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アサリ増殖基質としてのカキ殻加工固形物

「ケアシェル」の利用

長谷川夏樹キ lネ 2・日向野純也*1・井上誠章*1 藤岡義三物 1
小林節夫ネ 3・今井芳多賀*3・出口 恵*3 

Utilization of “Careshell" Made from Oyster Shell to the Fisheries of Short開neck

Clam Ruditapes phil伊'fJinαrum

Natsuki HASEGAWA， Junya HIGANO， Nariaki INOUE， Yoshimi FUJIOKA， 

Setsuo KOBAYASHI， Hotaka IMAI and Megumu Y AMAGUCHI 

“Careshell" is solid gravel made from powdered oyster shells. Careshell packed in nylon nets was arrayed on 

a tidal flat in Toba， Mie Prefecture， Japan， and its effects on th巴abundanceof the short-neck clam Ruditapes 

philippinarun1 were experimentally tested. Although the individual density of the clam (shell length > 3 mm) 
in the Careshell plots was comparable with that in controlsラlargeclams (she1l1ength > 10 mm) occurred only 
in the Careshell plots at 8 months after setting. Also， juvenile density (she1l1ength < 3 mm) in the Careshell 
plots was temporarily higher than that in controls. At this site， an increase in oscillatory flow velocity was 

observed， which would be produced by fishing and pleasure boats. Howeverラtheshear stress of both the current 

and oscillatory flow velocity was always lower than the critical drag force of substrates as well as that of clams. 

It is necessary to cla丘町thepositive effects of Careshell with nylon nets on the growth ofthe clam in this site. 

2011年 10月3日受付， 2012年3月i日受埋

全国的に減産の続くアサリ Rudit叩esphilippil1αrllll1資

源の回復には，その各生活史段階と生怠環境，そして漁

業活動の特性に則した個別のそしてそれらを総合した取

り組みが必要とされている"。

アサリ生活史段階の一つである稚良期の減耗とその嬰

悶については.従来からアサリ増殖に関連して最も注目

されてきた。このうち，波や流れによる受動的な移動と

その後の減耗は，会害などと並んで、主要な要因のーっと

想定され，様々な対策が提案・実施されてきた。しかし

ながら，理論的根拠に乏しく，今なお試行錯誤が続いて

いる九
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一方，柿野 は，波による海底砂の流動を定量的に評

価しそれらがアサリ資源に与える影響を検討した。ま

た，桑原 21は皮や流れからアサリ稚貝が安定的にとど

まるための必要条件を理論的に解明しアサリの減耗要

因としての波や流れの影響を定量的に評価する手法を提

H品した。これらを適用することで，アサ1)の減耗嬰関と

しての物理環境の評価とその対応、策の有効牲を理論的な

側面から実施することが可能となってきた。

三重県鳥羽市浦村では，アサリ漁業は存在しなかった

ものの湾内に点在するこ子潟にアサリが生息し地元住民に

よる潮干狩りが行われていたネしかし現在は資源が

National Research 1nstitute of Aquaculture， Fisheries Research Agency， Mina出n凶lI-iおse久，Mi必e516ふ-0193工，Jお昌pan1 

has鉛悶ena@fi品rι乱a.afσ飴Tηl民C.g伊O仏吋.j

5刻独d虫!立行政t法j去ミ人y水1(j滋友総ぞ合T石研iJf究セン夕一;北i化ヒi海毎道区水E産程砂研f究所

事幻 1株半式会全担社1:ケアシエル

引平賀大蔵私信

- 97-



減少し潮干狩りも消滅状態にあり，アサリ資源の再生に

対する地元の期待は高い。一方，カキ養殖の盛んな鳥羽

市では，排出されるカキ殻を有効活用するために(財)

