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Abstract : The effects of scattering crushed stone ground were surveyed as for larval settlement and survival 

of juveniles of Asari clam which transplanted from the local high density distribution area as well as 

environmental factors, at Isshiki tidal flat in Mikawa Bay, where resources decreased drastically, and also 

discussed its limit of effects. The amounts of juveniles and fisheries stock of Asari clam in scattering crushed 

stone ground were clearly larger than that in control station with fine sand flat. And the condition factor and 

the population maturation rate in scattering crushed stone ground was constantly higher than that in the control 

station. It was revealed that there is a clear effect on the increase and reproduction of clam resources. On the 

other hand, the amounts fell conspicuously from autumn to winter. The condition factor of the Asari clam also 

had low with being seawater chlorophyll concentration of that time low, which suggested becoming easy to 

die caused by the worse environmental condition. According to the results of the questionnaire for fishermen 

who participated in the experimental fishing, it was also suggested that the abundance of clam stocks in the 

intertidal scattering crushed stone ground did not reach a sufficient level for the fishery. It is necessary to 

create a habitat using a highly stable substrate such as scattering artificial gravels, with selection of a place to 

reduce the limiting factors, for starting to recover the resource. 
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アサリ Ruditapes philippinarum は，日本沿岸の潮間帯

から水深 20m の砂泥底に広く生息する潜砂性二枚貝であ

り，重要な漁獲対象種となってきた。1980年代から 1990

年代にかけてアサリの漁獲量は全国的に減少し，2000年

代初めから低水準となっている。１）愛知県のアサリ漁業

は伊勢・三河湾の沿岸部で盛んに行われ，その漁獲量は

年間約 15,000トン程度と安定し，国内供給量の中で主要

なシェアを維持してきた２）が，2014年以降に急減し，2017 
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年には1,635トンと直近のピークである2008年の19,278

トンのわずか 8.5％となっている。３）全国各地のアサリ

漁獲量の減少については，乱獲や貧酸素水塊，食害等に

加え，短期出水や急速に発達する低気圧など気象に関す

るイベントが資源形成に対する悪条件を引き起こすこと

も指摘されるようになった。１，４，５）他方，近年では漁場

や稚貝の発生場である河口干潟でも秋冬季の顕著なアサ

リ減耗がみられ，６-９）餌不足やアサリ肥満度の低下が減

少に関わる要因との見方もされつつあり，６-９）栄養塩等

の生産性指標においても顕著な減少が見られる１０）など，

アサリ資源が豊富であった頃の伊勢・三河湾の環境とは

異なってきている。アサリ資源の急激な減少に伴い，本

県アサリ漁業は逼迫しており，地区によってはほぼ休漁

状態である。本県アサリ漁業には，内湾の生産性との関

連を明らかにし，それを改善するための方策を画策しな

がら，現状の内湾環境においてアサリ個体群を維持し，

生産を確保するための人為的管理策をはじめとする技術

開発の重要性が増している。１１）他海域では，アサリの生

産力を高めるため，砕石覆砂及び支柱柵の設置，１２）ホタ

テ貝殻１３）や被覆網１４）の敷設など，人為的な管理・保護

策を講じる取り組みもなされてきている。本県のアサリ

資源の現状においては，漁場の特性を考慮した上でこれ

らを導入・促進していくことが重要かつ不可避になって

きているが，既存の漁具の障害にならない規格の砕石を

利用した砕石覆砂は比較的大規模に展開することができ，

アサリ漁業の復活において有効な施策の一つになると考

えられる。 

そこで本研究では，アサリ資源の減少が特に著しい愛

知県西三河地区の三河湾一色干潟を対象として砕石覆砂

漁場の試験造成を行い，環境要因とともにアサリの生残

等について秋冬季を中心に追跡することで，砕石覆砂に

よるアサリ保護効果を明らかにするとともに，その課題

について検討した。 

 

材料及び方法 

試験区の設定 

調査は三河湾の北西部にある一色干潟のうち，共同漁

業権第 84号内の衣崎地先漁場で行った（Fig.１）。一色

干潟は 2000 年代には毎年 1 万数千トン(全国のアサリ漁

獲量の約 1/2)のアサリが漁獲された海域であるが，2014

年以降漁獲量が顕著に減少している。試験区は潮干狩り

場に設定し，2018 年 8 月に 7 号砕石（粒径 2.5mm-5mm）

を用いて造成された砕石覆砂区を St.1とした。試験区は

20m×20mの 400m2であり，覆砂厚は 20㎝とした。施工方

法は，「平成 30年度水産基盤整備調査委託事業成果報告

書」（https://www.mf21.or.jp/houkoku/data/0452/15_ア

サリ漁業復活.pdf，2020年 8月 1日）に詳しいが，圧送

ポンプと連結するパイプライン及び小型台船によって浅

海域での施工が可能となる方法によって散布・敷設した。

その対照として隣接する同面積の原地盤のままの原地盤

区を St.2とした。地盤高は原地盤区（St.2）において D.L.

