


日本海洋工学会の概要

海洋の自然を解き明かし、その本質を損なわないように利用、開発してゆく

開発工学が対象とする範ちゅうは極めて学際的で広範なものであります。従来

は、既存の工学諸分野がそれぞれの専門分野の海洋工学について学問や技術の

進歩を図り、多大の成果を上げてまいりました。

しかし、今後、海洋の調査研:究や海洋の利用、開発をさらに実質化し拡大し

てゆくには、より深く未知なる環境に踏み込み、より高く、新しい目標に挑戦

してゆくことが必要であり、このためには広範な既存工学分野の有機的な協力、

既存工学分野間にある境界領域の発展、関係の深い先端技術を取り込むことに

よる海洋工学の高度化が是非とも必要となります。

そこで、海洋:T二学と関係の深い７つの学釘協会が協ﾉﾉして、上記の目的に沿っ

た活動をするために、「海洋工学連絡会」を１９８８年（昭和６３年）に設立致

しました。以来、海洋工学連絡会では、情報交換、学際的課題の発掘、共同研

究をめざして、それぞれの学協会の活動を紹介する３回の活動報告会、続いて

第１回から第１９回までの海洋工学パネルを開催してまいりました”

■

そして、平成１１年４月１日より名称をI｣本海洋工学会と変更し、学協会を

会員とする連合体学会としての体制を明確にし、それまで以上に海洋~[学分野

での情報交換、学際的課題の発掘、共同研究の実現につとめ、第２０Ｍから第

３８回までの海洋工学ハネルを開催してまいりました。また、日本の海洋工学

に関係の深い学協会に参加を呼びかけ、さらに充実した'構成にしたいと考えて

います。皆様方の積極的なご支援をお願いします。
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第３９回海洋工学パネル。プログラム

パネルテーマ：漁業再生と沿岸環境

【コンセプト】

わが国は四方を海に囲まれており、豊かで多彩な魚食文化が築かれてきた。この魚食文化は

漁業によって支えらｵL、また、漁村が国土の健全な維持に果たした役割も大きい。しかし、現

在、漁業資源の減少や海外漁場の縮小等を背景とした生産量の減少、漁業者の高齢化、燃油価

格や資材価格の変動、消費者の魚離れの進行などの問題が発生している。また、将来的にも期

待が高まる養殖漁業には、貧酸素化・赤潮の発生等による生産性低下の問題がつきまとう．~

方、世界の人口問題・食糧問題の観点から、タンパク源としての魚を利用する魚食は世界的に

進展すると予想される。また、わが国の食糧自給率・食}糧セキュリティー、食の安全・安心な

どの観点からも、漁業の重要性はますます高まると思われる．

本パネルでは、まず、日本の漁業について、沿岸環境との関わりや漁村の役割を含めた視点

から考える｡また、養殖の新技術や漁獲の最先端技術を紹介するとともに、水質浄化技術・潮

力発電との融合を目指す試みも紹介し、漁業の将来およびこれに工学が寄与できることを考え

たい。

日本漁業の現状と問題点

和田時夫独立行政法人水産総合研究センター研究推進部長

漁業はrl律的に史新さｵしるﾉ|：物資ﾙﾇを対象とした持続的な藤業であり、Iliili史''19にも最も成功した海

洋産業のつである。’１|:界的には水産物需婆は増大しており、養殖業化潅llitのjIWﾉjllが著しい‐わが[Ｉｆｌ

においては、水産物は1,4116.人あたし)の動物タンパク質摂取職の４割を}【lうlT〔要な食料であるが、漁

業．養殖業生産量の減少、漁業就業者の減少・高齢化、魚Iil1iの｛}'1び悩みとコスト'『(の問題を抱えてお

り、’１４１ﾉ1需奨を満たすためにｲliIill1L6兆|リ|iii後の水産物が輪人さｵしている｡オ)がllfl漁業を再生し食料｢Ｉ

給率の|<1]上を図るためには、他の産業分野や理Ｌ学との連携を通じたイノベーションによる新しい海

洋食料′k産システムの構築が必要である。また、漁場環境の保全や改善、漁堆．養殖業の省エネルギ

ー化も重要な課題である。

漁業の産業基盤としての沿岸域環境

清野聡子東京大学大学院総合文化研究科

漁業は、野生動物を雄り、尺然の水面を産業の場としており、燗養殖も自然条件の影響下にある。

よって沿岸環境は漁業の産業薙盤である。水産生物の生息地の環境や''２物多標性の保全。再生・管理

により、生物資源の持統的な利用を支え、経済に結び付く。粉岸環境の/[三物・物理データは情報基盤

である。

漁業における工学の璽饗性は、名人芸や環境変動の数値化や）|票準化、また、生態工学として生物の

生態・行動と物理現象との関係の解明がある。さらに、工学的発想や建設業の参ﾉJ1lも期待される。段

取、関係者との調整、［程や蟹凶のリスク管理により沿岸漁業の産業的発展の可能`性がある。

漁業地域の活性化を目指す漁港漁場漁村技術研究所の取り組み

山本竜太郎財団法人漁港漁場漁村技術研究所調査第二研究部長

水産庁は、平成１９年に第２次の「漁港漁場整備長期計画」を策定し、２３年度までの水産基盤

整備の方向を示している。また、本年、「漁村活性化のあり方検討-会｣、「海洋・沿岸域における
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水産環境整備のあり方検討会」を立ち上げ、今夏、中間報告を取りまとめている。前者の検討会

においては、訪ねたくなる漁村、働きたくなる漁村、暮らしたくなる漁村を目指す取り組みが、

後者においては、水産生物の動態、生活史に対応した良好な生息環境空間を創出し、生態系全体

の生産力の底上げを目指す整備が提案されている。これらを踏まえ、人・モノ（魚）・環境の視

点から、漁業地域が抱える課題・問題点を探り、同地域の活性化を目指す当研究所の取り組みを

紹介する。

午前の部討論

海洋工学関連会議報告

定置漁業の実'情と新技術への期待

泉澤宏網代漁業㈱代表取締役

定置網は日本の沿岸漁業において、近海の回遊魚を漁獲する固定漁具として重要な役割を担ってき

た。基本構造は百年前の落網から大きな変化はなく、漁具を構成する材料の進歩により性能向上が図

られてきた。基本原理を変化させず、省人化や劉作業合理性を追求することにより進化し現在の形態と

なった。漁村における地域経済を文えてきた定置網も漁業従事者の高齢化や後継者不足、海洋資源の

減少による漁礎量の低1く、魚価の低迷など、情勢の変化により経営継続がⅢ|難になる漁場も||}現して

いる。問題克服に取組む1}:業者の1円動例から現状の｢M]題点や改善すべき要素をまとめ、将来の定置網

漁業の経営に必要な新技術の開発と経営の合理化について概説する。

魚の分布をリアルタイムで観測する技術

赤松友成独立行政法人水産総合研究センター水産エ学研究所漁業生産･情報エ学部

アメダスで全|上|各地の降|:|ﾐi1,tが||嫌時に見られるように、魚のいる場所や;睡頻がわかったら、どんな

に便利でしょう。これまでのところ、漁獲調査と衛星などによる海表１m水iIiil情報などを組み合わせて

魚の分布が予測され.てきましたが､海の''１を泳いでいる魚を直接見ることはできませんでした｡近年、

海洋生物の種類や行動がわかる音響技術が生まれつつあります。海の生き物の声を利用した長期自動

観測システムや、魚の中身が兄える超高精度なソナーなどです。これら対象判別機能を備えたロボッ

ト観測器を船舶に搭載することで〈ｱﾒﾀﾞｽのように我が国周辺の水産資源の状況を時々刻々ﾓﾆﾀ

することが、にわかに現実U|<を帯びてきました。

クロマグロの完全養殖

村田修近畿大学水産研究所所長

近畿大学におけるクロマグロ養殖への取り組みは,1970年に水産庁が３ヶ年のプロジェクト研究｢マ

グロ類養殖技術開発試験」がI1illj矢である。漁業者は｢マグロの綱生賛飼育はjl卿１１」といわれた。１９７４

年にはElI縄釣りのヨコワ(幼魚)を１１１１(ⅡｉＩｌｉから購入し，ル|:|生賛への活け込みに成功した。

それらが満５歳を迎え１９７９ｲﾄﾞに|止界で始めて生管内での自然産卵が確認された。しかし，稚魚の

長期飼育はできず，１９８３年からは産卵もなく１１年間の空白期を迎えた。しかし，挫折することなく

養殖実験を続けた結果，１９９４年から'二|然産卵を開始し，全長５～６ｃｍの稚魚を世界で始めて1,800

尾を生産した。

そして，2002年にそれらが親魚となり，３２年の歳月を要したが夢であった完全養殖が達成された。

近年，クロマグロの資源がlit界の海で枯渇しつつあるため，漁獲規制が強化されるようになった。こ

こでは，天然資源に依存しない，人工孵化種苗を用いたマグロ養殖技術について紹介する。
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午後の部－１討論

環境に負荷の少ないゼロ．エミッション型養殖システム

廣海＋朗日本大学生物資源科学部教授

わが国では魚類資源の安定的供給を目指して「作り育てる漁業」の振興が図らｵして以降、特に

浅海養殖業による生産量は増加の一途を辿ってきた。しかしながら、その一方で養殖業は“自家

汚染，，を引き起こし、当該海域の富栄養化や赤潮発生の－大要因ともなってきた。将来的に養殖

漁業を沿岸漁業の主要な形態の一つとして維持・発展させていくためには、環境に負荷の少ない

養殖システムを構築することがin要となる。養殖魚の生産量に対して投餌量がはるかに上回り、

効率が極めて低いという現実を直;視すれば、残餌量ならびに魚類の代謝産物を有効利用し廃棄物

を極力減らすことがエッセンシャルとなる。本海洋工学パネルでは、環境に負荷の少ないゼロ.

エミッション型養殖システムの基本構想を紹介する。

沿岸環境の水質浄化

片倉徳男大成建設㈱技術センター土木技術研究所水域。生物環境研究室

真珠養殖発祥の地として知られる弧県!)〔虞湾では，近ｲ1ﾐは底質環境の悪化に|ｌくう水質怒化の進行

夏季の底層水の貧酸素化，赤潮の狢/lﾐ等により，海域の化雁性が極めて･低卜している．そこで，凌喋

等による底質の改葬だけでなく，水質浄化機能，幼稚仔の保育場としての;機能を復活させる人工干潟

の造成が行われた．２００３年より２カイ１２で約Ｏ７ｈａの大月1模な淡淡ヘドロを利川した人lzr潟の造成

を行い,水質./k物環境モニタリングによる人|］二潟のW)岸環境への効果の検証を実施するとともに

アマモを対象とした海草の移植技術，新たな竣喋ヘドロのｌ１ｊＭ（|,Iil化処理工法等の技術開発を行った，

また，現地のＷＷ｣lIjiに存在する｣;IliL防後1'ｆ地の遊|'|（地を「潟化させて，水質浄化機能の|(ＩＩＬ，アサリの

増殖場として利)|Ｉする研究を実施''１である．今lliiの海洋Ｌ`学パネルでは，これらｉＷｉと環境の水質浄化

と環境創造に寄与する技術の概要を紹介する．

始華湖の環境問題と潮力発電

安煕道韓国海洋研究院（ＫＯＲＤＩ）上席研究委員

始確（シファ）。iilﾘ|ﾉﾉ発電事業は、、'１初人Dl棋な船jfLlI山従て１１}:業から始ま'ります。ノＭＧ海域は潮間帯

が広く発達したところで、1980ｲﾄﾞ代初めから大側,l模の｣{肱てによるハ]地の拡大と水質illH(の|M:保を'三|標

に計画を樹立し、l987fl二から1994ｲ1ﾐまで127kmの肋iill）|堤をfki没しました。

しかし、［11:光「後に防潮堤の内部に造成された始墹,'il1の水質が急激に悪化することにより（例え

ば1997年始脚ljllの内部水質がCOMＷ;で17ppm以Ｉｚに1ｹけるなど)、韓国政府は2000年､埋立て計

画は進めるものの、始華淡水湖の造成,;'11['iをあきらめ、リ|き統き海水を循環させることにしました。

KORDI（緯|｣１１１(0Ｗ息研究院）は、］POili火ｲjlII能'１ﾉli,；船を実jjI1jし、ｉｌＩﾘ|汐ﾉ｣発電所の運徴案を提示し、２００２

年i韓国水質illii〔公|《'2とともに実行１１｢能１１''２，１，Ｗｒおよび離水殻,汁を遂↑「し、2003ｲ'二から11(l1lkll〈|水資源公社の主

管で建設に着下しています。

始華湖潮力発電鶚業を要約しますと、LIj:業の|ｌ的はクリーンエネルギーの開発と姑１１鮒|の水質改善

の２つです。施設容最は２５万4,000ｋＷ、年'１８発電量早く553GＷｈであり、年間３１万5,000トンの削

減効果が見込めます。王事期間は２００３年から２０１０年までの７イド間で、総工事費は約3,500億ウォン

程度です。始卿1iI1の内部は、|｣標水質をCODで約2ppmにし、ｌｉＩｉ瀞で波が遮蔽される静穏な水域が確保

できるので、レジャー空間としてのｉＷ１ｌが期待されます。

午後の部一Ⅱ討論
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開会挨拶

日本海洋工学会会長木下健

Ｉ|/Ｉｘｆ１Ｗ１ｋ]:学会の会長を務めております、船舶海洋エ学会から出ている木|与健です。本

||は「抑雄11】そ/'二と沿岸環境｜をテーマにパネルを開催します。ｊｉＭﾐ、主にオーバーフィッ

シングの影騨だと思いますが、漁業資源がどんどん減っている''１で、漁業自身の売上高も

水擁囎に従1《:する力々もかなり急速に減っています。イ''1もしないと近い将来はゼロになっ

てしまうのではないかという心配があります。一方、｜:||ご外的に)iしると、食糧難が昔から現

ｲ１２、′k>kにわたって更にひどくなるF'1能性が肯われています。その時、動物性タンパクと

しては;(((食に期待されています。世界的に見ると魚のタンパク分使)Ⅱ鼠がかなり急激な速

度で11]|えて、需要と供給の量が増えています。

そうした''１で、本|｣はこのようなことを問題にして頂きたいと,思い、政策的な問題から

技術の'１１１題まで111剛くく全勵体的に見渡してみたいということで,赫師の先生方をお呼びしまし

た‘政策的なIlU題、上流の議論から始まります。また、本｢|私たち企UL1iをｲ7つたもの達が

、慢したいのが、本LL1の漁業者をお呼びして漁業音の実態、これからの技術に寄せる期待

などをお,折頂くために、網代から泉澤様にお越し頂きました。

今ilﾘ1のニュースでも紹介されていましたが、クロマグロの完全養殖の問題があります。

この披術は我々の抱えている「}Ⅱ題からすると、ブレークスルーを↑]:ういい例だと思います。

この,;,'i腿については、近畿大学から村lrl先盤にお越し頂き、ご粥表頂きます。それらを含

めて粁祁の技術的な進歩状況を各講師の万々からお話頂けると1,1lいます。

１，[Iに、IlMillﾐ1から宏先生にお越し頂き、始(|洲|のijlﾘ|力発↑|iシステムが完成し、稼働間近と

いうことをご紺介頂きます。このシステムを企l1Iliしたそもそもは姑鋤Iillが汚染されたこと

に始まし)ます-`,エネルギーを取りながら、かつ水質浄化を行うという事例の紹介は大変興

味深いものだと思います。

この１１本海洋上学会は海洋に関,係する工学系分野の９学協会が集まっています。ある意

味では会員数の一番少ない学会の－つではないかと,思います。FederationofSocietiesとい

うことで学会が会員であります。ここでは各学会にまたがった問題を親しく顔をつきあわ

せて議論することを主旨として始めました。講演の後には活発な議論もよろしくお願い致

します。
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日本漁業の現状と問題点

和田時夫。生田和正

独立行政法人水産総合研究センター研究推進部

ｌはじめに

漁業はmlk的に更新される海洋'|{物資源を対象とした持続可能な))値業であり，海運業と並んで,伝統

的かつ成功している海洋産業の１つである．’115界的には，人１１の増ﾉ]Ⅱや開発途'二|'〈|の経済発展にとも

ない水産物需要が墹人しているが，犬然の漁紫資源の,低迷により漁継馳は頭打ちとなっており，代わ

って養殖業による生産鼓が増大している．わが国においては，水産物は[Ｒ|民１人あたりの動物タンパ

ク質摂取量の４割を担っており，漁業は重要な食料供給産業であるしかしながら，現状では，漁業

Ak産量の減少，漁業就業省の減少.,高齢化，魚価の伸び悩みとコスト偏などの''1]題を抱えており，国

内の水産物需要を満たすために年間１．６兆円前後の水産物が輸入されている．

わが国漁業を再生し食料[]給率の'１，１上を図るためには，他の産業分野や理工学との連携を通じたイ

／ベーションによる新しい海洋食料/|i膳システムの構築が必要である．特に，ノＭ:過程の効率化や省

エネルギー化を通じた'Ｍ(i性のｌｒ１ｌＬ積極的な養殖業の腰|)MによるｉＭ('背ニーズに見合った水産物の

安定'供給体制の構築は緊急に取り紺むくき課題である．また，海洋化態系の保全と,ilM和の取れた海洋

瀧業の持続111<]発鵬をlxlる､Mﾉ|《(から，水産資源を含む海洋化態系のモニタリングの継続的な実施や，得

られた情報を関係者が尖ｲ｢しif11ll1する体制の構築も重要なiijR題である．

なお，漁業は河川やiilill沼においても行われているが，ここでは海7V:を対象とした漁業を中心に述べ

る．また，」けに言及する場合をのぞき，養殖業を含め漁業として取り.扱う．

２．漁業の役割と特徴

２．１食料供給産業としての漁業

漁業の基本的な役割は１人類への食料としての水産物の安定供給である．ＦＡＯによれば，世界の食

１１)魚介類の供給量は年間約ｒ億トン（2004年には，１６６kg/人）であIﾘ，世界人口のうち２８億人以上

が動物性タンパク質供紛の２０％以上を魚介類に依存している。わが１１<|においては，ｌＸＩ氏への全タンパ

ク質,供給の２３％，動物性タンパク質供給の４０％を魚介類に依存している．魚介類は，ミネラル，ビ

タミン，不飽和脂肪酸等をバランスよく含む健康食品であり，国民の健康と長寿を支える要因の１つ

として指摘されている「１号1本型食堆活」の基本的な構成要素でもある‘

BRICs諸国をはじめとする開発途上地域の経済発展や都市化による食生活の多様化,欧米における

魚食志向の増加，動物性疾病の突発による食肉の国際価格の上昇などを背景に，水産物の需要は世界

的に増加している．これにともない水産物貿易も年々拡大しており，水瀧物の輸出総額は２００６年に

は世界全体で864ＵＳドルに達している．これに対して，天然の漁業資源のうち４分の３は，これ以

上の開発（増産）の余地は無い状態にあり，１９９０年頃から世界の漁業生産量（河川・湖沼での生産量

を含む）は年間９千万トン前後で頭打ちの状況にある．こうした状況下で，近ｲﾄﾞ，養殖業生産量が急

激に増加しており，ＦＡＯによれば，２００６年には，世界で消費される水産物の４７％（約6,700万トン）
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が養殖生産由来であった．

２．２漁業生産。経営の不IMl:実'性

漁業資源は生物資源の１つであり，親が子を産むという口律的な再生産過程により更新される一

方，漁業資源に特有の性質として変動性と移動性がある．漁業資源の再生産過程は自然環境の変化を

受け，例え親の肱が一定であっても子の量（新規加入量）は年々大きく変動する．わが国周辺のマイ

ワシをはじめとして，世界の主要な漁業資ﾙﾇの多くが地球規模の気候海洋変動の影響を受け，数１年

周IUIで資源量の大変動を繰り返している．また，一部の定着性の種をのぞき，漁業資源の多くが生活

史の各段階で分布を変化させ，季節的に|いＩ遊を繰り返す,加えて，分ｲｉｉ範囲や回遊経路も自然環境の

変化により年々変L1tlJする．

漁獲物の保管・流通には冷蔵・冷凍や乾物や塩蔵品などの加五が必要であり，農産物などに比'陵す

ると流迦過程が複雑でコストも高くなっている．青果物では，小売価格のうち4乞産者の手取り分が

42％を占めるのに対し，水産物では，小売I11i格のうち化廉菅の手取り分は２５％に過ぎない．また）水

産物は貿易を通じて国際商,W,として流通しており，国際的な経済変動（為替相場の変動や景気動向）

の影響を受ける以上のように，水産物に対するⅡ｣=界的な需要の増大や漁業資源の特徴から，漁業は

食料供給産業として持続性と発展性を持つが，自然環境や社会経済､<｣な要因による高い不確実性を持

つ．したがって，漁業の持続Ｉｌｌ０発展にとっては漁業生産と経営の安定化が不FiJ欠である

３．わが国漁業の現状と課題

３．１牛j鼈量の伸び悩み

わが国漁業の最大の課題は，近年その生産量が減少・低迷していることである１９８４年のピーク時

には年間1,282〃トンに達した生産量は，最近は６００万トン以Ｆで,低迷しており，かつては100％を

誇った水産物自給率も６０％前後で推移している．その一方で，国内↑iji}要を満たすために，年間に３百

数十万トン，１．６兆円前後の水産物を海外から輸入している（図１）．この輸入水産物市場は，本来は

国産の水産物で賄われていた|':|内市場である．
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図１わが国の漁業。養殖業の生産量および水産物輸入量（平成２０年度水産白書）
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′E'三産量が(''１び悩んでいる肢大の原ＩとＩは，わが'｣4冊il辺の漁業資源の変1K)｣・低迷である．｜向:接的には，

かつて年'''１４００万トン以上の漁獲量を誇ったマイワシ資illj;〔が現在は低水準期にあることによるが，マ

イワシ以外の資源の状況も決して楽観できるものではない．わが国周辺の主要な漁業資源（５２種８４

系群）の状態について，水産庁の委託により，水産総合研究センターが都道府県の水産試験研究機関

の協力を得てi11zI111iを行っている評価対象資源のうち】|名数が低位状態にあり，適切な漁業袴理や資源

の|血1復・維持のための積極１１１りな対策が必要な)Ｗ),１１にある

一方，漁業資源の再生産や生育の場であり，沿岸生態系の中でも'''心ｌｌｌ０な構成要素である藻場や「

潟の減少も進行している．わがlEI沿岸の藻場のliii積は，１９７８年の２０．８万ｈａから２００７ｲ1：にはl25ha

と３０年ＩＩｌ１で４１lfl1減少している．また「潟のIHT積は，１９４５年には８２．６ﾉﾉｈａあったものが１９９８年に

は４９４万ｈａと５０年間で４割減少している．〃１１えて有害赤潮やクラゲ等の有害生物の発′１１が全区|的

に頻発している．こうした漁場環境の悪化も漁業資源が''１|復しない》;〔|入1の１つであり，養殖業生産量

が(['１び悩む背熾の１つでもある．

３．２就業者の減少と高齢化

漁業就業省数の減少と高齢化は，漁業資源の低迷や漁場環境の悪化と並んで，わがＩＥＩ漁業の生産力

を減退させている要因の１つである‘わが'１甚1の漁業就業行数は近ｲ｢２．L'〔して減少が続いており，女|ゾト

も含めた２００７ｲ'１の漁業就猫ilf数は２０．４ﾉﾉ人にす~ぎないＩﾉL)性枕業（･のうち６０歳以'2が４８％を占め

ており高齢化が進行している(ｌＸｌ２）一方,近年の新規就業者数は年ｌｌＩｌｌｒ人程度にとどまっている．
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図２年齢階)騨別の漁業就業者数の推移（平成２０ｲﾄﾞ度水産白書）

漁業生産量の減少・低迷や漁業就業者の減少・高齢化にともない，漁船数の減少と船齢の高齢化が

進行中である．わが国における海面漁業で使用される動力漁船の数は11980年代前､|とには４０万隻，

280万総トンであったが，２００６年には３０万隻，１２３万総トンに減少している特に，沖合・遠洋漁

業の主力を占める２０総トン以'三の漁船の減少が著しい加えて，新)Ｍ１造が少ないためﾙﾊ齢が高齢

化しており，１１１１合底曳き網漁船では船齢２０年以上の船が４割を占めているわが国の漁船隊の規模

縮小は，国内での漁船の造修能力や技術開発力の減退につながるものである．先に述べた生産量の減

退とあわせると,生産量の減退が生産力の縮小を招き,それが一層の生産力の縮小につながっている

近い将来，水瀧資源の状態にlllI題がなくても（魚がいても）漁獲する体制がないという事態が発生す
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ることが懸念される，

３．３生産コストの上昇と水産物価格の伸び悩み

漁業用の資材には，漁網やロープなど石油製品が多いまた，漁船漁業においては，燃油は，漁労

経費の２０～40％を占める最大の支出項１１である．国内企業物価指数が横ばい状態にあるなかで，多く

の資材価格が近年('１１〔上がりしている．例えば，２００５年と２００９年を比較すると，国内企業物価指数は

４％の上昇にとどまっているが，漁網は８％，塗料は１３％，｜コープは２９％１１i1度上昇している．２００７

年から２００８ｲ'２にかけて,ﾄﾞﾊﾞ鵬した燃１１１１（Ａ電油）価柊は２００８年度をピークに一'し低下したが，長期的

には上昇傾I『１にある

一方，水産物の供給ｌＴｔの減少にもかかわらず，全般的に見ると産地価格はＩＩｌ１び悩んでいる産地で

の水揚げ量は１９９１年から２００６年にかけて半減したが，瀧地価格の上昇は３０～40％にとどまってい

る（図３）．この'奥|人|としては，輸入水瀧物の増加や，需要と/k産のミスマッチ，一定の価格での供給

を求める量販),liが水瀧物小充の'''心となりつつあることなどが指摘されている．近年，消費者物価指

数は横ばい状態にあ'ﾘ，上昇した経費の価格転嫁が姻難な状況にある．漁業生産｝itが減少・低迷する

なかで，燃油および漁業jll資材価格の上昇は，漁業経営を著しく圧迫しており，生産および流通過程

でのコスト削減や，消費荷ニーズに見合った水産物の供給が大きな課題である．
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４．わが国漁業の持続１１１０発展へ|ｈ１けた鵬望と技術的課題

４１省エネルギー・省コスト咽の漁業生産システムの榊築

わが国漁業を活性化し食料の安定供給を図るためには，漁業生産システムの効率化が重要である．

漁船の省エネルギー化はもちろん，積極的な漁場造成や情報活用による，省エネルギー・省コスト型

の漁業生産システムを構築し，転換して行くことが必要である．

漁船の省エネルギー化については，水産庁の主導の下に，独立行政法人水産総合研究センターや関

係団体が連携して取り組んでいる．まぐろ漁船や底曳き網漁船を対象に，船体や船体付加物（ピルジ

キール等）の形状の改善により，数％～10％程度の燃費量消費量の削減が可能となることを実証して

いる．また，いか釣り漁船やサンマ棒受け網漁船を対象に発光ダイオード（LED）集魚灯の活用につ

いて検討し，いか釣り漁船で２０～70％，サンマ棒受け網漁船で３０～40％の燃料消費量の削減が可能

であることを実証している．これらの省エネルギー対策は，船体改造やＬＥＤ集魚灯導入にコストが
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かかること,ＬＥＤ集魚灯では従来型の集魚灯と比較しての漁獲効率が低下する場合があることなどが

課題であるこれらの技術の適用にあたっては,漁業者への補助金や利用しやすい|融資制度の拡充や，

新しい装備に見合った操業方法の開発が必要である．一方，特段の設備投資を必要としない方法とし

て，漁獲物の冷凍保管温度の適正化があるまぐろ漁船では，従来マイナス５０℃以下であった漁獲物

の冷凍温度をマイナス４０℃に引き上げることにより，冷凍に要する電/]消費を大幅に削減し，漁船全

体の燃油消費鑓を８％程度削減可能であることを実証している．

本来好漁場であったが，魚介類資源の減少や漁場環境の悪化等によって生産性が低下している漁村

集落の地先海域において，人工海I|」（マウンド礁）の設置，水産生物の産卵や生育場所の確保のため

の`保護礁の設耀，集魚のための各種人工漁礁の設置により積極的に人匹漁場を造成することを積極的

に進める必要があるこの際には，藻場・干潟の人為的な造成や１回1復を進めることも重要である．カ

ツオやブリ等の回遊;((lに対しては，ｋＨ遊経路上に中脾｡l漁礁（淳魚礁）を,没慨し，ｉ|'合域における人｣二

漁場を造成することが可能である造成された人'二漁場をｲ丁効に活)|け-るためには，Ihl動観測ブイを

用いた魚群のｌ凋集状況や漁場環境の自動モニタリングと衛星等を利)I]した情搬通信により’個別の漁

場を時空間的に連結した効率的かつ持続的な漁場利用システムの構築が必要である（図４）

以上のような，漁船の省エネ

』Z>E7iin僖観i則順化と積極的な人工漁場の造成を

組み合わせた省エネ・省コスト

型漁業生産システムの榊築によ

り，予め漁場が判っているため，

操業時間が短くて済み,安全で，

漁獲物の鮮度管理や漁業生藤性

の向上にも有効な「安近短な漁

業」の実現が口I能になると期待

可|トヘ、
１

|蓮上生産基鑓 モニタリ

蕊讓」リョ

される．図４効率的で持続的な漁場利川システムのイメージ

漁港や漁村集落，離島地域に

おいては，太陽光や風力をはじめとする海洋自然エネルギーの利用を促進するとともに，水産廃棄物

や低利用，未利用資源をバイオ燃料や養殖飼餌料（フィッシュミール）の原料として活)『)するなどの

高付加価`値化や多段階利用を進めることが必要である．あわせて，海7V:の肥沃化や海洋ｌｆｌ然エネルギ

ー利用の観点から，海洋深層水の利用技術の一層の開発,促進も必要であるこうした取り組みは，漁

業の省エネルギー・省コスト化にとどまらず，漁村や離島の社会経済祇動の緋ｌｆの観点からも重要で

あろう．

４．２養殖業の積極的な展開と技術開発

天然の漁業資源が低迷を続け，国際的に漁業規制が強まるなかで，欧米先進国を中心に，普段食べ

る魚介類の．供給を養殖業生産に依存する傾向が強まっている世界のサケマス類の生産量は年間約

300万トンであるが，そのうちの２００万トンが養殖業による生産量である．わが国において水産物消

費が伸び悩むなかで，サケマス類の消費は増加しているが，専ら海外からの輸入品に依存した刺身や

寿司ネタ，グリルやムニエルの素材としてなど，新しい利用形態の拡大によるものである．国内での

水産物消費の拡大や輸出促進を通じたわが国漁業の持続的発展を図るためには，養殖業の積極的な展

開が不可欠であり，わが国養殖業の課題を把握し，海外の技術開発動向も踏まえながら、その対策を
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考えることが必要である.

