
2018 年夏季の宍道湖のマクロベントスと

水質・底質環境総合調査結果

Data report of a comprehensive survey of macrobenthos, 

water quality, and bottom environment in Lake Shinji in 2018

Abstract: Lake Shinji is an oligo-, mesohaline brackish water lake that, with its connection to Lake 
Nakaumi, forms the largest brackish water system in Japan. It is also an important fishing ground 
for an inland fishery that yields the largest catch of the brackish water clam, Corbicula japonica, in 
Japan. There have been many studies of the ecosystem, organisms, and environment of Lake Shinji, 
but there are few comprehensive studies covering the entire area the lake. This study conducted a 
detailed survey of 337 stations evenly distributed across Lake Shinji in August 2018. The survey 
collected 33 macrobenthos species: 8 molluscs, 6 annelids, 16 arthropods, and 3 other taxa. 
Corbicula japonica is the dominant species in terms of both population and wet weight, with an 
overwhelmingly high wet weight proportion of 98%. This once again demonstrates that Corbicula 
japonica is one of the most important species in the Lake Shinji ecosystem.
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は　じ　め　に

　宍道湖は流域面積 2540 km2，流路延長 153 km
の 1 級河川斐伊川水系の末端に位置し，湖面積 79.2 

km2，周囲長 47 km，最大水深 6.4 m，平均水深 4.5 
m の沿岸海跡湖である．宍道湖西岸には最大の流入
河川である斐伊川が連絡し，東岸の大橋川を介して
中海，そして日本海へと繋がるため，宍道湖は中海と

資　料
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連結した日本最大の汽水域を構成する我が国を代表
する汽水湖である．
　宍道湖の湖底地形は北岸と南岸に水深 3 m 付近ま
で細粒から中粒砂からなる湖棚が発達するが，湖面
積の大部分を占めるのは水深 4 m 以深に平坦に広が
る泥質の湖底平原で，潮汐や気象条件で大橋川から
流入する高塩分水は湖底に進入して弱い塩分躍層を
形成する（中村，1998）．
　宍道湖で 1986 年から1996 年の 10 年間で観測され
た水質データから，水温は最小 1.7℃，最大 32.2℃，
平均 16℃，塩分は最小 0.3 psu （表層），最大 19.5 psu 

（底層），平均は表層で 3.6 psu，底層で 6.1 psu であっ
た（中村，1998）．夏季には水温および塩分躍層の形
成により底層水の溶存酸素量が減少してしばしば貧
酸素化する．
　宍道湖の塩分は貧・中鹹性汽水となっていることか
ら，ヤマトシジミにとって好適な生息場所となってお
り，我が国最大のシジミ漁場となっている．宍道湖の
ヤマトシジミ資源量は年変動するが，平成 30 年度の
調査結果では秋季資源量が約 6 万 9 千トン（清川ほか，
2020），同年の島根県のシジミ漁獲量は合計 4177トン

（農林水産省， 2020）で，この大部分を宍道湖産が占
め，漁獲量全国第 1 位となっている．宍道湖はこの様
に重要な汽水湖であるため，これまでにその生態系と
環境，生息する生物に関する様々な調査研究が取り
組まれ，多くの研究成果が得られている（例えば，高
安，2001 及びその引用文献）．
　そうした多くの調査研究において，宍道湖の生態系
と環境を総合的に把握することを目的とした宍道湖全
域にわたる詳細な調査事例は，実施上の様々な困難
さからごく限られているのが現状である．宍道湖で最
初の詳細な全域調査は筆者が主体となって 1982 年か
ら1983 年にかけて行った湖内 248 地点の調査であり，
その後は，1997 年に宍道湖 81 地点，中海 74 地点を
含む計 169 地点の調査であった（中村， 1998; 中村ほ
か，1999）．その後，島根大学汽水域研究センター（現
エスチュアリー研究センター）が主体となった宍道湖・
中海総合調査が 2006 年から実施されてきている（e.g., 
倉田ほか，2012, 2018; 山口ほか，2013）．
　しかしながら，1982 年に実施した宍道湖での 248
地点調査に準ずる調査地点数を設定した調査は，そ
の後まったく行われてきていない．生態系のモニタリ
ング調査においては環境の空間的均質性などを仮定
して数地点のみの調査で全体を推測した結果をまと
めることが通例であるが，本来そうした均質性の仮定
は，詳細な精度の総合調査結果に基づいていること

