmであった．5

月は 2.1–20.0 mm の範囲で，4.1–6.0 mm，18.1–

20.0 mmをピークとする歯抜け型を示した．殻高

の平均は 12.3 mmで，最大値は 19.5 mm，最小値

は 3.4 mmであった．6月は 4.1–20.0 mmの範囲で，

14.1–20.0 mmをピークとする歯抜け型を示した．

殻高の平均は 13.6 mmで，最大値は 19.7 mm，最

小値は 5.0 mmであった．7月は 4.1–20.0 mmの

範囲で，8.1–10.0 mmをピークとする歯抜け型を

示した．殻高の平均は 11.7 mmで，最大値は 19.7 

mm，最小値は 5.0 mmであった．8月は 6.1–20.0 

mmの範囲で，8.1–10.0 mmをピークとする歯抜

け型を示した．殻高の平均は 10.5 mmで，最大

値は 18.4 mm，最小値は 7.3 mmであった．9月

は 8.1–22.0 mmの範囲で，8.1–10.0 mm，18.1–22.0

をピークとする離れ小島型を示した．殻高の平均

は 12.4 mmで，最大値は 20.1 mm，最小値は 8.9 

mmであった．10月は 8.1–22.0 mmの範囲で，

10.1–14.0 mmをピークとする歯抜け型を示した．

殻高の平均は 13.6 mmで，最大値は 21.0 mm，最

小値は 8.8 mmであった．11月は 8.1–20.0 mmの

範囲で，10.1–12.0 mm，18.1–20.0 mmをピークと

する離れ小島型を示した．殻高の平均は 12.1 mm

で，最大値は 19.2 mm，最小値は 9.4 mmであった．

12月は 0.1–22.0 mmの範囲で，2.1–4.0 mmをピー

クとする離れ小島型を示した．殻高の平均は 10.2 

mmで，最大値は 20.1 mm，最小値は 1.9 mmであっ

た．Station Bでの年間の殻高の平均値は 13.2 mm

で，最大値は 1月の 21.3 mm，最小値は 12月の 1.9 

mmとなった．

Station Cにおけるウミニナのサイズ別頻度分

布の季節変化（Fig. 7）：2021年 1月は 8.1–20.0 

mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピークとする絶壁

型を示した．殻高の平均は 15.2 mmで，最大値

は 19.5 mm，最小値は 8.8 mmであった．2月は

2.1–20.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピークと

する歯抜け型を示した．殻高の平均は 14.5 mmで，

最大値は 19.0 mm，最小値は 4.0 mmであった．3

月は 14.1–20.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピー

クとする山型を示した．殻高の平均は 17.3 mmで，

最大値は 18.9 mm，最小値は 15.2 mmであった．

4月は 4.1–20.0 mmの範囲で，12.1–14.0 mmをピー

クとする据引き型を示した．殻高の平均は 15.0 

mmで，最大値は 18.9 mm，最小値は 5.3 mmであっ

た．5月は 2.1–22.0 mmの範囲で，14.1–16.0 mm

をピークとする歯抜け型を示した．殻高の平均は

14.0 mmで，最大値は 20.2 mm，最小値は 3.2 mm

であった．6月は 4.1–20.0 mmの範囲で，4.1–6.0 

mm，16.1–20.0 mmをピークとする離れ小島型を

示した．殻高の平均は 13.3 mmで，最大値は 19.9 

mm，最小値は 4.4 mmであった．7月は 4.1–20.0 

mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピークとする歯抜

け型を示した．殻高の平均は 12.7 mmで，最大

値は 18.8 mm，最小値は 5.2 mmであった．8月

は 6.1–20.0 mmの範囲で，6.1–8.0 mm，18.1–20.0 

mmをピークとする離れ小島型を示した．殻高の

平均は 10.6 mmで，最大値は 19.3 mm，最小値は

6.5 mmであった．9月は 6.1–20.0 mmの範囲で，

8.1–10.0 mm，16.1–18.0 mmをピークとする離れ

小島型を示した．殻高の平均は 13.1 mmで，最

大値は 19.8 mm，最小値は 7.1 mmであった．10

月は 6.1–22.0 mmの範囲で，10.1–12.0 mm，20.1–

22.0 mmをピークとする離れ小島型を示した．殻

高の平均は 12.9 mmで，最大値は 20.7 mm，最小

値は 7.0 mmであった．11月は 6.1–22.0 mmの範

囲で，10.1–12.0 mm，16.1–18.0 mmをピークとす

る離れ小島型を示した．殻高の平均は 12.5 mmで，

最大値は 20.5 mm，最小値は 6.2 mmであった．

12月は 8.1–20.0 mmの範囲で，12.1–14.0 mmを

ピークとする歯抜け型を示した．殻高の平均は
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Fig. 7．Station Cにおけるウミニナのサイズ頻度分布の季節変化のヒストグラム．縦軸は採取個体数，横軸は殻高（mm）を示す．
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13.8 mmで，最大値は 18.4 mm，最小値は 9.9 mm