ノルウェーでは，Ⅱ常的に食用と

なる魚類を対象に養殖産業を育成す

ることをⅡ指し，先ず大iJL｢洋サケで

輸出産業化に成功した‘現在は，大

西洋マダラを対象とした技術|州|発を

展開中であり，２１１１':紀の､卜ぱには年

間，CO万トンのマダラを養例'1〔ｲ'Z産す

る術想もあるとのことである．獲夘!［

施設（図５，６）においては徹底し

た自動化，省ﾉﾉ化が偶'られているほ

か，産学官の連携により疾病対策や

成長,性や肉質改善のための育種研究

など，／'三産物の'｣v'質'尚化へIhlけた努

ﾉﾉが続けられている.さらに，官民

あげての|U=界的な'１｢場開'府と需要創

川（従来，刺身食の習慣のなかった

,,1国へも，マグロと並ぶ刺身商材と

して進,||）が，iliiiilll騰業としてのu

bizを強固なものにしている，

わが,]ﾐIの養殖業は，従来は波が穏

やかな内湾域で行われてきたが，利

用できる海域には限界があり，今後

大幅な贈産を図るためには１１''今城へ

の展開を図る必要がある現在,米

国で開発された算盤玉型の沈「式生

須による沖合域（水深６０～１００ｍ）

での養殖技術を参考に，水産庁事業

により類似の技術'ﾙ１発に取り組み｢'１

である．しかしながら，海底からの

係留，陸ｋからの作業員による施設

の管理や生産物の取り上げをiii提と

したシステムであり，頻繁に台風に

見舞われるわが'型周辺海域では腱ＩｊＭ

できる海域は限られる．したがって，

将来より積極的に沖合域を養殖場と

して利用するためには，より大規模

かつ恒久的な施設をべ￣スとしたシ

ステムを検討する必要がある．

図７は,食料生産と海洋自然エネ

図５ノルウェーのマダラ養殖施設

図６養殖中の大西洋マダラ

図７洋上食料生産基地のイメージ（(狐)海上技術安全研究所）
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ルギーの複合利川を||指した洋１２食料生崖Ji1:地のイメージであり，国１２交通省海事局の外洋上プラッ

トフォームの榊築・利活)Ⅱ技術|)M発のためのプロジェクトの一環として独立行政法人海上技術安全研

究所で構想を検討中のものである．魚類養殖生産については，既存の陸上型養殖施設での採卵・穂苗

生産から，沈ド式の沖合養殖施設による成魚の育成までを，モジュール化されたプラットフォーム上

で‐貫して行うことを想定している．海藻との複合養殖によるバイオ燃料生産，淳体内への植物工場

の設置，浮体'二のlIijl場としての利用による農業生産への対･応も考慮して1ハる必要なエネルギーにつ

いては，風ﾉﾉ発電と太陽光発電で対応する計lHliである．実現へ向けては，施設構築のコスト低減が課

題であるが，余剰となった大型船舶を改造するなどの方法も考えられよう．

４．３海洋環境保全および海洋情報の屯'異性

わが国漁業の活`性化に加え，海洋や海洋生物資源に立脚した新しい産業の構築を考える上での共通

基盤技術として，海洋環境および海洋情報技術が重要である具体的には，①基盤技術や新規資源の

探索手段としての海洋ゲノムイリ｢先（MarineGenomics）の推進，②海洋の各種資源や空|川の多面的利

川を図るための統合的管f1l1およびその支援技術の開発，③総合的な海洋モニタリングやデータ管理・

利)tl体制の維持・拡充が必要である以上の取り組みを通じて，海洋環境産業や海洋情報産業の創造

がFII能となり，海洋環境とルイfする社会の|:ｌｌｆ簗が可能となると期待される

従来，遺仏'|W報の解析には多人の時'''１を典したが，妓近，高速でゲノムの塩基配列を解読可能な袋

|[ifが開発され，ゲノム|,ｻﾞ報の１瞳業への応)i]が急速に進みつつあるヒトや陸上生物に比べて遅れてい

た海洋生物に関するゲノム研究も例外ではなくⅢ世界的に関心が高まり，集中的に研究開発が進めら

れようとしている．わが''5|においても，ゲノム情報をⅢ'十)||して，①育穂をはじめとした魚介類養列[/１２

))腱技術の|淵|狢，②種判別やｲ｢ＩＩｌｌｌｌｉ\素，新ﾙﾙ磯能1'''２物質の探糸による安全・安心な水産物供給システム

の開発，③メタゲノム解析（環境''１のゲノム情報の一括解析）による海洋環境と生物資源管理システ

ムの開発，④これらの研究|)M狢のベースとなる海洋ゲノムデータベースの構築などを，積極的かつ組

織的に進めることが必要である．

海洋を持続的に利用するためには，漁業を含めた人間の社会経済的な活動と，海洋/'２態系や海洋/ｔ

物資源が持つ食料供給，ＣＯ２１及収，環境浄化，景観提供などのサービス,機能の保全を調和させること

が不可欠であるこのためには，

海洋の開発・利用にともなうリス

クの定量化，、}俔化と，それに藤

づく利害関係者との対話

（Communication)による合意形

成を図る枠組みを|:I朧築することが

必要である．海洋の空間的な利用

関係や海底地形，海象，生物資源

の分布情報などをＧＩＳにより総

合的に表示する海洋の利111台'限

（MarineCadastre）は，利害関

係者間の対話を促進し合意形成を
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図る上での基本ILl0なツールである．

また，具,体的な海洋開発／,FlI川計ｌｘ１８都道府県水産試験研究機関による海洋観測定点
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画（MarineSpatialPlanning）を策定する上での基礎情報としても不可欠である．

海洋利用台帳の作成。維持と，それを活用した海洋の総合的な管理を行うためには，多様な手段を

統合した総合的な海洋モニタリングの拡充と継続と，得られたデータをより効率的に管理・利用する

．体制の構築が必要である衛星やブイによる広域，同時的な海洋観測が飛躍的に拡充される一方で，

生物調査や各種の海中探査装世の運用など海洋観測船によらなければならない観測も多い都道府県

の水産研究機関や水産総合研究センターの漁業調査船は，わが国の沿岸～沖合域を対象に定期的な海

洋環境の定線調査と漁業資源のモニタリングを継続してきた（図８)．得られたデータは，わが国ＥＥＺ

内の漁業資源の管幽にとって不可欠であるばかりでなく，地球温暖化にともなう沿岸生態系の変化や

各種の外来生物の侵入の監視，中長期的な気･候変化を予測・検出するための基礎資料として，我々の

暮らしの安全・安心の確FILにも貢献している．船舶を用いたoperationalな海洋観測体制を効率よく

維持し拡充していくため，’'1内の海洋・水産関係の政府機関や独立行政法人，大学を横|新した議論が

必要であろう．

５．おわりに

水)鼈分野と海洋1己学分野のそれぞれ

における新規技術を融介させ，省エネ

ルギー。省コストノMの漁業生瀧システ

ムの構築や鍵砿業の櫛lM111Mjな股lll1を通

じて，わが'五|漁業の門ﾐﾉ|:：をI叉|らなけれ

ばならない（凶９）．年|＃１１．６兆''１の輸

入水産物市場は，本来は|到瀧の水産物

で１MJわれていた国内市場である．「'Ｈ１庵

｛
ザ

／
；
Ｉ ､識洋環境.／情蟻技術

･ゲノム情報／環境モニタリング／リスク評繊･対話／海洋澱露台鑛圏利鬮計画

蕊：

蕊i讓鱗

鰯縦妓術鐵
■

iiiiLjl篝iiiil鑿篝1霧;’！ 亘山狼屯

A…２４幾窪篭蕊潅舞鱗.：！

肘型ﾀエ

~Ｃ１Ｗわれ~しいた陸'１ﾊlrl)湯であ０．１kl雌 縛蕊釣な海洋食料憲鑓鐸ステム鍾犠蕊
。水産物の安定鍵給

の水産物によって穂還するとともに，
・水産業およ】〔;:震達海i羊産業鰯再生･持続的発展

さらに中国や欧米諾伍1竿への輪'１１を拡。新産業錫鐵出／環境鶴全と開発の調和

大することは，わが国の雇用・経済対図９水産分野と海洋工学分野の連携のイメージ

策上も大きな意味を持つこのために

は，必要な要素技術の開発および，開発された技術を用いてシステムを構築し運用するためのエンジ

ニアリングを}Ｈう人材.を育成・砿俶保することが鍵となる．
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,）平成２ｏ年度水産、書，水産庁ホームページ

(http://wwwjfa､maffgojp/i/kikaku/ｗpaper/h20/index・hｔｍｌ ）

2）FAQTheStateofWbrldFisheriesandAquaculture2006

(ｈｔｔｐＷＷｗｗ・fao・orEf/fisherv/Dublications/sofia/en）

3）海洋技術フォーラム特別シンポジウム「海洋国家構想に基づく新しい海洋政策の展開一

（http://b１０日.canpan・inib/mt-jbrum/ｉｍ貝/382/lecture3-4Ddf）

4）水産業における省エネルギー対策と合理的なエネルギー消費のあり方について，独立行政法人水

産総合研萬究センター水瀧業エネルギー技術研究会

(http://www､fiPa.a雌c・臼ojD/bressrelease/Dr21/210521/etGpdf）
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漁業地域の活性化を目指す漁港漁場漁村技術研究所の取り組み

山本竜太郎

財一団法人漁港漁場漁村-技術研究所

１．はじめに

水産業，漁業地域は，］1ljiL在，厳しい状況におかれている．このため，本稿では，これを打開するた

めの各地の取り組みを紹介し，当研究所が実施しているi洲査研究の視点から今後のi洲題を探る．

なお，本稿では，漁業地域は，水産物が水揚げされる地域とし，水揚量の多い地域（いわゆる水産

都市）及び水揚量が少ない地域（いわゆる，漁村）を含めた概念とする')．

２．漁業地域の現状

漁業地域の現状について，人・モノ・環境の観点から特徴的な事項を記述する

（１）人（漁業者就業者）

平成１９年の漁業就業者数は,２０万４千人となり，１０ｲ|占前の平成⑭年と比べると，７ノブ４ｒ人（２

６．６％）が減少している．また，男性漁業就業者１７ﾉﾝ’１F人のうち，６５歳以Ｍ)漁業者が３７．

４％を占めている．漁業地域の主,体は，漁業者と考えられるが，その数が減少し，，W]齢化が進行して

いる．このことが，漁業地域の課題となっている．例えば，島・濱田（２００４）は，高齢漁業者が

若い漁業者の発言機会を奪い，漁村地域活性化の足かせになっていることを指摘している．

しかし，悲観的な側面だけではない．（独）水産総合研究センター（２００９）は，「わが国の農山

漁村では多くの高齢者が活発に生活しており，そのことが禍祉関係の社会的費用を低く抑えることに

役立っている.」と述べている．

（２）モノ（水産物。漁船。加工施設）

漁業地域での水産物取扱轍が大きく減少している」又'１は，漁業。養殖業の生廉斌を示している。

生産量は，ピーク時（|Ｍ１和５９年）の約半分まで減少し，平成１９年は５７２万トンである．特に，沖

合漁業の生産量の減少が顕著で

万
K4C｡

トンある．

図２は，沖合底引き網漁業の

船齢の分布を示している．｜司漁

業では，従来１５年程度で代船

建造されていたが，現在では船

齢２０年以上の漁船が４割とな

り高船齢化が進んでいる（水産

白書)．

図３は，水産加工品の生産量

及び製造事業所数の推移を示し

ている．水産加工品の生産量は，

'3蔀59年生蓬鑿ﾋﾟｰｸ（ＬＺＳ2万トン'）戸

率
“
弼
癖
“
魏
噂

Ｉ
１

Ｊ
↓

５
０
二
’
’窟トプ）

罹鱸》］

露和露皇i｣Cｉ“５０露“平或Ｚ７１２１７１７年

図１漁業・養殖業の生産量の推移（出典：水産白書）
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水産加工品製造業の事業所数と同様な傾向 麓
３０

で減少し，平成１９年は２３０万トンで，
麺

、ﾄﾞ成５年の生産H１（３７３トン）の６２％
蝉’

(こなっている．
鰹
凋

いわゆる水産都''７１こは，１１:|'合漁業により 数

１０
漁獲されたｵ<産物の多くが水揚げされ，そ

５
れを原料として"１１［業が営まれている．沖

０
合漁業の4'三産鑓が減少したことにより，沖

■

凸■

ＳＵＤ

mlimmm
ＵｌＩＪ１９､／｢～百－－１－ノーｇｌｗｖ－Ｉｊシ■ンレイー、－－１１￣コベーノ，Ｉ,「 ０５１iＯｉ５２０２３３｡～年

介漁業自体の経↑》↑が厳しくなり，また，ノ川 繍｜鯖

ＮＷＷ１：水砿jriiii料（平成蕊簿１月現在）
lご業が衰退していることから，水瀧都lljの

沈滞傾Ih]を覗うことができる． ｌｘｌ２ｉｉｌ１合底引き漁業の！()齢の分布

（３）環境（漁場環境・生活環境） （出典：水産口書）

漁業地域の活'性化を検討する場合，漁業生産に直接的な影響を与えると考えられる漁場環境に着目

することが重要である．図４は，平成２０年度における11本周辺の資源水準の状況（概要）を示して

いるまた，図５は，瀕場・「潟の1iii積の変化を示している｜|本周辺水域において資源評価を実施

している水産資源の半分が低,位水推にある．これは，海水温等海洋環境の変化，沿埠城の開発等によ

る産卵・育成の場となる椣場．ｆ潟の減少，過剰漁獲等様々な要悶が考えられている（水産白書)．

一方，漁業地域の4桁環境の状沙,Lはどうであろうか,ノヒ活環境の－指標と考えられる集落の汚水処

瑚状況を見てみる．１判６は，漁業集落における汚水処fWl人１－１普及率の推移を，図７は」都道府県別

漁村の汚水処理人11縛及率を示している近年，漁村における汚水処理人１１普及率は|「,Ｉ上し，平成２０
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図３水/龍加工品の生産量及び製造事業者数の推移（出典：水産白瀞）
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年度末で５１％に達しているが，全国'１乙均（８５％）に比べると低い水準である．また，その普及率

は，郁道府県によって大きな|)Mきがある．
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さらに，浅川ら（２００９）によると，昭和繍筑厩亡②た駒
４鼬

２０年～平成１３年に全国で８１の漁業集落が消

滅している．図８は，これら集落が消滅するに

至った理由を示している．最も多い理由は，「日

常生活が不便」（５９％）であり，漁業集落にお蕊悪

ける生活環境整備が遅れていることを示してい

圏篇農濡藤平璽
諏％

る．塾
□凹禰健驚jb(躯覆固避勝１１驍切瀞撒口熱蕊憲蕊⑲ため

ロ災圏'好走鞠■失職③ため口鴬鶏露亡のたぬａ漁業地域の活性化とは ｜ﾛ災圏⑲南掬■失職③ため口鴬驚･露亡の愈鮨｜

漁業地域の活性化では，イ''｢を||標とし，（'１Jに
図８１１Wし業集蒋がii1l〃jiするに痕った理山

視点を当てれば良いのか．ル側1１（２(〕０４）
（出典：浅川ら（２００９））

は，漁村地域活性化とは，「基本的には，漁家生

活（経営）の営みを持続的にWIf保するため，漁業者の内発力を喚起する環境を形成し，漁村の健全な

発展（漁村の機能である水産物の．供給機能と多面的機能を取り戻すこと）を図ることである」と述べ

ているまた，佐野（２００４）は，漁村の活`性化は「漁村が漁村としての本来機能を発揮し活力を

取り戻すこと」であると述べ，「(行政が行う）漁村地域の活|ﾉﾋ化は，／|xⅢ<'１'りな国民課題，すなわち食

料生産』供給機能を１－分に発揮できるように沿岸漁業を経済的に成立させること，を第一義的に議論

すべき」と指摘しているさらに〆磯部・伊藤（２００５）は，「漁村活性化の指標」として，以下の

５つを提言している

①漁業生産（資源）が'''１復し漁業収入が増加すること

②漁漉物の付"I11111ilii'[を[｢ｌｉめ，，｢'１価絡販売が可能となり，漁業収入を雌(M:できること

③漁村の地域賢ＩｌＩＫの活)flにより，就業,磯会や収入などが確保できること

④漁村の生活環境が改善され，漁村の定住人日が増加すること

⑤都市住民などとの交流が贈大し，活気が出ること

これらの定義・提言を参考に，本稿では，漁業地域の活性化を次のように捉えることとする．

①最終ロ標は，水産業者（漁業者・流通業・加Ｔ業者等）の経営の健令化である．

②手法は，水産業者がやる気になる環境を創ることである

③当面の目標（最終目的を達成するための手段）は，水産物の供給機能（と多面的機能）の回復

である．

なお，漁業地域の活性化は，「経営者がやる気になる環境を創ること」であると捉えられることも多

い上置（２００９）は，「(漁村の）活力を取り戻すこと，また，そのための施策を「漁村の活性化」

と表現している.」と述べている．また，水産庁が２１年に公表した｜tlMilY111性化のあり方（中間取り

まとめ)」では，今後の漁村活性化の基本的な方向性を示し，その為に実施すべき具体的な取り組みが

まとまられている．このように「活性化は手法である」と捉えた場合，活性化の方向（性）の先（手

法が成功した後）にあるアウトカムを明確にすることが求められる

４．漁業地域の活性化に資する手法

先に示したように活性化の手法は，「環境創り」と考えられる．この手法の選定は，当面の目標を，

水産物の供給機能の回復に置くのか，多面的機能の回復に置くのかによって異なると考えられるま

た，その手法としては，法・制度，経営・財政，労働環境・生活環境整唖備，漁場環境の保全・回復，

対象生物の増養殖・人的交流などの視点から種々なものが考えられるが，本稿では，工学的な観点に

絞って施設整備を伴うものについて言及する．さらに，この手法を実施する担い手は，公的機関（国．
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地方公共団体）と漁業地域関係者（漁業者等水産業者．('二民）に分けることができる．前者は，公益

的かつ比較的規模が大きい取り組みを行うこととなり，後者は，漁業地｣或関`係者が密接に連携した活

動や行動が主体となろう．

（１）公的機関が主体となる取り組み

公的磯関は，漁業地域のliJWlﾐ化に資する手法あるいは方|('1を，取りまとめている水産庁は，法律

に蜂づいて，水産基本計I111i及び漁港漁場轄備長期計iWiiを５年ごとに公表している．iI1ii背とも平成１９

年度に新たな計画となっている．これら二計画は，車の両輪に例えられ，水産振興の柱であるさら

に，水産庁漁港漁場整劒備部は，「漁村活性化のあり方」及び「海洋・沿岸域における水産環境整備のあ

り方｣について，それぞれ検討会を平成２１年に立ち上げ，「中ｌＩＩｌ取りまとめ」を公表しているまた，

都道府県あるいは市町村は，水産業及び漁村.振興ビジョンを示していることが多い

これらの計ｌｌ１ｉ・ビジョン・取りまとめの多くは，公的機関が行おうとする漁業地域の活性化の方1イリ

Iftを示したものであるこのような計'111｢等について，，liljら（２００４）は，誰にも反対されない，艦

し障りのない諸方策をちりばめた，いわゆる「総花的ビジョン」では，「瀕死状態」にある地域１Ｍ(〈業・

漁村を再生できないから,今後は追及すべき１１標を明示すべきであると指摘している．この観点から，

漁港漁場整倣長期計画は，［1標年（５年後）の数値目標を定量的に設定しており，公的機関がなすべ

き責務を明,J《したと捉えられることから，卜分に,iWLIi11iできよう．

では，多様に示されるilli((業地域の活'|ﾘﾐ化の乎法のうち，イⅡJを重視すればよいのか．このことについ

ては，（独）水産総合研究センターが平成２０イド３月に公表した「我がllilにおける総合l110な水産資源・

漁業の管理のあり方（最終報告)」が参考になる．この報告は，国が行う活動のうち,政策（あるべき

姿’理念）及び施策（理念を実現するための方策）のレベルで検討を行っている．この検討において，

現在の/Ｉ|<産業が有している'１９題の相関関係を盤理し､その因果関係から，優先的に取り組むべき課題

を提案している～例えば，「水産業内部の独立要因」を，因果関係の始点となっている狐､rの要因であ

り，問題の原悶と位置づけられるものと定義し，１０の要|人1を抽出している．

また，島・濱[、（２００４）は’漁村地域iiW性化においては，水産物供給機能と多lIiil`|<｣機能2）をｌ１Ｉｌ

復することが重要であるとしつつ，「漁業を経済的に成立させる食料の安定供給機能の強化が最優先」

であると指摘しているまた，佐野（２００４）は，多而的機能の重要Iwflﾐは否定しないが，水産物供

給機能と多lhi的機能の一つであるレクリエーション機会を提供する機能とを比較した場合，前者は，

食料生産のもつ公共性をJI1lllに行政が責･任を負うが，後者は私企業が市場経済に基づいて１丁えばよい

と考え方から，行政が行う漁村地域の活''4北はまず沿岸漁業の活'性化，ｊ笙業としての１４１立化を核とす

べきであると指摘している．

さらに，Ｉ｣｜「（２００６，２００９）は，水産資源の制約があるなら，漁業者数を111Wやすことと漁

業者一人当たりの漁獲量を増やすことは二律背反であると指摘し，１１本漁業の再生のためには，第１

の目標を資源回復におくべきと提案している資源回復については，水産基本計画でも最重要課題の

一つとして扱われている．

このように，公的機関が主体になる取り組みでは，水産物安定機能の強化，水産資源の回復が最優

先課題であると考えられる．

（２）漁業地域が主体となる取り組み

個別具蝋体的な地域が活'性化を図るためには,様々な手法を組み合わせて実施することが必要となる．

しかし，どのような手法の組み合わせが最適であるかは示されていないこの問題については，島。

積|｣」（２００４）が，「全国には多様な形態の漁村地域が存在し，それぞれの条件に応じた活性化方策
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が講じられるべきであるＪと述べているように，一義的な解法はないと考える

－－カー，活性化の成否を握るカギは，限定的であり，，島。濱田（２００４）が指摘する「内発ﾉbi」で

あると思われる．内発ﾉ｣とは，意欲Ⅷやる気・I[|'びょうとするノル積極的に取り組.もうとする意気込

み・将来性を信じた取り組みといった概念と考えられるしかし，これが－人のノル取り組みで終れ

ば，広がりが失われる．漁業地域の泊性化においては，内発力が連なり，関係漁業者全員，住民を含

む集落,地域へと取り組みが拡大することが砿要であるⅧいわゆる’内発的発展3)であるすなわち，

活性化を成功させるために，地域の連携が不ＩＪＩ欠である取り組.みに対する関係者の|司意が必要にな

る．側)農村|)W発企画委員会が開催したフォーラム（２００８）における「地域活性化とは何か」と

いった議論の'|'では，「まず，地域の剛住民による-|分な話し合いが前提であり，それに加えて外部の評

I1IIiや支援助成が必要｣，「地域の誇りや交流が大切であ'0新たな価値を創出すものｌとの意見が出され

ている．

また，長谷は，「(水産資源の管理措置は,）基本は関係者（多くの場合漁業者）が必要性を納得し，

'''1,1内の漁業者同志から見てお互いの確認（とも詮議）が存易なルールとすることが重要となる．漁

堆の管理，水産資源の管則は性善説では上手くいかないが，本人もその必要性を納得してできた規制

で，仲間も皆それを守っていると考えていれば，多くの人は規制を守ろうとすると考えてもまずまず

大きな間違いではないであろう．」と述べている．これは，資源の管理措置に対する見解であるが，

地域の意欲の醸成の視点でも，適用できると誉える．

このように，地域が主体となる活性化では，関係者の意欲の|醸成（意識改革）と，彼ら相互間の合

意形成が垣要である，一方，公I(１勺機関の取り組みにおいても漁業地域関釧係者との連携が必要であると

觜えられることから，活性化に取り組む主体をⅡⅡわず，このことは）留意すべき事項と言えよう＿

５．漁業地域の活性化に向けた取り組み事`例

本稿では，活性化手法のうち，公的機関が関与すべき重要課題は，資源回復であると考え，沿岸及

びｉ１ｌ１合における資源ILil複に資する取り;|lみを,また,漁業地域が主体となる取り組みについては,２００９

年に|漁協の聞き取り調査を実施した２事例を紹介する一方は，市場流通に特徴を持たせた取り組み

であり，他方は，直販による活性化の取り組みである．

（１）沿岸漁場の保全。回復

藻場・「潟蝋'）は，前述のように近年大きく減少しており，早急な保全。回復が必要である．このた

め，水産庁は，漁港漁場整備長期計画（２００７）に，平成１９年度から平成２３年度の５年間に慨ね

５ｒｈａの藻場・干潟の造成に相当する水産資源の生育環境を新たに保全・創造することを掲げてい

る．さらに，|,J1庁は「磯焼け対策ガイドライン」４）「干潟生産力改善のためのガイドライン」さらに

亜熱帯海域を念頭において，「有性生殖によるサンゴ増殖の手引き」を作成・公表するとともに，これ

らの取り組みを行う地方公共団体や漁業者に対して財團政的支援を行っている．

例えば，大瀬戸町（長崎県）の地先では，１９９５年頃から磯焼けの発41土，アワビ等の磯根資源

が激減した．そこで，大瀬戸漁業協lTi組合は「大瀬戸IflT地区磯焼け対薑策部会」を平成１９年８月に組

織し，長崎県及び（独）水産総合研究センター西海区水産研究所の技術的支援を受けながら，藻場の

回復に向けて，原因の分析を行い，対策を講じているこの取り組みでは，３者が参加するが，漁業

者の主体性を尊重し，その意欲を増強するような仕組みが取られている．

（２）沖合漁場での資源回復支援

玉置（２００３）は，魚礁の設置は，①漁業生産額増大効果，②漁場近接効果，③資源保護水城創

出効果があることから漁村の活性化に資すると述べている．これは，沿岸漁場整備に関する見解であ
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るが，沖合漁場整備にも言及できるであろう．

水産庁は，沖合海域の水産資源の増大を図るため’漁港漁場整備法を平成１９年に改正し，我が国

排他的経済水域において漁場整備（①魚,礁の設I鑑，②増殖場の造成，③養殖場の造成，③漁場職保全）

を国が実施する制度を創設しているこのＩＩｉ１ｌ度の特徴は，次の２点である．

①「資源の保護のための措置が識じられていること」が条件となっていること

②具体的な事業計llIli時には「広域漁業調整委員会」５’の意兄聴取を義務づけていること

①については，「保護のための措置」として資源回復計画を適用しており，漁場整備後に確実な資源

回復が図られることを|:'1保しようとするものである．②については，漁業者を代表する組織に意見を

'1Mくことにより，ｉ(((場確備（整(Illi後の利川を含む）に対するⅡM係脅の谷,意形成を|叉|り，保護効果を,Ｉ？ｉ

めようとするものである．

なお，この制度によって現在，ズワイガニ・アカガレイ資源の瑠大を目的とした保謹育成礁の整備

が|こ'本海西部地区において進められている

（３）高度衛生管理型市場整備による活性化

漁港漁場盤ＩｌＩｊ長!'Ⅱ計1111｢（２(〕()７）は，水産物流通拠点漁港において，高度に衛生糠理される水産

物の出荷割合を，２３％（平成１６ｲfi4,l〈|：）から概ね５０％（､|広成２３年目標）にリ|き上げることとし

ている。

このような取り組みに先立ち，魚津漁協（富山県）は，高度衛生管理型荷捌き場を平成１６年に整

備している」fTl施設は，ＨACOP手法を孫)I]し，①密閉型で，②作業内容別にゾーンをわけ，③高床

J:|､のセリ場としていることが特徴である」iil施設の取扱は，、|と成２０年現在，１７．億円（４下トン）で

ある．

同漁協は，施設の磐備及び運営に当たって，１ﾘ1朧な考えを持っている．’百|施設は’瀧地｢|｢場につい

て，将来性のある新たな取り組みが必'奥であるとの観点から導入されているその導入検討に当たっ

ては，漁協関,係者が，産地市場のあり方や施設構造について，約１年間にわたる議論を重ねている

この過程で，漁協職員の意識の醸成がなされたと漁協関係者は振り返っているこのように，施設蕊

Iilliの|iiiに，「ひとづくり」に沌力されたことが，成功の鍵とも考えられる．また，施設幣備後，漁業者

意識も変化しているようである，漁業,!fは，当初，密閉ｌ１ｉ１ｌの''7.場内に漁獲物を搬入する手間が係るこ

とから従来の方式に執着を持っていたが，最近は，市場内の水産物は「良い,品」であるとの意識が定

着し，水産物の取扱が変わっているとのことである．

この施設の整備による効果としては汁例えば，以下のようなものがある

①市場で(１１１買に競り落とされた水)鑿物が，以前は取引のなかった大手量販店に出荷されるように

なった．

②加｣二業者が衛生管理対応の施設整新たに整備した＿

③生産者がリフトを新たに購入した．（従来は，手作業であった.）

④不特定者の進入が少なくなり〆荷捌所内での盗難が減少した．

これらの効果のうち，②，③については，施設整備により，関係者が水産業に将来性を強く感じる

ようになったためであると推察される．

一方，高度衛生管理型施設の整備費は，比較的高額となるが，このことについて漁協は次のような

見解を持っている．

○施設整,備に当たっては，事前に，効率性．,作業性・コスト削減・省エネについて，関係者で話し

合いⅢ夫をしている例えば，施設は密閉型であり壁・天井は断熱構造としているので，夜間電
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力を利用し外気を夜間室内に送り込み荷捌所内を冷却している水産物の搬入開始は概ね１時で

