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 近年，東京湾，有明海，中海に代表される内湾沿岸域の環境問題が注目され

ている。いずれも大規模な沿岸開発計画を有し，それが環境破壊の原因あるい

はその要因になり得ると議論されている。しかしながら，浅海域は開発しやす

い一方で，調査研究が困難なために研究事例は少なく，浅海域が有する機能の

重要性はほとんど知られていなかった。このような状況において，愛知県水産

試験場では，三河湾干潟域において総合的な調査を実施し干潟域の物質収支を

定量化した。これにより干潟域では効率的に有機懸濁物が除去されており，そ

の機能は底生生物が担っていることが明らかになった。また，浅海域底層の溶

存酸素濃度の連続観測と底生生物現存量について密に観測を行った結果，底層

の貧酸素化が浅海域の底生生物を死滅させ，水質浄化機能を低下させているこ

とが明らかとなった。この研究結果に基づき，水質浄化機能の回復を目的とし

た「貧酸素を回避できる干潟・浅場造成の有効な手法」を検討した。本論文は，

この一連の研究をとりまとめた物である。 

 



 第Ⅰ章では，研究対象とした三河湾の現況を 10 カ年の自動観測ブイ結果を

用いて説明した。さらに，海岸線の変遷から三河湾奥部の東三河地区で埋立が

急速に行われた時期(1970 年代)と赤潮・貧酸素水塊拡大といった水質環境悪

化の時期とはよく一致し，富栄養化の一因であることを考察した。 

 

 第Ⅱ章では，ろ過食性底生生物が担っていると考えられる水質浄化機能を評

価するため，三河湾一色干潟において水質及び底質分布調査を行い，ボックス

モデルによる物質収支を計算した。青潮によるマクロベントスへい死前後２回

の調査結果をみると，マクロベントス現存量が大きく異なり，水質分布および

ボックスモデルによる収支結果にも大きな違いがみられた。通常のマクロベン

トス現存量の場合には，沖側に懸濁物が多く，岸側に溶存態が多いという特徴

的な分布が伊勢湾小鈴谷干潟の調査結果と共通してみられ，収支結果において

は懸濁物質の 90％以上が干潟上で消失するという結果が得られた。逆にマク

ロベントス現存量が少ない場合には，沖側よりも干潟上に懸濁物が多く分布し，

干潟上で懸濁物が生成する収支結果となった。これらのことからマクロベント

スのろ過摂食による懸濁物の減少こそが干潟の持つ水質浄化機能であると考察

された。 

 この水質浄化機能を直接測定するため，上記の調査と同時にマクロベントス

をチャンバーに収容してろ過摂食速度を測定したところ，マクロベントス群集

の現存量に比例する 21.7l/gN/hour が求められた。また，この値に干潟の平

均マクロベントス現存量 6.47gN/m2 を乗じて得られる単位面積あたり濾過速度

140.4 l/m2/hour に，さらに海水中の平均有機懸濁物濃度 0.09 mgN/l を乗じ

て求めた干潟全体で濾過食される有機物量，すなわちマクロベントスによる有

機懸濁物除去速度は 227.4mgN/m2/day となった。一方，ボックスモデルによる

懸濁態有機窒素の収支からは 150mgN/m2/day が得られ，前者が約 1.5 倍大きい。

干潟上ではチャンバー内でのろ過摂食速度測定とは異なり，海水の流動により

懸濁物食者の糞や擬糞が再懸濁し再び摂餌される「懸濁物の内部循環」の起こ

るのが通常であり，アサリの排泄率を文献値から 55%，その再懸濁率を 60％

と仮定したところ，ボックスモデルにより求められた有機懸濁物除去速度はチ

ャンバー実験で得られた値と近似し，妥当な値であることが裏付けられた。ま

た，木村ら（1991）に準じて P/B（生産量/現存量）比からマクロベントスの

年間生産量を求め，つぎに摂餌速度を推定する方法を検討したところ，チャン

バー実験で得られた値と良く一致した。木村らが P/B 比を 1.5 として求めた

のに対し，P/B 比を 2.5 とし，糞や擬糞の再懸濁を考慮することによって干潟

の実態に近づくことも明らかになった。 



 

