
　　　　二枚貝の着底・移動機構と物理環境に関する研究
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成5年度～7年度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．緒言

　開放性砂浜域に生息するチョウセンハマグリMeretrix lamarckii，コタマガイGomphina melanaegis，ウ

バガイPseudocardium sachalinesisは，潜砂性の二枚貝であるが，着底初期には波浪の影響により大きく

移動し，着底位置に長期間留まることはない。成長に応じて潜砂深度や潜砂能力が大きくなり，自らの棲

み場所を保つことができる（耐波浪性）ようになるが，台風などの大波浪によりしばしば大きな移動を強

いられることがあり，これが分布域の急激な変化として現地でも観測されている1)。

　本調査では①波浪により潜砂していた二枚貝が掘り出されてしまう限界の流速（または侵食速度の面か

らも見る必要があろう）を知ること，②掘り出された二枚貝がどこに移動させられるのか，これらを明ら

かにするための研究手法の確立やモデルの開発を目的とした。これによって，ある物理条件下（地形，水

深，波高など）でどの程度のサイズから定着できるのか，また放流後に二枚貝が移動させられてしまうか

否か，さらに移動させられた貝がどこに行き着くのか，分布域の変化を予測することが可能になる。

　また，本調査を開始した平成5年に，鹿島灘南部においてウバガイの大量発生が見られたため，分布域

の変遷などを追跡調査し，砂浜域における二枚貝の漁場形成要因を解明するための参考資料とした。

　尚，本調査を進めるにあたり，二枚貝の移動限界を求める研究においては茨城県水産試験場の方に実験

材料を提供していただくと共に共同で実験を行い，二枚貝の移動モデルの開発は北海道立中央水産試験場，

桑原久実氏（当時科学技術特別研究員）の研究を主体として，現地調査の解析によってモデルの精度向上

に努めた。また，二枚貝の移動に関する水槽実験では，中央水産研究所，中村義治氏（当時北海道区水産

研究所），茨城大学工学部，三村信夫教授のご指導とご協力を受けて共同研究を実施し，桑原氏と共に実

験を行った。記してここに深謝致します。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．調査方法

（1）波浪条件下での二枚貝の掘り出しに関する室内実験

　潜砂している二枚貝が砂面上に現れる機構は，何らかの環境条件の変化により貝が自ら砂上に飛び出す

行動と潜砂している場の砂が侵食されて貝が掘り出されることとに大別される。ここでは後者の機構につ

いて，造波水槽を用いて実験的解明を試みた。図1に示すように，貝の掘り出しを調べる手法としては，

底面流速を測定して移動を強いる流速を求める方法と砂面の変化を測定して移動を強いる侵食速度を求め

る方法があげられる。波浪中での砂面変化を連続的にとらえるのは困難であるため，底面流速を指標とし

て実験を行った。

　水産工学研究所生物環境実験棟波浪環境水路（長さ18．5m×幅0．6m×深さ1m）に波崎海岸で採取した砂

（中央粒径211μm）を用いて，長さ2mにわたり厚さ5cmの水平床を設置した（図1）。水位を45cm（放流

点の水深は40cm）とし，プランジャー形造波機を用いて波浪を発生させた。実験条件は造波機のストロー

クと周期を変えることにより設定した。実験は以下の手順に従い実施した。

①ストローク15cm，周期2．5秒を基本的な設定として造波し，砂面上に砂連を発生させた。

②二枚貝の稚貝（生貝）を座標500cm点に放流し潜砂させた。約1時間放置した後，潜砂していない個体を

取り除いた（放流個体数および除去個体数を計数）。
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　実験に用いた稚貝は，茨城県栽培漁業センターで生産されたウバガイ（殻長3～15㎜）およびチョウセン

ハマグリ（殻長1～20㎜）である。実験水槽の水温はウバガイでは約25℃，チョウセンハマグリでは約15℃

であった。

③①と同様の条件で，30分間波を与えた。このとき水槽内各点で，容量式波高計および電磁流速計を用い

て水位変化と流速を測定した。流速の測定時には，底面から約1cm上にセンサーを設置した。底面流速は

振動流であるため，50波測定して流速の振幅を平均し，流速振幅Vmaxを求めた。

④造波終了後，放流点を中心として20cm間隔で仕切板を差し込み，サイフォンにて稚貝の回収を行い，計

数と殻長の測定を行った。

　　　　　消波工　　　　　プランジャー式造波機

　　　　1m　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

　　　　　▲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18．5m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波浪環境水路
　　　　　　　　　　　　　波高計
　　　　　　　　　　流速計　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砂面計