＋20㎝であり，砕石覆砂区では施工直後は起伏が見られ

たが，10日後の GPS測量の結果，地盤高が上昇し D.L.+40

㎝程度に均されたことを確認している。それぞれの試験

区はノリ養殖用の支柱で位置がわかるように区画した。

両試験区には 2018 年及び 2019 年の夏または秋に，三河

（渥美）湾の湾奥に位置する豊川河口で採捕されたアサ

リ稚貝を移植した。移植は，2018年には 9月初旬から 10

St.1 St.2
Koromozaki
Fishing Port.

Mikawa
Bay

Yahagi-furukawa
River

300m

Fig.1 The experimental stations at Isshiki tidal flat in Mikawa Bay. The station 1 (St.1) and 2 (St.2) 

indicate the scattering crushed stone ground and fine sand flat as a control, respectively. 



 

 

月上旬に漁業者により行われ（移植密度及び平均殻長不

明），2019 年には 8 月 1 日に平均殻長 12.8mm の稚貝を

両区に約 268,000個体ずつ，約 670個/m2の密度となるよ

う放流した。なお，原地盤区の底質は，中央粒径値は約

150µm の細砂を主体としており，調査期間中に著しい底

質の変化は見られなかった。 

  

試料採取及び分析 

調査は 2018年 9月 7日から開始し，おおむね各月 1回

の頻度で実施し，特にアサリの減耗が報告される 10月と

11月（2019年は 11月のみ）には月 2回実施した。 

調査方法は，潜水士が簡易グラブ採泥器（特開 2015-

099059；採取面積 0.05m2;採泥深さ約 15cm）により各区 5

回ずつ底質を採取した。採取物を現場で目開き 2 ㎜のふ

るいにかけたものを試料とし，研究室でアサリを選別し

た。選別されたアサリは，個体数を計数した後，殻長を

計測し，殻長 10mm 以上の個体について無作為に抽出し，

50個体を上限に殻長，殻高，殻幅，殻付き重量，軟体部

湿重量を計測し，目視により成熟状態１５)を判定した。調

査日ごとのアサリの平均密度に平均殻付き重量を乗じて

アサリ現存量を求めた。個体ごとの肥満度（CF）は鳥羽・

深山１６）に基づき以下の式により算出した。 

CF = SBWW / (SL × SH × SB) × 10５ 

ここで，SBWW は軟体部湿重量（ｇ），SL は殻長（mm），

SH は殻高（mm），SB は殻幅（mm）である。 

アサリの成熟状態の推移を把握するため，群成熟度を求

めた。個体ごとの成熟状態は，安田ら１５)を参考に，生殖

巣の外観観察から成熟状態を次の 3段階とした。 

A:生殖巣は著しく発達し，斧足部全体にわたり乳白色

で膨潤している。 

B:生殖巣は乳白色を呈するものの, 斧足部の全体には

至らない，もしくは中程度であるもの。 

C:乳白色の生殖巣が視認できない，または視認できた

としても斧足部の半分以下。中腸線が皮膜を通して視

認できる状態。 

群成熟度はこれら 3 段階（A,B,C）にそれぞれ 1,0.5,0

の数値を与え,加算したものを供試数で除した平均値と

した。 

殻長 3mm 以下の着底稚貝及び初期稚貝を対象に，内径

76 ㎜のコアサンプラーを用いて底質表面を 2 回採取し，

アサリを計数した。ただし，試料は 2 回分を 1 試料とし

て計測した。 

 砕石覆砂の効果を定量するために，砕石覆砂区（St.1）

及び原地盤区（St.2）におけるアサリ現存量を比較し，原

地盤区（St.2）に対する砕石覆砂区（St.1）の現存量の差

分を増加量とし，その増加量の原地盤区に対する割合を

増加率として評価した。 

 