鳥羽市開発公社鳥羽カキ殻加工センターでカキ殻粉末を

製造し土壌改良材等として販売している。また，新た

にカキ殻粉末を主原料としたカキ殻加工固形物「ケア

シェル」が開発された。筆者らは， 2008年より網袋に

梱包したケアシェルを海岸に敷設して，稚貝の定着を促

進することよってアサリの増殖を図る試みを行ってい

る。本報では，試験によって明らかとなったアサリ増殖

効果について，観測で得られた波 ・流れの条件下での稚

貝の安定性の理論的な評価結果とあわせて報告する。

材料と方法

敷設材敷設材に用いた「ケアシェルJ(写真1)は，
カキ殻粉末に，製塩過程の副産物として得られる水酸化

大村島，麻倉島および半島状の陸域に固まれ比較的静穏

な波浪環境となっている。今回の試験では， DL. :t 0.2 

mの干潟上に 30111間隔で3ブロックを設定し各ブロッ

クに 3111X 3111の2調査区を設定した。2008年5月8

日に各ブロックの一方の調査区にカキ殻加工物「ケア

シェル」を置いて敷設区とし他方の調査区を対照区と

した。敷設にあたっては，各敷設区の表土を 5C111除去

し， IケアシェルJ5 kgを網目6mm， 40 C111 X 80 C111の
ナイロン網袋 (アサリ貝ネッ ト)に詰め， 1区あたり約

70袋 (1区につきケアシェル 350kg)を敷設した (写真

2)。網袋につめたのは 「ケアシェル」の散逸を防ぐため

である。敷設から 2ヶ月後の 2010年7月4日には，Iケ

マグネシウムと水を混合して練り合わせ，乾燥 ・固化さ 卜35'00
せた物質である(養殖魚介類への栄養補給体及びその

製造方法，特許第 3999585号)0Iケアシェル」は自由

に成型が可能で、あか本試験では，長径 10111111，短径 8

111111，厚さ6111mのラグビーボール型に成型された粒状

物を用いた。この粒状の「ケアシェル」の密度は，乾燥

状態で 2.20g C111.'，水分飽和状態で 2.10g C111.'であり，

一般的な砂の密度である 2.65g cm.'より小さいが，粒径

が十分に大きければ砂粒よりも沈降速度が大きく ，波 ・

流れのなかでも動かされにくいと考えられる。「ケアシェ

ル」を同重量の蒸留水と共に放置した際の pHは 10.0で

あったが，10倍量の海水を加えた場合は 6日後で 8.6で

あった。このため、「ケアシェル」の敷設によって堆積

物や間隙水の化学的な環境に影響を及ぼす可能性があ

る。

試験場所 試験は 2008年5月8日から 2009年 l月 10

日にかけて三重県鳥羽市浦村町の小白浜と呼ばれる砂

質干潟で行った(図 1)。 小白浜は太平洋に隣接するが，

34' 
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。
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海岸線

ブロック3
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図l 三重県鳥羽市浦村の試験地および試験デザイン
写真 l 試験に使用したカキ殻加工図形物「ケアシェル」 CI -C3は対照区，SI -S3は 「ケアシェル」敷設区
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写真2.2008年5月8日の 「ケアシェル」敷設時および
7月4日の敷設区の状況

