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二枚貝漁場における問題点と環境改善技術 

1. アサリの生息環境における問題点と環境改善技術 

1.1 アサリの漁獲量の推移 

昭和 50年から平成 23年の全国のアサリの漁獲量、並びに有明海に面する福岡県、佐賀

県、長崎県、および熊本県のアサリ漁獲量の推移を図 1-1に示す。全国のアサリ漁獲量は、

昭和 50年代に約 16万トンのピークを記録した後、昭和 60年以降は減少し、平成 20年以

降には 3万トン前後となった。この減少の要因としては、埋め立てや干拓を含む海岸工事、

河川改修、水質汚濁などによるアサリ生息地の喪失、さらには底質の泥化、貧酸素化、赤

潮の発生など、アサリ生息環境の悪化があげられる1)。 

有明海は日本有数のアサリ産地であるが、その大部分は福岡県と熊本県におけるもので

ある。福岡県では昭和 58年に約 6万 2千トンの漁獲を記録した後、翌昭和 59年には約 1

万 2千トンまで減少し、それ以降は数千トンの水準で推移している。同様に、熊本県では

昭和 52 年の約 6 万 6 千トンをピークにアサリの漁獲量は減少し、平成 3 年までには約 2

千トンまで低下した。ここ 30年間の両県におけるアサリ漁獲量の減少は顕著といえる。 

昭和 50年から平成 22年の熊本県の緑川河口域におけるアサリの漁獲量の推移を見ると

(図 1-2) 2)、昭和 50年代、そこでのアサリの漁獲量は 4万トン近くにも及び、熊本県の全

漁獲量の 8割弱を占めていたことが分かる。この時期の全国のアサリの漁獲量は 14万トン

前後であることから、この当時の熊本県、特に緑川河口域は、我が国随一のアサリ産地で

あったことが分かる。しかし、緑川河口域での漁獲量は昭和 52年の 4万 2千トンをピーク

に減少を続け、平成 9年には 4トンまで低下した。以降、徹底した資源管理と覆砂事業の

効果によりやや回復しつつあるが、平成 21年度および 22年度は千トンを下回った。有明

海最大の漁場においてもアサリ漁獲量の減少は懸案となっている。 

上述のような 有明海におけるアサリ漁獲量減少の要因として、有明海・八代海総合調

査評価委員会は、底質環境の変化やナルトビエイによる食害などを指摘しており3)、現在、

その対策が求められている。 
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図 1-1 福岡県、佐賀県、長崎県および熊本県のアサリ漁獲量の推移 

出典： 

※平成 17年まで 農林水産省 統計情報 海面漁業魚種別漁獲量累年統計（都道府県別） 

※平成 18から 21年 農林水産省 統計情報 年次別 養殖業生産統計年報 

※平成 22年 九州農政局 統計情報 平成 22年九州の海面漁業・養殖業生産統計（確定値） 

※平成 23年 九州農政局 統計情報 平成 23年九州の海面漁業・養殖業生産統計（概数） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2 熊本県 緑川河口域におけるアサリ漁獲量の推移 2) 

※平成 16年以降は、熊本県水産研究センターからの資料提供による 
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1.2 アサリの生活史と減少要因 

1.2.1 アサリの生活史 

アサリ(Ruditapes philippinarum)は、軟体動物門 二枚貝綱 マルスダレガイ目 マルスダレ

ガイ科に属する小型の二枚貝であり、水産有用種として知られる。 

アサリの生活史を図 1-3に示す。産卵は北海道では夏に 1回最盛を迎えるが、東北以南

では春と秋の年 2回である。有明海におけるアサリの産卵は、4～5月ごろの春季と、10～

11月ごろの秋季の年 2回に最盛が見られる4)。 

アサリの受精卵の大きさは直径 60～70µmである。水温が 20℃の条件では、受精約 6 時

間後に繊毛が生じ、12時間後にはトロコフォア幼生となり、48時間後には幼殻が完成し(殻

長 100～110µm)、D状期幼生期に入る。D状期幼生期から摂餌を始め、摂餌開始後 3～5日で

殻長が 130～140µmとなり、アンボ期に入る。その後、2～4週間で殻長 180µmのフルグロウ

ン期に入り、殻長が 200～230µmに成長すると、幼生は変態し、着底稚貝となる。稚貝期に

は足糸を分泌して砂礫等に付着しているが、足糸は成長に伴い退化する4)。 

受精後、トロコフォア幼生から、変態・着底するまでの浮遊幼生期間は 2～3 週間とさ

れるが、漁獲対象となる殻長 30mm以上になるまでの期間は場所により異なる。東京湾では

2年で殻長 24～40mm程度に成長するとされ、また、有明海(熊本県)では 1年で 25mm、2年

で 36mm、3年で 40mmとされる4)。アサリの寿命は 8～9年と考えられている4)。 

アサリの食性については、デトライタス、珪藻類等を摂食するろ過食性であることが知

られている。ろ水率は 0.2～2.4L/個体/時間の範囲にあるとされている4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-3 アサリの成育段階と大きさ 4) 
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1.2.2 アサリの生態および生息環境との関連・耐性 

アサリの生活史を浮遊期、稚貝期、成貝期、および産卵期に区分し、それぞれの生態や

特性と、それらと環境との関係などを以下に示す(表 1-1)。 

 

浮遊期 

アサリは、水中で受精し、2～3週間のトロコフォア幼生とベリジャー幼生の浮遊期を経

た後、海底に着底する。アサリ稚貝は、海水の流れにより幼生が集積されやすい場所に高

密度に発生することが指摘されている5)。幼生は水温 12～30℃の範囲で正常に発生する6)。

浮遊幼生期の成長速度に関してはいくつかの報告があるが、例えば荒川・黒田(2003)は、

浮遊幼生期の殻長成長速度を水温Tの関数として 0.641×T－7.45という一次式で示し、こ

れから成長速度が 0 となる水温を 11.6℃と推定している7)。殻長が 200～230µmになると、

幼生は変態し、着底稚貝となるが、着底時の底質粒径については、粒径 1～2mmを至適とし

た選択性を有する8)。 

 

稚貝期・成貝期 

アサリは、着底後、殻長数mmの間は海底のごく表面にいるが、成長とともに砂中に深く

潜るようになる。成貝になると、殻長の 2倍程度の深さに潜砂するが、冬季の方が夏季よ

り深く潜砂することも報告されている4)。一方、稚貝期には水平方向にも移動し、波や流

れによりその分布パターンが変わる9)。アサリの成長は場所により異なるが、有明海の熊

本県菊池川河口域では 1年で殻長 25mmになることが報告されている10)。  

稚貝期は高水温への耐性が低く、40℃では 1 時間、35～36℃では 15 時間で全滅したこ

とが報告されている11)。加えて、稚貝期は塩分への耐性も低く、殻長 0.3mmの個体は淡水

に 6 時間さらされると全滅したとの報告もある11)。成貝期と比べ稚貝期の方が高水温や低

塩分への耐性が低く、河川からの出水の影響を受けやすい内湾では、低塩分により稚貝の

生残率が下がると考えられる。アサリの成長は、水温 20～25℃を至適とし、10～30℃の範

囲ならば成長は可能とされている4)。  

溶存酸素濃度(以下、DOと表記)に関する耐性については、0.36mg/L以下では4日間生存

したこと12)、DO飽和度10％以下(水温15℃)では13日程度でへい死が始まることなどが報告

されている13)。貧酸素状態へのアサリの耐性については、水温やアサリの生理状態により

異なるとされるが、溶存酸素濃度が1ppm以下では早ければ2日経過後から影響がみられ、4

日以上経過するとへい死が始まると推察されている4)。 

また、へい死を引き起こす有害物質としては硫化水素があげられる。硫化水素は、通常、

貧酸素状態において嫌気性細菌による有機物の分解が進行すると発生することが知られて

いる。アサリのその耐性について現場実験で調べた結果、硫化水素 1.0～5.0mg/Lの条件で

は 2日間で 100%死亡したとが報告されている12)。 

干出時間を左右する地盤高も、アサリの生息に影響を及ぼす主要な要素である。アサリ

の生息域である潮間帯においては、地盤高が高いほど干出時間が長くなり、摂餌の機会が
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少なくなるからと考えられている。一般に、アサリの生息に至適な干出時間は概ね 3時間

以下とされる14)。有明海においては、大潮の干潮時に干出時間が 5 時間以上となる場所で

は稚貝の生残が悪くなることが指摘されている15)。  

地盤高に加え、生息基盤となる底質もアサリの生息に影響を及ぼす。底質の粒径につい

て様々な知見を総合すると、泥分(0.074mm以下の粒子)や礫(2mm以上の粒子)が主成分とな

っている底質は好ましくないとされている4)。一方、室内実験により浮泥の堆積によるア

サリのへい死が確認されたことから、アサリの生息は底質の細粒分よりも河川の出水によ

って堆積する土砂・浮泥の影響を受けやすいとの指摘もある16)。底質のアサリへの影響に

ついては、今後さらなる知見の蓄積が望まれる。 

波浪などの外力もアサリの生息の制限要因となる。波浪・潮流についてシールズ数によ

り検討した報告では、シールズ数が 0.2以上になると地盤の侵食のためにアサリが定着で

きないことが報告されているほか17)、砂面低下速度 0.06mm/s以上では地形変化に追随でき

ず砂中から流失するとの報告もある18)。 

 

産卵期 

アサリは殻長約 15mm以上で産卵が可能となる。有明海において、その産卵は春季(4～5

月ころ)と秋季(10～11 月ころ)の年 2 回最盛が認められる4)。産卵は 20℃前後の水温を至

適とする4)。 
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表 1-1 アサリの生活史ごとの生態・環境との関係等 

生活史 生態情報・特性等 環境との関係・耐性 

浮遊期 

特性：浮遊生活を 2～3週間、200µm前後で変態、

成殻を形成して着底4)  

分布：流れによる幼生の集積5) 

水温：12～30℃の範囲で正常に発生6) 

殻長成長速度：0.641×T(水温)－7.45 (室内実

験) 7) 

底質粒径：浮遊幼生の着底の選択性は 1～2mmに

至適8) 

稚貝期 

潜砂：殻長数mmでは海底のごく表面にいるが成

長とともに砂中に深く潜砂4) 

食性：ろ過食性4) 

移動：波・流れにより分散し、分布パターンが

変化9)  

水温：稚貝期は高水温の耐性が低く 40℃では 1

時間で全滅、35～36℃では 15時間で全滅11) 

最適水温帯は 20～25℃、10～30℃内で成長可

能4) 

塩分：稚貝も低塩分の耐性が低く殻長 0.3mmの

個体では淡水で 6時間で全滅11) 

淡水では 3～4日でへい死が発生、塩分 15(水温

15℃)では潜砂不能4) 

溶存酸素濃度(DO)：0.36mg/L以下では 4 日間生

存12)、DO飽和度 10％以下(水温 15℃)では 13 日

程度でへい死が発生13) 

硫化水素： 1～5mg/Lでは 2日間で 100%死亡12) 

地盤高：概ね 3 時間以下が適切14)、大潮の干潮

時に 5 時間以上干出する場所では稚貝の生残が

悪化15) 

底質粒径：生息に適した粒径 0.074mm～2mm 4) 