が前提であると言える．
　そこで本調査は 1982 年の 248 地点調査に準ずる空
間的精度をベースとして，それにさらに新たな調査地
点を追加して，宍道湖の生態系と環境に関する総合
的調査研究の基盤となるデータベースを構築し，1982
年以降これまでに実施されてきた各種調査結果と比
較検討することを目的として，2018 年に実施したもの
である．
　本稿ではこの 2018 年の宍道湖総合調査結果のデー
タを整理してその概要を示し，データ論文として調査
結果を公表することを目的とする．本調査結果に基づ
く様々な視点からの詳細なデータ解析と研究結果は，
論文としてまとめ今後改めて順次報告していく予定
である．

材料と方法

1. 調査日時
　調査船（2 船）によるサンプルの採取は，2018 年 7
月 25 日から 8 月 3 日にかけて実施した．調査期間中
概ね 7 時に調査を開始し，15 時頃まで船上作業を
行った．

2. 調査地点
　調査地点は 1982 年 7 月から 8 月にかけて実施した
248 地点調査を踏まえて，湖岸近傍と大橋川の流入
部を含む宍道湖全域を網羅するよう加点して新たに
337 地点を設定した（図 1）．なお，地点番号は宍道
湖内に設定した 35 の調査ライン番号 （図 1 の宍道湖
北岸沿いのゴシック体数字；西から東へ 1 ～ 34，大
橋川のみアルファベットの O と表記）と各ライン上の
地点番号（図 1 の各調査ライン左側の数字；北から南
へ1～13）で表記した．各調査地点においてGPSプロッ
ターを用いて緯度経度を記録し，本多電子社製超音
波測深機で水深を測定記録した．

3. 水質
　各調査地点において，Hydrolab 社製 Quanta 水質計
を用いて湖底直上の底層水の水温（℃），塩分（psu），
溶存酸素濃度（mg/L）および飽和度（％），pH を測定
した．

4. 底質
　各調査地点において加重した Ekman-Birge 採泥器

（大型・採泥面積 1/25 m2）により湖底堆積物を採取し，
採取した湖底堆積物の表層 2 cm から底質サンプルを
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図 1　調査域と調査地点．
(a) 調査地域　(b) 宍道湖・中海水系　(c) 宍道湖調査地点（北岸沿いのゴシック体数字は調査ライ
ン番号、地点ドット左数字は地点番号）
Fig. 1  Survey area and sampling stations.
(a) Survey area (b)Lakes Shinji and Nakaumi (c) Survey stations (numbers along the northern shoreline 
indicate the research line number. Numbers to the left of each station dot is the station number.)

中村幹雄ほか

分取した．底質サンプルはクーラーボックスにて実験
室に持ち帰り，ふるい分け法により粒径 0.063 mm 以
下の堆積物重量から含泥率（％）を測定した．また，
底質の強熱減量をマッフル炉を用いて 600℃ で 2 時
間加熱して測定した．

5. 底生動物（マクロベントス）
　各調査地点において改良型 Smith-McIntyre 型採泥

器（小型・採泥面積 1/20 m2）で計 2 回湖底堆積物を
採取した．採取した湖底堆積物を 0.5 mm メッシュの
ふるいを用いてふるい，ふるい上に残った採集物から
全てのマクロベントスを調査当日から翌日中にホルマ
リン固定することなく生で選別採取した．採集したマ
クロベントスは種を可能な限り分類同定し，個体数を
計数して，湿重量を測定した．
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6. データ
　以上の過程により本研究で得られたデータ（水質・
底質・底生動物）を整理し，各測定分析項目につい
ての空間分布図ならびに付表を作成して基礎的データ
ベースのとりまとめを行った．

