
中海・宍道湖底質改良実証実験事業－Ｉ

　　　　(中海の実証実験区)

安木　茂・中村幹雄・向井哲也・山根恭道・松本洋典

　平成４年度に開始した本事業について、①底生生物調査、②生息環境の分析、③漁場再生確立試験の３

項目について調査を実施したので報告する。

１．調査海域

　　調査は昨年に引き続き、図１に示す中海の南西部の揖屋干拓地沖の水深３ｍの場所に造成した100m

x100mの榎砂マウンドにおいて行なった。
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図１　調査海域および覆砂施設の概要

２．底生生物調査

調査目的

　底生生物の出現状況から覆砂による底質改善効果の

実証を試みる。

調査方法

　図２に示す調査地点で毎月一回スミスマッキンタ

イヤ型採泥器で採泥を行った。採集した泥を持ち帰

り、１㎜目合いの飾いでふるった後、10％中性ホル

マリンで固定し、個体数の計測を行なった。またア

サリとホトトギスガイについてはサイズも計測した。

調査結果及び考察

　底生動物の個体数の変動を1993年の２月から1995

年の３月までの結果を図３に示した。
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図２　底生生物調査地点



　約２年間の追跡調査の結果、

調査水域における底生生物は、

水温の高い夏季には個体数が

少なく、冬季には軟体類、主

にホトトギスガイとアサリの

増加によって生物全体の個体

数が劇的に増加するといった

傾向がみられる。

　昨年と同様、出現した底生

生物の中で割合が試験区、対

照区共通して0.5％を超えた、

ホトトギスガイ、アサリ、ゴ

カイ、ミナミシロガネゴカイ、

ホソミサシバゴカイ、ウミイ

サゴムシ、ヤマトスピオ、

励μ回ゐΓα脚助czjrαZαヽ甲殻類

と有用二枚貝であるサルボウ

について、個体数密度の変動

を追跡し、図４、図６に示し

た。またアサリ、ホトトギス

ガイについては、それぞれ殻

長組成及び殻高組成を掲載し

た（図５）。
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図３　試験区、対照区における底生生物個体数の変化
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　アサリとホトトギスは全体の傾向とほぼ一致しており1993年、1994年ともに9月･10月にほとんど出現し

