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要   旨 

大村湾の潮間帯におけるアサリを対象として，アサリの生息密度と環境要素との関係から，生息環境の棲みやすさを点

数化する SI（Suitability Index: 適合指数）モデルを作成するとともに，SI モデルを統合した大村湾に適用した HSI

（Habitat Suitability Index: 生息域適性指標）モデルを構築した。環境要素には中央粒径，強熱減量，そして含水率

を採用し，3つの環境要素の SI の積から HSI を算出した。得られた HSI モデルを大村湾の覆砂場に適用した結果，アサリ

生息密度の減少には底質以外の要因，例えば，アカエイなどによる捕食が関わっていることが示唆された。 

 

 

 

1．はじめに 

長崎県本土中央に位置する大村湾は，佐世保湾を介し

て針尾瀬戸および早岐瀬戸のみで外海と通じている非

常に閉鎖性が強い湾である（図1）。湾内には形上湾や

津水湾などの支湾があり，平均水深は 14.8 m，面積は

およそ 320 km2で琵琶湖の約 1/2 である。近年，栄養

蓄積進行にともなう水環境の悪化が問題となっており，

2001年度に海洋シンクタンク事業の一環として行われ

た海の健康診断において，「生息する生物にとって貴重

な存在である自然の浅場が減少した影響に加えて，かつ

て陸域から多くの栄養が流れ込んだことによって，過剰

な栄養が湾内に蓄積し，貧酸素化が進行している」と診

断され，処方箋として，「生物による栄養の取り込みを

促進して，余分な栄養を分解や食物連鎖の過程で消費す

る」ことや，「既に湾内に余剰となっている栄養を取り

上げる」ことなどが提言された1）。 

これを受けて，長崎県環境保健研究センターでは，

2007年度より，アサリ（Ruditapes philippinarum）な

どの二枚貝類を増やして，漁獲することによって海から

栄養物質を取り上げる環境改善手法の開発に着手し2，3），

得られた成果は，2014年度から開始された，長崎県環境

部主体による「再生砂による浅場づくり実証試験事業」

に発展した。この事業は，アサリの幼生が集まりやすい

と予想される大村湾内の数カ所の海域に，廃ガラスなど

を砕いた再生砂を覆砂して二枚貝の生息場とするもの

であり，1カ所目として，2016年6月に長崎空港に近い大

村市森園地先に1ヘクタール規模の浅場を造成した。 

事業を効果的に進めるにあたり，覆砂した場所がアサ

リの生息場として機能しているのか検証する必要があ

るが，アサリの生息密度の変動には，底質のみならず，

被捕食や青潮などの突発的な環境悪化など，様々な要因

が関わっている4）。そこで本研究では，米国において開

発事業の影響評価と計画に用いるために開発された生

物生息地適性評価手法である HEP（Habitat Evaluation 

Procedures）を参考に5），大村湾におけるアサリの生息

密度と環境要素との関係から，生息環境の棲みやすさを

点数化する SI（Suitability Index: 適合指数）モデル

を作成するとともに，SI モデルを統合した大村湾に適

図1 アサリ生息密度および底質調査地点 
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用した HSI（Habitat Suitability Index:生息域適性指

標）モデルを構築した。さらに，作成した HSI を用いて，

「再生砂による浅場づくり実証試験事業」で造成した浅

場の状況を検証した。 

 

2．材料と方法 

2.1 現場観測 

2.1.1 アサリ生息密度 

調査は2010年5月～10月にかけて，大村湾内の6調査地

点（東大川河口，大崎海水浴場，玖島，鈴田川河口ゴル

フ場跡横，琴海教育センター裏，旧東彼杵海水浴場）で

行った（図1）。各地点では，目合 1 mm のコドラート

付きサーバーネット（30 cm×30 cm）を用いて深さ 10 cm

までの底質を3ケ所から1回ずつ採取した。試料は冷凍保

存した後，解凍してアサリをソーティングし，個体数を

計数するとともに殻長を計測した。なお，アサリは潮干

狩りなどの対象種であることから，大型個体が漁獲され

ている可能性を考慮して，一般的な漁獲禁止サイズであ

る，殻長 20 mm 以下のアサリを対象として生息密度を

求めた。 

 

2.1.2 底質 

底質の採集は上記の6調査地点において，アサリ採集

時に同時に行った。各調査地点では口径 35 mm のアク

リルパイプを用いて，深さ 10 cm までの底質を3ケ所か

ら1回ずつ採取し，3サンプルを1本の広口プラスチック

ボトルに合わせ入れて1試料とした。試料は冷凍保存し

た後，中央粒径，泥分率，強熱減量，含水率の測定に供

した。 

酸化還元電位はポータブル ORP計（東亜 DKK製 HM-21P）

を用いて，センサー部を底質中に 2 cm 程度挿入して測

定した。 

 

