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1. はじめに 

島根県東部に位置する宍道湖は，全国でも 1 位のシジミ

漁獲量を誇る産地であったが，近年では減少傾向にあるた

め，島根県はシジミ減少原因究明と対策の検討を行ってい

る 1)．ヤマトシジミの生息にとって重要な環境要因として

底質粒度，溶存酸素量，塩分の 3つがあげられている．宍

道湖の調査と水槽実験によると，ヤマトシジミの生息には，

溶存酸素が1.5ppm以上であること，底質の泥含有量が90%

以下であることが必要であるとされており，宍道湖におい

ては水深 4m 以浅の沿岸部に限り生息している 2)．これら

のシジミの生息環境保全にあたって，現在の湖内のシジミ

の生態を把握するためには，未だ明確ではないシジミの移

動の実態を検討することが重要である． 

宍道湖においての坂本らの研究 3),4)によると，ヤマトシ

ジミは成長に伴い沿岸部から水深の深い湖心へと移動し

ているといえる．また，ヤマトシジミ自体の移動能力はほ

とんど無いことが示されている 5)．したがって，移動の要

因としては宍道湖内の湖流によるものではないかと推察

される．  
そこで，本研究では造波装置を持つ水路での実験を行い，

波動によりシジミ幼貝が底面を移動する際の底面せん断

応力を算出することで掃流移動限界を検討し，移動評価方

法の妥当性を示すことを目的とする． 
 

2. 方法 

本研究では，シジミの移動を底面のせん断応力により評

価する．底面せん断応力を算出するための流速は，2次元

流体を画像解析により計測する PIV 法を用いて求めた． 

実験に用いる試料として，対象地である宍道湖で採取し

た底質とシジミ幼貝を使用する．実験時はシジミ幼貝を殻

長毎に 1.5～3mm ，3～5mm，5～6mm，6～8mm，8～10mm の 

5 つに分類した．  

実験装置は，全長 10m，幅 0.5m，高さ 0.6m の水路で，

上流端にピストン式造波板のあるものを用い，シジミ幼貝

は殻長毎に底質上の水路幅中央から壁面方向へそれぞれ

5cm 付近，かつ流下方向に一直線になるよう，それぞれ 10

個前後並べた（図-1）．  

 

図-1 造波水路概要 

 

実験は水深 0.3m とし，任意に設定した波の周期と波高

で造波を行った．なお，この実験では，画像解析用のレー

ザー使用時はシジミ個体の移動との同時観測が困難なた

め，目視でシジミの移動をみるパターンと，レーザー使用

による流速解析用のパターンとで観測対象の異なる 2 つ

の手法をとった． 

まず，目視の観測では，造波し生じた流れで水路底面に

設置したシジミ幼貝がどのような挙動をするのかを記録

し，これを周期と波高の組み合わせを変えながら繰り返す

という手順をとる．その後，目視で「移動有り」もしくは

「移動無し」の場合と同じ周期と波高の組み合わせのケー

スで造波し，流速解析のためのレーザーを用いた画像を撮

影した．  

底面せん断応力は次式により算出する 6)． 

2
*wuρτ =     (1)                            

τ は底面せん断応力(Pa)，u*wは波によって発生する流れ

の摩擦速度(m/s)である． 

シジミ幼貝の移動限界の算出はシジミを砂粒子として

扱い，流砂や漂砂の理論から求めることとする 7)． 

シジミ幼貝の限界摩擦速度 u*crは，次式から求まる．こ

の値は，シジミ幼貝が停止から掃流移動を開始する，また

はその逆の限界を示している． 

( ) wwscscr gdu ρρρθ −′=*
  (2) 

  ここで，u*crは限界摩擦速度(cm/s)，dsは幼貝の殻長(cm)，

g は重力加速度(=980cm/s2)，ρsは粒子の比重，ρwは水の

密度(g/cm3)，νは動粘性係数(cm2/s)，θ’
cは遮蔽・露出

効果を考慮し修正した限界シールズ数である． 

ここでの移動限界算出方法ではシジミの潜砂行動によ

る抗流効果は考慮されていない．本実験では，これらから

掃流限界を算出し，どの程度の底面せん断応力でシジミが

掃流移動するかを推定した． 
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3. 結果と考察 

実験の造波条件は宍道湖の現地観測記録をもとに決定

し，周期は 0.8s，1.0s，1.5s，2.0s，波高は 1cm 毎に変

え，計 21 ケースで検証し，各ケースで目視観測と画像解

析用の観測をそれぞれ行った． 

本研究の目的は，西村らの研究で宍道湖におけるシジ

ミ幼貝の移動評価に用いた移動限界式が，実際のシジミ

の移動を評価しているものかを検討するためのものであ

るため，造波水路での目視の移動観測結果と比較し考察

を行った． 

移動を評価するにあたり，観測個数のうち半数以上の

個体が移動した場合においてその殻長のシジミが移動し

たとみなした．なお、目視観測中にシジミの浮遊移動は

みられなかったため，すべて掃流の移動を評価したもの

とする． 

 

 

図-2 造波水路実験で得られたせん断応力と各殻長のシ

ジミの掃流移動限界（上：H=4cm，T=1.5s，下：H=5cm，

T=1.5s） 

 

図-2 は造波水路実験で得られたせん断応力とシジミの

各殻長毎の掃流限界を示した一例である．このグラフか

ら，殻長 6mm のシジミは上のケースでは移動しており，

下のケースでは移動していないと評価をすることができ

る．この結果と目視の観察とを比較した．  

実験値と目視の移動評価を比較すると，殻長 1.5～3mm

が観測では理論式よりも大きいせん断応力で動き始め，

反対に殻長 8～10mm は，観測では理論式よりも小さいせ

ん断応力で動き始めたことが示された．殻長 3～5mm，5

～6mm，6～8mm においては，実験値と理論値ともに移動

限界に多少のずれはあるが，目視観測の評価と概ね一致

する結果であった．  

 

4. 結論 

 本研究は先行研究で用いたシジミ幼貝の移動評価方法

の妥当性を，造波実験を行うことにより検討した． 

移動評価の妥当性については，殻長 1.5～3mm において

は目視と比べて掃流移動限界式ではシジミが移動を始め

る底面せん断応力が小さく評価され，殻長 8～10mm では反

対に掃流移動限界が大きく評価される結果となった．これ

らは，主に貝殻の形状による影響と考えられた．殻長 3～

5mm，5～6mm，6～8mm においては目視と掃流限界式による

評価で大きな違いはなく，西村らの宍道湖におけるシジミ

幼貝の移動評価において，シジミの生態を考えない砂粒子

として評価する方法が概ね有用であることが示された． 

今後の課題は，シジミの個体形状を考慮した力学的な検

討や，河床に生じる起伏の影響を考慮して現地での移動状

況と合わせて評価することや，本研究の結果を用いて湖内

におけるシジミの移動シミュレーションを行うことであ

る． 
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