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1．はじめに
近年，湖沼等の閉鎖性水域で，水中の懸濁物質による

汚濁が問題となっている。懸濁物質はCODを上昇させる

だけでなく，湖水を濁らせる（透明度の低下）1）。また沈

降し底泥として堆積した場合，ヘドロ化することで水中

の溶存酸素を低下させ魚のへい死事象 2）等を引き起こし，

栄養塩が底泥から再溶出することにより植物プランクト

ンが増殖し，水域の汚濁が進行する。これらのことから，

懸濁物質は汚濁の主要な要因と位置づけられる。

一方，近年，生態系の生物による懸濁物質浄化機能に

ついての研究が行われてきており，海域，干潟，汽水及

び淡水域等での，貝類の影響や浄化効果について報告さ

れている（表 1）3）～ 7）。岡山県の児島湖湖心の水質はCOD

が 7.9（㎎/L）（75％値，平成 19年度）8）で，近年除々にで

はあるが減少傾向にあるものの，環境基準（5㎎/L）の1.5

倍程度である。CODの約40％弱は懸濁態CODと推定さ

れており 9），懸濁物質の影響が大きい。ここでは児島湖

及び流入河川に棲息する貝類について，水中の懸濁物質

への影響に関して検討した。

2．材料及び方法
懸濁物質は乾燥重量 10）または透過光測定法 11）により

測定した（以下，「水中に懸濁する物質」を「懸濁物質」，

懸濁物質を上記方法で測定した値（㎎/L）を「SS」として

記す）。室内実験では透過光測定法 11），屋外実験ではこ

れに加えて乾燥重量法で測定した。CODは工場排水試験

法（JIS K0102）10）に準じて測定，NH4_Nはイオンクロマト

グラフ装置（ダイオネクス製DX_320）により測定した。

貝類として，児島湖流入河川河口域で採取したマツカ
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要　　旨

3種類の貝類（マツカサガイ，カラスガイ，ヒメタニシ）について，室内実験により懸濁物質（SS）およびCODの変化を

測定した。懸濁物質が吸収され擬糞として排出され沈降し，5日後に，SSは約20～30％，CODは約40％にまで減少し

た。容積2（L），高さ20（㎝）の容器を使用して，懸濁物質の沈降速度を評価すると，貝類を入れた場合 3～6（㎝/day）増

加した。貝類を入れて数日の時間が経過した検水では，懸濁物質の沈降速度は大きく 100～ 150（㎝/day）であった。こ

れは懸濁物質が擬糞状になることにより，粒子径が大きくなり，沈降速度が増加したものと考えられた。屋外の用排水

路で，貝類が，懸濁物質の沈降する速度に与える影響を調査した。ヒメタニシによる懸濁物質沈降速度は水温の低下に

より減少し，5℃では貝類による懸濁物質の沈降は殆ど認められなかった。得られた結果から，水路を仮定したシミュ

レーション計算では，平均滞留時間 0.5日，水深 20（㎝），ヒメタニシ 2（個体/L）の場合，懸濁物質の削減率は約 50％で

あった。
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表１　貝類による水質浄化
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サガイ（湿重18g，殻長52㎜），カラスガイ（湿重49g，殻

