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１. はじめに 

我が国沿岸では長年にわたる環境負荷や干潟の減少
等により底質環境が著しく悪化し,アサリ等の二枚貝
類をはじめ多くの生物が激減している 1). アサリの減
耗要因は種々挙げられるが,貧酸素や硫化水素は呼吸
を阻害する要因として,また浮泥は呼吸阻害と共に濾
過や摂餌を妨害する要因として取り上げられることが
多い.浮泥の存在はアサリの生存や成長を阻害するの
と同時に飼料源としても捉えられるように肯否両面で
の影響が考えられる 2).閉鎖性水域では富栄養化の問題
があり,その対策として排水中の栄養塩類の規制や下
水道の整備等により流入負荷の削減が長年にわたって
行われ,水質は徐々に改善されてきたと言われている 3).
しかし,ノリの成長に必要な栄養塩類が不足して不作
や色落ちの拡大 4)に加え,海底では細菌の分解により酸
素が消費され貧酸素水塊や硫化水素の発生等によりほ
ぼ無生物状態の場所が多く存在するのが現状であり，
有明海等では漁業生産へのダメージが顕在化している
5).そこで我々の研究グループでは底質改善効果が期待
されているフルボ酸鉄シリカ資材に注目し,この資材
により底泥表面での微生物の分解反応が活性化し,底
面環境を適切な状況へと改善させることを目的として
研究を進めている.本研究では，有明海の底質を用いて
屋外実験でフルボ酸鉄シリカ資材のヘドロ浄化に伴う
アサリ(二枚貝)への効果を確認するために，雁ノ巣砂
浜海岸で捕獲したアサリを用いてその成長と死亡数を
記録しその効果の把握及び実験で確認された浮遊物等
を採取しデジタルマイクロスコープで観察を行った. 

2. フルボ酸鉄シリカ資材の概要 

植物の葉や茎の部分が腐食すると,腐食物質中にフ
ルボ酸が形成される.このフルボ酸は土中や水中の鉄
とキレート反応してフルボ酸鉄が生成される. イオン
化された二価鉄でないと生物は吸収できないが,鉄は
一般的にすぐに酸化し,不可溶性となってしまう.可溶
なフルボ酸鉄は河川水とともに海に運ばれ,海域への
鉄供給源として近年,その重要性が指摘されている.二
価鉄は光に当たると底泥中の有機成分を分解する作用
があるとされている.このような作用を光フェントン
反応と言われ,フルボ酸鉄により二価鉄を海域に運ぶ
ことで光フェントン反応が促進し,底泥の浄化作用が
促進すると考えられている 7）．現在,流域の開発（生産
域の減少）やダム等の建設（沈殿や消費による減少）
等により人為的影響が大きい河川ではその存在量が少
なく海域は鉄不足に陥っている.代表的な現象として
は日本海沿岸で近年発生している磯焼けで,海岸が炭
酸カルシウムを主成分とする白い石灰藻で覆われコン
ブやワカメ等の有用な海藻の群落が消失するため漁業
に深刻な影響を与えている.フルボ酸鉄を含んだ水の
流入は,植物プランクトンや海藻の増殖に必要な微量
元素の供給源となり海の磯焼け防止となる 6）. 
フルボ酸鉄シリカ資材（写真-1）とは，主に木クズ，

下水汚泥,食品腐敗物等のリサイクル原料の発行処理
品とシリカ・鉄からなる製品を混合し，人工的に容易
に，安価に製造できる．また，この資材中にはフルボ

酸鉄，可溶性シリカ,リンが含まれており環境改善に必
要な成分が含まれている 7）．既往の研究では, 福岡県柳
川市橋本町沿岸干潟で採取した底質を用いてフルボ酸
鉄シリカ資材による底泥移動促進効果の実験的検討が
2013年 10月 4日から 2014年 1月 17日にかけて行われ
た.その結果,円形回転水路を用いた物理実験でフルボ
酸鉄シリカ資材による底泥巻き上げせん断応力の低下,
物理実験終了後の SS濃度の増加により底泥の巻き上げ
が促進されていることが確認された 7）.また,この沿岸
干潟ではフルボ酸鉄シリカ資材による底泥浄化に関す
る実証実験で,2013 年 7 月 9 日に資材の設置,そして同
2013年7月9日,2013年8月21日,2013年9月17日,2013
年 12月 3 日に測定が行われた.その結果,調査地点にお
ける干潟の地盤高の低下,底泥の泥分率・有機炭素量の
減少が確認され,底泥の分解反応により底泥が移動し
やすい状態になったことが示された 8). 

3.実験方法  

(1)ヘドロ浄化実験 

フルボ酸鉄シリカ資材の添加による変化を確認する
ため,マイクロコズムに底質を 2cm程度敷き詰めてフル
ボ酸鉄シリカ資材を添加した場合と添加していない場
合で次のケースで実験を行った.実験期間は 2014 年 10
月 15 日～11 月 7日（24 日間）で,用意したマイクロコ
ズム(Microcosm)はM-1(水道水30L,底質3.8Kg),M-2（水
道水 30L,底質 3.8Kg,フルボ酸鉄シリカ資材 187.5ｍ
L),M-3（水道水 30L,底質 3.8Kg,フルボ酸鉄シリカ資材
375ｍL)〈M-4,M-5,M-6 も同様〉の 6 個を屋外で日光の
当たる場所に静置した(写真-2).そして水温計（HOBO 製
CO-UA-002-64）を設置し, マイクロコズム内の様子を
比較した. また確認された浮遊物等があった場合は採
取しデジタルマイクロスコープで観察をした. 