あり競り終了は９時であるから，十分対応できる．

この事例では，漁協関係者の-|‐分な意識|嬢成が，一つの施設整備をきっかけに，漁業地域の活性化

を成功に導いていると考えられる．

（４）直販による活性化

<ろべ漁協（富山県）では，｜筒販施設（魚の駅「生地｣）を黒部漁港に平成１６年に設置している

この施設では，くろく漁協に水揚げされた水産物が購入でき，また，施設内のレストランで食するこ

とも出来る．

同漁協の水場金額は，過去１３億円あったが現在は約４億円まで減少しているこのような状況に

対して，漁協は対策が迫られていた．同漁協の場合，取扱量が少ないため，前述の事例のように市場

流通に特徴を持たせる手法ではなく，エンドユーザーを重視した販売戦略を採用している

施設の開業後，売り上げは(１１１びており，現在は４億円程度と，漁協の販売事業の８割を占めまでに

成長している特に’２００９年の販売額のl1l1び率は，前年比１５％である．これは，高速道路の料金が

10001Vになった効果であると推察されている．また，顧客へのサービス強化のためポイントカードを

発行しており，これが，顧客が施設を繰り返し利用するきっかけにもなっているようである．

さらに，｜可漁協は，定期的に利用群アンケートを実施し販売状況の分析を実施している．それに

よると，商圏は３０ｋｍ闇|人|で，地元畷住民の利用が全IizlNの７割程度を占めるとのことである

このような状況に鑑み，同漁協は今後の戦略を次のように考えている

①朝獲れ水産物の情報を，朝７時までに顧客の携帯電話にメール配信し］電話予約を受け付ける．

受け取りは，夕方，仕事からの帰宅時にお願いする．

②居酒屋等外食業者に対して，販苑している水産物の動画を配信し，受注に結びつける

この際，どのようなシステム・機材が最適であるかの検討が今後の課題である

同漁協では現状分析を|-分に行い，新たな取り組みを次々に展開していることが，活性化の成功

の鍵であると考える

６．漁獲漁場漁村技術研究所の取り組み

（財)漁港漁場漁村技術研究所は，地域の「みんなの研究所」との位置づけのもと，「人から，海・港・

村から始まる，活力ある地域づくり」をスローガンに漁業地域の活性化に資する各種の事業を展開し

ている．これは，「ひとづくり」，「うみづくり」，「みなとづくり」，「むらづくり」を通して，漁業地域

の振興。「'７生を図ろうとするものである．

「ひとづくり」は，活性化を実現するために新たな取り組みに立ち向かう方々への支援である．前

述のように，地域の活性化を成功に導くためには，関係者の意欲の醸成（意識改革）と，彼ら相互間

の合意形成が重要である．このため，当研究所では，漁業者のみならず地域･住民の方々の，時には有

識者の参加をいただき，意見交,換会を開催することにより活性化の構想づくり。地域の意識づくりを

応援している．また，出前講座や講習会を通して，地域のリーダーシップを枢う人材，技術者の育成

に努めている．

その他，活性化の取り組みや事業を実施する事業者を以下の手法（計画立案。設計等）によって支

援している．また，それらの技術に関する調査研究を実施し普及に努めている．

「うみづくり」：豊かな漁場づくりをするための魚礁の設置・増養殖場の整備・漁場の保全

「みなとづくり上,働きやすく，環境に優しい港づくりを実現するための漁港整備

「むらづくり」：地域内外の人々との交流を促進し快適で豊かな暮らしを実現するための集落
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道（避難路)，防災安全のための施設，緑地・広場，運動施設，親水施設］集

落排水を処理するための施設，飲雑用水を確保するための施設等の整備

また，当研究所は，水産業･漁村の振興に係る創造的な調盗研究に対し，助成を行っている＿漁業地

域の活性化に関連するものとしては，「漁業・漁村評価モデルの開発と持続可能な地域再生プランニン

グ」（東京大学多部１１１准教授）の研究がある．平成２１年度から２年間（予定）の助成がなされる

こととなっており，この成果が期待される．

７．今後の課題

漁業地域の活性化方策は，従来にない新しい取り組みであることから，科学技術的な支援が必要に

なる．その'1ｺには，海象の解1リル対象'E'三物の生態の解明・正学技術の革新が含まれる＿

たとえば，漁場整備より資源『'１複を図ろうとする場合，対象生物と構造物との関係が重要になる

このため，当研究所では，伊藤ら（２００９）がマアジと魚･礁との関鰯係の解|ﾘjを行うなど，種々の調

査研究を実施しているしかし，近年，水産庁が創設した沖合漁場整備に関する生物的・工学的な知

見はほとんどないまた，情報技術については，大澤（２００９）が農業地域での活用事例を紹介し

ているしかし，島ら（２００４）は，漁村地域では農村地域に比べて情報技術の活用が遅れている

と指摘している．

このように，漁業地域の活性化のために技術開発すべき分野は少なくない．なお，本稿で示した事

例については，次のような工学的な課題が考えられよう

（１）沿岸漁場の側保全・'11|復：藻場干潟サンゴの食害対策技術等の｝1'f新．

（２）沖合漁場での資伽;〔Ｍ復文援（漁場整`傭）：事業箇所が遠方・大水深であることから，’二事や事業

の管理・紫備後の資源量の観測。網がかりの除去・不法liMl業防止悴に関する技術の革新．

（３）高度衛生管理ﾉﾄﾞ1施設：施設耀備の技術，その施設で使う清浄海水のNi:ｲｶ&技術等の離新．

（４）直販による活性化：１１:業昔（漁協）と消費者。'L'三産者とをつなぐ'11『報技術の革新．

８．おわりに

漁業地域の現状およびそれを改葬するための取り組み事例を紹介し，今後の課題を提,旅した．

漁業地域の活性化のための取り組み，すなわち関･係者が将来に希望を持てる環境を創ることは，水

産関･係者・漁業地域のリスク負担軽減措置でもあると考えられるこのための公的機関の役割は大き

い．まず，資源回復を行い漁獲・４ﾐ産のリスク負担を軽減するまた，水産物供給の安定供給機能の

回復を図るため販売のリスク負担，生活環境の改善により生活のリスク負担を軽減することが期待さ

れる．

‐方，漁業地域が行う活性化の取組みにおいては，次の点が重要であろう．

①活性化方策を一義的に決めることは困難であるが，活性化が成功するためには，内発力（関係

者の意欲）が重要であること

②内発力を高めるためには，関係者問の合意形成の過程が寄与すること．

漁業地域に訪ねると元気な方々にお会いする機会が多い．このような地域では，活気を感じ，将来

`性を垣間見る～確かに水産業を取り巻く環境は，厳しく，現在の活動は多難であろうが，それぞれの

地域の創意と工夫で新たな展開が開かれることを確信する．

【注】

１）漁業地域の活性化が議論される場合,漁村を対象にされることが多いが,水産都市の活性化も重要な課題である

水産都市では，流通業・加工業等関連産業が多く，水揚量の減少が地域経済に大きく影響する．このような地域

の活性化を検討する際は，漁業のみならず関連産業を含めた水産業全体を活性化の対象と捉える必要があろう．
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２）水産業。漁村の多1面IMI機能とは，水産物を供給する本来的機能以外の多面にわたる,機能とされ，自然環境を保全

する機能，国民の生命財産を保全する機能，居住や交流の「場」を提供する機能，地域社会を形成し綿勝する機

能が含まれる（水産白書)，

３）内発的発展とは，「住民自らが地元の技術や文化を土台に地域内市場を対象とした産業を活性化させ，付川|価値が

地元に帰着するような産業連関を実現させること」（''1尾（２００４)）である．

４）「藻場。干潟は，水産生物の潅卵，幼稚仔魚の育成・餌の確保の場として水産資源の維持・増大に大きく寄与す

るとともに，海水中の有機物の分解や窒素，リン等の栄養塩の取り込みによる水質浄化機能に優れており，良好

な沿岸域環境を維持し安定した水産資源を確保する上で重要な役割を果たしています．また，サンゴ礁はさまざ

まな水産生物にとって，産卵，幼稚仔魚の育成，飼料の供給等の場所としての機能を有していることが知られて

います．しかし近年では，「磯焼け」と呼ばれる藻場の大規模な消失,干潟における水質浄化機能の低下が進行し，

我が国の沿岸漁業に大きな影辨を及ぼしているほか，サンゴについては，温暖化等による大規模な白化，オニヒ

トデの食害及び赤土汚染により分布面積が減少しており，水産動植物への影瀞が懸念されています.」（水産庁ホ

ームページ）

５）広域漁業調轆委風会は，漁業法第６８条に規定される組織であり，都道府県の区域をj越え，広域に分布回遊し，

それを漁獲する漁業樋類が大ＩＩＬ管jlll漁業と知事許可漁業にまたがる資源の管理について，都道府県の区域を超え

た広域的な観点から，水産動植物の繁殖保護等を図るために設置されている．また，委員は，各都道府県の代表

（漁業者等）で榊成される．
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討論：午前の部

司会一午前の部の討論のirl会を務めます、資源・素材学会所属の東京大学の定木です。よ

ろしくお願いします。講演者に対してご質問をされる前に、お鍋前、ご所属、質問をされ

る講演省の名前をお話ください。

前出－１１本大学の前'１１です｡水産の世界の最新情報を教えて頂きありがとうございました。

いろいろ知らないｌｌｊｔ界があるのがよく分かりびっくりしました。水産業の「漁業を憂える

会」という会があり、私もこれに参加したことがありますが、どうして産業として儲から

ないのかと思います。産業ということを本当に取り上げるのであれば、財務の健全化が非

常に泣要になります。それをどういうふうに考えているのか。この一点に尽きます。農業

もそうですが補助金がｲ|｣当額交付されていると思います。しかし、ｌﾖ本ではそれが見えな

い形で行われています。アメリカの場合は３害'１、フランスでは７割の補助金を'１｣している

と言われています｡産業という言葉をボンと出されるとそれで全体がぼやけてしまいます。

財務がはっきりしない限りは、民間活力で産業を成り立たせようとするのであれば所詮無

理ではないかと思います。無理であれば国が本格的に出て行く事が必要だと思います。漁

業関係であれば、補助金以外にも漁港や沿岸整備事業に莫大な国費が出ています。そうい

うことを考えると、もう一度それを見える化し、１１ｲ務を何とかしないといけないと思いま

す。この財務の先行きを国としてはどう考えているかをお尋ねします。

生田一補助金等の問題はなかなか難しい問題であり、また私どもは研究機関ですので、残

念ながら的確な答えを持ち合わせていません。.確かに水産業の経徴分析や経済'''１)ILLIは産業

としてとらえると重要な課題であり、これまでも私たちの['.央水産,研究所の中の水産経済

部で分析を行ってきました。しかし、なかなか規模も小さく力も弱いので、経営や経済が

技術開発と共に一緒に分析する体制がありませんでした。私たちは研究の観点からそうい

ったことを取り上げていますが、先ほどの説明のように養殖業を健全に行うためにはマー

ケティングなどの流通を見た上で、適正な産業規模や経営をどうするかを考えていかなけ

ればいけないのです。また、資源評価をただ生物学的に魚がどれだけいるからどれだけ捕

獲していいといったことだけでなく、消費でどれだけ必要としているからどのくらい獲る

ことがコストベネフィットに適しているかの分析がこれまであまりやられてこなかったの

です。そういったことも踏まえて、私たちの研究所でも中期目標という農林水産大臣から

５年間でこういう事業を行うようにという指示を受け、２３年度からそれに対応した次の中

期計画が始まるのですが、その中で資源管理などにも経済的、，社会的視点を入れて分析し

ていかなければいけないと思います。私たち１列身がやっている研究ｉｆ１体が本当に経済的に

意味のあるものなのかの検証も含めてやっていかなければいけないと思います。やはり、

産業自体に産業分析等を行う体制が整っていなかったので、.例えば経験的なものに基づい
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て経営を行っていて、うまく行かなくなったらダメになり、公的な金融機関から支援を受

ける等で経営が成り立っていました。しかし、そうではなくて予め経衛的にどうすること

が目的を達成するのに最適なのかの研究も今後必要ではないかと思います。

前田一漁業という産業の１１｣:界は不良債権が現時点で幾らあるのかの統計データをつかんで

おられるでしょうか。ｌＷｌ５ｎ５２年頃に不良債椛が１０兆１１｣あると言われていましたが、それ

が全然おもてに見えないのです。その辺りは水産庁としていかがでしょうか。

生田_私は技術W'１発の分野なので詳しくは分かりませんし、実態経済についての情報も現

在持ち合わせておりません。改めて分かりましたら先生にお伝えしたいと思います。

1｣|本一土木学会所属の山本です｡遠州灘のご紹介をされましたが､私はここで育ちました。

愛知県と静岡県との境界にある二川という町です。そこの遠州灘の砂浜は、私が中学、高

校まではおよそ|幅100ｍありました。現在は先生が行かれてお気づきだと,思いますが５０ｍ

もないと思います。これがなぜこれだけに減ったかという最大の原因は、天竜川の_|二流に

昭和２０年代後半以降高度成長期に電源開発ダムが次々に造られたからなのです｡昔は天竜

｣||から七秒が流れてきて浜に堆積することで非常に綺麗な砂浜が|+|来ておりました。とこ

ろが電源開発ダムが実質的に砂防ダムになり、土砂が海に流れてこなくなりました。,例え

ば、佐久間ダムでは、ダムが完成して２０年くらいで土砂が満杯になってしまいました。そ

の結果、現在では貯水能力は殆ど無くダムアップによる水位差のみ利用する水路式発電所

となっております。その下流には秋葉ダムがありますが、次々にそれらが砂防ダムとして

機能することになったのです。この影響が砂浜の減退に繋がっております。私が中学、高

校の頃は、夏に松林で海水着に着替え海まで全力疾走しても、砂浜の熱で足がやけどする

ぐらいの距離がありました。これがなぜ50ｍの海岸になってしまったのかと思います。先

生の海洋保護区の話を非常に興味深く聞きましたが、海岸･保全のために陸域の規制が非常

に重要だと思います。是非先生の観点をI塵域の方まで拡げて頂き、私の浜を再生してもら

いたいと思います。

清野一二川漁港海岸は非常にホットなところで、海亀が上|寵しようとしたところブロック

が並んでいてＵターンして１『'}っていったという有名な写真があります。私が手伝いをして

いるＮＰＯの撮った写真です｡そのブロックを後ろにずらして海亀が上れるようにしたとい

う、エココースト事業を行いました｡そういう意味では愛知県が非常に繊密な計画を立て、

ブロックの移動や離岸堤の間引き、サンドバイパス構築を行いました。是非、先生の子供

の時の知見と地元の方の環境情報を出して頂くことと、それと愛知県でもたくさんの情報

を取って合わせていければと思います。また、天竜川のダムi'｣:編事業で今は土砂を流そう

としていますが、海の人間からすると目眩がするほど砂が溜まっています。海岸の保全に
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ついて４２年には佐久間ダムの砂が溜まることが､また天竜川の砂利採取の影響がここまで

でるとは予想していませんでした。しかし、そのようなマクロなシステムを考えないと指

定するだけではダメなのだということが、｜|本の１１－１で冑える管理だと思います｡東アジア

海洋環境会議が昨年１１月にマニラで行われ、ここのＮＰＯの人が発表した時に途上国の人

が鶴いたのは、ここで海亀の観察をしている人たちはタイやいろいろな国の人たちがいま

すが、どうもそうではないかと思っていたことが１１本では既にどういう影響があるかを調

べられていて、ダム'1}編やサンドバイパスや川での砂利採取禁止という政策を行っている

ということに非常に蝿かれました。今まで梅を守るだけではダメで、どういうふうに人間

側の陸の行為や構造物を構築していくのかも含めて、トータルのプログラムとして|旦|際'約

に提案するのに、Ｌ|本が苦い経験をしたことで今こそ活かすべきだと思います.地元の方

の知見も、どの時代がどうだったという科学データと合わせるプロジェクトへご協ﾉﾉ頂け

ればと思います｡

木1ぐ－東京大学の木下です。清野先生にお(｢1いします。２０００(lil年かの大事な会議に対し、

|]水からの参力Ⅱ者が－人だけだったというお話しでしたが､そのようなことも２００７年の海

洋基本法を作ろうという時に非常に重要なポイントで、当時はそれに対応する政府側のま

とまりや場所がなかったということが海洋雑木法が必要だという議論の経緯だったと,患い

ます。そのために海洋基本法の成果として海洋総合政策本部ができました。ル'三計''1[iがで

きて何年か経ち、メタンハイドレートや黒鉱の問題についてなどは動いていますが、それ

以上に大きなテーマに総合的統合的管理がありました。しかし、政策本部としては総合|的

管理の部分については具体策がなかなか進んでいないという認識だと思います。そういっ

た中で今日のお話しはlEに政策本部がとり組むべき問題だと思いました。それについては

密接に情報交換を行っているのでしょうか．

清野一正に先生がご指摘のところについては、海洋政策本部事務局にお願いしてい'fより

はたらい回しが減っているように感じますといったように話しています。ここしばらくあ

る地域が手を挙げているので、審議会にも出席し、組合長、’'7長を含めてやりたいといっ

ていますが、相変わらず相談窓11がよく分かりません。環境省がとりまとめを行っていま

すが、環境省から呼びかけたときにきちんとそれぞれの省庁が機能してくれるかどうかは

もう一度評価してほしいと思います。今は非公式な連絡会議なので結構重要な立場の方が

欠席したりしています。そこをもう少し見える形にしてほしいと思います。そうでないと

自治体がせっかく書いてあるのにどこに行けばいいのかが分からなくて、ということだと

,思います。最初は研究者も含めてどういう制度を作っていけばいいのか、何を検討すれば

いいのかといった実務的なところの洗い出しが必要で、これは現行の役)折の人を含めて、

どういう技術でどう管理するカユの知恵を借りたいと思います。

環境省が呼びかけて１１１央省庁で議論するときの腰の弱さは､有明海の問題があるからです。
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政治的な問題などがあったのですが､会議は進むが最終的にバラバラになるということで、

もう少しバランスを含めて海洋問題についても考えないといけません。まだ生煮えの状態

時に考えたらどうかと思います。今のところは関係するところに個人的に提案しているの

は、海洋フォーラムのような関心のある方や地先の漁場を守れないか、といった方々と相

談に乗るような緩やかなネットワークがあるといいと,思います。今llilの海洋工学のパネル

の方々の物事の進め力からも環境ﾉﾌﾞ面を学ばせて頂くことがたくさんあるので、緩やかな

繋がりの作り方やそれをどう政策化するかを教えて頂ければと思います。

多部１１１－』1京入学の多部'11です。いま統合的管理の話がありましたが、これに関連して生

田先生と清野先4三に質問します。水産の方でもやはり今l｣のお話の中での統合的管理、総

合的管理というキーワードが出てきましたが、水産の立場からするとどういう形が望まし

いのか、イメージがあれば教えてください。

清野先生には、海洋環境がこれからは軍事に変わる国家戦略になりうるというお話があり

ました。私はそうあってほしいと思いますが、現実には具･体的に東シナ海の海洋環境鮴保全

で、｜副じテーブルに'''１図を'j1つ張り出すということは現実的に考えると、非常に困難な話

だと思います。それに対しどういう風なアプローチをすればその形に持って行けるのでし

ょうか、

生lil-統合的管理は水産の立場から言うと、水産資源を持続的に利用していくという立場

で、水産資源は環境に非常に依存しているので、環境の変化をいち[（迅速にモニタリン

グし、対策を打つことが－鶴重要です。そういったときに、今は調査船で定点観測などの

モニタリングを行っていますが、例えばリモートセンシング等の技術が進んでいるので、

我が国周辺をリアルタイムに環境と生物学的な観点からモニタリングできるようなシステ

ムが将来的にできれば、食縄という観/|ｋだけでなく赤潮の;被害や海洋構造の変化、地球温

暖化の影響なども迅速に情報を共有できるシステムが将来はできるのではないかと考えて

います。そのツールとして、ゲノム情報があり、これはメタゲノム解析といいますが、海

水中に含まれる微生物やプランクトンを､今では計測するために１Ｍ毎にサンプリングし、

顕微鏡などで種の同定を行いますが､新しいシーケンサー能力を持つ測定機器ができれば、

リアルタイムでそこの中にあるゲノム情報を全部読んでしまう事ができるため、そこにど

ういう生物がどれだけいるかがすぐに分かるのです。そういうものも無人ブイや調査船に

乗せたり、定期航路を走る商船に乗せたりしてリアルタイムに日本周辺海域がどういう状

況になっているかを見極めるシステムができるのではないでしょうか。これは少し夢の話

ですが、将来できたらいいなと思います。

清野一統合的沿岸域管理についてですが、やはり海洋ＧＩＳのことでいうとシステムはいろ

いろと開発されていますが、ユーザーとの出入りの場やそれを,作ることができてなくて、
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どうしても重厚長大産業系の方々のコミュニティーに閉じていて、現場の皆さんや市民活

動の前線にいる方々との接点をユーザーエンドなものを作っていくという体制がなかった

ため、情報の一元化や鍵盤整備をやっている割には肝心な現場で使われないでいました。

－番卑近なレベルで言うと、大量な環境調盗の報告書を毎年出していますが、これは海の

水産系や環境系など、：保水や調査をどこで行ったかを｢|地図の海岸線の昔ながらの地ｌＸ１ベ

ースで行っています。それでも民間会社は》'1たり前だとしています。ところが緯国やアメ

リカでは個々の海洋調査のレベルではもう少し新しい技術が入ってくると、図面のベース

がバージョンアップされます。値に既存のもののバージョンアップが進んでいくのです。

統合|(|勺沿岸域管理のコンセプトがあるのはいいのですが、現場にどういうふうに反映して

いくかのデータの草の根的なところを盤蝿していく中で具体的にどうできるかが分かって

くるとliLIいます。分野別になっていますが、統合化するオーダーを仕様書に入れるなどし

ないと、いつになっても誰もデータの統合化やユーザーへの橋渡しがないと思います。

もうつの東シナ海の質問についてですが、私は昨日日帰りで長''１奇県の五島列島に行って

きたのですが、そこでは定点調査を継続して行っています。そこには中国のゴミ、’緯匹|の

ゴミ、日本のゴミ等がたくさんあります。そのときに今までは中国の研究者に対し漂着ゴ

ミがきていると言っても、そんなはずはないと批判が出ます。私はどこでどういう話をた

らいいかは難しいと思います。一方で環境の問題は、それぞれの国がどういうふうに国際

社会で振る舞うかの振る舞いをみんなが評I11iしてくる事があるので、漂着ゴミに関して言

えば韓国のゴミは学生が島に来て拾ってくれるとか､ＮＧＯの方がどうすればいいかを考え

るといった、実際の問題を解決する前段階の人iM1の振る舞い方で、｜可じゴミが来ていても

許せるか許せないかが地元としては｛}'てきます。日本もそういう点に気をつけて、自分が

被害を与えているものはどういうふうに管理を改善したということをアピールカが必要だ

と思います。そういう中で多くの友達を作りながら、大きい国にはお願いをするというこ

とになると思います。大きい国の'1.国に関してはこれからますますお金持ちになっていく

と、アジアの他の国々はものを言わなくなる可能性があり、その時に日本としてどういう

独自の位置を築くかは、やはりコツコツ努力し続けて、悪いところは反省し、技術を投入

し政策も改善しながらやっている姿を見せることだと思います。国際会議に関しては日本

の役所の人が次々と変わるので、コンタクトパーソンが見えないのです。そういう意味で

は民間や大学、研究機関の技術者がコンタクトパーソンとして顔が見えるような、ある意

味でプロデュースが必要だと思います。そういう点でこれはという方が各分野でオブザー

バーであっても顔を出して参加することが大事だと思います。ぜひ海洋総合政策本部の事

務局にも、人をどういうふうにプロデュースして国際社会に見せていくかという部分を含

めて先生方にもアドバイスして頂ければと思います。

生田一アジアの環境の問題についてですが、数年前、東シナ海や日本海でエチゼンクラゲ

の大発生の問題が起きましたが、それを契機に水産総合研究センターは中国、韓国の国立
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の水産研究機関と機関長同l=がＭＯＵを結び、情報交換や研究者の交流をやろうというこ

とにしました。現在はその枠組みで研究交流を行っています。韓国とは非常に順調に交流

が進んでいて、福岡と釜山の定期航路フェリーに乗船しモニタリング機器を搭載し、海洋

情報をお互いに共有する方|<１１で進んでいます。中国は国対ｌＩｆ１になるとなかなか進まないと

ころがあるのですが、私の'21｣象では中国国内の研究者の環境研究に対する意識はものすご

く上がっています。１０年|iiiに行ったときとは比1校にならないくらい、１１本人より環境に対

する意i誠は高いのではないかと)iklLえるくら1ハになっています。このような研究交流を続け

ていくことで意ilIltの変化が浸透していくのではないかと思います。いまロ''1韓でそういっ

た協議を行っていて、その関係で和田部長が欠席し私が発表を行うこととなったのです。

そういった面で時代は変わってきているのではないかと思います。

清野一私は１１月に中国のアモイ（腹門）という所に行きました。それはアモイ゜オーシヤ

ンウイークというものを毎年中国政府が行っているからです。沿岸環境についていろいろ

と批判がある【１１で、アモイを－つのショーケースにして中国としては沿岸環境をアピール

していく企画です。クジラ、イルカ類や沿岸管理のビジネス化や、アモイが福建省にあり

海外との繋がりのある)ﾘrに位置しています。中国の沿岸環境に関しては華僑の方々の世界

的な活躍の支援もあり、［'１国政府と国際機関のビジネスの関係に急速にてこ入れが進むと

思います。そこをショーケースにしてアフリカ等に、どうやって壊した環境を修復するか

の政策とビジネスで動いているので、是非日本もそういったここに来ると国内の対策と国

際のビジネスが結びつくという、具体的なフィールドと人とを作っていくという事が必要

だと思います。分野別にバラバラではなく、ここをぜひ見てほしい、ここで人に会ってビ

ジネスをしてほしいというところを作る必要があると思います。

木下_山本先生のお話でズワイガニの大きなカゴのようなブロックを入れているというこ

とでしたが、それの効果のモニタリングはどの程度行われているのでしょうか。

山本一まさにそこが非常に問題で、モニタリング手法については、このパネルから新たな

提案ができることを期待しています｡新しく水産庁が始めた直幡漁場整備事業については、

完成した箇所がないので、モニタリングはまだ実施されていませんが、定期的なモニタリ

ングをしていくと'1Mいています。平成１９年から始まって２１カ所の整備を計-画しており、８

年間の事業期に、技術的な検討や改善がなされるだろうと,思います。

勝井一土木学会会員の勝丼です。生田先生にお･伺いします。漁業の活性化に向けた対応に

ついて３つほど項日を上げていました。私は建設業の立場で海洋基本計画のキーワードの

中で、沖合養殖展開や海洋バイオマスについて興味を持って勉強をしています。正直言っ

て水産庁から、政策として何かが強力に押し進められているような感じがしないのは気の
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せいなのでしょうか。技術としては可能性があると思って研究開発をしておられると思い

ますが、本当に実現させるためには水産総研はどういう事を押し進めればいいのか、我々

はどういう事をお手Ⅷ伝いすれば、建設業としてビジネスにもなるのかお聞きしたいと思い
ます。

生Ｈ１－１１Ｉ１合展開、＃'１合養殖の話ですが、水産の水産)震本計l1l1iがあり、そのに'１で養殖業の朴’