　　　　　　　稚貝を放流　　　砂床（厚さ5㎝）

　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砂のマウンド　　　　　　　　　　　2m

　　　　　　（a）底面流速をパラメータとする方法　　　　　　　（b）砂面変動をパラメータとする方法

　　　　　　　図1　水産工学研究所波浪環境水路の諸元および波浪による
　　　　　　　　　　二枚貝の掘り出しに関する実験方法の概略図

　　　　　　加d曜d、　　　　　　　　　二枚貝の模型　　　　波向
　　　　　　＋6弛η（dαノdかdαノdり　　　　　　Amodelofclam　　　Wave　direction

　　　　　　＋1！2卿鯛1刷　1　　〈コ
　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，貝の移動速度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こも
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　佑　　　　　・rk水粒子速度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ、’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／9（嗣S’nβ

　　　　　　　　　　　　　　9（ノ屡η2）COSβ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X　　　　Z

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β

　　　　　　　　　　　　　　　　　9（ノ屡加）　　　　　〃’9（ノ屡切）COSβ㍑ノ1μ、1

　　　　　図2　波浪場における二枚貝に働く外力と移動モデルの概念図
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（2）波浪条件下での二枚貝の移動モデルと室内実験および現地調査の比較

①波浪による二枚貝の移動モデル

　桑原・日向野2)の波浪による二枚貝の移動モデルを開発し，現地調査および水槽実験と比較してモデル

の妥当性を検討した。モデルは基本的に波浪場の解析，1波あたりの二枚貝の移動距離，波浪の繰り返し

による移動を算出するという3つの計算ステップからなる。

　波浪場の解析は渡辺・丸山2）の非定常緩勾配方程式を用いた。また砕波に伴う戻り流れを考慮して底面

流速を計算した。計算式の詳細は桑原・日向野3)を参照されたい。波浪場で二枚貝に働く外力は図2のよ

うに示される。二枚貝を直径が助球体と仮定すると次のような運動方程式が立てられる。

　　         Mdus/dt=mdub/dt+CMmd(ub-us)/dt+1/2CDAρ|ub-us|(ub-us)

　　　　　　　　　　-(M-m)gsin β一μfg（M-m)cosβus/|us|

ここで，Ｍは二枚貝の質量（1／6πρｓＤ３，ρS：二枚貝の単位体積重量，Ｄ：殻長），ｍは二枚貝と同体積

の流体（海水）の質量（1／6πρwD3，ρw：海水の比重)，βは海底勾配，ｕbは二枚員の位置における流速

変動，ｕsは二枚貝の移動速度，CM，CDはそれぞれ質量力係数，抗力係数，Ａは流軸方向の二枚貝の投影

面積，μfは摩擦係数である。

　上式を解くことによって，1波あたりの二枚貝の移動量を算出する。さらに波浪の繰り返し回数を与え

波の繰り返しによる二枚貝の移動量を算出することにより，一定時間波浪の作用を受けた後の二枚貝の分

布が得られる。

②二枚貝の移動に関する水槽実験との比較

　砂および生物を用いた波浪水槽実験では相似則が成立しないため，現地の地形や波高データを基にした

縮尺実験は設定しなかった。ここでは海浜地形の特性と貝の移動を比較するために次のような方法で実験

条件を設定した。波浪環境水路に波崎海岸で採取した砂を用いて勾配20分の1の移動床を設置した（図

3）。水位を42．5cmとし，プランジャー形造波機を用いて波浪を発生させた。

　波浪の卓越する海浜の変形に関する特性は，波高や海底勾配，底質粒径などによって整理が試みられて

きた。ここでは，Sunamura　and　Horikawa3）の式を用い，海浜プロファイルのタイプ分け（Csにより定め

られている）から侵食型，中間型，堆積型になる実験条件を設定した。

　　　　　　　　　　　　侵食型　　　中間型　　　堆積型

　　沖波波高（cm）　　　　　7　　　　　5．5　　　　3

　　周　期（sec）　　　　　1．0　　　　1．25　　　1．7

　　初期勾配（tanβ）　　　0．05　　　0．05　　　　0．05

　　　Cs　　　　　　　　　7．81　　　　5．30　　　2．36

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水深42．5cm　　　　　プランジャー型造波機

　　ず　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　ロ　ロ　　　リ　ロ　ロ　ロ　リ　ロ　ロ　リ　じ　り　　　ロ　ロ　リ　ロ　ロ　　　リ　ロ　ロ　ロ