結果および考察

　本調査により得られたデータは，環境要因の概要
を表 1 に，マクロベントスの概要を表 2 と表 3 に，ま
た環境データを付表 1 と付表電子ファイル 1 に，マク
ロベントスデータを付表電子ファイル 2 にそれぞれ整
理して示す．
　次に，本調査で得られたデータの概要と重要な点
を以下に記述する．

図 2　調査域水深および底層水の水温・塩分 .
Fig. 2  Water depth contour of surveyed area (a), the bottom water temperature (b), 
and salinity (c).
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1. 水質
（1）水深
　調査を行った 337 地点の平均水深は 4.5 m，最大
は 6.1 m，最小は 0.6 m で中央値は 5.0 m だった （表
1）．本調査での最深部地点は地点 13-06 で，この地
点周辺が宍道湖の深底部となっていた（図 2a）．国土
地理院が 2016 年から 2017 年に測量した湖沼データ
では最大水深は 6.0 m であり，調査時の水位変化を
考慮すれば本調査でも同様な結果が得られたと考え
られる．

図 3　底層水の溶存酸素濃度、飽和度，pH．
Fig. 3  Dissolved oxygen content (a), DO saturation (b) and pH (c) of the bottom water.
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（2）水温
　調査時の底 層水の平均水 温は 28.3℃，最低は
24.0℃，最高は 33.0℃ であった （表 1）．最低水温だっ
た地点は 12-9 で水深は 5.8 mであり，24 ～ 26℃ の低
水温域はその地点が含まれる宍道湖中央部西側に形
成されていた（図 2b）．一方，30℃ 台の高水温域は宍
道湖東側の水深が浅い大橋川との接続水域と，北岸
東側の湖棚が発達している水域であった．底層水温
は概ね水深と負の相関が高く，水深が深くなるほど水
温が低下していた．
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（3）塩分
　底層水塩分の平均値は 3.20 psu，最高 9.65 psu，
最低 0.05 psu，中央値は 2.77 psu だった（表 1）．塩分
は水深と相関が高いわけではなく，塩分 4 psu 以上の
高塩分水域は宍道湖の東側中央部，玉湯川河口沖合
に広がり，最も塩分が高い地点は 26-6 で水深 5.1 m
だった．
　一方，低塩分域は斐伊川流入部付近を中心に北岸
と南岸の湖棚部に広がっていた（図 2c）．最も塩分が
低かった地点は 3-6 で斐伊川の河口だった．以上の
様に，本調査時点では水深の深い西側中央部に低水
温の水塊が存在し，その東側中央部に高塩分水域が
広がっていた．

（4）溶存酸素（DO）
　溶存酸素濃度は平均 2.69 mg/L，最大 12.20 mg/
L，最小 0.07 mg/L で，飽和度は平均 35.8％，最大
135.0％，最小 0.8％であった（表 1）．溶存酸素は概ね
水深が深くなるに伴って減少し，最小値の地点は宍道
湖の湖心近くやや東寄りの地点 21-5 で水深は 5.5 m
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図 4　底質の泥分含量と強熱減量．
Fig. 4  Mud content (a) and loss on ignition (b) of the bottom sediment.

だった．一方，最大値は宍道湖西側の北岸の地点 4-1
で水深は 2.0 m だった．
　溶存酸素の多い水域は，宍道湖の北岸南岸の湖
棚が発達している水域，斐伊川が流入する浅い水域，
大橋川へ連絡する東側の浅い水域で，飽和度は特に
北岸湖棚部で高い傾向にあった（図 3a, b）．一方，溶
存酸素が 2 mg/L 以下，飽和度 20％以下の貧酸素水
域は概ね水深の深い水域に一致していたが，塩分の
高い東側と水温の低い西側の底層水の分布状態に対
応するようなパターンであり，調査時の宍道湖湖底に
は広い範囲で貧酸素水塊に覆われた状態だった．