合への腱開という｣則1があlります。これは平成１９年にjと言が付け"Ⅱえられました。そこで

マリノフオーラム２］で水厳庁事業として我が'五|での沖合鍵殖の'了'J能性を探る事業が始ま

っています。ただ、大規模な養殖ということになると、本当の沖合で養殖業をやるという

事に対する法律がありません。例えば、現行の漁業法では養殖はＩＸｌ１Ｉ１ｉ漁業権で規定されて

おり、各県の地先の県知事が認可を出しますが、沖合の養殖については椎が管帷するのか

という問題もありますし、航路等様々な省庁の規制の対象もあり、そういったものに対す

る法律がまだありません。ですからなかなか'１２面切ってやりますといえないものがあると

思います。ただし、技術的な開発としては海洋技術フォーラムで沖合捷殖の展開が検討さ

れているので、そういった横|釿的な枠組みを活かしての研究の〕藍盤的な|〕rから技術を開発

し持っていないと、将来現実化という段階になったときに対応できないので,研究を進めて

おく必要があります｡海洋バイオマスについては今まで瀧業としての概念がなかったので、

それが食糧/E巌なのか何なのかがニッチに入ってしまい、エネルギーを||途としたバイオ

生産が水産庁の業務なのかも含めてまだ整理ができていない状況です、ですからこれに関

しても私たちは技術開発という観点で、藻類を埒義するという技術は持っています。リd状

ではそれを餌として使うことをロ的としていますが、エネルギー原料にも応)1)できる技術

を持っているので、今の段lWfでは基盤技術を作りながら、将来''１０に社会''1<jな変化があり法

令が変わったときに対応できるように研究を始めている状況です。

前田一|｣本大学のiii仕|です。一方的なコメントになりますが、今'１の３名の講師の方々の

話に関連し漁業権があります。これは日本の歴史的背景があり、非常に砿要な制度で今ま

で来てそれなりの効果を発揮してきたと思いますが、これは未来永劫、漁業権には触らな

いとするのか、海洋を特に産業レベルで考えると、しかもグローバルで産業を展開しよう

とすると、ものすごい足かせになります。足かせのiiiと環境保全に効いているという面と

いろいろとあると思います。漁業樅を触らない世界で識i論しているときれい事のような気

がします。

もう一つは海洋環境を軍事と比較できるパワーになり得ると話されました。パワーでもハ

ードパワーとソフトパワーがあります。環境評価をハードパワーと考えるのかソフトパワ

ーと考えるのか｡基本的にどこの国でも国家戦略をグランドストラテジーとしていますが、

ハードパワーも軍事力と経済力でほぼ国の戦略が決まっています。しかし日本は軍事力に

は触らない事にしているので、そこで海洋基本法を出しても非常に歯がゆい思いをさせら
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れるのです。その辺りも本気でやるのであれば突っ込んでやらなければきれい事己ですんで

しまいます。海の場合は海軍の力を除いてはあり得ないのです。アメリカでは沿岸城は|産

軍｣二兵隊の管'膳になっています。イギリスでも周りの海岸の半分以上はクラウン・エステ

ートとされ、国の所ｲ｢とされています。海外ではそこまで踏み込んでやっているのに、日

本は木､Liにグローバルに対抗するのならば、或いはにl1lK1や韓国とうまくタイアップしてや

るのならば、それぞれの''５１と同レベルに基本的なグランドストラテジーを作らないといつ

まで絲っても腰が定まらないのではないかと危'具しています。

司会一時'111となりましたので本１１の''二1Niの部の討論をこれで終了させて頂きます。

識'1｢１１の先/|ﾐ方にii)う一豚１１ｶ千操頂式おﾈl上さ-けて｢圃弐方いし,瓢い主す＿ありが‘

たので本１１の'Ｍｉの部の討・論をこれで終了させて頂きます。３名の

度拍手を頂き、お礼とさせて頂きたいと思います。ありがとうござ

いました「
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海洋エ学関連会議報告

東アジア環境ワークショップ／東アジア環境会議

東京大学の多部田です｡昨年l1jlに行われた２つの東アジアの海洋に関する会議をご紹

介します。

①第４回東アジア環境ワークシヨツプ(4thEastAsianWorkshopforMarine

Environments：EAWOMEN）

第４１ulllの東アジアの海洋関係に関するワークショップで、’隙IIJ・釜'11で１１ノ１５～７日

に開催されました。これは=i臭に東アジア地域の海洋環境'二学に関する学会llrl士の交流を図

ることを目的として２年に１度開催されています。その'歌体となる組織としてEastAsian

WorkshopibrMarineEnvironments（EAWOMEN）を作っています。現在のチェアマンは九

州大学の経塚先生で、メンバーは韓国海洋環境工学会、日本船舶海洋工学会、台湾海洋工

学会です。

最初は'１緯のジョイント・ワークショップという形で２００３年に始まり、第１１にIiは韓国で

開催されました。２回１－|は几州大学で行われ、その耐こ台湾がオブザーバーで参加し、第３

回から今の形になり台湾・台南で開催されました。第４[可の今凹は１-'１国がオブザーバー参

加（1=としてに'''1<|海洋入学から）し、おそらく次ｌ１Ｚｌから正式メンバーに川|わるとIiHいます。

活動として、ＥＡＷＯＭＥＮを隔年で開催し、間の年に開催されるOceansAsiaPacifIcオー

ガナイズドセッションを実施することになっています（既にシンガポール（Oceans'０６）と

大阪（Oceans'０８）でﾂﾐﾉ血)。

昨年１１月の会議ではi論文数４６件で、そのうち口頭発表が２５件、学生のポスター発表が

２１件で、参加者は７０人でした。比較的少人数のワークシヨップなので、お互いに議論を

深め合い緊密な|卿係を築くのに適した規模であるといえます。トピックスとしては、潮流

発電、波力発電等のエネルギー関連、ＣＣＳや気候変動の海洋環境への影響、沿岸域環境、

オイルスピル、海洋ゴミ等、非常に広い範囲が取り上げられました。また、手法としても

数値シミュレーション、モニタリング、実験・解析法、環境評{１１１１手法に至るまで、いろい

ろな話題がありました。

今後の予定は、今年OceansAsiaPacificがオーストラリア・シドニーで行われるので、そ

こでオーガナイズドセッションを行います。来年は第５１１'|のＥＡＷＯＭＥＮで、「|本が開催

の順番になり、東京大学柏キャンパスで開催されます。

②東アジア環境会議（TheEastAsianSeasCongress2009：EASCong2009）

１１月２３～２７日にフィリピン・マニラで開催されました。これはＰＥＭSEA(Parmershipsin

EnvironmentalManagementfbrtheSeasEastAsia）と呼ばれる東アジアにおける海洋環境の持

続的な利用と管理を目的とした地域協力プログラムが主催しています。ＰＥＭSEAという組

織は1994年にスタートし、東アジアを中心とした１１カ国が参加しています。日本は２００２
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年から参加しています｡扱っている話題は幅広いのですが､IＣＭ(統合沿岸域管理:Integrated

CoastalZoneManagement）を取り組むべき'|］心的課題としています。当初からデモンスト

レーションサイトとして、例えば中国のアモイなどを設定し支援し、成果を上げているも

のもあります。現在の主な戦略としてはSDS-SEA（SustamableDevelopmentStrategyfbrthe

SeasEastAsia）を掲げています。例えばIＣＭに関しては、Ｆ|標として２０１５年までに参加

国の７０％の国でIＣＭに関する政策や行動計画を策定し、２０％の沿岸で実施するという具

体的なｕ標を掲げ、技術的な仙１面だけでなく制度nYiなどの取り組みを推進していこうとし

ています。

ＰＥＭSEAは３年に１度EASCongressを開催しています。そこでは学術的なワークシヨ

ップの他に、閣僚級会議や一般市民liLilけのセミナーがＩ！｢1時に１%|催されています。第l1IIlは

2003年にマレーシアで、第２１１１１は2006年に中国・海南島で行われました。

第３回の今回も閣僚会議、雁|際学術会議、エキシビションが行われ、ここに１１本海洋工

学会も展示ブースを出しました。また、ユースフォーラムも|ﾙ|催され、’'水からも東京大

学の海洋アライアンスの補助を受けて、東京大学の学生が３瑞参加しました。参加者は第

１１Ｆ｢1，第２１':'|と、第３ド'１と倍々に増えていて、今|｢Ｉは１，５００名を越えると思われます。

国際学術会議では､CoastalandOceanGovemance､NaturalMan-madeHazardPreventionand

Management､HabitatProtectionRestorationandManagement､WaterUseandSupplyManagement、

FoodSecurityandLivelihoodManagement、PollutionReductionandWtlsteManagementの６つ

のテーマが扱われました。各テーマ毎に幾つかのワークショップを持っていて、全部で２２

のワークショップがあり、さらにスペシャルセミナーやセッションがパラレルに開かれま

した。非常に興味深い発表がいろいろなところで行われ、とても全部は見きれませんでし

たが活発な議論が行われていました。

－部だけですがご紹介すると、CoastalandOceanGovemanceでは７つのワークショップ

がありました。その中のCoastalandOceanPolicyLegislatiｏｎは、日本の海洋政策研究財臺団

がスポンサーになったワークショップですが､各国のIＣＭに対する取り組み事例や政治家

同士のディスカッションがあり、非常に盛り上がったようです。EcosystemEased

Managementでは、海洋の経済的価値を強調することやファイナンスの問題などに関わる

MarineEconomyが実際にものごとを進めるときには重要だということや、地域に密着して

地域の人を巻き込んで事業を進めること（CommunityBasedActions）が重要だということ

で、ＩＣＭにおいても気候変動の影響を抜きにしては考えられないことなどが話題になりま

した。HabitatProtectionは清野先生の今'１の講演の生物多様性と非常に密着しているとこ

ろですが、ここでも３つのワークショップがありました。その－つとして、エメシクス・

センターがスポンサーになり、松田治先生、柳哲雄先生がオーガナイザーで、satoumiのワ

ークショップが開催されました。日本の人が関わった伝統的な環境管理の方法の紹介およ

び各国との比較などが行われ、これも非常に興味深いセッションだったと思います。ここ

ではゾーニングや1Ｖ⑬Ａが有.効な手段であることも再認識されました。
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ＦｏｏｄSecurityのセッションでは、キーノートでのイギリスの脳科･学者による人間の脳の

進化に水産物は重要だという話が結|:lｻﾞ受けていました。またSustainableAquaculmreの位置

づけが今後ますます''１典になってくるということ、鞭る方の漁業に関してはEcosystem

Approachによる管理が重要であるということなどが指摘されました。

この会議に参加した印象としては、ＩＣＭというキーワードの元にいろいろな概念や手法

が識,論され、それ自体は特に目新しいものはなかったのですが、各国での具体的な取り組

みがlHIけて、概念に対する状況に応じた取り組みの実例を積みＬげて情報共有ができ、Ｉ』１

国の取り組みに対する再認識ができる点に大きな意義があると』思います。

国際会議の後に閣螂僚会議が行われましたが、そこではマニラ宣言として「東アジア海域

における持続可能な開発と気候変動の適用に向けたIＣＭの実施強化」が採択されました。

今１１の午|iii中にも統合沿岸域管理についてF|本でも其体策ができていないという話があり

ましたが、今後はIll際的な枠組みにDMわっていくことから、国内での対応が進むことが期

待されます。次回EASCongressは３年後の２０１２年で、その年に海洋万博が開催される韓

国で行われることになりました。

ＯＣＥＡＮＳ２００９

財髻団法人１１本深海技術協会の徳永でﾌﾞｰoOCEANS'０９に参加した報告をさせて頂きます。

私たち||本深海技術協会と社団法人海洋産業研究会、MarineTechnologySociety（以「ＭＴＳ

と略）’'率支部の３音で毎年このOCEANSに調査に出かけております‐。今年はアメリカミ

シシッピ州のピロキシで開催されました。ＯＣＥＡＮＳはＭＴＳ（海洋`')`:会)、ＩＥＥＥ（fE気電子

学会海洋部門）が共催で行っているコンファレンスです。アメリカのコンファレンスです

が、｜M自界で‐番権威のある学会だといわれています｡始まって(|ﾘｲ|ﾐにもなりＭＴＳとＩＥＥＥ

の２者で行っていますが、アメリカの学会でありながら全|H二界的組織になり、’'水にもそ

れぞれの支部があります。ＯＣＥＡＮＳは毎年アメリカ'11内を回りながらｲ｢われますが、２～３

年前からアメリカだけでは処理しきれなくなり、ヨーロッパとアジアでも交互に隔年ごと

に年２回開催されることになりました。

今年の開催場所のビロキシは非常にへんぴなところで、旅行社に行っても知られていな

いような場所です。実際にはカジノとハードロックの町で、もう一つには漁師の町という

非常に小さな町ですが活気があ(りました。沖合にあるカニ。エビ猟場にカニを拠りに来る

漁師が集まって船の１２で賭博をやっていたのが、だんだんl逢岸に寄ってきて、ついには接

岸し陸上に上がり賭博場になり、その後、町の中あちこちに賭博場ができてこのような町

になったのだそうです。どうしてこのような町で大きなコンファレンスが開かれるように

なったのかというと、近くにはＮＡＳＡのスペースセンターやＮＯＡＡのナショナルブイセ

ンターがあり、たびたび国際会議が開かれているからということでした。

今回の私たちのメンバーは少なかったのですが、いろいろな大学や独立行政法人の方々

が参加され同好会を行いました｡これを通して３～４１１間のコンファレンスの期間中に情報
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交換しながら過ごしました．｝「は私たち３者で募っただけでもかなりの力が集まったので

すが、最近は出かける人がぅ'１;常に少なくなり、今回は２０名程度でした。

会場は専川のコンファレンス会場があり、この中には一つ大きな講堂があります。それ

以外に３０～４０人くらい入る会場が１２ほどあります。また集まった約２諺000名が一緒にデ

ィナーが取れるようなホールもあります。今回の宿泊先のホストホテルは１１階がカジノに

なっていました。

コンファレンスの最初にキーノートスピーチが行われ、一つはホワイトハウスの科学技

術政策枢JjlT、海策の気象海洋学部の技術部長、ワシントン大学からと官箙学が揃って話

をしました。私たちの日本のlRl際会議と一番違っているところは、海洋の場合、海竃が中

心になっているというところです。スポンサーであり、技術の所有者であり、リーダーで

あり、全体がよく引き締まっていました。テクニカルセッションでは論文が約４００編ほど

}|}ていて、これを１２の会場で発表しました。一番大きいセッションは、数年|iiiに､ﾙillhを襲

ったハリケーン「カトリーヌ」に関係した、沿岸の海洋観測が中心になったセッションで

した二また、OperationalOceallography、AcousticTelemetry、ＡＵＶ＆ＲＯＶ等がありました。

ハードウエアに繋がる分野はあまりなく、TensionBuoyのテクノロジーやOceanEnergy、

Oceanlnstrume】１tのセッションがありましたがバラバラでした。１２の会場に分かれて行わ

れていて、例えばＡＵＶのセッションは６つあり、論文が２７編でした。１２の会場の'１１に他

のセッションに紛れ込んだものもありました。そのため、１，０００人以上の参ﾉⅢ者がいたので

すが、つの会場では聴講肴が」'二常に少ないという部脆もありました。私たちは逆にあれ

もこれも'1{lきたいといっていると、殆どだぶって講横されていて聞けないという状況でし

た。たくさんの論文・講演が集まって非常に華やかな‐ﾉﾌﾞで、非常に分散的であったとも

感じました。

発表された｢論文はアメリカ伽Ｉｆに関係するものが非111ｹに多く、軍関係が７８iliIiii、大学が

１０６編、比IHIからも８１編が|｣}ていました。ヨーロッパからは２０編、アジア太平洋地区か

ら２４編出ていていました。このOCEANSは年１回アメリカで行われ、他にヨーロッパと

アジアで１年交代で行われるということから、国際会議といいながらアジア、ヨーロッパ

からの論文投稲は少なくなっています｡アジアの論文24編のうち、|｣本からは7編でした。

昔は20～３Ｍliiも出て参加する人も非常に多かったのですが､今回特に民間からの発表はあ

りませんでした。

私個人ｌ４１ＯにはⅡ本国内でいろいろと'''１題になっている海底鉱物資源や炭酸ガス海底下貯

留といった話が出てくるかと楽しみにしていたのですが、OCEANSという科学技術に徹し

たコンファレンスであるからかもしれませんし、またロ本以外では海底鉱物資源、熱水鉱

床、ガスハイドレートといったものはあまり資源とは考えられていないのか分かりません

が、殆どどこにも出ていませんでした。最近はハードウエアよりも観測が強くなってきた

と,思いました。

テクニカルセッションの他に展示会が非常に重要なもので、は約１４０の機関、メーカー
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が出展していました。日本の腱示会と比べ、こちらではその場で商売のやりとりを行って

いるため、人にものを教えたりものを知りたい人が集まり、商談を進めて自分のほしいも

のと売りたいものが線まっていくという状況でした。｛}}展者もアメリカとカナダで９０％以

上で、国際会議といいながらアメリカのコンファレンスだという感じがしました。これも

アジアとヨーロッパで隔年で開催しているということからかもしれません。日本からはア

レックという会社１社だけが出展していました。杵は数社出展していましたが、ここに参

加する人も非常に少なくなりました。アジア人はたくさんいて活発に商談に加わっていま

したが、殆どがLl.国や台湾、韓国からの参加者だと思います。出展物は圧倒的にソーナー

や画像データ処理技術が多く、ディスプレーが多数並んでいるという展示でした。従来は

大型展示物があり、ハードウエアとして観測システム、センサーが'十}ていましたが、今回

はそのようなものも若干あるという程度で、ハードウエアとして目立つものはあまりなか

ったように思います。その中で３０～４０年前にアメリカで発売されたＲＯＶが未だにベスト

セラーとしてまだ売られているのに非常に驚きを覚えました。最近のＡＵＶは無人潜水機

で索のない自律型の潜水船がＴ２流ですが、これもアメリカでは今まで試験的に作られてい

たものが商品として売られるようになり、たくさんのシリーズが発売され、軍関,係、漁業

関係、環境関,係のいろいろな所で売られているようです。

私たちは自律型潜水船ＡＵＶについていろいろな研究を行っていますが、海上を動き回

った後に船に揚げる時にどうするかが一番の問題で、人手もたくさん係ります。ここでは

全自動型の着水、揚集システムが開発されている報告がありました。

珍しいものではエネルギーの問題ですが、大I陽光を使った動力、波を使った動力が発表

されていました。これはWaveG1iderといい、波力発電を動力にした無人の海洋調査船で

す。ソーラー発電を使い、昼間に発電し夜間に水中に潜り観測する船もたくさん出ていま

した。

一つ一つの論文や展示物を見ると、世界の海洋に関する勢いは、特にアメリカは強いと

感じました。その反面、日本からは展示物も出ないし論文も出ない、参加する人もいない

という、非常に寂しい思いをしました。これからのｕ本の海洋産業に対してどう発展して

いくのか憂慮致します。以上です。
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定置漁業の実'盾と新技術への期待

泉澤宏

網代漁業株式会社代表取締役

Ｌ定置網漁業の概要

漁具の特徴

漁網を使用した漁具には巻綱やトロールのように常に移動し積極的に魚群に働きかける運用漁具と､網を一

定の場所に固定し－漁獲操作中､漁具を移動させずに魚群を自動的に収容する固定漁具がある｡定置網は、

刺し網類や簗類を除いた漁網を使用した固定漁具であり､魚が来遊する期間または周年において一定の場所

に常設し､魚群を漁具内部に滞留させる仕掛を持つ施設である｡魚群の移動を遮断誘導する垣網部と一時的

に囲い込み滞留させる運動場部､遊泳範囲を限定し誘導する登り網部､最終的に魚群を保管する箱網部の四

部構造からなる仕掛`である｡縮網部に残存する魚類を､内部に船lilljを乗り入れ､網を順序に手繰り寄せること

により－か所に集め､船舶に収容する方法で漁雄を行う。

網型の発祥と歴史

定置網は漁獲対象とする魚穂や設潤する漁場の水深ルリ]流など環境や目的によりさまざまな種類が存在す

る｡その起源は漁村地域の特異性により多様化し､食文化や伝統漁法を確立する基となった｡その分類は出現

地域や構造､形態により数穂類に大別されるが､過波的段|昨Ｉｆで消滅したものが多く存在する｡歴史的には諸説

存在するなかで､大敷網､台網､大謀綱の三系統の系譜が一般的ではないかと思われる｡中国､四国､九州の

大敷網､富|上|､石川の台網や静'１１１や神奈｣||の根栫網､岩手､宮城､北海道の大謀網はそれぞれの地域の網

型として存在した｡大敷網や台網の最盛期は江戸'''1M以降から明治末期まで､人謀網は改良され落し網が出

現する大正末期まで採用された。

漁具形状の変遷

大敷網､台網類､大謀網は榊造が1蝋純であり遊泳に障需となるものが少なく､魚群は入りやすい反面､非常

に出やすい欠点があり､魚兄櫓に人員を1肥潰し､魚IW1tの人網状況を常時|lWii視する操業方法であった｡これらの

網型は残存率がきわめて低く､多くの人手を必要とした非効率なものであった｡その後､残存率を向上させた改

良型大謀網が|H現した｡これは純網を多用した従来型に対して細ﾄ|の糸網を用いたもので､大型の運動場部

を有するものや身網部全･体に底網を備えたものなど､それまでと比較して格段に高性能であった｡現在でも広

く一般的に使われている定置網の基となった蒲し網は富１１|湾を起源とし､漏斗状の返しによって魚群をそれま

でより長時間に渡り､網内部に滞留させることが可能なもので､わずかな期間に全国的に普及した｡網型の変

遷はその地域の既存技術の改善と伝播される新技術との融合が繰り返されることにより変化したものであり､そ

れぞれの時代の運営上の．優先順位により選択されてきたものである。
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２龍置網漁業の現状と取組み

漁業生産の概況

定置網漁業は都道府県知笥娩許による５カ年間の漁業権漁業である｡全国の免許数は1.468件､共同漁業

権内にある小型のものを合わせると約12.800ケ所存在する｡定置網の年間水場数量は５３万トン､金額1-400

,億|U規模の沿岸漁業である｡沿岸漁業全体に占める割合は年間生産量で４１％､金額で２８％の､沿岸域にお

ける重要な漁法の一つである。

漁具形状の改良と分化

雄本構造は大正末期に出現した落し網から理論上の大きな変化は見られない｡漏斗状の網により､魚畔の

遊泳範囲を制限し漁具内部に残留させる従来の方法以j二に､高性能なものは現,住まで出現していないからで

ある｡魚群が入りやすく出やすいものから入りづらく出づらいものに主眼が移り､それにより構造が単純なものか

ら複雑なものに変化した｡網xIi1は地域性による極端な特徴は薄れ､それぞれ個々の漁場の特性により選択され

孫)月されるようになった｡情報や技術が共有化され､Iii《(業従事者同l菅が地域を超えて交流することにより網型

の平準化は進んだ｡種類ごとの定形化が進んだ現在の定欝|ﾖは水深､潮流､波浪､漁獲対象など漁場環境と

従讃:者ル)舶､水陽環境､事業規模など経営環境により選択され､浮網､に|ﾆﾘ膏､底建､両箱､多段式､浮底複合

などの網蝋に大別される。

漁労･作業の効率化

現在まで漁労能率の1('１上と宥力化を目的に各作業における機械化が図られてきた｡それは作業｢|体の｢1動

化ではなく作業人員の労力を補佐軽減するための機械化である｡主には船舶の設備に係るものであり､網やロ

ープを巻上げるものや重量物を品下げるものなどであり､定置網の漁獲作業において使用する漁労'|幾械である。

定置網の漁具自体の省力化に向けた改善事例は少なく､箱網にルグ等を装着してローブで巻き上げる方法が

脅人化の方法として定着している程度である｡箱網下部に設置したゴムホースに112搾空気を充填することにより

浮上させ漁獲作業を行うエアー梛ＩＩｉｌｌは作業効率からも抜本的なものであり人変有望であったが現在は行われて

いない｡また現在､定置網の箱網部に遠隔操作が可能なソナー等を設置し､潮流の影響による漁具形状と魚群

入網状況などの両像データを|産上でリアルタイムに把握し､状況に応じた適切な出漁判断を行うことをＩ｡'的とし

た取り組みも行われている｡出漁前に潮流による操業の'１J否や漁獲瞳が推定ﾛ]能であることにより漁獲物の数

量的な対処が可能となり､漁場が遠距離である場合はとくに省エネ効果は大きい。

漁獲物の流通と販売

定置漁業経営体の多くは地方の小規模な産地市場に漁獲物のほとんどを水場している｡そのような市場で

は地域限定の少量多占'1,種､安定需要を基本とした鮮魚流通である。市場での取り|価格は仲買人同士の購買

競争により形成され､販売力のある｛｢'１買人が数多く参加し競合することで通'暖価格が形成可能となる｡仲買人

自体の減少や弱体化で活発な市場取引が行われなくなった市場では､－定量を超過して漁獲物が供給された

場合､単価は急落し､漁業生産における採算`|生を無視した価格が形成されることは珍しくない｡そのような場合

においても価格形成に生産者が介入する磯会は現在まで用意されていなかった｡そこで価格形成される前に

一定の価格を提示し､それ以下では販売しない指値による販売を行っている｡指値は流通業者と連携して市場

動向を基に最低落札価格を定める｡提示した落札価格以下であれば全量引取り､箱詰めをして独自の販路で

販売する｡漁業者が市場の供給量を調整し積極的に価格形fiXへ関与する取り組みを行っている。

千
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3.定置網漁業の課題と問題点

漁獲作業と労働環境

漁業従事者の労働環:境の改善を図る必要がある｡海１２での漁獲作業は出港から漁場到着までの往復の移

動時間と､操業開始から漁獲物をⅢＷｌに収容完了までの操業時間からなる｡海況や漁獲数量によっては漁場

で長時間滞在する場合もある｡海'2での作業はそれだけで危険であり、可能な限り短時間で帰港する工夫が

必要である労llill開始時刻については早ﾘﾘ|であることがf1ｹ識化し､冬季には1111f闇の｢'１の．作業が普通である｡こ

れは穏やかな朝凪の時間帯で作業を行う習慣だけではなく､水場市場の人ｲ:し時刻や仲買人の出荷作業に漁

業者がliJ1調することで慣例となっている｡沿岸漁業の後継者問題など漁業従事者の新規雇用においても､この

!｢し朝勤務体系が敬遠されるｌｉＩｌ由の一つになっている｡漁獲効率の向上は網型の改良と分化が進み漁具として

の完成度が高まった現在でも最も大きな課題である｡なかでも箱網における残存率向上が重要な要素となる。

魚をlWJ的に収容する仕掛である定置網は､操業終了後から次の操業までに入網する魚群が漁狸対象である

が､操業直前に魚群が全量排出すれば水揚げは皆無である｡長期間に渡って箱網に溜めこまれた魚群が､短

時間の潮流で全て逃亡してしまう場合も少なくない｡潮流や波浪は気象状況により変化し残存する漁獲物の数

職)変化する､しかし定置網の操業時間は定時でありタイミングの善し悪しが漁獲量を左右する｡また定置網は

覆近を''1遊する魚類のみが漁獲対象であるが､漁獲目標とする魚種やその大きさを選択的に収容する事は現

ｲＩＥのところ不''１能である｡網||の大小で選別することだけでは効果は卜分でなく､選択的漁獲を行う定掻網全

体の開発が課)週である。

生産者主,体の流通販売

生産者が産地市場において､漁獲物の供給篭の調轄や､指値による販売を行い､価格形成に積極的に参

)川する蚊組みが行われている｡浜値の下落防Ｉ上を目的としたこの方法も､箱詰めをする器具や機材への設.備

投資､従業員の労働時間延長､地元仲買人との競合など課題は多い｡地域に限定した漁業生産は漁獲物の

数的変動が人きく､個別の加工流通部iIlIを維持す~ることは不i'1能である｡多くの漁場をより広範|ｦ11に管i階する

ことにより加I己流通部fli]の稼`働率の|〈']上を実現できるが､人員や設備の共有使用が可能な範囲での連携が不

可欠である｡そのような範閉では漁場同1二も至近であり漁況も大きな差はなく､好不漁時の振れ|幅がより大きく

なる｡生産者が生産から流通販売まですべて独l1lに行うことは価格維持の目的として最善策ではない｡地域に

根差した蝋優良な流迦業者を育成し､現在行っている小規模な鮮魚流通から､地域全体で安価な既存の市場型

物流を利用した鮮魚流通ネットワークの構築が課題である。

定置漁業における制度

現行の漁業制度において漁業権に関することにいくつかの問題が存在する｡定置網漁業の漁業権存続期

間は５カ年で､その期間内での利益確保は非常に困難である｡'使用する船Ill1lの償却年数は最短でも７年であ

り､特に新規で定置網の経営を行う場合は不可能である｡また免許の優先順位が決められていることは公正な

調整機能として一定の判断基準となっているﾕ|と面､手続きの過程において表面化しない取引や権益を生み、

漁業許可における透明性確保を困難にしている｡漁業権は指定海域での限定的営業;権ではなく､海域そのも

のの所有権であり金銭的価値を持つものだと理解している漁業者は少なくない｡そのような意識は多くの地域

でみられ対価性のない料金徴収を生み､経営者の大きな負担となっている｡漁業者自身の意識改革にも取り

組む必要がある｡また沿岸漁業における当事者的団体である漁協系統組織が漁業者の生産活動を支える本

来的役割に専念し､正常な新規参入を促進させることに努力する必要がある。
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沿岸漁業の資源管叫