アシェル」ゃ網袋の間隙に既に砂が堆積していた (写真

2)。

生物調査 アサリの個体密度を把握するために.Iケア

シェル」を敷設する前の 2008年5月8日に，対照区お

よび敷設区に一致する場所から，方形枠を用いて縦20

cm X 横 20cm (400 cm').深さ 10cmまでの堆積物を

採取し目合い 1mmの飾でふるった残i査中のアサリを

計数するとともに殻長の計測を行った。また.1ケアシェ

ル」敷設から 8ヶ月後の 2009年 l月 10日に，対照区か

ら同様に方形枠を用いて堆積物とアサリの採取を行い，

敷設区では堆積物の枠取りの代わりにケアシェル入りの

綱袋 (1225cm')を回収し，袋の中のアサリを持ち帰った。

持ち帰ったアサリは枠取りと同様に計数および殻長の計

測を行った。網袋の回収では「ケアシェル」と大量の植

物片も飾の残誼となり ，これらの残j査中から小型個体を

回収する際に殻長 1~2111m のアサリを見落とすことが

危倶されたことから，方形枠による採集および網袋の回

収によって採集されたアサリについては，殻長 3111m以

上のアサリを言十数対象とした。方形枠による採集および

網袋の回収は，各調査区で4回くり返して行った。また，

殻長 3111111以下の稚貝を主とするアサリの個体密度を把

握するため.2008年7月4日から 2008年 12月 17日に

かけて断続的に 6回の調査を実施した。対照区の調査で

は，円筒形のステンレス製容器 (内面積 26.4cm'. 以下

円形コアと称する)を用いて表面から深さ 1cmまでの

堆積物を各調査区から無作為に 4回くり返して採取し

冷凍保存後に底質中のアサリを計数した。また，敷設区

99 

の調査では. Iケアシェル」の入った網袋の上や間隙に

たまった堆積物を対照区と同様の手法で採取し計数を

行った。さらに.2008年 11月 14日に，各調査区の堆

積物表面から最大体長が 1cm以上の底生動物を目視に

より徒手採集し種別に計数を行った。

流動環境 試験期間中の 2008年6月5日から同年 10月

初日にかけて断続的に，試験地の中央部に電磁流速計

COMPACT-EM (アレック電子社)の球状のセンサ一部

の中心が底質表面上約 10C111の高さになるように設置し

た。計測にあたっては.120分または 150分毎に 5分間

の作動を繰り返し各作動時間中に 0.5秒間隔で 600回

の流向および流速の計測を行った。また. 2008年7月4

日に試験地中央部の対照区から，円形コアを用いて表面

から深さ 1Cll1までの堆積物を採集し (計3試料)• レー

ザ一回折式粒径分布測定装置 SALD-3100(島津製作所)

を用いて粒径分布を計測した結果，中央粒径は 0.20mm 

であった。

データ解析 「ケアシェル」の敷設区と対照区のアサリ

の個体密度の差を検討するため，データの解析では，方

形枠，網袋または円形コア当たりのアサリ個体数を応答

変数とする一般化線形混合モデルを用いた。その際，ア

サリの個体数は非負整数の計数データであることから，

誤差構造はポアソン分布に従うと仮定し， リンク関数と

して log関数を使用した。コア採集によるアサリ稚貝の

個体密度については，アサリの産卵盛期が年 2回みられ

ることを考慮し.2008 年 7 ~ 8 月および 10~ 11月の

調査に際して，それぞれ最もアサリ稚貝の個体密度が高

かった 7月30日と 10月 17日を解析対象とした。処理

(敷設)の有無 (敷設区と対照区)と調査日，さらには，

処理の効果が調査日で異なる可能性もあることから両者

の交互作用を因子型説明変数として取り扱うとともに，

同一処理に対して同時に繰り返し採集を行った各調査区

をランダム要因としてモデルに組み込んだ。また，方形

枠による採集および網袋回収による 2008年5月8日と

2009年 l月 10日のアサリ個体密度については，方形枠

と網袋で採集面積が異なるのでこれを補正するため，採

集面積をオフセット項として解析した。さらに.1月 10

日のアサリ個体密度の解析に際しては，アサリ捕食者を

中心とする底生動物のアサリへの影響を検討するため

に，徒手採集によって得られた調査区あたりの底生動物

個体数を数値型説明変数としてモデルに組み込んだ解析

も行った。解析に当たっては，赤池情報量規準 (AIC)

に基づくモデル選択とワルド検定を行った。

流速データは， 川俣茂氏作成の TS-Editor4.14および

TS-Master6.15 (http://cse.affrc.go.jp/matasan/homeyage. 