泥分の被覆：殻長の 2～3倍で 100%死亡16) 

波浪：潮流(シールズ数)：シールズ数が 0.2 以

上になると侵食のために定着不能17) 

砂面低下速度0.06mm/s以上では地形変化に追随

できず砂中から流失18) 

成貝期 

成長：1年程度で殻長 25mmに成長10) 

潜砂：殻長の約 2倍の深さに潜砂4) 

食性：ろ過食性4) 

 

産卵期 

生態：殻長約 15mm以上で産卵が可能4) 

産卵期：春季(4～5 月ころ)と秋季(10～11 月こ

ろ)の年 2回ピーク4) 

水温：産卵の適水温 20℃前後4) 

※下線は有明海での情報 
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1.2.3 アサリの生活史と減少要因 

前項ではアサリの生活史ごとの性質や環境への耐性を述べた。ここでは生活史の浮遊期、

稚貝期、および成貝期と、アサリの減少要因やへい死要因との関係について述べる(図 1-4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-4 アサリの生活史からみた減少要因 4)を改変 

 

浮遊期 

石井、関口(2002)は、熊本県の滑石(菊池川河口)や川口(緑川河口)での調査の結果から、

アサリ資源の規模は、基本的にはそこに供給される浮遊幼生の量により決定され、この浮

遊幼生の量の多寡は、流動による幼生の滞留機構が関与していることを指摘している19)。

また、当然のことながら、浮遊幼生の供給源である親貝そのものの減少も無視することは

できない。 

 

稚貝期 

稚貝期においては、着底期の生残率の低下が指摘されている。堤ら(2002)は、干潟の自

然砂域に殻長が 5mm以下の死亡稚貝が多く発見されることから、自然干潟域へのアサリの

着底は起こるものの成長には至らないとしつつ、覆砂域ではそのような初期減耗は少ない

ことを報告している20)。実際に、熊本県緑川河口干潟上の覆砂域での調査結果からも生残

浮遊期：供給量の減少 

稚貝期：着底期の生残率低下 

稚貝期～成貝期：底質環境の変化(主に細粒化)、貧酸素化 

成貝期：食害(ナルトビエイなど) 

親
貝
資
源
・
個
体
産
卵
量
の
減
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率の向上が認められたことは21)、覆砂によるアサリ着底効果(生残率)の向上20)を示すもの

である。 

覆砂がアサリ着底効果を持つ理由として「粒径の改善」、「着底基質の供給」、および「覆

砂による(微妙な)地形の変化(凸凹が効く)」などがあげられるが、その効果および科学的

なメカニズムについては不明な点が多い。覆砂をアサリ資源の回復につなげるためには、

そのメカニズムに関するさらなる解明が望まれる。 

 

稚貝期～成貝期(共通) 

アサリの生息環境全体をとおして、稚貝期から成貝期にかけて共通した減少要因として

考えられるのは、底質環境の変化、主として細粒化であることが有明海・八代海総合調査

評価委員会において指摘されている3)。同様に、漁業者からも浮泥の堆積などの細粒化を

問題とする話が聞かれる。底質の細粒化を促す一つの原因として、河川からの粗粒砂の流

入減少が考えられている。このほか、河川の出水による浮泥の堆積も細粒化につながる。

実際に、福岡県や熊本県では、アサリを中心とした二枚貝類の出水によるへい死に関する

報告がある22,23)。このような底質環境の変化は、稚貝期から成貝期をとおして、着底の阻

害を始めとする悪影響を与える。これらの対策として講じられる覆砂は、細粒化した底質

をアサリの着底と成育に適した底質粒径に改善することから、有効な漁場造成法といえる。 

アサリのへい死を招く要因に海水の貧酸素化がある。有明海の長崎県小長井では、貧酸

素水塊が原因と考えられるアサリのへい死が報告されている24)。加えて、平成 12年の夏季

には、有明海東北部の漁場でタイラギのへい死が発生し、アサリと同様に、貧酸素水塊に

起因することが指摘されている25)。有明海以外でも千葉県東京湾奥部、愛知県三河湾など

で貧酸素水塊によるアサリのへい死が報告されている26,27)。このように、閉鎖性水域に多

く認められる海水の貧酸素化は、アサリだけでなくその生態系全体に悪影響を及ぼすこと

から、有明海のみならず、その対策は極めて重要である。 

冬季の波浪もアサリ資源減少の大きな要因となりうる28)。冬季の水温低下や餌料の不足

に加え、波浪による露出によってグリコーゲン含量が減少し、これにより活力が低下して

再び潜砂ができなくなり、その結果、へい死につながるからである29,30)。 

 

成貝期 

前述したように、親貝の減少もアサリ資源の減少につながりうる。これまでの報告によ

れば、特定の地先において、前年の春発生群が 1 歳となる春から秋までの間にその 98%が

漁獲されたという推定もある23)。このような事態に対応するため、近年、全国各地で自治

体と漁業者が一体となって、各種の資源回復計画を策定、実施している。熊本県は平成 17

年に「アサリ資源回復計画」を策定し、漁業者との連携の中で、漁獲サイズや漁獲量の制

限を設け、アサリの資源回復に取り組んでいる。浮遊幼生の供給量の低下を防ぐには、こ

のような親貝の資源管理が必要となる。 

このほか、成貝期のアサリの減少要因として食害があげられる3)。特に、有明海では、
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ナルトビエイによる食害が深刻な問題となっている23)。また、アサリの食害生物としては、

ナルトビエイ、ツメタガイ類、キセワタガイ(主に稚貝が捕食される)、イシガニやガザミ

などのほか、クルマエビやシャコ類もあげられ、さらにはカモ(鳥類)による捕食の報告も

ある4)。 

アサリの減少に関する他の注目すべき点は、ここ数年の熊本県の調査により、秋季の浮

遊幼生の発生量の低下と、同時期にアサリの身入り(肥満度)の低下が確認されていること

である。熊本県はこの要因のひとつとして成貝期の餌料環境をあげ、両者の因果関係の解

明や餌料環境改善などの調査研究に着手している31)。 

 

 

1.3 アサリ漁場の問題点と対応策 

1.3.1 有明海アサリ漁場の環境特性 

(1) 地先ごとのアサリ漁場の環境特性・問題点 

有明海における主要なアサリ漁場としては、福岡県では有明海沿岸の干潟域、佐賀県で

は主に筑後川河口付近、長崎県では諫早湾から島原半島、さらに熊本県では荒尾や、白川、

菊池川、緑川の河口干潟が知られている。その中で生産量が最も大きいのは、熊本県の緑

川河口に位置する干潟である。 

有明海漁場造成技術開発事業では、上述のいくつかの漁場周辺において、アサリ漁場造

成に関する技術開発を行ってきた32)。これらの漁場の中から、同事業の実証実験を行った

各地先の環境特性や底質などを表 1-2示すとともに、以下にその特性を詳述する。 

 

表 1-2 アサリ漁場の環境特性 

地先名 環境特性 干潟種類 
主要 

河川名 
底質 

地盤高 

D.L. (m) 

大牟田(福岡県) 浮泥が堆積しやすい 河口干潟 堂面川 

諏訪川 

泥質 +0.9～+1.3 

-0.4～±0 

大和高田(福岡県) 浮泥が堆積しやすい 河口干潟 矢部川 泥質 +1.2～+1.3 

柳川(福岡県) 浮泥が堆積しやすい 

地盤高が高い 

河口干潟 沖端川 

筑後川 

泥質 +2.0～+2.2 

多比良(長崎県) 波浪の影響を強く受ける 前浜干潟 なし 礫まじり +1.3～+1.6 

小長井(長崎県) 貧酸素水塊の襲来 前浜干潟 なし 砂質 +0.5～+1.5 

長浜(熊本県) 波浪の影響を受ける 河口干潟 緑川 砂質 -0.2～±0 

川口(熊本県) 河川、波浪の影響を受ける 河口干潟 緑川 砂質 -0.2～+0.2 

大浜(熊本県) 菊池川河口前面(出水影響) 河口干潟 菊池川 砂質 -0.5～+1.8 
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福岡県干潟縁辺部(大牟田、大和高田、柳川) 

福岡県の干潟域は有明海の湾奥東部に位置する。福岡県有明海沿岸の主要なアサリ漁場

の地盤高は、D.L.±0m前後であるが、河口付近の漁場の地盤高ではD.L.+0.9～+2.2mと、

やや高いところもある。地盤高がD.L.+2m以上となる場所では、大潮期の干出時間は 5時間

半程度となり、稚貝の生残が低下する可能性がある14)。さらに、河口に近い漁場は、出水

に伴う土砂・浮泥堆積や、干潟上を覆う浮泥層厚の変化が著しく、アサリの生息には厳し

い環境といえる32)。 

 

多比良地先 

多比良地先は、背後に雲仙岳をひかえる島原半島の長崎県雲仙市に位置する。底質は礫

まじりの砂質である。地盤高はアサリ漁場としてはやや高くD.L.+1.3～+1.6mで、干出時間

は最大で 4時間程度となること、また、冬季の波浪が強いことが特徴である。この地先は、

背後に大きな河川が無く、干潟上への陸域からの土砂の供給も少ないことから、浮泥はほ

とんど堆積しない32)。これまで講じられてきた波浪対策としては、石囲いによるアサリ漁

場の造成があるが、これにより覆砂材の流出を防ぐのは難しい海域である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-5 福岡県干潟縁辺部および長崎県多比良地先 

 

小長井地先 

長崎県小長井地先は、諫早湾奥から湾口の北側沿岸部に位置する。ここでは昭和 50 年

代より泥分の多い前浜干潟に客土覆砂を行い、アサリ養殖が営まれてきた。近年、夏季小

潮期に漁場の沖で発生した貧酸素水塊がたびたび襲来し、アサリのへい死が発生しており、

その生産は不安定である。貧酸素水塊が襲来する条件は、シャットネラ赤潮の発生後で、

風が弱く、日間の潮位差が小さい小潮期と考えられている32)。 

 

長浜地先 

熊本県宇土市長浜地先は緑川河口に位置し、同地先における干潟の底質は砂質である。

平成 13年にアサリ漁場造成のための覆砂が行われ、その覆砂域では現在もアサリ漁が行わ

れている。したがって、覆砂漁場の造成によりアサリの生産力向上の効果が発揮されやす

福岡県干潟縁辺部 長崎県多比良地先 
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い環境といえる。一方、北方向に海が開けているため、冬季には波浪の影響を受けやすく、

着底したアサリが流出してしまうことも指摘されている32)。 

 

川口地先 

熊本県川口地先は緑川河口の前面に位置し、前述の長浜地先に隣接する。緑川河口干潟

域は、熊本県における最大のアサリ生産地であり、有明海全体から見てもアサリの主要な

生産地と言える。長浜地先と同様、覆砂によるアサリ漁場造成が行われている。本地先も

北方向から北西方向に海が開けているため、冬季には波浪の影響を受けやすい32)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-6 長崎県小長井地先および熊本県長浜/川口地先 

 