定置網で沿岸域を1,11遊する魚類が漁獲される場合､沖合においても巻網等により大量に漁獲されるケースが

多い｡｢h場では過剰供給による魚価の低下を招き､賀重な資1111;〔を低水71(iで換金している｡またﾉ!Ⅲ［､冷凍業ｆｆ

は大量水揚げに対応すべ<通常では過剰設勘備と思われる陸上施設への投資を行っている｡－定以ｌの大lIk供

給がなければすべての業者に行き渡らない程の過剰処理能力を備える地;hjCも多く存在する｡ＩＱ､ITQの導入を

',し急に検討すべきであり､総漁獲数量決定後には|M§'1でのﾉjIl｣二､冷凍､輸送など流迪加工過稗の業種につい

ての対応も必要となる｡漁鍵量の数的管理は水陽時点で行われるため水陽市場には厳正な水場管理が要求さ

れ､一律の計測基準を設ける必要がある｡徹底した資源管理による持続ＩＪＩ能な漁業であるべきとする社会的ニ

ーズに対応した規則に定|肘網漁業も例外なく参ハル《〔種とill1lIi数量の選択的漁狸を''１能にする技術ljM発が'狐

Rnである。

４新技術への期待

漁業の生産現場での技術革新は､海上作業の時間短縮､早朝作業の廃止､計画的長期休暇の付与など漁

業従事者の安全確保や労働環境の改善を可能にする。またさらに魚群認識の精度が高まれば魚稀や魚群密

Ijrが正確に把握可能となり選択lLl勺漁獲も可能となる｡クリーンエネルギーを便)Ⅱした新たな省エネ1'11漁業はｒ

|Ⅱ俊化炭素排出削減に帯/子し､次世ｲＭ)岸漁業の基礎となり得るものである｡まず船iliについて､定澄網漁船は

海１２に設置する漁具｣二を走行することから､漁網やロープの巻き込み防|このＦ１的でプロペラガードを船底に取

り卜|ける､これが抵抗となり速力は大'偏に減衰する｡移動時間の短縮には船舶の高速化が必要であり移動Ⅱ洲

の短縮の実現が望まれる｡定置網で使用する船舶の１日当たりの稼働時間は他の漁法より短く､夜間は係留さ

れている｡また移動時や操業時以外の作業は荷揚岸壁での係留作業が多い｡このように沿岸至近での航行や

係溜作業がほとんどであることから電力の船舶への供給が容易であり、二酸化炭素排出削減や省経費の観点

から電気による推進装ｌｉｆｔの|)3発が望まれる｡電気liIf進による船舶の･便)|]は省エネ｢|的以外にも船舶自体の振

11ﾘj1yj止､騒音|川二などにもMi:序でき､既存の形にMlLわれない定置網漁１W｝のljl１発が望まれる。

定置網漁業における漁ＨｌＩｉ作業の効率化は計画的化産活動の実現と労似働環境の改善を目的としたものである。

鯖網における魚群の残存率向上が大きな課題であるが､固定漁具としての性能向上は箱網容積の拡大と使用

漁網の高比重化などで一定の改善は可能であるしかしその規模には船Ｍ１(]の能力や採算上の限界がある｡い

かに広大な箱網でも漏斗による遮断のみの既存システムでは飛躍的効果は期待できない｡１００年来続いた漏

斗による漁獲システムを諦め､構造が単純で､魚群は入りやすく出やすい,上,一式大謀網をベースに考える。1%時

は魚見櫓に人員を配''１`比､j((1群の入網状況を轍時|監視する多くの人手を必要とした非効率なものであったが、

この人為的に行われた作業を自動で行うことが脚J能であれば漁具としての漁獲効率は高い｡－部可動式の固

定漁具による自動揚網システムの開発である｡必要となる技術は､漁場と陸上を結ぶ双方向の通信システム、

;liM羊を自動識別可能な魚畔探査システム、自動的に魚群を遮|新誘導する無人揚網システムの三つである｡漁

業者は陸上に居ながら自動的に箱網に収容される魚群を確認し作業準備を行い､海況や相場に応じた計画的

な水揚げ作業が可能となる｡またこの動力源も船ｌｉＩｌＬ１同様に電気エネルギーによるものとし電源を船舶と共有す

るシステムとする。I崖1名での充電に頼らず､波浪や潮流による発電が可能な装慨を設rけることにより海上での

電源調達も可能にする。
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魚の分布をリアルタイムで観測する技術

赤松友成

独立行政法人水産総合研究センター水産工学研究所

1．これまでの梅'１]探査手法

アメダスで全国各地の降雨Ａ１が瞬時に見られるように魚のいる場所がわかったら,どんなに便利だろう

これまでのところ,こうした衛星情報は水産資源の予測には使われてきたが,水のに|'の魚を宇宙から直接

計測することはできなかった.なぜなら,海中には電波が)rijかないからだＭＨ水は大変良く電気を通す．

電波で見えるのは海表面のほんの薄皮だけだ`海洋が字[|↑と並ぶ最後のフロンティアと呼ばれるのは，

人間が直接行くことが難しいというだけでなく,広域な遠隔観測ができないことが大きな理由である．

海[:１１を見るなら音波を使うしかない．音なら海水中でも遠くまで届くたとえば遥か遠くに豆粒のように

見える貨物船がいても,水中マイクロホンを垂らせばゴロンゴロンというエンジン音が意外に間近に聞こえ

るものだ.音波は,水中では空気中より吸収されにくく，とくに低い周波数ではとてつもない距離を伝わる

ことが知られている．

様々な海中音響探査装置がこれまでに考案されてきた.測深器,魚群探知機,スキヤニングソナー，

DIDSOKのような海｢|'可視化装置などなど基本原理はどれも同じで,超音波を発し海底や魚などからの

こだまの遅れ時間と強さ,機種によっては方,位を検出してディスプレイに映し出す.これらは,数メートル

から数ﾐﾘメートル程度の比較的空間精度の高い情報を得ることができる.ただし超音波ビームの'幅が狭く，

たとえそのビームをlMIil賦させたとしても槻J1'１可能な範囲は数W｢メートルから数１－メートルに限られる‘

低周波領域では,海洋音響トモグラフィー,海洋気象観測のための音響iuIⅡ１１１(ATOC),潜水艦探知の

ため米軍が開発した低周波アクティブソナー(しFAS),海洋を導波管にみたてた低周波ソナー(OAＷ)など

の広域リアルタイム観測が試みられてきた`ただし海洋'構造や潜水艦,あるいはIj大な魚群といったもの

が対象で,小さなものは見えないまたシステムが複雑かつ大きく,簡単に運用できない

対象が音波を発してくれれば耳を澄ませる方法もある.SOSUSなどの潜水艦探知システム,音響ブイを

利用したクジラ類の観測,魚の声を利j11した水産資源観測などである比較ＩＭＭｕで,定点で長期間観

測を行うのに適した手法だが，いかんせん相手が自ら音を発してくれない限り検|｣)できない．

どの方法も一長一短である.なんとかして,高い解像度をもち，広域リアルタイムで,相手が積極的に

音を出さなくても海洋のいろいろな資源を見つけられる夢のようなシステムをつくることはできないだろうか．

それが,それほど難しくなくしかも安くできるのではないかというのが,本講演での提案である．

２船を利用した観測網

海中を高解像度で見るためには,海の中を超音波で満たし,その反射･音をそこら中で受信し記録し集

積しなければならないそれにもっとも適したプラットフォームは船llllである．

現代のﾙﾊは電子''１バ行計器のかたまりだ．ノルウェーの巻き網船のブリッジは,アメリカのＳＦ映画スタート

レックに出てくるＵＳＳエンタープライズ号のものといわれても納得できそうなほどスクリーンや表示ランプ

やスイッチに満ちあふれていた.シートに座るとカーク船長になった気分だ.なにも最新鋭の船でなくても

いい.数トンクラスの漁船でも魚群探知機はほとんど装備している,貨物船だって,港に入るときは測深器

で座礁を避けるだろう.惜しむらくは,その情報が共有されず,もっぱらその船だけで用いられていること

だ.しかも使われているのはごく一部に過ぎず,観測された情報はスクリーンから消えてしまえばそれっき

りなくなってしまう．

翻って陸上ではどうだろうか.有名なのは気象観測システムのアメダスだ．気象状況を時間的,地域的

に細かく監視するために,降水量,風向･風速,気温，日照時間の観測を自動的におこなっている現在，

降水量を観測する観測所は全国に約1,300ヶ所あるそうだ.新宿や渋谷などの東京の主要繁華街には警

視庁が街頭防犯カメラシステムを導入し,犯人の検挙活動等に活用されている.これらの観測装置は,気

象庁や警視庁が特別にお金をかけて整・備したものである．一方,船舶にはもともと,超音波の送受信装

置がついていて,海中を探査し続けている.センサーはすでにあるのだ.しかも都合がよいことにそれら

は海上をくまなく走り回っている．定期航路の貨物船や客船は，同じ場所を決まった時刻に行ったり来た
りする理想的な観測プラットフォームである．
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船舶を利用した環境観測の取り組みは,すでになされている.水産総合研究センター中央水産研究所
は,東京の晴海埠頭と父島の二見港を結ぶ｢おがさわら丸｣の航走水温計を用いて,伊豆｡小笠原海嶺
域の表面水温変動を調べている.地球渦_暖化研究のための二酸化炭素濃度計測は,航空機や貨物船
を動員してすでに数十年にわたって大規模に実施されてきた.では，同じようなことが海洋資源探査でも

できないだろうか.魚群探知機や測深器に記録装置をつけて,港に入ったらその中身と船の位置を無線
ネットワーク経由で送信するのだ(図1）

音響探査装置はたいがいの冊)についている二酸化炭素やクロロフィル濃度を測るセンサーと違って

あらためて装備する必要はない.必要なのは,その情報を記録して飛ばす装置だけだ.音響探査装置か
らは送信ﾄﾘｶﾞ信号と受信波形信号の端子だけ引っ張り出してやればよいこれをデジタル変換して,適
切な信号圧縮をかけ,小型ハードディスクに記録して無線ＬＡＮで飛ばせば，日勤海にＩ.探査ネットワーク

のできあがりだ.船の位置はハンディＧＰＳで簡単に記録できるこれらを構成する要素技術には,とくに
大きなハードルはなさそうである.－台数'一万円くらいで,音響装置の脇にちょこんと載せられるアンテナ

付きの箱がつくれそうだ`あとは港にインターネットの接続ポイントを設置すればよいこれは造作もないこ

とだろう集められた海'|'からの反射音データと位置情服をあわせれば,まるでアメダスのように，「1本の

周辺の海の中の魚の分布がわかるだろう．

電波を通さない良導体の海表面の薄皮をひっぺがし,海の底まで海洋資源を兄られるシステムがこん

なにも簡胤iにできたらすばらしいしかも'1本の周辺にはそれこそ無数の船舶が航行しているこれらの

船舶の一部でも海中センサーのプラットフォームとなれば,海｢'１資iili〔探査にまったく新しい時代が来るだ

ろうまるで衛星画･像から雲の動きを見るように，日本周辺の水産資源の＝次元分布が日に日に更新さ

れていく様子が，クリックひとつで誰にでも見られるようになる。

蟻
独立行政法人

水産総合研究迩曲`'タ… 水産資源⑲自動観測網構想

‘

図１船舶をプラットフォームとした水産資源の自動観測網構想.海洋生物の声を聞いたり，音を当てたり

してその数や種類を位置と共に記録し，このデータを集積すれば,コストをかけずに海中の三次元観卿

網を構築することができる．

3.問|遁点と解決方法

３１費用負担

これまで良いことばかりを述べてきたが，実現には越えなければならないハードルがいくつかある．

初にぶち当たるのが,賛)１J負担と装備方法だ.小さい箱とはいえ,何らかの取り付け工事が必要だし;
んな#)のにお金を払って取り付ける酔狂な船主さんがいるわけがない．

最
そ
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これには良い千がある.船主さんが買った魚群探知機にすでにその機器が仕込まれていればいいの

だ.なにも手間をかけず,そのまま船に装備してもらえば,あとは'i'動的にデータを送・信してくれる．こうな
ると日本に数社しかない魚群探知機メーカーに,小さな箱を内蔵してもらうための費用を政府が補填すれ
ばよいユーザーである漁師や貨物船の船員は,ふつうに魚群探知機や測深器を使えばよい表示も機

能もこれまでの機祁となにもかわらないこれなら,海洋資源観測をしているという意識すらないだろう.大

型船の位置はすでに船舶Ｆ１動識別システム(八１s)で管理されている小型船の位置情報も,その扱い方
を工夫すればよい情報管理は第二者機関が行い,個人情報が特定できるような公開はせず,国勢調査
のように常に統計,i,｢報として利川してもらう.機器の装備については｢お上の力｣を借りようではないか.つ
まり,政令などで魚,畔探知機や測深器への,海中データ記録転送機器の付加を義務づけてしまう.差額

費用は公的機関が負}1Iする．

ちなみに支,1,はどのくらいかというと,全部で二億円くらいだろうか.多めに見績もって袋ｌｉｆｔ－台分の差

額が]００ﾉﾌﾞ|Ｔｌとすると，一億''１で'０〔〕台川意できる」ﾂﾄ|発費やメンテナンスfIfを入れてもその倍くらいだ

ろうこれで,００隻の口1,t,j海洋資源観iHl'''ﾊが用意できる’００隻の調査船を述航したり，’00個の海洋

観測衛星を打ち上げたりすることに比べたら，全く誤差範囲の支出だ．５ｲ1二計lllIiなら年額4千万円．それ

ほど大きなプロジェクトではない.それでいて衛星や調査船では得ることが不riJ能な海中の三次元的な
資源置分ｲ１７が見られるのだから，お得ではないか．

３．２受益者

この情報を使ってくれる第一のお客様は水産関係者だ.漁師さんが船の上で,漁業協|司組合の事務

所で,各地の水産･研究所で,霞ヶ関にある水産庁で，日本の周りでも地先でも，水産資源の分布を天気

予報の雲の動きのように見ることができたら便利だ．

この観測システムでﾒﾘｯﾄがあるのは水産関係者にとどまらない.環境や防災,防衛まで含めれば,受
益者割合を100％に近づけることができるＶｚ成１９年度の卜1本の漁業就業省数は20万４千人(平成１９

ｲ'三度水産''1書)．全人Ilの０．１６％である税金を使うプロジェクトとしては他業種･他樹庁も巻き込み
たい．

たとえば,東京湾の海''１を誰がいつも見張っているだろうか.海上ならば１１１１二交通省の管轄である．し

かし’海ＩｌＪから入ってくるものについてはまったく無防備だ.それは迷い込んだコククジラのような貴重な

′|ﾐ物かもしれないしＭ(業や苑111ij所に多大の被害をもたらす大型クラゲかもしれない潜水具をつけた密

猟者や,海1'１からテロを化ｌｊｉ｜ける工作員かもしれない.駿河トラフで崖崩れが起こったり,熱水が噴き出し

たりしても，いまは誰も気付かない濁った水が海面付近までわき上がってでもしないかぎり，見るすべが

ない.でも,それが東海地震のｒ兆であったら,何'-万人もの生命と財産を守ることにつながらないだろう

か.なにも東シナ海や'1本海の潜水艦探知に使えとは言わない原理的にはそれも可能だろうが,グー

グルストリートではあるまいし,海の１１１をそこまで公にさらしてしまってよいものかという気もする.もっと身

近な海の中がどんなふうになっていて,それが季節ごとにいかに変わっていくのかをlII1i面で見られたら，
その使い方は思いもつかないものがたくさんＨ'てくるだろう．

３．３’情報管理組織

ここまでの話は政府と企業と研究者がプロジェクトチームを組めば,できる範囲であった.二億円のプロ

ジェクトで100隻に装備するだけなら,個々に船主さんと船長さんの了解を得るだけでＧＯだ.今の段階

での現実的な始め方は,数十隻の新造のモニタ船を選んで協力を要請し,データ記録伝送装置を組み

込んだ魚群探知機なり測深器なりを導入してもらうのがよい．国内のみ遮行する貨物船なら国際問題に

発展することはない瀬戸内海や伊･勢湾など漁業も運輸も盛んな海域が適しているだろう.受信基地局

はたくさんの船が出入りする大きな港に数カ所設置すれば,コストパフォーマンスも良いこれだけでも１－１

本の領海のかなりiYij秋をカバーできると思う．

もし大規模にこのネットワークが構築されると,情報管理と調整を行う組織が必要になるだろうその仕

事は大きく分けて3つにまとめられると思う．

まずデータベースを管理しなければならないので,情報管理の専門家が必要だ.時々刻々入ってくる
音響情報と位置情報をつなげて整理し,統計情報に計算し直して地図上に表示できるようにする.GISと

の相性がとくに良いので,衛星画像や従来からの海洋観測･生物観測と組み合わせると,いろいろなこと

がわかるに違いない.港の無線ＬＡＮの基地局設置や故障した機器への対応など,サービスエンジニア
の人材が不可欠だろう．

漁業者や政府との折衝担当として行政経験豊富な方のセクションが必須だ.現場では漁協や運送会

社への説明を担うこともあれば,情報の利用と公開方針について政府と話し合うこともあるだろう省庁間

Ｈ１
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でのデータ利)|)や収集方法の希望の調整も仕事の範蠕に入る．また，いろいろな国でl1jlじような観測態

勢ができた場合,多国間での情報管理の枠組みも決めなければいけない

データをまとめﾉju~正して天気予報のように提供する｢海の子iliMl=｣のような役割を111うセクションも必要

だろうml冒究や,illi)侭に携わったﾉﾗ,あるいは現場で漁業を営んでいたﾉﾌﾞが適任だ.ピンポイント天気予報

は,いまでは簡充になっている.情報↑釘111部}Ⅱ1がまとめあげた-次情報をうまくﾉ]n工して(､Ｍ１｣価値をつけ

て提供するとそれには値段がつくようになるはずだ．さらに，それぞれ履歴の異なる個々の船から上

がってくる生データを標準化することも必要だ.地味な作業だが,センサーから得られた情報の信頼区間：
複数船のデータの定堂的比較など,技術的なところでやるべきことは多い．

提供するサービスが,漁業情報だけでなく防災やセキュリティー,環境と多彩になるにつれ,スタッフの

数と專「Ⅱ]性をNMIやしていかなければならないだろう．データはできるだけ公開していくことが望ましい’１

本の海洋工学が主導して,安価で広域で役に立つ海中探査システムを構築できたらすばらしい
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クロマグロの完全養殖

村田修

近畿大学水産研究所

マグロ類の漁業資源として重要なｆ(伽はクロマグロ，キハダ，メバチ，ビンナガ，ミナミマグロの

5種であり，世界の年間総漁獲量は約150－'６０万トンといわれています。その漁独割合をみると，キ

ハダが約６０％，メバチおよびビンナガがそれぞれ20％弱で続き，クロマグロは僅か２％前後にすぎま

せん。しかし，クロマグロは１１t界中に分布するがマグロ類７種のうち最も大きく成長し〆体重５００ｋｇ

を越すものも珍しくありません。また，わがlEIでは刺身や鮪祁として人気が高く漁耀量も著しく少な

いことから破格の市場価値を有し，養殖対象種として魅力に常んだ魚種であります。さらに，Ⅱ'二界中

から本種を輸入し大】'４を消費している１１本に対し，近年は｢Ｍ(iによる資源,|:,'｢褐を危'|LLする'１４１際的ﾙﾋ判

が強くなっております。

そんな''－１，１]本近海に分布するクロマグロは太平洋を横断する大渡洋回遊を行い，サケのように産

卵回帰性を有することから栽培漁業対象種としても有望であります。しかし，クロマグロに関するこ

れまでの研究は資源学的なものが多く，増養殖に関するそれはありませんでした。

クロマグロ蝋獲殖への取り組みは，１９７０年に水産庁が|ｻﾄ|始した３ヶ年のプロジェクト研究「マグロ

類養殖技術開発試験」が切っ掛けとなりました。

近畿大学水産研究所は開設以来，有用海産魚の養殖技術i)W充を行ってきましたが，義姉用種苗は人

工生産すべきとの考えから，最終目標は人工孵化から始めた完全人為管理下の養殖であり，完全養殖

技術の開発が電嘆であります。筆者らは，天然種苗入手の洲iii；から初めましたが，漁業者からは「マ

グロの網生賛への活け込みなど無理！」といわれました。そこで鴫曙しましたが，であれぱこその課

題に向かって(1)本111｢大,l齢に新実験場をIﾂﾄ|殻し研究に着手しました。

■

磑

図１近畿大学におけるクロマグロ養殖漁場
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１９７４年には引縄釣りで得られたヨコワ(クロマグロ幼魚)を漁師から購入し網生賛に活け込み飼育

を開始しました。ヨコワは休むことなく泳いでいないと，樅素が欠乏して呼吸ができなくなります。

また，皮層が非常に弱く，手でつかむと，そこから腐るといわれるぐらいで，扱いが非常に難しいの

です。しかし，それらを克服して，満５歳を迎えた1979年に世界で始めての自然産卵が確認され，そ

の時の感動は忘れることができません。その卵を)Ⅱいて孵化および飼育を試みた結果,孵化後４７日目

（全長５９ｃｍ汁体重２３９）までの飼育には成功しましが’以後は全部蕊死しました。この親魚群の産

卵は,年が経過しても再び認めることはなく稚魚の長期飼育もできませんでした。このように，採卵・

人工孵化の成功と稚魚育成での挫折に追いやられ，ヨコワを活け込み養成していた別親魚群からの産

卵もなく１１年間の空白期を迎えました。しかし，挫折することなく養殖実験を続けた結果，１９９４年７

Ⅱ３日から自然産卵を開始し，これまで稚魚にまで育てながら実用種苗を得るに篭らなかった以前の

結果を踏まえ,改めて飼育技術再構築の重要性を認め,ｲﾘ|:究所挙げてのプロジェクトを発足さました。

その結果，全長５－６ｃｍの稚魚1,800尾を生産し，｜|上界で始めて網生寶に沖出しを行うことができま

した。さらに，世界で始めて人工孵化稚魚の放流実験も実施することができました。しかし，網生寶

に沖,'L}しした稚魚の1ケ月後の生残数は僅かで，外傷が目立ち，その後は次々に艶死し，１年以上の

飼育が困難でありました。

この異常な減耗状況は，今までの魚種では例がなく途方に暮れましたが，観察の結果その死因が衝

突死であることを確認しました。クロマグロの発育過程には，初期減耗や共喰いなど様々な課題があ

りますが，先ずはこの原lzkl究|）1と対策が最'優先課題でありました。そこで，1994ｲ:ﾄﾞ以降は，沖出し生

賛の大きさについて検討した結果，稚魚であっても親魚謹成と１両]じ直径３０ｍの人ﾉﾘMlI1形生寶に沖出

ししたほうが，その後の生残率を高めることがわかりました。
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－４５－



次いで，人工孵化クロマグロ幼魚を養成して親魚とし，それから採卵・人工孵化仔魚飼育する

完全養殖達成に向かった研究を実施しました。その結果,飼育してきた親魚が満７および６歳を

迎えた2002年には体重110-150および70-120ｋｇに成長し，６月から８月にかけて自然産卵し

ました。卵は真円形で直径1,,,,内外の良質なもので，孵化仔魚は全長約３１ｍとなり，それを飼

育した結果，17,000尾の稚魚を沖|｣}しすることができました。このようにして，３２年の歳月を

要しましたが，夢であったクロマグロの完全養殖が達成されました。なお，この稚魚（人工２世

魚）は，２００４年９月には体重２０ｋｇ前後に成長し，試験出荷を行ったところ完全養殖マグロとし

て高評を得ました．

さらに、２００７年には、人工孵化第３世代稚魚１，５００尾を養殖種苗として養殖業者へ販売した。

完全養殖のクロマグロの稚魚をこうした形で出荷するのは世界で近畿大学が始めてである。

図３近畿大学におけるクロマグロ完全養殖達成と３７年間の経緯
｢■

完全養殖の達成によって、養殖用種苗の確保は天然資源に頼らず、その生活史の全過程の人工

生産が可能となった。そうすることによって、健全な種苗を安定的に生産確保でき、その結果、

クロマグロ養殖を産業として計画的に推進することが可能となろう。また、養殖用種苗を天然資

源に手を付けずに人工で賄うことによって、ワシントン条約締約国会議の取引規制や国際自然保

護連合などの議論の対象になることもない。さらに最近は食の安心。安全が強く求められている

に'二'で、その養殖過程におけるトレーサピリテイ（養殖履歴）が明確である。

びエ

－４６－



と

Ｉ

i扮臘,'Ⅲ岬Will,I111MLi,ぃ〆
サ１Ｍ瓢 『

,lilil,''’ |llUll」1

1111ID「

四ｌｊｌＩｌｌｈＱ
ﾛ

'1’

jｌ１ＩｉＩ ,!'/JlilllllI'｣，I11iilll''１'1llIlIllli 熱i鱸i蕊1蕊ii鐸蕊
■ ■ｊ鐸

１，)'’霧iilr蕊
■〒戸

ｺﾞ

ED4qP■

DＰ
18 ！Ⅱ』

w蝿Ｗ了一蘂￣ 【１ＶルビiiilolI

割、
■

ＰＦ
＄判

３
１

『，

小Ｉｌ

ｎｗｍｉｉｉ′〈
’’’

’’’１蝋
養殖へ⑩種苗供給鐵繍放流I=よる天然資源③増護

（産卵回帰の夢）
（全て人工で）

’１
’’

'１１１，Ｍ

■

図４クロマグロの完全養殖過程と意義

こうして、完全養殖達成によって人工種苗養成親魚からの採卵が可能であることを実証できた

ので，今後の目標は安定した種苗量産技術の確立をめざし、先ずは養殖親魚から安定した良質卵

を採取できることが条螂件となりますが，近畿大学のクロマグロ養殖研究基地は和歌山県串本町大

崎の他に冬季最低水温が２０℃以上と温暖な奄美大島においても親魚養成等の研究を行っている。

マグロの資源が'1t界の海で枯渇しつつあるため，漁獲規制が強化されるようになった中で，天然

産に依存しない世界のマグロ養殖に貢献できればと考えている。

二
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討論：午後の部１

司会一午後の部１の討論の司会を務めます、石油技術協会所属の東京大学の増|ｎです。よ

ろしくお願いします。

前田一日本大学の前１１１です。元気の出るお話ありがとうございます。実現しそうですし、

是非進めて頂きたいとMMLkます。これこそ海洋基本法の'''２界で取り上げてもらうといい

と思います。先ほどの泉潔社長の話も非常におもしろく伺いました。初めての話だったの

ですが、技術が,|《ＩI当に生きそうな世界でした。実際に泉澤社長の話であれば、本当にやろ

うとすると民間会社ではペイするかどうか心配な面があります｡('iJが言いたいかというと、

防衛省が５兆円の国家予算を毎年使っていますが、その５分の１でも回してもらいこれを

行えばすごいことになると思います。今日のお話はアメリカヨーロッパの軍関係であれば

水中音響によるテロ対策として、ダイバーが進入してくるのをどうやって阻止するかとい

ったことに繋がります。それにも使えるでしょうし、全部絡めて同の予算を使い、本気に

なって研究すればできるのではないかと思いました。

赤松一現在は農水系'１１Ｚ研センターからファンドを得ていて、これを使って研究を行ってい

ます。アプリケーションは水産だけでなく、防衛や海難救助など､'1然いろいろな方向があ

ると思います。むしろ、皆様にいろいろな示唆を頂ければと思います。鑑砿業に使えない

かという示唆を次の荊演をされる村田所長から頂いています。種の'I2lbjllは分かっているか

らいいが、正確にカウントする技術が重要だと言われています。いまの養殖魚は世界生産

の半分を超えたので、これからの水産業を考える上で漁業だけでなく、養勉業にも応用で

きるようにしたいですね。

北野-三洋テクノマリンの北野です。魚種は何種類くらいを判別できるように設定されて

いるのでしょうか。

赤松一プロジェクトのⅡ標として、５種が混在しても分かるということを念頭に置いて考

えています。特にアジ、サバ、イワシのような浮魚の判別ができることを１１標にしていま

す。狄年にはコンパクトノli11を作ろうと｜思っているので、２年以１人]に答えを|Ｉしたいと思い

ます侭

北野一魚種はこれからも増やしていけるのでしょうか。例えばマグロ等ですが□

赤松一マグロでも実験を予定しています。カツオとメバチ等の判別も行う予定です。基本

的にはいったん判別アルゴリズムができればあとは応用問題なので、音声認識装置、自動
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翻訳装置と同じことになります。エコーの正確な波形を取りつつ、漁獲サンプリングをす

る地道な･作業になりますが、そういった正解を得た上で何らかのレファレンスデータベー

スを作り判別精度を｣こげていくという作業が、多魚種海域へのアプリケーションには必要

になってくるはずです。

増岡－小さい魚を121]別しようとすると波長の短い波を使いますが、探街距離、水深の限界

は生じないのでしょうか。

赤松一イルカ型ソナーで使っているのは70～130キロヘルツで、特に,ｌｌｌｉ周波側の減衰が大

きいです。シラスでは２００キロヘルツを使うので、探査廊離が数十メートルになる可能性

があります。これにはコヒーレント減算をするか、あるいはパルス圧縮をもう少しきつく

行うか、幾つか［学的な対策を考えていますがまだ改良中です。

増田一探査距離が数十メートルというのは一般的な魚群探知ではそのくらいできればいい

という深度なのでしょうか。

赤松~私たちが'1指しているのは200ｍです。大I産棚まではカバーしたいと,lAilLっています。

パルス長を長くすれば解決できるだろうというところまでは来ました。

半谷一東陽テクニカのｌｌＡ谷です。例えば|司じエリアで上にイワシ、卜にマグロといったケ

ースが存在した場合、判別はできるのでしょうか。見通しも含めて教えて頂ければと思い

ます。

赤松一上下に分かれている場合、判別は非常に簡単です。エコーが１１洲]的に完令に分離で

きるからです。問題なのは混群です。アジ、サバが混じっているときに、いったいサバが

何割いるのかを見たいのです‐。ビーム'１'蘭を今は８度にしていますが、そのときにはもっと

狭めて魚のIlili1体１匹］匹からのエコーを取るのがいいだろうと思います。遊泳行動や群れ

の形といった情報は、これまでに漁師さんも判別に使ってきましたが、まずは音響だけで

どこまでできるかを追求しようと`思います。魚IlJEからのインパルス応答でどのくらいの

魚の種類が判別できるか、１Ｍ|羊でもできるかをｕ指しています。

前田一こういう技術は,'１－野電気さんとタイアップして研究されているというお話でしたが、

似たような話を海外でも聞いたことがあります。実際のところ、海外の状況はどうなので

しょうか。

赤松一強力なライバルはノルウェーのシムラッドです。彼らも広帯域スプリットビームを
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開発しつつあります。ハードウエアはここｌｆｌ三で肩を1tくることになると思います。判別