html.)を用いて調和解析による変動成分と移流成分の

分離を行い，変動成分を主として波浪による流速，移流

成分を潮流や海浜流，吹送流などによる流速とした。次



無仮説モデルの AIC値 (30.3)より大きかった。 ノJ，

敷設後の 2009年 i月 10Bの個体筏t度では，敷設の有無

を変数としたモデルで AIC値が小さくなり，その変数

の係数は-824.0で「ケアシェル」を敷設した場合に個

体密度が低かった。また，ワルド検定の結果， 2008年 5

丹8日の倒体密度は，処滋区間で有意な差が検出されな

かったが (p= 0.30)， 2009年 l丹IOBの個体密度は，
敷設区のほうが有意に低かった (pく 0.001.表2)。方

形枠および綿袋悶)/又で採集されたアサリの殻長を計測し

たところ， 5月の対照度と敷設区(敷設前)の殻長組成

は類似しており，殻長 IOmm以下の侭体が約 90%をし

めた(図 3)。一方， 2009年 i月 IOBの対照底では殻長

10mm以上のアサリは出現しなかったのに対して，敷

設/xでは IOmmを超えるアサリが35%を占めた。

円筒形の脊器による採集によって得られた各調査区の

アサリ稚良(殻長<3 mm)の平均個体密度は， 2008年

に行った調査日}II真に 0.85~ 2.94 x 103侭体問，(7月 14

日)， 1.80 ~ 5.59 x 1031閣f本m" (7月30EI)， 0.66 ~ 3.69 

x 103偶イ本 1ザ(8月28日)， 1.33 ~ 6.44 x 103偲イ本m"(10 

月 17日)， 0.38~3 .4 1 x 103個体 m" (11月 14日)お

よび0.66~ 5.02 x 103 1岡f本Iザ (12月 17日)であった

(関 4)。このようなアサリ稚貝の出現および，関東以西

おける年 21司のアサ 1)の産卵盛期を考躍し 2008年 7

1200 

に桑原，)の波・流れ共存場におけるアサリ稚貝の移動

評価手法にもとづいて，各作動時間中の移流成分と 113

有義波による変動成分が砂面に対して作用するせん断応

力を算出するとともに調査地の堆積物の中央粒控0.20

mm，一般的な土砂の密度2.65g cm'J， さらにアサリ稚

貝の殻長 0.20mm (着底直後を想定)をもとに堆積物粒

子による遮蔽効巣を考慮した若底稚員の移動限界せん断

応力を算出した。また，同様に fケアシェルJの粒径
10 mmと密度 2.10gcnf3を用いて，['ケアシェル」によ

る遮蔽効果を考産した干住民の移動限界せん断応力を算出

した。なお，網袋の効果は，せん断応力の算出では考慮

しなかった。作動時間ごとに実測された移流成分と変動

成分によるせん断応力が堆積物や fケアシェル」によっ

て遮蔽された状態で存在する殺貝の限界せん断応力を超

えていれば， lft貝は移動状態にあり，限界せん断応力以

下であれば稚民は安定状態にあるとし「ケアシェル」

敷設区と対照区における稚貝の移動させられやすさを'/'Ij

定した。なお，この評価方法では，稚貝による能動的な

潜砂行動は考慮されておらず，干住民は流体力によって受

動的に輸送される粒子として仮定されていることから，

f住民の移動限界が実際よりも小さく見積もられるモデル

になっている O 判定にi捺しては，流速の許iJlO条f/二や一般

的な海水密度および民の密度をもとに表 lのようにパラ

メーターを設定した。流速計測11寺の水深は，気象庁発表

の三重県鳥羽市における毎時予測潮位 (http://www.data.

kishou.go.jp/kaiyou/db/tide/suisan/index.php) を使用した。
(a) 2008年5月88
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アサリ 方形枠による採集および檎袋の回収によるアサ

リ個体甲子J度(殻長>3 mm) は， 2008年 5月8日の調査

では対照区において 56~ 75個体 In-2 各調査区の平均

値)，敷設区(敷設前)において 44~ 63個体 m"であっ

たが(密 2a)，2009年 1月 10日には，対照区では 425

~ 1044個体 m-2，敷設区では 394~ 853 1[Q1体 nf'であっ

た(関 2b)0一般化線形混合モデルと赤池情報設規準

(AIC)による解析では，説明変数とした対照践と敷設区，

2回の調査B，およびそれらの交互作用のいずれも説明
変数として選択され， AIC値は帰無仮説モデルの 1586

に対して 200となった(表2)0交互作用が説明変数と

して選択されたことから，調査日別に，モデル選択を行っ

た。数設前の 2008年 5月8日の密度においては対照区

と敷設/"8:を変数に加えたモデルの AIC値 (31.2) は.帰

。
S3 

方形枠または網袋ImJI又によって採集されたアサリの個体
繁茂

縦様およびバーはそれぞれ平均依および襟準偏差 (n
4)を示す
Cl -C3は対照13:， SI-S3はケアシェル敷設13:

C3 S2 C2 S1 C1 

図2.

せんl即応力鉱山に使用したパラメータ一位

水
度
一
m

海
襟
肝

干ft貝

殻長密度
口1m gcm 

「ケアシェル」

校筏 密度
mm gcm 

堆積物(対照毘)

中央粒径努皮
m江 gcm

表1.
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ワルド検定による有意確率および各モデル一般化線型混合モデルによるアサリ偶体君主11交の説明変数のパラメーター推定値，
の赤池'情報長;主主ii"'(AIC) 

表 2.