であった．Station Cでの年間の殻高の平均値は

13.7 mmで，最大値は 10月の 20.7 mm，最小値

は 5月の 3.2 mmとなった．

ヘナタリのサイズ別頻度分布の季節変化　
Station Aにおけるヘナタリのサイズ別頻度分布の

季節変化（Fig. 8）：2021年 1月は 14.1–22.0 mm

の範囲で，16.1–18.0 mmをピークとする歯抜け

型を示した．殻高の平均は 18.4 mmで，最大値

は 21.6 mm，最小値は 15.9 mmであった．2月は

16.1–22.0 mmの範囲で，18.1–20.0 mmをピーク

とする山型を示した．殻高の平均は 19.2 mmで，

最大値は 21.2 mm，最小値は 17.6 mmであった．

3 月 は 10.1–22.0 mm の 範 囲 で，10.1–12.0 mm，

18.1–20.0 mmをピークとする離れ小島型を示し

た．殻高の平均は 17.4 mmで，最大値は 20.2 

mm，最小値は 11.8 mmであった．4月は 8.1–22.0 

mmの範囲で，18.1–20.0 mmをピークとする裾引

き型を示した．殻高の平均は 17.6 mmで，最大

値は 21.0 mm，最小値は 8.3 mmであった．5月

は 4.1–24.0 mm の範囲で，12.1–14.0 mm，16.1–

18.0 mmをピークとするふた山型を示した．殻高

の平均は 15.0 mmで，最大値は 22.3 mm，最小値

は 4.5 mmであった．6月は 4.1–22.0 mmの範囲で，

6.1–8.0 mm，14.1–16.0 mmをピークとする歯抜け

型を示した．殻高の平均は 12.4 mmで，最大値

は 21.9 mm，最小値は 4.6 mmであった．7月は

8.1–24.0 mmの範囲で，12.1–14.0 mm，16.1–18.0 

mmをピークとするふた山型を示した．殻高の平

均は 15.2 mmで，最大値は 22.6 mm，最小値は 8.2 

mm であった．8 月は 6.1–22.0 mm の範囲で，

16.1–20.0 mmをピークとする絶壁型を示した．殻

高の平均は 16.3 mmで，最大値は 21.5 mm，最小

値は 7.5 mmであった．9月は 8.1–26.0 mmの範

囲で，18.1–20.0 mmをピークとする絶壁型を示

した．殻高の平均は 17.0 mmで，最大値は 25.9 

mm，最小値は 8.7 mmであった．10月は 8.1–24.0 

mmの範囲で，10.1–12.0 mm，16.1–18.0 mmをピー

クとする離れ小島型を示した．殻高の平均は 16.0 

mmで，最大値は 23.2 mm，最小値は 9.4 mmであっ

た．11 月 は 4.1–26.0 mm の 範 囲 で，10.1–12.0 

mm，18.1–20.0 mmをピークとするふた山型を示

した．殻高の平均は 15.6 mmで，最大値は 25.1 

mm，最小値は 5.5 mmであった．12月は 1.0–24.0 

mmの範囲で，12.1–14.0 mm，18.1–22.0 mmをピー

クとする歯抜け型を示した．殻高の平均は 16.0 

mmで，最大値は 23.3 mm，最小値は 1.8 mmであっ

た．Station Aでの年間の殻高の平均値は 16.3 mm

で，最大値は 9月の 25.9 mm，最小値は 12月の 1.8 

mmとなった．

Station Bにおけるヘナタリのサイズ別頻度分

布の季節変化（Fig. 9）：2021年 2021年 1月は

4.1–22.0 mm の 範 囲 で，6.1–8.0 mm，18.1–20.0 

mmをピークとする離れ小島型を示した．殻高の

平均は 17.4 mmで，最大値は 21.5 mm，最小値は

4.1 mmであった．2月は 12.1–20.0 mmの範囲で，

16.1–18.0 mmをピークとする山型を示した．殻

高の平均は 17.8 mmで，最大値は 21.3 mm，最小

値は 13.7 mmであった．3月は 10.1–22.0 mmの

範囲で，16.1–18.0 mmをピークとする山型を示

した．殻高の平均は 16.5 mmで，最大値は 22.0 

mm，最小値は 11.0 mmであった．4月は 2.1–24.0 

mmの範囲で，4.1–6.0 mm，16.1–18.0 mmをピー

クとする離れ小島型を示した．殻高の平均は 15.1 

mmで，最大値は 22.1 mm，最小値は 2.7 mmであっ

た．5 月は 1.0–24.0 mm の範囲で，4.1–6.0 mm，

16.1–18.0 mmをピークとするふた山型を示した．

殻高の平均は 13.9 mmで，最大値は 20.5 mm，最

小値は 1.7 mmであった．6月は 4.1–22.0 mmの

範囲で，4.1–6.0 mm，18.1–20.0 mmをピークとす

る離れ小島型を示した．殻高の平均は 14.2 mmで，

最大値は 21.2 mm，最小値は 4.2 mmであった．7

月は 4.1–24.0 mm の範囲で，6.1–8.0 mm，18.1–

20.0 mmをピークとするふた山型を示した．殻高

の平均は 15.5 mmで，最大値は 21.8 mm，最小値

は 4.5 mmであった．8月は 6.1–24.0 mmの範囲で，

8.1–10.0 mm，16.1–18.0 mmをピークとするふた

山型を示した．殻高の平均は 16.3 mmで，最大

値は 23.3 mm，最小値は 7.1 mmであった．9月

は 8.1–24.0 mm の範囲で，12.1–14.0 mm，16.1–

18.0 mmをピークとするふた山型を示した．殻高

の平均は 16.4 mmで，最大値は 22.9 mm，最小値
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Fig. 8．Station Aにおけるヘナタリのサイズ頻度分布の季節変化のヒストグラム．縦軸は採取個体数，横軸は殻高（mm）を示す．
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Fig. 9．Station Bにおけるヘナタリのサイズ頻度分布の季節変化のヒストグラム．縦軸は採取個体数，横軸は殻高（mm）を示す．
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は8.6 mmであった．10月は8.1–26.0 mmの範囲で，

