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北大水産業報
37(3)， 171-180. 1986. 

ウバガイの潜砂行動について

梨本勝昭*・小島隆人・・佐藤 修'

Burrowin~ Behavior of Japanese Surf Clams 

Ka七suakiNASHIMOTO， TakahiもoKOJIMA and Osamu SATO 

Abstract 

In stormy wea七her，the Japanese surf clams are thrown up on shore，もherebycreating 
serious problems for the shell fish indus七ry. To enhance productivity， a meぬodもoprevent 
such 10暗部 mustbe found. 
The burrowing蹴 tionof surf clams， changes in drifting sands produced by tidal curren胞
and wave action during furibund weωher were observed in orderもodωerminethe degree of 
stability ofもhoseclams which have burrowed inも0もhesand. 
This r田earchw回 carriedout a七UsujiriFisheri倒 Laboraもory，Faculty of Fisheies， 
Hokkaido University. For七heseobservations， a layer of sand 25田ntimetersも，hickw制
plωed inも，heboもωmof a waterも畠nk3∞mmwidぬ， 600 mm long and 300 mm high. 
A surf clam was plωed on i臼 horizontal鉱 ison the surface of the sand ;もhefoo七ofthe 
clam extended and began ωprobeも，hesurface with on occasional digging motion. The 
subsequent downward motion剖 observedfromもheside of the tank was r田ordedon film 
using a 16 mm camera set at 1 frame s田 Thedigging period， distance from surfaceもothe 
final buried posi七ionand digging speed were me佃ured.
Resulもswere obtained as follows : 
1. The burrowing sp田dof the clam is relative to the shell length and distance from the 
surf邸 e. As七heshell length and depぬ incre踊 e，七heburrowing speed d田re制問.
2. The dis刷凹 fromthe surfaceω 七heburied position by one di師ngcycle wωapproXl・
ma七ely0.10 times the shelllength. 
3. The rela七ionshipbeもweenぬemean digging s戸ed(V) and shell length (L) can be 
expre田edas V =0.013 L. 
4. The dis凶ncefrom the surfaceもothe uppermos七poinもofもheshell in its final buried 
position was about 0.5もimesthe shell length. 

浅海域の砂中に潜って棲息している重要な貝資源の一つであるウパガイは荒天時には砂の移動

に伴ってしばしば海岸に打ち上げられ，多大な損害を受けている。砂中に棲息している貝の資源

変動が特に大きいのはこのような原因が一つ考えられている。今まで，砂中に潜って棲息してい

る貝の安定した漁場を形成させ生産を増大させるために，稚貝や親貝の海岸への打ち上げ現象に

よる減耗機構の解明と防止策が種々試みられている1)。しかし，十分な成果は得られていないのが

現状である。砂の中に棲息している只を人為的に砂の表面に置いて，砂の中に潜って行く時の動

きや力学的機構についてはマテガイなどを使って詳しく調べられている2-6)。しかし，ウバガイに

ついてはほとんど明らかにされていない。

本研究ではウバガイを用いて，砂の表面に露出された貝が，砂の中に潜って行く時の運動を調

事 北海道大学水産学部漁具設計学講座

(Laboratory of Fishing Gear Engin朗ring，Faculty of Fisheri田， Hokkaido， University) 
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Table 1. 8ize of the Japanese surf clams used for pr田en七
study 
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目
白 Shell Height 

(mm) 
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Fig. 1. Distribution of grain size of sand. 

ベ，潮流や波浪による流れによって漂砂が発生した時の潜砂運動の能力を知るための基礎資料を

得ることを目的とした。

材料および方法

測定には北海道の長万部地先の前浜で桁網を用いて採取したウバガイを用いた。採取した貝を

実験室に運び，飼育しながら実験に供した。測定に用いたウパガイは殻長が 59-109mmの22個

体であり，この大きさの概要を表 1に示す。ウバガイの飼育には深さが50cm，幅が 45cm，長さ

が60cmの合成樹脂製の水槽を 4個用いた。水槽の底には砂を約25cmの厚さに敷き，各々の水
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梨本ら: ウパガイの潜砂行動