大浜地先 

熊本県玉名市の大浜地先は、菊池川の河口前面に位置する。一部に細粒分が多い場所も

あるが、大部分の底質は砂質である。同地先は菊池川の前面にあるため、梅雨や台風など

による大量出水に起因するアサリのへい死が起こりやすい23)。最近では、平成 18年 7月の

大量出水により、干潟上に土砂・浮泥が堆積し、アサリがへい死した32)。また、平成 24年

の「平成 24年 7月北九州豪雨」でも土砂堆積が起こった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-7 熊本県大浜地先 

 
 

 

長崎県小長井地先 

熊本県大浜地先 

熊本県長浜地先/川口地先 
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(2) 底質環境等の比較 

アサリの稚貝期と成貝期に共通する減少要因に底質環境の変化がある。各地先の底質環

境を比較するため、大牟田(福岡県)、多比良(長崎県)、大浜(熊本県)、および長浜(熊本県)

について、平成 17年度有明海環境改善技術開発事業33)で得た原地盤の底質の中央粒径、細

粒分、強熱減量、および地盤高を表 1-3にまとめた。 

多比良は、背後に大きな河川がなく、波浪の影響を強く受けるため、他の地先と比べて

も、底質の中央粒径が大きく細粒分が少ない。また、長浜は、同じ熊本県の大浜と比べて

も底質の粒径がやや小さい傾向がある。一方、大牟田は地盤高が高いことに加え、浮泥が

溜まりやすいことから、底質の中央粒径が小さく、細粒分もやや多い。 

これらの結果は、有明海においても場所により底質環境が異なり、アサリの生息環境も

異なることを示している。漁場造成を進める場合には、このような環境特性を把握し、適

切な環境改善技術、または漁場造成技術を適用することが必要となる。 

 

表 1-3 大牟田、多比良地先等における中央粒径等の底質と地盤高 33) 

項目 

地先名 
中央粒径(mm) 細粒分(%) 強熱減量(%) 地盤高(D.L.)(m) 

大牟田 0.051～0.55 11.1～58.8 2.9～11.2 +0.9～+1.3 

多比良 0.24～1.97 7.6～15.2 3.1～3.3 +1.3～+1.6 

大浜 0.36～0.54 5.6～21.8 1.6～3.9 -0.5～+1.8 

長浜 0.18～0.20 7.4～9.6 2.1～2.5  -0.2～±0.0 
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(3) アサリの生息環境の評価方法について 

アサリの漁場環境の改善を進める際には、現在の漁場環境を評価したうえで、改善すべ

き要素を抽出するといった手順が求められる。ここでは、有明海漁場造成技術開発事業32) 

で得たデータを用い、アサリの生息環境に関して評価した事例を示す。 

 

(a) 底質とアサリの関係 

底質は、アサリの生息に関わる主要な環境条件のひとつである。底質の中でアサリの生

息を左右する要素として細粒分と中央粒径を、また、アサリの餌料環境の指標として強熱

減量を、さらに有機物汚濁の指標として化学的酸素要求量(COD)を選択し、それぞれの項目

とアサリの個体数との関係を調べた。アサリの個体数は、大牟田、多比良、長浜、および

大浜の 4 つの地先ごとに適性指数(SI)※に変換して示した。この 4 つの地先を重ね合わせ

て示したのが図 1-8である。同図にはSI曲線を加えた。 

細粒分とアサリの適性指数との関係をみると、細粒分 20%以下で適性指数は 1 を示す一

方、70%を超えると適性指数は 0を示した。中央粒径については、概ね 0.3～0.7mmの間で

適性指数 1を示した。強熱減量については、1～6%で適性指数は 1を示し、さらに有機物汚

濁 CODは 10mg/g(乾泥)を超えてくると適性指数が低下する傾向が認められた。 

これらの結果から、細粒分が 20%を超える場合や、CODが 10mg/gを超える場合では、そ

れらの項目を対象として底質の改善を行うことが必要と判断される。例えば、図 1-8の中

で示した細粒分と SIとの関係からは、大牟田地先や大浜地先においては、底質における細

粒分の低減の必要性が示唆される。 

底質のほかにも、干出時間や含水率を左右する地盤高(標高)、および流れや波浪などの

外力に関しても同様の検討が望まれる。底質などの環境条件と適性指数との関係を調べる

ことにより、現状のアサリの漁場環境の問題点を抽出し、どのような改善方法を適用する

かを決めていくことができる。 

なお、干潟生産力改善のためのガイドライン34)の 4章 干潟及び二枚貝状態診断指針には、

「干潟環境からみた干潟生産力診断チャート」と「二枚貝からみた干潟生産力診断チャー

ト」として、アサリ生息の阻害要因とその対策について詳しく述べられているので参照し

ていただきたい。 

                            
※ 適性指数(SI)については巻末の用語集を参照 
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図 1-8 底質とアサリの適性指数(SI) 

 

(b) 波や流れの影響(底質や稚貝の移動に関する評価)について 

前項では、底質とアサリとの関係からみた漁場環境の評価について述べたが、流れや波

浪等の外力からの評価も必要である。そのような外力に関する指標としては、シールズ数

が用いられることが多い。シールズ数の計算方法は、増殖場造成指針 ヒラメ・アサリ編 平

成 8年度版4)などに示されている。表 1-1にまとめたように、シールズ数が 0.2を超える

ような環境では、底質の移動(侵食)が生じアサリは定着できない17)。特に、アサリ稚貝が

特定の場所に定着することは、その場の生産力維持には必須である。したがって、稚貝の

定着がアサリの生産力維持の鍵となる環境であれば、稚貝の定着を制限する要因を把握し、

対策を立てることが必要となる。 

シールズ数は、底質粒子の移動に関わる指標であるが、これとは別に、アサリ稚貝の移

動を評価する方法も提案されている35)。この方法は、波・流れによる摩擦速度、アサリ稚

貝の限界摩擦速度、およびアサリ稚貝の沈降速度から、アサリの停止(動かずその場で定着)、
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掃流移動、および浮遊移動といった形態を評価するものである。参考までに、有明海漁場

造成技術開発事業32)にて得たデータを用いてこの評価を行った例を示す(図 1-9)。各図と

も、横軸は流れ成分(移流分)によるせん断応力、縦軸は波のせん断応力を示す。赤線は稚

貝の移動限界を示し、プロットがこの赤線より外側にある場合には稚貝が動き出す条件で

あることを意味する。一方、青線は底質の移動限界を示し、プロットがこの青線より外側

にある場合には底質が動き出す条件であることを意味する。なお、この解析では流速の観

測開始時の底質の中央粒径値を与え、さらに稚貝の大きさは 4mmと仮定した。 

浮泥の堆積がみられる福岡県の大牟田地先の解析結果を図 1-9(A)に示す。大牟田地先

は、浮泥が堆積するため底質の粒径が小さい傾向にある。この評価方法には、底質粒子に

よるアサリ稚貝への遮蔽・露出効果が加味されている。したがって、図 1-9(B)に示した多

比良地先(長崎)の結果と比べ、稚貝の移動限界が小さく、稚貝が動かされやすいことが結

果として示されている。これらから、同地先におけるアサリ漁場環境改善への考え方の一

つとして、稚貝の移動限界を大きくすることが示唆される。具体的には、干潟面への被覆

網の敷設や、本ガイドラインで取り扱った浮泥を除去する技術の適用が選択肢となる。 

冬季の波浪環境が厳しい多比良地先の解析結果を図 1-9(B)に示す。多比良地先では、

流れよりも波によるせん断応力が強いことが特徴として示され、ほとんどの状況において

稚貝の移動限界を超えていることが分かる。この結果から、多比良地先においては波浪対

策や底質の安定対策が必要であるといえる。具体的には、本ガイドラインで取り扱った砂

止潜堤による覆砂材の流出抑制技術の適用が選択肢となる。 

このように、地先ごとにアサリ稚貝の移動に関する特徴が異なる。それぞれの地先にお

いて、アサリの生息環境としての特徴と問題点を踏まえ、適用する漁場造成技術を決める

必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-9 アサリ稚貝および底質の移動評価図 

プロットが青い曲線より外側では底質が動き出すことを示し、プロットが赤い曲線より外側ではアサリ稚貝が

動き出すことを示す 
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1.3.2 本ガイドラインに掲載している技術 

(1) アサリの減少要因と対策技術 

前述したアサリの生活史からみた減少要因とその対応策、ならびに本ガイドラインで提

示した技術の位置付けなどを表 1-4に示す。 

浮遊期に当たるアサリ幼生の供給量の減少に対しては、アサリ親貝の資源管理を行う必

要がある。そのためには、漁獲制限によるその保護だけでなく、アサリの種苗生産や種苗

放流も試みられている36)。一方、稚貝期では生残率の低下が問題となるが、その対策とし

ては稚貝期の初期減耗の低減をねらいとした稚貝の集積・移植、着底基質の供給、および

地盤高の調整などがあげられる。これらの対策により稚貝の集積などを促し、生残率の向

上を図ることが期待できる。具体的な技術としては、竹柴や被覆網の敷設、ホタテ貝殻の

敷設などが試みられている34)。 

稚貝期と成貝期に共通した問題としては、底質環境の変化、貧酸素化、および波浪など

の物理環境に起因する減耗があげられる。底質環境の変化に対しては、底質の改善をねら

いとした基質の供給があり、具体例としては覆砂があげられる。前述のように、覆砂には

一定のアサリ加入効果が認められており、事業として広く行われている20,21)。ただし、覆

砂に用いられている海砂については、その採取が制限、あるいは禁止される方向にある。

このため、アサリの漁場造成においては、海砂の利用量を縮減する覆砂方法や、代替覆砂

材の検討が求められる。 

底質環境が悪化する要因の一つに、海水流動の停滞、河川出水などによる底質の細粒分

の増加、および浮泥の堆積があげられる。この対策として、従来から行われてきた作澪が

ある。また、作澪以外にも、漁業者自身が実施できる対策として、干潟面への杭の打ち込

みや網の敷設による浮泥堆積の抑制対策が試みられている32)。底質の改善をねらいとして

従来からアサリ漁場にて用いられてきた技術に耕耘があげられる。耕耘の効果には、細粒

分の低減のほかに、ホトトギスガイなどの競合生物の除去も含まれる。 

貧酸素化への対策としては、防除あるいは緩和といったねらいで行われる海水の曝気が

あげられる。曝気を行うことにより海水中の溶存酸素濃度の上昇を図り、アサリへい死の

低減を図る。曝気の他には、貧酸素水塊からの回避をねらいとした地盤高の調整がある。

通常、貧酸素化は海底付近で起こり、進行していくことが多い。したがって、地盤を高く

することにより貧酸素水塊への曝露を回避する効果が期待できる。 

波浪などの物理環境に起因する減耗に対しては、底質の物理的な安定をねらいとしたそ

の流出抑制が対応策として考えられる。例えば、小規模な構造物を漁場に設置し地盤変動

を緩和するといった試みがある。具体的な事例としては、FRP版を干潟面に設置し環境改善

を試みた研究などがある37)。 

成貝期におけるアサリの減少要因の一つに食害がある。食害対策としては、食害生物か

らのアサリの回避や保護があげられる。食害として影響が大きいものにはナルトビエイが

あげられるが、その対策例としては、転石や被覆網で干潟面を覆うことや、支柱柵を干潟

面に立てるなどにより、ナルトビエイの漁場への進入を防ぐといったものがある。 
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(2) 本ガイドラインに示した技術の位置付け 