12.1–14.0 mmをピークとする絶壁型を示した．殻

高の平均は 14.6 mmで，最大値は 24.5 mm，最小

値は 8.5 mmであった．11月は 8.1–22.0 mmの範

囲で，14.1–16.0 mm，18.1–20.0 mmをピークとす

るふた山型を示した．殻高の平均は 15.8 mmで，

最大値は 21.1 mm，最小値は 9.1 mmであった．

12月は 1.0–22.0 mmの範囲で，2.1–4.0 mmをピー

クとする絶壁型を示した．殻高の平均は 10.2 mm

で，最大値は 21.4 mm，最小値は 1.7 mmであった．

Station Bでの年間の殻高の平均値は 15.3 mmで，

最大値は 10月の 24.5 mm，最小値は 5月と 12月

の 1.7 mmとなった．

Station Cにおけるヘナタリのサイズ別頻度分

布の季節変化（Fig. 10）：2021年 1月は 6.1–22.0 

mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピークとする裾引

き型を示した．殻高の平均は 15.3 mmで，最大

値は 21.0 mm，最小値は 7.8 mmであった．2月

は 8.1–22.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mmをピーク

とする裾引き型を示した．殻高の平均は 16.4 mm

で，最大値は 21.7 mm，最小値は 8.8 mmであった．

3月は 10.1–20.0 mmの範囲で，16.1–18.0 mmを

ピークとする絶壁型を示した．殻高の平均は 16.4 

mmで，最大値は 19.7 mm，最小値は 10.3 mmで

あった．4 月は 2.1–22.0 mm の範囲で，4.1–6.0 

mm，18.1–20.0 mmをピークとするふた山型を示

した．殻高の平均は 14.1 mmで，最大値は 21.5 

mm，最小値は 2.4 mmであった．5月は 2.1–22.0 

mmの範囲で，4.1–6.0 mm，14.1–16.0 mmをピー

クとするふた山型を示した．殻高の平均は 13.7 

mmで，最大値は 21.0 mm，最小値は 3.4 mmであっ

た．6 月は 4.1–24.0 mm の範囲で，4.1–6.0 mm，

16.1–18.0 mmをピークとする離れ小島型を示し

た．殻高の平均は 16.6 mmで，最大値は 22.4 

mm，最小値は 4.3 mmであった．7月は 4.1–24.0 

mmの範囲で，6.1–8.0 mm，18.1–20.0 mmをピー

クとするふた山型を示した．殻高の平均は 13.8 

mmで，最大値は 22.2 mm，最小値は 5.0 mmであっ

た．8月は 6.1–24.0 mmの範囲で，8.1–10.0 mm，

18.1–20.0 mmをピークとする離れ小島型を示し

た．殻高の平均は 14.0 mmで，最大値は 23.8 

mm，最小値は 6.5 mmであった．9月は 6.1–22.0 

mmの範囲で，10.1–12.0 mmをピークとする絶壁

型を示した．殻高の平均は 11.8 mmで，最大値は

21.9 mm，最小値は 6.4 mmであった．10月は

6.1–24.0 mmの範囲で，10.1–12.0 mmをピークと

する絶壁型を示した．殻高の平均は 12.5 mmで，

最大値は 23.0 mm，最小値は 7.7 mmであった．

11月は6.1–24.0 mmの範囲で，10.1–12.0 mmをピー

クとする絶壁型を示した．殻高の平均は 14.0 mm

で，最大値は 23.4 mm，最小値は 7.0 mmであった．

12 月 は 8.1–24.0 mm の 範 囲 で，10.1–12.0 mm，

18.1–20.0 mmをピークとするふた山を示した．殻

高の平均は 13.8 mmで，最大値は 22.1 mm，最小

値は 9.5 mmであった．Station C での年間の殻高

の平均値は 14.4 mmで，最大値は 8月の 23.8 

mm，最小値は 9月の 11.8 mmとなった．

ウミニナの個体数の季節変化（Fig. 11）　
Station Aにおけるウミニナの個体数の季節変化：

年間の総個体数は 1320個体であった．最も多かっ

たのは 3月の 361個体で，最も少なかったのは

10月の 4個体であった．1–5月にかけて個体数が

急増し，6月で一度減少して再び 7月に急増，そ

の後は急激に減少した．

Station Bにおけるウミニナの個体数の季節変

化：年間の総個体数は 258個体であった．最も多

かったのは 4月の 41個体で，最も少なかったの

は 1月の 10個体であった．Station A，Station C

に比べて個体数は少なく，1年を通してメリハリ

の少ないグラフとなった．1–4月にかけて個体数

が徐々に増加し，5–8月はやや減少してほぼ横ば

いで推移，9–11月はより減少して横ばいで推移

した．

Station Cにおけるウミニナの個体数の季節変

化：年間の総個体数は 468個体であった．最も多

かったのは 5月の 253個体で，最も少なかったの

は 3月の 7個体であった．5月が他の月に比べて

圧倒的に個体数が多く，1月はやや個体数が多い

ものの，それ以外の月ではほぼ横ばいで推移した．

ヘナタリの個体数の季節変化（Fig. 12）　
Station Aにおけるヘナタリの個体数の季節変化：

年間の総個体数は 414個体であった．最も多かっ
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Fig. 10．Station Cにおけるヘナタリのサイズ頻度分布の季節変化のヒストグラム．縦軸は採取個体数，横軸は殻高（mm）を示す．
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Fig. 11．ウミニナの総個体数の季節変化．上から順に Station A，Station B，Station Cの個体数季節変化である．縦軸は個体数，
横軸は採取した月を示す．
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Fig. 12．ヘナタリの総個体数の季節変化．上から順に Station A，Station B，Station Cの個体数季節変化である．縦軸は個体数，
横軸は採取した月を示す．
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たのは 5月の 73個体で，最も少なかったのは 3

月の 4個体であった．Station B，Station Cに比べ

て個体数はかなり少なく，特に 1–3月は他の月に

比べて少ない．5月と 7月は急増したものの，

8–12月はほぼ横ばいで推移した．

Station Bにおけるヘナタリの個体数の季節変

化：年間の総個体数は 758個体であった．最も多

かったのは 5月の 121個体で，最も少なかったの

は 11月の 25個体であった．4–5月が他の月に比

べてかなり多く，6–3月はほぼ横ばいで推移した．

Station Cにおけるヘナタリの個体数の季節変

化：年間の総個体数は 1056個体であった．最も

多かったのは 11月の 112個体で，最も少なかっ

たのは 5月の 56個体であった．1–4月にかけて

徐々に増加し，5月で減少したあと，6–9月はほ

ぼ横ばいで 100個体近くが採取された．10月で

一度減少したあと 11月に最多の 112個体まで増

加した．

考　察
ウミニナのサイズ頻度分布の季節変化につい

て（2021年の 12ヶ月間の季節変化）　Station A

におけるウミニナのサイズ頻度分布の季節変化：

1月は 14.1 mm以上の個体のみで 18.1–22.0 mm

の個体が特に多かったが，2月は 8.1–14.0 mmの

個体も採取でき，また，16.1–18.0 mmをピーク

とする山型の分布になった．3月 –7月は 12.1–

18.0 mmのサイズの個体数が圧倒的に多く，4月

で 4,1–10.0 mmの小さなサイズの個体を確認でき

たものの，それ以外で 10.0 mm以下の個体を採

取することはできなかった．9–10月も 14.1–22.0 

mmの範囲でのみ確認され，11月は 8.1–22.0 mm

の広範囲で個体を採取できた．12月は再び 12.1–

22.0 mmの範囲で特に 18.1–20.0 mmをピークと

した分布になった．ウミニナは，冬の終わりと夏

の中頃に卵鞘が産み付けられ，ベリジャー幼生の

孵化後に初春と夏の終わりごろに着底し，1–4ヶ

月後に 4.0–6.0 mmまで成長する（田上，2003）

という生活史を持つ．Station Aでは，冬の終わり

ごろに産卵した稚貝が 4月で一度新規加入するも

のの，その他では稚貝があまり見られないことか

ら，稚貝にとっては生息しにくい環境であり，新

規加入もされにくいことが考えられる．大谷

（2018）は，干潟における開発や埋め立てによる

水質の悪化によって浮遊幼生が生存できなくなる

と述べている．Station Aは工事の影響を最も受け

た地点であるため，生態が回復するのにはまだ時

間を要することが推測される．

Station Bにおけるウミニナのサイズ頻度分布

の季節変化：1月は Station Aと同じく 14.1 mm以

上の個体のみ採取され，16.1–18.0 mmが一番多

くなった．2月も Station Aと同じで 6.1–14.0 mm

の個体が採取でき，16.1–18.0 mmのサイズが最

も多いほぼ横ばいの分布となった．3月 –6月は

12.1–20.0 mmのサイズが多く採取され，Station A

とは異なって 4–6月では 2.1–8.0 mmの小さなサ

イズの個体も分布していた．7–8月は，Station A 

では 14.1–20.0の範囲に多く分布していたが，

Station Bではその範囲にはあまり個体数が見られ

ず，4.1–10.0 mmの範囲の方に多く分布していた．

9–11月も 7–8月と同じで 14.1 mm以上の個体は

ほとんど採取できず，8.1–14.0 mmの範囲の方が

多く採取された．これは 14.1–22.0 mmの範囲で

分布が確認された Station Aとは分布の仕方が異

なっていた．12月は 10.1–22.0 mmの範囲で少な

い個体がほぼ横ばいで分布していた．そして 2.1–

4.0 mmの個体が最も多く採取された．16.1–22 

mmのサイズの個体が多く採取され，18.1–20.0 

mmと 10.1–12.0 mmをピークとする山型の分布

を示した Station Aとは全く異なる分布となった．

全体を通して，Station Aは 20.1–24.0 mmのサイ

ズも採取できたが，Station Bではあまり採取でき

ず，22.1–24.0 mmに至ってはどの月でも分布し

ていなかった．このことから，Station Bでは 4–5

月と 12月で新規個体の加入があったことが推測

される．また，Station Bでは初春にベリジャー幼

生を経た稚貝が着底し，その個体が 4–6月に成長

したことが示唆される．12月に分布した 4.1–6.10 

mmの小さな幼貝は夏の終わりに着底した稚貝で

ある．このことは，田上ほか（2018）の，ウミニ

ナは冬の終わりと夏の中頃に卵鞘が産み付けら

れ，ベリジャー幼生の孵化後に初春と夏の終わり
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ごろに着底し，1–4ヶ月後に 4.0–6.0 mmまで成

