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　河口堰運用後、堰上流域に生息してい

た汽水種ヤマトシジミは次第に減少し、

1999 年にはその姿を消していた。多毛

類のイトメは、1999 年までは生息が確

認されていたが、その後の生存を示す観

察はない。他方、堰上流部の川底には淡

水生のユスリカ幼虫が堰運用直後から定

着、生息するようになった。このように

して、堰上流域の底生動物相は河口堰運

用開始から 5年後までに、汽水種から淡

水種にほぼ置き換わった 1）。

　淡水産のマシジミは生息域を拡大し、

個体数は増加すると考えられていたが、

実際には河口堰運用直後に増加したもの

の、間もなく急激に減少した 1-3）。マシ

ジミの減少は私たちにとって予想外の出

来事であり、その原因を解明することは、

河口堰の影響を多面的に理解する上で重

要な課題であると考えられた。しかるに、

漁業資源として重要なヤマトシジミの生

存条件、死亡要因については、多くの研

究があり 4,5）、また、長良川河口堰が与

えた影響についても検討されてきたが
3,6,7）、マシジミの減少要因については十

分な検討がなされてこなかった。山内ら

は、最近マシジミの分布調査および生残

試験を行い、堰上流湛水域におけるマシ

ジミ減少の原因を検討した 8）。ここでは、

その概要を紹介する。

　木曽三川下流部の環境．木曽川では、

河口から 26 km地点（以下、地点は河
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口からの距離で示す）に木曽川大堰、長

良川では 5.4 km地点に長良川河口堰、

揖斐川では 34.4 km地点に南波堰堤が

ある（図 1）。現在、感潮域の上流端は三

河川ともそれぞれ堰直下であるが、長良

川では堰運用前には約 40 km地点にま

で達していた 9）。また、少なくとも

24.3 km地点までは塩分濃度に海水の影

響があった 10）。揖斐川では渇水時に南

波堰堤まで汽水域になることがある 11）。

木曽川の堰下流部は河道整備により中州

はほとんどないが、長良川と隣接する

13.5 kmから 24.5 km地点の右岸側河

川敷にはヨシ原や川辺林が発達している。

揖斐川の汽水域には多くのヨシ、ヤナギ

等の繁茂した中州があり、川岸には干潟、

ヨシ原、川辺林が形成されている。長良

川では、河口堰湛水域のほぼ全域でブラ

ンケット造成、護岸工事、浚渫などの河

道整正がなされたが、木曽川に接する左

岸 12.0 kmから 24.5 km地点間にヨシ

原や川辺林が残されている。

　マシジミの分布．山内らは 2002 年か

ら 2005 年に木曽三川本流と長良川の支

川伊自良川においてマシジミの生息密度

調査を行った 8）。調査は、河川本流にお

いては作業船から、支川においては徒歩

で、エクマン・バージ型採泥器を用いて１

地点あたり 4から 6サンプルを採集し，

1 mm目合いのフルイで貝類を分別した。

ただし、2003 年の長良川本流（伊自良川

合流地点）の調査では、スコップで川底

を掘ってシジミの生息状況を調べた。

　木曽川の調査では、木曽川大堰下流で

0.04 ㎡あたり 0.2-3.5 個体（5-87.5 個体

/㎡）のマシジミが得られたが、大堰の上

流湛水域ではまったく採集されなかった。

揖斐川感潮域においては、南波堰堤下流

図１．木曽三川下流部の概況．

図２．揖斐川，長良川および長良川支川におけ
るマシジミ密度（2002 年調査）．密度は 0.04㎡
あたり．バーは平均値＋標準偏差．バー上の数
字は平均値．各地点のサンプル数は６．上：５
月調査，中，下：９月調査．山内ら（2010）8）

より転載．
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の 14 kmから 34.0 kmの各地点で、

