
１．緒 言

有明海は，湾口から湾奥までの距離が約９６�，平均幅が約１８�，平均水深約２０�の内湾であ
る．このような地形のために，潮汐の干満差はわが国最大で，特に湾奥部の住之江港では最大
約６�にも達する．また，有明海は筑後川をはじめとする１００本の河川群から年間約１００億トン
の河川水が流入し，それに含まれる浮泥が年間約４０万トン流入している．これらの浮泥が，潮
汐残差流によって，湾奥部の全域に運搬され，堆積して広大な干潟を形成している．このよう
な干潟域には，陸と海から多くの栄養物質が集積し，良好な漁場として活用されてきた．
しかし，近年種々の環境問題が深刻化し，漁業高も減少し続けている．たとえば，アサリの

漁獲高は１９８４年に一時回復したものの，１９８０年頃から減少傾向が続いている．この原因として，
湾奥部を中心に底質の環境変化が進んでいることが一因ではないかと云われている１）．このた
め，漁場環境の改善のために，覆砂，耕耘，作澪，堆積物除去等の対策が実施されている．し
かし，こうした改善策に対する効果については，十分な追跡調査がなされていない．覆砂につ
いては，その効果が２，３年で薄れてしまうという報告や，熊本県のある漁場では非常に良い
効果を１０年近く保っているという報告もある．
本研究は，二枚貝等の漁場環境の重要な施策の一つである覆砂の効果について，様々な角度
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から検討しようとするもので，まず，覆砂地点の粒度分布の経時変化を調べた．

２．二枚貝の生息環境

宝の海といわれた有明海においてアサリをはじめとする二枚貝の漁獲量が１９８０年ごろから減
少してきた．この原因としては，さまざまな要因が指摘されている．たとえば，
� 湾奥部を中心に底質の泥化（底質環境の変化）が進んでいること，
� 稚貝の着底域が限られ，浮遊幼生の移動・集積に関与する流況の変化，
� 貧酸素の環境ストレス，
� ナルトビエイなどによる食害等

である．このうち，底質環境の変化についてみると，有明海に生息する二枚貝はそれぞれ生息
に適した環境（水深や底質）が異なる（Table１）２），３）．したがって底質をはじめとする環境の変
化は，二枚貝類の分布や成長に大きな影響を及ぼす．Fig．１に示すように，佐賀県有明水産振
興センターの調査によると，１９８９年には有明海湾奥部の底質のうち中央粒径値（Mdφ）が７
以上の海域は，佐賀県地先を中心に湾奥部西岸域に限られていたものが，２０００年ではMdφ≧
７の海域は湾奥部の中央部まで拡大していることが明らかとなった４）．一方タイラギの生息は，
年による分布や量の変化が大きいが，１９８９年には，佐賀県地先から対岸の福岡県地先まで広く
分布していた．しかし，２０００年の調査では，密度の高い分布域は福岡県地先が中心となってい
た．また福岡県側においても，１９８０年頃には二枚貝類の漁獲高が高く，漁場の広がりもあった
が近年では漁場面積の縮小と稚貝の発生量の低下が懸念されている．これらは底層の環境変化
が，二枚貝類の漁獲量の減少と種組成の変化に一定の影響を及ぼしているものと推察される．
一方着底した稚貝の分布密度も年々大きく変
動しており，漁獲量の減少や種組成の変化の
要因が，こうした二枚貝類自身が持つ個体群
変動の特性に起因しているかもしれない．

３．佐賀県が実施した底質改善事業

沿岸各県は漁場の底質環境を改善するため
に，覆砂，耕耘，作澪，堆積物除去等の対策
を実施してきた．Table２は佐賀県が平成８
年から平成１３年までに実施してきた漁場改善