技術やアルゴリズムの分野で先行して行きたいと思います。他にはアメリカのウッズホー

ル海洋研究所も行っています-が、まだそこは実験室レベルだと聞いています。

前ｌＩＩ－フランスはどうでしょうか。

赤松一フランスは]意外に弱いです。

化野一沿岸城で魚以外の海1'１１１:。藻場などの資源量が分かる口I能性はあるでしょうか。

赤松一海草と底付きの魚の区別も研究対象にしたいと』思っています。海草は海底から生え

ていますが、底付きの魚は海底面から１０～20ｃｍ浮いていることがあります。イルカ型ソ

ナーではそのギャップが見られます。これまでの魚群探知機では底付きの魚と海草や｣i号の

|え別はできなかったのですが、海底にくっついている魚も結構分かると‘思います。

lRl富一ＮＫＫに勤めてお|りました腱|富です。マグロの養殖について、私も３０年くらい前に

近畿大学が研究を始められる頃に同じように研究計画を行いました。同じような環境であ

れば生け賞の径を大きくすれば育ちが違うでしょうか。それともあまり関係ないでしょう

か。

村田－比較はしていませんが、養成する上では'E|弓け賛の大きさは直径30ｍが必要だと話し

ましたが、１０ｍやそれ以下であるとマグロの成長もさることながら生き残り率が非常に悪

くなります。大きければ大きいほどよいということではないと)＆います。養殖を経済の産

業'価値で考えると、３０～40ｍの生け賛があればコマーシャルサイズで１分だと思います。

マグロは大きければおいしいのは分かりますが、５～６年も育てて１００~150ｋｇのものにして

売れば儲かるのかというとそうではありません。最小の大きさのコマーシャルサイズは

30ｋｇと見ています。そうするとそんなに大きな/こけ賛でなくてもよいことになります。

国富一表を見てもマグロの養殖は日本が一番進んでいるように見えますがいかがでしょう

か．成功率は日本が一番早いように`思います。

村田－ご承知のようにマグロのみならず養殖では|=１本の養殖産業が１１t界をリードしており、

実際にそれは過言ではないと思います。

国富一テレビで津軽海峡の一本釣りを見ることがありますが、あの辺りのマグロは集団で

行動しているようですが、まとめて漁獲するようなことはないのでしょうか。
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村田一私は漁業E|体は専'''1外なので分かりませんが、赤松先生が話されたように養殖漁業

も生け賛の中に最初に稚魚を何匹入れたかは分かりますが、３０ｋｇになるまでの生き残り率

は死亡魚を数えただけではｲ〈明因=Fがhifくらいになることがあります。ですから、在庫梼

理ができないのです。そういう意味でご質問お話とはずれますが、尾数、人きさは生け賛

の中でリアルタイムでわかるといいと思います。

国富一大lilllの漁師に聞くと私は一生一ﾉﾄﾞ釣りをやると吉っていました。エコーや探知機の

テレビ画面を見ても周りにたくさんのマグロがいるのが分かります。何匹も太平洋に逃げ

ていくのではないか、ちょっともったいないと患いました⑪

'三ＩＴＩ－鳥取大学の上|]|です｡マグロのことについてお伺いします｡私の地元はlll陰ですが、

ヨコワがよく市場に上がり、食前でも楽しんでいます。このヨコワを獲らないで日本海を

北上させればもっとおいしくなるのではないかとも思います。天然では生存率がかなり低

いのではないかと,思いますが、Ｊ１|からの完全養殖が行われているというお話でした。稚魚

を捕ってそれを養殖していくということはこれからも並行して行っていくのか、完全養殖

の方が効果的だという考え方なのか聞かせて頂ければと`思います．

村田一結論としては天然の資源に頼らないということから、養殖は人工種苗、いわゆる完

全養殖穂苗を原貝Ｉとして行っていこうと思っています。ヨニワは数１００９から１ｋｇ位の魚

ですが、そういうものを鍵って育てているという話をしましたが、Ｉと|然界ではそこまで育

つのは０ｲ''１％だと思います。それを襲ってまた育てる。しかし、数１００９から３０ｋｇにする

にはまた生き残り率は蕗ちます。それを養殖でカバーしようというのはこれはまた－つの

養殖技術であり重要‘性だと思いますが、私たちはヨコワなど天然の種苗を漣らずにマグロ

の養殖を支えていく事をj1I11待しているし、そういうｲﾘ｢究を今後も重ねていきたいと考えて

います。

北野一マグロの産卵をコントロールすることはできるのでしょうか。

村田一現在､我々が養殖しているマグロの親は生け賛の中の自然環境の''１で育っています。

'二|本でこのような研究を行っているのは私たちだけでなく、大手企業のマルハ、日本水産、

日本配合飼料がありますが、すべて|Al然環境のｒＩ１で親魚を育成しています。産卵に対する

条件は光が重要ですが、さらに重要なのが飼育水温です。魚は産卵するシーズンがあり、

これは水温、日照時間が関係します。その水温をコントロールすることにより産卵を早く

したり遅くしたりの制御が１１能です。しかし生け賛でやっている場合、こういうことがで

きれば大変すばらしいのですが、海の温度を変えることができれば生け費の中でも産卵の
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コントロールができるでしょうが、現在はできません。

北野一とすると産卵する時を見張っていて､産卵した卵を採取するということでしょうか。

村田一だいたい夕方の５～６時にI]が落ちて、夜ｌＯ時頃まで産卵を行います。生け賛の脇

で見張っていると、水面に上がってきて魚の動きが活発になるのが見れます。そして水し

ぶきを上げて産卵を行ったところでネットで卵を採取します。周|ﾉ'１にはアジがりUを食べに

来ます。それでまた産卵の指標になります。ですから見張っていないと分かりません。

化野一見張る時ﾉﾘ1は分かっているのでしょうか｡

村田一産卵温度があります。産9'１温度は20～２７度で、一番いい温度は２３～２６度といって

います。そのような時期になると産卵期になりますが、奄美は水澗が高いので１カ月ほど

'11-いです。出水の大島では６～８ノ1のお盆までがマグロの産卵シーズンです。その時期は水

の番をするために見張ってないといけません。新月や満月というi3tがありますが、必ずし

もそのようなデータは出ていません。

化野一多く獲れ過ぎたときに独|{|の流通ルートを持っていて、I11i格調整を行っているとい

うお話でしたが、それを持つ事のデメリットはあるのでしょうか。

泉澤－デメリットは幾つかあります｡－番大きなことは地元の仲買人と競合することです。

競合することで、その他の魚も買ってもらえなくなることもあります。箱詰めをし、独自

１１１荷するということは、我々漁業者が水揚げをした後の作業なので、従業員の労働時間が

長くなり、残業が増えることになります。この二つが一番大きなデメリットです。もう一

つ言えば、箱詰め･作業をする施設を作らないといけないということです。その設備投資が

係ることになります。ですから、我々がやっていることは過波的なことだと思っておりま

す。地元で優良な流通業者を育てていくことが今後必要だと思います。

木下一大規模にやらないと有効でないし、大規模にやりすぎると独占禁止法などで問題が

出るのではないでしょうか。

泉澤－今のところ漁業者が直接魚を売るということに対して、法に抵触するということは

ありません。強いて言えば、魚に刃物を入れて加工すること等により、衛生的な理由から

販売できない事があります。

木下一値段調整のために大規模に|司業者が協約するということは、カルテル等の法律に違
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反しないのでしょうか。

泉澤－市場での談合はいけません。我々が水揚げしている網代市場のような小規模な産地

市場に対応した説1ﾘ]をしていますが、例えば大きな釧路、銚寸乙、石巻といった拠点市場の

場合は､いくら水揚げしてもそういった状況にはなりません。しかし、定慨網の場介は津々

浦々にあり、船Mlllも２０トン未満と小さいので、近くの港。市場に水揚げするということが

殆どです。定置網漁業者が水揚げを行う小測iM蕊｢'７場の現状は、仲買人が非常に疲弊し、弱

体化しているので競争-力がありません。競争原理が生まれないのでどうしても(111i緒が低迷

しています。我々がそれに対応する手段として取り組むことは、法に抵触するようなこと

はありません。

増田一工学に期待する新技術として、箱網の残存率と選択的な漁獲を挙げられましたが、

赤松先生のお話だと選択的な漁業の研究が始められたという話を伺いました。実際にどの

程度まで研究は進んでいるのでしょうか。そのレベルについて教えてください⑪

泉澤－~[学的な先端技術については私も専'''1外なので承知しておりません。今||細介した

のは初歩的なサーチライトソナーを使っています。魑力の|對係や価格のⅡ{l腿もあります。

股先端の技術をもってやっているのではなくて、ある程度rlj販ベースで行っているので、

現在釧使}|｝している機械では､|名''別はﾉﾄﾞIJI能です。これからの課題として赤松〉ＩＤ化がやられて

いるものを使って、またそれを進歩させることはできると思います。

増田一漁場をモニターでリアルタイムに把握する漁場モニターは、リモートのⅡ|漁と作業

場の管理などに現在利用されており、今後はそれらを情報管理に生かしていこうというこ

とでしょうか、

小林一九州大学の小林です。マグロ養殖の場合、生き餌が多く配合飼料がまだあまり使わ

れていないというお話でしたが、実際には生き餌はかなりの量がいると,魁うのですが、ど

うしているのでしょうか。餌のためにまた{''１か育てるというシステムは成り立たないので

しょうか。或いは泉瀧さんと組んでうまくシステムを作るとか、餌を供給してもらうとい

ったことはあり得ないでしょうか⑪

村田一使っているのは生き餌というか冷凍の保存された餌で、Ｈ本沿岸のみならず世界の

海で獲れているサバ類をマグロの幼生期に使われています。マグロの餌の餌を作るという

発想も一つの考え方として考えたこともありますが、これも大変なことになります。定置

網業者との連携で養殖の餌として利用されることは事実であり、実際にあることです。そ

ういう一つのリンクはあると思います。
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泉澤－私たちの所で獲れるサバも養殖用に使われています。それも餌用と人間が食べる食

品用の一つの流通があります。サイズや鮮度等によって選択されます。

勝〕'二－土木学会の勝ﾊﾆです。今'１は大変勉強になるおもしろいお話を聞かせて頂きありが

とうございました。それと衰退する漁業や老齢化していくという中で、泉澤様のような若

い方がばりばりとやっておられるのは大変心強く思いました。泉澤様のような株式会社形

エヒで漁業共IIrMMl今に人って｛|巾:をしているという方は全国でどのくらいの割合でいるので

しょうか。その数字を１１Mいた上で、今L|、技術的な問題をいろいろ|)M発していけばクリア

できるという話と流通のＩ１ＩＩ題を挙げて頂きましたが、これからの漁業が魅力あるものにな

るためにここ挙げられたもの以外に何か阻害するものがないかお教えください。例えば漁

協に入会していないといけないとか、企業が自由に入っていけるようにすればいいといっ

たことが意見としてはありますが、いかがでしょうか。

泉澤－うちの会社は私が８人||の社長ですが、元々は１８００年代からあるふるい漁場です。

当初は漁業協|iii(１１合が絲悩縢をしていましたが、業績不振であった定liY11:部|Ⅱ1だけを離したの

です。それを株式会社化し、そのときに漁業協|司組合の組合員がｌｌＩ資して今の会社を作り

ました。これまで業紘が｣１２常に良かったときもありますが、赤字が続き悪くなったときに

技術提携をしたのが我々が参入するきっかけとなりました。地域の漁業に参入する場合、

障壁になるのは１W((業椛の''１１題です。それから地元地区、漁業協lii1組合との関係が問題とな

ります。漁業者は全|[flで２０〃人を切っていますが、沿岸漁業の経営体数は約１１万で、そ

の中で株式会社などの民間法人の割合は分かりませんが､たった２０万人の我々漁業者が沿

岸漁業すべてを管即遮獄することはまず不可能です。できる限り外部の人間を入れて新規

参入を促すためには、やはり制度的な改革が必要だと思います。新規参入を阻害している

要因は沿岸漁業の当事者的集団である漁業協同組合に関係する問題がほとんどであり、こ

の問題解決が日本の沿岸の発展には不可欠であると思います。

司会一講師の先生方に最後にお礼として拍手をいただければと思います。ありがとうござ

いました、
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環境への負荷の少ないゼロ.エミッション型

陸上複合養殖システムの構築にむけて

広海＋朗

日本大学生物資源科学部海洋生物資源科学科

１．はじめに

1960年代当時,近隣諸国との領海問題や200海ＩＩＬの漁業専管水域の設定による水産資源の問題が複雑化

し,遠洋漁業の将来に対する危機感が広がった.そのため沿岸漁業においては,漁業資源の安定的供給を|｜

指して｢作り育てる漁業｣の振興が進められてきた.こうして，海面養殖業が我が沿岸域,主として入り江におい

て本格的に開始されたのである．近年では生産Litは増加の‐途をたどり,もはや,取要な食料生産手段の‐

つとして位ｆｉｔづけられている．しかしながら，魚類の投餌養殖では糞や残餌が養殖生賛の直「に堆積し,結

来|`1勺にその近辺の海底を汚染するにとどまらず養殖海域の富栄養化を招き赤潮等の原因となっているものと

考えられてきた(例えば，荻野1977,Ｕｌ中1977,1J!]谷2000,上出2008,2009)．こうした状況を見るに,将

来にわたり海面養lliil1iの生産維持を図るためには環境,保全を抜きにして語れぬことは自Ulの理である

本稿では,我が国における海面養殖と環境保全に対する最近の取り組みのありかたを通覧し，また,近年盛

んになりつつある陸上養殖の実態にも触れながら養殖業の抱える問題点ならびに課題を整理する.その｣=で．

コスト軽減を図りながらゼロ｡エミッションを||指す新たな陸上複合養殖システム構想を提案する.さらに,その

其現化に向けた課題を挙げる．

2．海面養殖業の実情ならびに環境保全への取り組み

２１海而養殖業､特に魚類義殖の生産縦と投餌戯ならびに環境負荷量

我が国の海面養殖業ならびに沿岸漁業の年間の生産量の推移について1966年以降の統計をみると(図

1)，沿岸漁業が180万トンから200万トンの間で推移してきたが,1990年代に入って減少傾向にあるこれに対

して,養殖業では当初の20万トンから年々増加の一途をたどったが，1989年以降は120万トン程度を維持して

おり，沿岸漁業のそれとの差は大きく縮まった.養殖業の生産量の内訳について1996年から2006年までの統

ｉｉｌを見ると，のり類養殖(30－'１０万トン)，ホタテLl養殖(25万トン程度)，魚類養殖(24万－26万トン)そしてカ

キ類養殖(殻付きで20万トン程度)と多い魚類養殖ではブリ類養殖が最も多くカンパチなど含め14万－15万

トン程度，次いでマダイ養殖が7万－8万トン程度である(平成18年漁業･養殖業生産統計年報)．
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海面養殖業と沿岸漁業の生産量の推移
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図I我が|殖|の海面養殖業ならびに沿岸漁業の年間の生産量の推移

魚類養殖業に見られる最大の僻色は養殖魚類に生餌または配合飼料を供給(以｢，投餌という)すること

であるが，ブリ類養殖を例に生産lfkならびに投餌量の変遷を詳しく見てみる(図２漁業･養殖業Ak産統計

年報農林水産統計部）1996年から2000年にかけて生産量は13万－１４万トンだったのが,2001年以降は

15万－16万トンへとやや噌加した．一方,投餌量についてみると1996ｲﾄﾞから1999年にかけて100万トンから

120万トンであったが，投餌量は生産量の7-8倍にも}る.ところが，2000年以降になると投餌量は90万－

100万トンに減少し，2004ｲ'2度以降は87万－88万トンへとさらに減少した.さらに股餌最の内訳(生餌,配合

飼料)をみると，生餌は47万トンから54万トンへとやや増加したが,配合飼料は57万トンから32万トンへと減少

した.2000年以降に投餌鐘が減少したことは，後述するところの1999ｲ'2に公ｲli･施行された持続的養殖生産

確保法によるものらしい．
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ところで,年間投餌量である100万トンという数字はどれほどのものであろうか．当時は生餌が主･体だとして

その窒素成分は約２５%(関谷2000;奥'11･木村2009)であるから2.5万トン程度と推定される.この量は人間が

１日当たりに排泄される窒素鼓(約10mg)で計算すれば25億人分にも相当するただし，生賛の投入された

すべての餌がそのまま環境への負荷となることはない

ここで,ブリ養殖生賛内の物質収支を見てみよう(図３水産総合研究センター養殖研究所資料)．餌料に

含まれる有機炭素を100として，８０はブリが摂食し残る20は懸濁態の残餌として逸散する.摂食したものの内

21は成長へ,残る59は代謝産物すなわち蕊･尿として生寶内に放出されるが,尿の,｣〒める割合が高いil).こう

して,残餌と代謝産物の合計79が環境への負荷となる丸山(1999)も配合飼料の場合,全窒素(TN)，全リ

ン(TP)の負荷量は総投ＭＩ１ｔの75％と見ている.繰り返せば，養殖業というのは投餌量のわずか20％臘度

にしか相当しない成長を得るために多大な負荷を環境にもたらすもの，といえるそうすると，年間100万トン

の投餌量は,８０万トンもの負荷を環境にかけていることになる.このことが魚類養殖場を富栄養化させ，貧酸

素化や赤潮に直接結びついたことに疑いの余地はない(例えば1代［|」1990斗上'112009）

養殖業を我が国の沿岸漁業の主要な一形態として位置づけ,そして将来にわたり持続させるためには従

前の養殖業のあり方を見直す必要があった．

注）BretL＆Groves（1979)によれば,摂食した量を100として排泄される鍵は20だが糞以外のものは7である

生贄に投入さ躯た鎮料のゆくえ
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２２環境保全に対する取り組み-持続的養殖生産確保法

こうした背景のもとに作られたのが｢持続的養殖生産確保法｣(平成11年５月２１日法律第51号最終改正:平

成13年６月291-1法律第90号)であるこの法律の目的は,漁業協１，:i組.合等(以下,漁協という)による養殖漁

場の改善を促進するための措置と特定の養殖水産動柿物の伝染性疾病の蔓延を防止するための措置を講

ずることにより,持続的な養殖生産の確保を図り,もって養殖業の発展と水産物の供給の安定に資すること

(鏑一条)，とあるなお，「養殖漁場の改善｣の定義として,餌料の投与等により生ずる物質のため養殖水産

動植物の生育に支障が生じ,または生ずる恐れのある養殖漁場において,これらの物質の発生の減少また

は水底への堆禰の|坊''三を|呵り,ならびに養殖水産動植物の伝染性疾病の発生および蔓延を助長する要因

の除去またはその影響の緩和を図ることにより,養殖漁場を養殖水産動植物の生育に適する状態に回復し，

または維持することをいう(第二条）このために漁協等は,農林水産大臣のより定められた持続的な養殖生

産の確保を図るための基本方針(第三条)にJilきづいて｢漁場改善計画｣を作成し,都道府県知事の認定を受

けることができる(第四条)＿その後,持続的養殖生産確CIL法(平成11年法律第51号)の第三条に基づき持続

的な養殖生産の．lWif保を|〆|るためのjIi埠本ﾉﾌﾞF針('１ｴ成11年8jj301ﾖ農林水産省杵示第1122号)が告示された.こ

れによると,水産動物を対象とする海面養殖漁場の改善の目標は以下のようなものである

‘水質-生贄等の施設内の水中溶存酸素量４０ｍl/1(５７ｍｇ/|)以上であること

Ⅷ底厩-いけす等の養殖施設直下の水底における硫化物量が,その漁場の水底における酸素消費速度が最

大となるときの硫化物量の値を下li-1lっていることさらには，直下の水底にはゴカイ等の多毛類その他,これ

に類する底生生物が》棲息していること等である．

養殖漁場の改善を図るために養殖業者が実施し,または遵守すべき措置とは以下のごとくである．

・漁業権漁場当りの養列[施設面積(生賛面禰)-15分の1以下(ブリ類,タイ類,フグ）

‘養殖密度(網/'三寳内)－７ｋｇ/､3以下(ブリ類養殖)，１０ｋｇ/m3以下(タイ類･ﾄﾗフグ養殖）

・飼餌料の種類の制限一給餌養殖においては,生餌単独ではなく固形配合飼料またはモイストペレットを使

用(鮮度の低下していない良好な栄養状態のもの）

.他に蛯死魚の処理T健全種苗の導入など

最後に養殖漁場の改善を|叉|るための施設,体制の整備について具体的に書かれてあるが，典点を拾えば

以下の様である

．調査実施体制-各漁協において4人で構成(漁協共同で年数|I-il実施）

・水域調査項''一水温(毎月２回，１０定点まで)，溶存酸素(毎月２回,１０定点まで)，クロロフィルa(毎月２回，

3定点)，比重(のり養殖の場合)，硫化物量(毎月１回,３定点)，ＣＯＤ(奇数月に１回,'1定点)，底生生物(毎

月１回,５定点）

．ほかに,給餌量,病害などの調査

以上のとおりであるが,持続的養殖生産確保法の|｣的を達成するために方針として大きな間違いはないも

のの,漁協が養殖漁場の水質および底質調査を実施することは現状では非現実的なことである,つまり，法

はあってもほとんど守られない可能性が高い実際のところ,養魚環境がよほど悪化しない限りおとがめはな

いようだ.また,別の問題も残されているすなわち,上記２１で述べたように,ブリ類養殖においては投餌量

の内訳(生餌,配合飼料)にその問題が見て取れる.平成14年から18年度統計によれば生餌は47万トンから

54万トンへとやや増加傾向がみられ,配合飼料は57万トンから32万トンへと減少傾向が見られたが,漁場環

境に対･する負荷を軽減させるため,生餌から配合飼料への転換を義務づけたこの法に逆行していることは注

目されるべきであろうまた,持続的な養殖生産の確,保を図るための基本方針ではモイストペレット(ＭＰ)また

は固形配合飼料(EP)の使用が推奨されているが,上出(2009)はマダイ1kgあたりの残餌と糞の量を比較した
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結果ＭＰ飼料はEP飼料に比べ残餌斌は３５倍，糞排泄量はＬ5倍高くなることをIﾘ]らかにしたことに基づけば

EP飼料の使用が優先されるべきであり，このことは持続的養殖生産確保法の基本方針にも反映されるべきで

あろう現に,上出(2009)によれば田辺湾においてＭＰ飼料からEP飼料への転換を図つたところＣＯＤやAVS

(酸揮発性硫化物㈹が改善した．

２３環境保全に対する取り組み-環境保全型複合エコ養殖の試み

養殖漁場における1';1栄養をilill城するIで海藻類の利用が有効であることに１１を付けた平田(1989)や|'V脇

(2000)は,魚類義;il1〔からの負荷をi1ill城する目的から海藻類との複合養殖法を考案した(図4)．ＨｉｒａｔａｅｔａＬ

(1993)は不稔アオサで，末代･ll911jii(2003)はコンブで水質浄化効果をIﾘ|らかにし,さらに不稔アオサは魚類

の飼料に添加することで,またコンブはLL類の餌料として有効に活１１]できるとした.こうした成果を受けて,鹿

児島県の東町漁協は持続的な魚類護ﾀﾞｉＭﾐ産を実現する|苣|的から,2000年に海藻による水質浄化に取り組む

漁場改善計画を策定した」し体的には,組.合および養殖業者は海水''１の窒素，リン等を固定するために海

藻養殖業者等と連携を図り魚類養殖漁場近辺における海藻養殖を推進し,魚類と海藻の養殖場面積比を１

対1以'二に増やすことをⅡ標に,【複合エコ養殖を推奨してきた(耒代2009)．こうした動きは他県でも見られる

ようになったが，いくつかの根本的な課|趣が残されている．

フィルター(濾材）ブロアー’-，「~、

叙￣
篭

！'i''ililllliiii鑿鑪'１
アナアオーサ培饗生賛

エアーリフト

マダイ養殖生寶 ｜

□LＩ

図４マダイとアオサの複合養殖システム(奥山･木村2009の図を一郎修正）

複合エコ養殖の'二1標である衛栄養化の削減を果たす上での課題の一つとして,比較的海水交換の少ない

閉鎖的内湾,換言すれば波の静籔穏な入り江という限られた養殖場のスペースの中で海藻の養殖面積を拡大

しなければならないことが挙げられる(奥山･木村2009)．彼らはマダイと各種藻類(アナアオサ,セイヨウオゴノ

リおよびﾋﾛﾒ)との複合養殖による浄化効果を検討した.選ばれた海藻の特徴は次ぎのとおりである.アナア

オサは食料としての利用価値は低いものの窒素とリンの取り込み能が高い(それぞれ,63.2ｎmol／ｄｒｙｇ/h，

0.57且、Cl／ｄｒｙｇ/h)こと,セイヨウオゴノリは寒天の原料となり，また栄養塩類の取り込み能も比較的高い

(30.5ｑｕｍｏｌＮ／dryｇ/h,0.76匹ｍｏｌＰ／dryｇ/h)こと,ヒロメは低水温期に収穫される海藻であるが,生のまま

食用として販売されている.マダイの飼育期間は,アナアオサの:場合９月９日-12月１６日（実験開始時のマダ
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イの平均体重は73.59)，セイヨウオゴﾉﾘの場合７月２３日－９月１７日（マダイの平均体重は38.49)そしてヒロの

場合では12月１３日－３月１２日(マダイの平均体重は17279)であったが,いずれの場合でもマダイの供試尾

数は260(３×３×３mの網生賛)，飼料としてEP飼料(ドライペレット)であった.得られた物質循環ならびに浄

化効果の概要は次のとおりである.ただしこれらの計算には排泄物の尿は考慮されていないが,２．１で述べ

た養殖ブリの物質収支を考慮すれば,魚類からの排泄量は無視できないただ,残餌量が多すぎることに注

意しておく必要がある

1）アナアオサの場合

マダイに与えたllill合fiiil料43.5kgに含まれる窒素は3`'199,リンは7269であるが,この内魚体に取り込まれ

た窒素は6869,リンは2019,マダイは全体で23.4kgのl料量があっﾌﾟﾆ残りの篭素27339,リン5259が海水''１

に放出されるが,アナアオサに窒素2309,リン169に取り込まれる(アナアオサは最終的に35.4kg収穫)．し

かし,この窒素,リンの取り込み量は海水に放出された量のそれぞれ,８％,３％にすぎない

2）セイヨウオゴﾉﾘの場合

マダイに与えた配合飼料26.8kgに含まれる窒素は21069,リンは4189,魚体には窒素が5809,リンでは

1709が取り込まれ,マダイは全体で19.81(g増量した残りの窒素15269,リン2789は海水中へ放出されるが,セ

イヨウオゴﾉﾘに窒素は1929,リンは119取り込まれる.これらの量は,海水IlJに放出した量の13％,４％にすぎ

ない．

3）ヒロメの場合

マダイに与えた配合飼料184kgに含まれる窒素は14469,リンは2829である.この内魚体には窒素2439､リ

ンが719取り込まれ，マダイは全'1(ＩＲで８３kg増量した.残りの窒素12039,リン2369が海水''１に放出されるが，

ヒロメに窒素が4509,リンは519取り込まれる.この間150kgﾋﾛﾒが生産された`海藻に取り込まれた窒素，リ

ンの量は海水に放ｌＨされた量の37(池２２％にのぼった＿

以IZのことから,より多くの負荷を削減するためにはさらに5倍－１０倍強駄の海藻を養殖させることが必要で

あることがわかる既に述べたように,海藻の養殖場のスペースを拡大するだけの余裕はないのが実情のよう

である.仮にスペースがあるとしても，複合養殖で得られた海藻類や旦類の;採算が合わない場合には,結局

は魚類の養殖に充てることになり,エコ養殖は普及しないことになるであろうただ,後述する陸上養殖の設備

投資やランニングｺｽﾄなど諸経費はきわめて高価であることから,海面養殖での複合エコ養殖はなお一層検

討されるべきである．
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図５循環ろ過陸上養殖システムの原理(芙蓉海洋開発株式会社･会社案内パンフレットより引用）
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３１堕上義殖の動きとその課|壇

私有地に設置する場合には漁業権の取得は不要であり，漁協に所属することも必要ないことから民間企業

が養殖を事業化している.以下のように様々なシステムが考案されているが,基本的には飼育水槽に海水の

浄化装徽を組み合わせ,微生物を利用して排泄物を分解して飼育海水を繰り返し使用するというものである

(図51

水質の管理が徹底されるので自然への負荷が小さい,というのが最大の利点である施設の初期投資､電気

,代などのランニングコストと生産性とのコストのバランスが課題となるので，当然ながらトラフグ,ヒラメマツカワ，

アワビおよびクルマエビなど高級魚貝類が対象となる．トラフグの養殖では几州電力(株)総合研究所生物資

ＩｌＭ１究センター(佐賀市)の'Ｗ|勿機能グループが5％換水ｌｌ１鎖循環装置('11111で海水交換率5％という意|ﾙﾐ）

を,ヒラメでは中国電力が(海水を熱源にしたヒートポンプによる)循環ろ過陸上養殖システムを開発した例が

見られる.この場合,海水を熱源としたヒートポンプと濾過機と組み合わせて良好な養殖環境(水温は18-2

3℃に維持)を作り，ヒラメを1年でマーケットサイズまで育てる，というヒートポンプ(水榊5ｍ×４５ｍ×］ｍ

(深さ)＝２２．５，２の2水|:！'ｊ分として,定格||}ﾉｊ３相200Ｖ６()l{ｚ7.5ｋＷ×１行，冷却能力27,240ｋcal／

時(外気温35℃)，加温能力29,300ｋcal／１１『(外気温７℃)とのことである

クルマエビでは,2001年に独立行政法人の農業･生物系特定産業技術研究機構生物系特定産業技術研

究センターがlll資して設立された(株)陸｣二養殖研究所(大阪)による(環境Ｉ１１ｉｄ慮型)閉鎖循殿ｴﾋ陸上養殖シ

ステムが,またアワビではコスモ石油の子会社であるコスモｉｆＷ１ｉ２牧場(株)のアワビ種苗センター(松'１１)，そし

て富山水産試験場による深層水を使用する向給型陸上養殖システムが有名である．

この自給型陸上養殖システムについて詳しく見てみると,富111湾には自生しない冷水性海藻のマコンブの培

養システムにアワビ養殖を組み合わせるものであるもう一つの特徴は深)瀞水を利用していることである|叉'６

に示すように,４０ｃｍ×40CITIの基盤に150本のマコンブを付,lffさせ,この基盤を3ｍ×１ｍ×１ｍ(深さ)の水槽に

10セット配置させる．１水梢あたり毎月30kgのマコンブが生産される．このマコンブで700-200011,Mのアワビ稚

貝(殻長40ｃｍ)を70ｃｍまで成長させる，という．
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罰f弓

