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磯根漁場造成における物理的撹乱の重要性＊1 
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Importance of Physical Disturbance for Artificial Development 

of Nearshore Rocky Fishing Grounds 
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Abstract 

Ecological roles of physical disturbance in nearshore rocky areas hav巴notb巴entaken into much considera-

tion by Japanese aquacultural engineers. Overturning boulders and dislodging sessile organisms by wave action, 

open space for early and middle successional algal species, and heavier water motion generated by waves protects 

macroalga巴inshallower waters from herbivore grazing and contributes to balance of plants and herbivores. This 

paper describes serious problems on artificial development of kelp community caused by ecological succession 

and herbivore grazing, and emphasizes the importance of these wave-induced disturbances as a key issue to solve 

these problems. 

Some disturbance t巴chniquesdeveloped in Japan are also described for maintenance of Laminaria beds 

which are easily replaced by other longer-lived sessile organisms and finally prospective engineering techniques 

for constructing abalone propagation grounds, utilizing physical disturbance, are proposed and discuss巴d.

1. はじめに

コンブ類，アラメ ・カジメ類，アワビ類，ウニ類およ

びサザエなどの岩礁生物の生息場所は波当たりの強い浅

い所である。 このような場所では生物に及ぼす波の影

響が強く，植食動物の摂食が抑制されたりll，付着生物

が基盤から剥取られたりペ基質を反転または衝突させ

て裸面をつくったり却する。このような波浪の物理的作

用は生態学では一般に撹乱（disturbance）と呼ばれる。生

態学で撹乱が注目 されるのは通常．遷移に関係する場

合である。遷移とは生物群集が環境を変えつつ，比較

的安定な極相へ向かつて次第に変化することであるが，

撹乱は選移を元の状態へ引戻し，遷移途中の様々な生物

群集を出現させる。種の多様性と遷移の関係について，

Margalef4＞は遷移の初期または中期に最高になり ，極相
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になると減少する傾向があると述べている。また，Sousa5>

は潮間帯における転石場の付着生物群集を調べ，波浪に

よる撹乱が種の多様性の維持に不可欠であることを示し

ている。磯根漁場においても同様に波による撹乱が種の

多様性に寄与していると推察される。

このように波浪による撹乱は岩礁生態系に極めて重要

な役割をしていると考えられる。しかしながら我が国で

は数多くの磯根資源に関する研究がなされてきたにもか

かわらず，撹乱を取り上げた研究はほとんどなかった。

現在でも磯根資源の種苗放流および漁場造成に関して様

々な問題が残されているが，その中の重大な課題のいく

つかは撹乱に関係している。

ここでは磯根漁場造成の諸問題を概説し，その問題を

解決する鍵として撹乱，特に波浪による物理的批乱の重

要性と撹乱を考慮した磯根漁場造成の課題を述べる。

2. 藻場造成をめぐる問題

海中に基物を置いておくと，すぐに有機物， 細菌，菌

類が付着して，l日程度で基物表面が細菌膜によって被

い尽く され，数日から1週間で珪藻が優占的に出現し，

数週間から数カ月にわたって珪藻が優占し続ける 6）～
その後の遷移経過は環境条件や遷移が開始される季節に

よって異なるが，散布体（胞子，卵） さえあれば，どの

ような付着生物にも着生の機会がある。 このため，藻場
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造成では対象とする海漢の飽子の紋出時期にコンクリー