長 83㎜），ヒメタニシ（湿重 5.4g，殻長 32㎜）の 3種を用

いた（図1（a～c））。検水として，優占種が藍藻綱のもの及

び珪藻綱のものの 2種類を用いた。

貝類による水質の経時変化について，室内実験を行っ

た。容量 2（L）の容器に検水 2（L）（面積 10f，高さ 20㎝）

及び貝類を入れ，室温（約25℃）の条件下で，撹拌を2（回

/day）（1分間）行った（図 1（d））。検水として，岡山市南

区内尾の用排水路水（珪藻綱が優占），および用排水路水

100（L）を室内で約1年間静置したもの（藍藻綱であるピコ

プランクトンが優占）の 2種類を，SSが 40（㎎/L）となる

ように蒸留水で希釈したものを用い，容器中央部で約50

（mL）採取し，SSおよびCODを測定した。

次に貝類を入れて10日が経過した検水について，時間

の経過に伴う懸濁物質濃度を測定し，沈降速度を計算し

た。

また屋外実験により，貝類による懸濁物質ろ過速度へ

の温度等の影響を調べた。図1（e）に示すように，直径10

（㎝），高さ 15（㎝）の金網籠の下部に，幅 12（㎝），高さ 8

（㎝）の容器を取り付け，金網籠上部10（㎝）の高さに浮き

を取り付け，容器全体が水中に浮遊するものとした。こ

の金網籠部分に貝類を入れたもの（ヒメタニシ 10個体，

マツカサガイ 10個体，カラスガイ 1個体）および入れな

いもの（ブランク）を岡山市南区内尾の用排水路に設置し

た。なお，籠の上部には径約 1（㎝）の網を被せ貝類が籠

外へ移動しないようにした。1～ 7（day）後に容器内に沈

降した懸濁物質を全て回収し，懸濁物質のSS，CODお

よび用排水路の水温，SS，CODを測定した。貝類を入

れたものと入れないものとの差を容器中の貝類の総重量

（g）および時間（day）で除し，貝類 1（g）あたり 1（day）あ

たりの懸濁物質ろ過速度を計算した。

懸濁物質の沈降速度は，SSの時間変化と沈降速度との

関係 12）から求めた。

C=C0×e（–Ws/H）・t

ここで，C：懸濁物質濃度（㎎/L），C0：初期懸濁物質

濃度（㎎/L），Ws：沈降速度（㎝/day），H：水深（㎝），

t：時間（day）である。

得られたデータから，シミュレーション計算を行った。

水中のSSの時間変化は水域のシミュレーションモデル 13）

に準じた。

ここで，Cin：流入水の懸濁物質濃度（㎎/L），D：希釈

率（1/day）である。また平均滞留時間τ（day）はDの逆数

である。

図１　貝類および容器

ａ：マツカサガイ
ｂ：カラスガイ
ｃ：ヒメタニシ
ｄ：容器（室内実験）
ｅ：容器（屋外実験）

e
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3．結果及び考察
3-1 水質の経時変化

藍藻綱（ピコプランクトン）が優占する検水に 3種類の

貝類を入れ，SSおよびCODの変化を測定し，貝類を入

れないものをブランクとした。懸濁物質が吸収され，擬

糞として排出され沈降し，水の透明度が上昇するのが観

察された。マツカサガイ，カラスガイ及びヒメタニシで

は，いずれも概ね5日後に，SSは約20～30％，CODは

約 40％にまで減少していた（図 2）。

今回の実験の条件では，貝類の個体あたりのSSのろ過

速度は0.7～1（㎎/個体/hr），CODのろ過速度は0.4～0.5

（㎎/個体/hr）と推算された。またNH4_N排泄速度は，最

大で 0.02（㎎/個体/hr）であった。

ヤマトシジミのろ過速度は，最も高い場合ではSSで

1.2（㎎/個体/hr）4）と報告されている。

3-2 懸濁物質の沈降速度

培養 1日目，貝類を入れた容器では，貝類を入れない

もの（ブランク）と比較してSSの沈降速度が約 3～ 6（㎝

/day）増加した（図3）。これは容器底の貝類が水中の懸濁

物質を吸入し擬糞化することによると考えられた。

貝類を入れて 10日が経過した検水では，SSの沈降速

度が 100～ 150（㎝/day）と大きかった。これは懸濁物質

が擬糞状になることにより，粒子径が大きくなり，沈降

速度が増加したと考えられた。

これらのことから，貝類を入れた容器では時間の経過

に伴い，容器中の水の透明度がブランクに比べ増加する

等の変化が見られるのは，貝類による懸濁物質の沈降の

促進が大きな要因であると考えられた。

3-3 水温の影響

屋外の用排水路に貝類を入れた容器，及び，対照試験

（ブランク）として貝類を入れない容器を設置し，SSの容

器への単位時間当たりの沈降量を測定し，ブランクとの

差から，貝類によるろ過速度を計算した。図 4に実験に

用いた容器，および実測値から計算したヒメタニシのろ

過速度と温度の関係を示す。SSろ過速度は水温の低下に

より減少し，5℃

では貝類による懸

濁物質の沈降は殆

ど認められなかっ

た。図中にヤマト

シジミでの値（文

献値）3）をあわせ

て示す（図中に×

で示す）。1個体あ

たりのろ過速度は

ほぼ同等の値であ

った。

図２　SS, CODおよびNH4_Nの経時変化（藍藻）

－○－：SS －■－：COD －▲－：NH4_N

図３　SSの沈降速度（藍藻）

ａ：培養１日目の検液の濃度変化
ｂ：ａを沈降速度で表示
ｃ：培養 10日目の検液の濃度変化
ｄ：ｃを沈降速度で表示

図４　屋外実験結果

●：実測値（ヒメタニシ）
×：文献値（ヤマトシジミ）3）
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3-4 シミュレーション計算