（5）pH
　調査時の宍道湖底層水の pH の平均値は 7.4，最大
値 9.6，最小値 7.0 で（表 1），湖底は広く pH 7.0–7.5
の底層水が広がっていた（図 3c）．pH が高い水域は宍
道湖北岸と南岸の湖棚が発達している水域で概ね溶
存酸素の高い水域と一致していた．したがって，基礎
生産者の活動と関係がある結果になっていると考えら
れた．
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図 5　マクロベントス優占分類群の個体数密度分布．
Fig. 5  Abundance (a) and biomass (b) of the dominant macrobenthic taxa.
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2. 底質
（1）泥分含量
　底質の泥分 含量の平均値は 71.15％，最大値は
99.71％，最小値は 0.03％だった（表 1）．湖底は大
部分が泥分含量 80％以上の底質が占めていた．泥
分含量が 20％以下の底質は湖岸沿いに限られていた

（図 4a）．
（2）強熱減量
　 底 質の強 熱 減 量の平均 値は 11.6％， 最 大値は
23.1％，最小値は 0.6％だった（表 1）．底質が含有す
る有機物の総量を指標する強熱減量は，最大値の地
点は湖心より西側の 10-7 で水深は 5.7m だった．強熱
減量が 15％以上の底質は湖心から西側に広く分布し，
5％以下の底質は概ね泥分含量 20％以下の湖岸沿い
に分布していた（図 4(b)）．

3. 底生動物（マクロベントス）
（1）分類群数・個体数・湿重量

　本調査で採集されたマクロベントスの分類群数は
合計で 33 だった（表 s 2 & 3）．1 地点（0.1m2）あたり
の分類群数平均値は 3.07 種，個体数は 382.86 個体，
湿重量は 39.83 g であった（表 2）．それらの最大値は
1 地点あたり 12 分類群，5193 個体，705.3 g で，最小
値は全てが 0 の無生物地点だった（表 2）．無生物地
点は計 16 地点あり（電子付録 表 2），貧酸素水の分
布域内（図 3a, b）にあった．

（2）分類群構成，優占種
　マクロベントスの分類群構成を表 3 に示す．軟体動
物 8 種，環形動物 4 種および 2 分類群，節足動物 16
種（昆虫類 4 種，ダニ類 1 種，甲殻類 11 種），その
他 3 種であった．個体数で最も優占していたのは軟
体動物腹足類のカワグチツボ Iravadia elegantula で，
平均密度は 2871.84 個体 /m2，優占度は 75.01％だっ
た．次いで優占していたのはヤマトシジミ Corbicula 
japonica で平均 密度は 779.14 個 体 /m2， 優占度は
20.35％だった．個体数優占度が 3 番目に多い分類群
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図 6　軟体動物優占種の個体数密度分布．
Fig. 6  Density of the dominant molluscan species (No. of ind./m2).
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は貧毛類 Oligochaeta spp.で，平均密度は 75.52 個体 /
m2，優占度は 1.97％だった．以上の 3 分類群の個体
数優占度合計は 97.33％であった．個体数優占度上位
5 分類群の平均密度を図 5a に示す．個体数優占度が
4 番目に多かったのは多毛類の Notomastus sp.で 29.38
個体 /m2，5 番目は昆虫類のカユスリカ属 Procladius 
sp.で 15.67 個体 /m2 だった．
　一方，湿重量優占度が最も高かったのはヤマトシジ
ミで平均湿重量 390.51 g/m2，優占度は 98.04％だっ
た．2 番目はカワグチツボで平均湿重量 5.82 g/m2，優
占度は 1.46％だった．以上の 2 種の湿重量優占度合
計は 99.5％であった．湿重量優占度上位 5 種の平均
湿重量を図 5(b) に示す．湿重量優占度の 3 番目は多
毛類の Notomastus sp.で 0.996 g/m2，4 番目は二枚貝
淡水シジミの一種 Corbicula sp.で 0.438 g/m2，5 番目
は多毛類の Hediste spp.で 0.309 g/m2 だった．以上の

