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河川内干潟を例に，二枚貝現存量や水底質環境・地形変

化調査を行った．本観測期間中には出水はなかったが大

規模な青潮が発生したため，河川内干潟の二枚貝生態系

に対する海域影響に着目した検討結果を述べるととも

に，河川内と海域の干潟（江戸川とその河口に位置する

三番瀬）における二枚貝に対する青潮インパクトの影響

を比較・検討する．

2. 研究方法

（1）観測サイト

観測サイトは，図-1（a）に示すように，江戸川放水路

河口（右岸側，河口より+2.5km）と荒川河口（右岸側，

+3km）である．江戸川放水路は上流端には行徳可動堰，

河口には三番瀬が各々位置し，この堰は大出水を除いて

閉じているため，普段は淡水供給されないこととなって

いる．各河川の観測地点を図-1（b）や（c）に示す．江

戸川放水路では，縦断方向に3ライン（約200m間隔），

各ラインに3地点，合計9地点を設けた．一方，荒川で

は縦断方向に2ライン，各ラインに2もしくは3地点とし，

計5地点を設定した．各ラインの横断位置としては，最

も陸側に位置し，干潮時に必ず干出する地点を地点 1，

最も河川中央よりに位置し干潮時でも干出することが無

い地点を地点3，その中間の地点を地点2としている．各

ラインにおける横断面形状と観測地点位置の一例とし

て，江戸川のライン3における横断面形状（2010/8/10測

量）を図-2に示す．

（2）観測・分析方法

この二つの河川内干潟において，①二枚貝現存量，②

底質，③土壌中の間隙水，④地盤高さ，に関して，数ヶ

月にわたる時間変化を計測した．

まず①の二枚貝現存量については，簡便かつ正確に底
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1. はじめに

アサリを始めとした二枚貝の漁獲量は，1960年代をピ

ークに全国的に減少し，現在ではピーク量の20%程度に

まで落ち込んでいる（日向野，2005）．その主要因とし

て，一般には，高度経済成長期における大規模な埋立工

事により，二枚貝の住処である干潟・浅場が消失したた

めであり，この埋立により全国の40％もの干潟面積が減

少した（菊池，2000）．これに伴って，絶滅の恐れがあ

る生物種が日本全国で 400弱にも達しており（加藤，

1996），漁獲量総量のみならず生物多様性も失われつつ

ある．

また，干潟はそもそも陸域と海域の境界部に位置する

がゆえに，陸域や海域から環境インパクトを直接的に受

けやすい立地条件である．そのため，陸域からの河川出

水により淡水の大量供給や土砂堆積，底泥侵食，貧酸素

化の進行などが生じ，干潟上の二枚貝の大量斃死が確認

されている（例えば，東京湾河口干潟保全研究会，2004）．

また，海域から貧酸素水塊や青潮が干潟に遡上した結果，

干潟ベントスの現存量は青潮発生直後のみならず長期間

にわたり大きく影響される（上月ら，2009）．しかしな

がら，これらの陸域・海域環境インパクトに対する二枚

貝生態系の応答（レスポンス）については調査事例が少

なく，未解明な点が多い．

そこで本研究では，二枚貝生態系に関わる「インパク

ト－レスポンス関係」やそれと干潟構造の関係を明らか

にするために，東京湾湾奥部に流入する江戸川・荒川の
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泥中の二枚貝を採取するために，コドラート（20cm×