2.2 環境要素の検討 

新保ら6）が，神奈川県横浜市の金沢八景周辺に生息す

るアサリを対象として作成した HSI モデルでは，環境要

素として，底質では中央粒径，泥分率，強熱減量，酸化

還元電位，水質では水温，塩分，その他，干出時間が取

り入れられている。本研究では，アサリの着底や潜砂な

どに影響する要素として，中央粒径と泥分率，および含

水率を，成長などに関わる要素として強熱減量と干出時

間を，生残などに関わる要素として水温と塩分，および

酸化還元電位を当てはめ，選択の検討を行った。 

 

3. 結果と考察 

3.1 アサリ生息密度と底質 

各調査地点におけるアサリ生息密度は，0～595 個

体/m2の範囲であり，最大密度は旧東彼杵海水浴場，最

小密度は東大川河口で得られた（表1）。 

底質については，中央粒径は 0.08～1.17 mm，泥分率

は 1.0～43.7％，強熱減量は 1.3～7.7％の範囲であっ

た。また，含水率はおよび酸化還元電位は，それぞれ，

14.6～34.6％および -150～105 mV の範囲であった。泥

分率から底質を区分すると7)，アサリが採集されなかっ

た東大川河口は泥分率が 40％以上であることから泥質

系の干潟，それ以外は砂質系の干潟であった。 

 

3.2 環境要素の選択 

大村湾の6調査地点から得られた底質データを用いて

各環境要素間の相関を求めた（表1，2）。 

表2 環境要素間の相互相関行列。数値は相関係

数（r）を表す。 

中央粒径 泥分率 強熱減量 含水率
酸化還元

電位

中央粒径 1

泥分率 -0.81 1

強熱減量 0.11 0.12 1

含水率 -0.36 0.66 0.75 1

酸化還元

電位
0.28 -0.67 -0.64 -0.72 1

*: p<0.05

*

中央粒径 強熱減量 含水率

 東大川河口 0 0.08 43.7 4.2 34.6 -150 0.04 1.00 0.54

 大崎海水浴場 11 0.70 1.0 1.3 14.6 8 0.68 0.53 0.10

 玖　島 163 0.75 3.9 7.7 31.5 -79 0.73 0.35 0.85

 鈴田川河口ゴルフ場横 185 0.56 5.2 3.1 23.6 11 0.53 1.00 1.00

 琴海教育センター裏 425 0.68 2.3 1.8 22.8 105 0.66 0.86 1.00

 旧東彼杵海水浴場 595 1.17 2.5 4.7 26.6 -69 1.00 1.00 1.00

SIアサリ密度

(個体/m
2
)

中央粒径
（mm）

強熱減量
（％）

酸化還元
電位（mV）

含水率
（％）

泥分率
（％）

表１ 各調査地点におけるあさり生息密度と低質の実測値，および各環境要素のＳＩ。あさり生 

息密度は各町 20 mm以下の個体を対象として算出した。 
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泥分率は中央粒径に対して統計的に有意な負の相関

（r =-0.81，p =0.04）を示した。泥分率は中央粒径で

代用されると考えられることから，選択しないこととし

た。 

酸化還元電位は底質の好気性・嫌気性を表す指標であ

るが，本研究では大村湾の潮間帯を対象としたアサリ生

息環境の定量化を目的としていることから，酸化還元状

態の影響はそれほど大きくないと思われる。そこで，酸

化還元電位は選択しないこととした。 

水温と塩分はアサリの生理状態に影響することから，

環境要素として選択される事例が多い6）。しかし，大村

湾では大きな河川の流入がないことから，降雨などによ

る水温や塩分の変化は長期間続くことはない3）。また，

干満差が最大で 0.7 m 程度しかなく8），アサリの生息

場所が長時間干出することはないと考えられることか

ら，水温と塩分，および干出時間については選択しない

こととした。 

 