得られたデータから，水中の懸濁物質の削減について

シミュレーション計算を行った（図 5）。

3.4.1 容器

高さ 20（㎝），断面積 100（f）の容器を想定して計算し

た。水中の懸濁物質は珪藻綱，SSは 40（㎎/L），貝類は

ヒメタニシが 0～ 2（個体/L）存在し，懸濁粒子の沈降速

度については，実験結果をもとにヒメタニシが存在しな

い場合 13（㎝/day），ヒメタニシが2（個体/L）存在する場

合 49（㎝/day）と仮定した。平均滞留時間τを 1（day）と

したときの計算結果を図5（a）に示す。ヒメタニシが存在

しない場合のSSの自然沈降による削減率は 24（hr）後で

は31％で，これに対しヒメタニシが2（個体/L）存在する

場合はSSの削減率は 68％と計算された。

3.4.2 水路

幅 0.5（m），長さ 1（m），水深 0.2（m）の水路を想定して

計算した。平均滞留時間は 0.5（day）とし，水中の懸濁物

質は珪藻綱，SSは 40（㎎/L）とした。貝類はヒメタニシ

が水路内に 0～ 2（個体/㎡）存在し，懸濁粒子の沈降速度

は実験結果をもとに，貝類が存在しない場合13（㎝/day）

及び貝類が2（個体/㎡）存在する場合49（㎝/day）であると

仮定した。式（2）による計算結果を図 5（b）に示す。

SSの削減率は，貝類が存在しない場合は 24％である

のに対し，貝類が 2（個体/L）のときは55％であった。

3.4.3 水田

幅10（m），長さ10（m），湛水深20（㎝）の水田を想定し

て計算した。平均滞留時間は 0.2～ 2（day）とし，貝類は

ヒメタニシ，水中の懸濁物質は珪藻綱，SSは40（㎎/L），

貝類が存在しない場合の沈降速度は 13（㎝/day）とした。

貝類の生息密度については，笹ヶ瀬川河口域で 53～ 121

（個体/㎡）14）が報告されており，ここでは同程度の 100

（個体/㎡）に相当する，0.5（個体/L）とした。式（2）による

計算結果を図 5（c）に示す。

SSの削減率は，平均滞留時間が1（day）の場合は52％，

2（day）の場合は68％と計算された。

上記の計算結果から，単位体積における 1日あたりの

SS削減率を50％とし，これを児島湖への1日あたりの流

入水量（224万tと仮定）14）と比較すると，流入水のSSを

50％削減するのに要する水田の面積は 11.2（h）と計算さ

れるが，これは児島湖流域の水田面積 120hの約 9％に

相当する。

3.4.4 ため池

幅20（m），長さ20（m），高さ50（㎝）のため池を想定し

て計算した。平均滞留時間は 1～ 15（day）とし，水中の

懸濁物質は藍藻綱，見かけ上の増殖速度は 0.1（1/day）と

仮定，流入水のSSは 40（㎎/L），沈降速度は 3（㎝/day），

貝類はカラスガイがため池内に 0～ 100（個体/㎡）存在す

ると仮定した。式（4）による計算結果を図 5（d）に示す。

平均滞留時間 15（day）を仮定した場合，貝類が存在し

ない場合は，SSは全く削減されず，これに対し 20（個体

/㎡）存在する場合には 37％と計算された。

4．まとめ
（1）3種類（マツカサガイ，カラスガイ，ヒメタニシ）の

貝類を入れSSおよびCODの変化を測定した。いず

れも5日後には，SSは20～30％，CODは40％程度

にまで減少していた。

（2）貝類を入れた容器では，SSの沈降速度が 3～ 6（㎝

/day）増加していた。これは容器底の貝類が水中の

SSを吸入することによると考えられた。

（3）貝類を入れて数日の時間が経過した検水では，SSの

沈降速度が 100～ 150（㎝/day）と大きかった。これ

は懸濁物質が擬糞状になることにより，粒子径が大

きくなり，沈降速度が増加したと考えられた。

（4）シミュレーション計算結果は次のとおりであった。

・容器（容積 2L，水深 20㎝）では，平均滞留時間 1

（day），ヒメタニシ 2（個体/L）のとき，24（hr）後の

SS削減率は約 70％。

・水路（長さ 1m，水深 20㎝）では，平均滞留時間 0.5

（day），ヒメタニシ 2（個体/L）のとき，SSの削減率

は約 50％。

・水田（湛水深 20㎝）では，平均滞留時間 1（day），ヒ

メタニシ 100（個体/㎡）のとき，SSの削減率は約

50％。

・ため池（水深： 0.5m）では，平均滞留時間 15（day），

カラスガイ 20（個体/㎡）のとき，SSの削減率は約

40％と見積もられた。
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図５　シュミレーション計算

ａ：容器，ｂ：用排水路，ｃ：水田，ｄ：ため池
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