長するという研究から推測される．

Station Cにおけるウミニナのサイズ頻度分布

の季節変化：1月はStation A，Station Bとは異なり，

8.0–14.0 mmの個体が採取された．14.1–18.0 mm

に集中して分布していた．2月は Station Bと同じ

ような分布をしており，8.1–20.0 mmの範囲で

16.1–18.0 mmが最も多いほぼ横ばいの分布をし

ていた．2.1–4.0 mmの個体も 1個体採取された．

3月は 14.1–20.0 mm，4月は 12.1–20.0 mmの範囲

で少ない個体でほぼ横ばいに分布していた．4月

は 4.1–6.0 mmの個体が 1個体採取された．2–4月

は Station A，Station Bと比べて他の範囲と個数が

集中して分布するピークがない．5月は 2–4月と

は違って 10.1–18.0 mmに集中して分布し，14.1–

16.0 mmをピークとしている．2.1–8.0 mmの小さ

な個体も分布していた．6–12月も再び大きなピー

クのない横ばいの分布となった．8–12月は一度

12.1–16.0 mmのサイズの範囲で減少または個体

数が採取されていない月が多く，6.0 mm以下の

個体は見られなかった．全体を通して，Station C

では 5月と 10月以外では 20.0 mm以上の個体は

採取できなかった．Station Cでも 5–7月にベリ

ジャー幼生を経た稚貝の新規加入が行われ，その

個体が 9–11月まで成長したことが示唆される．

ヘナタリのサイズ頻度分布の季節変化につい
て（2021年の 12ヶ月間の季節変化）　Station A

におけるヘナタリのサイズ頻度分布の季節変化：

1–2 月は 14.0 mm 以下の個体は採取されず，

16.1–22.0 mmの間に少ない個体でほぼ横ばいに

分布した．3月も 18.1–22.0 mmで 3個体のみ採

取され，10.1–12.0 mmに 1個体存在した．4月か

ら広範囲で分布するようになり，4月は 18.1–22.0 

mmの個体が最も多い．5–6月は 12.1–18.0 mmの

個体が多く，4.1–8.0 mmの個体も採取された．

7–10月は 6.0 mm以下の個体は分布しなかった．

7月は 12.1–18.0 mmをピークに分布し，8–9月は

16.1–22.0 mmをピークに分布した．10月は 10.1–

12.0 mmと 16.1–18.00 mmをピークに分布した．

間の 12.1–16.0 mmはわずかな個数しか採取され

なかった．11月は 18.1–22.0 mmをピークに分布

したが 10月と同じで 10.1–12.0 mmも多く分布し，

12.1–14.0 mmは個数が一度減少した．11月は

4.1–6.0 mm，12月は 0.1–4.0 mmと小さな個体も

1–2個体採取された．11–12月はどちらも 18.1–

22.0 mmが多く分布し，11月は 12.1–14.0 mm，

12月は 14.1–16.0 mmが一度減少する．全体的に，

1–3月は大きなピークが見られず横ばいに同じ位

のサイズが分布し，5–12月は幅広い範囲でピー

クがわかる，似たような分布となった．また，

5–6月，8月，10–12月は 2ヶ所ピークができる

ような分布となった．ヘナタリは 7–8月に産卵し，

プランクトン幼生期を持つことが報告されている

（波部，1995；網尾，1963）．このことからヘナタ

リのプランクトン幼生は 8–9月に自由浮遊をし，

徐々に稚貝が干潟へ着底するため 11–12月に新規

加入が分布したと考えられる．また，冨山ほか

（2005）は，10月頃から新規加入した稚貝はおお

よそ 1年かけて 5.0–7.0 mmまで成長すると推測

しており，このことを踏まえると，5–6月に分布

している稚貝は，前年に加入した個体であると考

えられる．

Station Bにおけるヘナタリのサイズ頻度分布

の季節変化：1月は Station Aとは異なり，14.0 

mm以下の個体もわずかに採取された．14.1–22.0 

mmの範囲で 18.1–20.0 mmをピークとする山型

の分布となった．2月は 14.0 mm以下の個体が 1

個体採取でき，1月と同じく 14.1–22.0 mmの間

で16.1–18.0 mmをピークとする山型の分布となっ

た．3月は Station A，2月よりも幅広い分布の個

体が採取でき，10.1–22.0 mm の間で 16.1–18.0 

mmをピークとする山型ができた．4–8月は

14.1–22.0 mmの範囲で 16.1–18.0 mm（4–5,8月），

18.1–20.0 mm（6–7月）をピークとする山型の分

布ができた．4–8月では 2.1–8.0 mmの範囲でも

山型の分布ができ，4.1–6.0 mm（4–6月），6.1–8.0 

mm（7–8月）をピークとした．4–8月の間は

8.1–12.0 mmの範囲で一度減少した．9–11月は

10.0 mm以下の個体は採取されなかった．9月は

8.1–24.0 mm の 範 囲 で 12.1–14.0 mm，16.1–18.0 

mmをピークとする山型ができた．10月は8.1–22.0 

mmの範囲で 12.1–14.0 mmをピークに分布した．
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Station Aとは反対の分布となった．24.1–26.0 mm

