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都市河川河口域の底生動物と底質環境との関係 
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要  旨 

沿岸浅海域における底生動物に関する基礎的情報の収集を目的とし、東京湾への流入河川の河口域および近隣の運河におい

て調査を実施し、底生動物の種数、個体数、多様度および均衡度と底質に関するいくつかの環境因子との関係を検討した。調

査対象とした水域では、生息する底生動物の種数が多いほど、それら全体の個体数も多くなる有意な相関関係が認められた。

底生動物の種数と湿重量との関係をみると、禁漁水域は他の水域に比べて種数に対して湿重量が多く、底生動物の棲息量に対

する人為的な攪乱の影響が示唆された。各調査地点の多様度指数・均衡性指数を比較すると、いずれも地盤高の高い地点や下

水処理水放流口直近の地点が低い傾向であった。重回帰分析の結果、多様度指数および均衡性指数は酸揮発性硫黄化合物

（AVS）含有量が少ないほど高い値を示すことが確認された。 
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Summary 

The species number, population, biomass, diversity index and evenness index of benthic species at river estuaries and canal in 

Tokyo bay were examined for obtainment of basic information concerning benthic species in shallow coastal area. The relationships between 

those biological indexes and some environmental factors on bottom sediment were investigated. A significant correlation between species 

number and population of benthic species was demonstrated. In the preserve area, the ratio of biomass to species number was high compared 

with other survived waters. It was suggested that the influence of an artificial disturbance on benthic species biomass could not be disregarded. 

The diversity and evenness indexes were low levels at high altitude sites and/or near of treated sewage discharging point. It was demonstrated 

by multiple linear regression analysis that the diversity index and evenness index were high value at lower AVS site. 
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１ はじめに 

集水域に人口密集地域を抱える東京湾内湾では様々

な水質改善対策がなされているが、赤潮や青潮が頻発す

など、顕著な改善傾向は認められない1）。また高水温期

には底層を中心に貧酸素・無酸素水塊が形成され2）、底

生生物の生息場環境も依然として厳しい状況が継続し

ている3、4）。しかしながら内湾部であっても、沿岸の浅

瀬や干潟、河口域などは比較的生物相は豊かであり、レ

クリエーションや水質浄化など生態系サービスを提供

している5～7)。こうした都市域の浅瀬や干潟、河口域な

どは、生態系保全や生物多様性など様々な観点から研究

が実施されている8～13）。 

東京都では2012年度に生物多様性地域戦略が策定さ

れ、生物多様性の保全に向けた様々な取り組みがなされ

ている。東京湾においては、これまで内湾部を中心に詳

細な水質および底質調査が実施され1）、環境因子と生息

生物との関係性が検討されているが4）、沿岸の浅瀬や干

潟、河口域についてはデータの蓄積は多くはない。また

沿岸域や河口域は波浪や出水による環境変化が大きい

場所であり14、15）、時空間的に詳細な調査が必要と考え

られる。 

本研究では、沿岸浅海域における生息生物、特に底生

動物に関する基礎的情報の収集を目的とし、東京湾への

流入河川の河口域および近隣の運河において調査を実

施し、結果を整理した。併せて底質に関するいくつかの

環境因子を計測し、底生動物の種数、個体数、多様度お

よび均衡性との関係を検討した。 

 

２ 方法 

本調査は 2011 年 9 月から 2012 年 3 月までの期間に、

図１ 調査地点図 
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2 ヵ月に 1 回の頻度で実施した。調査地として、図 1 に