数値型説明変数

成生動物

僧体数

値

AIC 
(帰然仮説
モデル)

200 
(1586) 

31.2 (30.2) 

因子型説明変数

処理(敷設)
×調査日 (5月)

11陸

く0.001823.8 

部資日 (5月)

く0.001

p 値

-2.4 

処理rr(敷設)

く0.001

応答変数

f底 p 依 p

アサリ f援体後段~ (殻長>3mm.似体数400or 1225cm之)

2008 iド5f18日
. 2009年 l月JO日

2008年5fI 8E1 

-824.0 

切片

く0.001働396.7

0.30 同0.28<0.001 l
 
nu 
l
 

165.6 
(170.3) 

<0.001 -824.0 く0.001働396.720091f 1月10EI 

163.0 

AIC 
(7剥庶仮説
モデル)

く0.001

底1:重b物
個体数

イ直

-0.065 

処政!(敷設)
×言語査日 (10月)

官長

く0.001

因子型説明変数

議査臼 (10月)

糊822.8

処理(敷設)

く0.001

切片

世396.7

応答変数

155.8 
( 166.0) 

92.6 (93.9) 

57.7 (56.1) 

く0.001-0.65 く0.001

イ自

0.60 <0.05 

他 p 億

個体数26.4cm")

0.47 <0.001 1.76 

有E貝{溺体密度(殻;長<3mm. 

2008 if 7月30日
. 2008 if JO月 1713

2008 if 7月30日

2008 if 10月 17臼

く0.05

0.49 

0.49 

ー0.16

<0.001 

く0.001

1.77 

2.28 

8000 il -臼対照区 [ 

6000 

4000 

2000 

(
N
1
5

諦
故
車
)
刷
世
間
部
M

芯
瞳

12月

円形コアで採集されたアサリ稔只の個体密度
各区の平均密度を示す (n口 4)
CI -C3は対照鼠 SI-S3は「ケアシェルJ敷設|玄

11月10月S月8月7Fl 

図4.

敷設区

2009年1月10B 対照区

2008年5月8B

O 
50 

O 
150 

100 

50 

(
N
I
E

訴
誰
睦
)
樹
脂
M

芯
翠
b
h
v
h
h

100 

敷設区2009年1月10臼

50 

0 
150 

100 

50 

2回の諦査日およびそれらの交互作用のいずれも説明変

数として選択され， AIC 値は帰無仮説モデルの 166.0に

対して 155.8となった(表 2)。交互作用が説明変数と

して選択されたことから，調査日別に，モデル選択を

行ったところ，敷設処理は 2008年 7月 30日の個体密度

においては説明変数として選択されたが， 2008年 10月

17日の稚見の個体密度では敷設処理を加えたモデルの

AIC 値は 57.7で帰無仮説モデルの AIC値 56に比べ大き

かった。ワルド検定の結果， 2008年 7月 30日の稚貝の

個体密度は敷設区で、有意に高かったが (p<0.05)， 2008 

年 10月 17Bには，敷設区と対照区の部で個体密度の有
な差が検出されなかった (p=0.49，表 2)。敷設院と

ハ
リ

28 

方形枠または綿袋間収によって採集されたアサリの殻長
頻度分布

会ブロックで採集されたアサリについて処滋区別に集計会
し 1m'あたりの殻長別の偶体数に換算

~8 月および 10 ~ 11丹の昔話査に際して，それぞれ最

もアサリ稚員密度が高かった 2008年7月 30日(図 5a)

と2008年 10月 17日(罰 5b) を対象に，前述した方形

枠での採集および網袋の回収によるアサリ伺体後度と同

様のモデル選択を行った。その結果，対照涯と敷設区，

23 18 

殻長 (mm)

13 8 3 
O 

図3.
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。2008年7J~ 30 EIと10月17EIのアサリ稔只の似体?約交
縦事長およびバーはそれぞれ平均値および標準偏差 (n= 
4)を;示す

C1 -C3は対J!吉区.SI -S3は「ケアシェルJ数設区

図 5.

殻長 (mm)

円形コアによって採集されたアサリ後貝の殻長級皮分布
会ブロックで採集されたアサリについて処滋区別に集計
し. 1m'あたりの殻長別のf肉体数に換ti:

図6.