で 1個体採取された．11月は大きなピークは見

られなかったが，Station Aで減少した 12.1–16.0 

mmで多く採取され，ピークであった 16.1–18.0 

mmで一度減少した．12月は Station Aと同じで

0.1–4.0 mmで個体が採取され，個数も増加した．

10.1–22.0 mmの範囲で 12.1–14.0 mmが最も多く

採取された．11–12月は大きなピークは見られな

かった．1–2月は範囲に波がなく同じようなサイ

ズに集まった分布をした．4–8月，12月は小さな

サイズと大きなサイズで 2ヶ所ピークができるよ

うな分布となった．Station Bも稚貝の分布は

Station Aと似ており，Station Aで示したヘナタリ

の生態に起因していると考えられる．

Station Cにおけるヘナタリのサイズ頻度分布

の季節変化：1月は 14.0 mm以下の個体も採取さ

れ，6.1–22.0 mmの範囲で 16.1–18.0 mmをピーク

とする山型の分布となった．2月も 8.1–22.0 mm

の範囲で 16.1–18.0 mmをピークとする 1月と同

じような分布となった．3月は Station A,B，1–2

月に比べて範囲は狭く，10.1–20.0 mmの間で

16.1–18.0 mmをピークとする山型となった．4–7

月は 2.1–10.0 mmの範囲で山型の分布ができた．

4–5月は 8.1–10.0 mmで一度個数が減少し，10.1–

22.0 mmの範囲で 16.1–18.1 mm，14.1–16.0 mmを

ピークとする分布ができた．6月は 8.1–14.0 mm

の個体数が採取されず，14.1–24.0 mmの範囲で

16.1–18.0 mmをピークとする分布ができた．7月

は 10.1–14.0 mmのサイズの個体は採取されず，

14.1–24.0 mmの範囲で 18.1–20.0 mmをピークと

する分布ができた．18.1–20.0 mmの個体数より

ももうひとつのピークである 6.1–8.0 mmの個体

数の方が多かった．8月も 12.1–14.0 mmのサイ

ズの個体は採取されず，14.1–24.0 mmの範囲で

18.1–20.0 mmをピークとする分布ができた．また，

18.1–20.0 mmの個体数よりももうひとつのピー

クである 8.1–10.0 mmの個体数の方が多かった．

9–10月は 14.1–16.0 mmのサイズの個体は 1個体

しか採取されず，16.1–24.0 mmの範囲で 18.1–

20.0 mmをピークとする分布ができた．また，

18.1–20.0 mmの個体数よりももうひとつのピー

クである 10.1–12.0 mmの個体数の方が多かった．

7–10月は同じような分布の仕方をした．11月は

Station Bとは異なり大きなピークが見られ，

Station Aで減少した 12.1–16.0 mmでピークとな

る分布となった．12月は Station A，Bと異なり，8.0 

mm以下個体は採取されなかった．10.1–24.0 mm

の範囲で 10.1–12.0 mmが最も多く採取された．

14.1–18.0 mmで一度個体数が減少し，18.1–20.0 

mmでまた個体数が増加した．1–3月は範囲に波

がなく同じようなサイズに集まった分布をした．

4–10月は小さなサイズと大きなサイズで 2ヶ所

ピークができるような分布となった．Station Cは

4–6月に前年に加入した稚貝が分布しているが，

Station Aや Station Bとは異なり，10–12月に 6.0 

mm以下の稚貝が分布していない．新規個体が加

入されていない理由として，別の場所に稚貝が着

底したことや産卵が行われなかったこと，性成熟

した成貝の減少などが考えられる．

ウミニナのサイズ頻度分布の季節変化につい
て（過去の季節変化との比較）　Station Aにおけ

るウミニナのサイズ頻度分布の季節変化：道路防

災整備事業による工事の影響を受けた直後である

とされる春田・冨山（2011）と翌年の前川・冨山

（2012）の調査では，新規加入個体は確認されな

かった．中間・冨山（2021）の調査では，6月と

11–12月，木村・冨山（2020）の調査では，どの

月でも 6.0 mm以下の稚貝が採取されているが，

特に 3–6月の新規加入が多かった．村永・冨山

（2018）の調査では，4–5月，10–11月に新規加入

が行われていた．2020年の中間・冨山（2021）

の調査では，新規加入の個体数は減少した．本調

査では新規加入の個体が採取されなかったことか

ら，やはり稚貝にとって生息しにくい環境である

ことが推測される．しかし，安永ほか（2019）に

よると，ウミニナは，着底する際に底質の粒度や

干出時間，塩分条件などの環境要因で着底場所を

選んでいるとも考えられており，同じ調査地の中

でも着底に適する場所と適さない場所がありそれ

を外して採取した可能性も考えられると考察して

いることから，今回の調査でも着底に適さない場

所で採取した可能性も考えられる．本調査の 8月，
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木村・冨山（2020），中間・冨山（2021）の 8–9