槽には5-7個体を同時に入れ，常に海水を毎分3-5l注水して，他端より自然に流出させた。ま

た，貝の潜砂行動の観察には高さが30cm，幅が 30cm，長さが60cmのガラス製の水槽を用い，底

には砂を約25cmの厚さに一面に敷いた。測定中は海水を常に毎分2l注水し，他端より流出させ

た。なお，水槽の底に敷いた砂は長万部地先の海岸より採取してきたもので，この砂の粒度組成

を図 1に示す。使用した砂の中央粒径はO.18mmとなっている。この砂は一般のホツキ漁場の底

質の砂の粒子とほぼ同じ粒径分布を示している。

ウバガイの潜砂行動の測定観察は，水槽の砂床上に殻幅軸を垂直にして貝を静かに置き，斧足

を出して探砂行動を起こして，砂床に殻長軸を垂直にしてから，周期的な潜砂運動を行い，次第

に砂中に深く潜って行く時の貝の動きを観察するとともに，貝が砂の中に完全に没し，一定の深

さに達して潜砂行動を休止するまで 16mmシネカメラを用いて毎秒1コマの速度で撮影し，貝の

動きと位置をとらえた。 1個体の測定が終了するごとに約 10cmの深さの砂を全面にわたって掘

り起こして砂の表面を平坦にならしてから次の計測を行った。貝の潜砂行動の観察と撮影した

フィルムの画像を用いて，貝が斧足を出してから砂床に貝長軸を垂直にするまでの時間，貝が砂

床に垂直に潜入を開始する時間，周期的な潜入運動を繰り返して行っている時の周期，潜入する

距離，潜入速度およひー貝が砂の中に潜って棲息している時の深さなどについてそれぞれ調べた。な

お，測定中の水温は 19-22"0であった。

結 果

砂床に殻幅軸を垂直にして静置したウバガイは時聞が経過して環境に十分慣れると，斧足を出

して砂面を探り始める。その後，砂地に斧足を深く刺し込み，貝は砂面に殻長軸を垂直に起こし

て，潜入運動を開始し，周期的な潜砂行動を繰り返しながら砂の中に次第に深く潜って行くこと

A D 

曾 結
B 

E 

主主 a 
.C 

曾! Q品
Fig. 2. Sketches showing movement of七heJapan四esurf clam during digging前七lV-

1七y.
A;自hellwas place on sand七om叫，evertically axis of shell width， 
B; ex七endingmovement of foo七，
C， D; probing movement of foot in七osand， 
E; pedal retr邸 tionmaking axis of shell length vertical to surface of sand， 
F; pedal retraction pulling shell down inωsand. 
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Fig. 3. Diagrams showing 恥もivityof shell during a∞mple七edigging period. 
T;七imefrom began to probe surface on sandもom叫.evertically axis of shell 
widもh，
To; time from began to probe surface on sand ωmake downward moもion，
A; shell length 72.0 mm， 
B; shell length 80.3 mm， 
C; shell length 93.6 mm， 
D; shell length 101.2 mm. 

60 70 

60 70 

が観察された。この時の様子をとらえて模式的に示したのが図2である。ウバガイの潜砂行動は

次のように要約される。

1) 図2のAのように砂床に静置された貝はしばらくして環境に十分慣れると図2のBのよ

うに斧足を出して探砂行動を開始する。

2) 斧足を動かしながら，図 2のCのように砂地に刺し込み，振動させながら図 2のDのよう

に砂地に斧足を深く入れて，斧足の先を膨張させ，殻を閉じて水を勢いよく噴射しながら斧足を

収縮させて図2のEのように砂面に殻長軸をほぼ垂直になるように起こす。

3) 殻を若干聞き，図2のFのように再び斧足を砂地に深く刺し込み，斧足の先端を膨張させ，

殻を閉じながら水を噴射させ斧足を収縮して殻高軸方向に揺り動かしながら引き込み潜って行

く。

4) 一定の棲息する深さに達するまでは周期的に 3)の運動を繰り返しながら潜砂行動を行う。

貝が砂の中に完全に没すると出入管を砂の表面に出しながら所定の深さに到達するまではこの運

動を繰り返す。

殻幅軸を砂床に垂直に置いた貝が斧足を出してから，砂の中に潜って行く時の様子(砂床から

殻の上面までの垂直距離で表わす)を時間経過ごとにとらえた結果例を図3に掲げる。これらの

貝の動きの様子から，砂床に置かれた貝の潜砂行動は斧足を出し探砂して，砂の中に刺し込んで

砂面に殻長軸を垂直にして起き上がるまでの動きと，砂面に殻長軸をほぼ垂直にした後，周期的
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ウバガイの潜砂行動