(2)アサリを用いたヘドロ浄化実験 

ヘドロ浄化に伴ってアサリにどのような効果をもた
らすのかを確認するため, マイクロコズムに底質を
2cm 程度敷き詰めてフルボ酸鉄シリカ資材を添加した
場合と添加していない場合でそれぞれアサリを入れて
次の実験を行った. 実験期間は2014年12月4日～2015
年 1 月 7 日（35 日間）で,用意したマイクロコズムは
M-1(人口海水 30L,底質 3.8Kg),M-2（人口海水 30L,底質
3.8Kg,フルボ酸鉄シリカ資材 187.5ｍL),M-3(人口海水
30L,底質 3.8Kg,フルボ酸鉄シリカ資材 375ｍ L)
〈M-4,M-5,M-6 も同様〉の 6 個を屋外で日光の当たる場
所に静置した.そして水温計（HOBO 製 CO-UA-002-64）
を設置し, マイクロコズム内が安定した 5 日後にアサ
リを 5 匹ずつ入れ様子の比較及び成長と死亡数を記録
した.また確認された浮遊物等があった場合は採取し
デジタルマイクロスコープで観察をした. 
 
 

 
 
 
 
写真-1フルボ酸鉄シリカ資材 写真-2マイクロコズム 



4.実験結果 

(1) ヘドロ浄化実験 
 マイクロコズム内の様子を写真-3,写真-4 に示した.
これらの写真からフルボ酸鉄シリカ資材を添加するこ
とで１日目のマイクロコズム内には見られなかった茶
色い付着物が泥表面に,その塊が水表面やその付近で
浮遊しているのが 10 日目に著しく確認された.そして
その付着物や浮遊物をデジタルマイクロスコープで
1500 倍の倍率で観察を行った結果,泥表面(写真-5)と
浮遊物(写真-6)の両方から茶色の物質は珪藻類である
ことが確認された.また,珪藻類の中でもアサリの代表
的な餌の一つであるスケレトネマ 9)が多く確認された. 

    写真-3 １日目のマイクロコズム内の様子 

写真-4 10 日目のマイクロコズム内の様子 
 
 
 
 
 
 
  写真-5 付着物の様子   写真-6 浮遊物の様子 
(2)アサリを用いたヘドロ浄化実験 
 1 日目のマイクロコズム内の様子から 7日目,10 日目
と変化の様子を比較したが,付着物や浮遊物は最初の
ヘドロ浄化実験に比べ減少していた.図-1 にアサリの
死亡数のグラフを示す.このグラフからフルボ酸鉄シ
リカ資材を添加することによりアサリの死亡数が大き
く減少する結果が得られた.10 日目の午前 10 時頃の様
子を写真-7,午後 4 時頃の様子を写真-8 に示した.これ
らの写真から,日光が当たることで底質が大きく変色
しているのを確認した.アサリの成長具合を 35 日目に
測定した結果,明確な増加は見られず 1日目と比べほと
んど変化が見られなかった.確認された付着物をデジ
タルマイクロスコープで観察を行った結果, 珪藻類の
被殻の一部のようなものが観察されたが生物を特定す
ることはできなかった.  

写真-7 10 日目の午前 10時頃の様子 

写真-8 10 日目の午後 4時頃の様子 
5.考察 
 ヘドロ浄化実験の結果からフルボ酸鉄シリカ資材

を添加することで泥表面が茶色の付着物で覆われ,そ
の塊が大量に水表面やその付近で確認された.その物
質はデジタルマイクロスコープでの観察により珪藻
類であることが確認され,プランクトンの増殖が促進
されていると考えられる.そして珪藻類の中でもアサ
リの代表的な餌の一つであるスケレトネマが多く確
認されたことから,アサリにとって重要な餌が増加し
たと考えられる. スケレトネマはアサリの餌として
の価値が最も高い小型の植物プランクトンであり,そ
の発生量はその身入りを左右する 9)ため,成長に欠か
せない餌でもあると考えられる.アサリを用いたヘド
ロ浄化実験の結果から,フルボ酸鉄シリカ資材を添加
した場合であっても付着物等が最初のヘドロ浄化実
験に比べ減少していたことからアサリの摂餌により
減少していたと考えられる. フルボ酸鉄シリカ資材
を添加することでアサリの死亡数が大きく減少して
おり,生息しやすい環境を形成していることが示され
た.10 日目に日光が当たることで底質が大きく変色し
ていることから,光により分解反応が促進していると
考えられる.アサ
リの成長を 35 日
後に測定したが,
明確な増加は見ら
れず 1 日目とほと
んど変わらなかっ
た.その原因は水
温が低い関係で濾
過水量が少なく10)

なっていたためだ
と考えられる.        図-1 アサリの死亡数          
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