表 1-4に示したように、アサリの生活史ごとに減少要因が異なり、その対策も多岐にわ

たることから、本ガイドラインにおいて全ての対策技術を網羅することは難しい。本ガイ

ドラインでは有明海漁場造成技術開発事業における技術開発の成果より、稚貝期および成

貝期において共通するアサリの減少要因となる「底質環境の変化」、「貧酸素化」、および「波

浪などの物理環境による減耗」の対策技術を示した。 

底質環境の変化への対応策としては、底質の改善と基質の供給を目的とする覆砂を取り

上げ、その中で効果的な覆砂方法として「帯状覆砂による底質改善・基質供給技術」と、

代替覆砂材の技術開発として「砕石による代替覆砂材活用技術」を示した。細粒分と浮泥

への対応策としては、それらの低減を図る技術として「作澪による漁場環境改善技術」と

「杭および網による浮泥堆積抑制技術」を示した。また、貧酸素化への対策としては「微

細気泡装置によるアサリ漁場環境改善技術」を示した。さらに波浪などの物理環境に起因

するアサリ減耗への対応策としては、底質の安定化を図る「砂止潜堤による覆砂材の流出

抑制技術」を示した。これら技術の概要を以下に示す。 

 

①帯状覆砂による底質改善・基質供給技術(61ページに記載) 

熊本県有明海の干潟域では、底質改善と基質供給をねらいとして覆砂によるアサリ

漁場造成が行われている。通常、覆砂材には海砂が用いられる。しかし、海砂の採取

については、「有明海及び八代海の再生に関する基本方針(平成 15年 2月)」にて、環

境問題発生のおそれから、最小限の採取等に努めるとされており、今後はその利用が

難しくなる情勢にある。本技術は、覆砂に用いる海砂の量的縮減を図ることを目指し

た、覆砂漁場の施工方法に関するものである。その主な効果、適用条件、および実施

方法などについては、「漁場環境改善技術導入の手引き」の中で示した。 

 

②砕石による代替覆砂材活用技術(77ページに記載) 

海砂を用いた覆砂による底質環境の改善は、アサリ漁場の造成には一定の効果を示

す。しかし、上述のように、今後は海砂の利用が難しくなり、海砂に替わる覆砂材の

利用が求められている。本技術は、覆砂材として砕石を用いたアサリの覆砂漁場造成

に関するものである。その主な効果、適用条件、および実施方法などについては、「漁

場環境改善技術導入の手引き」の中で示した。 

 

③作澪によるアサリ漁場環境改善技術(85ページに記載) 

作澪は、従来から閉鎖性水域の水質環境改善や、砂泥域における底質環境改善をね

らいとして行われてきた。ここで取り扱ったのは、砂泥域における底質環境改善技術

としての作澪である。本技術の主な効果、アサリ漁場造成において作澪を行う場合の

留意点などについては、「漁場環境改善技術導入の手引き」の中で示した。 
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④杭および網による浮泥堆積抑制技術(119ページに記載) 

河川の影響により干潟上に浮泥が堆積し、それによりアサリがへい死することがあ

る。本技術は、干潟面への杭の打ち込みや網の敷設により、そこでの浮泥の堆積を抑

えることをねらいとしている。その主な効果、適用条件、および実施方法などについ

ては、「漁業者による漁場環境改善のための作業マニュアル」の中で示した。 

 

⑤微細気泡装置によるアサリ漁場環境改善技術(138ページに記載) 

貧酸素水塊そのものや、それを起因としてアサリがへい死する現象がみられる。本

技術は、アサリ漁場を幕で囲い貧酸素水塊から隔離するのと同時に、微細気泡装置に

よりアサリ漁場内の海水の溶存酸素濃度を高め、そのへい死を抑制するものである。 

その主な効果、適用条件、および実施方法などについては、「漁業者による漁場環境改

善のための作業マニュアル」の中で示した。 

 

⑥砂止潜堤による覆砂材の流出抑制技術(96ページに記載) 

長崎県多比良地先では波浪環境が厳しいため底質が物理的に安定せず、覆砂材や着

底したアサリが流出してしまう。本技術は、このような環境において底質を物理的に

安定化させ、覆砂材やアサリの流出や減耗を防ぐことによりアサリ漁場を造成するも

のである。その主な効果、適用条件、実施方法、および維持管理などについては「漁

場環境改善技術導入の手引き」の中で示した。 
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表 1-4 アサリの減少要因と本ガイドライン掲載技術の位置付け 

二枚貝 生活史 アサリの減少要因 ねらいと対応策 効果 
本ガイドラインに掲載してい

る技術 
適用条件 既往事例等 

アサリ 

浮遊期 供給量の減少 資源管理 親貝の保護、種苗放流など 

再生産に寄与する親貝の保護や、種苗を放流するこ

とによって、浮遊幼生の供給を高める(再生産力を

高める) 

－ － 
親貝の保護も一部漁協で実施。種苗

生産技術はほぼ確立されている36) 

稚貝期 着底期の生残率低下 減耗の低減 

稚貝の集積・移

植、基質の供給、

地盤高調整など 

竹柴や土のう、被覆網の

設置や、貝殻などの基質

の供給による稚貝の集積 

稚貝を集積させることによって生残率の向上を図

る 
－ － 

竹柴や被覆網の敷設、着底基質供給

のためのホタテ貝殻などの検討事例

あり34) 

稚貝期 

成貝期 

共通 

底質環境の変化 底質の改善 

着底基質の供給 

効率的な覆砂 

(帯状の覆砂) 

従来と同じ砂の量で、より広いアサリの漁場造成を

行い、アサリの増産を図る 

帯状覆砂による底質改善・基質

供給技術（61ページ） 

シールズ数が 0.044～0.20の

範囲(目安) 
－ 

海砂の代替材として砕石

を用いた覆砂 

海砂の替わりに砕石を覆砂材として利用すること

で、海砂利用の縮減を図る 

砕石による代替覆砂材活用技

術 

（77ページ） 

海砂覆砂と同様の条件で可 有明海において検討事例あり32) 

流動の促進 作澪 

作澪によって海水の流動が促進され、底質の細粒分

が流されることにより、アサリの生息に適した底質

に改善される 

作澪による漁場環境改善技術  

（85ページ） 
浅海域・干潟域、潮汐流が大 － 

浮泥の堆積抑制 
杭の打ち込みや網の敷設

(成貝を対象) 

杭の打ち込みにより、杭の周囲に流れの乱れが発生するこ

と、また、網の敷設により波により網が干潟面を叩く作用

により、浮泥の堆積を抑制することができる 

杭および網による浮泥堆積抑

制技術 

（119ページ） 

遊漁者の立ち入らない場所、船

舶航行のないところ 
－ 

耕耘 

底質環境が悪化した漁場を耕耘することで底質改

善(細粒分の低減、還元層の改善)を図る 

競合生物(ホトトギスガイなど)の防除を行う 

－ － 
有明海漁場造成技術開発事業にて検

討32) 

貧酸素化 

(貧酸素水塊の襲来) 

防除・緩和 曝気 

防除幕による貧酸素水塊

隔離と、微細気泡装置に

よる酸素供給 

貧酸素水塊からの隔離と、溶存酸素濃度の上昇によ

り、へい死の軽減を図る 

微細気泡装置によるアサリ漁

場環境改善技術（138ページ） 

貧酸素が来襲するアサリ養殖場

(面積 50m×100m以内)、小潮期最

干時水深 0.5m以上 ほか 

－ 

回避 
地盤高の調整な

ど 
盛土(覆砂、嵩上げ) 

地盤を高くすることにより、貧酸素水塊との曝露を

回避し、へい死の防止を図る 
－ － － 

波浪などの物理環境

に起因する減耗 
底質の安定 基質流出の抑制 

小規模構造物による覆砂

材およびアサリの流出抑

制 

小規模構造物により、漁場内での覆砂材の捕捉や、

底質の安定化(地盤変動の緩和)により、アサリの減

耗を抑える 

砂止潜堤による覆砂材の流出

抑制対策技術（96ページ） 

底質の移動形態が浮遊移動と

なる範囲(目安) 

波の力を抑える構造物の設置など検

討事例あり37) 

成貝期 食害  保護・回避 
食害生物からの

保護や駆除 

転石、被覆網や、支柱柵

などの利用 

転石や被覆網で干潟面を覆うことや、支柱柵による

囲い込み域を作り、食害生物からの保護を図る 
－ － 

転石や被覆網の利用事例、支柱柵に

よるアサリの保護域の事例あり34) 
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2. サルボウガイの生息環境における問題点と環境改善技術 

2.1 サルボウガイの漁獲量の推移 

有明海に面する福岡県と佐賀県におけるサルボウガイの漁獲量の合計は、昭和 62 年以

降、全国の 99％以上を占めている。全国のその漁獲量は、昭和 40 年代後半までは 2 万ト

ンを超えていたが、その後大きく減少した1)。同様に、有明海のサルボウガイ漁獲量も近

年低迷している。一例として、佐賀県有明海区のサルボウガイ漁獲量の推移を図 2-1に示

す2)。漁獲量は、昭和 63 年から平成 9 年に 1 万数千トン台であったが、平成 12 年以降 8

千トンを下回り、低迷をたどっている(図 2-1)。 
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図 2-1 佐賀県有明海区のサルボウガイ漁獲量の推移 

出典：農林水産統計2) 

 

 このような漁獲量の低迷は、実際に利用されている漁場面積の縮小化としても現れてい

る。佐賀県有明海漁業協同組合の鹿島市支所、福富町支所、および南川副支所からの情報

を参考に、サルボウガイ漁場の利用状況を図 2-2に示した3,4）。図 2-2にみる赤実線より

沖側の海域については、以前は漁場として利用されていたものの、現在ではサルボウガイ

資源量の減少により漁場として利用されていない。したがって、サルボウガイ漁獲量の減

少に歯止めをかけるには、このような漁場面積の縮小化を防止することが鍵となる。現在

利用されている漁場の資源保護のみならず、そのような利用されていない漁場の資源回復

を促す対策が必要となろう。 
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図 2-2 佐賀県沿岸のサルボウガイ漁場 

※凡例中の「もがい」はサルボウガイを指す 

出典：佐賀県有明海海苔貝類区画漁業権図(平成 20年 佐賀県有明海漁業協同組合)を改変4) 

 

 

2.2 サルボウガイの生活史と減少要因 

2.2.1 サルボウガイの生活史 

サルボウガイ(Scapharca subcrenata)は、軟体動物門 二枚貝綱 フネガイ目 フネガイ科に

属する二枚貝である5)。国内では、東京湾以南の内湾の潮間帯下から水深 10mの砂泥底に生

息する5)。図 2-3に示すように殻形はアカガイ形で厚く、肋数 30～34本を有し、肋間は狭

い5)。肋は左殻では殻頂近くが顆粒状になり、右殻では全く平滑である。肋間には殻皮が

残っているが、肋上でははげていることが多い5)。 

サルボウガイの生活史を図 2-4に示す6）。サルボウガイの産卵期は、6月中旬～10月中

旬であるが、有明海のサルボウガイの産卵最盛期は 7 月下旬～8 月中旬までの約 1 か月間

とされる7）。海中で受精したサルボウガイの卵は、受精後 7分で第 1極体の放出がみられ、

50分後には 2細胞となる8）。2時間後には 4～8細胞、3～4時間で桑実期、22時間でD状浮

遊仔貝期に入り、2 日目には殻長 90µmとなる8）。5 日目に 95～110µm、6～9 日目で殻頂期

に入り、10 日目で 120～180µmとなる8）。殻長 0.25mm程度に成長した成熟幼生は、基質に

着底・付着し、約 5～6 か月間を付着器で過ごす8）。その後、殻長 12～15mm程度に成長す

ると、付着器から泥中へ移動し、成長を続ける8）。 

 現在の佐賀県の天然採苗では、パームの繊維や竹枝を用いた採苗器を用いられており、

この赤実線より沖側の漁場は

ほとんど利用されていない。 
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第 1 種の区画漁業権漁場であるひび建て漁場に、それを設置することで行われている9)。