Table１ 主要二枚貝類の生息環境と分布域

種 類 生息環境と分布域

アサリ類
泥の混じった砂質の干潟を好み，湾奥部
の東側沿岸で多い

サルボウ
湾奥部の干潟線に近い干潟域から沖合の
水深７�付近で多い

タイラギ
湾奥部をはじめとする水深５～２０�の砂
泥半々の比率を中心に幅広い範囲の底質
地域に多い

アゲマキ
河川水の影響を強く受ける湾奥部各河口
域の地盤の高い軟泥干潟域に分布する

Table２ 漁場改善事業（佐賀県）

事業項目
１９９６
年

１９９７
年

１９９８
年

１９９９
年

２０００
年

２００１
年

覆砂（ha） １６ １８．０１１７．６ １６ １０．７２ １８

耕耘（ha） ２０００

カキ殻除去
（ha）

１８．３ ２３．８ ３３．２ １２．１ １２．８ ４．２

削土（ha） ０．９

作澪（�） ７４６６３１２１５４

Fig．１ 有明海奥部底質のMdΦとタイラギ生産量
の推移（佐賀県有明水産新興センター）
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策の内訳である．このうち覆砂については，
�栄養塩などの溶出を防ぐ，�汚染底質の巻
き上げを防ぐ，�溶存酸素の消費量の削減，
�生物相の回復，などの効果が見込まれてい
るが，それらの効果をいかに長く維持させる
かが大きな課題である５）．
佐賀県が平成１３年から１５年に実施した覆砂

地点を Fig．２に示す．一区画の規模は，１００
�×４００�×０．２８�で，覆砂面積４０，０００�，
海砂量１２，３２０�である，Ｈ１４東南工区は３６０
�×１００�（面積：３６，０００�，土量：１０，０８０
�），Ｈ１５東南工区は３９０�×１００�（面積：
３９，０００�，土量：１０，９２０�），Ｈ１５東南２工
区 は４０�×１００�（面 積：４，０００�，土 量：
１，１２０�）で施工されている．図において，
地点名につけているＨ○○は施工年度を表す．
各地点は，�西北工区は肥前七浦沖，	は太良町沖，
，
�，�は住之江港沖・六角川澪筋沿い，
，�，�，�は
筑後川の澪筋沿いの地点である．

４．覆砂の効果と持続性の問題

一般に，覆砂の効果が持続しない理由として Fig．３に
示すように，
覆砂した砂が汚染底質層と入れ替わってし
まうため，�覆砂が流亡してしまうため，�覆砂した砂の
上に浮泥が堆積するため，の３点が考えられる．有明海湾
奥部ではこのいずれによる影響が大きいかを知ることは，
今後の底質改善策をおこなう上で重要なことである．覆砂
の効果の持続性を阻害する理由として前述したもののうち

と�については，底質表層のシルト・粘土質を掃流する
だけの流体力（掃流力）があれば問題はない．そのために
は，覆砂する地点での流体力の予測が出来る
ならば施工地点の妥当性についての判断材料
となろう．特に，流動解析から浮泥が集積す
ると考えられる地点については覆砂をさける
ことが好ましい．

５．覆砂地点の潮流解析

覆砂が施工された地点における大潮時の潮
流解析を行った．覆砂地点の水深が小さいの
で，次の水平二次元の運動方程式と連続の式

Fig．２ 平成１３年～平成１５年に施工された覆砂地点

Fig．３ 覆砂効果の低減理由

Fig．４ 覆砂地点の粒度分布の経時変化

加藤・瀬口・原口・郡山：有明海湾奥部で施工された覆砂の効果の持続性について ２７
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を用いて，シミュレーションを行った．差分間隔
は，Fig．５に示すように，Δx＝Δy＝２００�とし
た６）．
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ただし，��，��：x，y軸方向の単位幅あたりの
流量，�：水位，�：平均水深，���������� ����，
���������� ����，�：粗度係数
である．境界条件は，２００６年４月８～９日の
大潮時の潮汐を調和分解で求めて与えた．
覆砂地点での一潮汐間の流速の変化を

Fig．６に示す．
図から明らかなように，最大流速は，�，

�，�地点で４５．６�／s，	，
，�，�地点
で５０．０�／s，
地点で，２９．４�／s，�地点で
４４．３�／sであり，著者らの室内実験では，
流速５０．０�／sを巻き上げの限界流速とする
含水比は３１０％程度となっている．

６．調査方法とその結果

覆砂地点での覆砂後の状況を把握するため
に，覆砂地点２個所とその近傍の覆砂が施工
されていない地点１個所のあわせて１地点３
本の柱状サンプラ－による採土を行い，その
分析を行った．
平成８年に佐賀県が覆砂したときの覆砂地

点の粒径分布の経時変化を Fig．４に示す．
覆砂材料の中央粒径は D５０＝０．７８�，均等係
数：３．１０，曲率係数：１．０４であった．覆砂す
る前の底質は D５０＝０．１８８�，覆砂１０ヶ月後で
は D５０＝０．３２�となっていた．その後粘土・シルト質の浮泥が徐々に堆積している様子がわか
る．

