
本研究の目的と特徴 ＝おもな研究地：岩手県大槌町 

１．津波が生態系や生活史に及ぼす影響に関する研究は過少 

２．以前（1997年から）および直後から湧水とイトヨの継続調査 

  １）水文学（湧水量の質・量など）・生物学的実態 

①湧水域４カ所ごとの津波前・後の比較

②新規湧水域の機能と生物多様性の応答

  ２）イトヨ多型の同所的生息地＝進化現象の解明と津波影響 

３．何をもって回復かを理解し、一つの指標を導出 

    回復促進のため、何を人為的に加えればよいか 

    ＝湧水という地域の環境特性を活用したまちづくり提示 

湧水がもたらす生態系の頑強性と脆弱性の解明 
：震災後の生態系復元に向けて  ZD-1203 

森 誠一（岐阜経済大学） 
北野 潤（国立遺伝学研究所） 
鷲見哲也（大同大学） 

大槌町源水川上流 2011.4.23（森撮影） 
平成25年度環境研究総合推進費（復興枠） 

①



湧水河川 
イトヨ生息 

サケ 

ホタテ、カキ、ワカメ 

大槌町の紹介： 
・縄文時代の多数の遺跡 
・大槌川と小鎚川の堆積平野の町 
・沿岸・湾内の湧水＝良好な漁場 
・豊かな湧水の家庭活用 
・江戸時代から「新巻鮭」特産地 
・三陸有数の湊町（「海づくり大会」） 
・ひょっこりひょうたん島のモデル 
・井上ひさし著「吉里吉里人」の町 

St. A：源水川 

②調査地：岩手県大槌町 

「豊かな湧水・伏流水」 
 ・生活・集落形成の基軸 

 ・イトヨなどの生物多様性 

津波の負荷 

三陸の特徴的な自然現象 

大槌町である由縁 

源水川のバイカモ2013.5.20 

自噴井 

町方地区 

町方の自噴水 2013.5.20 



源水川を回避する排水管 

地元の日常的な保全活動 

外来種の駆除 

淡水型イトヨ生息地の湧水河川・源水川 
観察デッキ 06.2.16 

イトヨ観察会 

 湧水とイトヨの意識した保全 

・生態学的＆遺伝学的な追跡 

・土木的改善（浚渫、除草、水確保） 

・「まちづくり」への取り込み 
   ・生息環境の保全＝孵化場の協力援助 

   ・継続的調査（中学・高校）＝郷土学習 

   ・住民への啓発周知（守る会）＝共有化 

③調査地（源水川St. A）の背景 



集団サイズの低下 

偶発的絶滅の
リスクの上昇 

生物多様性： 
絶滅リスク 

遺伝的多様性の低下 

適応進化能
の低下 近交弱勢 

遺伝子流動の妨げ 

津波 

水質変化 ストレス応答 

エピジェネティックス効果？ 

被災時の物理的攪乱 

湧水量・質 

被災後の生息場の変化 

物理的・化学的環境、餌環境 

水域・河床・陸域の変化 

生物学的応答 

水文学的応答 

分布拡散 

寄生率 

個体数変動 

生息地劣化 

既存データと場所と時期ごとに比較： 
 １．被災の物理的・生物学的実態 
 ２．何をもって回復かを理解（復元目標） 
 ３．今後の保全に人為的手立て提示 

遺伝 生態 

④津波の湧水環境への影響 



⑤湧水生態系の特性 

St. A源水川 

水上気温 

水 
上 
高 
さ 

湧水水面層は湧水の影響を受け、 

生物相や生活史の変異をもたらす 



湧水生態系および生物多様性の研究サイトとして重要 

St.C 

St.A 

水たまり 
水たまり 

形態９形質の判別分析 

  固有値 寄与率 

判別1 2.3487 0.7475 

判別2 0.5077 0.1616 

判別3 0.2855 0.0909 

判別得点１＋２ 

◎新規集団の起源、適応過程 
（水たまりごとに差異があり、個別追跡） 

⑥震災直後、個体数は激減したが、遺伝的多様性は維持 

    （2010, 2011, 2012, 2013年間のアリル多様度を比較） 

⑦また、他生息地（日本海型、太平洋型、淡水残留・陸封型） 

    と比較しても、多様度は低くなかった。 

⑧新しくできた水たまりのイトヨは、STRUCTURE解析により 

    多集団の雑種である。 



大槌川 

小鎚川 

St. A: 源水川:淡水型 

St. Ｃ：同所的多型 

湧水たまり群：新規生息地 

遡河型、淡水型、雑種 

St. D：淡水型 

津波の挙動からも示唆 

分布拡散 
・移入経路 
・個体群変動 
・遺伝的集団構造 
・今後の動向と保全 

12.11.24 
⑨湧水生態系とイトヨ新規集団の起源 

・地盤沈下：海水侵入 
・瓦礫撤去・湧水の湧出 
 ＝水域面積の拡張 



大ヶ口川

 