トプEッタなどの基質が設録されるが．持事務総務が期待

どおりに形成されなかったり．形成されても更新しない

鴻合が少なくないω”。 このB苦闘は海域などによって異

なるが．主と して以下に述べる遷移と植食動物の食主与が

その原殴と考えられている。

1) 遷移の問題

遜移を妨げる袈闘がなく，荷量4o/.J問。〉競争によってのみ

遷移が進行する場合．世事務総落の遜移は光と付走すの；鳴を

めぐる競争によって決定される。光を必要とする1積物で

は大裂化する穫ほど自H立に生予言できるが．類、命の種IHE

亡によって他の衝に侵入を許す畿会が多いため，寿命が

長い織はど有利に若手泌を形成することができる。すなわ

ち義フ！主的には小波の海緩から大型の海君主へ． 短命な耳証言悪

から長命の泌署長へと遷移するという法則在住む》が存在する。

南日本沿岸にはアラメ ・カジメ芸員が分布し， アワ ビ類，

ウニ類などの愛裂な餌料となっているが，これらは6～

7年の寿命令もつ10）川大製海漆で極相として安定な訴

絡を形成する”ヘこれに対して北日本沿岸では水産自り

に有用とされるコンプ鎖などの大型潟漆が後占するが．

サンゴモなどのまQ:~海盟主によって基質を若手われたりが，

ホンダワラ績に被われて成長が悪くなるこ と叫がしば

しI：！＇.問題と なる。その原図についてはまだ定説はないが，

絡海漢となる覧賞状海緩やホンダワラ綴の寿命がかなり長

く ， 例えばCl'z演で述べる磁波け地帯に俊占的！~出現する

無錫Iサンゴモの一線エゾイシゴロモが15年以t＂にま

たホンダワラ類でIi7シスジモクが6～7年＂＇ .ウガノ

モクとヰプトモグが少なくとも 5年以上川の寿命をも

っと掘量定されているのに対して． コンブ署員などの；有用海

藻の費革命が1～4年と比較的短いことがその｝悶になっ

ているとJ佐察される。

2) 楢金動物の食審の問題

海藻の食稼動物としてウニ翼民，巻貝類，アメフラ シ．

魚演があげられているωが，しばしばこれらの動物の；[9

It'の摂食が海E寝耳T絡を消失させる．いわゆる機織けを

引き起こすことが知られている。時並焼けはコンプ績の

ように食mとなる議用海藻の生産だけでなく，？毎漢を

餌 とするアワ ビ鎖， ウニ聖9'!.サザエ．イセエビなどの

生震を激減させるため， 古〈から念闘で問題筏されてき

た1ヘ機焼けの原因には従来桜々な説叫があったが，

近年では繕食動物の食容がその直接的原因であるとする

報告11>-Hi)が：巌も多くみられゐ。

北海道南E王制I，東北沿岸にはウニ員長および摘食巻貝類

の高い夜食圧によってロンプ鎖などの大型海il..l1がi自失し，
擬食されにくい無節サンゴモ類h：どの鮫状海撲がi愛占す

る磯焼け状態の漁場が広く分布する l<ll引制。 そこでの

磯焼けは，無官1iサンゴモ鮮絡がウニ類，アワ ピ績なとの

縫仔の好適な治成場となり，梢食動物の言葉般を促進する

こと．ウニ績などが飢餓に強い乙となどの理由で非鵠1こ

安定しており， l認；闘のーっと考えられている制問。

l後焼け対策として~j懇の回復が念闘で試みられてき

た2船出寸前。 食繋iこ起因する磯焼けの湯ではコンクリー

トグロ ックなどの定量生基質め投入と母~の投入または綴

重量だけでは成功しないことが多く，食事善対策として縫食

動物の駆除19》をII2ペ 潟闘い山または人工a;の漆礁への

裟着刊による綴食動物の侵入防止．高直食動物0）怠遊物

質の利用制的がま式験的tこ笑主草されてきた。しかし事業

幾模でil換を維持するための実践的：方法はないようであ

り，造成場所を食怒動物の少ない所．例えIi砂底に選定

すること”が鍵察されているに過ぎない。

3. 深場における括電話tとその役割

1) 栂食動物の摂食と波j践による撹乱

先に槌食動物の過剰な摂食によ P大重~i.毎署長が治失する

と述べたが，そのような磯焼け地帯でも溺l間帯や波打際

では海君事の繁茂がみられるこ とが多い.., ＂＇。特に外洋

に而した所では浅所に海議が繁茂し，総所にウニ績が書証

言事と明敏な境界をつくって高幸密度に分布するさ晶が広〈見

られる。

図一 1はこのような海銀ーウこの水深分布様式を説明

するための様式図である。海号車は一般に光合成生産に翁

利な淡所でよく繁茂する。 一方，総食動物は波によって