月には 10.0 mm程度の小さな個体が分布してお

り，網尾（1999）の報告から，この個体は前年度

の初夏に産卵され成長したものだと考えられる．

また，この 10.0 mm程度のサイズも年々頻度が

減少していることから，年々産卵数の減少，また

は産卵場所の移動が行われていることが推測され

る．

Station Bにおけるウミニナのサイズ頻度分布

の季節変化：道路防災整備事業の工事の影響を受

ける前である吉住・冨山（2010）では 10–11月に

多く新規加入個体が分布し，春田・冨山（2011）

の調査では，10–11月と 4–8月の 2回でわずかに

新規加入が見られた．中間・冨山（2021）の調査

では 11月，木村・冨山（2020）の調査では 3–6月，

村永・冨山（2018）の調査では 1–6月，11–12月

の 2回で新規加入が行われていた．木村・冨山

（2020）の調査では，冬に小さなサイズ分布がな

かったことから，夏に産卵がなく幼生の着底がな

かったと推測される．中間・冨山（2021）の調査

では 4–6月頃に小さなサイズ分布がなかったこと

から，冬に産卵がなく幼生の着底がなかったと推

測される．しかし本調査と村永・冨山（2018），

春田・冨山（2011）では２回産卵があり，稚貝の

新規加入もあった．春田・冨山（2011）より前の

調査でも Station Bでは稚貝の新規加入が確認さ

れており，また，Station Aより Station Bの方が

新規個体数は多いことから，Station Bの方が産卵

や稚貝の生息に適している環境であるが，新規加

入の個体はあまり多くないことが推測される．

Station Cにおけるウミニナのサイズ頻度分布

の季節変化：中間・冨山（2021）の調査では，6

月と 11–12月，木村・冨山（2020）の調査では，

3–6月，11–12月に新規加入が行われていた．新

規加入の頻度としては，木村・冨山（2020）の調

査が最も多かった．本調査の Station Cでは，初

春頃に産卵があったが，夏に産卵が行われず，

11–12月頃に新規加入がなかった．従って，新規

加入の頻度が減少していることが推測される．

ヘナタリの頻度分布の季節変化について（過
去の季節変化との比較）　Station Aにおけるヘナ

タリの頻度分布の季節変化：本調査では，6.0 mm

以下の稚貝は 3–4月，11–12月に少ない個数が分

布しており，1–2月，4–5月，7–8月に分布した

村永・冨山（2018）や 6.0 mm以下の稚貝はどの

月でも採取されなかった中間・冨山（2021）との

結果とは異なっていた．冨山ほか（2015）が，ヘ

ナタリは 7–8月の夏季に繁殖し，プランクトン生

活を送った後に 10月頃の秋に稚貝に変態し干潟

に着底すると述べていることから，木村・冨山

（2020）の調査と本調査では，夏頃に繁殖し，新

規加入した稚貝が分布していたことが推測され

る．また，10月頃から新規加入した稚貝は，お

およそ 1年かけて 5.0–7.0 mmまで成長している

と考えられ，2月頃から 5月頃にみられた 5.0–7.0 

mmの個体は前年に加入した個体である（冨山，

2015）ということから，本調査で 3–4月に分布し

た個体は前年に繁殖して成長した個体であること

が予想される．しかし，村永・冨山（2018）の調

査で 10–12月に 6.0 mm以下の稚貝が採取されず，

また，中間・冨山（2021）の調査でも 6.0 mm以

下の稚貝は採取されておらず，分布した個体も

1–2個体程度であることから，Station Aでは近年

プランクトン幼生が着底しにくく，また，稚貝も

成長しにくい環境になっていることが推測され

る．8.1–18.0 mmの範囲において，本調査では

1–3月はほぼ分布はゼロに近いが，5月に個体数

が増加し，10–12月も 10.1–14.0 mmにピークが

あることから，春 –夏の時期にこの範囲の個体数

が減少する点は村永・冨山（2018）と中間・冨山

（2021）の調査の結果と同じであった．10–12月

にこの範囲の個体数が増加する点も全ての年の調

査と同じであった．18.1–24.0 mmのサイズ分布

においては，本調査ではどの月にも分布しており，

特に 5月，8–12月に多く，5月と 9月と 11月で

は24.1–26.0 mmの個体も採取された．どの年とも，

春頃と夏頃にこの範囲の個体が多く分布している

点が同じであるが，10–12月の秋，冬に個体が多

く分布したのは本調査のみであった．2回目の冬

越しをした稚貝の大半は，3年目の 6–8月の夏季

の繁殖期に性成熟をする（冨山，2015）．そのため，

春から夏にかけてこの範囲のサイズの個体が多く
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分布しているのは，生殖活動のために個体が集合