 つぎにマクロベントスによるろ過食，糞や擬糞の再懸濁，干潟の潮位変動，

植物プランクトン基礎生産速度などを含んだ窒素循環に関する簡易な数値モデ

ルを作成し干潟の骨格的な物質循環を計算し，ボックスモデルによる収支結果

を検証したところ，チャンバー実験によるマクロベントスのろ過速度と良く整

合した。 

 

 第Ⅲ章では，浅海域における貧酸素化が底生生物と水質浄化機能に及ぼす影

響について考察し，底生生物を維持する溶存酸素環境をアサリの生残率モデル

により評価することを試みた。 

 はじめに三河湾奥部の水深 3m の地点において約 60 日の溶存酸素濃度の連

続観測と定期的な底生生物調査を行ったところ，貧酸素によってマクロベント

スがへい死する過程が観測できた。しかしながら，溶存酸素濃度は長・短期的

に大きく変化し，マクロベントス群集の生残率との関連を詳細にみることは困

難であった。このことから，底生生物群集の中で最も優占するアサリについて，

生残率を溶存酸素飽和度により再現するモデルを作成し，マクロベントスへの

影響を評価することとした。モデルは，嫌気呼吸のエネルギー源となるグリコ

ーゲン含量を内部関数とし，溶存酸素飽和度，水温を観測結果から取り込む外

部関数にして，生残率を計算するものとした。８ケースの観測結果を検討した

結果，計算された生残率は観測値とよく一致した。つぎに，浅海域の変動する

溶存酸素飽和度のもとでは，アサリの生残率は一旦 70%を下回ると急速に低下

し，その後短期間で 0%となってしまうことから，底生生物を維持できる溶存

酸素環境は，モデル上で生残率が 70%を下回らないことを基準とするのが妥当

と考えられた。 

 

第Ⅳ章では，三河湾における水質浄化機能回復のための干潟・浅場造成手

法を沿岸９地点の観測結果から検討し，その経済効果を推定した。各地点の環

境調査からは，水質浄化を担うマクロベントス現存量は水深が深くなるほど減

少する傾向にあり，底質の，強熱減量（IL）5％，総窒素（TN）1mg/g･dry，

COD 10mg/g･dry 以上ではマクロベントス現存量が維持されないことが明らか

になった。 

つぎに浅場造成の地盤高を決定するため，前章で定めたアサリの生残率が

70％を満たすと推定される水深を，底層における連続観測データと鉛直観測

データから補完作成した溶存酸素濃度を用いて，アサリ生残率モデルにより求

めた。 



求められた造成地盤高は地点によって異なり，DL-1.3m～-3.8m となった。

また，貧酸素が観測されず，底生生物の生残率が 70％以上確保されると推定

できた箇所も２地点認められた。さらに，海域の特性によらず一律の造成地盤

高とする従来の造成手法では，貧酸素の影響を回避できない地区が生じ，その

ような場合には水質浄化能の回復という観点からは，造成が全く意味をなさな

いことも指摘できた。 

さらに，水深（造成地盤高）からの評価ではアサリの生残率 70％を確保で

きる箇所でも，底質が悪化していることにより底生生物現存量が少ないと判断

される場合については，底質改良（覆砂）が水質浄化機能すなわちマクロベン

トスの生存を保証する手段であると判断した。 

 上記の覆砂を併用する浅場造成によって回復・増加することが見込まれる有

機懸濁物除去速度を，三河湾７地区における時期別，水深別のマクロベントス

の食性別現存量から推定した結果，合計で 73.1 KgN/day と推定され，事業費

で 36.8 億円が必要と推定された。仮にこのような事業を実施するとなれば，

専門家だけでなく市民にも理解しやすい費用対効果の説明が今後一層求められ

ると考え，つぎに，同等の機能を有する下水処理施設建設費と比較することを

試みた。本研究で指標として用いた窒素量を，下水処理機能の評価に使われる

化学的酸素消費量（COD）に既報の「COD/ PON（懸濁態有機窒素）」を用いて

換算・計算した結果，建設費は約 50 億円となった。したがって，覆砂を併用

する浅場造成は，同等の水質浄化機能を持つ下水処理場建設費よりも，約 13

億円の費用対効果を生むことになる。 

 

 第Ⅴ章においては以上を取りまとめ，三河湾における干潟・浅場の水質浄化

機能の評価と水質浄化機能の回復を目的とした干潟・浅場造成の手法を総合的

に考察した。 
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