海水が動指毒している場では海藻を然食し難いので．然食

の容易さからは深所にいる'Jjが有利である。特にウニ英語

は口が殺の下側中心にあるため，動機する潟水のゆで海

r≫iを罰法制＼（：＇.食べよ うとすると．選iiltから管足。〉大学をは

ずして話器官長の上に乗らなければならず．怒りl俸とされた

り．岩畿にたたきつけられたりする危険性が高い。ウニ

芸員削川》’アワビ顔川はまとして綴流している善計卒 ｛流

れ務）をj甫食するといわれてきたが，その潔litIま流れ3震

が捕食し易い形態をもつため刊というよ りも．むしろ深

i庄

w俊

図ー1 海藻ーウニの~il草分布模式図



30cmx鉛聞の試験l出こ．ウニとともに大きさ10岨 X30

cmに切ったコンブをそのまま入れて（自丸れまたはIOcm

×30cmの義体が員自動するようにコンプの一緒を底箇に

m:りで押さえつけて（瓜丸）. 24時間または48時間．問

期5～10sの規則的品：狐叡j流を与えて際食主主を測定した。

その結果．茸1食巡Lil:l;t t郎官Eの状態にあまり影草書されず，

ll1oaxがOから25cm/s絡までほぼ一定であるが．その（ifiを
餓える とt員食道lfffは魚、激に低下し，40cm/s以上ではほ

とんどゼロとなることが明らかになった。

この実験結果から波i喝の統計資料を用いて実践の~思議

でクニの援食が滋i良によってどの程度抑制されているか

倹討することができる.1986年～1991年間における2時

間毎の岩下県島ノi也漁港・量産高観測データ〔有義被の波書司

および絢期｝ と主要l担分t~Aによ る縫Ji!潮位を賄いて．三

段沿岸での店主面段大機動flit泌をf佐定してみた結果が図－

4である。 この計算でIi簡単に1/10の一定勾配の漁窃に

沖波が入射する場合をf限定し．合図351の碍i波限界式で

与えられる非哨•'/ll(f関紙までは微小話遺憾波理論と首膝36)

および磯部1・明jjJll•”のえを用いて波による底而巌大流述

Usを計算し."fi?/<1皮干ifにおいては合問問の障者算まえで求めた

波i'iliHを1目いて．次式”’で概算した。
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所でもある程度の鰐が浅訴の君事務君事F若からT取1穫と して

供給される限り．後による動拒拘むj、さく安全にII¥食でき

る潔所にいる方が生怠に有利であるためと2陸型属される。

以 I：の関係から海淡の分布下限l.i絞当たりが強い所で

深くなり，逆に弱い所で浅くなったり消失したりするこ

とが予想される。実際にZ事前・律問..，およびi武内ら33)

<J）測！作製；~棋は このこ とを裏付けている。

このように波浪は渓場の形成に絡めて2在感な役制を来

たしていることから，著者らは綴食富市物に及ぼす波i良の

影響を明らかにするため，図－2に示すよ うなi震動流水

槽を用いた室内実験を実銭している。

図－3はその実験結果30の一郎で.m動it中におけ

る殻径75-86m皿のキタムラサキウニの妓食速度を示す。

関中のFIi日開策食室．れは静水中での Fのli!Iで水温，

般径およびzy;節などに依存する。この実験では水llllO℃

の条件下で，ネットで lmの長さに｛J:!IJ 勺 I~通水約i商
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ここに， s：強力加速度.It ：；水深。図では平均海面倒SL}

を基準ーとした水深緑Q)u，の却4積確率分布を示した。 t従
事誌のtTii惑は各水深において ＇＂が償織の｛直を超えない頻

度。〕割合を示している。f,tゅの有義波から傍られたu，と
笑験での規則的な振動fM.の ＂•聞を同一視するこ止に多

少問題が~ざれるが， 。ンニの縦食可能な条件を !Is く40

cm/sと考えると，外洋からの波浪をt直援受iする三股治

恥 ご 0.3／訂πTi了

＊：品副部構，hー 叫 、ポンプ

実験iニ用いた振動流水4曹の槻附図函－2
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践でl立ウニがi得意事を様食できめ鶏関は水深2mまでは 1