な潜砂行動を繰り返しながら潜って行く動きとのこつに分けられる。これらの運動を整理し，時

間経過ごとに，砂の表面から出ている貝の垂直距離をとらえて模式的に示したのが図4である。こ

こでは貝の潜砂行動を量的表示するために貝が砂地に斧足を出してから，殻長軸をほぼ砂床に垂

直にするまでの時間 T，および殻長軸を砂床に垂直にして最初の潜入運動を開始するまでの時間
丸をまず求めた。また，潜砂行動を開始してから周期的な潜入運動を繰り返し行っている時のそ

れぞれの周期 T1，T2， T3……について調べた。潜入運動を繰り返し行っている時には若干殻を開

き斧足を砂地に深く刺し込んで行くので，貝はわずかであるが上方にずる。このずって移動する

距離 dl>d" d"……，および 1田の潜砂行動によって砂地に潜入して行く深さ D1，D2， D3……，を

撮影した画像を利用して読み取って整理した。貝が斧足を出してから砂床に殻長軸をほぼ垂直に

するまでの時間 T，および砂床に垂直になって潜砂行動を開始するまでの時間丸について求め
た結果を図5に掲げる。 T，Toの測定値は若干変動するが，殻長が大きくなれば両者の時間は増加
し，殻長 Lの関数 T=O.04V.34，To=O.04V.42として表わされる。

次に繰り返し潜砂行動を行う時の運動の周期と潜砂運動を起こしてからの回数との関係を殻長

の大きさ別に整理して描いたのが図6である。どの大きさの貝とも潜砂運動を繰り返す回数が増

加して，次第に貝が砂の中に深く潜って行くに従って，運動の周期は長くなる傾向を示す。しか

し，殻長 103.7mmの貝で見られるように貝が砂の中に完全に潜入した状態ではこの運動周期の

増加する割合は小さくなる傾向を示すが，資料が十分に得られなかったので，詳細なことは明ら

かではない。また，この図からでは貝の大きさがこの運動周期にどのように影響するのかは明ら

かでなし、。そこで，比較的資料が整っている潜砂行動を起こしてから 3回目までの運動周期を回

数別に求め，周期と殻長の関係を整理して描いたのが図 7である。潜砂行動の回数が増え，次第

梨本ら:
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Fig. 4. Illustrate diagrams showing activity 
of shell during a compleωdigging 
period schematically， 
T; time from beganもoprobe surface 
on sand七omake ve此icallyaxis of 
shell widもh，
To; time from beganもoprobe surface 
on sand ωmake downward 

motlOn， 
T1-T，; digging period， 
d1-d5; dis七anceof which lif七ingof 
shell caused by probing of fooも，

D1-D， ; distance of which pulling of 
shell caused by one digging cycle. 
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に砂の中に深く入って行くに従って運動の周期は長くなる。また，この周期は殻長が大きくなる

とわずかではあるが増加する傾向を示す。

1回の潜砂行動によって潜入する深さ Dと殻長Lとの関係をとらえるために横軸には殻長，縦

軸には潜入距離と殻長との比D/Lをとり描いたのが図8である。測定値は変動するが，殻長に

よってこの比は変わらないとみることができ，約0.10が得られた。また，潜砂運動で斧足を砂地

に刺し込んで行く時に貝がずって持ち上げられる距離 dを計測し横軸には殻長L.縦軸にはこ
の距離と殻長との比 d/Lをとり描いたのが図9である。この比の値は若干変動するが，殻長に

よって変わらないとみることができ，約0.017が得られた。ウバガイが砂の中に潜って行く時の平

均速度vは各個体について図4のように描いた図

を用いて，次のようにして算出した。貝の殻長軌

を砂床に垂直にしてから貝が完全に砂の中に潜入
n 

するまでの距離を呂 Di.ずり上がる距離を

呂 di，その距離を潜入するに要する時聞を

L: Tiとすれば平均速度りは次式のように表わさ

れる。

~ 
・///!:・

------. 
s 
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Fig.lO. .Burrowing speed of the Japanese 
surf clam. 
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梨本ら: ウパガイの潜砂行動