3.3 SI モデルの作成 

SI とは環境要素ごとに生息場としての質を数値化し

たものであり，0.0～1.0 の値で表す。生息場としての

価値が全くない場合は SI=0，最適な生息場の場合は

SI=1.0 となる。本研究で選択した3つの環境要素，中央

粒径，強熱減量，および含水率と，大村湾におけるアサ

リ生息密度との関係を基に，既存の知見を参考にして

SI モデルを構築した（図2）。 

（中央粒径） 中央粒径とアサリ生息密度との関係を

表1および図2に示す。大村湾におけるアサリは，粒径

1.17 mm で最も高い生息密度 595 個体/m2を示した。ア

サリは粒径 0.25 mm以下の底質では着底数が減少する9）。

また，藤本ら10）は粒径約 0. 3 mm 以下では，アサリの

分布が少ないと報告している。そこで，中央粒径の下限

値は粘土となる 0.05 mm とし，SI=0.0 とした。また，

生息密度が最大となった，粒径が 1～2 mm の範囲では

SI=1.0，潜砂が困難となる粒径 4.2 mm 以上 11）では

SI=0.0 として，その間を線形に補間した。 

（強熱減量） 強熱減量は底質中の有機物量を表すこ

とから，アサリの餌量の指標となるとともに，有機汚濁

の指標ともなる。大村湾では強熱減量が 4.7％の底質に

おいて，最も高いアサリ生息密度となった（表1，図2）。

新保ら6）によると，金沢八景周辺海域においては，アサ

リは強熱減量が約 0.5～9%の範囲に生息し，個体数は

3.5％で最大となった。そこで，強熱減量 2～5％で

SI=1.0，0.5%で SI=0.0，%で SI=0.0 として，その間は

線形に補間した。 

（含水率） 含水率は底質の硬さの指標となる。底質

が硬化している場合，アサリの潜砂が阻害され，生息密

度の低下につながる可能性がある。大村湾では含水率 

26.6%でアサリ出現密度は最大となった（表1，図2）。

山口県の椹野川河口域においては，アサリは含水率 

17.8～24.8%の底質環境で生残が確認されている12）。ま

た，島根県の宍道湖においては，砂を入れたカゴ内で垂

下式養殖されたアサリは，含水率 29～2%の環境下で生

残した13）。そこで，含水率 20～30%で SI=1.0，含水率 

14％で SI=0.0，含水率 40％で SI=0.0 として，その間

を線形に補間した。 
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図 2 大村湾におけるアサリ生息密度に対する

各環境要素の SI モデル 

127 



 

＜報文＞ 大村湾におけるアサリ生息場適性評価モデルの構築 
 

    

〔 全国環境研会誌 〕Vol.43 No.3（2018） 

51 

3.4 HSI モデルの作成 

HSI は SI モデルによって評価された環境要素を総合

し，アサリ生息地としての適性を数値化したものであり，

0.0（不適）～1.0（最適）で表される。SI モデルの統

合手法としては，一般に， 

積：HSI = SI 中央粒径 × SI 強熱減量 × SI 含水率 

最小値：HSI = min(SI 中央粒径 or SI 強熱減量 or SI 含水率) 

幾何平均：HSI = (SI 中央粒径 × SI 強熱減量 × SI 含水率)
1/3 

算術平均：HSI = (SI 中央粒径 ＋ SI 強熱減量 ＋SI 含水率)/3 

などが用いられる14）。そこで，これら4つの方法を用い

て HSI を求めて，アサリ生息密度との関係を検討した。 

HSI は積算と最小値選択で決定係数 r 2がそれぞれ 

0.95 と0.96 となり，アサリ生息密度と高い相関を示し

た（図3）。アサリの生息密度には様々な要素が相互に

作用していると考えられる。従って，一つの環境要素の

値を採用する最小値選択は，本研究のように環境要素を

3つに絞り込んだケースでは，生息地の適性を過大，ま

たは過小に評価する可能性がある。そこで本研究では積

算による HSI を採用する。 

 

3.5 本 HSI モデルの適用範囲 

本研究で作成した HSI モデルは，大村湾における浅

場造成事業の覆砂効果を検証するためものである。従っ

て，大村湾の泥質干潟および砂質干潟の潮間帯が対象と

なる。また，HSI に対応するアサリ生息密度は，大村湾

の潮間帯において5月～10月にかけて測定したデータで

あることから，適用はこの期間内に限定される。 

 

 

 

3.6 本 HSI モデルの実海域への適用 

長崎県環境部はアサリなどの二枚貝を増やすことを

目的として，大村市森園地先の海岸に，幅 200 m×沖出

し 50 m の規模で，廃ガラスを砕いた再生砂を用いて覆

砂した（図1，4）。覆砂工事は2016年6月に終了し，翌

年1月には殻長 5 mm 前後のアサリ稚貝が 522 個体/m2

出現した。同海域は覆砂以前にはアサリは殆ど生息しな

長崎空港

図4 大村市森園地先に再生砂を覆砂して造成した

浅場。写真は工事終了直前の2016年 5月の様子。 
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かったことから，覆砂によるアサリ増殖効果が確認され

た。 

しかしアサリ生息密度は，2017年8月には 24 個体/m2

まで激減した。この時の底質は強熱減量が 0.8%と低く，

SI=0.2 となったものの，中央粒径および含水率とも適

性範囲で，いずれも SI=1.0 であった（表3）。従って，

HSI は 0.2 であり，底質環境から予測されるアサリ生

息密度は 117 個体/m2である。覆砂場におけるアサリ生

息密度の減少には底質以外の要因も関わっていると考

えられる。 

2017年8月に覆砂場でアサリ生息密度の調査を行った

際は，軟骨魚類のアカエイ（Dasyatis akajei）が複数

個体観察された他，甲殻類のタイワンガザミ（Portunus 

pelagicus）なども観察された。これの生物はアサリを

捕食することから4），覆砂場におけるアサリ個体群は高

い捕食圧を受けている可能性がある。今後，有明海など

のアサリ漁場において行われている捕食対策4）を，大村

湾においても実施する必要があると思われる。 
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中央粒径　 強熱減量　 含水率

測定値 1.2 mm 0.8 ％ 20 ％

SI 1.0 0.2 1.0

表 3 大村市森園地先に造成した覆砂場

における底質の実測値と，その SI 
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