ていなかったが、両年とも11月以降増加傾向にある。

この時の殼長・殼高組成を図５に示した。アサリは1993年の３月に試験区で小さい個体が多く出現してい

るが、その後秋までは試験区、対照区ともそれほど大きな差はみられなかった。I()月以降は全く生息して

いない状況であったが1994年の１月には試験区の方で５ｎ程度の新規加入群と思われる個体が出現してき

ている。一方、対照区の方では２月になってようやく出現し始める。両区での個体数を比較すると、試験

区の方が多くなっており、アサリ稚貝にとっての生息条件は試験区の方が良好であったと考えられる。

　ホトトギスについては、試験区の方で、1993年の７月から８月の間にサイズ組成が変化しており、それ

までいた15圓前後の個体が、８月にはいなくなり、代わりに５回前後の小さい個体が多く出現していた。

またアサリと同様に1994年の１月から出現している小さい個体が試験区のほうが多くなっていることから、

ホトトギスの稚貝にとっても、生息条件は試験区のほうが良かったことを示している。

Ｑ
加
０

試験区

アサリ

９
ａ
ｏ

対照区

IL.ご乙｡‥ﾌﾂﾞﾌ　ｌＬ２こｏ

９
９
１
０
ﾚ.ご?一一一一…J“1“　MLごＬ．

弘一，ご｡｡一一一一－
４Ｃ

Ｓ

（
ｊ
）
如
柘

○
切
一
０
伺
Ｉ
ｏ
ａ
一
０

　　　　　　　　　　　　　Sep.1993
LJ

L～~

nso Dirl993

ﾐLuhごＬ一二ニー
Ｌ
Ｌ
4
0
加
０
４
加
０

FOb.1!φ4

加　　　n.SI　　　Apr.lg94
’sLIllllu,_

●1･　　　　n･i4S　　　M●y.1蒔4咄1肋lll｡｡__＿＿＿＿

加　　　nslSI　　　Jli.19陶

IZ

L

XinlII-_

加　　　　n･711　　　』･||.l帥4
1L幽

l

ご

‥

ﾊﾞ･I゛ﾌ乙

;L

,111Lご＿ご
rL

　　　㎜　㎜　㎜㎜　㎜㎜　㎜㎜　㎜㎜　㎜㎜

S:　　l･1剪

ｉニー●轟l鳳凰●a●l

Jりn､IR93

JII.ll帥

Aug.1993

9二Ｌご一ごごし
肌＿二し一之ごし
伺
加
む
舶
Ｓ
Ｏ
蜀
Ｓ
Ｏ

Ｕ
Ｕ

伺
加
０
匍
ａ
ｏ

4
0
凶
Ｑ

t

LxlJμ|

ＬＱ
Ｓ
Ｑ

植
凶
６

a･373

試験区

n･1279

ホトトギス

Ｍり.1993

Jun,1993

.IU11aa｡.＿._._＿＿...

し_
に
Ｊ

4
0
３
０

　n･777

..･IIU11._

　n4S526

１_・

　
―
に
Ｊ

ｏ
ａ
ａ

副
ぶ
ｔ
影
。
ぃ

　
　
（
ま
）
包
倆

Mnrj094

ぞ｜｜ドレこ二
;jijごI'゜‥　Mal.1二.,.

IL
lu1､山1.ごレ、ﾂﾞ9y、

Rし_－Jjご、　ｸIでし

1二aJご竺ごし

　Q　5　10　1520253a354Q

殼長(ｍｍ)

肛11

ａ
Ｑ

伺
３
０

n･3476

W ← 4 ・ w － - ･

　　　　　　対照区

4n“　　　n･●22　　　　M●w.199a
2:L･jlll－-一一一一

りにＪご

Ｑ

Ｌ
”
゛
’

仰
３
０
萄
３

０
恂
誇
○
4
0
2
0

し

Jりnl993

JU1呻93

Å･り1993

　　　　　n.7　　　恥p.11暗3
_uJu，’　___._..

副

G-
ぬ
３
０

　
ｊ

－
目
口
一

如
３
０

　
―
ロ伺

加
○
伺
加
Ｏ
Ｑ

Ｑ

Lll6

nio

ｎ･０

n･0

n･47S6

二｡

０　５

1　　　n･4216

1_－.llljl.w･-･〃･

(X･I.191Q

Nlg¶993

■ -

ミー -

　【kx脚鴎

一一

Jan.19M

- 一 一

初l､19胴

MRy.1994

J9199

●a,･　　　n.¶7¶ll　　　J●|,¶91●
‰_血___･._...，

●ar　　　　n.&S息　　All.1994
吸-』皿-一一..一一

０
5　1Q　15a26ごs）35匍

Jul.1993

Aq.lp93

5Qp.1993

OCI.1993

NQy191Q

a£19帥

F9♭.19胴

jgll¶91M

Jり|.1991

Åりj994

● ･ 酔 Ｗ ･

n･11

ｎ４０

a･0

40［　　n･34S5　　　　　JM,,1994
7,L＿＿______

nd221

肛1111グ3'2レ　．ごごご__

ﾐLI11･.ヅこ_.＿゛l？

;L幽ごｰ.-..tlこ

n･64加

11111..＿._.......＿

¶G 15 20 25凋36伺

殼高(ｍｍ)

図５　試験区、対照区におけるアサリ殼長組成及びホトトギス殼高組成

　多毛類、ヨコエビ類の個体数の変化を図６に示した。

２年間の調査の結果、ここで取り上げた多毛類、甲殻類は以下のような３タイプに分類することができる。

①個体数密度の変動が小さく、季節的な変動傾向を示すもの

②個体数密度の変動が小さく、季節的な変動傾向を示さないもの

③個体数密度の変動が大きく、季節的な変動傾向を示すもの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－160－