20cm）内の底泥を深さ20cmまで掘り，それを玉葱収納

用のネット状の袋（網目約1mm）に入れる．それを現地

の河川水で濾し，ネットに分別された二枚貝のみを本学

に持ち帰り種類同定や種別の個体数・湿重量を計測する．

種類同定の際には，奥谷（2006）を参考にした．また，

採取した貝類を生存・死亡しているものに分け，それぞ

れの種類別の個体数や湿重量，殻長について計測した．

②の底質調査では，直径4.9cmのアクリルパイプを用

いて，①の二枚貝採取地点近くの底質のコアサンプルを

採取した．コアサンプルを乱さないように本学に持ち帰

り，表層2cm及びその直下5cmの層に分け，強熱減量と

粒径分布を分析する．その方法としては，強熱減量には

電気炉で600℃，2時間加熱して算出し，また粒径分布に

はふるい分け試験を行った．

③の間隙水調査では，間隙水採水器（ミズトール，大

起理化工業㈱製）を深さ10cmと20cmに埋没させ，注射

器の負圧効果を利用して間隙水を10ml以上採取し，現地

にて可搬式ポータブルORP計（東亜ディーケーケー（株）

製）により酸化還元電位を計測した．また，その場で地

下水面が出てくる程度に穴を掘り，滲みだす間隙水を採

取して，本学の実験室にて塩分濃度（多項目水質計

WQC-24，東亜ディーケーケー（株）製）とCOD（過マ

ンガン酸カリウム法）を分析した．

④の地盤高さ調査では，底泥上に単管（直径 3.8cm，

高さ50cm）を鉛直に突き立て，単管上端から底面までの

高さを測り，地形変化を計測した．また，別途，各ライ

ンの断面測量も合わせて行った．

観測地点は，③の調査のみ各ラインの一番岸側の地点

のみとし，他は全地点とした．観測期間は2010年6～11

月の大潮・干潮時の計 8回（6/10，7/15，7/27，8/10，

8/24，9/7，10/5，11/4）であり，観測間隔は7，8月のみ

2週間，他は1ヶ月としている．断面測量以外の①～④の

観測項目は同時に計測した．断面測量は2010/8/10のみ実

施した．

（3）他のデータ収集

海域環境インパクトの規模や干潟の二枚貝生息環境が

受ける影響を把握するため，千葉灯標（図-1（a））で連

続計測されている水質モニタリングデータ（海上保安庁

提供）より，上記の観測期間中における表層・底層の塩

分濃度・DO等を収集した．また，本観測結果と海域の

二枚貝生息量データを比べるために，江戸川放水路河口

に位置する三番瀬（図-1（a））における9・10月のアサ

リ漁獲量（船橋漁協提供）を用いた．なお，このデータ

は三番瀬で漁業を行っている，船橋・行徳・南行徳漁協

の各漁場における漁獲量の総和である．さらに，青潮の

発生状況を確認するために，千葉県HPの貧酸素水塊速

報を参照した．

陸域環境インパクトを見るために，江戸川と荒川の河
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図-1 観測サイト