（淡水型）

大槌川
（降海型）

源水川

 

（淡水型）

（町天然記念物：H19.2.26指定）

震災後湧水で確 認

 

（降海型）
岩手県 版レッドデータブック(H13.3)

淡水型

 

：

 

Ａランク

降海型

 

：

 

Ｄランク

大槌川

大槌町イトヨ生息情報位置図（Ｈ２５．１

 

町情報を基に作成）

H24.8.20 岩手日報

H25.1 町より情報提供

釜 石
山田道路

①

②

寺野沢川

 

（当該箇所）
（淡水型）

H25.1 町より情報提供

国交省南三陸国道事務所 

両型はそれぞれ県RDB選定、 

同所的生息地は世界的希有 

⑩重要な湧水河川（イトヨ生息地St. D）が道路事業の中で確保 



小鎚川 

盛土 

河道の付け替え直線化・トンネル・コンクリート化 

国交省に提出資料 

盛土、直線河道、カルパート（トンネル水路） 

から生息河川を跨ぐ橋梁工法に変更 

国交省南三陸国道の工事計画に反映 

イトヨ淡水型の生息状況の把握を 

生息地 St. D 

生息の健全な湧水環境を維持 

⑪復興地における環境アセスとして 



堆積土砂除去による流量の変化 

下流の改修済区間 

（湧水多い） 上流の未改修区間 

（湧水少ない） 

2011/5/ 1 0.016m3/s 
2011/8/20 0.011m3/s 

2012/12/16 現在 2012/12/16 現在 

2011/5/1  0.035m3/s 
2011/8/20 0.148m3/s 
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源水川の改善 

ボランティアによる清掃 

下流 

上流 
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源水川湧水の構造と被災と回復 大槌川 

源水川 

大
ケ
口
川 

上流 

未改修 

下流 

改修済 

浅層 

 地下水流 

下記は既往調査 

1.5    河口からの縦断距離[km]  2.5 

相対標高 

[m+TP] 

浅層水 
地下水位 

河床 

しみ込み部 

堰 

（大槌川） 

本調査： 
源水川の流量（湧水量）と周辺地下水位のパターン 
 

河床鉛直動水勾配 

湧き出し 

しみ込み 

流量のパターン 

上流 

下流 



低平地の中心市街地 

「町方」の井戸 

町方の自噴井・湧水とその被災 

自噴井戸の利用 
・家庭の自噴井戸 
・事業所 

町方の水文環境 



盛土区 

町方地区：自噴井戸湧水の一斉調査（2013/5/19） 地下水位 



盛土区 

湧水の伏流状況の把握と、どこをどのように 
保全したらよいかの基礎情報の蓄積と発信 

◎自噴井戸の一斉調査（2013/6/1）126地点 水温分布 

◎自噴井戸湧水の調査（2013/6/1） 126地点 電気伝導度の解析から
も 



①公園計画PTのアドバイザ（2012年度、森・鷲見） 

⑤公園設計PTアドバイザ（鷲見） （2013年3月~） 
自噴湧水・生物の基礎情報提供と活用提案 

2011年10-12月 復興まちづくり創造懇談会（鷲見、町長諮問） 
2012年3月    復興基本計画等の確定 
2012年3月    区画整理事業等の承認（市街地盛土含む） 
2012～13年度  区画整理・盛土施工までの進行遅れる 
2012年度    ①総合公園基本構想アドバイザ（ 森・鷲見） 
2012年12月  ②町関係者意見交換（森・鷲見） 
             （中心市街地再生関係：御社地湧水ほか） 
2013年2月   ③町職員勉強会（鷲見・森プレゼン、町長含む） 
2013年5月    ④自噴井戸一斉調査イベント（町民参加） 
2013年度     ⑤復興デザイン会議アドバイザ（鷲見） 
2013年夏～                  盛土試験施工等開始 
2014年3月～  ⑥公園設計プロジェクトチーム アドバイザ 
 （鷲見、森：予定） 