示す 5 ヶ所の水域を選定した。各水域内に合計 35 地点

（多摩川河口：21 地点（St.1～St.21）、砂町運河：2 地点

（St.22、St.23）、荒川河口：7 地点（St.24～St.30）、中川

河口：1 地点（St.31）、旧江戸川河口：4 地点（St.32～St.35））

の調査地点を設け、底生動物試料および底泥試料の採取、

底生動物の同定・計数および底質試料分析を行った。底

生動物の採取は調査船上からエックマンバージ型採泥

器（0.15m×0.15m = 0.0225m2）を用いて行った。調査船

の進入が困難な浅瀬や干出している地点では上陸し、ハ

ンドスコップを用いて採泥器と同面積の底泥を深さ

10cmまで採取した。各地点において3回底泥を採取し、

3 回分の混合試料（0.0225m2×3 回 = 0.0675m2）を 1mm

メッシュのふるいで選別した。ふるい上に残った底生動

物試料はホルマリン溶液で固定し、実験室に持ち帰り種

同定および計数を行った。 

毎回の調査で得られた各地点における種数および個

体数の同定・計数結果から、Shannon-Wiener の多様度指

種数 総個体数 種数 個体数 種数 個体数 種数 個体数

1 1 8 47 9 12 5 9 8 33

2-1 2 10 67 6 10 11 87 14 76

2-2 3 9 106 11 579 18 100 17 78

3-1 4 5 28 9 52 19 1,059 17 101

3-2 5 6 20 14 42 18 142 16 123

4-1 6 5 33 7 20 11 147 10 46

4-2 7 2 5 0 0 6 35 6 18

4-3 8 3 72 8 121 9 195 15 317

4-4 9 4 19 14 140 21 285 17 255

4-5 10 6 34 19 111 21 290 14 130

4-6 11 7 77 18 323 23 583 18 266

4-7 12 5 41 5 8 8 88 7 28

5-1 13 2 46 11 134 13 610 11 90

5-2 14 8 46 19 189 19 181 13 115

7 15 3 41 6 43 10 434 9 62

8-1 16 3 32 7 84 13 680 12 100

8-2 17 4 6 8 35 15 141 15 120

9-1 18 2 6 8 53 11 184 9 30

9-2 19 6 6 10 248 12 275 11 83

9-3 20 6 125 7 66 13 496 10 224

10 21 4 12 3 5 12 375 12 115

1 22 0 0 3 3 2 9 4 67

2 23 0 0 4 26 8 57 18 99

1-1 24 6 35 17 164 16 548 22 1,361

1-2 25 4 11 9 68 19 1,189 18 1,633

1-3 26 2 2 13 202 19 551 21 786

1-4 27 3 58 17 198 22 491 21 378

1-5 28 6 22 13 59 16 391 24 365

3 29 2 7 13 187 20 922 23 877

4 30 3 7 18 119 16 251 16 206

中川 1 31 8 152 7 68 12 142 14 261

2-1 32 6 46 12 25 8 30 12 157

2-2 33 5 12 14 173 8 130 18 306

2-3 34 7 33 9 47 9 113 12 110

2-4 35 3 19 9 97 13 296 18 405

砂町運河

荒川

旧江戸川

9月 11月
St. No.水域 地点名

多摩川

1月 3月

表１ 各調査地点における出現種数（種 / 0.0675m2）および総個体数（個体 / 0.0675m2）一覧 
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数（H’）16）、Simpson の優占度指数（λ）17）および Pielou

の均衡性指数（J’）18）をそれぞれ次式により算出した。 
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ここで、N、i および S は、それぞれ各調査地点で採取

された底生生物の総個体数、i 番目の種の個体数および

種数である。また Simpson の優占度指数については、本

報では Murawski（1996）19）を参考にλの逆数（1/λ）

をとり、これを多様度指数として扱った。H’は種数の増

加と共に大きくなる 20）ことから、種の豊富さに重点が

置かれた指数であり、λは個体数の多い普通種に重点が

置かれた指数であることから 21）、その逆数は希少種の

影響を大きく受ける。また J’は H’から種数の影響を除

き、個体数分布の均一性をみる指数である。 

底質試料については底生生物試料と同様の方法で採

取し、現地にて泥温を計測した。また底泥の還元状態の

指標となる酸化還元電位（ORP：Oxidation – Reduction 

Potential ）を併せて測定した。採取した底泥試料はスチ

ロール瓶に封入し、冷温状態で実験室に持ち帰った後、

有機物量の指標となる強熱減量（IL：Ignition Loss）お

よび生物対する毒性物質の指標となる酸揮発性硫黄化

合物（AVS：Acid Volatile Sulfides）含有量を測定した。 

 