図-2 観測ラインの横断面形状と観測地点位置の一例（江戸
川，ライン3，2010/8/10測量）



口流量を二瓶ら（2007）と同じ方法により算出した．

3. 観測結果と考察

（1）二枚貝生息状況及び底質・間隙水環境の時間変化

両河川河口部における二枚貝生息状況や各干潟の底

質・間隙水環境を把握するために，二枚貝の個体数密度

や含泥率，間隙水の塩分濃度の時系列変化を図-3に示す．

図中には，陸域・海域環境インパクトの発生状況を把握

するために，陸域影響として両河川の河口流量，海域影

響として千葉灯標のDOデータ（表層，底層）も合わせ

て図示している．二枚貝の個体数密度（=単位面積当た

りの個体数）に関しては，両河川全地点の結果に対する

平均値や最大・最小値を優占種別に分けて示す．含泥率

には全地点の表層2cmと直下5cmの平均値を用いている．

まず，河口流量（図-3（a））としては，10/31～11/2に

年最大出水が発生し，荒川で750m3/s，江戸川で340m3/s

程度のピーク流量となった．これは近年の大規模出水時

（台風 0709号出水）の流量（荒川 4000m 3/s，江戸川

1500m3/s）と比べて非常に小さく，また，行徳可動堰は

閉まったままであったことから，本観測を行った2010年

は出水による陸域インパクトは生じなかった．一方，海

域インパクトの有無を示す海域のDOデータ（図-3（b））

としては，7，8月には表層で過飽和，底層で貧酸素化が

著しく進行する，という典型的なパターンが出現した．

その後の9月中旬（図-3（b）中ハッチの部分）には，表

層・底層DOが急激に減少し鉛直混合が顕著となった．

東京湾の貧酸素水塊速報（千葉県HP）により，2010/9/9

～10に三番瀬や千葉港で大規模な青潮が発生したことが

確認された．このように，本観測期間中には，青潮によ

る海域環境インパクトが顕著であった．

両河川内干潟の間隙水・底質環境に着目すると（図-3

（c），（d）），まず間隙水の塩分環境は江戸川では14～24

‰，荒川では3～10‰となっており，荒川の方が低塩分

となっている．これは，上流域からの淡水供給状況が大

きく異なると共に，河口からの距離の差による海水遡上

状況も異なるためである．また，底質中の含泥率は，両

河川共に夏から秋にかけて増加しているが，どの時期に

おいても江戸川の方が高くなっている．このように，相

対的に見ると，荒川では低塩分・砂干潟，江戸川では高

塩分・泥干潟と分類できる．

次に，二枚貝の個体数密度に着目すると（図-3（e），

（f）），優占種としては，江戸川ではアサリ，オキシジミ，

ホトトギスガイ，荒川ではヤマトシジミのみであった．

また，二枚貝の種類数としては江戸川では計11種，荒川

では1種のみが確認された．前述したように，江戸川の

間隙水は，荒川よりも高塩分となっており，この塩分環

境の違いにより，優占種が両河川で異なったものと考え

られる．また，二枚貝の個体数密度の時間変化としては，

江戸川では9月にピークとなったのに対して，荒川では

11月まで増加傾向になっている．これと海域DO環境を

比べると，前述したように9月中旬には大規模な青潮が

発生しており，この青潮による海域インパクトを介して，

江戸川放水路では二枚貝の個体数密度が減少したものと

考えられる．また，荒川では，海水遡上の影響が相対的

に小さいので，海域インパクトの影響がほぼ見られない．
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図-3 河口流量（a），海域DO（千葉灯標）（b），間隙水中の塩分
濃度（c），底質中の含泥率（d），二枚貝の個体数密度（江
戸川（e），荒川（f）），に関する時間変化（個体数密度は全
地点の平均値を表示．（a），（c），（d）は両河川の結果を
図示，図中のハッチの部分は青潮発生期間）