Table2. Disω.nce from upper part position of shell final 

burried dep凶七osurface on sand 

A; obsrved during 10 minut回

Shel(l mLmen) ph Depth Ratio (mm) 

58.8 30 0.51 

2 66.5 38 0.57 

3 67.1 28 0.42 

4 71.5 38 0.53 

5 72.1 58 0.80 

6 72.0 65 0.90 

7 72.2 28 0.39 

8 74.0 71 0.96 

9 93.6 44 0.47 

10 97.7 35 0.36 

11 97.7 47 0.48 

12 99.7 35 0.35 

13 l∞.4 25 0.25 

14 101.8 28 0.28 

15 103.7 40 0.39 

16 106.0 22 0.21 

17 106.0 68 0.64 

18 106.4 55 0.52 

19 116.8 56 0.48 

B; obseved during 17 -110 hours 

Shel(l mLmen) gth D(mepmth ) Ratio 

1 100.8 70 0.69判

2 101.7 50 0.49・1
3 101.8 35 0.34*' 

4 59.0 48 0.81*2 

5 80.3 50 0.62*' 

6 86.3 58 0.67ホ2

7 98.2 52 0.53叫

8 100.3 55 0.55・2
9 58.8 30 0.51 *' 

10 67.1 28 0.41傘3

11 72.2 28 0.39・3
12 106.0 22 0.21 *' 

13 106.4 55 0.52叫

14 116.8 56 0.48・3
判 110H

*' 17H 
ホ3 20H 
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ただしは潜砂行動の回数である。