環境観測 

餌料環境を把握するため，2019 年 7 月から試験区内で

の採水による海水クロロフィル a 量の測定，底泥クロロ

フィル a 量の測定，及びワイパー式メモリークロロフィ

ル濁度計（INFINITY-CLW；JFEアドバンテック）による連

続観測を行った。海水クロロフィル測定用の試料は，両

区の境界付近の海底上 30cm 程度で採水し，採水された海

水 500mLをガラス繊維ろ紙（Whatman, GF/F フィルター）

でろ過したのち，ろ紙を DMF（ジメチルホルムアミド）に

浸漬しクロロフィルを抽出した。底泥クロロフィルの試

料は，内径 15㎜または 23㎜のコアサンプラーを用いて，

各区 5回ずつ底泥を深さ 1㎝まで採取した。採取物は DMF

に浸漬し，クロロフィルを抽出した。クロロフィル a 量

の測定は，水産総合研究センター東北区水産研究所（現

水産研究教育機構）による「日本周辺海域における低次

生態系モニタリングにおける蛍光法によるクロロフィル

a 分析マニュアル」に基づき Holm-Hansen 法１７）によっ

た。海水及び底泥のクロロフィル a 量の測定には，蛍光

光度計 10-AU（ターナーデザイン社）を用いた。 

クロロフィル濁度計は St.1 と St.2 の境界に敷設した

グラスファイバー製のポールに固定したステンレス板に

センサー部が海底上約 30㎝となるよう設置した。測定間

隔は 20 分毎とし，各測定時には 1 秒の測定時間で 10 回

測定し，その平均値を算出した。 

波浪環境を把握するため，小型メモリー電磁流向流速

計（INFINITY-EM；JFE アドバンテック）を St.1 と St.2

の境界の海底に埋設し，センサー部が海底上約 15cmにな

るよう設置した。測定間隔は 120 分毎とし，各測定時に

は 0.5 秒の測定時間で 600 回測定した。取得した観測デ

ータは，オープンソースソフトウェアである TS-editor 

ver4.21 及び TS-master ver6.6（川俣茂， 2007； 

https://www.vector.co.jp/soft/dl/win95/business/se

193021.html，2020年 5月 20日）を使用し解析した。本

研究では波浪によるアサリの影響を評価するため，TS-

master により算出された変動流速の 2 乗平均平方根

（V’rms）の 2倍値を底面波浪流速値として算出した。 

 

漁業者による試験操業 

砕石覆砂区の漁獲資源を定量するために，2020年 5

月 19日に，実際の漁業に使用する漁具である腰マンガ

（スリット幅 10.5㎜）を用いて，砕石覆砂区において

6名の漁業者により 75分間の試験操業をおこなった。 



 

 

砕石覆砂区内を各漁業者が平行に操業することで，極力

均一な漁獲努力が生じるよう配慮した。採捕されたアサ

リは全重量を定量し，一部を抽出し殻長を測定した。殻

長組成におけるコホートの分離は，相澤・滝口の方法１８）

により行った。また，試験操業に参加した 6 名の漁業者

に，砕石覆砂及び腰マンガ漁具の使用感に関して，アン

ケート調査を実施した。アンケートの設問及び選択肢は

Table1の通りとした。また，試験操業後の残存する漁獲

資源を定量するために，5 月 22 日の干出時に St.1 にお

いて方形枠（20㎝×20cm）及びスコップを用いた採泥に

より密度及び現存量を調査した。採泥は 4 回ずつ底質を

採取し，現場で目開き 2 ㎜のふるいで選別し，研究室で

アサリを選別した後，殻長 25mm以上を漁獲資源とし，採

捕個体数及び湿重量から密度及び現存量を算出した。 

 

結  果 

アサリ密度等の推移 

調査期間におけるアサリ密度,肥満度，群成熟度及び殻

長の平均値を Fig.2に示した。アサリの平均密度（Fig.2-

A）は，両区とも稚貝移植により約 1,000 個体/m2程度に

上昇したあと，11月以降に低下する傾向が見られた。た

だし，原地盤区（St.2）では春から夏にも密度低下がみら

れ，密度は数 10 個体/m2程度に達するのに対し，砕石覆

砂区（St.1）ではこの間においては横ばいで推移し，100

個体/m2程度を維持し，常に高い傾向が見られた。2019年

においては，原地盤区（St.2）では 9 月下旬に顕著な密

度の減少が認められたのに対し，砕石覆砂区（St.1）で

は，11月上旬まで移植時の密度を維持した。しかし 11月

上旬以降には，砕石覆砂区（St.1）アサリ密度は顕著に低

下した。調査期間の通期平均でみると，アサリ密度は St.1

の 445個体/m2に対し St.2では 183個体/m2と約 2.4倍の

差がみられた。 

アサリの平均肥満度（Fig.2-B）は，両試験区とも春か

ら夏に高く，秋に低下し冬季以降に上昇する傾向が見ら

れた。特に 2018年の 11月から 1月，2019年の 9月から

12月においては，肥満度が 10以下と低い値となった。ま

た St.2 については，2019 年 6 月から 7 月においても低

い値となった。平均肥満度は，密度と同様に砕石覆砂区

（St.1）で常に高い傾向が見られ，調査期間の通期平均

には，St.1 の 12.2 に対し St.2 では 11.3 と約 1.1 倍の

差がみられた。 

群成熟度（Fig.2-C）は，両区とも春と秋に上昇した。

ただし，砕石覆砂区（St.1）で常に高い傾向が見られ，特

にピーク値に顕著な差が見られた。調査期間の通期平均

でみても，群成熟度は St.1の 0.26に対し St.2では 0.17

と約 1.6倍の差がみられた。 

平均殻長の推移について Fig.2-D に示した。なお，後

述するように，本試験区では天然稚貝の着底は認められ 

Q1 Q2 Q3 Q4

Did you think that the crashed

stones ground was more effective

than the surrounding area?

周辺漁場に比べて，砕石の効果は

あると思うか？

Was it easy to operate the Koshi

manga fishing gear at crashed

stones ground?

腰マンガは砕石漁場で曳きやすい

か？

In order to run the Asari clam

fishery in the current fishing

ground environment, how many

times do you need today's catch?

現状においてアサリ漁業をするた

めには，今日の何倍の漁獲量があ

れば良いか？

How did you feel about the

crushed stone fishing grounds

overall?

