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本 体キ

本県の中部以北地先の未不|周磯根生物であるアワピ、ウニを投石による漁場造成との組合せで開発

し、これら生物の利用化をはかった。本県の磯根は大別して二つに分けられえ漁場造成の方法も異る。

県南部地先の磯根は一般的に硬岩であり、コ Y クリートプロック製の N型アワビ礁で漁場全体として

の等高密度生息をねらいとして比較的生息密度の低い場所に設置するの。

未利用の県中以北地先の磁根は比較的軟岩で平坦であり、これがアワビの生息量を左右している要

因と考えられるむ。事業の目的はワカメを主体とし合せてアワビ，ウニでの利用を考慮して自然石に

よる投石とした。投石に使用の自然石は比重 2.6 .重量 300Kg~ 500 Kg のものとした。昭和判明支

までの築磁位置を図 1に示し、各地先の実績一覧を表 1に示す。

本稿では磯部地先の自然石による投石の調査結果について述べる。

調査に当っては磯部漁業協同組合の御協力を得た。

なお本報告は昭和48年度目本水産学会東北支部会報に一部報告済みのものである。

調査の 方 法

各調査はすべて SCUBA翻 tによった。糊の採取は投石面藻類量調査は 20ClIIX 20C1/lの単位で実

施しその他は一般的には lrJ'l-X 1mの枠取り法とした。試料の測定はウニは殻径，生殖巣重量.全重

量，殻高.消化管内容物重量等とし、アワピは殻長，殻巾，全重量，藻類は種別の重量とし特にワカ

メ，アラメについては葉体毎の測定を実施したo

本文中アワピは在来のクロアワピを指す。

紳文中ウニはキタムラサキウニを指す。
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官級嬢

1:1ρ00.0帥

石:誼石
N:N盟プヲピ疎

図1. 築いそ位置図

表1・漁場改良事業(築磁〉実績一覧

年度 42 43 44 45 46 47 

江 名 1，915 410 440 336 

(N) 4，ωo 1，000 1，468 1.200 

四 倉 415 588 564 498 

(N) 1.200 2，000 2，040 2，040 

久の浜 520 490 472 

(N) 2，000 2，030 1，9ω 

招の内 515 

(N) 1，980 

磁 部 304 488 

(石〉 1，200 2.000 

請 戸 330 306 

(石) 1，920 1，920 

NjN型アワビ礁を指す。

石 3自然石による投石を指す。

上段の数字はNは{回数，石はdを意味する。

下段の数字は金額(千円〉を意味する。

結果 並 び に 考 案

48 

405 

2，040 

408 

1，980 

426 

1，980 

ウニについて

.ウニの生息

昭和 44年7月投石のものについて昭和初年 6月17日に調査した結果を表2に示す。 投石域への

ウニの集合分布状態を周辺漁場との比較において示すo投石は集合したフ・ロツグを 1調査点とし、周

辺磯根は乎垣部と起伏の斜面という形で 20点の調査点とした。

表 2 に示すように投石 1 個当り 11 ・ 87 個 ~5 ・63 個の付着が見られ、平均 9 ・39 個の生息となり、平
坦部で 6・15個/00'，斜面で8・5個/出?の生息が見られる。 投石での付着生息を単位面積当りで表わ

せば投石が00'当り 2・5個設置されていると考えられるのでウニの生息は 23・51同/rrfの集中分布を示す

こととなる。周辺磯根では他の平坦部よりも多くの生息を示している o これは投石城を頂点としたウ

ニの集合を示している。

ウニの生殖巣の状況

全重量に対する生殖巣重量の害l治について投石域と周辺との比較で表 3に示す。表 3より昭和 44

年投石のものを昭和 45年 3月 28日調査時には投石城は 16・2'10 ，周辺は 6・7% ，昭和 47年 8月 10

日調査時には 20・5'10 ，15.20/0と投石域のウニの生殖巣重量の高いことを示し、昭和 45年投石のもの

については昭和 47年 8月9臼調査の結果もそれぞれ川 0/0 ，12.1 %といずれも投石域のウニは生

殖巣重量の増加の高さを示しているo 表5 .表6に示す投石面の付着藻類量の多さとアラメ，ワカメ

等の流れ藻が投石の接岩部に集り易いための摂餅効率の良さによると考えられる。

ウニの生息、量および生殖巣増重割合より考え投石の効果がじゅうぶん発揮されている。
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同有効造成域"はウニの分布密度より投石域外縁より 200rrt.-以内に形成されていると考える。