採苗器に付着した稚貝は、殻長 15mm前後まで採苗器上で成長し、徐々に落下し潜泥するよ

うになる9)。 

サルボウガイの濾水速度は、18℃にて 2.7L/g/hとなり、アサリとほぼ同様である10)。こ

れをもとに、平成 13年に佐賀県の調査したサルボウガイの現存量を用いて、有明海北東部

のサルボウガイの濾水量を推定すると、海水体積の 2.4%となる10)。ただし、サルボウガイ

は塩分 15以下では濾水速度が著しく低下するので、上記の推定値には留意が必要である11）。

その他の生理学的特性は、呼吸速度は水温 10～30℃で 0.15～1.17mgO2/h/gDW、NH4-N排出

速度は 0.01～0.15mg/h/gDW、PO4-P排出速度は 0.02～0.014mg/h/gDWであることがこれまで

の研究により報告されている12）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3 サルボウガイ(Scapharca subcrenata) 

出典：学研生物図鑑 貝Ⅱを改変 

 

左殻 右殻 

左殻では放射肋が顆粒状 放射肋は 32本前後 
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２週間

満２年35～40mm,３歳 59mm

翌年２～３月

 

図 2-4 サルボウガイの生活史 

出典：佐賀県有明水産振興センター 

 

2.2.2 サルボウガイの生態および生息環境との関係・耐性 

サルボウガイの生活史は、公表されている知見は非常に限られているため、その体系的

な把握は難しいものの、産卵期、卵、浮遊期、稚貝、および成貝に区分し、それぞれ生態

や特性と、生活史ごとの環境との関係性について表 2-1に整理を試みた。 

産卵期は 7月下旬～8月中旬までの約 1ヶ月間を最盛とし、その産卵数は 250～300万粒

として知られる7,12）。卵は卵径 62～73µmであり、ふ化に要する時間は 26～27℃で 17～18

時間とされる12）。 

浮遊期の期間は 2～3 週間であり、その後、稚貝期に入ると足糸で基質に付着し発生か

ら 3～6 ヶ月位で海底生活に入ることが知られる12）。稚貝期については、小型の貝ほど塩

分耐性が高い傾向にあることが報告されている13）。 

成貝期については、干出するところから水深 7m程度までに生息することが明らかとなっ

ている12)。成貝期の環境への耐性については、いくつかの知見が報告されている。第 1に、

成貝期の水温への耐性については、水温 32℃(塩分 25)が 30日間続くと生残率は 55.5%と

なり14)、さらには水温 34℃(塩分 25)では、半数死亡時間(以下、「LT50」と表記)は 4日、

全数死亡時間(以下、「LT100」と表記)は 5日となることが報告されている15)。第 2に、塩分

への耐性については、塩分 5(水温 25℃)ではLT50が 8日、2.5(水温 25℃)ではLT50は 6日、

LT100では 9日となることが報告されている15)。また、有明海での知見として、塩分 15未満

では濾過活動が停止し、さらに塩分 10を下回ると潜砂行動も見られなくなることも明らか

にされている15)。第 3に、溶存酸素濃度(以下、DOと表記)への耐性については、DOが
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0.05mg/L(水温 25℃、塩分 25)ではLT50が 10日、LT100は 11日と報告されている15)。 

 他の二枚貝と比べて、有明海で最も環境耐性のある二枚貝と考えられるサルボウガイの

資源量減少は、底質環境の悪化を象徴するものと考えられる。その減少は有明海北西部の

干潟とその周辺域の水質浄化能力を大きく低下させ、そのことがさらなる環境悪化を招く

おそれがあるからである16)。 

 

 



 - 31 - 

 

表 2-1 サルボウガイの生活史ごとの生態・環境との関係等 

生活史 生態情報・特性等 生息環境との関係 

産卵期 

 産卵数は 250～300万粒13) 

 産卵盛期は 7月下旬～8月中旬ま

での約 1か月間7） 

水温：- 

塩分：- 

DO：- 

卵 

 形状は卵径 62～73µm12) 

ふ化日数は 26～27℃で貝殻形成(ベ

リジャー)まで 17～18hr12) 

水温：- 

塩分：- 

DO：- 

浮遊期 

 形状はトロコフォーラ、D型幼生、

アンポ期、成熟幼生12) 

 浮遊期間は 2～3週間12) 

水温：- 

塩分：- 

DO：- 

稚貝期 

 足糸で海藻その他に付着し殻長

12～15mm(発生後 3～6か月位)で海

底生活に入る12) 

水温：- 

塩分：小型の貝で低塩分耐性が高い14) 

DO：- 

成貝期 
 干潮するところから、水深 7m位、

ときには 10mまで分布12) 

水温(塩分 25の条件として) 

30℃ではへい死する個体はみられない15) 

32℃で 30日間の生残率は 55.5%15) 

34℃でのLT50は 4日、LT100は 5日15)  

 

塩分(水温25℃の条件として) 

5ではLT50は8日15) 

2.5ではLT50は6日、LT100は9日15) 

淡水ではLT50は5日、LT100は9日15) 

有明海では塩分15未満で濾過活動の停止、塩分10以下で

潜砂行動も停止する報告がある16) 

 

DO(水温 25℃、塩分 25の条件として) 

0.05mg/LでLT50は 10日、LT100は 11日15)  

 

硫化水素(水温 25℃、塩分 25の条件として) 

10mg/LでLT50は 12日、LT100は 13日15) 

20mg/LでLT50は 9日、LT100は 10日15) 

30mg/LでLT50は 7日、LT100は 8日15) 

下線は有明海での情報 
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2.2.3 サルボウガイの生活史と減少要因 

サルボウガイ資源の減少要因には、貧酸素水塊、低水温、低塩分7,14)、および底質環境の

悪化といった化学的な要因の他、親貝の減少や着底量の低下といった生物的な要因が存在

する。このように複数ある減少要因とサルボウガイ生活史との関係を図 2-5に示す。 

平成 17 年から 19 年度にかけて実施された有明海漁場環境改善事業の報告書によると、

佐賀県鹿島市浜地先に位置するサルボウガイの漁場では、夏季小潮期（高水温期）の貧酸

素化にともない、底質が悪化することによって、へい死が起こることが考察されている3)。

夏季の鹿島市浜地先での貧酸素水塊にさらされる時間は、D.L.-0.5ｍの地点に比べて、

D.L.-1.5ｍやD.L.-2.1ｍと深くなるにしたがい増加している17)。実際に、佐賀県有明海漁

業協同組合鹿島市支所からのヒアリングでは、このサルボウガイ漁場ではD.L-1.0m以深の

沖側で生息密度が減少し、その結果、漁場面積の縮小が起こっているとの声が聞かれる。

同様に現在も操業されているD.L-1.0m以浅のサルボウガイ漁場でも、シャットネラ赤潮の

発生に伴う貧酸素化や、そのプロセスに起因する底質の悪化などによりサルボウガイのへ

い死が発生している17-20)。このように、貧酸素化はサルボウガイ資源量の減少の主要な要

因となっている。加えて、前述したD.L-1.0m以深を中心とした漁場では、サルボウガイ漁

業の操業が行われていないため、その採苗器が設置されていない。したがって、その周辺

では、着底基質の不足による稚貝の着底量の低下が起こっていることが想定される。 

その他の要因として、冬季の低水温(8℃以下)による濾水能力の低下にともない、その

活力も低下し、最終的にはへい死に至る例も確認されている21)。一方、有明海や中海での

研究結果からは、低塩分(15未満)によっても濾過速度が低下し、へい死に至ることも報告

されている15)。このような、様々な要因による親貝の減少にともない、稚貝の発生も減少

し、結果として漁場全体のサルボウガイ資源量が減少する悪循環が生じる20)。  
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図 2-5 サルボウガイの生活史からみた減少要因 

出典：佐賀県有明水産振興センター 

貧酸素、低塩分、底質環境の

悪化、低水温 

貧酸素、低塩分、 

底質環境の悪化、 

母貝の減少 

貧酸素、低塩分、底質環

境の悪化、着底量の低下 
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2.3 サルボウガイ漁場の問題点と対応策 

2.3.1 有明海サルボウガイ漁場の環境特性 

有明海湾奥やその湾内に位置する諫早湾内では、夏季に形成された貧酸素水塊が広範囲

に渡って広がり、貝類の漁獲減少に大きく関与している可能性がある17）。ここでは、溶存

酸素濃度(以下、DOと表記)の動態について、図 2-6 に示す有明海湾奥(D)、諫早湾(B3)、

および有明海湾奥岸側(T1)にて得たデータをもとに述べる。 

 

佐賀県

長崎県

福岡県
D

B3

T1

 
図 2-6 有明海湾奥(D)と諫早湾(B3)の有明海湾奥岸側(T1)の位置 

 

有明海湾奥(D)と諫早湾(B3)のDOの推移をみると(図 2-7)、夏季(7～9 月)の両海域にお

いて、DOが 3mg/L以下となる貧酸素化が毎年のように確認されている。さらに、良好なサ

ルボウガイ漁場である有明海北西部(T1)では、平成 17年には日平均のDOが 1mg/L以下にな

ることは無かったものの(図 2-8) 18）、平成 18年以降にはDOが 1mg/L以下となることが度々

確認されている。このように有明海奥や諫早湾では、年々、水質環境が悪化する傾向にあ

ると考えられる19）。 

前述したように、地盤高の違いはサルボウガイの生息に影響をおよぼすが、以下にはそ

の関係をデータとともに説明する。有明海湾奥での地盤高毎のDOの推移(図 2-9)をみる

と20)、D.L.-0.5m(地点A)、D.L.-1.5m(地点B)、D.L.-2.1m(地点C)の順に貧酸素水塊にさら

される時間が長いことがわかる。さらに、同地点のサルボウガイの個体数の推移(図 2-10)

をみると、D.L.-0.5m(地点A)と水深の浅い地点では、平成 21年から平成 23年の調査期間

中、その生息が確認されているのに対して、D.L.-1.5m(地点B)やD.L.-2.1m(地点C)では、

平成 23年のみ生息が確認された20)。これらの結果から、地盤高が低くなるほど貧酸素水塊

にさらされる時間がより長く、サルボウガイのへい死が起きやすくなり、結果としてその

生息がみられなくなることが示唆される。 
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同海域での貧酸素水塊の発生は、底質環境の悪化にもつながる16）。貧酸素水塊の発生は