砕石漁場について全体的にどう感

じましたか？

1
Yes

はい

No problem

問題ない

Good with today's amount

今日の量で十分

Should be widely created

広く造成すべき

2
I think there is, but not enough

あると思うが，不十分

Acceptable

許容範囲

About 2 to 3 times

2～3倍程度

There seems to be a possibility of

increasing clams

アサリを増やせる可能性はある

3
Rare

ほとんどない

Possible if you overdo it

無理をすれば可能

About 5 to 6 times

5～6倍程度

I don't need it or I should think

about other methods

必要ない，他の方法を検討すべき

4
Not at all

全くない

Impossible

不可能

10 times or more

10倍以上

Others

その他

Choices

選択肢

Table 1 Questionnaire form for fishermen who participated in the experimental fishing by Koshi-Manga in 

the scattering crushed stone ground. 
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Fig.2 Time series fluctuations of average value in Asari clam density (A), condition factor (B), 

population maturation rate (C) and shell length (D), in both experimental stations. The solid allows 

indicate the timing that juvenile clams were transplanted into the experimental stations. 



 

 

たが密度は低く，また採泥調査による前年度の移植稚貝

の出現頻度もわずかであり，殻長組成としては当該年の

移植稚貝が主体となる一峰型であったため，平均殻長の

みを示すこととした。平均殻長は，両区間で一定の差は

認められなかった。2018年には，移植時に 17mm前後であ

ったものが翌春には 22-24mm程度に成長した。2019年に

は移植時に 12.8mmであったものが,2月までに 20mm程度

に成長した。 

砕石覆砂区（St.1）及び原地盤区（St.2）におけるアサ

リ現存量の推移と，原地盤区に対する砕石覆砂区の現存

量の増加量および増加率について Fig.3 に示した。アサ

リの現存量（Fig.3上）は，砕石覆砂区（St.1）で常に高

い傾向が見られた。砕石覆砂区（St.1）における現存量

は，稚貝移植後に上昇ないし横ばいとなり概ね 1,000-

1,500g/m2 であったが，11 月以降に低下が顕著になり

500g/m2以下となった。原地盤区（St.2）における現存量

は，9月下旬から減少し低い水準となり期間中 500g/m2以

上となる期間はほとんどなかった。 

原地盤区に対する砕石覆砂区の現存量の増加量は

（Fig.3下），12月までは 500g/m2以上あったが，その後

減少し，春以降に再度増加する傾向がみられた。増加率

は 2019 年の 1 月，2 月を除きほぼ 100%以上で推移した。

調査期間中の St.1 の現存量は 682g/m2（期間平均）であ

り St.2 の 272g/m2（期間平均）を常に上回った。また，

調査期間中の増加量は 26-1,117ｇ/m2 の範囲で変動し，

砕石覆砂による平均増加率は 353％であった。 

調査日ごとの着底稚貝及び初期稚貝（殻長 3mm 以下）

の密度について，Fig. 4に示した。アサリ着底稚貝及び

初期稚貝は，St.1 では 7-9 月及び 11-1 月に，St.2 では

7月，8月及び 11月にそれぞれ出現し，St.1では比較的

長期間にわたり出現が確認された。密度は最大でも約 800

個/m2 であり高くはないが，St.1 では 11 月以降に St.2

よりも高い密度がみられた。 

 

海水及び底泥中のクロロフィルの推移 

調査期間中のクロロフィル濁度計によるクロロフィル

蛍光値の日平均値の推移と，調査日ごとに採水して得ら

れた海水クロロフィル a量を Fig.5に示した。クロロフ 

Fig.3 Time series fluctuations of average value in amount of clam (above), and the increased amount and 

the rate of increase in St.1 against the control (St.2)(below). The solid allows indicate the timing that 

juvenile clams were transplanted into the experimental stations. 
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ィル蛍光値は，7 月中旬以降に低下して低い水準で推移

し，11月上～中旬に 5μg/Lを超える日もみられたが，12

月以降は再度極めて低い水準で推移した。採水による海

水クロロフィル a 量は，概ねクロロフィル濁度計による

蛍光値と同様に変動した。7月には 27μg/Lであったが，

8 月 23 日の調査以降では，9 月 20 日及び 11 月 22 日の

3.7μg/L以外の調査日では 3μg/L以下と低く推移した。 

採泥による底泥クロロフィル a 量の推移を Fig.6 に示

した。底泥クロロフィル a量は，7月に最低であったが，

11 月上旬までは 5μg/cm2 程度で横ばいに推移し，11 月

下旬以降やや増加し，2月に最大となった。試験区間及び

季節変化による違いを検討するため，二元配置分散分析

を行ったところ，底泥クロロフィル a量の季節的な変化 
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Fig.4 The individual density of newly settled and small juveniles (<3.0mm in shell length) on each 

sampling date in 2019-2020. 
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Fig.5 Time series fluctuations in chlorophyll-a concentration (white dots) and the chlorophyll fluorescence 

value (Line graph) of seawater sampled from about 30cm above the bottom at the experimental station during 

2019-2020.  
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Fig.6 Time series fluctuations in the averages of chlorophyll-a concentration on the bottom sediments at 

both experimental stations during 2019-2020. Vertical bars indicate the standard deviation of each data. 
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experimental station during 2019-2020. 
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には有意差がみられたが（two-way ANOVA, P<0.01），St.1