結果から，ヤマトシジミは個体数優占度では第 2 位
だったものの，湿重量では圧倒的な第 1 位であり，
宍道湖生態系における重要種であることが改めて
示された．

（3）軟体動物
　軟体動物は計 8 種類が採集された（表 3）．二枚貝
はヤマトシジミの他 5 種が採集された．そのうち，淡
水シジミの一種 Corbicula sp. は斐伊川流入部付近で
のみ採集された（電子付録 表 2）．また，ホトトギス
ガイ Arcuatula senhousia など大橋川中流部から中海
に主な分布域がある種は宍道湖東側の大橋川に近い
地点でのみ採集された（電子付録 表 2）．準絶滅危惧
種であるウネナシトマヤガイ Trapezium liratum は，地
点 19-12（水深 5.1 m）で採集された（電子付録 表 2）．
　個体数，湿重量で優占していた 2 種の分布を図 6
に示す．ヤマトシジミは殻長 4 mm 以上の個体 （図
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6a）と，殻長 4 mm 未満の稚貝（図 6b）に分けて示した．
ヤマトシジミは湖岸沿いに分布し，大橋川に近い東側
で密度が高い傾向があった．殻長 4 mm 以上の個体
は泥分含量が 80％以上の底質でも生息が認められた
が，殻長 4 mm 未満の個体はより泥分の少ない底質
に分布する傾向がうかがえた．また，殻長 4 mm 未
満の個体は集中的に分布する地点があり，最も密
度が高かったのは北岸の地点 15-1 で 7030 個体 /m2

であった．
　カワグチツボは宍道湖のほぼ全域で生息が認めら
れた（図 6c）．しかし主な分布域は北岸と南岸の湖岸
沿いであり，北岸側で密度がやや高い傾向があった．

図 7　環形動物優占分類群の個体数密度分布．
Fig. 7  Density of the dominant annelid taxa (No. of ind./m2).
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カワグチツボが生息していない地点は無生物地点で，
宍道湖湖心から西側の低水温の貧酸素水域であっ
た．この水域は特に貧酸素ストレスが強かったことを
示唆していると思われる．

（4）環形動物
　環形動物は多毛類 5 種と貧毛類が採集された（表 
3）．このうち多毛類の最優占種はイトゴカイ科の
Notomastus sp.で， 次 いで ヤ マトスピオ Prionospio 
(Minuspio) japonica，カワゴカイ属 Hediste spp.，ヒガ
タケヤリムシ Laonome albicingillum だった．このうち，
宍道湖内で採集されたカワゴカイ属 Hediste spp. には
ヤマトカワゴカイ Hediste diadroma とヒメヤマトカワゴ
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図 8　節足動物優占種の個体数密度分布．
Fig. 8  Density of the dominant arthropod species (No. of ind./m2).

カイ H. atoka の 2 種が混在していると思われる．また，
貧毛類は環形動物で最も密度が高かったが，複数種
が含まれていると考えられ，今後採集標本の分類学
的精査が必要である．
　 各種の 分布を図 7 に示す． 多毛 類 最 優占種の
Notomastus sp. は比較的広い範囲に分布し，中でも斐
伊川流入部付近，宍道湖北岸長江沖合，南岸の鳥ヶ

崎周辺，大橋川に近い水深 3 ～ 4 m の水域で生息密
度が高い傾向があった（図 7a）．ヤマトスピオは斐伊
川流入部付近で局所的に高密度に分布したほか，大
橋川近くの水域に分布していた（図 7b）．カワゴカイ属
は湖岸沿いに分布していたが，特に大橋川に近い水
域から北岸沿いにかけてと，南岸の鳥ヶ崎周辺で密
度が高い傾向にあった（図 7c）．貧毛類は宍道湖北岸
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表 1　水質及び底質測定分析値の概要．
Table 1  Summary of environmental factors of Lake Shinji in August 2018.

表 2　採集されたマクロベントスの概要．
Table 2  Summary of collected macrobenthos in Lake Shinji in August 2018.