３ 結果および考察 

（1）出現種数および個体数 

各調査地点において採取された底生動物の種数（種 / 

0.0675m2）および総個体数（個体 / 0.0675m2）を表 1 に

示す。詳細な出現種については、和波ら（2012）22）を

参照されたい。多摩川河口域では、9 月には 2～10 種、

5～125 個体が採取された。最下流に近い St.2 および St.3

は種数・個体数ともに比較的多くなっていた。また St.20

ではヤマトシジミ（Corbicula japonica）が比較的高密度

（115 個体 / 0.0675m2）で分布していた。11 月以降は種

数・個体数共に増加する地点が多く、その範囲は 11 月

には 0～19 種・0～579 個体、1 月には 5～23 種・9～1,059

個体、3 月には 6～18 種・18～317 個体であった。他の

地点に比べ地盤高の高い St.7 は 11 月には底生動物は出

現しなかった。また 1 月には St.4 でヤマトスピオ

（Prionospio (Minuspio) japonica）が 824 個体 / 0.0675m2

と比較的多く出現し、総個体数を押し上げていた。砂町

運河の 2 地点は 9 月は底生動物は出現しなかった。11

月以降はイトゴカイ科（Capitella capitata）を中心に種

数・個体数が若干増加し、11 月には 3～4 種・3～26 個

体、1 月には 2～8 種・9～57 個体、3 月には 4～18 種・

67～99 個体であった。荒川河口では 9 月には 2～6 種・

2～58 個体、11 月には 9～18 種・59～202 個体、1 月に

は 16～22 種・251～1,189 個体、3 月には 16～24 種・206

～1,633 個体であった。荒川河口水域における総個体数

の増加は、ヤマトスピオおよびホソエリタテスピオ

 𝑝𝑖 =  𝑛𝑖 𝑁  
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口および旧江戸川河口における底生動物の種数と

a)個体数、b)湿重量との関係 
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（Streblospio benedicti japonica）の 2 種の増加の寄与が大

きかった。中川河口は、9 月には 8 種・152 個体、11 月

には 7 種・68 個体、1 月には 12 種・142 個体、3 月には

14 種・261 個体であり、ヤマトシジミの個体数が多いの

が特徴的であった。旧江戸川河口は 9 月には 3～7 種・

12～46 個体、11 月には 9～14 種・25～173 個体、1 月に

は 8～13種・30～296個体、3月には 12～18種・110～ 405

個体であった。St.33 ではホトトギスガイ（Musculista 

senhousia）、St.35 ではアサリ（Ruditapes philippinarum）

が総個体数の増減に影響していた。 

本調査で採取された底生動物の種数と個体数および

湿重量との関係を図２に示す。それぞれのデータは水域

ごとの平均値として図示した。図２a）に示すように、

平均種数と平均個体数との関係には強い正の相関が認

められた（r = 0.91、p < 0.05）。調査対象とした 5 つの水

域では、荒川河口が平均種数・平均個体数ともに最も多

く、多摩川河口、中川河口および旧江戸川河口が中程度、

平均種数・平均個体数が最も少ないのは砂町運河であっ

た。この結果から、出現種数が多い水域ほど、生息する

底生動物の個体数が多いことが確認された。一方、湿重

量との関係をみてみると、中川河口域では、他の水域に

比べ出現種数に対して生息する底生動物の湿重量が大

きく、全体として有意な相関関係は認められなかった。

古賀ら（2005）23）は、南西諸島から北海道に至る国内

10 ヶ所の干潟において出現種数と湿重量との関係を検

討し、種数が多い干潟ほど湿重量が大きいという有意な

正の相関関係があることを報告している。中川河口域の

底生動物の湿重量は、毎回の調査においてその大部分を

ヤマトシジミが占めていた（98.0～99.5%）。中川河口域

は川幅が狭く、安全性の観点からシジミ漁の禁漁水域と

なっており、他の水域と比べ人為的攪乱が少ない水域で

ある。この攪乱強度の違いが底生生物の湿重量に影響し
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ている可能性が考えられた。 

（2）多様度指数および均衡性指数の算出 

本調査で得られた種数および個体数に関する結果か

ら算出した Shannon-Wiener の多様度指数（H’）、Simpson

の多様度指数（1/λ）および Pielou の均衡性指数（J’）

を図 3 に示す。多様度指数 H’は全体として夏季に小さ

く、秋季以降増加する傾向であった。多摩川河口域では、

21 地点の平均値は 9 月は 1.56（最低値：0.56 ～ 最高値：

2.63）、11 月は 2.14（0.00 ～ 3.41）、1 月は 2.20（1.37 ～ 

3.27）、3 月は 2.47（1.67 ～ 3.36）であった。多摩川河

口域内で地盤高が比較的高い St.7 や St.8 は多様度指数

H’は低い傾向であった。砂町運河では、9 月は St.22、St.23

の両地点で生物は採取されずH’は0、11月はSt.22が1.58、

St.23 が 1.21、1 月は St.22 が 0.50、St.23 が 2.11、3 月は

St.22 が 0.73、St.23 が 2.95 であり、下水処理水放流口に

近い St.22 で特に低い値であった。荒川河口域では、7

地点の平均値は 9 月は 1.19（0.49 ～ 2.10）、11 月は 2.63

（1.70 ～ 3.51）、1 月は 2.10（1.29 ～ 2.58）、3 月は 2.17

（1.48 ～ 3.00）であり、砂町運河と同様に下水処理水

放流口の直近地点である St.29 は水域内の他の地点より

も低い傾向であった。中川河口域では、9 月は 2.00、11

月は 2.22、1 月は 2.53、3 月は 2.40 であり、他の水域に

比べ季節変動は小さかった。旧江戸川河口域では、4 地

点の平均値は 9 月は 1.49（1.02 ～ 1.78）、11 月は 2.21

（1.37 ～ 3.24）、1 月は 1.99（1.66 ～ 2.36）、3 月は 2.80

（2.49 ～ 2.95）であった。多様度指数 1/λについては、

多様度指数 H’とほぼ同様の傾向であり、多様度指数 H’