%.15.J:下とかなり fl&~ 、。しかし水深の治加こ伴いその期間

ば急激に増加し．水深5mで約20%，水深8mでは約50

%に迷して海務がかなり摂食されることが予測される。

現場の生物分布を説明するためには． さらに水源．光な

どのI寝袋要~，海1症の成長を現書店草した生態系モテ”Jレが必

裂であり． 司審議ーらはその構築を検告すしている。

と4ろで滋療の中には槌食動物が好んで食ベるにもか

かわらず. i皮の影識が鳴 く なる詩型所に分布する 7 ~ ラメ

ント状の種がある。北海道．三健治燥では大部分、の梁

:IRの海藻l;l:ウニ覧車の少ないi支所にしか生育しないが，字詰

若草ケウルシグサはウニの多いi架所に生育するのが見られ

る同問。これtまケウルシグサが弱い波によってもよく

動き凶る構造をもち．関践の岩継の表面を掃き回り．ウ

ニを排除するためと考えられている州。このような海

獲による窓生動物の漏出し効果（sweepingeffect} Ii他の

海漢でも確認されている，.川’。一般に箱食動物の生息傍

震は海君事の繁茂被で低くなることが知られ，ているが，こ

の｝京闘は？易自車鮮絡がi皮V')~電撃が強い所に；＆，るためだけで

なく，海iiがw生することによってζの録的し効泉が盟主

主るためと考えられる。

このように波による海水の動織は普事務群落を敏食動物

の綴食から守るという点、で非’滋にm裂な役割をしている。

このことを水産のユ工場からみると．波書bの強さの水深綴

!Jr.は 「光合成生産に通した浅所にある海淡若手落という餅

料生産物をi呆談し．そこでの産物を流れ穫として傑所の

Z三弘之之瓦箆主£ニ箆幻鴻投ilJという効率的

な生産システムのtMi持に役放っているとみることがでさ

る。

2) 諸ii~高低落の濃移とi波浪による｝宛蓄し

i船長による表質の反転， 軽量没iまllJ!l移を妨げる2重要な要

白書である。~資が大きいほど波浪によるその頻度が低く

なり.￥，毎~若干潟 iま録制へと）＇！移する九特に大型になる

海溌Ii大きな流体力を受けるため．不安定な小さい慈賞

Jこでは成長できない。

また，i伎液による波乱は安定した不動の議質上でも砂

際の衝突または潔砂による埋没によって起こるへこれ

らの影響の度合は基質の下部から上部へ向かつて低くな

り，それにつれて遜移も極相へと進む。

主主質が年々雑海藻に：被われ． ョyプ0）務会．が悪〈なるこ

とが問題にされている。

背森県ではマッケとE乎ばれる漁具を船で曳き回してコ

ンプを採取する芸員法が行われ．その漁訟によって転石が

反転され．裳須の更新が起こると考えられている。この

ため背森県ではコンブ漁場造成の滋質の大き さをすッケ

漁法によって反転できるものと している柑。

北海道では雑海君臨の問題はよワ深刻であるようである。

北海道のー・部の治械では絡軍事務駆除効衆がある流氷の接

岸が近年少なくなっていることが雑草草深繁茂のー閣と考

えられている。流氷の緩岸は官官R去を削って雑海草主だけで

なく コンプも流失させるので，その年のコンブ生産を減

少させるが．その総海謀総徐効採は非常に大きく，その

!ii年から数年間コンプの盛激年となることが多い （!ID-
5）。 近年.）：草束。〉コンプのさ色.＠：i誌に減少傾向がみられ

る。その原図についてほ4並々 な要因が考えられているが，

ここ数年道東沿岸には流氷が駿斧していないことが大き

な原悶のーっと考えられているは》。

北海道では古くからコンブ漁場の悲it海事長駆除の必要性

と考えられ，ダイナマイ トを用いた省筋剃』~1， 高圧；＜／＞！噴

射，チェー/!)tきなど様々 な雑誌露首車鰍除絞衡が関発され

てきた。 その中でi皮による軍事掃を利期した技術と して注

目ざtlるのがチ:r.- Y！綬り叫吋紛である。

チェーン鍍りは，係留中。〉漁船(J）アンカー ・チェ目Y

が淡に綴れて海底の海藻要員を徐去することにヒ ントを得

C，北海道利尻烏t奇形漁業協同総合青年額lが1969年から

技術開発を行ってきたものである。図－6に示すように

チzーン振りは殺事I].浮カ材のー最高にアンカー ・チェー
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ナガコンブの金獲量の推移と流氷銭湯状況，