表2. 磯部地先投石へのウニの付着状況について

5 

0 

投石へのウニの仕蓋 周辺のウニ生息数 (m2)

調査点 数調G査酌石 付着ウーの 石 1個当付着りの 平面自問 斜面d酌数( 闘 〉 ウニの 数

1 15 158 10.53 5 5 

2 8 80 10.00 7 9 
3 110 109 10.90 3 4 

4 17 130 7.65 4 8 
5 20 180 9.00 2 7 

6 10 68 6.80 。 10 

7 3 20 6.67 11 6 

8 11 68 6.20 10 8 
9 15 178 11.87 11 7 

10 18 195 10.80 13 13 

1 1 8 45 5.63 12 6 

1 2 9 78 8.67 5 8 

1 3 15 130 8.67 4 11 

14 7 68 9.70 2 7 

15 10 98 9.80 6 15 

1 6 6 65 10.80 13 12 

17 13 125 9.62 5 6 
18 12 133 11.08 。 10 

19 5 51 10.20 2 11 

20 8 86 10.72 8 7 

計 220 2，065 

平均 9.39 6.15 8.5 

8 

:0 

!6 

:0 

周

表S 磯部地矢印ウニの生殖巣の占める割合について

(投石域と周辺との比較〉
~の

平

わ

す

ウ

古
夜
一
一
小
件
」

採 取 場 所 採取月日 試料 q酌 A 

昭和 44年投石域 45.3.28 20 16.2 

11 11 投石周辺 45・3.28 30 6.7 

11 11 投石域 45.6.23 16 25.6 

11 11 投石域 47.8.10 21 20.5 

11 11 投石周辺 47.8.10 20 15.2 

昭和 45年投石予定域 45.3.28 30 10.2 

11 11 H 11 45.6.24 10 17 .1 

11 11 投石域 47 .8. 9 15 17.0 

11 11 投石周辺 4 7.8. 9 20 12.1 

4

0

の

生

メ

4

1

も

は

カ

A:生殖巣重量/全重量X 100(%)を表わすd



アワビについて

1.天然産アワビ

磯部地先でのアワビの生息は予想されたが投石するまでの数多くの調査にもかかわらずまったく採

捕されなかった。投石後アワビの生息場環境が造成され集中分布生息が見られるようになったo 投石

よりのアワピの採捕結果を表 4の 1)，2)に示す。
表4 磯部勉先投石よりのアワビの採捕結果

表 4に示すものは投石全域での採捕結果で

はないので経時的な集合、生息分布とは考え

られない。

投石前の調査で採摘されなかヲたアワビは

広域的な点在生息であったと考えられる。投

石により投石域を中心としてその影響で周辺

磁根にも生息場環境が造られアワビが集中分

布するo 投石は周辺機根をも含めた形でのア

ワビの生息、場を形成したことになる。 ー

本地先での周辺磯根への影響は操業結果句

および調査結果より投石域外縁より 100m.以

内での集中採捕となって現われている。側有

効造成域"は 100mt以内であったと考えられ

る。

2. 人工採苗アワビの移殖

漁場造成は種苗の概と相じてはじめてじゅうぶんな効果が期待されるものであるo かかる見地

より昭和 44年採苗の稚アワビを使用して効果調査を実施した。昭和 44年 7月投石のものに昭和 46

年 3月 10日に平均殻長 2・41cm，平均重量 2・2gのものをし000個，北海道奥尻産のものそれぞれ

7・24cm， 58・7gのもの 200倒移殖したO さらに昭和 45年投石のものに昭和47年5月19日に2，000j固

移植した。

陥祁 46竿 3月 10日移殖のものの再捕結果を胸部のものと比較して同様の成長計約。県南

部での人工採商アワビの成長は殻長(L )と重量(w)との関係でw=0・1331L.・;'o88で表わされ図

2に示す。採菌 1年後平均殻長2・4cmのものを漁場に移殖後 2・5年，採商後 3・5年経過で本県の制限

殻長の 9・5cmに達する。

ワカメその他の藻類付着量について

投石面の付着藻数量調査は 20cmX 20仰向

全藻類採取により実施した。藻芸員の付着量は

時期的，多年生.単年性等により量的，種的

な柑呉がありワカメ.アラメについては付着

本数と重量で示すこととしたo

1. 付着藻類量

昭和 44年 7月投石のものにつき昭和45

年 6 月 28~29 日，昭和 46 年 5 月 22 日.