サルボウガイのへい死数の一層の増加と、そのへい死個体の分解にともなう底質での酸素

の消費という悪循環を招き、その結果として大規模な無酸素水塊が形成され、さらなるへ

い死を引き起こすからである16）。このようなプロセスは前述した漁場面積の縮小化につな

がるものと考えられる。サルボウガイのへい死を防ぎ、その資源を維持するためには、堰

堤や嵩上げなどにより、親貝のへい死を招く貧酸素水塊の影響を防除・緩和する対策や、

稚貝の生産力を促す効果もある覆砂や耕耘による底質環境の改善といった対策(後述)を、

現在利用されていない場所とともに漁場全体で実施していくことが必要と思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-7 諫早湾(B3)と有明海湾奥(D)の溶存酸素濃度の挙動(平成 16～19年)  

出典：諫早湾干拓事業の潮受堤防の排水門の開門調査に係る環境影響評価書を改変 
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図 2-8 有明海湾奥岸側(T1)の溶存酸素濃度 

出典：平成 20年度有明海漁場造成技術開発委託事業報告書 
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図 2-9 地盤高毎の水質状況(平成 23年)：日平均データ 

出典：平成 23年度有明海漁場造成技術開発委託事業報告書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-10 地盤高毎のサルボウガイの個体数(平成 21～23年) 

出典：平成 23年度有明海漁場造成技術開発委託事業報告書 
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2.3.2 本ガイドラインで掲載している技術 

有明海湾奥部では、貧酸素水塊によるサルボウガイのへい死だけではなく、稚貝期では

その密度の低下、成貝期では低塩分、稚貝期・成貝期の共通要因として低塩分と底質環境

の悪化といったへい死要因が考えられる(表 2-2)。これらの対策としては以下のものが考

えられる。(1)貧酸素水塊に対しての防除・緩和(堰堤等、嵩上げ、曝気)、または回避(避

難、移植)、(2)底質環境の悪化に対してのその改善(海底耕耘、覆砂)、および(3)稚貝密度

の低下に対してのその着底基質を供給(覆砂を含む)などである。このように、複数ありう

るサルボウガイ資源量の減少要因に関しては、それぞれの要因により対策も異なる。 

一方、有明海湾奥部のサルボウガイ漁場はノリ養殖漁場と重複している。よって、広い

面積にて貧酸素水塊からの防除を図る効果を有する堰堤の設置などは、ノリ漁業に支障を

きたす。そのため、サルボウガイ稚貝の着底を促すことにより、サルボウガイの生産力を

維持し、貧酸素水塊などによるへい死が発生しても、その資源の減少を最小限に食い止め

るのが現実的な対処の方針となる。これにより、漁場面積の縮小を防ぐとともに、ひいて

は現在利用しなくなった漁場の再生を促すことも期待できる。 

サルボウガイ稚貝の着底を促すためには、適切な粒径の基質が必要である。この基質と

して、漁獲したサルボウガイの剥き身を取った後に排出される貝殻を利用することは、実

用性と経済性のうえで極めて有効と考えられる。本ガイドラインでは、有明海湾奥部にて

比較的豊富に存在するサルボウガイ貝殻を、稚貝の着底基質として利用するため、その粉

砕貝殻用いた覆砂技術を扱った。技術の内容は以下のとおりである。 

 

①貝殻覆砂技術(109ページに記載) 

前述のように、有明海湾奥部は様々な要因によるサルボウガイ資源量の減少が課題

となっている。本技術開発は、サルボウガイ粉砕貝殻を粉砕し、それを用いて覆砂す

ることにより、稚貝の着底を促すものである。本技術の適用条件、覆砂の計画、施工、

留意点などについて「漁場環境改善技術導入の手引き」の中で示した。 
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表 2-2 サルボウガイの減少要因と本ガイドライン掲載技術の位置付け 

二枚貝 生活史 
サルボウの

減少要因 
ねらいと対応策 効果 

本ガイドラインに 

掲載している技術 
適用条件 既存事例等 

サルボ

ウガイ 

稚貝期 

貧酸素水塊 

防除・

緩和 

堰堤・防除幕等 襲来する貧酸素水塊からの防除・緩和のためには、漁場全体

を対象とする必要がある 

一部だけのへい死を防ぐため、一区画での適用でもよい 

－ 有明海奥部では、D.L.-1.0m以深漁

場（少なくとも D.L.-1.0m以浅のへ

い死を防ぐという考え方もある） 

長崎県のアサリ養殖漁場で行った微細気泡装置との組合せで防除は可能であ

るが17-20)、サルボウ漁場での実施はかなり大規模なものとなる 

嵩上げ － 
サルボウ漁場外での嵩上げ実証実験により、実施は可能であるが、耐久性に問

題があることが判った18) 

曝気 
曝気、 

微細気泡等 

襲来する貧酸素水塊の影響を緩和するため、曝気して溶存酸

素濃度を向上させ、へい死を防ぐ 
－ 

有明海奥部では、D.L.-1.0m 以浅の

漁場 
ダム湖での検討事例や三番瀬等での検討事例有り23、24) 

回避 避難 
着底基質（着底

稚貝）の移動 

襲来する貧酸素水塊の影響から回避するため、着底基質を移

動させ、稚貝のへい死を防ぐ 
－ 

主として夏季小潮期にへい死を伴う

ような貧酸素水塊が襲来する漁場 
－ 

底質環境の

悪化 

底質の

改善 

覆砂 底質環境が悪化した漁場に覆砂することで底質改善を図る － 底質が還元化し、へい死を伴う程に

悪化した漁場 

－ 

耕耘 底質環境が悪化した漁場を耕耘することで底質改善を図る － 微細気泡耕耘は、日平均 3mg／L程度の貧酸素水塊には効果があった17) 

稚貝密度の

低下 
供給 

稚貝放流 
稚貝の生息密度が高い漁場から生息密度が低下した漁場に

直接、稚貝を放流することによって、密度の向上を図る 
－ 

着底基質がなく、稚貝密度が低下し、

生産力が低下した漁場 

サルボウガイに適している環境に放流することにより、その効果が示唆25) 

着底基質の

供給 
パーム、貝殻等 

稚貝密度が低下した漁場に多くの稚貝が着底するように基

質を供給する 

貝殻覆砂技術 

(109ページ) 
サルボウ稚貝やその他生物の着底基質としての効果があった18-20) 

成貝期 

低塩分 回避 避難 成貝採取・移動 低塩分域から避難させることによって、成貝のへい死を防ぐ － 
主として梅雨時期に塩分 15以下と

なる漁場 
降雨によるへい死2)が示唆されるが、避難の効果検証はされていない 

貧酸素水塊 

防除・

緩和 

堰堤・防除幕等 襲来する貧酸素水塊からの防除・緩和のためには、漁場全体

を対象とする必要がある 

一部だけでもへい死を防ぐため、一部での適用もある 

－ 有明海奥部では、D.L.-1.0m以深漁

場（少なくとも D.L.-1.0m以浅のへ

い死を防ぐという考え方もある） 

長崎県のアサリ養殖漁場で行った微細気泡装置との組合せで防除は可能であ

るが17～20)、サルボウ漁場での実施はかなり大規模なものとなる 

嵩上げ － 
サルボウ漁場外での嵩上げ実証実験により、実施は可能であるが、耐久性に問

題があることが判った18) 

曝気 
曝気、 

微細気泡等 

襲来する貧酸素水塊の影響を緩和するため、曝気して溶存酸

素濃度を向上させ、へい死を防ぐ 
－ 

有明海奥部では、D.L.-1.0m 以浅の

漁場 
微細気泡耕耘は、日平均 3mg／L程度の貧酸素水塊には効果があった17) 

回避 避難 成貝採取・移動 
襲来する貧酸素水塊の影響から回避するため、成貝を移動

し、へい死を防ぐ 
－ 

主として夏季小潮期にへい死を伴う

ような貧酸素水塊が襲来する漁場 

中層吊りにより、貧酸素水塊の影響緩和は確認されたが、低塩分や付着生物に

よるへい死があった20) 

底質環境の

悪化 

底質の 

改善 

覆砂 底質環境が悪化した漁場に覆砂することで底質改善を図る － 

底質が還元化し、へい死を伴う程に

悪化した漁場 

－ 

耕耘 底質環境が悪化した漁場を耕耘することで底質改善を図る － 微細気泡耕耘は、日平均 3mg／L程度の貧酸素水塊には効果があった17) 

回避 移植 成貝採取・移動 
底質環境が悪化した漁場から成貝を移動し、その後の生残率

の向上を図る 
－ － 
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3. カキの生息環境における問題点と環境改善技術 

3.1 カキの収獲量の推移 

有明海の諫早湾から佐賀県南部の海域では、カキの垂下養殖が行われている。ここでは、

主として同海域の小長井地先と大浦地先でのカキ養殖について、小長井町漁業協同組合と

大浦漁業協同組合(現 佐賀県有明海漁業協同組合大浦支所)からの聞き取りにより得られ

た情報を中心に述べる。 

小長井地先では、平成 11年からマガキCrassostrea gigas (以下、特に断らなければ、マ

ガキをカキとする)の筏垂下式養殖を行っている。具体的な養殖の手順は、11～12 月に宮

城県より稚貝を購入し、4～5 月まで抑制した後、11 月中旬まで本垂下を行い、12 月から

翌年 3～4月にかけて収獲する。大浦地先もほぼ同様の手順で養殖を実施している。なお、

広島での筏垂下式のカキ養殖方法は、採苗後 1～2 か月、カキ種が殻高 5～6mmになった段

階で、通し替えて本垂下を行い、翌年の 10月下旬から 4月下旬、年によっては 5月中旬ま

での 6～7か月後に収獲し、出荷する1)。広島では 2か年かけて養殖を行うが、小長井地先

や大浦地先で行われるカキ養殖は 1年で出荷することが異なる。 

 小長井町漁業協同組合と佐賀県有明海漁業協同組合大浦支所のカキ収獲量の推移を図 

3-1 に示す。小長井地先のカキ収獲量は、養殖を開始した平成 11 年から増加傾向を示し、

平成 20年には 300トンに達した。一方で、平成 16年には小規模なへい死、さらに平成 19

年には大規模なへい死が発生し、収獲量は一時期約 100トンまで落ち込んだ。そのような

傾向は大浦地先でも同様である。同地先にてカキの養殖事業を開始した平成 16年からの収

獲量は増加傾向を示したが、平成 19年に大規模なへい死が発生し、約 20トンまで落ち込

んだ。このように、両地先でのカキの収獲量は、養殖開始時期から現在まで総じて増加し

ているものの、時に大規模なカキのへい死が起こり、必ずしも安定していない。 
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図 3-1 カキ収獲量の推移 

※大浦支所の平成 13年～15年にかけての値は、佐賀県有明海漁業協同組合大浦支所と佐賀県有明水産振興セン

ターとの試験養殖期間である。 
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3.2 カキの生活史とへい死要因 

カキとは、軟体動物門ニ枚貝綱ウグイスガイ目イタボガキ科に属する二枚貝の総称であ

る。カキは世界に約 200種類ほどを有し、日本近海にはその中の 30種類前後が生息すると

考えられている1)。現在、日本で大規模に養殖されているカキはマガキCrassostrea gigasで
あるが、他に食用種としてはイワガキ C. nippona、スミノエガキ C. ariakesis、およびイタ