　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18．5m

　砂床（中央粒径211μ）　　計測範囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流速計　　　　波高計　　　　　消波材

　　　　　　　　　　　　　稚貝および疑似稚貝を放流

　図3　水産工学研究所波浪環境水路および波浪による二枚貝の移動実験模式図
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　初期勾配を1／20として2時間程度波を作用させ，あ

る程度地形が平衡状態となった後，電磁流速計および
容量式波高計を持ち家流速と水位変化を40cmピッチで

測定した。砂面計を用いて10cmピッチで改訂地形を測

定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鹿島港
　実験に用いたウバガイ稚貝は，殻長6～8㎜，1993年

8月20日に波崎海岸で採集され，単位体積重量は1．2－

1.3であった。ウバガイ稚貝はホルマリンで固定して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HORS

実験に用いた。また，それぞれの稚貝は個体識別し

た。これらを40cmピッチで砂面上に置き，波を15分間

作用させた後，汀線部より10cm間隔で仕切板を差し込

み、サイフォンにて稚貝の回収を行い，計数と個体識

別を行った。これにより波浪によるウバガイ稚貝の移

動状況をまとめた。

　また，上述の実験条件を二枚貝の移動モデルに適用
し、実験と計算の比較を行った。

③現地調査との比較

図4に示す茨城県鹿島灘の砂浜海岸にある運輸省港

湾技術研究所波崎海洋研究施設（Hasaki　Oceanograph－

ical　Research　Station，以後HORS）において，1986年

から日向野ら1)はＳＭ式採泥器を用いて桟橋上10m間

隔で二枚貝を採集し・海底地形と貝の分布の関係をま

とめている。ここでは特に1987年6月23日における採

集結果と，同時に港湾技術研究所で測得された波浪，

地形データを用いて前述のモデルで，二枚貝の分布様　　　　0　　　100　　200　　　300
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　桟橋基部からの距離（m）
式の解析を試みた。

（3）鹿島灘南部におけるウバガイの分布調査
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4　波崎海洋研究施設の位置と採集定点
　平成5年から大発生しているウバガイの分布状況を

図5に示す海域で調べた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1995年4月12日採集地点　　　　　1995年12月7日採集地点
　　　調査水域　　　　鹿島灘　　　　　52　　　　　　　　　　　　　　　　52

　　　　　　　　　　　　　　　51．5　．　　　　　　51．5　。。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　闘35’50’　　51　　　・　　　　　　51　　　。
　　目ORS　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　♂o　　　　　。
　　　　　　　　　　　　　　ゆ50．5　　　　　　　　　　K》50．5
　　　　　　　　　　　　　　0つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oつ

　　　　　　　　1伽2伽豊5・　・●●　彗5・、　．・

　

専　　　　　　　　　　48．5　　　　　　　　　　48、5
i－km　　　　　4545、54646．54747，548　　4545・54646．54747．548

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東経140。　　　　　　　　　　　東経140。

　　　　　　　　　　　図5　ウバガイ分布調査海域および採集点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一118一



調査は1994年4月17日，5月28日および12月4日，1995年4月12日，5月8日および12月7日に実施した。採集に

は稚貝用貝桁網（1995年5月までは網口60cm，爪の間隔2cm，爪の深さ10cm，袋の目合1cm，95年12月では網

口175cm，以下3．3cm，11cm，3cm）を用い，1～5分間曳網した。上滑りなどを除いた実質的な曳網距離を算

出するため，貝桁網の側面に距離計を装着した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　3．調査結果
（1）波浪条件下での二枚貝の掘り出しに関する室内実験