対照区の稚民の殻長組成は，調査日勾;に類似しており，

2008年 7月30日および 10月 17E1には殻長 1mm前後

の小型の稔貝が能占していた(関 6)。
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s.，であったが. 90%以上が4cmピ未満だった。一方，

流速の変動成分が4cm s"を超えたのは. 2008年6月5

B 14 m'J' 00 分~30 日 4 時 00 分. 7月7日14時 30分~

30 日 7 時 30 分および 9 月 l 日 l 時 00 分~9 月 21 日 7

時 30分の観測期間中のそれぞれ 14. 17および8%だ、っ

たが. 10 月 l 日 l 時 00 分~ 10月26日8時 30分の観

測では 30%以上となり，観測期間中の最大流速 12.9cm 

2008年 11月 14 日のf羽交i玄表層の底~動物の111M本数図7.

鵠査区表層の底生動物 2008年 11月 14日に行った調

査では，最大体長 1cm以上の底生動物が敷設i互におい

て調査区 (9m')あたり 9~ 27偲体で出現したが，対

照区では全く出現しなかった(間 7)。出現した底生

動物のうち 60%がオウヨウラク Ocenebraj中onicaで，

アカニシ RapanGvenosaおよびツメタガイ GlossGulax

didymGがそれぞれ20%を占めた。また縞袋にオウヨウ

ラクの卵塊の付着がf確認された(写真 3)0これら 3麓

はいずれもこ枚貝などを捕食する肉食性巻貝である。一

般化線形混合モデルと赤地情報量規準 (AIC) による解

析では. 2009年 i月10日のアサリ個体密疫の説明変数

として「ケアシェルJ敷設の有無に加えて，底生動物の
個体数も選択され，その係数は-0.065であった。この

モデルの AIC値は，敷設の有無のみを説明変数とした

モデルの 165.6に対して 163.0と小さかった(表2)0 さ

らに，ワルド検定の結来も，底生動物の個体数は有意な

説明変数であった (p< 0.001.表2)。

流速の移流成分は最大 11.8cm

吋
ふ
れ
り

観測期間中，流動環境



凡の 2釆の積の 112で求められるところ，海底が「ケ

アシェル」で覆われることによって，境界層外縁におけ

る海水の軌道振幅dに対する底面粗度 rの比 (rIA)が

砂の場合よりも大きくなり，このことで式が大きくな

るためである。詳細は桑原 21に記されているので参照さ

れたい。アサリ稚貝の移動限界の判定として，観測値に

よるせん断応力とアサリ稚貝の限界せん断応力とを比較

した結果，対照区では，堆積物および稚貝の移動限界を

超えるせん断応力は，すべて変動成分 (1/3有義波)の

上昇に付随して発生したが，その比率は調査期間中を通

じて，それぞれ 1%および3%以下であった。また，Iケ

アシェル」敷設区の環境においては，変動成分によるせ

ん断応力が対照区に比べ高かったが，堆積物よりもはる

かに粒径の大きい「ケアシェル」およびそれに遮蔽され

た稚買の移動限界せん断応力はそれ以上に高まったた

め，観測期間を通じて，稚員の移動限界を超えるせん断

応力は観測されなかった。

2008年 11月14日に「ケアシェルJ敷設区で観察さ
れた卵塊

-6月

写真3

12 

x7月
. 6月・ 7月

察

「ケアシェル」を敷設する試験を開始する前の 2008

年 5月8日には，試験地のアサリの個体密度は 100個

体 m-
2未満で，それらの大半は殻長 10mm以下の小型個

体であった。しかし網袋とともに「ケアシェル」を敷

設した 8ヶ月後の 2009年 l月 10日の調査では，対照区

のアサリは殻長 3mmを主体とする小型個体のみで、あっ

たのに対して，敷設区では，これら小型個体に加え，殻

長30mmに達する個体を含む殻長 10mm以上の大型個

体も多数出現した。これらの大型個体は， 2008年5月8

日に試験を開始する段階で確認された殻長 10mm以下

の小型個体あるいは，敷設してから新たに着底した稚貝

の一部が成長したものと考えられる O 一方で，2009年 l

月 10日における個体密度は 200~ 1100個体 m-2で，前

年5月より大きく増加したものの，個体密度は敷設区よ

りも対照区で高かった。このため，Iケアシェル」敷設

は1月の時点では個体密度の増加に寄与していなかった

と判断される。

今回の試験を行った水域では，敷設区で稚貝がより高

密度に出現した夏季には， 日中の波による流速の変動成

分の増加が確認されているo この水域は，対岸との距離

が200mと狭く，入り組んだ海岸地形を示すとともに