ボガキ Ostrea denselamellosa が知られている1)。マガキは北海道から沖縄に至る日本全海

域の内湾河口域から外洋にかけて生息する1)。ここでは、マガキを対象としてその生活史

を概説し、生活史のステージごとのへい死要因を述べる。 

 

3.2.1 カキの生活史 

マガキの生活史を図 3-2に示す2,3)。その生活史は、産卵期、卵・浮遊期、稚貝期、およ

び成貝期に分けられる。 

 

産卵期 

マガキは雌雄異体の卵生で、1 個体が産み出す卵の数は 5千万～1億粒とされる2,4)。産

卵期は 6～8月となり、水温 23～25℃になると産卵する2,4)。十分に成熟した状態なら、水

温や降雨その他による塩分の低下などの刺激で放精、放卵を始める2,4)。  

 

卵・浮遊期 

卵の直径は 50～60µmである2,4)。海水中で受精し、1～2 時間後に分裂を始め、その後桑

実胚となる2,4)。その後、トロコフォア幼生(担輪子幼生)、ベリジャー幼生(被面子幼生)を

経て、約 24時間で殻高約 70µmのD型幼生となる2,4)。このころから餌をとり始め、約 2週間

で殻高 300µmに達し、浮遊生活から付着生活に移る2,4)。  

 

稚貝期 

浮遊生活から付着生活に移る時期に足ができ、遊泳とほふくを繰り返して付着場所を選

ぶ2,4)。適当な場所に至ると左殻を基物に付着させて横になり、セメント物質を出して 2～

3分で固着する2,4)。固着した個体は、えらが急速に発達するとともに、殻がキチン質から

石灰質に変わり、稚貝の形態となる2,4)。  

 

成貝期 

水管を有する他の二枚貝とは異なり、大きなえらを発達させ、大量の海水を取り入れる。

取り入れられた海水中の有機懸濁物や浮遊性の藻類(主に珪藻類、鞭毛藻類)などをろ過に

より食する2,4)。  
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図 3-2 マガキの生活史 

出典：William G. and Donald M. Oyster Gardenting for Restoration and Education(2001)を改変 

 

3.2.2 カキの生態および生息環境との関係・耐性 

 カキの生活史を産卵期、卵、浮遊期、および成貝期に区分し、それぞれ生態や特性、環

境との関係を表 3-1に示す。6月から 8月を産卵期とし、その至適水温は 23～25℃である

ことが知られる2,4)。また、卵にとっての至適は水温では 22～26℃4)、至適塩分では 23.5～

32.5とされている5)。 

浮遊期については、水温は 25～27℃5)、塩分は 27.2～33.7にそれぞれの至適を持つとさ

れている5)。一方、卵や浮遊期の溶存酸素濃度の至適については明らかにされていない。 

成貝期については、水温は 15～25℃に至適を持ち、0～30℃の範囲で生息可能とされる5)。

また、塩分は 25.3～33.76)、溶存酸素濃度は 6.5～8.6mg/Lにそれぞれの至適を持つとされ

ている7)。  

なお、成貝期のカキの場合、貧酸素状態では 3週間以上生残(水温 25℃)し、その耐性は

ほかの二枚貝に比べて極めて高い7)。このメカニズムとして、周囲が無酸素状態となると、

アラニン、アラノビン、コハク酸、プロピオン酸などの複数の嫌気最終産物を蓄積し、ま

た、グリコーゲンのグルコース単位あたりのATP収率を上げることにより、高い無酸素耐性

を得ることが指摘されている7)。 
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表 3-1 カキの生活史ごとの生態・環境との関係等 

生活史 生態情報・特性等 生息環境との関係 

産卵期 

時期は 6～8月4) 

水温や降雨その他による塩分の低下などの刺

激で放精、放卵4) 

水温：産卵の適水温 23～25℃4) 

塩分：- 

DO：--  

卵 

卵の直径は 50～60µm4) 

海水中で受精し、1～2時間後に分裂を始め、

桑実胚となる4) 

水温： 22～26℃5)  

塩分：23.5～32.56) 

DO：- 

浮遊期 

桑実胚からトロコフォア幼生(担輪子幼生)、

ベリジャー幼生(被面子幼生)を経て約 24時

間で殻高約 70µmの D型幼生 

D型幼生から餌をとり始め、約 2週間で殻高

300µmに達し、浮遊生活から付着生活4) 

水温：25～27℃5)  

塩分：27.2～33.76) 

DO：- 

成貝期 

水管を持つほかの二枚貝とは異なり、大きな

えらを発達させ、大量の海水を取り入れ、ろ

過することによって、その中に混じる有機懸

濁物や、主に珪藻類や鞭毛藻類などの浮遊性

の藻類を餌とする4) 

水温： 15～25℃5) 

塩分：25.5～33.76) 

DO： 6.5～8.6mg/L7) 

 

3.2.3 カキの生活史とへい死要因 

カキの大量へい死は、様々な要因により生じる。代表的なものとして、高水温、低塩分、

有機物による水質汚染、底質悪化、寄生虫その他動物の食害、疾病、および硫化水素の発

生などが指摘されている8,9)。 

岡本 (1986) はカキのへい死要因を、(1)天災(台風,洪水など)、(2)養殖場環境の悪化、

(3)競合する付着生物、(4)原因不明の大量へい死の 4つに大別している1)。(2)の養殖場環

境の悪化には、冷夏や暖冬といった一過性のものと、養殖場そのものの環境の悪化といっ

た慢性的な問題がある。慢性的に環境が悪化した養殖場では、夏季の貧酸素化や硫化水素

の発生がみられる1)。(3)競合する付着生物としては、カキに着生して成長、肥満を阻害す

る付着性のものと、直接カキを食害する蝟集性のものがある。付着性の生物としては、フ

ジツボなどがあり、これらがカキとともに海底に落下し、堆積すれば、養殖場環境の悪化

を助長する1)。(4)の原因不明の大量へい死は、筏を用いた垂下養殖にて全国的に認められ

る。夏から初秋にかけて生じており、脂質やステロイドの代謝障害、過熟、および生理的

活性の低下などが理由としてあげられる1,8)。  

有明海の小長井地先と大浦地先でも、貧酸素水塊の影響に加えて、高水温や低塩分によ

るカキのへい死が懸念されている10-14)。天災など対応不可能な要因を除き、生活史のステ

ージごとにへい死の要因を図 3-3に示した。 



 - 47 - 

 

 

 

 

図 3-3 カキの生活史からみた減少要因 

出典：William G. and Donald M. Oyster Gardenting for Restoration and Education(2001)を改変 

 

 

3.3 カキ養殖場の問題点と対応策 

3.3.1 有明海カキ養殖漁場の環境特性 

(1) 貧酸素水塊の襲来 

カキの主要なへい死要因として、溶存酸素

の低下により発生する貧酸素水塊があげられ

る。ここでは、有明海のカキ養殖漁場 (図 

3-4)における溶存酸素濃度(以下、DO)の動態

について述べる。有明海湾奥(D)と諫早湾(B3)

では、夏季(7～9月)にDOが 3mg/L以下となる

貧酸素状態が毎年のように確認されている

（図 3-5）。同海域を広く覆う貧酸素水塊によ

り、貝類の漁獲に影響をおよぼすことが危惧

されてきた8）。 

 

 

図 3-4 有明海湾奥(D)と諫早湾(B3)の位置 

貧酸素、高水温、低塩分、生理異常、餌不足 

貧酸素、高水温、低塩分、 

付着生物との競合、餌不足 

貧酸素、高水温、低塩分、 

付着生物との競合、餌不足 

佐賀県

長崎県

福岡県
D

B3
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図 3-5 有明海湾奥(D)と諫早湾(B3)の溶存酸素濃度の挙動(平成 16～19年) 16)を改変 

 

次に、底層の酸素飽和度の平面分布を図 3-6に示す15）。カキ養殖が行われている有明海

西部海域(大浦から小長井地先)では、有明海湾奥部と同様に貧酸素状態になることが分か

る15）。さらに、平成 19年と平成 20年の諫早湾(B3)の観測結果に基づく、カキ連の垂下水

深帯に相当する水深 2.5mのDOの経時変化を図 3-7に示す17）。平成 19年の 8月 26日から 9

月 1 日のカキ連垂下水深帯ではDOは 3mg/L以下となったが、これにともない同海域にて養

殖されていた 8～9 割のカキがへい死した10）。一般に、カキは他の貝類と比べて高い貧酸

素耐性を有するが、この状態が長く続くとへい死が起こる。諫早湾とその周辺では、貧酸

素水塊によりカキのへい死が起こらないようにする対策が今後の課題となる。 

 

平成 16年 

平成 17年 

平成 18年 

平成 19年 
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図 3-6 底層酸素飽和度の平面分布(平成 19年)  

出典：諫早湾干拓事業の潮受堤防の排水門の開門調査に係る環境影響評価書を改変 
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図 3-7 B3櫓水深 2.5mの溶存酸素濃度の挙動(平成 19年、平成 20年) 

出典：有明海貧酸素水塊広域連続観測（諫早湾）の B3櫓データを改変 

 

 



 - 50 - 

(2) 低塩分、高水温 

有明海におけるカキのへい死要因として、低塩分と高水温について述べる。平成 19 年

と 20年の諫早湾内(B3観測塔)の塩分をみると、平成 19年の水深 0.5ｍでは 7月 8日から

7月 10日にかけての約 2日間、カキの耐性を下回る 8.9となった(図 3-8)17）。また、水温

については、カキの耐性上限となる 30℃を大きく超えることはなかったものの、7～9月に

かけて至適水温とされる 15～25℃を上回っていた (図 3-9)17）。このように、有明海のカ

キ養殖漁場では、貧酸素水塊に加えて低塩分や高水温にさらされることもあり、それらが

カキのへい死に影響する可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-8 B3観測塔水深 0.5ｍの塩分変化 

出典：有明海貧酸素水塊広域連続観測(諫早湾)の B3観測塔データを改変 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-9 B3観測塔水深 0.5ｍの水温変化 

出典：有明海貧酸素水塊広域連続観測(諫早湾)の B3観測塔データを改変 
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(3) その他の要因 

ここでは貧酸素水塊、低塩分、または高水温とは異なる、あるいはこれにその他の要因

が複合的に関わりカキがへい死に至る場合について考察する。有明海のカキ養殖漁場の 1

つ大浦地先を一例として、平成 13から 22年のカキへい死時期とその要因についてみると

(図 3-10)、平成 16年は台風の被害、平成 19年は貧酸素水塊によるものと考えられるが、

それらの要因では単純に説明できないへい死がしばしば発生していることが分かる。した

がって、不明確な要因による大量へい死についても、カキの安定的な生産に結びつく対策

が求められている11-14)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-10 大浦地先のカキへい死時期(地元漁業者への聞き取り結果等を整理) 

(図中の○は特にへい死が激しかった時期) 

 