上式に従って平均速度を算出し，殻長との関係を求め描いたのが図 10である。求めた平均速度

は個体によって変動するが，殻長が大きくなると，この速度 pは増加し，殻長Lの関数，v=0.013L 

として表わされる。北海道において漁獲の殻長制限がされている 90mmの貝では，この速度は約

1.2 mm/secとなる。

ウバガイが海底の砂の中に棲息している時の深さは有馬7)などによって測定されているが十分

明らかにされていなし、。そこで，ここでは周期的な潜砂運動が休止した直後に，貝が砂の中に潜っ

ている深さ(砂床から貝殻までの垂直距離)を計測し，殻長との比を求めて整理した結果を表2

のAに示す。また，この深さが極く短時間内の観察と長時期にわたって放置した場合とでは異

なってくることが予想されたので，ここでは 17-110時間にわたって実験室内に放置した後に調

べた結果を表2のBに掲げる。両者で測定した深さは個体によって変動が見られるが，短時間内

の観察では殻長の約0.50倍，長時間にわたる観察では殻長の約0.52倍となり，両者には有意差は

認められなかった。実験室内の大変静かな環境下での測定であるので，波浪などの影響を強く受

ける自然の海底では異なってくることが考えられ，ここで得られた潜っている深さより大きくな

ることが予想される。したがって，今後は自然、の状況下で季節ごとに，海域ごとに調べる必要が

あろう。

考 察

波浪の高い荒天時にはしばしばウバガイが海岸へ打ち上げられる現象が生じ，多大な損害を受

けている。このような打ち上げ現象については飯倉他8)によって実験的に，有馬など1)によって理

論的な考察を行い解明が試みられている。しかし，実測の資料に基づいた検討が十分行われてい

ない。一般に波浪によって海底の砂は波の進行方向に移動が起こることは良く知られている9)。砂

粒の大きさによって異なってくるが，波による海底の最大水粒子速度がある一定以上の大きさに

達すると，水の粒子速度に応じて，砂は初期移動→一様移動→砂漣の発生→砂漣の消滅→砂の擾

乱の現象へと進むことが知られているヘ荒天時には海底ではこのような砂の移動が起こること

になる。波によって生ずる海底の砂の初期移動から一様移動までの範囲までは棲息条件としては

比較的安定した状態とみることができる。しかし，砂漣の移動に伴って砂面の上下動が生ずると，

砂の中に棲息しているウバガイにとっては大変不安定な生育環境となる。波の砕波帯より沖につ

いては波による砂の移動機構は理論的に十分明らかにされているが，これより以浅についてはほ

とんど解明されていない。しかし，前者の水深帯より後者の水深帯の方が水粒子速度が大きく，大

変不安定な環境下にあるとみることができる。ウパガイの親貝が多く棲息している水深5-7m

ではまだ砕波されていないものと考えられる。

砕波帯より以深において，波浪によって砂漣が発生し，その時の前進速度 Urは，旬γ=2.87W..8x

10-7 cm/secとして示されている9)。ここでVは無次元量で砂粒に対する流れの揚力効果を表わす

もので，実験的に砂の運動形式によってこれらの値は決定される。今，ウバガイが棲息している

海底の砂粒子の中心粒径は約0.18mmとすると，砂漣の発生限界では'1'=9ム砂漣の消滅限界で

は'1'=20.9となる9)。これらの値を適用して，このような現象が発生する時の波による海底の水粒

子の速度は前者の条件では34cm/sec，後者の条件では 75cm/secとなる。また，この時の砂漣の

前進速度 t与を前式に従って試算すると，前者の条件では ur=0.13mm/sec，後者の条件では Ur-

6.24 mm/secが得られる。この時生ずる砂漣の波長はし、ろいろ調べられ，砂の粒径によって変化す

ることが知られている川。中心粒径が0.18mm程度の砂では約20cmとなることが推定される。

また，砂漣の波高については十分明らかにされていないが，砂の息角より推定すれば，砂漣の波
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高は最大で約25mm程度と考えられる。したがって砂漣の移動に伴って砂床面が上下に変動する

平均的な速さは前者の条件では約0.07mm/sec，後者の条件では約3.1mm/secとなる。このよう

な環境下で、砂の中に潜って棲息しているウバガイが波浪によって打ち上げられる機構としては，

(1)砂漣が発生する底面流速域と (2)砂漣が消滅し，砂が擾乱する流速域との二つが想定される。

さらに前者の流速域では貝が潜砂行動をする場合と貝が潜砂行動をしない場合とが考えられる。

後者の流速域では貝は入出水管を殻の中にとじこめて潜砂行動をしないものと考えられる。(1)の

流速域でウバガイが潜砂行動をする場合には貝が砂漣の谷にいる時と山にいる時とに分けて考え

る必要がある。砂に潜ったり，砂から出たりする時の行動は同じ機構になるものとすれば，次の

ように理解される。貝の潜砂速度 pは図 10からも明らかなように殻長 Lの関数として近似的に，

v=0.013Lとして示された。ここで，貝が砂床に殻長の%以上が露出すると安定性を失い転がるも

のと考える。

砂漣の波高は砂漣が消滅する限界での流速では前述のように50mmとみることができる。一

方，砂漣が発生する限界時で砂床が上下する速度は0.07mm/secとなるので，これらの値を使って

砂漣の移動に伴って貝が潜砂行動をしても砂商に殻長の見以上を露出してしまう殻長の大きさ

をそれぞれ試算すると，砂漣の発生限界では約4.9mm以上，砂漣の消滅限界では殻長約41mm以

上の貝となり，これらの殻長より大きければ砂漣の移動によって貝は転がることなく安定した条

件下にあるといえよう。潜砂行動をしない場合には砂漣の高さの変動は前述のように50mmとみ

ることができ，通常砂の中に潜って棲息している深さは前述のように殻長の 0.5倍となっている

ので， 50mm以上の貝であれば一部貝が露出しても転がって移動することはないであろう。

砂漣が消滅し，砂が擾乱する流速域では，砂が擾乱するようになると貝は入出水管，斧足を殻

の中に引っこめてしまい，全く潜砂行動は行えないものと想定される。生きているウパガイの比

重を計測したところ，約1.32となっており，砂が擾乱している時の砂の見掛け上の比重はこれよ

り十分大きいものと考えられる。したがって，砂が擾乱するような条件下では貝に浮上力が作用

し，砂床の表面まで持ち上げられて，流れによって移動されるものと思われる。さらに，貝は砕
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波帯の以浅まで移動すると波による強し、流れによって海岸へ打ち上け守られるものと考えられる。

水深ごとに沖波の周期，波高別に底面流速を求め描いたのが図 11である。ウパガイの棲息する水

深 5mでは， '(1中波の周期 4.5-5秒の波で砂漣が発生し，周期5.6秒以上の波では砂が擾乱する条

件となる。この程度の波はウパガイが多く棲息している漁場ではしばしば観察される。したがっ

て，当面の防止策としては底面の流速を減少させることが大きな課題であろう。
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