0.04 ㎡ あたり 0.2-79.7 個体（5-1992.5

個体 /㎡）のマシジミが得られた（図 2）。

とくに、22.3 kmから 30.5 km地点間、

つまり、塩分濃度の希薄な感潮域上流部

に 0.04 ㎡あたり 13.7 個体（342.5 個体

/㎡）以上、最高 79.7 個体（1992.5 個体

/㎡）の高密度生息域が見られた。南波堰

堤上流の湛水域では、35.5 km地点で

0.2 個体 /0.04 ㎡ を記録したが、他の 3

地点では 0であった。

　長良川においては、河口堰湛水域にお

けるマシジミ密度は、2002 年調査では、

6 km、13 km、19 km、25 kmおよび

29 km各地点で， 0.04 ㎡あたり 0.7 個

体（17.5 個体 /㎡）以下であった（図 2）。

2005 年は、5.6 km、7 km、12 km、17 

km、22.5 km、27 kmおよび 31 km 地

点で、0.0225 ㎡あたりそれぞれ 0、0、0、

0.2、0、0.2および0であった。長良川中

流域の岐阜市鏡島（河口から約46 km地

点）では、3地点ともマシジミの生息は確

認されなかった。

　長良川支流の伊自良川（尻毛橋地点）

および戸石川（伊自良川支川）では、

0.04 ㎡あたりの密度はそれぞれ 36.7 個

体および 15.2 個体（917.5 個体 /㎡およ

び 380 個体 /㎡）であった（図 2）。2003

年の調査では伊自良川の広い範囲でマシ

ジミの生息が確認された。8地点の平均

密度は8.9個体/0.04 ㎡（222.5個体/㎡）

であった。

　1950 年代には、マシジミは長良川の

下流域、墨俣付近から油島付近まで（河

口から約 39-13 km地点間）高密度で生

息していた 12）。いっぽう、上・中流域で

は、支川の小川には多数生息していたも

のの、本流にはほとんど生息していな

かった。河口堰運用前年の建設省・水資

源開発公団による調査 13）では、19 km

地点を中心に感潮域上流部で高密度の生

息が見られた。その密度は数百個体 /㎡

ほどで、最高約 5千個体 /㎡の記録があ

る。いっぽう、長良川の中流域 57 km

地点や 9.5 km地点より下流ではマシジ

ミは採集されなかった。山内ら（2010）

の結果 8）では、揖斐川において感潮域上

流部に高い生息密度域があった。木曽川

でも、密度は低かったものの、感潮域の

上流部3調査地点でマシジミの生息が確

認された。河川感潮域上流部は本来マシ

ジミの良好な生息場所といえる。上・中

流域の本流においてマシジミがほとんど

生息していないのは、支川において多産

するという事実をみれば、水質や底質の

特性ではなく、出水による河床変化（洗

堀・堆積）が頻繁に生じるという生息場

の特性に関連していると考えることもで

きる。

　国土交通省・水資源機構の調査では、

河口堰運用後5年間で長良川河口堰湛水

域のマシジミ密度は急速に低下し、ほと

んど採集されなくなったが 1-3）、その低

密度状態は現在も続いていると考えられ

る。また、木曽川大堰湛水域はかつての

感潮域であり（流域住民によれば笠松ま

で潮位変動による水位変化が見られた）、

マシジミの良好な生息場であったと推定

されるが、今回の調査では全く採集され

なかった。長良川、木曽川とも、堰の存

在がマシジミの生存に大きな影響を及ぼ

していることは間違いないであろう。

　河口堰運用後、長良川河口堰湛水域の

マシジミが激減した原因は何であろう

か？河口堰付近の長良川において、

1994 年の大渇水時にヤマトシジミの大

長良川におけるマシジミの減少

マシジミ減少の原因を探る
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量死がおき、その原因として河川水の酸