と St.2の試験区間には有意差は認められなかった（two-

way ANOVA, P>0.05）。底泥クロロフィル a量は，秋から

冬にかけて横ばいからやや増加する傾向が認められた。 

 

底面波浪流速の推移 

試験区で観測された底面波浪流速値の推移を Fig.7 に

示した。2019年は台風通過に伴い，しばしば底面波浪流

速のピークがみられ，特に 7月から 10月にかけて 30cm/s

程度のやや強い底面波浪流速が複数回観測された。11月

以降には 10～20 ㎝/s 程度の比較的小さい底面波浪流速

が断続的に観測され，また 12月下旬から 1月にかけては

再び 30cm/sを超えるやや強い波浪が観測された。これら

の時系列データについて，旬別に最大値と平均値を Fig.8

示した．2019年における底面波浪流速の最大値は，稚貝

移植後の 8 月中下旬にかけて大きくなり，9 月下旬から

10月中旬にかけて期間中の極大値がみられた。その後 11

月上旬から 12月中旬にかけては小さかった。平均値につ

いては，季節的に大きな差はみられないものの，最大値

と同様に 9月から 10月に大きくなる傾向がみられた。 

 

漁業者による試験操業 

 漁業者による試験操業の結果，アサリが 21,600g 及び

ハマグリ Meretrix lusoriaが 42,000g採捕された（Table 

2）。また，アカニシ Rapana venosa やサキグロタマツメ

タ Euspira fortunei も低密度ながら採捕された。採捕さ

れたアサリの殻長組成を Fig.9 に示した。殻長組成は，

コホート解析により平均殻長 33.9mm（C1），30.6mm（C2）

及び 26.2mm（C3）からなる 3つのコホートに分離された。

試験操業から得られた現存量及び分布密度と，調査 3 日

後における枠取り調査による結果を合計すると，砕石覆

砂区における漁獲資源（殻長 25mm以上；愛知県漁業調整

規則）は現存量で 100.7g/m2，分布密度で 17.36 個体/m2

と推定された（Table 2）。 

 調査後のアンケートの結果（Table 3），「砕石の効果は

あるか」との設問に対し，全員が「はい」と回答した。ま

た，砕石覆砂漁場における腰マンガ漁具による操業につ

いて「曳きやすいか」との設問に対し，4名が「問題ない」

または「許容範囲」であり，2名が「無理をすれば可能」

との回答であった。さらに，「アサリ漁業に必要な資源量

0

0.1

0.2

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

F
re

q
u
e
n
c
y

Shell length (mm)

C1
C2

C3 n=300

Fig.9 The histogram of shell length on the Asari clam collected by experimental fishing by Koshi-Manga 

in the scattering crushed stone ground (St.1) on 19 May in 2020. 

Japanease name Scientifc name Catch (g) Amount (g/m2） Ind. density (ind./m2）
アサリ　Asari Ruditapes philippinarum 21,600 54.0 9.36

　ハマグリ　Hamaguri Meretrix lusoria 42,000 105.0 5.05

　シオフキ　Shiofuki Mactra veneriformis 2,974 7.4 1.22

　カガミガイ Kagamigai Dosinia japonica 720 1.8 0.11

　アカニシ　Akanishi Rapana venosa 503 1.3 0.04

　サルボウガイ　Sarubou-gai Scapharca kagoshimensis 160 0.4 0.02

　サキグロタマツメタ　Sakiguro-tamatsumeta Euspira fortunei 138 0.3 0.04

Remaining after experimental fishing operation

アサリ　Asari Ruditapes philippinarum 46.7 8.00

Total of Asari fisheries stock 100.7 17.36

Table 2 Result of catch yield on each species produced from within the scattering crushed stone ground, 

calculated from the catch by the experimental fishing by Koshi-Manga and the remaining survey. 



 

 

は，今日の何倍必要か」との設問に対し，6 名中 1 名が

「今日の量で十分」とする一方で 5名が「10倍以上必要」

と回答した。また，砕石に対しては，アサリを増やせる

可能性を感じる，広く造成すべきという感想であった。 

 