6月 19日，昭和 47年 8月9日に調査を実

施した。昭和 45 年 6 月 28 日~29日調査のも

のについては周辺の生育量と対比させて表 5

に示す。周辺の生育量は 1mιX1711-の枠取り

60 

川 町二二三た窓努縫懇意義

1)昭和 44年投石よりの採捕結果

採捕月日 殻長 (cm) 重量(g) 採捕個数

45. 3.27 10 .2~14.3 135~ ぬ O 3 

46・5.22 13.3~17.8 415~ 1，030 4 

46.6.17 9.5~16.0 115~ 600 3 

47.8.11 

-----------------
25 

~3Lζここ ---5 

2)昭和 45年投石よりの採締結果

2

一4
一U
一ω
一4

3~曲8
IV~ 0.1331 L 

5 

鼠 長 { 四 )

10 

図2 人工採苗アワビの移殖後の殻長(し)と

重量 (Vめとの関係



61 

とした。表 5の投石函生育量の詳細を表 6に示す。

表 5 • 6よりワカメは 17調査点中最高 72本/20cmX20cmの付着が見られ平均 13.7本/20cm 

X 20cmの付着量を示す。周辺では 17調査点中最高 26本;/nl.平均 12.9本/Hfとなり投石頂付着量

は周辺の 27倍の数量を示している。アラメは投石後 1年の付着数であり未だ分校なき幼業の数を示

しており最高 43本/20IJITIX 20 cm • 平均 9.5 本;/20cmX 20cmであるが周辺は最高 15 本;/m2 • 平

均 5.8本/m2で重量は 1Kg~ -1.5Kgのものであった。投石面には 237.5本/m2となるが藻類群落の

遷移による安定、生長に伴う大型化等を考慮すれば大巾に減少するだろう。

その他の藻類としてはワツナギソウ.カイノリ.ツルツル，トサカノリ，トサカノりそドキ，フシ

ツナギ，ソゾ，スジウスパノリ，コメノリ，コモングサ等の付着生育が見られ 317.5g/2 OcmX 20 

CI1I ，周辺では 103.9g/niの生育量となる。投石商の付着量は 7.937.5g /ぽとなり周辺より 76倍の

付着量となっている。

表6. 磁部地先投石函および周辺磯板の藻類量について

投石面(2 0 cmX 2 0 cm ) 周辺磯根 (1mx1m) 
調査点

ワカメ(本数〉
アフメ その他 ワカメ アフメ その他
(本数〉 (g) 件数) (本数〉 (g) 

1 。 43 642 17 4 175 

2 11 ( 275) 27 25 15 5 18 

3 。 。 810 22 7 156 

4 。 。 400 。 B 350 

5 25) 11 5&1 B 5 260 

6 6 ( 150) 。 147 15 6 105 

7 6 ( 150) 。 3ω 26 3 97 

8 28 ( 700) 14 53 10 4 80 

9 22 ( 550)， 。 363 12 2 110 

1 0 17 ( 425) 。 343 5 6 85 

1 1 4 ( 100) 1 440 7 8 25 

1 2 3 ( 75) 。 840 8 5 45 

1 3 9 ( 225) 31 34 15 15 17 

14 20 ( 500) 。 23 10 7 15 

1 5 9 ( 225) 25 215 12 8 20 

1 6 24 ( 600) 。 101 25 5 191 

1 7 72 (1，800) 10 47 12 1 18 

平均 13.7(312.5) 9.5 317.5 12.9 5.8 103.9 

投石面のワカメの項()内はm2当りの換算値を示す。
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ワカメ
調査点

本数重量 (g)

1 。 。
2 11 602 

3 。 。
4 。 。
5 1 195 

6 6 1，182 

7 6 736 

8 2B 1. 84B.4 

9 22 305.2 

1 0 17 1，026.3 

11 4 218，8 

1 2 3 506 

13 9 537 

14 20 707 

15 9 725.6 

16 24 1，296・6

17 72 1.630 

計 2:~2 11.511i.9 

平均 13五 677.4 

表 6 投石面の藻類最について(20 C11lX 20 cm ) 