素欠乏や高塩分化、底質のヘドロ化など

が指摘された 6,7）。マシジミにおいても、

水質悪化や底質悪化が個体数激減の原因

であろうか？あるいは出水時の河床変化

も原因の一つとして考えられるが、実態

はどうなのだろうか？山内らは、マシジ

ミの生残試験を長良川湛水域3カ所で行

い、水質、底質の影響について検討した。

さらに、国土交通省の河床変動の測量結

果や藤田ら（2003）による流速解析結果
15）を参考にして、出水時の河床変化の

影響を検討した。

生残試験．2004 年および 2005 年の梅

雨明け後に、伊自良川で採集したマシジ

ミ 50個体を金網篭にいれて、長良川河

口堰湛水域の 3地点（河口から 7-31.2 

km）の川底に放置し、１週間毎に生存数・

死亡数を調べた。金網籠の目合は3 mm、

大きさは 10 cm× 20 cm× 40 cmで、

１地点の金網篭数は 2004 年には 4個、

2005 年には 5個であった。

　2004 年の試験では、長良川 3地点に

おける 1週間の死亡率は、平均で各地点

とも 2.1% 以下で、伊自良川（対照区）

よりかなり低い結果であった（表 1）。し

かし、4調査地間の死亡率に統計的に有

意な差はなかった。2005 年の試験では、

長良川 3地点とも 1週間の死亡率が 5%

を超えることはなく、22.7 km地点にお

ける 1例以外、伊自良川における死亡率

よりも低かった（表 2）。ただし、4調査

地間の死亡率に有意な差はなかった。

試験時の水温および溶存酸素量．2004

年、2005 年とも試験期間中の溶存酸素

量が 3 mg/l 以下の記録はなかった（図

3，4）。2005 年の 3回の観測のうち、最

も低い溶存酸素量を記録した8月5日は

表１．2004 年のマシジミ生残試験結果．山内ら（2010）8）より転載．

表２．2005 年のマシジミ生残試験結果．山内ら（2010）8）より転載．
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調査期間中溶存酸素量が最も低下した時

期にあたる。6.4 km 地点の国土交通省・

水資源機構の水質自動観測所のデータで

は、8月 5日を挟む 4日間に溶存酸素量

は 3-4 mg/l で推移した（図 5）。7 km

のマシジミ生残試験地と 6.4 km地点で

同時刻に観測された溶存酸素量の値に大

きな違いはなかった。7 kmのマシジミ

生残試験地においても、3-4 mg/lの状態

が4日間ほど続いたと見なしてよいであ

図３．長良川河口堰湛水域の溶存酸素量（2004 年調査）．山内ら（2010）8）より転載．

図４．長良川河口堰湛水域の溶存酸素量および水温（2005 年調査）．山内ら（2010）8）より転載．

図５．長良川河口堰上流約１km地点における夏期の溶存酸素量（国土交通省の観測データから作
図）．矢印１はマシジミ生残試験の開始日，矢印２，３，４は調査日．山内ら（2010）8）より転載．