漁港があることや観光地であるため，漁船やプレジャー

ボートなどの往来に伴う航跡波が観察されている。日中

を中心にした流速の変動成分の増加の大半は，これら

の船舶によるものと推察される。Bishop& Chapman'lや

BIshops)は，航跡波が閉鎖性の高い海域の干潟の底生生

物群集構造に大きな影響を与えることを報告している。

本研究でも， 2008年 7月30日の稚貝の個体密度は，対

照区に比べて敷設区で高く，網袋に詰めた「ケアシェル」

による航跡波からの保護と基質の安定化がこのような個

103一

考
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s-lが得られた (図8)。また， 6月， 7月および9月の流

速の変動成分が夜間に比べ日中に大きかったが，10月

には昼夜の差は明瞭ではなかった。なお、観測期間中を

含め 2008年には、大きな撹乱を起こす可能性のある台

風の日本への上陸はなかった。

観測によって得られた移流成分と 113有義波による変

動成分が砂面に対して作用するせん断応力は，対照区に

比べ敷設区で高かった (図的。これは，変動成分のせ

ん断応力 T、、 が，波に対する摩擦係数点と底面波浪流速

2008年 6月， 7月， 9月および 10月の観iJlljl時刻別の流
速の変動成分

9月・ 10月

× 
x10月

-9月
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N m-2) 
対日夜j玄および敷設区における移流成分と 113有義波による変動成分のせん断応力と:11主総物と「ケアシェルj
およびアサリ数民(殻長0.20mm)の移動限界せん断応力
実線および破線はそれぞれ対照iまにおける椛積物および殺艮の移動限界せん断応力，点線は敷設i玄におけ
る「ケアシェルJおよびlftJ=!の移動限界せん断応力を示す

移流成分流速のせん断応力 (log10，

関9.

その必要に応じて技術の適用を試みるべきであったと反

省される。

本試験地では. *~袋による「ケアシェル」の敷設の有

無にかかわらず稚貝の発生が産卵盛期に呼応して確認

され，殻長 3mm以下の干住民の個体密度は，最大密度が

10'個体 m"を超える伊勢湾 6.71や他の海域川の主要な

アサリ漁場よりは低い水準にあるが，最大 6.44X 103倒

体m"に透した。しかしながら，前述のように 10mm以

上に成長した偶体は確認されず，資源加入には繋がって

いない。これに対し網袋を用いた fケアシェルJの敷
設によって，殻長 10mmを超えるアサリが多数出現し

たことから，これらの稚貝を漁獲対象サイズまで育てら

れれば.アサリ資源増殖への寄与が期待される。今後は，

対照区に対し敷設区において明らかに大型のアサリが多

数出現したメカニズムを明らかにしていく必要がある。

本試験で「ケアシェル」の散逸を防ぐために使用した

網袋は，捕食からの保護効果も期待される一方で¥2008

年 11月 14日の調査で，敷設区の表層に多数の肉食性巻

貝とその卵塊が確認され，これらの巻貝が，敷設涯での

アサリの個体密度を低下させた可能性も示唆された。こ

- 104-

体密度の差をもたらした要国のーっと想定される。しか

し比較的大きな流速の変動成分が観測される頻度がよ

り高く，それが日中に隈定されなかった 10月には，敷

設区において稚貝の顕著な増加は確認されなかった。し

たがって，敷設にともなう夏季の一時的な稚良密度の増

加やその後の殻長 10mm以上のアサリの出現は，網袋

に詰めた「ケアシェルJの敷設によって稔貝が安定的に
留まったことによるものではないと推察される。また，

移動限界判定による結果も，本試験地の流動環境下では，

本来の干潟でも堆積物や稚貝はj皮や流れによって移動さ

せられることは少ないことを示唆した。一方で、，海底勾

配が大きい本試験地では，流速の観測が不可能な低い潮

位時に航跡波が入射し堆績物や稚員の移動を引き起こ

していることや，そのような状況下では「ケアシェルJ
の敷設によって稚貝が安定的に弱まることが百I能となっ

ていることも想定される。

本研究では.試験地のアサリの主要な減耗要毘を波・

流れによる物理的な撹乱と想定して敷設試験を実施した

が，本来は，事前に波・流れの観測1[1むをもとに移動限界

判定を行い，波浪による撹乱を緩和する必要性を判断し



場環境.水産学シリーズ 161アサリと流域間環境伊勢湾・
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見の定藩を促進する海底境界層の物麗環境の解明J(平 7) 水野知己・:tLIJ揃也・成伺H'i介・日向野純也・藤閥義三 (2009)