したからであると考えられる．本調査で冬にこの

範囲の個体が多く分布した理由は明らかにできな

かった．

Station Bにおけるヘナタリの頻度分布の季節

変化：本調査では，6.0 mm以下の個体は 1月，

4–7月，12月に分布しており，4–6月には 2.1–6.0 

mmが，12月は 4.0 mm以下の個体が多く採取さ

れた．この結果は，前年の中間・冨山（2021）の

結果と似ており，6.0 mm以下の稚貝が 7月，10月，

11月以外の月に分布しており，特に 1月，3月，

5月の初春に多かった木村・冨山（2020）の結果

とは全く異なった．本調査と前年の中間・冨山

（2021）の調査では村永・冨山（2018），木村・冨

山（2020）の調査に比べて秋 –冬に新規個体が多

く，Station Aと比べても新規加入の個体が多いこ

とから，近年では Station Bがヘナタリにとって

の繁殖，着底場所に適した環境であることが推測

される．これは，道路防災整備事業の工事の影響

を受けた直後である前川・冨山（2012）の結果と

も一致していた．8.1–18.0 mmの成貝はどの月に

も分布しており，1–8月は 14.1–18.0 mmの分布

が大きく，14.0 mm以下の個体はあまり分布して

いないのに対して，9–12月は 14.0 mm以下の個

体が多く分布した．本調査の結果は村永・冨山

（2018）の結果と分布の仕方が似ていることがわ

かった．本調査では初春 –夏は 14.1–18.0 mmの

比較的大きなサイズが多く分布し，秋 –冬は 8.1–

14.0 mmの比較的小さなサイズが分布するが，木

村・冨山（2020）の調査では 4月の初夏の時点か

ら 8.1–14.0 mmのサイズが多く分布しており，中

間・冨山（2021）の調査では 8.1–14.0 mmに分布

が集中するのは 9月のみで，あとの月は 16.1–

18.0 mmの方が多く分布した．全体を通して，

Station Aに比べて8.1–18.0 mmの分布は多かった．

これは，成貝は 4–6月の産卵前に干潟上部へ移動

し，産卵後の 7–9月には大部分が死亡する（Vohra, 

1970）とのことから，Station Aから Station Bの

方へ成貝が移動してきたのではないかと考えられ

る．移動する原因について確かな研究はないが，

安東ほか（2015）は，稚貝の成長に伴う底質選好

性や食性の変化，狭い干潟内での他種との棲み分

けなどが考えられると述べている．また，秋 –冬

に 8.0–14.0 mmの範囲が多く分布するのは，前年

に着底した稚貝が成長した個体であることが推測

される．そのため，前年に新規加入がなかった中

間・冨山（2021）の調査の分布と前年に多くの新

規加入個体があった本調査の分布には大きな違い

があった．18.1–24.0 mmの範囲は本調査で 1–7月

に多く分布しており，木村・冨山（2020）の結果

とよく似ていた．村永・冨山（2018）とは秋 –冬

に多く分布している点と 24.0 mm以上の個体が

全ての月で見られるという点が異なっていた．中

間・冨山（2020）の 9月と 12月にピークがある

という点が異なっていた．また，村永・冨山（2018），

中間・冨山（2021）の結果と本調査では春 –夏に

この範囲の分布が多く，これは繁殖活動のために

成熟個体が集まって分布しているからだというこ

とが推測できる．

Station Cにおけるヘナタリの頻度分布の季節

変化：本調査では 6.0 mm以下の個体は 4–7月に

のみ分布しており，11月以外で見られた木村・

冨山（2019）と中間・冨山（2021）の結果と異な

り，個体数も年々減少した．新規加入がある

11–12月にはどの年も分布が少ない，またはゼロ

なことから，Station C では新規加入が行われない

ことが推測される．先行研究では 1–5月に 6.0 

mm以下の個体が多いことから，違う場所で着底

した稚貝が成長していく中で Station Cに移動し

てきたことが考えられる．ヘナタリは粒子の細か

い泥地に対する選好性があり，（真木ほか，

2002），水はけの良い砂地を回避することが知ら

れている（安東ほか，2005）ため，稚貝が移動し

てきた可能性は十分有り得る．8.1–18.0 mmの個

体の分布は，1–6月は 14.1–18.0 mmの範囲での

みピークがあり 7–8月は 8.1–10 mmと 16.1–18.0 

mmの 2ヶ所でピークがあるが 8.1–10.0 mmの方

が多く分布した．9–12月は 16.1–18.0 mmの分布

が減少し，10.1–12.0 mm付近に大きなピークが

見られた．先行研究とは 1–6月に 1ヶ所しかピー

クがない点と，16.1–18.0 mmの個体の分布が少

ない点が異なっていた．どの年も Station A，



RESEARCH ARTICLES Nature of Kagoshima Vol. 48

305

Station Bより多く分布しており，他の地点で新規

加入して移動してきた稚貝にとっても，2回の冬

越しをした性成熟前の幼貝にとっても生息しやす

い環境であることが推測される．しかし，この範

囲の分布の個体数は年々減少している．18.1–24.0 

mmの個体は，本調査では 2–8月に 18.1–20.0 mm

の範囲で多く分布しており，先行調査と似たよう

な分布となった．Station Aに比べてかなり多く分

布し，Station Bとはあまり変わらなかった．春 –

夏にかけて繁殖活動のため成熟個体が集まりやす

くなるため，どの年でも春 –夏に多く分布してい

ると考えられるが，Station Cでは新規個体の加入

がないことから Station Cでは繁殖するために個

体が分布している可能性は低いことが考えられ

る．また，本調査では 18.1–24.0 mmの性成熟し

た個体は Station Bと Station C に比べて Station A

が圧倒的に少ないことがわかった．

ウミニナの個体数の季節変化について　本調
査の 1年間の個体数変化において，Station B，

Station Cと比べると 9–11月以外を除くほとんど

の月で Station Aが最も多い個体数であることが

わかった．これは先行研究で報告された，Station 

Aに比較的多くのウミニナが生息するという傾向

と一致していた．ウミニナは，底質を構成する粒

子が粗い砂地を生息地として好む傾向があるた

め，砂地の多い Station Aで個体数が多いのは妥

当であると考える．また，同じような干潟に生息

するフトヘナタリ，ヘナタリ，カワアイに比べる

と環境劣化に比較的強い（佐藤，2011）ため，

Station Aでも生息できることが可能であると示唆

される．Station Bと Station Cは，本調査の 1年

間の個体数変化において，1月と 5月を除くほと

んどの月でほぼ同じ個数が採取された．これは先

行研究の結果と同じであった．Station Cでは 5月

に著しく個体が増加しているが，おそらく本調査

で小潮の日に採取したことが原因だとされる．

1999–2012，2015–2021年の間に行われた先行

研究において，各年のウミニナの総個体数をグラ

フに表した（Fig. 13）．本調査における Station A

の 1年間の総個体数は 1320個体であり，ここ 4

年の間では最も多い個体数となった．木村・冨山

（2020）の結果と中間・冨山（2021）の結果より

も個体数が増加したのは，本調査において 3–7月

の個体数が先行研究に比べて著しく多くなったか

らである．著しい増加があった本調査の 5月は小

潮の日調査を行なったこと，3–4月と 6–7月は

–16 cm–60 cm未満の低潮位の日に採集したこと

が原因であると考える．Station Aでは道路防災整

備事業の工事の影響を受けていない年には 5000

以上の個体が採取され，橋が完成された直後の春

田・冨山（2011），前川・冨山（2012）の調査で

も 2000個体以上が採取されていた．しかし，道

路防災整備事業による土砂の流入後の 2015年以

降から急激に個体数は減少している．春田・冨山

（2011）と翌年の前川・冨山（2012）の調査では

新規加入個体は確認されていないことから，橋の

建設によって新規加入の個体数が減少し，急激に

個体数が減少したことが推測されるが，橋の建設

よりも，その後の道路整備における土砂の流入に

よって底質が大きく変化したことが個体数の急激

な減少に大きく関与していると考えられる．

Station Bの 1年間の総個体数は 258個体であり，

近年においても年々個体数が急激に減少してい

る．ほとんどの年でStation Aより個体数は少なく，

ここ最近では Station Aとの個体数の差が大きく

なっている．Station Bは Station Aとは異なり，

橋が完成された直後である前川・冨山（2012）の

調査で急激に個体数が減少している．その後の

2015年からは，5000個体近く採取していた元々

の個体数よりは減少しているものの，再び個体数

が増加した．このことから，Station Bでは 2015

年までの間でわずかに生態回復が行われた可能性

があること，Station Aは Station B に比べて生態

回復に時間を要することが考えられる．しかし，

生態回復が行われたとしている Station Bでも未

だ減少傾向にあることから，まだ完全には元の生

態回復が行われていないことが推測される．

Station Cの 1年間の総個体数は 468個体であり，

中間・冨山（2021）の結果より 61個体増加したが，

木村・冨山（2020）の結果より約半分の 400個体

減少した．木村・冨山（2020）の結果を除いては

Station Aより個体数は少なく，年々 Station Aと
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Fig. 13．先行研究のデータに因る調査地点ごとのウミニナの総個体数の変化である．縦軸は総個体数，横軸は採取した年を示す．
なお 2013–2014年は道路整備工事で立ち入り禁止となっていたため調査はできておらず，Station Cは 2019年から調査を開始
した．
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の個体数の差は大きくなっている．Station Bとは，