- 103 -

ろう。

河口堰運用前後の水質．建設省中部地方

建設局・水資源開発公団中部支社（2000）
1）のCDデータより、長良川 3地点にお

ける1994年から1999年5-10月間の溶

存酸素量の概況をまとめた（表 3）。表に

おいて基準とした溶存酸素量 4 mg/l は、

これ以下の低酸素条件でヤマトシジミの

正常な代謝が阻害されるという値である
14）。史上まれな大渇水年であった 1994

年は、3地点とも低い溶存酸素量を記録

した。31.2 km地点において 4 mg/l 以

下の日数が多いのは、35 km地点で左岸

に流入する都市河川が影響していた可能

性がある。マシジミの主要な生息域で

あった 22.6 km、31.2 km地点では、

1994 年以外 4 mg/l 以下の日はきわめ

て少ない。22.6 km地点において 1995

年に 3 mg/l、2 mg/l 以下の記録がある

が、1日のうちのごく短時間継続したに

すぎない。低層の水温は、ヤマトシジミ

の大量死があったと考えられる 1994 年

と1995年以外、3地点とも30℃以下で

あった。生残試験で示唆されたように、

3-4 mg/l の溶存酸素量が 4日間続いた

としても、マシジミの生存が脅かされる

ことはないとすれば、マシジミの多産し

た湛水域上流部において溶存酸素の不足

による死亡があったとは考えられない。

調査地点の底質．マシジミが比較的多く

採集された揖斐川14 kmから34 km地

点の底質は、シルト・粘土まじりの砂、

あるいは砂礫であり、各地点とも強熱減

量は 1％以下であった（図 6）。長良川で

は、2002年の5調査地点のうち、河口堰

直上流（6 km地点）のみシルト・粘土

の比率が高かったが、他の 4地点はシル

ト・粘土あるいは礫が多少混入した砂地

であった。強熱減量は、6 km地点で5%

を超えたが、他の 4地点では 1%以下で

表３．河口堰運用後 6年間の堰上流域における溶存酸素量．山内ら（2010）8）より転載．
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あった（図 6）。2005 年の調査地点の底