中村幹雄ほか

℃

中村幹雄ほか

長江付近から湖岸沿いに平田船川河口沖で最も多く，
西岸沿いで密度が高い傾向にあった（図 7d）．

（5）節足動物
　節足動物は昆虫類 4 種，ミズダニ類１種，甲殻類
11 種が採集された（表 3）．昆虫類で多く採集された
のはユスリカ類幼虫でカユスリカ属の一種 Procladius 
sp. とユスリカ科の一種が確認されたが，それらをまと
めた平均密度は 22.17 個体 /m2 となった（表 3）．その
分布を見ると（図 8a, b），カユスリカ属の一種は宍道
湖全域に分布していたが，特に南岸沿いに多く，中で
も鳥ヶ崎周辺で密度が高い傾向にあった．それに対
し，ユスリカ亜科の一種 Chironominae sp. は主に湖
岸沿いに分布し，宍道湖の中央部には分布していな
かった．
　甲殻類は宍道湖のマクロベントスで最も種多様性
が高い分類群であったが，個体数で最も多かったの
は端脚目のカマカヨコエビ科の一種 Kamakidae sp.で，
次いで等脚目のシンジコスナウミナナフシ Cyathura 
shinjikoensis， 端 脚目のメリタヨコエビ 科 の 一 種 
Melitidae sp.であった．それら甲殻類 3 種の分布を見
ると（図 8c, d, e），3 種共通して湖の中央部ではほぼ生

息が認められず，大橋川との接続水域，宍道湖の北
岸沿いと斐伊川流入部付近でやや高い密度が認めら
れた．

（6）その他
　採集されたマクロベントスは上記の他にいずれも
個体数は少ないが 3 種類確認された．これらは扁
形動物渦虫目の一種 Turbellaria sp.，紐形動物の一
種 Nemertea sp.，刺胞動物ハナギンチャク目の一種 
Ceriantharia sp.であった（表 3）．紐形動物の一種とハ
ナギンチャク目の一種は大橋川近くで，渦虫目の一種
は大橋川近くと湖岸沿いで確認された．

ま　と　め

　本調査の実施によって，1982 年 8 月に実施された宍
道湖 248 地点の調査から 36 年ぶりに，同精度の比較
可能なデータが得られた．調査結果はプランクトンや
魚類，水草類など宍道湖生態系の他の生物要素は含
まれていないが，経時的な環境状態の指標となるマク
ロベントスと底層水質，底質の調査結果を得ることに
よって，宍道湖の現在の状態を把握し，既往の調査
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表 3　採集されたマクロベントス分類群の密度、湿重量と優占度．
Table 3  Abundance, biomass, and proportion of collected macrobenthic taxa of Lake Shinji, 25 July to August 2018.

中村幹雄ほか

カワグチツボ

カワザンショウガイ

ヤマトシジミ 

≧ 殻長4mm以上

殻長4mm未満

淡水シジミの一種

ホトトギスガイ

コウロエンカワヒバリガイ

ソトオリガイ

ウネナシトマヤガイ

貧毛類

ノトマスタス属

カワゴカイ属

ヤマトスピオ

ヒガタケヤリムシ

多毛類

カユスリカ属

ユスリカ亜科

昆虫網

クロイトトンボ

ミズダニ類

カマカヨコエビ科

シンジコスナウミナナフシ

メリタヨコエビ科

イソコツブムシ属

ニホンドロソコエビ

ドロクダムシ科

クーマ目

ハバビロコツブムシ属

ユンボソコエビ科

イサザアミ属

ワラジヘラムシ属

ウズムシ目の1種

紐型動物の１種

ハナギンチャク目

結果との詳細な比較検討から，宍道湖生態系の現状
に関するより正確な理解が得られることを期待する．
　今後，本データ論文で公開した調査データに基づ
いて，著者らはまず 1982 年の 248 地点調査との比較
検討結果を研究論文として発表予定である．また，

本調査結果が他の様々な研究における検討材料とし
て有効活用され，宍道湖をはじめとする汽水域生態
系の研究の進展に貢献することを望む．
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付表 1　調査地点の位置と水深，水質，底質．
Appendix 1  Location, depth, water quality, and sediment data of the surveyed stations.

temperature(℃)

．中村幹雄ほか
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付表 1　続き
Appendix 1  Continued.

temperature(℃)
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付表 1　続き
Appendix 1  Continued.

temperature(℃)
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付表 1　続き
Appendix 1  Continued.

temperature(℃)



86

中村幹雄・森久拓也・杉山ゆかり・尾島徹哉・森山今日子・園田　武・松田烈至

付表 1　続き
Appendix 1  Continued.

temperature(℃)