図６アワビの月給型|距上養殖システム(富山県水試）

現在のI塵上養殖における問題点と課題として次のようなものが考えられる．’二地代、人件喪、水槽｡浄化装

置､電気代､餌代等の経費がかるが、この内上地代を如何に低く(ただ同然が理想)抑えるかがポイントであ

ろう他には,養殖動植物にとって適切な海水温を維持するための加温,冷却にかける電気代を節約できる

ようなシステム作りも必要である.要は，土地代十施設･設備等の初期投資と電気代等のランニングコストと生

産性のバランスがとれるかどうか問われる詳細は把握できていないが,採算の取れているところは少なく，コ

スモ石油の子会社であるコスモ海洋牧場(株)のアワビ養殖が数少ない成功例らしいその秘訣は,親会社で
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あるコスモ石油の石油精製過稗ででてくる温}非水を利用しているので電気代が大''１冊に削減できることにあるよ

うだ

4．ゼロ．エミッション型陸上複合養殖システムの構想

４．１構想に至る経緯

以上,戒が国における養殖業において最も代表的な鞘一癖lid養殖業,より環境に'11i[1盧した複合エコ養殖そ

して近年贈えつつある陸上養殖について概観した.いずれにも長所はそれぞれあるが，主に短所あるいは弱

点について以下に整理する．

①単一１１(Ｍ養殖では幟造的に見て,依然として環境への汚棚負荷が大きい.通lEな投餌量,鍵llil'１〔祷座な

どが｢持続的護殖生産確保仏｣に定められるようになり一部ではその成果の兆しが)iしられるものの，実際には

法律の１１標と現実の間のギャップは大きいといわざるを得ない」=記法律の遵守を糾促すことが重要であるが，

観測･分析を第３者機関に委託できるような制度を設ける等,運llI体制の見直しを図るべきであろう，

②複合エコ養殖は従前のiii－海面養殖の弱ﾉﾎﾟ(を克服するものとして評価されてよいが,最大の特色の一つ

である人）li1海藻に残餌やｽﾞ畑澗からの排ｌｌｌｌ?からでる栄養塩類を吸収させることで汚濁負荷量の軽減させるにし

ても，このことを徹底させるためには広大な海藻養殖スペースが要る.現実として,それだけの空間供給には

限界があるようだ．しかしながら,環境保全のlhiから，また倫理面からしてもこのような基本理念は重|）iされて

よい.沖合養殖では取り入れられるべきであろう複合的に養航された生産物の採算が取れていないという現

実もみられる.現場からは,儲からなければ複合エコ養殖は普及されないという声ＭＨこえるが,今後は更なる

生産`|ｿﾞ|：ならびに採算性の向'三を[割る必要がある．

③陸上養殖では環境への負荷は大幅に削減されることが最大の長所であるまた,漁業権等も不要であるの

で,民間企業による事業参人もみ込まれるしかし,初期設`備投資ならびに電気代などのランニングコストが

大きく，リ,l災にはと'三厳`Wﾐとコストバランスがとれていないようである．

以上を典すれば,この種の１M1題は環境`保全と採算性という経済とのジレンマの|:ＭＪとも言い換えられる.そ

こで1本稿ではランニングコストの削減化を図りつつ環境への負荷の少ない陸上養殖をベースとして,言い換

えれば｢環境C１４:全型複合エコ養殖｣という概念を｢陸上養殖｣へと導入するという｢陸'二複合養殖システム｣を提

案するこの提案の契機は既に述べてきた経緯のとおりであるが,他にもﾋﾝﾄがあった.それはGoldmanct

al(1974)の仕事であるが’彼らは大型海藻を使って養殖場から出された栄養塩類負術を回収することを試み

た.二次処理水と海水をl:４の割合で混ぜ(初期濃度は無機態の全窒素TINおよび無機態の全リンT[Pのそ

れぞれで207“ML-Iと42以ＭＬ－Ｉ(いずれも平均値であるが,この場合のN/P比は4.9)，この水で植物プランク

トンを培養し,これをカキに摂食させた後に残った後の栄養塩を大型海藻のツノマタの吸収させ最終的にNで

96％，Ｐで60％が除去されたという．Ｐの除去率の．低いのは,植物プランクトンのレッドフィールド比(Ｎ/P比

=16)に対して供給したN/P比(４９)がかなり低いことから当然の結果であろう．

4.2提案する構想

この種のシステムには使用する生物の組み合わせなどに様々なバリエーションが考えられようが，ここでは２

例だけ示す(図７，８)．
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侍しつつ､ランニングコストを従前にも増して削減できるか？ということである後者の条件では,太陽光発電

やバイオ燃料等のクリーンエネルギーを導入することが前提となる.また,術環ポンプの稼獣働を減らすために

完全閉鎖循環システムではなく､養殖タンクに高釧低差をつけ,海水をかけ流すという設計も一考されてよい．

また,養殖生物の適正水温を維持するためには加温｡冷却等､温度調節はさけられないが,元の海水の温度

に近い適正温度を有する動･植物を養殖することは当然なことである．

4.3養殖する動植物による栄養塩の吸収ならびに排泄速度

このシステムで現実的に問題となることは①浄化槽への依存度を下げつつ動植物の養殖を通じてどれだけ

N､Ｐの負荷を減じることができるのか？と同時に②養殖の生産性ならびに採算性を上げられるか？ということ

であろう.本論文では,①の視点からNならびにPの物質収支をＭ１Ｉｉ算する,あるいは物質1Wi環モデルを作ると

いうll的から,ｌｉＩ１[物による取り込み･吸収と動物による排泄に関わる既往の)ill兄を盤H11しておきたい．

]）魚類の排１１m

ここでは上出･竹内(2007)および上出(2009)によるマダイ1kgあたりの負荷戯を乾燥重量換算量(％)で見

る.先ず，上出`竹内(2007は水温20-26℃で平均体重1589のマダイのEP飼料ならびにＭＰ飼料を給餌した

際の消化時間を調べた.ここではEP飼料の結果だけを見る消化には胃では24時間,腸では72時間とした．

その間のマダイ1kgあたりの残餌，糞の収支を明らかにした．

HP飼料給餌率０９－１．５%(9.3-159／kg)の場合,給餌量に対する残f｣｢の11fll合は3.6-15.6%，糞では給餌

量の'1.1-147%であった.つまり,残餌壁と鍵排泄量を合わせた負荷量は0.7-3.01(g/kg(給餌量に対して7.7

-2Ｌ８％)であったこれを上ＩⅡ(2009)がNならびにPの収支で見直した結果は以下のとおりである

Ｎの負荷量＝００５－０１０９Ｎ／kg(4.2-6｣％）

Ｐの負荷量＝0039Ｐ/kg(16.9％）

ただし,これらの研究では魚頬の尿排↑'''二分が考慮されていないので,負荷趣は過小評価となっていよう．

2）バクテリアならびに械物プランクトンによる吸収(Nの場合）

植物プランクトン・バクテリアによる栄養塩取り込み速度は,基本的に以1<のようなMichaelis-Mentenの式で

表すことができる.すなわち，

Ｖ/(day-l)＝Vwuv(day'）Ｎ(mgm-3)／Ｋｖ(mgm-3)＋Ｎ(mgm-3）

ここで,Ｖ/：ｻｲｽﾞｸﾗｽﾉの単､位体重あたりの取り込み速度，ＶｍａＶ：単伽位体重あたりの取り込み速度の最

大値,Ｋｖ：半飽和定数,そしてＮ：周囲のＮ濃度であるMoloney＆Field(1989,1991)は栄養塩の取り込

み速度に関わる既往の知見(バクテリアについてはLaakeetaL1983,ｊ植物プランクトンについてはBanse

(1976)を整理したうえで,ＶｍｍＶならびにK’は種の違い以上に細胞のサイズと生息水温に大きく依存するこ

とを再確認し,水温20℃の場合以下のとおり定式化できるすなわち，

Vmax(｡~')＝3.6Ｍ(pgC)-025

Ｋs(ｍｇＮｍ－３)＝２．０Ｍ(pgC)038

ここで，Ｍ：細胞の炭素体重である．なお，細胞の乾燥重量と炭素量とのIiHには以下のような関係がある

(Peters,1983)．

１ｐｇＣ＝Ｚ５ｐｇｄｒｙ

3）貝類の排泄

ここではイガイなど,ろ過食性の貝類によるアンモニア排泄速度のみを扱う.２)と同様に動物の代謝活もま
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た体重と水温に大きく依存することが知られているが(例えば,ベントス群集を対象としたMahautetaLl995)’

広海他(未発表)は両者の間に次のような関`係のあることを得ている。

水侃15℃の場合ＬｎＥｘ＝ＬＯ８ＬｎＭ－４２５

水温20℃の場合ＬｎＥｘ＝Ｏ９５ＬｎＭ-3.3O

ここで,Ｅｘ：アンモニア排泄速度(,ｕＭ／、｡/h)，Ｍザ体重(mgdryweight/in｡)である

4）海藻類による吸収(N,P）

ここでは海藻類(マコンブ)によるＮ,Ｐの取り込み速度を扱う耒代･門脇(2003)は植物プランクトンの場合と

''1様にMichaelis-Mentenの式に準じて定式化した.すなわち，

ＰＮ､p＝ＰｍＮＪ'×ＳＮ.p/(KNj，+SN､p）

ここで,PmN,１，はN，Ｐの最大吸収速度(ｍｇＮ,Ｐ/m2/day)，SNl,は周囲の濃度(〃９Ｎ,Ｐ/L)，KNJ>は半飽下||定

数(ＩｕｇＮＰ/L)である．

拡大生長期(1-4月）と身入れ生長期(5-6月）に分けて調べられたが，ここでは身入れ生長期(水温では20

-23℃)の場合だけを31)1]する．

ＰｍＮ＝２９ｍｇＮ/ｍ２／ｄ

ＫＮ＝Ｚ９ＬＬｇＮ／Ｌ，

ＰｍＰ＝０４３ｍｇP/ｍ２/d

PK＝８．７匹ｇP／Ｌ

5．おわりに

以上のとおり,我が庇|における養殖業の現状ならびに新たな取り組みについて概観してきたが,根本にある

Ⅱ１１題は採算性と環境保全とのWllにあるジレンマであるこれをいかに札|兎するか,という課題が終始つきまとう‘

これらの問題を先送りして,本稿ではゼロ．エミッション型陸上複合型養殖システムを提案した.本システム特

徴の一つは,浄化装戯の代わりに養殖動植物の浄化能を活用することである．しかしながら,本提案は現時

点では単なる榊想にすぎず,今後検討すべき課題が山積している

本稿を終えるにあたり，当面の課題を記す．

①はたして,水質の管理が徹底(疾病が少なく歩留まりも高く)され,環境へのＮ,Ｐ負荷もゼロへと近づくの

か？こうした視点でのモデル構築と実証試験がなされなければならない

②本稿では負荷量のことだけを扱ったが，ｌ)の次には養殖のたこ産･収穫(成長･死亡)モデの構築と実試験

の段Ｉ階へと進む必要があるこれらの課題の解決を経て，

③食料供給量とコストバランスについて検証されることになるだろう．
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沿岸環境の水質浄化

片倉徳男

大成建設株式会社技術センター

１．はじめに

三重県英虞湾は，リアス式海)桧の複雑な沿岸地形と真珠養殖で有名な場所である．しかし底質

にはいわゆるヘドロが堆積しており夏季は底層付近での貧酸素化の進行や赤潮の苑'Llﾐがみられ

るなど，水質環境面では問題を抱えている．この環境を改善するために，特にＣＯＤの|『{iい湾奥を

対象とする竣喋事業が開始された．さらに，唆喋による直接除去だけでなく，水質浄化機能や/'三

態系の場として重要な場として着|」されている干潟の造成を行い，沿岸環境を改善して水質浄化

につなげることが考えられた．

英虞湾における竣櫟事業の課題は唆喋ヘドロの処分地であるそこで，有機物や窒素．リンが

醗富に含まれる竣喋ヘドロを資源としてとらえ，淡喋ヘドロを栄養供給材として人_'二「潟に再利

lljする資源循環型の人エーlF潟造成法の'ﾘ能'１１zを検討した．まず１２０００年から地元の漁業行（真珠

養殖業者）が中心となり’三重県や民間企業による共Ili研究で凌喋ヘドロを利用した干潟造成実

験を開始した．この結果，竣喋ヘドロと砂質士を混合した材料で造成した人Ⅲ干潟が，［ＩＬ期のベ

ントスの定着を促すことが脚J能であることが示された．この共同研究の結果を通して，英虞湾の

環境を保全しながら真珠養殖業やその他の漁業を持続することをⅡ標に，（財)三重県産業支援セ

ンターをⅨ|』核機関として(狐)科'1を技術振興機構の「地域結集Ｊ１i'｣共''１研究ﾘﾎﾟ業」により「'ｿ'鎖性海

域の環境創生プロジェクト」が５年計iiI1iで実施された．本プロジェクトでは淡淡ヘドロの再資源

化の観点から浅場生態系を構築するための技術開発や環境調和咽の真珠養殖技術の研究開発を

行い，環`境改善効果について炭素や窒素の物質収支や化物生産性を脂標にした評価を行った.

今回の報告は，英虞湾における￣連のプロジェクトの'１１で取り組んできた,竣喋ヘドロを利)Ⅱ

した資源循環型の人工干潟の造成工法とその浄化効果を中心に，末利用地(潮受け堤防後背地の

放棄、等)を干潟として杯生させる取組み，Ｆ潟の沖合いに広がり海のゆりかごとも称される海

草（アマモ）群落の移植技術，新たな竣喋ヘドロの脱水固化処理技術技術の概要を紹介する

２．資源術環型人工「潟の造成

２．１概要

一般に，人工干潟の造成は，１１標となる水深まで土砂，または竣喋ヘドロを敷設し，その表層

を清浄な砂質士で覆砂する工法がとられてきた．しかし，干潟には有機物を分解する多くのベン

トスが生息するため，適度に有機物を含有する底質が望ましいことが報告されている（上野ら，

2001,2002)．２０００年から開始した共同研究では，竣喋ヘドロと砂質士の混合割合いを変化させ

た人工干潟を造成し，ベントスの定着量と底質環境に着目した評価を行った．この実験から，多

種，多量の生物が干潟に定着するためには，底質のＣＯＤ及びシルト・粘土含有率をある範囲に保

つことが望ましいことを.確認した．この結果から，図１(a)は干潟に生息する生物種類数が，有
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機物がほとんど含まれない場合や過剰に含まれる場合は減少し，生物の生息に適した範囲は３～

10mg/gDWであることを示している同様に図１(b)よりシルト・粘士含有量も生物の生息に適

した範囲は干潟士壌中のシルト・粘土含有率が１５～35%となっている，これらの知見をふまえ，

2004年～2005年に三重県英虞湾で本工法を用いた資源循環型の人工1二潟を造成した．

モーラ｜｜」1k適COD(『[:3~１０mg/8,Ｗ ＜＞１hk通シルト･粘十含ｲｧ率:'5~３３兜
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(a）干潟生物量とＣＯＤ（b)干潟生物量とシルト粘土含有率

図１干潟生物量とCOD,シルト粘土含有率8）
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従来肩の干潟造成法 潅喋ヘドロを利用した干潟造成法

図２竣喋ヘドロを有効利用した干潟造成の概念図

２２人工干潟の造成

(1)施工場所と施工条件

人工干潟は，三重県英虞湾立神地区である．この人工「潟は，竣喋ヘドロと砂質上の混合率を

変化させるとともに，様々な施工環境での施｣Z法を確立するため，陸上，海上と全く異なる施工

機械で造成を行った．陸上施工は図３に示す干潟実験区①，②で，海域施工は干潟実験区③で行

った．実験区外周部には貝殻を充填した士嚢による堰堤を設けた．

図３施工場所
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(2)施工条件

潮間帯に施工する人工干潟は，施工時の潮位により気中・水中と施工環境が大きく変化する

そのため，竣喋ヘドロと砂質士を混合した人Ｌ１芝潟の施工には，気愼|沁水中の全く異なる環境に

対応した施工方法の確立が必要となる．そこで’設計にもとづいた最適混合率を確保した均質な

干潟を造成するために，潮汐の影響，人工干潟の施工場所を考慮して，①陸域施工：凌喋ヘドロ

と現地海底の砂質士を現位置で混合する方法，②海域施工：渡喋ヘドロと砂質士を陸'二混合ヤー

ドで混合して造成する方法，の２種類の工法で施工した．また，施工環境による違いを評価する

ため,それぞれの工法に対して気中･水''１の条件をﾉJⅡえた,表ｌに示す施工パターンで施工した〃

なお，現位攪施工のうち水中での混合攪枠は，実験区①(混合率５０%)のみで行った．

表１施工パターンと実験区の概要

ケース番号 ケース１ ケース２

施工方法 陸城施工 梅域施１：

実験区番号’① ② ③

施正面積’１５００㎡ [500㎡’４２００㎡

凌渋化混合率’５０％ 30％ 30％

竣［時期’２００４年３月’２００４年３ノ］’２００５年３月

混合場所｜現,位置現位置｜陸上ヤード

混合時の環境｜気'|’ 水１１’ 気中 気['１

造成時の環境｜気中 水中 気中｜気中｜水中

２．３結果

(1)陸上からの施Ｌ結果

英虞湾内他海域の淡淡工事で発生した凌喋ヘドロ(脱水ケーキ)を，「潟造成範囲の砂質上地盤

しに実験区①(混合率50%)では50ＣＩＮ，実験区②(混合率30%)では30cmのＷｉﾖ:で撒出し，ロータリ

ースタピライザーを装着した泥上代様車で，掘削深度100ｃｍの深さまで混合攪絆し，さらに敷き

均した．図４に施工方法及び施工状況を示す．

i愚買壹這。

ヨ リース便＝勺

蕊
|毘拝±
二i巣十｛ 田IMl

図４１ロータリースタピライザー付き泥上車による淡淡ヘドロと砂質土の混合i撹枠

実験区①，②のそれぞれ３点で１ｍの深さでボーリングによる試料採取を行った，ボーリング

試料は２５clnずつ４層に分割し，シルト・粘二'二念'&｢率とＣＯＤの分析を行った．図５に竣溌処理士

と柱状サンプルとシルト・粘土含有率，ＣＯＤの深度分布を示す．攪枠後の干潟土壌は門初の予定

－６９－

ケース番号 ケース１ ケース２

施工方法 陸域施工 海域施｣２

実験|工番号 ① ② ③

施_[面積 1500㎡ 1500㎡ 4200㎡

竣淡’２混合率 50％ 30％ 30％

竣［時期 2004年３月 2004年３ノ］ 2005年３)」

混合場所 現/位置 現位置 陸上ヤード

混合時の環境 気''１ 水I|’ 気【I］ 気[|］

造成時の環境 気''１ 水IiI 気中 気''１ 水''１



通り，攪拝深度1ｍまで混合攪ｸﾞｌ２され，にシルト粘'二含有率の平均値は気中施｢:，水中施工と

もに許容値を満たした．層別に比較すると，気中施_'二では表層(0-250mm)が下層(250-1000mm)に

比べ低く，水１１１施工では，変》↑が]く層に比べ高くなるI1jillr1Iである．特に水lli施工では，施工時に

ロータリースタビライザーの撹伴による分離が生じ,砂分(粒径0.075mm以上)が下層に沈降して，

表嘱部分のシルト・粘土含有率が高い状態となったことが考えられた．ＣＯＤは深度別の差は少な

いが，シルト。粘土含有率と|,Ｊ１様に，気''１施｣:では表層が下)曹に比べ低く，水中施工では表層が

|､)岬に比べ高くなる傾向を示した．

□気中(50%）

回水中(50%）

口気中(30W,）
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竣喋ヘドロと砂質}二の混合状況

図５シル
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許容(直(50％混合）４５６５

シノレト。粘士含有率の深度分布

卜。粘土の深度分布

(2)海域施工

２００４年度に英虞湾内他海域で実施された竣喋工事で発雀し，約１年間仮置きした凌喋ヘドロ

(〃Ｍ（ケーキ)と)あらかじめ採取し約１年''１１１仮置きした現地海域の砂質'二を,陸上混合ヤードで，

撹枠パケット（ドライブミキシング)を装着したバックホウにより混合慨拝した．混合攪伴後のihL

合:'二は「潟土壌として，ＤＬ±０，以深はクレーン付き台船により，実験区③に５０ｃｍの層厚で徹出

し，ＤＬ±０，以浅は，干潮時に重機により陸上から５０ｃｍの層厚で撒出し，両者とも徹出し後にバ

ケットによる敷均しを行った陸上ヤードにおける混合撒伴状況及び台船からの敷設状況を写真

１に示す．

ドライブミキシングによる混合混合士の台船からの敷設

写真１ドライブミキシングによる混合
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干潟の造成完了後，実験区③の３点で気中・水!'｡の施工パターン毎に５０ｃｍの深さでボーリン

グによる試料採取を行った‘ボーリング試料は１０ｃｍずつ５層に分割し，シルト・粘士含有率と

CODの分析を行った．測点のうち，測点１は気中での造成，側点２，３は水中で造成を行った場所

である．に柱状サンプルを示す．造成後の干潟土壌の層厚は，当初予定の５０ｃｍを満たした．図６

にボーリング試料のシルト・粘士含有率，ＣＯＤの深度別調査結果を示す，シルト・粘土含有率お

よびCODの，測点毎のLlL均1111は気'''’水'１１の造成に関わらず許容値を満たした．また，陸域施工

でみられた表層部と下層部のシルト・粘士含有量の差と減少は生じにくい状態で造成が完了した．

口測点-1(気中）

図illll点-2(水中）
口測点-3(水中）
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図６シルト・粘土の深度分布

(3)施工結果のまとめ

人工「潟の施工法として，さまざまな施'二環境に合わせた混合ﾉﾌﾞ法で，ｉ没計した混合率を達成

できることを実証した（片倉ら，2005)．

２．４干潟の環境改善効果

(1)生物からみた干潟の|幾能

人ｒ干潟施工後に'１１現すると'三物数の変化（ＤＬ－Ｏ５ｍ)，種類数の変化を図７に示す．施工直後

から生物種類数と個体数が徐々に増加している干潟の施工後１０ヶ月後には近`傍の天然干潟と

同等以上の個体数，種類数が確認でき，資源循環型の人工干潟が砦かな生物相を形成しているこ

とがわかる（国分ら‘2004)．
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(2)流出入フラックスからみた干潟の機能

人工干潟における流出入フラックス計測結果を表Ｚに示す．人工干潟では懸濁態の窒素。リン

が吸収され，溶存態として流出していることがわかる．また，底生生物量が多いとフラックスは

増大している．これは，懸濁態の有機物が干潟のベントスに取り込まれ，分解されていることを

示している（国分ら，2008)．

表Ｚ人工干潟における流出入フラックス

単位１人エ干潟１堤防後背地
ベントス湿重量｜貝/O２ｍ２１１１０１１．５

ＴＮ(全窒素）

DIN(溶存態窒素）
ＰＯＭ懸濁態窒素）

１１mol／ｍ２ｈ

ｌＵｍｏｌ/ｍ２ｈ
Ｌｌｍｏｌ/ｍ２ｈ

｡-gＥ =１２

－１コ1１０

－１１Ｃ ｮ７

TP(全リン）」Umol/ｍ２ｈｌ－５ －２

DIP(溶存態リン），Umol/ｍ２ｈｌ８
POP(懸濁態リン）Ｍ(ｍＣｌ/ｍ２ｈｌ－８

-，

-？

３．未利用地の干潟としての再利用（再生海水導入による環境再生）

三重県英虞湾では，水１１l等への利用を目的にリアス式の入り組んだ海岸線に潮受堤防を設置し，

陸地を拡大していた．しかしこれの多くは，休耕｢１１あるいは放棄田として未利用な状態にある

本来，これらの入り江は天然の｢≦潟であり，水域環境にとって非常に重要な役割を担っていた．

英虞湾には，こうしたタイプの沿岸未利用地が英虞湾海域面積の約３％（現存'二潟の約２倍）を

占めており，末利用地を有効活用した環境再生手法の検討も不hl欠であるそこで，これらの放

棄田を．:1二潟として再生させることを目的にした海水導入による環境再生実験を２００６年５月よ

り実施中である．現地実験場所と実験計画図を図８に示す．現地は，英虞湾の入り江の奥に位置

し，堤防により締め切られた沿岸末利用地となっている本実験は，敷地を中央で仕IjUった２区

画を実験区とし，ｌ区画にポンプによる海水交換装潰を設置し，もうｌ区画は対照灰として現状

の流域負荷が流入する条件とした．この実験において，水質および底質のモニタリングを継続し，

流域負荷と海域の環境変化の関係を定量化している．

現在の成果として，実験開始から６ヶ月後に海水導入のTOC(全有機態炭素量)，AVS(揮発性硫

黄量)が減少し，１年半後には海水導入区の有機物量がさらに減少し》対象区(海水未導入区)と明

確な差が確認できているまた，海水導入区の底生生物種は２９種類に達し，湿重量の増加や，

人為的に導入したアサリが増殖していることも確認している．これらの結果は海水交換による好

気化の進行を示しており，この結果をもとに，規模を拡大した大規模な海水導入に向けた検討が

三重県主導で行われている（国分ら，2008,2009)．

－７２－

単位 人-Ｌ－ｌ－)局 堤１１ﾘﾗ俵肯地

ベントス湿章畳 貝/0.2,2 1１０

ＴＮ<全窒素） Ｕｍｏｌ/ｍ２ｈ ･-98 ２

DIN(溶存態窒素） 』Ｕｍｏｌ/ｍ２ｈ 1１０

PＯＮ(懸濁態窒素） Jｕｍ l/ｍ２ｈ －１１０ ７

TP(全リン）ノuｍ |/ｍ211 -５

DIP(溶存態リン） ｣し(、 l/ｍ２ｈ --2

POP(懸濁態リン） 江、 l/ｍ２ｈ －８ －２



蕊
実験場前面海域と潮受堤防未利用地(実験区）

図８実験場所および実験計画１劃

実験場〃f計画lXl

４播種。株植えが不要なアマモ場|耳生技術

沿岸域に広がるアマモ場は，稚仔魚の生育や魚介類の産卵など１k物を育む場として沿岸域/k態

系の中で重要な機能を果たしている．さらにアマモ場は，その#１コ体['1体が海域の栄養塩やCO2の

吸収，酸素供給を行い水質’底質を直接浄化することや群生することにより底質を安定化させる

ことなどの高い-次生産力に支えらた多様な機能が着目されている．しかしながら，近年のアマ

モ場は大規模に消滅していることが環境省の自然環境'保全濫礎調奇により報(ifされている

アマモ移植方法として播種法と株植法が用いられている．播種法は既存のアマモ場から種ｒ－を

採取し移植地に播樋するもので，l1L〔接海底に撒く直播法，ilir播法の低い発芽Ⅲ定着率を改良した

方法として，粘土に種子を混入した。ロイダルシリカ法，上嚢やマットに極「－，ｔ，栄養分など

を混入した上嚢法，マット法などが実施されている．アマモ種｣仁の採取は主として手作業によっ

ており多大な労力を要するものであり，さらに，採取した穂jr-の保存や管理には高度な技術や設

備が不口丁欠である‐ﾉﾉﾙ|<１W'〔法は,既存のアマモ場から株ごとアマモを孫ll1し移植するもので，

一般に，株植法は播種法に比べて定着率が優れているものの，移ｌ１ｌｌ[がｉｚとして辮水作捲によるた

め作業効率が悪い．入りl樅かアマモ場消失が報告されているにも関わらず，移'111[規模が広がらな

い原因のひとつには，移植効率の悪さや天然アマモ場へのダメージへの懸念など，従来方法の問

題点が歯止めを掛けている''１能性もあり，これらの問題を解決した新しい移械ﾉﾌﾞ法の１%１発が必要

と考えた．そこで，著者らは，従来方法の問題点である多大な労力を奨する播種・株械作業を全

く行わず，かつ，天然アマモ場へダメージを与えずにアマモ移植を行う「播稲・株植えが不要な」

アマモ移植１２法を開発した．（図９，写真２参照)．

新たな移植Ｔ:法は，まず犬然のアマモ場に移植用のマットを設|緯寸~るこのマット上に落卜し

たアマモの種子が発芽・ノヒ艮することによりマットにアマモが定着する．次に，このアマモが定

着したマットを移jlii1場所に移設することでアマモ移植のＴ２程を定ｒする．この移植工法は，移植

作業がマットの設侭と移設のみで効率的な移植が'1能であり，かつ，播種・株杣を必要とせず既

存のアマモ場を損傷する懸念がないことから，従来方法の問題ﾉA(を解決した新しい移植工法と言

える．

図10は，現地での移植実l験の結果の一例である．本移植工法で移植したアマモの密度と草丈

は周辺の天然干潟と同様の変化を示している他，移植後２年経過後も移植先で発芽・成長を繰り

返していることから，本工法により移植先の地盤に定着していることがわかる（高山ら，2007)．
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巻上げによる落下 （移植用マット