大星印：道東全域に後燥した年．小寒印；道

東の一部に挨燥したま手．名剣山の図より．

隠－ 5

滋賀の役入，食管動物の駆除.t事事官などにより務当時を

造成しても． 緩時的には海藻の巡移が起こ り． 周辺の槌

生に81ることが知られており． 造成後に何らかの彼百Lを
与え続けることが必聖書になることが少なくない。

1) 維海灘駆除の必要性とぞの駆除絞術

コンプ類が繁茂する北海滋I＞）’背S草l黒山，岩手県凶｝で

は漁場に設目ました自然石， コンクリートプロッ タなどの

藻場の総持と捜乱の革ljffl技 術4. 
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ン （傑念チェa ン）をつけたものであったが，保全チェ

ーンにはあまり殺海漢語！＆I徐効果がなしその後．｝手力材

のもうーま識に取り付けられた水深と同線fif.かそれより多

少長いチ 1ーン （綴り込みチェーン｝に大きなm除効巣

があることが判った。また絞り込みチェーンをU字裂に

Z最下した場合も試みられたが．綴がかりが多く失敗した。

浮力材は最初J.丸太が佼F時されていたが．丸太は次第に

吸水して獲量地方日による絡散移動というj哲理作業の支障

となったり， i手カ減少によって水没し，チダ島町ンが綴れ

なくなるという問題を生じたため．磁 くて浮力変化のな

いFRP鍛j字体にかえらfL，その1庖設が現在の主力とな

っている。

チェーン綴9には小型の紛で淡所にも移動できる．凶

凸の激しい岩憾でも；I裂がかりがなく効果的に稼動するな

どの特長があるほか．特tこ野寺イヒの臼が多い海織では動力

を周いるf也の駆除技術に比ベて縫済的であり，またI!寺化

のときに稼動できるという利点がある。チェーン振りは

「チェーン措置りをやったところには必ずコンプが着生す

るj と云わしめるほどの実績を背景に，利尻島内では

fコンブ（／）土街地はチェ－＞＇怒 号に！渡るJといわれるまで

に定着し9 最近ではi宮内各地に導入されるようになって

きているという。

・2
” 

1969～J 971年 自 丸 太 し ＝3.6m, 
φ＝20～35cm 

傑金チヱー ン

~~o之均二j炉J し＝15m，φ＝16mm

~ f干 I 
11 

9一年オ
j震山1
チェーン

し＝水深又lま
多少長め

。＝＝16mm 

11 , , 

し＝7m

しかし． チェーン緩~ Cl）設計については工繁的に検討

されたわけではなく，その縦割事務除去効来と水深．底資．

波浪などとの関係が日月織にされていないなどの問題があ

る。今後，専門家による詳細な鋳析と改良によってーJ習

の改装が期待される。

このほかに2志賀磁の更新のため反転板を取付けた::::i/ 

タり ー トプロックが考案され，反転1震の反転により大型製

海漆の務生急がi鵠大した事例がある打川叫が，新たに漁

業者の管理努力を製氷することが支i曜となり，普及して

いないのが現状であゐ。

2) 漁場Ji成におけるま箆乱をめぐる課題

近年p 事l~鉛Iザ γゴモ， 小型m，命海淡などがアワピ鎖．

ウニ異質などの生息場として盤9:1であるこ とがわかってき

た。 これらの海議事事洛は撹苦しの頻度が比較的高い場に形

成される選移途中羽の務洛である。しかしこれらの機根

資源の漁場進成では鰐斜総務の着5駐車E質となる自然石ま

たはコンク リートプロックを滑動，耳Z没がないように設

計するため，それらの動物の生息幼と して越さない悶務

動物．大型多年:1:.ぬ緩などの若手袋へと透移することが問

題となっている。その対燃としては．前述したマッケ曳

き漁法，チェーンj辰りなどの漁場管理が有効であるが，

漁業者の管理努力にも限界がめり．総務造成においても

1978年

失敗

令。目印ザ

1979年獄験

1980年事業化

図－6 チェーン振り装援の開発経過華航兵 ・安住..，の悶より
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図－7 うね立てヱ法の軽量念図側