　放流点を中心とした区画（20cm幅）における再捕個体数が放流個体数に占める比率を残留率として，殻

長と流速振幅のグラフ上に数値をプロットして図6に示す。ウバガイでは，殻長3～4㎜の稚貝で30cm／sの

条件に対して90％が残留し，殻長15㎜で74cm／sでも90％以上の残留率が得られた。殻長10㎜，流速振幅40

cm／sの残留率58％を異常値として無視すると，殻長が大きくなると流速振幅に対する残留率が高まる傾向

が明確に見られ，図2中に示すような等残留率線を引くことができる。チョウセンハマグリでは，54cm／s

の条件では殻長3～15㎜まで全て残留率が90％を大幅に越えている。回収の際もチョウセンハマグリは砂床

の底の方から回収され（深く潜砂していた），波浪に対して活発な潜砂行動をとることが推察された。但

し，本実験ケースでは造波の途中から放流点に堆積傾向がみられ，このことが残留率を高めた可能性も留

意が必要である。砂を敷いたバットを動揺する方法で得られたチョウセンハマグリの残留率は本実験結果

より低く，砂面上の流速以外の条件（砂の侵食）を勘案する必要がある。

（2）波浪条件下での二枚貝の移動モデルと現地調査および室内実験の比較

①水槽実験との比較

　侵食型における地形と波浪・流速および稚貝の移動状況を図7（a）～（d）に示す。海底地形は比較的滑ら

かで，汀線側が侵食され沖に堆積する侵食型の典型的な地形を示した。汀線より300cm付近にバー（瀬）ら

しき起伏が見られる。波高は砕波により急激に減衰し，汀線近くでは水位上昇と戻り流れがみられる。ウ

バガイ稚貝は汀線近くに多く集積したほか，550cmに集積した。

　　　　　　　　　ウバガイ　　　　　　　　　　　チョウセンハマグリ

　　（100　　　　　　　　　　　（100
　　　ω　　　　　　　50％残留　　90％　留　　　　　ω

　　≧80　　　　　　≧80
　　　0　　　　　　　　　　55　　　91　　　　　　　0

　　ζ60　　　　　ζ60器器器
　　ξ4015鳥急　雲40。，，。、。。
　　罎2・919192　　　罎2。8118188
　　蝦　　　　　　　　　　　　　　蝦

　　燧0・51・152。慣・。51。152。
　　　　　　　　　殻長（mm）　　　　　　　　　　　殻長（mm）

　　　図6　ウバガイおよびチョウセンハマグリの殻長と流速
　　　　　　　振幅Vmaxおよび放流点における残留率との関係

　　　　　　　図中の数字は残留率（％），チョウセンハマグリにお
　　　　　　　ける○は、別の方法での実験結果である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　汀線からの距離（m）

　　　図7　侵食型の波浪によるウバガイ稚貝の移動実験結果と数値計算との比較

　　（計算時の各係数は，殻長Ｄ＝8㎜，比重ρs＝1．2，静止摩擦係数μfw＝0．5，動摩擦係数

　　　　μfd＝0．05，質量力係数ＣM＝0.5，抗力係数ＣD＝24／Re（1＋0．152Re1／2＋0．0151Re）；

　　　　　　　　　　Reはレイノルズ数｜Ｕs－Ｕb｜Ｄ/γ，γは動粘性係数）

　　前述の実験条件と全く同じ条件を与え，計算を行った結果を図7（e）に示す。実験によるウバガイの集積

　　・分散状況とよく一致していることがわかる。本モデルは，平均的な海底勾配や底面流速によって二枚貝

　が滑動することを想定しているので，砂連における跳躍などの複雑な挙動を表現することはできない。し

　かし，波浪が長く作用することによって，二枚貝の移動に対し，海底勾配や底面流速等が支配的に効いて

　いることを示していると考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10・
　②現地調査との比較
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒメバカガィ
　　1987年6月23日の採集結果を図8に示す。直前に大波浪　　　5

　　を受けたため，バーとトラフ（深み）が大きく発達し，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　トラフ内にコタマガイが集積しているのが顕著に認めら

　　れる。この時の地形および波浪条件から図9に示す波局

　　の変化と底面流速が計算され，戻り流れを加味すること
　　によって岸沖断面上の各点における一枚貝の移動方向と
　経時的な集積状況が図10のように示される。この時の貝
　　の特性値（殻長20㎜，単位体積重量1．8など）は同日に採
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　集されたコタマガイとほぼ同様であり，コタマガイがト

　　ラフの底に集積することが再現されている。また・採集

　　の3日前には波高2．5mに達していたことが観測されてい

　　るが，この条件を与えることにより，図11（a）に示すよう

　　に，280m点に集積が見られる計算結果となった。これは
　　図8で汀線から260m付近に見られたコタマガイの第2の

　　集積点が，最も波浪が大きかった時点で形成され，波浪

　　が減衰した時にそのまま残留した群と考えられる。　　　図8　HORSにおける海底断面形状と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二枚貝の分布（1987年6月23日）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一120一