〈表 5より，昭和 45年 6月 2B日-29日〕

ア フ メ そ の 他 藻 類

本数 重 量 (g) 種 名

43 86 ワツナギソウ，カイノリ.ツJレツル.アオサ

27 31.7 トサカノリ，スジウスパノリ

。 。ツルツノレ，トサカノリ，カイノリ

。 。ツルツ Jレ，カイノリ

11 22.1 ツルツル.スジウスパノリ，カイノリ

。 。アオサ，ツルツル，トサカノリ，ツノマタ

。 。ツルツノレ，トサカノリモドキ.カイノリ

14 3.4 アオサ，ソゾ，スジウスパ J リ，ツノマタ

。 。アオサ，ツルツル，トサカノリ，カイノリ

。 。ツルツル，ツノマタ，カイノリ，スジウスノ〈ノリ

1 0.2 ツノレツPレ

。 。アオサ，ツルツル，ツノマタ，スジウスパノリ

31 97.6 アオサ，スジウスパノリ，ツルツル，カイノリ

。 。ツルツル，アオサ，ツノマタ，スジウスパノリ

25 73.9 ツルツル，アオサ，ワツナギソウ.カイノり

。 。ツルツル，アオサ，カイノリ，スジウスパノリ

10 3.9 アオサ，カイノリ.フシツナギ，ツルツル

162 318.8 

9.5 18.8 

2. 付着重要類の経年変化

重量計

重量(g) 修)

642 728 

25 65B.7 

B10 810 

400 400 

534 751.1 

147 1，329 

380 1，116 

53 1，904.8 

363 66B.2 

343 1，369.3 

440 659 

839.5 1，345.5 

33.5 668.1 

23 730 

215 1，014・5
101 1，397.6 

46.5 1，680.4 

5，395.5 17，230.2 

317.4 1，013，5 

投石等の造成効呆は対象とするものの効果の持続性で表わされなければならないだろう。付着藻芸員

の経年変化について表 7に示す。投石後 1年の結果は表 6に示す 17調査点. 2年の結果および 3年

のものは表7に示す 9調査点および 3調査点の結果として示す。

ワカメの付着本数の経年変化はそれぞれ 13.7本， 12・8本， 15.0本/20cmX 20cmと示される。 3

年間の経年変化では負の面は見られずワカメの投石効果としてはじゅうぶんに機能を発揮していると

言えるだろう。

その他の謀殺はそれぞれ 300g ，280g ，147 g/2 0 cmX 20 cmと減少傾向の付着量を示している。

これら藻類はワカメの採取残量と合せてアワビ，ウニ等の餌料藻類の補給源、と考えてよかろう。

投石での藻類付着の占める面積は表面積の 1/3程度であろう。

.，有効造成城"とは?

儀部地先の未利用磁根資源の開発を進める中で投石iこ至る前に昭和 40年よりの度重なる開発調査を

行ない、投石予定地はもちろんその周辺も含めた全域にわたっての調査を実施したと考えているo こ

のような調査にもかかわらずアワビの採捕はまったくなされなかった。採捕されなくても若干の天然

アワピの生息は考えており、投石への集合、付着は予想した。

昭相 44年に投石され昭和 45年 3月 27日の調査時に投石よりアワビが採捕されその後増加の傾向を

示した。投石域で採摘されると同時期に周辺からも採捕され、昭和 48年に漁業者による磯根利用に至
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つては投石地および周辺から約 100Kgのアワビが採捕されたo