考  察 

砕石覆砂によるアサリ資源への効果 

約 2 年間にわたる追跡調査において，砕石覆砂区にお

けるアサリ密度及び現存量は，隣接する対照区を常に上

回った（Figs.2,3）。北海道のサロマ湖に造成されたホタ

テガイ貝殻を散布した造成漁場では，分布密度において

対照区の 1.9倍のアサリが得られている。１３）また，豊前

海の吉富干潟に設置されたこぶし大の投石区では，アサ

リ稚貝の密度は対照区の約 2.1 倍であったことが報告さ

れている。１９）一方で，大分県中津干潟における人工転石

帯では，初期着底稚貝の密度は周辺の砂質帯より高いも

のの，より大型の稚貝については採集密度が少なく，２０）

有明海においても，漂砂の影響などにより砕石覆砂によ

るアサリ分布密度等に対する有意な効果は見られなかっ

たとの報告もある。１２）本研究で得られた砕石覆砂におけ

るアサリ分布密度は，対照とした原地盤区の 2.4 倍であ

り，他海域での漁場改善事例と同等以上のアサリ密度増

加の効果が確認されるとともに，三河湾において砕石覆

砂によるアサリ増産効果を明らかにした初の事例と考え

られる。 

肥満度はエネルギーであるグリコーゲンと相関がある

とされ，２１）アサリが波浪等の攪乱に対応するための活力

指標と考えられている。２２）その肥満度においても，本研

究の結果では，通期平均で砕石覆砂区の 12.2は，原地盤

区の 11.3を上回り，約 1.1倍の差が生じた。季節ごとに

みると，特に肥満度が最低水準となり，密度の減少が見

られた秋季において，相対的に砕石覆砂区で高い傾向が

見られた。柴田ほか２３）は，摂餌量が一定ならアサリの運

動量が小さいほど肥満度が高くなることを報告している。

砕石の基質安定性により，アサリの波浪等の攪乱に対す

るエネルギー消費が軽減され２３）肥満度が高く推移する

ことは，特に肥満度が低下する中で産卵が行われる秋季

の生残２３）に関して有利になると考えられた。 

 群成熟度についても，砕石覆砂区で常に高い傾向が見

られた。三河湾におけるアサリの産卵期は春季と秋季に

ピークがあり，２４）本研究においてもこれらの時期に群成

熟度のピークがみられ，そのピーク値には砕石覆砂区と

原地盤区の間で差が見られた。肥満度と同様に定位にか

かるエネルギー消費が軽減され，２３）成熟産卵へのエネル

ギーが蓄えられた可能性が考えられる。アサリの最小成

熟サイズは殻長 20mm程度とされ，２４）本研究においても

それらのサイズの個体（便宜的に稚貝という）が成熟し

ていた。データには示していないが，これら稚貝の一部

の生殖線を切開し検鏡したところ，成熟卵が確認されて

おり（長谷川・日比野，未発表），2018年の 10月に豊川

河口で採捕された移植稚貝を研究所内で畜養した際に，

平均殻長 20mm以下の稚貝が放精・放卵したことも確認さ

れている（松村・服部，私信）。群成熟度が高く，個体群

中の成熟度が一致することで，アサリのような二枚貝の

体外受精においては，受精率が高まることが予想される。

以上の点は，移植稚貝が産卵に寄与する点においても，

砕石覆砂は有効に働くことを示唆している。 

砕石覆砂区（St.1）では，原地盤区（St.2）よりも着

底・初期稚貝が多く確認され，その出現期間も長かった。

粒径の粗い基質で着底密度が増加する例は，豊前海の転

石帯２０）でも報告されている。理論的には，基質の間隙に

小型貝が隠れる遮蔽効果により，波浪による稚貝の攪乱

が軽減され定着が促進されるメカニズムが提案されてい

る。２５）本研究においても，砕石という粗粒径の遮蔽効果

により着底稚貝の着底又は集積が促進され，初期生残に

有利に働いたと考えられる。以上のことから，成貝が少

なくなっている三河湾個体群の現況においては，アサリ

の再生産成功率を高める場としても砕石覆砂は有効であ

ると考えられた。 

アサリは様々な捕食者から食害を受けることが報告さ

れており，資源減少や回復を阻害する要因として考えら

れている。１）一方で，転石や砕石の散布がイシガニ

Fisherman Q1 Q2 Q3 Q4

1 Yes No problem Good with today's amount There seems to be a possibility of increasing clams

2 Yes possible if you overdo it 10 times or more Should be widely created

3 Yes possible if you overdo it 10 times or more Should be widely created

4 Yes Acceptable 10 times or more There seems to be a possibility of increasing clams

5 Yes Acceptable 10 times or more There seems to be a possibility of increasing clams

6 Yes Acceptable 10 times or more There seems to be a possibility of increasing clams

Table 3 Results of a questionnaire to fishermen who participated in the experimental fishing by Koshi-

Manga in the scattering crushed stone ground. 



 

 

Charybdis japonica やツメタガイの捕食を抑制すること

も報告されている。２６，２７）本調査では食害生物への効果

は検討していないが，漁業者による試験操業においてア

カニシやサキグロタマツメタといったアサリの食害生物

が同時に採捕されており，砕石の捕食軽減効果について

も，今後検証していく必要がある。 

 