0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　・　　　く二ρ→一一”－’
1眺O・8，0　100．0　200．0　300．0　400，0

　　　　　　　汀線からの距離　回　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）　殻長0

ヨ6000．0　　　　　　　　　　　　　量10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　寧誕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

葛肌0　　　　　　　　　5　　　1、ノ1想2。。。，。　　　　　　　　　　　　1，0一附噂10010’蒲　300，09一’400．0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　汀線からの距離　（皿l
　o・亀．O　　loo，o　鵠O，0　300，0　期，o
　　　　　　　汀線からの距離　1，1　　　　　　　　　　　　　　　　　　（d〉　静止摩擦係数μβ

10　1波あたりおよび経時的な二枚貝の移動　　　　　図11　波浪による二枚貝の集積・分散状況

　　（’イ。ニ1．5m，7ニ7．Os，ρ＝20mm，ρ、ニ1．8，　　　　　　　（Ｈ0＝1.5m，T=7.Os，D=20mm，ρ8＝1、8，μr．＝1．0，

　　μf、ニ1．0，μf、＝0．5，6ド0．5，0ド0．5）　　　　　　μfdニ0．5，併0．5，0ρ＝0．5を基準とし，各係数を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　枠内の数値に置き換えて計算した）
　（3）鹿島灘南部におけるウバガイの分布調査

　1995年4，5月および12月における，HORSの沖，水深5～13mおよび海岸線に平行に南北それぞれ2～3㎞の範

　囲内での等深線図，ウバガイの分布個体数密度，分布重量密度，平均殻長を図12および図13に示す。海底

　はかなり平坦（但し，海底勾配は150分の1程度）で一様勾配に近く余り変化はないようであるが，HORS北

　側の水深10ｍ前後には砂利場が存在している。HORSの沖とその北側の2カ所に個体密度の高い場が見られる

　が，重量密度ではHORS沖が最も高くなっている。これは平均殻長がHORSより北側では著しく小さいためで

　ある。
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図12　1995年4月12日および5月8日における　図13　1995年12月7日における海底地形およ

　　　海底地形およびウバガイの分布密度　　　　　ウバガイの分布密度と平均殻長

　　　と平均殻長
　　HORS沖の測線で見ると，図14に示すように個体密度におけるウバガイの分布は沖側ほど高い傾向にあり，

　水深11mにピークが見られる。またこれより岸側での個体密度はかなり急減していることが明らかになった。

　重量密度は個体密度ほど岸沖の差は顕著でなく，水深5～10mで1～3kg／㎡であった。但し，HORS沖水深11ｍで

　は約7kg／㎡と大きな値になっている（図15）。また，平均殻長は岸側で大きい傾向にあり，成長も一層加

　速傾向が見られるが（図16），これは個体密度の減少に伴うものと考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．考察
　　二枚貝は定着性が高く漁場造成の効果も把握し易い生物であるが，実際にはアサリなどの内湾性の二枚

　貝でさえかなり激しい移動が見られ，波浪による移動を把握することは漁場造成や資源管理を行う上で不

　可欠である。本調査は，砂浜性二枚貝を対象として，波浪による移動機構を解明し，二枚貝の漁場造成の

　際の設計条件や効果調査の手法開発や算定に寄与しようというものである。

　　まず潜砂している二枚貝の掘り出しに関する実験からは，十分とは言えないもののチョウセンハマグリ

　とウバガイで移動限界流速に匹敵するような流速振幅の値が得られた。種間の比較では，チョウセンハマ

　グリの方がウバガイよりも同じ流速振幅に対する残留率は高い傾向がみられるが，これはチョウセンハマ

　グリの方が，水深が浅く，より波浪の影響を受ける砕波帯近くに生息しているため，高い潜砂能力を有し

　ていると考えられる。またウバガイについて，殻長5㎜では流速振幅30cm／s，10㎜では40cm／s，15㎜では

　75cm/sで90％が動かされないことを示している。この値を現地海域に適用すると，微小振幅波理論により

　計算した海底の流速振幅は水深10m，波高1m，周期7秒では36cm／sとなり，波高2mでは71cm／sなので，殻長
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5㎜程度まではかなり波浪による移動が激しいが，殻長10㎜以上に達すれば通常の波浪ではあまり移動する