Fig．５ 計算メッシュ

Fig．６ 潮流解析結果

２８ 佐賀大学農学部彙報 第９２号（２００６）



６．１．西北工区および西南工区

有明海の湾奥部では反時計回りの環流があ
る．有明海東岸域に流れ込む筑後川等の河川
群によって運搬されてきた浮泥のうち粒径の
比較的大きいものは東岸域に，粒径の細かい
ものはこの環流によって西岸域に運ばれ堆積
する．従って，湾奥部西岸域の底質は有明海
のなかでも最も粒径の細かい粘土・シルト質
で構成されている．西北工区・西南工区はこ
のような状況のもとで覆砂が平成１３年に施工
された．Fig．７に西北工区における覆砂工区
と覆砂対象外での表層（０から５�）の粒径
組成分布を示す．
この図から，覆砂対象外では中砂分が８．５％

に対して覆砂工区では中砂分が２８．８％，シル
ト・粘土分が覆砂対象外で８４．５％に対して覆
砂工区では５１．４％となっている．覆砂材が
Fig．４に類似したものと仮定すると，覆砂工
区は中砂が覆砂材の６０％は残留しているがシ
ルト・粘土分も相当堆積していることを示し
ている．
西南工区の粒度組成分布を Fig．８に示す．
この図から，覆砂工区では粗砂分１１．２％，

中砂分４２．１％，シルト・粘土分３１．６％に対し
て，覆砂対象外では粗砂分３．５％，中砂分２３．０％，シルト・粘土分６２．６％となっている．前述
のように，この地域は有明海の環流によって浮泥が運搬されるところであるがのでシルト・粘
土分の堆積は避けられないが，覆砂後４年経過していても覆砂の効果が結構持続していると考
えることが出来る．これは潮汐による流れの影響とみることができる．

６．２．東北工区

東北工区は住之江港沖約６．８�の六角川澪筋で施工された．この地域では平成１３年から３年
間にわたって覆砂が施工されている．透明のサンプラーでの目視の結果から底泥表面から２～
６�間隔で粒度分析をおこなった．

Fig．９に平成１３年東北覆砂工区，Fig．１０に覆砂対象外の粒径組成の深度別変化を示す．
覆砂工区では，表層でシルト・粘土分が堆積し始めているが，深さ３～１８�までは中礫分が

１２．０～１２．３％，細礫分で１５．２～２０．７％，粗砂分で１９．１～２４．１％，中砂分で３４．６～３４．３％，シル
ト・粘土分は９．９～１．１％に対して，覆砂対象外では表層から１３．５�まででみると，中礫２．０～
２．８％，細礫分０．９～１．５％，粗砂分１．８～３．６％，中砂分３４．３～５１％，シルト・粘土分１７．１～２１．９％
となっており，覆砂の効果が持続していることがわかる．

Fig．１１に平成１５年に施工された東北工区の粒度組成深度別変化を示す．また，Fig．１２に覆砂
対象外の区域における結果を示す．
この地域の特徴は，表層において，覆砂工区のシルト・粘土分が５２．５％，対象外のシルト・

Fig．７ 西北工区覆砂地点（Ｈ１３年）

Fig．８ 西南工区覆砂地点（Ｈ１３年）

加藤・瀬口・原口・郡山：有明海湾奥部で施工された覆砂の効果の持続性について ２９



粘土分が６４．１％と高い値を示している．しかも両者のシルト・粘土領域の分布形が良く似てい
ることである．これは，覆砂材が下層の汚泥層に沈み込んだことによると考えられる．深さ４
�以上では覆砂材が残っていることがわかる．表層の状況は，平成１５年の結果より平成１３年の
結果の方が持続性が良いと考えられる．

６．３．東南工区

東南工区は，川副町佐賀空港沖約８．２�の筑後川澪筋で施工されている．平成１３年～平成１５
年の間に１１．９haの面積で覆砂が施工された．Fig．１３に平成１３年の覆砂工区における粒径組成の