質も2002年調査時と大差なく、7 km地

点でシルト・粘土の比率が高いものの、

他の地点では砂質あるいは砂礫質であっ

た（図 7）。強熱減量は 12 km地点より

上流では 1%以下であった。生残試験地

の底質は 7 km地点では砂とシルト・粘

土の比率がほぼ半々、22.7 km地点では

砂質、31.2 km地点では礫まじりの砂質

であった（図 8）。強熱減量は、7 km地

点で高い値を示したが、上流 2地点は

1%以下であった。以上のように、長良

川湛水域の底質は、マシジミが多数生息

する揖斐川の底質同様、有機物の少ない

砂礫質であり、底質がマシジミの生存に

悪影響を与えているとは考えられない。

　つぎに、マシジミの減少の要因として、

河道整正による出水時の流速増加および

河床の洗堀、堆積が検討された。

揖斐川における観察．揖斐川と伊自良川

における出水がマシジミに与える影響が

検討された。

　（1）マシジミの生息場所．マシジミが

出水に対して何らかの適応性をもってい

るかどうかを知ることが重要である。河

図６．マシジミ密度の調査地点における底質（2002 年調査）．山内ら
（2010）8）より転載．

出水時の河床変化
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床表面に生息していれば、容易に流され

るであろうが、土中に潜っていれば、河

床が洗掘されない限り流されることはな

いであろう。まず、生息場所の垂直分布

が調べられた。2004 年 7月 3日の揖斐

川調査で、河床表面からは5方形区(1方

形区：50 cm × 50 cm）で合計1個体、底

土中からは 0.25 ㎡ あたり 37.8 ± 17.7

（平均値±標準偏差、以下同様）個体の

マシジミが採集された。10月20日の伊

自良川調査では、河床表面からはまった

く採集されず、底土中から 0.25 ㎡ あた

り 126.2 ± 41.4 個体が採集された。11

月 17日の揖斐川調査では、50 cm × 

50 cm方形区について、詳細な垂直分布

が調べられた。全部で 88個体が採集さ

れたが、土中の深さ別に見ると、河床か

ら6 cmまでの各1 cm層から、それぞれ

25、10、21、20、11、1個体のマシジ

ミが得られた。以上のように、マシジミ

は通常川底表層の砂礫中に潜掘して生息

していることが分かった。

　（2）出水前後のマシジミ密度．　2004

年10月20日の台風は長良川に史上まれ

な大規模出水をもたらした（墨俣流量

7958 � /sec）。揖斐川においても、

22.3 km地点左岸の調査地点で水位が堤

防中腹まで上昇した跡が認められた。た

だし、河床が洗堀・堆積された形跡はな

かった。台風前の10月18日および台風

後の10月28日に行われた密度調査では、

それぞれ、0.25 ㎡あたり45.6± 10.5個

体、および 37.8 ± 16.5 個体のマシジミ

が採集された。これらの密度間に統計的

に有意な差はなかった。台風前後の体サ

イズ組成を検討すると、殻長5 mm以下

および 5-7.5 mmの小個体は台風前には

0.25 ㎡あたりそれぞれ4.4±3.4個体お

よび17.4± 9.0個体であったが、台風後

にはそれぞれ 0個体 /0.25㎡、6.0 ± 5.7

個体 /0.25㎡に低下していた。全採集個

体に占める小個体の割合についてみると、

図７．長良川河口堰湛水域におけるマシジミ密度の調査地点の底質（2005 年調査）．山内ら（2010）
8）より転載．

図８．マシジミの生残実験を行った地点における底質の性状（2005 年調査）．山内ら（2010）8）よ
り転載．
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5 mm以下の個体は台風前の7.9±4.5%

から台風後の0%に、5-7.5 mmの個体は

台風前の33.6±8.5%から台風後の14.0

± 7.6% にそれぞれ統計的に有意に減少

した。小個体は、河床表面近くの土中に

生息することもあり、洪水で流されやす

いと考えられる。

長良川における出水の影響．長良川湛水

域における出水時の流速や河床変化はど

うなっているのだろうか。2004 年 10

月出水に次ぐ大規模出水が1999年 9月

におきている（墨俣流量 5900� /sec）。

このときの長良川湛水域における流速や

河床変化は、藤田らの解析結果 15）や国

土交通省の河川横断測量結果 16）に見る

ことができる。藤田らの図から判断する

と、この出水のピーク時、長良川下流部

（30 km地点- 河口堰）では、両岸のブラ

ンケット部では比較的流速が低かったも

のの、河道部では 2 m/s ないし 3.5 m/s

の流速に達した。対照的に、地形が複雑

で抽水植物群落が発達している揖斐川で

は、川の中央部に比較的高い流速域が認

められるものの、川幅全体にわたって低

い流速であった。

　1999 年 9月の出水は長良川湛水域の

河床に大きな変化をもたらした。国土交

通省の河川横断測量の出水前（1999 年

1月）と出水後（2000 年 1、2月）の結

果が 1 kmピッチでダム・河口堰管理

フォローアップ年次報告書に掲載されて

いる。そこでは、河口堰湛水域 6～ 30 

kmのほぼすべての地点で数十 cmから

2 mほどの河床上昇あるいは低下がみら

れた。典型的な例として、15 km地点に

おける出水時前後の河床高の変化を図 9

に示す。このような大規模な洗堀・堆積

は底生動物に壊滅的な影響をあたえるだ

ろう。長良川でマシジミが激減した期間

にあたる 1996 年 12 月から 1999 年 1

月の河床変化は建設省中部地方建設局・

水資源開発公団（2000）1）に見ることが

できる。河床横断面が6 kmから30 km

地点で 1 km毎に示されているが、ほぼ

すべての地点で、数十 cmないし約 2 m

の範囲で河床高に変化があったこと、い

いかえれば洗堀・堆積があったことが分

かる。河床が洗堀され水中に放出された

シジミは容易に流下する。建設省・水資

源開発公団の実験で、ヤマトシジミ成貝

が平均流速 24.3-34.4 cm/s 以上で流下

することが確認されている。他方、堆積

が厚ければシジミは河床に埋没し死滅す

るであろう。河口堰湛水域におけるマシ

ジミの減少は、水質や底質の悪化ではな

く、出水時の流去・埋没が原因である可

能性が高い。

　マシジミ減少の原因を追及するなかで、

河口堰湛水域の河床の不安定性がマシジ

ミの個体数変動に及ぼす要因の1つとし

て浮上した。大規模な河床の変動は、他

の底生動物の生存にも大きな影響を及ぼ

すはずであり、出水の影響は、今後の重

要な検討課題として追求する必要があろ

う。

図９．長良川 15 km 地点における河床高の変化．国土交通省・水資源機構 16）より一部抜粋して転写．
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