ことはないと推察される。

　本調査の最も重要な位置を占める二枚貝の移動モデルは，岸沖方向の1断面についてではあるが，水槽実

験と現地調査の両者で二枚貝の分布・移動の現象をかなり良く再現することができた。モデルを改良する

過程で，現場との整合に寄与したのは砕波に伴う戻り流れを考慮したことである3）。これによって二枚貝

の集積点が実験および現地調査と計算とで非常に良い一致がみられた。特に外海に面した砂浜海岸では砕

波帯を含む極浅海域にチョウセンハマグリやコタマガイの漁場が形成されているため，実海域においても

砕波に伴う戻り流れは岸沖方向の分布域の形成に大きな影響を与えていることが推定される。本モデルを

利用することにより，地形や波浪を正確に与えることができれば，かなり精度の良い移動・分布のシミュ
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　　　　　　　　　　　　図15　HORS沖におけるウバガイ重量密度の変化
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　　レーションを行うことが可能になったと考える。今後の課題としては，モデルの波浪場の計算に波の非線

　形性を考慮すること，モデルを平面波浪場に適用すること，そして二枚貝の種類に適した種々の係数を定

　めることがあげられる。前2者については，海岸工学分野で解析手法が開発されており，計算プログラム

　　の改良は可能であろう。後者については山下ら6)が振動流水槽を用いて実験的にウバガイやバカガイの質

　量力係数や抗力係数を求めている。

　　　ウバガイの平成5年級群の追跡調査では，図14のように殻長30㎜以上に成長したウバガイの岸沖分布様

　式に基本的な変化は見られないことから，先に述べた理由から移動を強いられる状況は起こりにくいと考

　．えられる。またウバガイの分布水深に着目すると，図18に示す水深と重量密度の関係から水深6～9mが顕著

　　に低くなっている傾向が認められる。平均殻長と個体密度にはやや負の相関は見られる（図19）ものの，

　餌料密度が一定である中で個体密度の高い場で殻長が小さいという関係を一様に適用することはできない。

　　図14，15のように水深8，9mに見られる個体密度の急減と生物量の頭打ちはいかなる理由によるのか，消化

　管内容物や筋肉や中腸腺の生化学的性状の分析等を行うことにより，水深帯毎に餌料供給その他の点から

　　の環境要因を評価することが必要である。

　　一方で，このようなウバガイの大量発生を生じた機構は浮遊幼生期における流れとの関係が非常に深い

　　と考えられている7）。数年から数十年に1度という大量発生のメカニズムは，二枚貝の生活史のごく初期

　　の生残・滞留といったことに大きく関連している。特に稚貝の発生を促す場として二枚貝の増殖場を造成

　　する場合，浮遊幼生が安定的に供給され，着底することが不可欠である。今後の課題として，二枚貝浮遊

　　幼生の挙動を調査し，流れの場における浮遊幼生の移動モデルの開発を行うことがあげられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．摘要

二枚貝の移動機構に関する研究では，以下のような成果と問題点が得られた。

（1）潜砂している貝が掘り出される機構

　・水槽実験により，底面流速との関係からウバガイ稚貝やチョウセンハマグリ稚貝の波浪条件と定着

　　サイズとの関係を推定する手法を開発し，移動限界流速に相当する値を求めた。

　・問題点として，実際には砂面の侵食によって掘り出されるため，砂面浸食速度との関係からも調べ

　　る必要がある。今後補追実験を計画している。

（2）砂面上の貝が移動させられる機構

　・波浪による二枚貝の移動モデルを開発し，水槽実験および現地調査と比較することにより，砕波帯

　　を含む浅海砂浜域の二枚貝の岸沖移動や帯状分布を説明，予測するのにかなり有効であることがわ

　　かった。

　・今後の課題として，岸沖断面から平面場へ拡張する必要性があげられる。

（3）ウバガイの分布特性

　　1993年産ウバガイ個体群が鹿島灘南部に大量に生息しているのを追跡調査し，現地海域でも殻長30

　　mm以上ではほとんど移動しないことが推定された。また，分布密度や平均殻長の差異から成長・生

　　残に適したまたは不適の水深帯および環境条件が想定された。

　・今後の課題として，成長に適した環境条件の解明と浮遊幼生の移送・分散によるウバガイ等二枚貝

　　の大量発生機構の推定があげられる。
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