Fig．９ 東北工区覆砂地点（Ｈ１３年）
Fig．１０ 東北工区覆砂対象外（Ｈ１３年）

Fig．１２ 東北覆砂対象外（Ｈ１５年）
Fig．１１東北覆砂工区（Ｈ１５年）

Fig．１４ 東南覆砂対象外（Ｈ１３年）Fig．１３ 東南覆砂工区（Ｈ１３年）

３０ 佐賀大学農学部彙報 第９２号（２００６）



深度別変化を，Fig．１４に覆砂対象外の変化図を示す．表層では，覆砂工区でシルト・粘土分が
３．８％に対して，覆砂対象外では２６．２％となっており，施工後シルト・粘土分の堆積が少ない
ことを示している．深さ２０�前後では，覆砂工区で中礫分が５８．１％に対して対象外では３０．９％
となっている．覆砂工区では全ての深さでシルト・粘土分が１０％以下であるのに対して対象外
では，３０～４０％含有しており，覆砂の効果が持続しているといえる．
この地域は筑後川の澪筋に近いため，流れは最大流速が５０�／sとなっている．その結果，

覆砂工区のシルト・粘土分の含有量が少ないことは理解できるが，それから僅かにはずれた覆
砂対象外の区域ではシルト・粘土分の含有量が著しく増加することに対しては，流れ構造，粘
土分の土質力学的性質の詳細な検討が必要である．

Fig．１５に平成１５年に施工された東南工区の粒径組成の深度別変化を示す．Fig．１６に東南工区
覆砂対象外の変化図を示す．
この地域の特徴は，表層において覆砂工区のシルト・粘土分は３５．２％に対して，覆砂対象外

では１３．４％と覆砂によりシルト・粘土分の堆積が増加したことになる．ある意味では環境悪化
を招いたともいえる．深さ１０～２０�では覆砂工区の中砂分で３５．８～５１．８％，細砂分で３５．１～
４７．８％含有しているのに対して，覆砂対象外では中砂分が４８．６～４９．７％，細砂分で３３．１～４９．７％
とほとんど含有量変わらない．すなわち覆砂の効果はほとんどない，と考えられる．
なお，Fig．２において調査した，Ｈ１４東北

工区，Ｈ１４東南工区およびＨ１５東南２工区に
おける表層（深さ０～５�）での覆砂工区と
覆砂対象外地区の粒径組成分布をそれぞれ
Fig．１７，Fig．１８および Fig．１９に示す．

Fig．１７から覆砂によってシルト・粘土分は
減少したがアサリの着床に良いと云われる中
砂分は覆砂対象外の方が含有量が多い結果と
なっている．Fig．１８から覆砂により中砂分の
比率が増えていることからこの地区は覆砂の
効果が持続していると考えることが出来る．

Fig．１９からは覆砂工区地点と覆砂対象外と
を比較すると，細砂，中砂分は覆砂，覆砂対
象外両者の比率がほぼ同じであるが，覆砂工

Fig．１５ 東南覆砂工区（Ｈ１５年） Fig．１６ 東南工区覆砂対象外（Ｈ１５年）

Fig．１７ 東北工区覆砂の有無による粒度変化

加藤・瀬口・原口・郡山：有明海湾奥部で施工された覆砂の効果の持続性について ３１



区はシルト，粘土分が１３．４％，覆砂対象外は４．５％，粗砂分＋細礫分は覆砂工区で１５％，覆砂
対象外は６．２％で，表層では覆砂と覆砂対象外とではほとんど変化がない．流れの速さによる
のかもしれない．

お わ り に

本研究では，有明海で各県が取り組んでいる覆砂についてその効果の持続性を検証するため
に，佐賀県が実施した覆砂地点で採土し，粒度組成分布から考察をおこなった．地点によりそ
の効果が充分持続していると考えられるものや覆砂によって底質の悪化が懸念されるものが
あった．
より緻密な覆砂の効果・影響の評価のためには，底泥有機物量の変化，底泥硫化物量の減少，

底泥粒径の変化，栄養塩類の溶出量変化，DO消費量の変化，底生生物の多様化の検証，底生
魚類の多様化および生物群集の多様化等の検証も必要である．

摘 要

有明海湾奥部では，覆砂によって底質改良が施工されている．覆砂は底層改良に非常に効果
があると見られている．しかし，施工後２，３年でその効果が衰退するという報告もある．
本研究では，２００１年から２００３年まで佐賀県によって施工された覆砂工区で粒径分布がどのよ

うに変化しているかを，実測調査で明らかにした．
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