（2）海域及び河川内干潟への海域インパクトの影響

青潮による海域インパクトが二枚貝生態系に及ぼす影

響を見るために，青潮発生前後における海域（三番瀬）

及び河川内（江戸川放水路）でのアサリの湿重量密度を

比べたものを図-4に示す．ここでの湿重量密度（=単位

面積当たりの湿重量）の算出は，三番瀬において船橋市，

市川市行徳，南行徳漁協と千葉県によるアサリの湿重量

密度の調査結果を対象面積（=18km2）で除し，江戸川で

は本観測結果の全9地点における平均値とする．また青

潮発生前（8，9月）と後（10月）の結果を用いる（千葉

県農林水産部HP）．

これより，三番瀬における湿重量密度は，青潮前では

301g/m2，青潮後では37g/m2となっており，青潮発生前

後でアサリの湿重量密度は88％も減少し，アサリの死骸

湿重量密度は，263g/m2となっている．ここで，三番瀬

におけるアサリの食害被害などは無いが，調査より稚貝

率が多かったためアサリが青潮の被害を受けやすかった

と考えられる．一方，江戸川放水路では，青潮前と後で

それぞれ171，111g/m2という湿重量密度となっており，

その減少率は35％に留まっている．また，両地点の湿重

量密度を比べると，青潮前では三番瀬の方が大きいもの

の，青潮後では江戸川放水路の方が三番瀬よりも大きい．

このことより，海域・河川内干潟ともに青潮によるアサ

リの大量死が起こったものの，その被害の度合いは河川

内干潟の方が少ない．

河川内干潟（江戸川放水路）の方が海域干潟（三番瀬）

よりも海域インパクトの影響が相対的に小さいのは，図-

5に示すように，青潮を伴う貧酸素水塊のDOがより湾奥

部に位置する河川内干潟に到達する頃にはやや増加して

いるためであると推測される．青潮による海域干潟のア

サリを代表とした二枚貝の大量死は長年の課題であり，

この青潮の影響を回避した形で二枚貝生態系の保全・再

生を考えると，一般的な前浜干潟とともに，海域インパ

クトの影響を受けにくい河川内干潟の整備を行うこと

が，今後重要な役割を果たすものと考えられる．

（3）同一河川内干潟の海域影響の差異とその要因

次に，同一河川内干潟における青潮影響の差を比べる

ために，江戸川放水路における青潮発生前後の個体数密

度の変化を図-6に示す．ここでは，全9地点における青

潮前（9月）と後（10月）の全種類の個体数密度を図示

している．また，図中には，青潮前後での個体数密度の

増減率も表示されている．これより，青潮発生前後では，

①増加傾向（Stn.2-1のみ），②横ばいもしくは減少傾向

（Stns.1-1，1-2，2-3，3-1，3-3），③元々の個体数密度が

小さい（Stns.1-3，2-2，3-2），という3パターンに分類で

きる．このうち，パターン③の地点ではカキ礁ができる

ほど，カキ等のサイズの大きい二枚貝が生息していたた

め，個体数密度で見ると小さい．

残りのパターン①と②の違いが生じた要因を調べるた

めに，両パターンの地点における含泥率や強熱減量，酸

化還元電位を図-7に示す．ここで含泥率と強熱減量には

表層 2cmと直下 5cmの平均値，酸化還元電位は底面下

10cmと20cmの平均値を示す．まず含泥率としては，パ

ターン①の含泥率はパターン②よりも高く，その様子は

I_1104 土木学会論文集B2（海岸工学），Vol. 67，No. 2，2011

図-4 青潮発生前（8，9月）と後（10月）におけるアサリの湿重量
密度の変化（海域（三番瀬）と河川内（江戸川）干潟を対象）

図-5 海域・河川内干潟への青潮遡上の様子に関する模式図

図-6 青潮発生前後における個体数密度の比較（江戸川放水路，
全種類の合計値を対象）



青潮前後で変化しない．強熱減量においても，青潮発生

に関わらず，パターン①の値はパターン②よりも高い．

酸化還元電位については，パターン②の値はマイナスと

なり，青潮後にはより嫌気的な環境になっている．一方，

パターン①では，酸化還元電位は青潮前後共に正であり，

青潮発生に関わらず好気的な環境が保たれている．以上

より，パターン②の地点では，底質の泥分や有機物量が

少なくかつ青潮後に還元状態が進行したが，パターン①

の地点では豊富な泥が堆積し，青潮インパクトを受けて

も酸化状態を維持していた．パターン①の地点ではこの

ような土壌環境により，海域インパクトに晒されても二

枚貝生態系が維持されており，この結果は今後の干潟再

生・保全技術進展に向けた貴重な知見になり得る．

4. まとめ

本研究では，二枚貝生態系に関わる「インパクト－レ

スポンス関係」やそれと干潟構造の関係を明らかにする

ために，東京湾湾奥部に流入する江戸川・荒川の河川内

干潟を例に，二枚貝現存量や水底質環境・地形変化調査

を行った．得られた主な結論は，以下の通りである．

1）二枚貝の優占種としては，江戸川ではアサリ，オキ

シジミ，ホトトギスガイ，荒川ではヤマトシジミのみ

であり，この違いは淡水供給・海水遡上状況の違いに

よる塩分環境の差であることが示された．また，この

差を反映して，青潮による海域インパクトの影響は江

戸川では現れたものの，荒川では見られなかった．

2）青潮によるアサリの湿重量密度の変化量は，海域干

潟（三番瀬）では88％減少したのに対して，河川内干

潟（江戸川放水路）では35％の減少に留まった．これ

は，青潮を伴う貧酸素水塊のDOがより湾奥部に位置

する河川内干潟に到達する頃にはやや増加したためで

あり，河川内干潟の方が相対的に海域インパクトの影

響を受けにくいことが示唆された．

3）同一の河川内干潟における青潮インパクトの影響の

差を見ると，二枚貝の個体数密度が青潮発生前後で増

加する傾向（パターン①）や横ばいもしくは減少する

傾向（パターン②）などが確認された．このパターン

②の地点では，底質の泥分や有機物量が少なくかつ青

潮後に還元状態が進行したが，パターン①の地点では

豊富な泥が堆積し，青潮インパクトを受けても酸化状

態を維持しており，このような土壌環境により海域イ

ンパクトに晒されても二枚貝生態系は維持されていた

ことが明らかとなった．
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