このような養殖カキの｢原因不明の大量へい死｣は、特に筏式養殖にて夏から初秋にかけ

てみられ、発育の良好な個体などに起きやすい1)。有力な要因としては、餌の豊富な富栄

養海域にてカキが一定期間、高水温にさらされたことがあげられる8,15)。富栄養海域にて高

水温になると、短期間のうちにカキは性成熟して産卵する。産卵後の疲弊したカキの生理

状態においては、へい死が起こりやすくなるからである。具体的なへい死に至るメカニズ

ムを以下に述べる。 

富栄養海域でのカキの代謝異常と大量へい死との関係は、具体的には以下のように考え

られている(図 3-11)。カキは性成熟に先だって、旺盛な摂餌活動によってグリコーゲンと

脂肪を蓄積する(Ⅰの部分)。グリコーゲンは性成熟の開始と同時に消費され、放卵放精直

前には呼吸基質の変化に伴って生理的活性が低下する(Ⅱの部分)。放卵放精直前に至るま

でに大きなエネルギー源の消費が生じ、これにより生理異常をきたす。さらに、生殖腺が
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過熟すると、脂質代謝障害やステロイド代謝障害を引き起こし、生理的活性を一層低下さ

せ、場合によってはへい死に至る8,15)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-11 カキの生殖に伴う糖・脂質の移行と生理的活性の変化15) 

 

上記プロセスへの高水温の影響については、次のように考えられている。有明海では宮

城県産のカキ種苗を用いた養殖が行われている(漁協からの聞き取りよる)、その種苗採取

地と比べて有明海のカキ養殖場では餌も豊富にあるだけでなく、夏季の水温もより高くな

る。そのような高水温下では、そのプロセスはより短時間で進行するため、カキは一定期

間にそのプロセスを複数回繰り返すことを余儀なくされる。すなわち、上記プロセスは活

力の低下をもたらし、ひいてはへい死を招くが、それを繰り返せば活力はさらに低下し、

へい死へ至る確率もより増大することになる11-14)。このようなカキのへい死機構の十分な

解明にはさらなる知見が必要とされるが、養殖現場ではそのへい死を回避する対策が早急

に求められている。 

 

3.3.2 本ガイドラインで掲載している技術 

3.3.1 で述べたように、佐賀県と長崎県沿岸のカキ養殖場では、夏から秋にかけてカキ

の大量へい死が発生し、生産が不安定となっている。垂下式のカキ養殖が行われる有明海

にて、その生産が不安定となる主な要因としては、夏季(6～8 月)の貧酸素水塊、高水温、

低塩分、付着生物との競合、および生殖腺成熟に伴う生理異常などがあげられる。これら

の要因への対策として、貧酸素水塊の発生に対しては曝気や避難、高水温や低塩分、また

生殖腺成熟に伴う生理異常に対しては下層水利用や深吊り、付着生物との競合に対しては
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日干しなどがある(表 3-2)。前述のようにカキのへい死の要因は複数考えられるものの、

佐賀県と長崎県沿岸のカキ養殖場では、平成 19年の貧酸素水塊によるへい死が最も被害が

大きかったことから、貧酸素水塊への対策が焦点となると考えられる。 

本ガイドラインでは、カキのへい死要因として貧酸素水塊に着目し、微細気泡装置、ま

たは底層水をくみ上げて曝気する装置を用いて漁場環境の改善を行う技術、並びに潮間帯

利用技術の 3技術を取り扱った。各技術の内容は下記のとおりである。 

 

①微細気泡装置によるカキ養殖場環境改善技術(160ページに記載) 

長崎県西部沿岸域のカキ養殖場では、垂下式によるカキ養殖が営まれているが、夏

季の貧酸素水塊の形成によりその生産が不安定となっている。この技術については、

カキ筏に微細気泡装置を設置して曝気するもので、貧酸素水塊が発生した場合でも DO

を一定以上に保つことにより、カキのへい死を緩和するものである。装置使用の適用

条件、実施方法などについて、｢漁業者による漁場環境改善のための作業マニュアル｣

の中で示した。 

 

②揚水式曝気装置によるカキ養殖場環境改善技術(174ページに記載) 

佐賀県太良町大浦地先のカキ養殖場では、垂下式によるカキ養殖が営まれているが、

夏季の高水温や貧酸素水塊によって漁業生産が不安定となっている。この技術につい

ては、表層よりも低温となる底層の海水を揚水し、曝気を行って海域に放出すること

によって、高水温や貧酸素水塊により起こるカキのへい死を緩和するものである。装

置使用の適用条件、実施方法などについて、｢漁業者による漁場環境改善のための作業

マニュアル｣の中で示した。 

 

③潮間帯利用技術(194ページに記載) 

佐賀県太良町大浦地先のカキ養殖場では、垂下式によるカキ養殖が営まれているが、

貧酸素水塊といった明確な要因のほか、不明確な要因によるカキの大量へい死が発生

することがあり、漁業生産が不安定となっている。この技術については、潮間帯をカ

キの避難場所として利用することによって、明確または不明確な理由により発生する

カキのへい死を緩和することを目指したものである。潮間帯を利用するための適用条

件、実施方法などについて、｢漁業者による漁場環境改善のための作業マニュアル｣の

中で示した。 
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表 3-2 カキの減少要因と本ガイドライン掲載技術の位置付け 

二枚

貝 
生活史 カキのへい死要因 ねらいと対応策 効果 本ガイドラインに掲載している技術 適用条件 既存事例等 

カキ 

稚貝期 

成貝期 

共通 

貧酸素水塊 

回避 避難 潮間帯利用 

襲来する貧酸素水塊の影響を

緩和するため、潮間帯に避難

し、へい死を防ぐ 

潮間帯利用技術 

(194ページ) 

カキ連の垂下水深帯が貧酸素水塊に曝

される養殖場で、近傍に避難等に利用

可能な潮間帯が存在すること 

－ 

改善 曝気 

微細気泡装置 

による酸素供給 

襲来する貧酸素水塊の影響を

緩和するため、微細気泡曝気

して溶存酸素濃度を向上さ

せ、へい死を防ぐ 

微細気泡によるカキ漁場環境改善 

技術(160ページ) 

カキ連の垂下水深帯が貧酸素水塊に曝

される養殖場 

貧酸素時に、カキ連内の流速が 1cm程

度の養殖場 

平成 20年以降、貧酸素とならず、

微細気泡曝気によるへい死抑制効

果の実証無し10－14) 

揚水式曝気 

襲来する貧酸素水塊の影響を

緩和するため、揚水・曝気し

て溶存酸素濃度を向上させ、

へい死を防ぐ 

揚水式曝気装置活用技術 

(174ページ) 

カキ連の垂下水深帯が貧酸素水塊に曝

される養殖場 

平成 20年以降、貧酸素とならず、

揚水式曝気によるへい死抑制効果

の実証無し10－14) 

高水温 

回避 避難 
低水温帯への深吊

り 

高水温域から避難させるた

め、低水温帯である深吊を行

い、へい死を防ぐ 

－ 
カキ連の垂下水深帯の水温が 30℃以上

となる養殖場 

広島県で、夏期の表層の高水温を避

けるため深吊り事例有り5) 

改善 
下層水 

利用 
揚水式曝気 

高水温の影響を緩和するた

め、下層水を利用し、へい死

を防ぐ 

揚水式曝気装置活用技術 

(174ページ) 

カキ連の垂下水深帯の水温が高水温

(30℃以上)となり、下層にその水深帯

よりも低温の海水が存在すること 

揚水式曝気により水温低下10－14) 

低塩分 回避 避難 
適正塩分海域への

避難・深吊 

低塩分域から避難させること

によって、へい死を防ぐ 
－ 

カキ連の垂下水深帯の塩分が 8.9以下

となる養殖場 

降雨時期に低塩分となるが、避難検

証は無し10－14) 

付着生物との競合 

駆除 日干し 

付着生物との競合を防ぐた

め、日干し、付着生物を駆除

する 

－ 
日中の気温 30℃以上が 5h以上継続し

ない日 

平成 23年にホヤ等は効果を確認（ 

フジツボの除去効果は低い)14) 

防除 深吊り 

付着生物との競合を防ぐた

め、深吊りし、付着生物を除

去する 

- 
フジツボ等の幼生が少ない水深帯が確

保できること 

深吊りにより、ムラサキイガイの付

着防止を確認19) 

生殖腺成熟に伴う 

生理異常 
抑制 抑制 潮間帯利用 

過剰な餌料摂取を押さえて生

殖腺の成熟を抑制するため、

干潮時に空中に曝して餌料摂

取を止め、へい死を防ぐ 

潮間帯利用技術 

(194ページ) 

夏～秋にかけて、明確な原因が無いの

に大量へい死が発生する養殖場で、近

傍に避難等に利用可能な潮間帯が存在

すること 

平成 22年に生殖腺成熟に伴う生理

異常が確認され13)、潮間帯利用での

改善が示唆14) 
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4. 本ガイドラインで示した技術とその仕分け 

ここまで、各二枚貝の生息環境における問題点と既存の環境改善技術について振り返り、

本ガイドラインに掲載している技術の位置付けを示してきた。以降に章立てした「漁場環

境改善技術導入の手引き」と「漁業者による漁場環境改善のための作業マニュアル」は本

ガイドラインのいわば主幹を成し、主として各技術の適用条件、並びに実施方法または運

用方法について述べた。具体的には各技術を以下のように仕分けている(表 4-1)。 

 

表 4-1 本ガイドラインで示した技術とその仕分け 

技術名 
漁場環境改善技術 

導入の手引き 

漁業者による漁場

環境改善のための

作業マニュアル 

対象二枚貝 掲載ページ 

帯状覆砂による底質改善・基

質供給技術 
○  アサリ 61 

砕石による代替覆砂材 

活用技術 
○  アサリ 77 

作澪によるアサリ漁場 

環境改善技術 
○  アサリ 85 

砂止潜堤による覆砂材の 

流出低減技術 
○  アサリ 96 

貝殻覆砂技術 ○  サルボウ 109 

杭および網による浮泥 

堆積抑制技術 
 ○ アサリ 119 

微細気泡装置によるアサリ漁

場環境改善技術 
 ○ アサリ 138 

微細気泡装置によるカキ 

漁場環境改善技術 
 ○ カキ 160 

揚水式曝気装置によるカキ

養殖場環境改善技術 
 ○ カキ 174 

潮間帯利用技術  ○ カキ 194 

 

「漁場環境改善技術導入の手引き」では、「帯状覆砂による底質改善・基質供給技術」

に始まり、「砕石による代替覆砂材活用技術」、「作澪によるアサリ漁場環境改善技術」、「貝

殻覆砂技術」、「砂止潜堤による覆砂材の流出低減技術」まで、アサリとサルボウを対象と

した全部で 5つの環境改善技術についてまとめている。主な読み手として、国や地方自治

体の事業計画担当者などが想定される。 
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一方、「漁業者による漁場環境改善のための作業マニュアル」では、「杭および網による

浮泥堆積抑制技術」に始まり、「微細気泡装置によるアサリ漁場環境改善技術」、「微細気泡

装置によるカキ漁場環境改善技術」、「揚水式曝気装置によるカキ養殖場環境改善技術」、「潮

間帯利用技術」まで、アサリとカキを対象とした全部で 5つの環境改善技術についてまと

めている。主な読み手として、漁業者の指導的立場を担う漁業協同組合連合会などの職員

などが想定される。 

以後に解説する漁場環境改善技術を選定するうえで参考としていただきたい。 

 

 

 

 