このことと閥発調査および投石効果調査等を総合的に検討した結果投石域はもちろん投石域外縁に

アワビの生息場が形成されたことになる。これは投石がある程度立体的な広がりを持つために平坦な

周辺にも生息場が形成されたと考えるべきである。

この故に造成地を中心として周辺岩礁に対象とする生物の生息場が形成されることは投石が生物に

与える有効な影響であってこの範囲を"有効造成成"と呼ぶことにするo

俄根漁場での生息場の選択性はアワピはウニより強くさらにパフンウニが強い台。

アワビ，ウニの生息分布は岩礁の質的，形態的な生息場と餌料藻類でとらえなければならない。特

にアワビが生息場として集中分布している棲み場は生息環境として海水の流動が大いに作用し、岩礁

形態の凹凸により流れが寸寺弱まる域に多くの生息を見る令ことが出来、しばしば流れ藻類が停滞して

いる。これは"有効造成域"の形成の考え方と一致し、摂餌のためよりもむしろアワビの生態的な棲

み場の選択性が強くあらわれての結果であると確信するところである。

漁場造成は対象生物を明確にしじゅうぶんな生態観察を行ない、生物のどの部分の生態的慾求を利

用するかを考えねばならなu、。

。F有効造成域"は周辺岩礁域の質的，形態的なものと餌料等の生息環境，対象生物の量的なものと

単位面積当りの造成物の平面的な広がりと立体的な量によって影響域が決められ町有効造成域"が形

成されることになろう。

磯根での漁場造成は単位面積当りの造成量で考えるべきであれある程度立体的な広がりとしての

生息場とする必要があろう。造成漁場の保容力の問題で単位造成域当りの生息量の増大という形でと

らえるべきだろう。

投石等の築磯i土明有効造成域"を含めて単位漁場面積当りの対象生物への保容力の増強といえるだ

ろうo

表 7. 磯部地先投石面付着藻類量の経年変化について(20 cmX初 cm)

21 

昭和 46年 6月 19日調査

その他の藻類

種名

重量計

|重量(g)1 (g) 

/1 /1 

495.4 

1.805 

1.~88.0 

ソゾ，コザネモ，フシツナギ，アオサ

/1 

/1 

/1 

碍 11 11 

2 

6 
O

一o
一o

O
一O
一
O
一O
一O
一叩Q

U
 

ツルツル，スジウスバノリ，ハリガネ，ツノマタ

ツノマタ，アカパ，トガカノリモドキ，ウルシグサ

スジウルミノ人アカパ，ツノマタ.トサカノりそドキ

ソゾ，ツノマタ，カイノリ，アカパ，アオサ

スジウスパノリ，カイノリ，ツノマタ，ソゾ，アカパ

11 

一.4-
一
8
一面一

5
一
O
一3

7
一
4
一
6
一8
一
9
一5
一
3

5
一
1
一
5
一1
一
1
一1
ι
6

1
一
6
一
3
一
O
一7
一
O
-
9

i
 

-

-

T

咽
A

一
唱

A

-
唱

孟

-

引

一

一

一

一

一

Qυ

2
一
6
一U
一
2
-
7
一
O冒
9

0
b
』

宅

A

寸
A
告

一

n
u
-
o
'
U
E
-
問
符

F

I
-
-
4
一z-3
一
4

2

・

28 

22 I I 0 

14 I I 0 

4I I 9 

鴨ω I2A 
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要約

本県中部以北地先の未利用制資源域石tこよる漁場造成との組合せで閥抗試みたo

1・投石へのウニの付着は投石川国当り 9・39j幽付着し、投石設置状況より 23・5個/m
Zの生息数とな

り周辺より 3~4 倍の分布数を示す。

2・ウユの生殖巣の増量は投石域のものは周辺のものより高い値を示した0

. ウニの"有効造成域"は投石外縁より 200171-以内に形成された。

4・天然産アワビが投石域への集合が見られ"有効造成域"は投石外縁より 100m以内に形成封もた0

5・人工採苗アワビの成長は県南部とほとんど差はないo 県南部での成長は殻長(L)と重量 (W)と

・1331L3・3666で示され採菌後 1年経過のものを移殖すれば 2・5年で 9・5cmに達するo

?吹万;着状況は良好で 3年間での経年変化は見山淵本/m'~ 3吋 /m
2 の生育数が

みられる

7 そのhの藻類付着量も周辺より多くの生育量を示し、アワビ，ゥヰの餌料としての効果が期待

出来るだろう。

.築磯は単位漁場当りの保容力の増強である。

9
・"有効造成域"の形成は対象生物の生態的慾求の現われであり、築磯より魚礁までの漁場造成に

適合すると考える

。県中以北対抗み利用酬の利用開発は輔の技術習得，沖合未利用ウニの移殖・投石による造

成，アワビ種苗の移殖及びじゅうぶんな漁場管理を行なえば永続的な利用がなされるだろう。

.投石による漁場造成で残された問題点

投石後 3
年の経過で投石面にカサネカゾザシ等の石灰質審菅をもっ座着類の付着が見られるo これ

らは群棲するためアワビ，ウニの付着面に影響が出るのではなかろうかo これらを含めて投石の効果

の持続性、耐久性の検討、単位面積当りの"有効造成減"を考えた造成の方法の検討が必要であろうo
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