との相関係数は r = 0.77（p < 0.01）と有意な正の相関関

係が認められた。均衡性指数J’についても多様度指数H’

と有意な相関関係が認められた（r = 0.59、p < 0.01） 

（3）底泥中のORP、ILおよびAVSと多様度との関係 

各調査地点における底泥中の ORP 、IL および AVS

を図４に示す。各データは水域ごとの平均値として図示

した。ORP の平均値は、多摩川河口および旧江戸川で

は正の値であったが、砂町運河、荒川河口および中川河

口の 3 水域では負の値であった。特に砂町運河が還元度

合が強く、調査期間を通じて常に負の値となっていた。

IL および AVS については、ORP が正の値であった 2 水

域で低く、負の値であった 3 水域で高い傾向が確認され

た。ORP、IL および AVS のそれぞれの関係は図５に示

すとおりで、いずれも有意な相関関係が認められた。泥
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図４ 各水域における底泥中のORP、ILおよびAVS
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表２ 底泥環境と種数、個体数、多様度指数および

均衡性指数の重回帰分析結果 

AVS 泥温 AVS 泥温

S 0.41 21.0 3.70 -0.71 － <0.01

N 0.24 480 332 -22.0 <0.01 <0.01

H' 0.21 3.04 -0.73 -0.06 < 0.05 <0.01

1/λ 0.04 4.58 -2.21 -0.04 < 0.05 －

J' 0.10 0.59 -0.23 0.01 <0.01 < 0.05
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温については、ここでは図示しないが、地点間で明確な

差異はなく、35 地点の平均値で 9 月は 22.5℃、11 月は

17.2℃、1 月は 9.9℃、3 月は 10.9℃であった。また ORP、

IL および AVS のそれぞれと有意な相関関係は認められ

なかった。 

毎回の調査で採取された底生動物の種数S、個体数N、

Shannon-Wiener の多様度指数 H’、Simpson の多様度指数

1/λおよび Pielou の均衡性指数 J’について、底質に関す

る環境因子の中で互いの相関関係が小さかった AVS と

泥温を説明変数とし、それぞれ重回帰分析を行った。そ

の結果、種数 S、個体数 N、多様度指数 H’および均衡性

指数 J’について有意な重回帰式が推定された。重回帰分

析の結果を表２に示す。種数 S については泥温のみが、

個体数N についてはAVS と泥温の両方が有意な説明変

数となっていた。個体数 N についてはAVS の係数の符

号は正であった。荒川河口域では AVS 含有量の多い地

点で、ヤマトスピオやホソエリタテスピオなどのスピオ

科が高密度で生息しており、これらスピオ科の個体数が

影響しているものと考えられた。多様度指数 H’および

均衡性指数 J’については、いずれも AVS と泥温の両方

が有意な説明変数となっていた。AVS の係数の符号はい

ずれも負であり、AVS 含有量が少ない地点ほど生物の多

様度や均衡性が高いと推定された。また H’、 J’共に泥

温と有意な相関が認められたが、それぞれの係数の符号

は異なっていた。これは低水温期には種数・個体数とも

に増加し多様度は上昇するが、スピオ科など大量発生す

る個体群の影響により均衡性が低下するものと推察さ

れた。 

 

４ まとめ 

複数の都市河川河口部において底生動物の生息状況

に関する調査を行い、その多様度および均衡性を比較し

た。さらにそれらと環境因子との関係を検討した。得ら

れた知見は以下のようにまとめられる。 

（1） 調査対象とした水域では、生息する底生動物の種

数が多いほど、それら全体の個体数も多くなる有意な

相関関係が認められた。 

（2）底生動物の種数と湿重量との関係をみると、禁漁

区域である中川河口域は他の水域に比べて種数に対

して湿重量が多く、人為的な攪乱強度の違いが生息す

る底生動物の湿重量に影響する可能性が示唆された。 

（3）各調査地点の多様度指数および均衡性指数を比較

すると、いずれの指数も地盤高の高い地点や下水処理

水放流口直近の地点が低くなる傾向を示した。 

（4）底質に関する環境因子を説明変数とし重回帰分析

を行った結果、多様度指数および均衡性指数はAVS含

有量が少ないほど高い値を示すことが確認された。 
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