①のタイプにはミナミシロガネゴカイ、②のタイプにはゴカイヽSigambra tenlacurala、③のタイプにはホ

ソミサシバゴカイ、ウミイサゴムシ、ヤマトスピオ、甲殻類というようにわけられる。

　これらのタイプ別の特徴と底質環境との関係は今後の検討課題である。
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図６　試験区、対照区における多毛類、ヨコエビ類の個体数の変化

３．生息環境の分析

調査目的

　試験区底層の環境を把握する。

調査方法

　昨年に引き続き、毎月定期的に観測した試験区

及び対照区の鉛直観測、試験区底層における6～

19日間程度の連続観測を実施した。

　また中海全体の溶存酸素の分布状況を見るため、

溶存酸素の低下が予想される夏季に、中海全域の

60地点において溶存酸素の観測を行なった。

観測機器は鉛直観測がＷＴＷ社のマイクロプロセ

ッサー、連続観測がシーバード社のＳＢＥ－１９

を用いて水温、塩分、溶存酸素を測定した。

調査結果及び考察

　毎月１回の鉛直観測の結果を図7に示した。

溶存酸素については1993年、1994年とも９月にほ

3
0
2
5
2
0
1
5
1
0

　
（
ｐ
）
哺
蒼

５
０

８
2
5
2
0
1
5
1
0

(
'
%
)
６
Ｓ

　
1
4
1
2
1
0
８
６
４
２
０

（
一
｀
ａ
Ｅ
）
）
賊
慧
知
袈

２　１
ミｉ

図７鉛直観測l;

－161－

u
n
r

J
a
V

４
．
参

ｈ
｀

s
(
l

1リij

｀ヽ，

１

-０-批巣ぼ
→一封重弧

こよる試験区、対照区の水質



ぼ無酸素状態になっている。

　溶存酸素については８月、９月に非常に低い値となっておりほとんど無酸素状態となっている。

塩分は夏季に高く冬季に低い傾向が見られるが、1993年の７、８月は長雨の影響で７月l: 非こ 常に低くな

っていた。試験区と対照区の水質を比較するとそれほど大きな差は見られないが、1993年の10月と1994年

の３月に塩分濃度に違いが見られる。これは水深の違いによるものと思われ、試験区底層付近に強い塩分

躍層が存在していたと考えられる。

　月一回の観測ではその瞬間の数値しか把握できないので、1993年の９月から1994年の８月までの連続的

な水質の観測結果を図８に示した。
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昨年に引き続き溶存酸素は激しく変動していることが伺える。この変動の周期は数時間単位であること

から、試験区の貧酸素化は潮汐、あるいは凰の吹き寄せのあとにおこる振動によって起こると考えられる。

　この溶存酸素濃度の変動が、試験区以外

にも存在するかどうかを検証するために、
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1994年の７月27日と８月3旧に に示す

中海の60地点において溶存酸素の鉛直観

測を行なった。

　中海の表層、４ｍ、底層の溶存酸素の平

面分布を図10に示した。この図は60地点の

観測点を直接繋いだもので実際の海岸線と

は一致していない。

　７月27日は、大橋川河口から北東に向か
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って、いずれの層でも溶存酸素の高い水域が広がっている。これは塩分の値から推察すると、河川水の流

入によるものと考えられる。

　中海全域で見ても酸素飽和度が20％以下になっているところは、湖心部の底層付近のみで、比較的溶存

酸素濃度は高かったといえる。

　一方、８月3旧は表層では酸素濃度が高くなっているが、４ｍ層、底層では酸素の少ない水が存在して

いることが伺える。また、中浦水門から南へ色の薄い、比較的酸素のある水域が広がっており、塩分の値

から推察すると、日本海の海水がはいってきているものと思われる。

　このように中海は、気象条件や潮汐、流れなどによって短い期間に広範囲に渡って貧酸素水塊が発生す

る可能性があり、貝類などが多く生息する浅海域にも停滞する恐れがある。

　　　　　　　　　　7月２７日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8月３１日
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４．漁場再生確立試験