アサリ現存量が低下する要因 

 砕石覆砂区におけるアサリ密度及び現存量は，隣接す

る対照区を常に上回ったものの，特に 11月以降には，両

区において顕著に低下する状況が確認された。 

 秋冬季のアサリの減耗要因として，波浪による洗堀等

による死亡が全国に共通する問題であると報告されてき

た。１１）三河湾においても，秋冬季の波浪による減耗が，

アサリの資源減少につながっている可能性が指摘されて

いる。２８）本研究においても，2019年の 9月下旬から 10

月上旬に台風接近に伴う底面波浪流速のピークが観測さ

れ，その期間にみられた原地盤区（St.2）の現存量の低下

は，波浪による減耗として説明ができる。他方，同時期

の砕石覆砂区（St.1）では現存量は増加しており，底面波

浪流速の増大に対しても砕石によりアサリは保護され成

長したと考えられる。一方で，砕石覆砂区で現存量の顕

著な低下が見られた 11月については，底面波浪流速の顕

著なピークは確認されておらず，波浪そのものによる減

耗とは考えにくい。この減耗に先行して，砕石覆砂区及

び原地盤区ともに，2019年の 10月または 11月に肥満度

が最小値を示した。一般的には，群成熟度と肥満度の増

減は相関すると考えられる２９）が，本研究においては 2カ

年とも群成熟度のピーク時にも肥満度は低下し，11月以

降の群成熟度の低下とともに現存量が減少した点は，服

部ほか９）で示された減耗過程の共通した特徴と一致して

いた。肥満度の増減には，餌料密度の多寡の影響が大き

いことが飼育試験において確認されている。３０）本研究に

おいては，底泥中のクロロフィル a 量は夏から秋にかけ

て相対的に低く，また現場採水による海水中のクロロフ

ィル a 量も，8 月 23 日の調査以降，長期にわたり，3μ

g/L 以下と低く推移した。三河湾で安定的にアサリが漁

獲されていた 1994年において，本調査地点と同じ一色干

潟衣崎地先で調査を行った青山・鈴木３１）に示されている

底生付着珪藻の推定現存量から逆算される 10 月の底泥

クロロフィル a量は約 33.6μg /cm2となり，本研究の 10

月の結果（4.0-5.6μg /cm2）の 6-8倍の量であった。ま

た，アサリの成育に必要な海水中のクロロフィル a 量の

下限値は厳密には不明であるが，柿野ほかの調査例３２）を

もとに 3μg/Lを目安とされる場合が多く，本研究の結果

でも，長期間 3μg/L以下のクロロフィルが継続した後に

アサリ現存量の低下がみられた。アサリの餌料としては

底生性珪藻が重要とする知見もある３３）が，アサリは基質

に付着している珪藻をそのまま摂餌できないので，餌料

として機能するには波浪等で剥離され水中に懸濁される

必要がある。また，珪藻類が餌料として効率よく磨砕さ

れ消化されるためには，アサリの消化管内に珪藻類が充

満していることが重要であるとされる。３４）本研究では，

海水中クロロフィル a を構成する植物プランクトンの種

組成は確認していないが，懸濁した底生性珪藻を加味し

ても，アサリが利用できる餌料の量は非常に低い水準で

あったと考えられ，消化効率も低下していた可能性も推

定される。 

三河湾における海水中のクロロフィル a 濃度は，アサ

リ漁獲量が最初のピークを迎えた 1990 年代から経年的

に減少しており，９）近年では，豊川河口（六条潟）の稚

貝においても，餌量が制限要因となり，秋に減耗してい

ることが示唆されている。７）底泥クロロフィル a量につ

いても 1990 年代と比較して減少している可能性が示唆

され，これらは湾域全体の栄養塩の低下１０）に起因してい

る可能性も想起される。また，アサリ軟体部の個体成長

モデル８）による評価によれば， 2014年以降の三河湾の

秋冬季には生存限界を下回る秋季の餌不足が発生してい

ることが示唆されている。６）さらに，三河湾の一色干潟

漁場における近年のアサリの肥満度は減少傾向にあり，

９）資源が潤沢であった 90 年代後半や 2000 年代に比べ，

特に夏から秋にかけて長期間 10 以下と極めて低い水準

となっている。３）肥満度は 12以下になると，波浪等に対

する減耗リスクが高くなるとされ，２２）肥満度が低下する

とアサリが潜砂を放棄する「這い出し」が起こり，３５）東

京湾では肥満度低下による「大量へい死」も報告されて

いる。３６）本研究において砕石覆砂及び原地盤ともに 11

～12月にみられたアサリ現存量の急減は，餌不足に起因

する活力低下と秋季の産卵と相まった自然死亡率の上昇

による可能性が考えられた。 

 

漁業からみた砕石覆砂の有効性と課題 

調査期間中における砕石覆砂区（St.1）のアサリ平均

現存量は 682g/m2であり，原地盤区（St.2）の 272g/m2を

大きく上回った。季節的には，稚貝移植後 11月までは現

存量には増加傾向が見られ，増加量においても 11月以降

に同期して減少する傾向が見られた。生存個体の殻長は

増加していたことから，現存量の低下は密度の低下に由

来している。一方で，平均殻長の推移をみると，砕石覆

砂区と原地盤区に差はなく，St.1 では移植時に 13mm 程



 

 