成 18~ 20年度)によって実施した。 干潟生産;J改'iJfモデル事業 (抄録)ノリ網を用いたアサ

のような側面からも，増殖技術の適用にあたっては対象

生物以外の意閣しない生物や環境への影響の精査も不可

欠であるO
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アサリ稚畏の着底と生残を促進するための砕石散|ホタテガイ員殻を活毘したアサリ増殖場造成試験

布と支柱櫛設置の水力学的効果に隠する干潟での

野外実験 |楼井泉・福留総毅・前)11公彦・山田俊郎・努藤肇

生II(鳥 主主・簿藤 肇・那須博史 北海道サロマ湖アサリ増殖場に破砕したホタテガイ

貝殻片を散布しその後のアサリ稚貝の宮、度と流動環

アサリ稚貝の着底と生残に砕石と支柱柵が与える水|境を調べることにより，貝殻散布が稚貝の個体密度を

力学的効果を比較するため、有明海の砂質干潟で2年|増加させる効果について検討した。その結果，貝殻散

問実験を行った。砕石で被覆した試験区では砕石の顕|布にはアサリ l歳良を集積させる効果が認められた。

著な移動と埋没がみられ、支柱柵を併設した区では砕|また，この効果は，波・流れにより海底直上を移動さ

石の移動が少なかった。悶子分析では、稚員数に対す|せられる稚貝が民殻片の間隙、に捕捉される結果による

る砕石の効果が有意になることは一時的で、、むしろ支|ものと推察された。さらに貝殻散布は，有機物

柱i1Iltの効果が有意であった。また、砕石が移動・埋没|硫化物量，館学i条件および地盤硬度からみた稚貝の生
すると、その場の中央粒控が小さくなり、底質の限界|息環境に負の影響を与えないと考えられた。

せん断応力が低下した。一方、支柱禰を併設すると、

実捺のせん断応力が砕石や稚貝の限界せん断応力を超

える頻度が減少した。実用的には、千潟に支柱禰を設

寵すると干IU'!の定義が促進されることが期待される。

水産技術， 5 (1)， 75-86， 2012 

水産技術， 5 (J)， 87ω95， 2012 

アサリ増殖基質としてのカキ殻加工由形物「ケア|有明海の覆砂漁場における低天端裂の堤による砂

シェルJの利用 |の流失抑制とアサリの生残

長谷j川!リi夏栂.日向野純也.升

今井芳多賀.Iけは山II一J口 J恵ι 
祭者らは，捨石を材料とした小規模な潜堤をアサリ

三重県鳥羽市浦村において，カキ殻加工関形物 fケ iの覆砂漁場に導入し底質の安定を図る実証実験を行っ
アシェル」を網袋とともに敷設しアサリ培殖試験を行っ iている。複砂面の地盤高の変化，アサリの分布を調査
た。その結来， rケアシェルJの敷設によるアサリ俄体 iした結果，砂の移動による地盤高の変化はあるが砂の
密度の噌加は確認されなかったが，敷設区でのみ殻長 i流失は抑制できた。また，天然のアサリ稚長の加入も
10 mm 以上の大型個体の出現が確認された。また，殻 i観察され，それら加入群が越冬して成員まで成長した。
長 3mm以下の稔貝の個体密度は，対照区に比べ敷設 i小規模な潜堤では，砂の移動を完全に抑えることはで
区で一時的に高かったが，その傾向は調査日で異なっ iきないので，整地作業という維持管理対策を必要に応
た。試験地では，航跡;波によると推察される流速の変 iじて実施することにより，潜堤の機能を維持でき，ア
動成分の増加が観測されたが，流動環境の観測とせん iサリ漁場として持続的に利用できることが示唆された。
断応力の算出による稚気，堆積物および fケアシェルJ
の安定性の評側によって，観iJ!IJされた流動環境下では，

敷設の有無にかかわらず， jfk穀物や干Ik貝が移動させら

れることは少ないことが明らかとなった。今後は，敷

設区において大型のアサリが多数出現したメカニズム

を明らかにしていく必要がある O

水産技術， 5 (j)， 97欄105，2012 
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