調査目的

　昨年実施したアサリ、サルボウの地撒き放流によるサンプリング調査では精度の高い放流貝の生残率を

得ることが困難であったので、50cmx50cmの方形枠を試験区底層に埋設し、その中に供試貝を放流し、逸

散の影響を排除し、より精度の高い生残率の算定を試みた。また放流貝の状況をできるだけ頻繁に確認で

きるようにカゴによる飼育も昨年に引き続き実施した。

　また二枚貝よりも移動能力の高い、大型の甲殻類や小型の魚類などの生息状況を、試験区と対照区で比

較することによって、覆砂による効果を多角的に検証するために、今年度はカゴ及びエビ栓による漁獲試

験も実施した。

調査方法・結果

①枠放流貝の生残率調査

　昨年の11月に70cm層、50cm層、30cm層、対照区１、対照区２にそれぞれ1か所づつ設置し試験を開始し、

今年度になってから、各地点２つづつ増設した。調査は３か月に１回とし、潜水によって枠の中の貝を全

て回収し生残個体数及び死貝個体数を確認した。

　方形枠及び飼育カゴの設置位置を図11に､貝の生残率を表１に示した。

対照区1

　1

□□□

：試験区

：
：

Ｉ　Ｉ　■　こ●，

一一･-一一□□□１□□□｜□□□
－
―

７０ｅ°履　:SOcsl眉
　　　　　　　１

　■

□□□

対照区２

:SOem・

□→一枠

Ｉ→･-カゴ

図11　伜放流試験及びカゴ設置位置

－164－



１表 枠飼育試験によるアサリ、サルボウの生残状況（個体数）

アサリ 11/16 2/8 ５／１９ ８／１９ 9/12

70cm区－１ 80 33 27 ４ ０

70cm区－２ 70 21 ０

7ocm区－３ 70 １ ０

5ocm区－１
80 42 38 10 ０

54)cm区－２ 70 ０ ０

5ocm区－３ 70 ２ ０

加ｃｍ区－１ 恥 19 14 １ ０

30cm区－２ 70 25 ０

30cm区－３ 70 21 ０

対照区１－１ 80 45 22 ０ ０

対照区１－２ 70 １４ ０

対照区１－３ 70 ９ ０

対照区２－１ 80 49 45 ３ ０

対照区２－２ 70 ３ ○

対照区２－３
70 １ ０

サルボウ 11/16 2/8 ５／１９ ８／１９ 9/12

70cm区－１ 50 43 39 ０ ０

70cm区－２ 50 １５ ７

70cm区－３ 50 １ ０

50cm区－１ 54） 44 38 14 ０

5ocm区－２ 50 ０ ０

5ocm区－３ 50 ０ ０

30cm区－１ 45 37 34 ７ ０

34)cm区－２ 50 23 ２

30cm区－３ 50 １４ ○

対照区１－１ 50 45 43 35 ０

対照区１－２ 50 34 ０

対照区１－３ 50 22 ０

対照区２－１ 50 41 36 １５ ０

対照区２－２ 50 26 ０

対照区2－3 50 22 ０

　いずれの試験区でも1994年の５月までは比較的生残していたが８月の調査では急激に減少し９月の調査

ではアサリもサルボウも全滅状態であった。

②カゴ飼育試験によるアサリ、サルボウの生残率

　カゴ飼育試験も昨年の11月から引き続き、70cm層、50cm層、30cm層、対照区１、対照区２にそれぞれ１

ケ所づつ設置し、生残状況を調査した。また今年度はより底質環境の悪い湖心肺と大根島の東側に新たに

調査点を設けて、既存の調査地点との比較を行なった（図11）。
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図12　カゴ試験によるアサリ、サルボウの生残率
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　アサリ、サルボウともに各地点での生残状況はよく似たカーブを描いており1994年の８月に急激に瞥死