図，播種・株植えが不要なアマモ移植方法の概念図

写真Ｚアマモ移植用マット（2002年度実験）
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図１０広域アマモ分布密調査結果（2006年５月調査）

資源循環型の人工干潟に適した竣喋ヘドロの脱水固化技術５

一般的に’凌喋ヘドロや高濃度の濁水の処理はPAC(ポリ塩化アルミニウム)等の無機系凝集材

に高分子凝集材を添加した薬剤により固形分を凝集沈殿させ，沈殿物を高圧フィルタープレス

(o5MPa)で低含水比まで脱水する処理方法がとられているしかし，竣喋ヘドロを利用した人工

干潟では竣喋ヘドロと砂を混合して利用するしたがって，処理した竣喋ヘドロを「干潟造成地

域までダンプ等で搬送可能｣，「砂質士と混合が可能｣，「干潟で分散。再溶出しない」などの機能

を満たしていればよく，従来の脱水システムより高含水比の状態での利用が可能である開発し

た低圧脱水システムは’製紙工場から排出される製紙スラッジを主原料とする凝集剤の特性を利

用した新たな処理システムであるこの凝集剤はPACを使用する場合に比べ，早期の凝集。沈降

－７４－
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特｣性と強間なフロックの形成が特長であり，沈殿したフロックが強固で再熔解しにくい等の特徴

がある．

写真３に竣沸ヘドロに凝集固化材を派）]||する前後の竣喋ヘド１ｺの状態を示す.凝集固化材添jlljll

後に濁質成分が凝集沈殿し上潜水と分離していることがわかる．低圧脱水システムは，この凝集

剤の早期の凝集|,lil化性能を利用している写真４は新たにＩ)ﾄ1発した薬剤の特徴を活かした低圧脱

水システムと本システムで処理した処理士である本システムは竣喋ヘドロに凝集材を添加し，

短時間で凝集．沈殿したフロックとｌ溢水を分離する‐次処蠅装置と，．低い圧力(o014MPa）で

ポリエチレン製のメッシュベルトに挟み込んで分離し，含水率約150%の脱水ケーキを排ｌＬｔＩする２

次処理装胱で構成している低)｣ﾐ脱水システムは短時間の凝集・沈降特』性を利用した装置の小ＵＭ

化と，脱水装侭の簡易化により，装概の設lift面積が従来の処理方法に比べ約３０％，唆喋ヘドロの

固液分離・'脱水処理コストが約10-20％低減可能なシステムである（片倉ら，2006）

－，－－ |Ⅲ

蝋－－－

空＝-

凝集'1ｴi]化材添加前凝集llIil化材添加後

写真３凝集固化材添加前後の状態

低'１：脱水処jJIl装霞処r1H士(含水比150%）

写真４低圧脱水処理装置(1.5,3/hr仕様)と処理士

６．結論

沿岸域の水質浄化には負荷の低減が必要である流入負ｲHfについては下水道の終011i等で進んで

いるが，蓄積している堆積ヘドロの除去には大規'漠な唆喋工事を必要とするとともにその脱水ケ

ーキの処分が必要であり，除去に時間を要する英虞湾で行った資源循環型の人工干潟造成は生

物の力を利用した浄化手法であり，過去の沿岸域の浅場環境を取り戻して海域環境を改善するも

のである．施工した人工干潟はｑ７ｈａと英虞湾全体の水城面積に対して非常に小さいが，より多

くの干潟を造成するためには未利用地の干潟化による浄化も含めた対策が必要となるさらに干

潟前面の海草藻場を含めた沿岸域環境の再生が，長期的な観点からも水質浄化に寄与することが

可能であり，実施に向けた検討が続けられている．また，英虞湾で開発された技術が類似の沿岸

域環境で利活用されることを期待している．
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始華湖の環境問題と潮力発電

安煕道

韓国海洋研究院（ＫＯＲＤＩ）上席研究委員

始華防潮堤は，当初干潟の|)M発や近隣の半月・始華［業Ｉ11地の工業)'１水の確保という卜|的

で建設された．防潮堤の建設によりできた始轆湖は，始興市・安山ｌｌｉ・華城｢hに囲まれた

人口湖となった．

■

０
Ⅱ
Ⅱ
Ｌ

１９９４ｲ１２］１１始華防i'|ﾘ|堤の締め切り［Ｉ:「が定了した後，ＭｊＩ外のIAl脳が浮｣こした．

始華湖のＬ流近くの工場や(ｉ三宅団地よりl[}てきた汚・排水や生活「水が流入され]水質

が急激に悪化したのだ．これにより，始聴iiljlの汚染'１９題が社会問題にまで発鵬し，1９

９７年～１９９８年には汚染の代紹詞として取り上げられ「腐っている湖」！「ﾀﾋﾟんで

いる湖」と言われる状況に篭った．

２

こうした水質問題を解決するため，政府関連機関は２０００年１２）１，淡水湖から海水糊

へと始華楜の利用計l1lliを変史した．海水を淡水化することでI冒潟に,Ｍとしている農業)'１水

や工業用水を補給するという､!」i初の計iihiを修,}ﾐし，防１１１ﾘ|堤の先端に既に設置された排水附

門を利用しil1Ii潮時に西海の海水を流入。流通する方法で水質の改善をＭる努力を行った．

３

他にも始薙湖を再'【|芸するために様々な力法が施された．始堆il1il1の上流に｢j然に優しく１６染

物質を浄化できる湿地公園を造成する案に"Ⅱえて，始IllI:湖の水質を根本的に改簿するため

に無公害クリーンエネルギーである潮ﾉ｣発電所の建設,擬業の推進が検討された．

４

始華湖湿地公|虚|は，始熊湖に流れ込むパンウオル（Banwol）jll，トンファ（Donghwa）川，

サムファ（Samhwa）」||の排水を湿地に流入させ，生Ⅱ;１１１[物や上壌を｣ii隆囎に形成される微生

物や湿地に生息する動植物を通じて自然的な水質浄化を誘導する働きを持ち，なお市民に

憩いの場を提供し，自然学習の機会を提供できる生態公園として造成された．

５

＿方潮力発電は，干満の差が大きい大河｢1や湾を防潮堤で閉鎖し潮池を造り，外海と潮池

内の水,位差を利用し電気を生産する発電方式である．始華湖近隣は最大潮･位差が９ｍで，

潮力発電を可能にする天恵の自然条件を備えており，緯国初の潮力発電所が建設されるこ

ととなった．

6．
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iilﾘ1ﾉ｣発電の発魑方式は単流式(一方向発電)と複流式(二方向発電)に大別され，単流式は澱

１１'|ﾘ|式と落潮式に分けられる．単流式は満潮時および干潮時に発'L|＝する外海と潮池の水,位差

を利用する一方|('１発電方式で，複流式は二方向発電方式である．脹潮式は満潮時に海外と

illﾘ|池の水`位差を利ﾊｲし発髄を行い干潮時に潮池の水を放流する．－カｺ落iiIIﾘ]式は満潮時に

li1lﾘ|池を貯めた後，引潮時にiWl池と外海との水,位差を利用し発電する．

7．

始準湖潮力発電所は，嫡流式の瀧潮発電を採用している．始華楜潮力発電所の発電施設容

'1ｔは，水車｜」i噂当たり２〃５４００１〈Ｗで，水車１０雄，排水閲'''１８問が建設される．これ

による年間発地量は５億５２００万！(Ｗｈで，人に'５０万の都市に供給できるＩｉＷｔである．２

００４年１２)|に工事に着手し，現在全工程の８０％が完了しており，今年（２０１０）の竣

［後，試験趣'|鰯を経て本格稼動に入ると，仕界最大の潮力発電所の誕生となる．

８

始擢湖潮力発電所が本格的に稼動すれば，同じ量の電気を生産するのに火力発電を利用し

た場合に比べて１年間８６万バレルの111]類輸入代替効果があり，年間３１万５０００トン

の二酸化炭素i1ill減効果がある

９

また，現在始準湖の排水Ｉ砧''''１を利用した－ロ海水流通容量は３０００万トン程度であるが

（現Ｉ在の水質はＣｏＤ燕準３５～４．３ppm），始ｊ１１堕湖潮力発電１１Tを通じて引潮時に西海へ

流''二|される水晶はこれより大幅に増力Ⅱし，－回に８０００万トンで一日には１億６０００

万トンである．これは始華湖の半分に相当するシミュレーションの結果，約半月間発電

機を稼動した場合，始瀧楜と西海の海水流通により始筆湖全体の水が完全に交替され，水

質は西海と|,｢|じレベルの２ｐｐｍまで改善すると見られる．

1０
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SihwaTidalPowerPlantprO]ect
■

Ｄｒ,AHNHee-Do

KoreaOceanResearchandDevelopmentlnstimte

Iｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｅｎｅｒｇｙｈａｓｂｅｃｏｍｅｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｒｉticalelementsintheworldeconomyandit

hasbeenwellrecognizedandacceptedthatlong-telmenergysupplycannotbebasedon

low-costfbssilenergyresourcessuchaspctroleuｍａｎ(lcoal・Furthennore,thenecessity

fbrprotectingglobaｌｃｌｉｍａｔｅｓｙｓｔｅｍｕｒｇｅｓｔｏｔakepropermeasuresfbrreducingthe

emissionofgreenhousegaslnthisregard,attentionshouldhavebeengiventoenergies

ffomtheoceanwhicharewidespread，renewableandnon-pollutingEnergiescanbe

extractedffomtides,currents,wavesandtemperaturedifferences・

Ｔｈｅｕｓｅｏｆｔｉｄｅｓｆｂｒｐｏｗｅｒgoesbackatleasttotheeleventhcenmryduringwhich

primitivetidalmillswereoperating・Atthebeginningofthe20thcentulytherewasa

markedincreaseindemandfbrelectricpowerandsincethen,countrieswithhightides

havebeeninterestedtohamessthetidalenergyutilizinglargehydraulicturbines、La

RancetidalpowerplantinFranceisthefIrstcommercialtidalpowerplantintheworld

Rancetidalpowerplanthasthegeneratingcapacityof240ＭＷａｎｄｈａｓｂｅｅｎｉｎ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｃｅｌ９66．RussiaandCanadahaveexperimentalscaletidalpowerplants，

andseveralsmalIplantsareinoperationi、china、

AtidalbarragcfOrtidalpowerplanｔｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｔｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅｏｆｂａｙｏrriver

mouthtoextractenergyii･ｏｍｒｉｓｅａｎｄｆｔｌｌｌｏｆｔｈｅｔｉｄｅｓ・Thebarragehas4main

components；turbine-generators，sluices，navigationlockandembankment

Turbine-generatorsarelocatedinwaterpassageswhicharedesignedtoconvertthe

potentialenergyofthediffierenceinwatel-levelsacrosslhebarrageintokineticenergy

inthefbrmoffastmovingwater,Thiskineticenergyisthenconvertedintoelectricity

bygenerators・Theoperationoftidalpowerplantissimilartoriverhydropowerscheme

exceptthatavailableheadislowGrthanthatofriverhydropowerscheme

Atseverallocationsabouttheworld1soceans，powerftlltidalcurrentshavebeen

observed,oftenwherehightiderangesdonotoccur､Inprinciplesuchcurrentsmightbe

harnessedfiorgenerationofelectricity，althoughthedifficultenvironmentfbr

constructionaswellasfbroperationindicatesthatcostswouldusuallybehigh

Worthwhｉｌｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｐｏｗｅｒｗｏｕｌｄｏｎｌｙｂｅｏｂtainablewherethecurrentsare
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unusuallystrong

Tidalpowerplantusesthesamedesignthatisacceptedfbrconstructionof

conventionalriverhydropowerstations、Thethreeprincipfllstrucmralandmechanical

elementsofthisdesiEmare：ａｗａｔｅｒｄａｍａｃｒｏｓｓｔｈｅｆｌｏｗ，whichcreatesanartificial

waterbasinandbuildsupawaterheadfbroperationofhydraulicturbines;anumberof

turbinescoupledwithelectricgeneratorsinstalledatthelowestpointofthedamiand

hydraulicgatesinthedamtocontrolthewaterflowinandoutofthewaterbasinbehind

thedamsluicelocksarealsousedfbrnavigationwhennecessary・Theturbinesconvert

thepotentialenergyofthewatermassaccumulatedoneithersideofthedaminto

electricenergyduringthetide

Thetidalpowerplantcanbedesignedfbroperationeitherbydoubleorsingleaction、

Doubleactionmeansthatthetujrbinesworkinbothwaterflows，Ｌｅ,duringtheflood

whenthewa]terflowsthroughtheturbines，fillingthebasin，ａｎｄthen,duringtheebb，

whenthewaterflowsbackintotheoceandrainingthebasin、Insingleactionsystems，

themrbinesworkonlyduringtheebborfloodcyclelnebbgenerationｺthewatergates

arekeptopenduringtheflood,allowingthewatertofillthebasin､Thenthegatesclose，

developingthewaterhead,andturbinesstartoperatinginthewaterflowfiomthebasin

backintotheoceanduringtheebb

Advantagesofthedoubleactionmethodarethatitcloselymodelsthenatural

phenomenonofthetide,hasleasteffectontheenvironmentand，ｉｎｓｏｍｅcases，has

higherpowereffIciency・However，thismethodrequiresmorecomplicatedand

expensivereversibleturbinesandelectricalequipmenLThesingleactionlnethodis

simpler,ａｎｄrequireslessexpensiveturbincs・Bothmethodshavebeenusedinpractice、

Forexample,tｈｅＬａＲａｎｃｅａｎｄｔｈｅＫｉslayaGubatidalpowerplantsoperateunderlhe

doubleactionscheme,whiletheAnnapolisplantusesasingleactionmethod

Tidalenergy,isoneofthebestavailablerenewableenergysources・Incontrastto

othercleansources,ｓｕｃｈａｓｗｉｎｄ,Solar,geothemlaletc.，tidalenergycanbepredicted

fbrcenturiesaheadintermsoftimeandmagnitude､However,thisenergysource’１ike

windandsolarenergyisdistributedoverlargeareas,whichpresentsadifficultproblem

fbrcollectingit、Thethermalpowerplantsarecurrentlytheprincipalcomponentof

worldelectricenergyproductionButthereseｒｖｅｓｏｆｏｉｌａｎｄｃｏａｌａｒｅｌｉｍｉｔｅｄａｎｄ

ｕnavoidablydwindling､Oilandcoalcauseenormousatmosphericpollutionbothflrom

emissionofgreenhousegasesandfiFomtheiｒｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｓｕｌｆＵｒｉｎｔｈｅｆｔleL

Nuclearpowerplantsproduceaccumulatingnuclearwastesthatde琴adeveryslowly，

creatinghazardousproblemsfbrftlturegenerations・Tidalenergyiscleanandnot

depleting

Foratidaldevelopment,lhedesigncanbevariedtoproducelhedesiredcapacity、

Thus,theoutputofatidalplantisdeterminedbythefbllowinginterrelatedfiactors；（１）
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usableheadwhichvariescontinuouslywithtidalregimeandismodifiedbythe

fluctuationofbasinlevelsresultingfi7omoperationoftheplant,(2)theareaofthetidal

basin,(3)thecapacityofthesluicesusedtofIlloremptythebasin,(4)thecapacityof

thegeneratingunits,and(5)themethodofoperationselected

Favorabletidaｌｐｏｗｅｒｓｉｔｅｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｄｏｗｅｄｗｉｔｈａlargetidalrangeanda

sufflcientlylargebasinareatostoreseawater・Anarrowentrancetothebasincanreduce

thecostfbrtheconstructionofthebarrage・ＴｈｅmiddlepartofthewestcoastofKorea

isoneofthemostpromisingplacesfiorhamessingtidalenergyintheworldItisa

typicalriascoastwithbigtides,andincludesanumberoflargeorsmallbaysandstrong
tida1currents．

SｉｈｗａＴｉｄａｌｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ

TheconstructionofSihwaseadykestartedinl987fbrthepurposetoreclaimland

andtosecureirrigationwaterbycreatingafreshwaterreservoirinsidethedyke・The

siteislocatedintbeMidwestofKorearlPeninsulaintheGyeonggiprovince・However，

duetopopulationgrowthrapidindustrialization，thewaterqua1ityinsidedeteriorated

immediatelyafterthecompletionofl27kmdykeconstruction､KoreaOceanResearch

＆Developmentlnstitute(ＫＯＲＤＩ)suggestedtheimplementationofatidalpowerplant

asasolutionfbrwaterqualityprobleminl997,onconditionthattheseawaterremains

iｎｔｈｅｎｅｗｌｙｍａｄｃＳｉｈｗａｌａｋｅ

ｌｎ２０００，KoreangovemmentdecidedtoturnbaｃｋＳｉｈｗａｌａｋｅａｓｓｅａｗａｔｅｒｌａｋｅｎｏｔ

ａｓfieshwaterlake・SotheagriculturalwatersecuringprQjectwasdiscardedThe

feasibilitystudywithbasicdesignworkwascarriedoutbyKoreaWaterResources

Cooperation（ＫＯＷＡＣＯ）ａｎｄＫＯＲＤＩｉｎ２００２、includingvariousfieldsurveys、

numericalmodeltestsandplantoptimizationproceduresThcconstructionofSihwa

tidalpowerplantwasstartednextyean

A2-DnumericalmodelwithvariablegridsystemcoveringEastChinasearegion

wasappliedtoavoidanypossibleeffectffomthebarragetothemodelboundaries､As

theLNGtenninalislocatedimfrontoftheconstructionsite,Changesofcu汀entspeed

aroundtheterminalbytheplantoperationwerecareMlycheckedWaterquality

problemsweresimulatedbyparticletrackingmethod

Thespringtidalrangeofthesiteis78ｍａｎｄｔｈｅａｒｅａｏｆｔｈｅｌａｋｅｉｓ４３００ｈａｗｉｔｈａ

ｖｏｌｕｍｅｏｆ３３０Ｍｔｏｎ､Ｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｈａｓｔｏｂｅｋｅｐｔａｔａｍａｘｉｍｕｍｌｅｖｅｌｏｆ－ｌｍ・This

waterlevellimitationaUowslowercostandsafetyfbrlandreclamationonthetidalflat

insidethelaｋｅｂｕｔｉｔｉｓｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅｉｎｔｅｎｎｓｏｆｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｐｌａｎｔａｓｔｈｅｆｌｏｏｄ

generationmethodwasadoptedinsteadofebbgeneration､Theturbinegeneratorunits
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workandproduceelectricityinthedirectionffomseatothelakeduringthefloodtide

andtheturbinesworｋａｓｓｌｕｉｃｅｇａｔｅｓｉｎｅｂｂｔｉｄｅ・Themaximumpoweroutputofthe

plantisabout254MWwithlObulbturbinegeneratorsets(254MWunitcapacity)and

８culverttypesluicinggatestructures(l5xl2m）Therunnerbladediameterofthe

turｂｉｎｅｉｓ７５ｍａｎdthedesignedratedheadis5.8ｍ・

Ｔｈｅｃｏｆ(}srdammethodusingcircularcellswasappliedfiortheconstructionofpower

unitsandgatestructures、Allthecivilworksfbrgatestlucturesandturbinegenerator

installationareperfbrmedindryconditionandthecoffierdamwiUberemovedaflerthe

completionoｆｐｏｗｅｒｐｌａｎｌ・Thetotalperiodofconstructionisabout7years

(2003-2010)withtheconstructioncostof355billionwon・

ThisprcUectwillcontributetowaterqualitycontrolofSihwalakeandtoincreasing

therenewableenergysupplyratiowhichKoreangovemmentencouragesindustriesto

developSihwatidalpowerplantwillproduce553Gwhannually，whichcanreduce

315,000tonsofcarbondioxideemission・

Furthennore,thetidalpowerplantitselfwiUbeaslrongtouristsattractionandcan

increasetheemploymentrateinthelocalarea．
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討論：午後の部２

汀｣会一午後の部２のi;､|論の司会を務めます、日本水瞳’:学会所属の'｣本大学の小'島です。

よろしくおl願いします。

'１１本一センク２１の'１１ﾉ|xです。片倉様にお伺いします。どのような|｣標を立てて海水交換、

海水の漉度がどうなったのかをお聞かせください。

片倉一|｣標としては、ここは元々「潟だったので、天然の「潟と|行)じくらいのｲﾋ物峨が目

標になると,思います｡，護岸は道路として使われていた１０化活の重要な位置を,JLTめていまし

た。護岸として全く使われていなかったので全部排除するとか、実際には－１lfll穴を開ける

ことになります。それについてはこちらで実測データを取っていE'三すが、シミュレーショ

ンでどれくらいの水の交換率をすれば水質が海と同等になるかといった計算を行い、事前

にどれくらいの海水を入れるかの検｢『､|をしたいと思います。最終'''０には海と|｢｢]じような状

況にすることになると思います。

山本一そうすると池だと思っていたのですが、海水の干潟を作るということですか。

片倉一他のように見えますが、地下水のようにしみ込んだ塩水はありますが、殆どは陸域

からの雨水が入ってきているので、ここの水は淡水です。

Ill本―そこに海水を入れるのですね。そのときにどのくらいの塩分濃度にするか等はどの

ように設定されたのでしょうか。（どのような環境を造ろうと意図したのか知りたいので）

片倉一入れはじめはもちろん淡水の池に海水を入れるだけですが、入れているうちに導入

区の方はWiMi〈になります。

吉田一[1本船舶海洋'二学会所属の卉田です。安先能にお伺いします。今日は大変興味深い

お話をして頂きありがとうございました。潮力発電施設は後から作られた計l1Iliで、最初は

人工湖の水質汚染が問題になり水の入れ替えをする閥P1lを作られたということでした。潮

力発電のＨ１模ですが、２５万4,000キロワットということで、フランスのランスのものより

大きいものです｡２５万キロワットというと原子力発電所１基の４分の一くらいでしょうか。

この潮力発電の流人{&の大きさは水厩を何年かで入れ替える、目1(1勺の値まで改善するため

の量として決めたのか、或いは発電1J上に関係して決めたのか、また起きた電気でそれを水

質改善に使うことも考えられますが、潮力発電の出力は、何を目的として決めたのかご存

じでしたら教えてください。
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安一防潮堤ができて水質悪化が社会問題になり、国が水質改善をどうするかの検討を始め

ました。学者、研究者に聞いたり、いいアイディアを提案するということで、同からも海

洋研究所にシミュレーションなどの研究をやるように指示を受けました。水｢'１を用いて満

潮の時に水門を開け海水を入れ、水を交換する計算を行ったところ、１１｣約30P００トンの

水が入っています。水質はＣＯＤが７～9ppmだったのが３５～４３ppmまでに良くなるとい

うシミュレーション結果を得ました。目標は自然の海が２ppmなので、計算結果の半分く

らいにするためにはどのような施設が必要かということで、発電より水資源会社の目標と

して、社会的な問題を訴えました。それを行うために電力量はそんなに考えなくて、３～

4ppmを｢|然の２ppmにするためのシミュレーションを行いました。そこで２ppmまでにす

るようにしたら、潮力莞電しかないという結論になりました。それと作るのであれば希望

として､ランスより５キロワットでも大きいものを作ろうということになったと思います。

北野一三洋テクノマリンの北野です。片倉様にお伺いします。ヘドロを再利川するときに

凝集剤を入れ、上澄みの水は捨てるということでしたが、水''１体はどういった成分で、ど

こに捨ててもいいものなのでしょうか。

片倉―この凝集剤はもちろん排水基準となるｐＨを守るような材料を使っています。実際

に分離した水をそのまま捨てています。

｣上野一水を抜いたヘドロを｝50％位の含水率にし、’'１２び干潟に戻しているということでし

た。そのときに泥と混ぜているということでしたが、どれくらいの泥が必要になり、その

泥はどこから持ってきたのでしょうか。

片倉一現地でヘドロと砂を混ぜています。ヘドロは有機物の餌となるもので、砂は現地の

浜にある砂です。砂７に対しヘドロ３の割合で混ぜています。それで今の浜の高さより少

し厚めに高くするので、ヘドロを入れて砂を混ぜて導堰堤を`作り、流れ出さないようにす

ればちょうどいいようになります。

｣上野一元々砂地だったところにさらにヘドロを混ぜているということでしょうか。

片倉一そうです。

北野一取ったヘドロを再利用する時に、何か法律的な基準があるのでしょうか。

片倉一特に基準はありません。もちろん場所にもよりますが、ヘドロ自体に重金属、水銀、

－８４－



ダイオキシン等が含まれているようであれば絶対にダメです。あの場所は工業的なｒ場廃

水はなく、生活排水だけなので、溜まっているヘドロは有機物だけでした。凌喋事業を行

うときは、もちろんどの場所でもどういう土質であるかを調べます。

勝井一上木学会の勝丼です。安先生にお伺いします。私も４年前に始華湖を見学し大変感

銘したのを覚えています。湿地の公園についてお伺いします。そこにはたくさんの草が生

えていますが、時間がたってＷｉれた場合放置するのか、刈り取って処分するのか、管理と

費用についておわかりでしたら教えてください。

安一11,1地公園については私はよく知りません。準倫したパンフレットに記載されていると

思います。湿地公園は海洋割研究所のすぐ隣にあります。ですから夏は昼休みに散歩するコ

ースになりますが、冬場にどう管理するかを聞いたところ、葦が１年ほどで２ｍ位の高さ

になり、冬は火をかけているそうです。ダイオキシンなどのＩＭＩ題もあるのではないかと思

ったところ、今は別途検討するという話を聞きました。費用については、建設費だけでは

300億ウォン（約３０億ITI）で、1-1本にある湿地公園より規模は大きいと思います。

小島一贋海先生にお(１１いします。養殖環境の影響を低減するために藻類養殖が必要だとい

う話でしたが、そういった技術が今||の片倉先生、安先生の発表された「潟、人［湖の水

質改善にも使えるということでしょうか。

廣海一雄本的には|史えると),』います。ただ、海lfib:や海藻を使うにしても１二としてＭ１(分の条

件などの制約を受けることから、（'１でもいいということにはならないと思います。沿岸域

ではアマモ場、ガラモ場を含めたいろいろな藻場の造成技術がほぼ確立されていますが、

淡水のところあるいは汽水域では違う種類の海藻・海草類を使わないといけないと思いま

す。淡水・汽水域での藻場造成技術がどの程度確立されているのかは片倉先生の力が詳し

いと,思います“

片倉一藻場はアマモのような草の類でも、フィールドに持って行くといろいろな要因で枯

れます。ここに１０ヘクタールの造成を行おうとしても、光が通らないとかいろいろな面で

難しいこともありますが、昔4こえていた場所で現在なくなっている場所では復活します。

午前ＥＩＩのお話で防波堤のテトラポットのブロックにプレートをつけていましたが、そのよ

うな褐藻類に関しては北の海ではずいぶん行われています。元々種になるものがないとい

けないので、なくなってしまっているのであれば持って行きます。磯焼けにはいろいろと

原因があるので、ウニに食べられてダメになるのであれば←食害を防止しなければいけな

いし、Ⅷ他の要閃で)'上が届かないのであれば濁りを取るのですが、なかなか難しいです。現

》伏の技術としてはあります。

－８５－



上田一鳥取大学の上ＩＴＩです。安先生に壮大な事業についてご説明を頂きましたが、大変あ

りがとうございました。始堆liljl1の最初の事業計画の時には、ここは淡水化し海の水が入ら

ないような防潮堤として計lIIliされたのでしょうか。それで水質の悪化が起こり、汽水湖に

戻すことになったのでしょうか。

安一始めたときの始薙湖の堤防を作るきっかけは、中近東で使った機械を韓国で有効に使

うということで、ｌｉ２１の政策が環境を篝えないで開発をメインにしている時期でした。今の

韓国政府は環境の「潟についてものすごく関心を持っています｡国の組織として１９９６年に

海洋水産部という紺織ができました。海洋水産部は水産庁、港湾庁、海洋警察庁の３つの

国の機関を合･体させたものです。その時から沿岸の法律、湿地の法律を作り、１９９０年の'１１

頃以降から埋立てができなくなっています｡その１０年以上前は建設'機材の有効利用のため、

殆ど開発ばかりで始蕪il1jlの堤防を作っていました．水質悪化が起こったこの湖の周りには

工場が3,000～4,0001lil:あり、韓国でも－番大きなが工業団:地が二つあります。これはこの

工場群に工業｣I]水を供給するため､始'１１W,Ｍ１の水を淡水化し利用しようと計画したためです。

しかし、水質が悪化し社会'''1題になったので国がこの計画を取りやめ、水'''１を造り水質を

改善し、淡水化する計lII1iをやめました。その情報が'二|本にも流れ、失礼なことかもしれま

せんが、長崎の誠｣『し湾のii:｢民}｣１体が始蝿1il1にずいぶんたくさん視察。見学に来ました。国

が早めにこの政策を変えたことは大変良かったと,思います「

Ｆ
Ｊ
』
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霞 会 挨拶

日本海洋エ学会副会長増田光一

日本建築学会から参加していますlIi111Y1です。

本日は朝から「漁業再生と沿岸環境」という問題に対するil'ｻﾞ槙を聴講いただき、また熱心

な討・論を頂き本､'１にありがとうございました。短い討論の時間内でご意兄を'1'せなかった

方にはこの後の懇親会でも講師のﾉｱ々とお話を続けていただければと,思います。

最後に本日段喚なご講演を行っていただきました講師の方々に対し、拍手をもって御礼と

し閉会させていただきたいと思います。
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