度であったものが，翌年 4 月には 22mm 程度であった。

1980 年代の三河湾の支湾である福江湾では，7 月におい

て前年夏秋産まれの平均殻長 10 mm のアサリが，翌年 4

月（1+齢）には平均殻長 30 mm に達しており，３７）本研究

で得られた成長と比較して速い。本試験区においては，

操業は一切行われておらず，漁獲による見かけの成長の

停滞ではなく，純成長の停滞または大型個体の自然死亡

の可能性が考えられ，漁獲加入が阻害されている実態が

浮き彫りとなった。 

2020年 5月における腰マンガ漁業者の試験操業，及び

事後の枠取り調査もあわせると，アサリ漁獲資源（殻長

25mm以上；愛知県漁業調整規則）の現存量は 100.7g/m2，

分布密度で 17.4個体/m2と推定された。2018年 8月に砕

石覆砂区が新規造成され，その 1～2カ月後に稚貝移植が

行われたことを考慮すると，構成するコホートのうち C1

は 2018年の移植稚貝であると考えられる。また，平均殻

長の推移から，C3は 2019年の移植稚貝，C2は 2018年の

造成以降の天然発生に由来する群である可能性が考えら

れた。これらの結果は，移植稚貝及び天然発生ともに砕

石覆砂により一定の漁獲加入を果たしたことを示すと考

えられた。さらに，試験操業ではハマグリもアサリ以上

に採捕された。これらのハマグリの由来については不明

であるが，近年三河湾ではハマグリ資源の増大傾向が見

られており，今後は砕石覆砂のハマグリに対する効果に

ついても検証していく必要がある。また，アンケート結

果から腰マンガの操業において，7 号サイズの砕石は概

ね操業の支障にはならないことが明らかとなった。対照

区を含む周辺の砂泥干潟漁場では，2020年 5月現在にお

いてアサリ漁獲資源はほとんどみられず，アサリを対象

とした操業は行われていない。アンケート調査からも，

砕石覆砂がアサリ漁獲資源の増大に効果があると漁業者

に認識されたことが伺える。一方で，6名中 5名がアサリ

漁業を生業とするために必要な資源を現状の「10倍以上

必要」と回答した。アサリを年間 1 万トン以上漁獲して

いた 2009 年から 2011 年に，本研究の調査区域を含む一

色干潟で漁獲サイズ（30㎜以上）資源の現存量が推定さ

れている。３８）それらの結果と，同調査時のアサリ現存量

全体に対する漁獲サイズ現存量比から，当時の漁獲資源

の現存量は 822～1,328g/m2と推定され，本研究の結果の

8.2～13.2倍となった。これらのことは，試験操業を行っ

た漁業者が必要と感じる資源量が，アサリ漁業が盛んで

あった状況における漁獲資源の現存量とほぼ一致してい

たと同時に，砕石覆砂によっても，漁業に必要な資源量

への増産には至らない場合もあることを示唆している。

この課題を解決するには，秋冬季の急減を抑制すること

や漁獲サイズへの加入を促進することが必要である。本

研究において試験造成した砕石覆砂区は，潮間帯に位置

しており，潮位変動に伴う干出によってさらに餌条件が

悪かったとも考えられる。これらの制限要因を緩和する

ためには，餌料環境を勘案した整備や現在三河湾で試行

されている下水道管理運転等による生産性向上の取り組

み３９）と併せて検討すべき課題と言える。また，造成後漂

砂が堆積し砕石が埋没することでアサリ保護機能が減退

することも報告されており，１１）漂砂による影響の少ない

造成規模や砕石覆砂漁場の維持管理手法についても併せ

て検討していく必要がある。 

本研究において砕石覆砂は，アサリ現存量の増大に明

瞭な効果があり，肥満度や群成熟度等，再生産に関わる

指標においても原地盤より高くなる傾向がみられた。一

方で，漁獲資源の増産効果は漁業に十分な水準に達さな

い場合も生じるという課題も残された。三河湾における

各漁業現場への聞き取りにおいても，礫場や岩場はアサ

リが残っているという情報が多い。餌料が制限要因とな

る現状でアサリ個体群を維持増大するためには，海域の

生産性改善の取り組みと並行して，砕石のような安定性

の高い基質を用いた生息場の活用を端緒とし，食害対策

や稚貝移植等の漁場管理を併用しつつ，現状の資源縮小

を解消していくことが必要である。 

 

要  約 

資源が大幅に減少した三河湾の一色干潟において，豊

川河口から移植したアサリ稚貝の定着と現存量の推移に

ついて，砕石覆砂の効果と環境要因との関連を調査した。

砕石覆砂区におけるアサリ現存量と漁業資源量は，細砂

主体の原地盤区よりも明らかに多かった。また、砕石覆

砂区のアサリ肥満度と群成熟度は原地盤区よりも常に高

く，再生産に対しても有効であると考えられた。一方，

11 月から 12 月にかけて現存量は著しく減少した。この

期間においては，海水クロロフィル濃度が低く，アサリ

の肥満度も低く推移したことからも，餌料環境の悪化が

関係したと考えられた。試験操業に参加した腰マンガ漁

業者へのアンケート結果によると，7 号砕石は概ね操業

には支障にならないものの，アサリ漁獲資源量は漁業に

とって十分な水準に達していないことも示唆された。餌

料環境等を考慮した適地選定の課題はあるが，アサリ資

源の維持増大には，海域の生産性改善の取り組みと並行

して，砕石のような安定性の高い基質を用いた造成場の

活用を端緒とし，現状の資源縮小を解消していくことが

必要であると考えられた。 
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