貝が増加しており、枠試験と同じ様な結果となった。（図12）

③漁獲試験

　図13に示すカゴとエビ栓を、試験区と対照区に設置し３日後に引き上げるという作業を1994年４月から

８月まで月１回の間隔で計５回実施した。

　表2に月別・地点別・漁具別の漁獲個体数を示した。

漁其の形状

　カゴ (上面図)

(側面図)

カゴの網のL』合い　１０

漁具の設置状況

セン

材質：竹

ミ リ

図13　漁具の形状及び設置状況
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表２　月別・地点別・漁具別の漁獲個体数
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　結果及び考察

漁獲されたのは、魚類ではマハゼ、アカオビシマハゼ、ウロハゼ、セイゴ、ギンポの５種、甲殻類ではマ

メコブシガニ、スジエビモドキ、ケフサイソガニ、モクズガニの４種であった。設置地点による漁獲の違

いは見られなかった。月毎の漁獲状況を見ると４月と７月に多く漁獲されたが、８月は全く漁獲が無かっ

た。

④サルボウ稚貝付着調査

　試験区の沖合い約1kmの地点（図14）に

設置してあった標識ブイのロープに、サル

ボウの稚貝が大量に付着していたので、個

体数を水深別に計測した。ロープの材質は

クレモナで、設置期間は】994年の７月12日

から月12日までの２ヶ月間とした。表３に

水深別のサルボウ稚貝の付着個体数を示し

た。
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図14　ｲ寸着稚貝調査位置



　稚貝は1～10mmの大きさで、足糸のようなものを

を出して、ロープあるいは他の生物に付着していた。

　水深別の付着状況をみると、４ｍまでは深くなる

に従って付着個体数が多くなっており、３～４ｍで

最も個体数が多くなっているが、４～５ｍでは最も

少なくなっていた。これは水質調査の結果から推察

すると、深層の貧酸素水塊がサルポウ稚貝の付着の

妨げとなっていたと考えられる。

表３　サルボウ稚貝付着状況

水深(m) サルポウ個体数

0祠 852

1~2 1,624

2~3 4,054

3～4 11,546

4弓 224

　ま　と　め

　1993年２月から1995年３月までの調査結果で以下のようなことが明らかにされた。

１．底生生物調査

　①アサリやホトトギスに関しては１年目より２年目のほうが個体数が増加しており、試験区と対照区と

　の比較でも試験区のほうが多くなっており、覆砂による生息環境の改善効果がみられた。

　②両年とも９月に個体数の急激な減少がみられるが、これは貧酸素水塊の停滞が影響していると考えら

　れる。

　③殼長組成から、試験区における新規加入群が対照区よりも多く、覆砂によって着底稚貝の生残率向上

　に役立っている可能性がある

２．生息環境の分析

　①連続観測の結果から中海には年間を通して貧酸素水塊が存在していると考えられる。そしてその存在

　水深は年変動があるものの夏季に浅くなり、冬季に深くなるという傾向がみられる。覆砂底面の水深

　3.5m付近では周年を通して潮汐や風、内部振動等により溶存酸素濃度が数時間周期で大きく変動する。

３．漁場再生確立試験

　①カゴ飼育試験の結果から、９月に生残率が急激に落ちるのは底生生物調査の結果と同様に貧酸素水塊

　の停滞によるものと考えられる。

　②漁獲試験では漁獲される個体数が少なかったが、月によって魚種の組成が違っていた。

　③８月にはやはり貧酸素の影響と思われるがまったく漁獲されなかった。それ以前の覆砂区と対照区の

　漁獲状況を比較してみるとほとんど差はみられなかった。

　④付着物調査を実施したところ、サルボウの稚貝が大量に付着しており、母貝集団の存在が示唆された。

　また、水深別に個体数を計測したところ、水質調査の結果を反映するように４ｍ以深にはほとんど付着

　していなかった。
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