その対織がFi~まれている。

Jfd知のように貌行の設計では．設計寸＂＇絞大峨~~i良から

高E質の所要T貫設を算定してし、Q.。これに対してあゐ滋穆

段階の泌君臨を優占的に繁茂させるためには．ある特定の

大きさの滋賀． よ り正確には転倒．反転などの従軍L頻~

が適当な蕊貨を設置する必要がある。:PJ!論的にはその頻

度がゑ遊になるように確率波から基貨を決定すればよい

ことになるが．これには2つの問題がある．一つは滋賀

の鯵動，酒量散の閲覧車である。現在．波に対して安定でな

い姶右をJ/>i貿とする場合． 治石を安定な泉、）f~ プロッ クを

lfllりWIむなどして動かないようにされている。しかし．

伶15は異形プ口ックの聞いの中で動くと捻右が飛ぴ11』す
可能性が向くなるため．現行では絵石の反転をf;U械的に

利!tiするという考えはない。もう一つのtllJJl.9 ':I. ＇ ある泌

総．例えばー年生若草淡の着生iこは i年に－JJU!tt反転す

る大きさの高島質がよいとして基質の蕊震を年簸.A:fl産端波

により算定しても．実際には数年問一度も反転しなかっ

たり． l~に何度も反転することが綴繁に·fi り得ること

である．

このような問題に対しては，主華々な安定性~イ干するぷ

質を適当な剣合で混在させる工法．または著者らが提案

しているうね立て工法附が有効な手法と湾えられる

（図ー7）。うね立て工法とIi被力に対して安定な盤；盤

機織物または泌氏をうね状に造成し。そのうねIHIに波に

よってi北山しない比較的経蛍の滋賀（＝正.(:j.i'f. 力キflit

など）を峨入するものである。このようなうねを滋目立す

れば， i皮i1tによる動捻はうねのI買上付近で強いがうね聞

でおく．またうね斜面ではうね関の基質により撹乱され

る度合は上から下に向けて大きくなる．総生はこの物理

的理自演の~JJi:に応じてうね頂部に大型多年生海療が縦占

し．制市iではよから下に向けてより短命の組事~Iへと移り

佼わることが期待される。 このような環境にほアワビ縫

flの主餌料である付着沼H淡と小型潟miから．貝綴および

ウニ績の成長に必~t,i:大盗！泌君臨まで存在し． さらにうね

闘にはその脱務泌体が骨lH?Iすることになるので， うね立

て工法は緩めて好治な餅料l浪携を作自するこ とができる

と考えられる．

しかしこれらの技術には湾貿の移動・分散．撹乱綴度

と錨生との関係などの解明すべき課題が多く，その導入

には研究の飛田量的な逃践が不可欠である。

6.お わ りに

以上．磁波漁切における物Jll¥的役乱の重要性とその利

用投術について述べた。

従釆の工学分野では｜当然の撹乱は防止すべきものとみ

なされ，河Jll工事， t袋岸工事などの災害対策事業のみな

らず．著者らが関係している水産土木事業においても物

理量的撹乱の役割が考I滋されることはほとんどなかった。

しかしあまりに広大な自然叙境が変化の起こり難いもの

へと改造されつつある域夜．撹乱の効朱を取り入れた工

学技術め開発がますますm~さになっていると考える。

樹 首字

本穏をまとめる当たり， ：｜じ海泊ft鎖｜路氷E宣言式験場。〉名

畑進一科長（93年IZJI当時）にはチι－：.－－振哲，軍監海日車

駆除などについて1蛇mな資判及びご助言を．また北海道

立中灸水産獄験めの持泌fj鋭利：畏には日韓焼けに到する貴

重な文献を戴いた。 また糊！位の村監算；には水産工学研究所

山本JEI沼寄受にプログラムを貨供して書記いた。これらの

方々に感謝の慾を表する．
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