先行研究では個数に大きな差はなく，やや Station 

Bの方が個体数は多かったが，本研究では総個体

数に 200個体ほどの差があり，Station Cの方が個

体数は多かった．Station Cに関しては過去のデー

タが少ないことから，生態回復が行われているの

かは分からなかった．これらをまとめると，ウミ

ニナにとって最適な生息場所は Station Aである

が，年々個体数は減少していることから生態回復

はまだ完全には行われておらず，個体数は減少し

続けていることがわかる．また，ウミニナのサイ

ズ別頻度分布の季節変化においてどの地点でも新

規加入個体が減少していることから，浮遊性のプ

ランクトン幼生によって分散するウミニナにとっ

て，干潟の埋め立てや開発は着底場所の消失，す

なわち種の衰退に大きく影響すると考えられる．

ヘナタリの個体数の季節変化について　本調
査の 1年間の個体数変化において，Station Aでは

1–3月の初春で個体数が少なく 10個体以下であっ

た．4月から徐々に増加し 5月でピークの 73個

体を採取したのち，8–12月は 30–40個体が採取

された．1–3月に個体数が少ないのは先行研究の

結果と一致していた．

Station Aは，年間を通して Station B，Station C

より個体数が少ない月が多かった．特に 1–3月は

他の地点に比べて個体数が著しく少なかった．

6–8月は繁殖時期であるため個体数が増加すると

考えられるが，着底したあとの稚貝や冬を越した

成貝のヘナタリは，繁殖時期以外は Station A以

外の地点に移動してより棲みやすい環境で成長し

ていることが推測される．本調査では 5月と 7月

に個体数のピークがあったが，村永・冨山（2019），

中間・冨山（2021）の結果では 9月，木村・冨山

（2020）の結果では 2月にピークがあり，個体数

の年間推移には統一性がなかった．また，本調査

において，Station Aでの年間のヘナタリの総個体

数は，ウミニナより 906個体も少なかった．

Station Aでウミニナの総個体数よりヘナタリの総

個体数の方が少ないのは先行研究の結果と一致し

ているが，近年の研究の中で最もウミニナとヘナ

タリの個体数に差があった．このことからウミニ

ナとヘナタリは環境によって生息場所を棲み分け

ており，比較的環境劣化に強いウミニナが Station 

Aでは優勢であることが推測される．Station Bに

おける本調査の 1年間の個体数変化においては，

4–5月に 120個体でピークとなり，9月と 11月で

一度減少するがその他の月では 40–70個体ほど採

取された．11月は 3地点の中で最も個体数が少

なく，4–5月は 3地点の中で最も個体数が多かっ

た．その他の月では Station Cの次に個体数が多

かった．Station Bの年間の個体数変化は年によっ

て全く異なり，村永・冨山（2018）は冬に個体数

が多く春 –夏に個体数が少なかった．木村・冨山

（2020）の結果では初春に多く，冬に個体数が少

なかった．Station Bでウミニナの総個体数よりヘ

ナタリの総個体数の方が多いのはほとんどの先行

研究の結果と一致していた．Station Bの環境では

ウミニナよりもヘナタリの方が優勢であることが

わかる．本調査の 1年間の個体数変化において，

Station Cは Station Aと Station Bよりも 1月，4–5

月を除いたほとんどの月で最も個体数が多かっ

た．5月に一度減少するが，4月と 6月は 100個

体以上採取でき，11月も 112個体採取できてピー

クとなった．Station Cが他の地点に比べて個体数

が多くなったのは先行研究と一致しており，泥地

を好むヘナタリにとって最も泥の多い砂泥地であ

る Station Cで一番個体数が多いのは妥当であっ

た．また，真木ほか（2002）の報告と同様，ヘナ

タリには底質選好性があることが再確認された．

しかし，木村・冨山（2020）では 2月，中間・冨

山（2021）では 6月にピークがあり，個体数の季

節変化は年によってやや異なった．本調査におい

て Station Cでの年間のヘナタリの総個体数は，

ウミニナより 588個体多くなり，Station Cにおい

てウミニナよりヘナタリの方が個体数が多いとい

う結果は先行研究と一致していた．このことから

Station Cではヘナタリが Station Bよりも優勢で

あることと，一番生息しやすい Station Cでも年々

個体数は減少していることがわかった．しかし，

Station Cは一昨年から調査を開始したためデータ

量が少なく，有意義な考察ができなかったため，

今後も継続してデータを収集していく必要があ
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Fig. 14．先行研究のデータに因る調査地点ごとのヘナタリの総個体数の変化である．縦軸は総個体数，横軸は採取した年を示す．
なお 2013–2014年は道路整備工事で立ち入り禁止となっていたため調査はできておらず，Station Cは 2019年から調査を開始
した．
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る．

1999–2012，2015–2021年の間に行われた先行

研究において，各年のウミニナの総個体数をグラ

フに表した（Fig. 14）．本調査において，Station 

Aでのヘナタリの年間の総個体数は 414個体であ

り，2015年以降の先行調査の中で最も個体数が

減少した．Station Aでのヘナタリの個体数変化は，

ウミニナが 2015年以降から急激に減少したのに

対し，橋が完成したとされる 2011年の春田・冨

山（2011）の調査の時点で急激に減少した．そし

て 2012年の前川・冨山（2012）の調査には 2011

年の 8倍にまで個体が急増した．このことに対し

て，前川（2012）は，干潟の撹乱によって干潟の

高さが下がったため，干潟域を流れる水の流れが

変化し，ヘナタリの好む環境に変化したためだと

推測している．その後，2012–2022年の間は，個

体数はほぼ横ばいで増減をしていることから，

2012年にはある程度の生態が回復したのではな

いかと考えられる．しかし，工事前の 2002年で

ある吉田・冨山（2003）の調査では 3000個体以

上の個体が採取できていたことから，工事前の干

潟環境には未だ回復できていないことが推測でき

る．Station Bでのヘナタリの年間の総個体数は

758個体であり，前年の中間・冨山（2021）の調

査よりは 30個体ほど増加したものの，年々減少

している．Station Bも 2011年で個体数が減少し，

翌年の 2012年には急増したことから，水の流れ

や底質の変化などの何らかの要因にとって一度生

態回復が行われたことが推測される．そして道路

整備による土砂の流入が行われたあと，2015–

2016年で再び個体数が激減し，その後増加して

いることから，2017年以降再び生態回復が行わ

れていると考えられる．しかし，新規個体数はあ

まり増加していないことから個体数増加にはまだ

まだ時間を要すると考えられる．

総括　本研究では，先行研究と同じく，ウミ
ニナは防災道路整備事業による環境の破壊が一番

起こったとされる Station Aで個体数が多かった

が，新規加入は減少しており，やはり防災道路整

備事業によって稚貝が生息しにくい環境であるこ

とが推測された．個体数が多い Station Bでもウ

ミニナの個体数は減少傾向にあり，防災道路整備

事業前の環境には未だ回復できていないとされ

る．また，Station Cでも減少傾向となっているこ

とがわかった．ヘナタリにおいても先行研究と同

じで Station Cで最も個体数が多かった．真木ほ

か（2002）は，胃内容物の顕微鏡観察では，ウミ

ニナとヘナタリの食性の間には有意差は確認され

ず，食性の違いが同じ潮位面での同所的生息を可

能にしている証拠は得られなかったと述べている

ことから，ウミニナとヘナタリは底質選好性や塩

分濃度に対する適応の相違などによって生息場所

を棲み分けていることがわかった．未だ干潟に生

息するウミニナやヘナタリは防災道路整備事業の

影響を受けており，生態系の回復には時間を要す

ると考えられるが，この個体数の減少の要因とし

て，干潟の形の変化も考えられる．干潟は潮汐や

潮流によって地形変化を行う．内山（2005）は，

干潟で生じる地形変化は小規模なものであったと

しても干潟に棲む生物に与えるインパクトは計り

知れないと述べている．実際に，本調査でも 4月

頃から Station B付近で干潟の地形が変化し，潮

間帯の部分が広くなった．それに伴い，泥地の多

かった Station Bは砂泥地となった．先行研究で

干潟の地形があったのかはわからなかったが，調

査中に地形が変化し，その変化に伴う底質の変化

や季節によって貝類の底質選好性が変化する可能

性などを考慮すると，完全に防災道路事業の影響

だけが個体数の減少に関与しているとは限らな

い．しかし，過去の研究と比較すると，干潟の地

形変化に伴う海水の塩分の変動，底質の変化，貝

類同士の棲み分けなどによって，徐々にではある

が干潟を回復させていることも示唆されており，

これらの要因によって今後個体数が減少する一方

ではなく，生態が回復するためのきっかけになる

可能性もゼロではないと考える．

喜入干潟における今後の課題　過去の調査と
比較すると，2010年から行われた防災道路整備

事業が，今なお干潟状の生態系に影響を与えてお

り，干潟環境の回復や貝類の生態の回復が行われ

ていないということは否定できない．ウミニナも

ヘナタリも個体数に減少傾向であることから，今
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後絶滅していく可能性も有り得る．ウミニナやヘ

ナタリが絶滅すれば，干潟の生態系全てが破滅し，

干潟としての機能も失われかねない．ウミニナや

ヘナタリを絶滅させないために，ウミニナやヘナ

タリにとって生息しやすい環境を保持していく必

要がある．そのためにも今後も同じ研究を継続さ

せ，個体数が増加した場合にはその調査日の気候

や干潟地形の記録，潮位などを細かく記録し，保

全していくための対策に生かしていくべきだと考

える．また，毎年同じ研究を継続しているが，年

や月によってコドラートを設置する場所が異なっ

たことや，調査地の写真が少なく干潟地形の変化

が分からなかったこと，先行研究の毎月の採集日

の潮位や潮汐が分からなかったことなどにより，

全く同じ条件で調査できておらず，それによって

個体数やサイズの季節変化にも誤差が生じた可能

性もある．今後はできる限り同じ条件で調査を行

い，喜入干潟に生息する貝類の生態回復に貢献で

きるような研究をしていくべきである．
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