復興まちづくりとの関係 



2013.8.24 

◎復興環境アセスは必要 

防潮堤の高さ 

小鎚川河口 

公園基本計画最終案 2013.5.20 

新規生息地 
鎮魂の森公園 

盛土地域：住宅地域 

汐入池 

湧水源 

14.5m防潮堤（70m幅） 

湧水への影響 

湧水の保全を含む「復興まちづくり」 

大槌川 

小鎚川 

大槌湾 

この間は、具体的シナリオがない 

 復旧事業によって、自然環境は震災とは異質の負荷

がかかる。場合によっては、震災以上の影響をもたらす

可能性がある。アセスメント調査もなしに、直ちに盛土や

防潮堤の着工はアリか。”まち”を支え、これからも支え

る風土・風景・景観は、この順に簡単に戻らなくなる。 

鷲見成果（井戸分布・地下水位分布） 

陸と海の分断化 



湧水地の総合的な機能としての場 
 

ハード： 

  生き物の場、業の資源、遊びの場、学び・知の場、 
  町のありようを確認するアイコンとしての空間 

    ↓ 

  個別的な整備はそれぞれだが、他にも何が詰め込まれるか、 
  という確認とともに整備「単独目的」的には整備できない。 
 

ソフト： 

  人と生き物、人と業、子供、学校 
  人間社会と場との間の関係性の位置づけと共有。 

 
→ 自然湧水、都市公園の自噴井戸においては、それぞれの場
について整理した上で、ハード・ソフトの整備を行うことを、町の勉
強会・意見交換、デザイン会議・公園PT等で提言。 

・これまで生活・産業水として活用され、被災してもなお

「命の水」として湧き続ける湧水環境を保全整備する。 

科学的・合理的根拠に基づき、地域特性 

を活用した「まちづくり」として提言する。 

東北復興新聞 



岩手日報 

④自噴井戸湧水の一斉調査（2013/5/19） 

 鷲見指導のもと、町・生涯学習課主催。  

 現状の共有の場。＝＞将来を考える契機に 

 ミニシンポジウム（森） 

町民に向けての発信 



学術原著論文 

イトヨ水槽・大槌町庁舎玄関 

 2013年５月設置 

2014.2.8 大槌町フォーラム 
「郷土財・湧水からのまちづくり」 

成果の発信 



新「三陸復興国立公園（仮称）」(環境省) 

大槌町の典型性 

平地と海底の湧水 
 広範な盛土や異常に高いと思える防潮堤などの人為的改変およびその長期 

の工事過程こそ、より大きな負荷が生物生息に生じると想定される。例えば、 

盛土による湧水減少や防潮堤による海と陸水の分断化は、それぞれ生息環境 

の悪化や回遊阻害をもたらすことが懸念される。これらは単にイトヨの生息に 

だけではなく、むしろそれ以上に、湧水と海の天恵を享受してきた歴史をもつ 

大槌町の「まちづくり」のアイデンティティとして重大事項のはずである。 

 「津波後、遺伝的多様性は健全なレベルを維持。これは回復

の早い湧水が守ってくれたのかもしれない。また、津波は新し

い集団を創出する可能性を本調査で見出した。 

 湧水とイトヨは、津波と生物多様性の関係を解明する上で貴

重であり、公園として保全する意義が頗る大きい」 

公園化による保全 

結論の一つ：復旧ではなく「復興」 

大槌らしさを科学的根拠と住民合意のもとに活用 

ガバナンスの問題 



当日夕方 IBC岩手放送「ニュースエコー」より 

②大槌町関係者との意見交換会 （森・鷲見）  

 （中心市街地「御社地」を含めた、意見聴取） 

③町職員勉強会 

 2013年2月 （森，鷲見） 

 町長はじめ，町役場職員を 

 前に講義・報告 

 

参考１ 



⑥デザイン会議 （平成２５年度） 

 具体的なまちのレイアウトを 

 考える町民代表者等の会議：  

 鷲見はアドバイザとして参加 

 まちづくりに、湧水の観点から 
 アドバイス。 

2014年3月にまとめられた「デザインノート」には、湧水・噴井の活用提案が盛り込まれている 

参考２ 



町民に向けての発信 

「おおつちさいがいエフエム」の出演 

・湧水を活かすまちづくりに関する議論 

 （2013年11月25日 森・鷲見）  

・ほか、湧水環境，イトヨ，まちづくりをテ
ーマに20回以上の収録放送． 

 

各種団体復興イベント・まちづくり活動での情報提供等 

例：湧水ツアーでの現地解説（2012年4月、10月） 

  自噴井戸のメカニズム・履歴の解説 

参考３ 
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• 水資源としての湧水地： 家庭・事業所による利用。 

• 熱資源としての湧水： ヒートポンプなど。 

• 生息環境としての湧水地： イトヨなどの生息地。 

• 漁業利用の場としての湧水地：  孵化場として利用してきた。地
下水をくみ上げ利用し、池・川を漁業の場として位置づけてきた。 

• 生活空間としての湧水： 単なる水資源としてだけではない、生活
の風景としてのもの。 

• 交流の場としての湧水： 初期の井戸は街角にあり、皆が利用。 

• 遊びの場としての湧水地： 

  もともと子どもたちも含めて自然発生的な遊びの場でもあった
はず。いまでは、学校の「環境教育」というような、一種の「無理や
り」な位置づけになるのかもしれない。 

• 土地のなりたち、水循環の理解の場としての湧水地：  
地域の水循環や地形等への興味喚起し、学習・理解の場 

• 「町には何があるのか」を確認する場としての湧水地： 
 

 

「湧水」の個別的機能 まちづくりの中に湧水を位置づける 

参考４ 


