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回流水槽による造州漁場の耐久性の検討
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本県地先において, 1988年から地先型増殖場

造成事業で覆砂による造州が行われてきた。現在

までに3地区9工区の造州漁場が完成し,これら

総面積は約46万m2以上に達している。有明地区

の造州漁場においては施工後すでに5年を経過し

ている。これら造州漁場の形状変化の把握によっ

て,その耐久性を検討した。さらに回流水槽を用

いて表砂の掃流限界から造州漁場の耐久性につい

て検討を行った。尚,以下の解析は水産大学校の

浜野龍夫博士が開発改良された生態学支援ソフト

パッケージHAPPYSEAで行った。記して深謝

の意を表します。

方　　　　法

造州漁場砂厚調査　全造州漁場で年1回,調査点

をそれぞれ造州漁場の中心と流軸方向に上下1 -

3定点とし,柱状採泥器を用いてスキューバ潜水

により採泥し,砂厚を平均値で表した。

回流水槽実験装置　回流水槽1)2)3)は図1に示す

西日本流体技研社製PERSONAL TANKPT-70

を使用した。この装置は最大70cm/sまで流速制

御が可能で,観測部において整流が得られるよう

に設計されている。また,図2に示すジュラコン

製(比重1.41)の実験装置を用いてスクリント-

図1　回流水槽の模式図

図2　実験装置

ン部に試料を入れ実験を行った。

供試試料　実験には貝殻分を主成分とし,現在造

州漁場の覆砂に使用されている島原表層砂,島原

底層砂と鉱物質を主成分としアサリ生息域の粒度

組成に類似している筑後川河口砂の3試料とした。

また,供試試料について中央粒径値(Mdφ),

中央粒径(mm),土粒子の密度を求めた。中央粒

径値については,ふるい分け法(4, 2, 1,0.5,

0.25, 0.125, 0.063mmの7種類のふるい)により
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各粒度ごとの重量パーセントからTraskの方法

に従い中央粒径値を求めた。中央粒径については

中央粒径値から算出した。試料の密度については

日本工業規格(JIS) A 1202-1990土粒子の密度試

験方法に従った。

掃流限界流速　供試試料を実験装置に満たし,表

面を水平にならして実験を開始した。流速は5cm

/Sから5cm/s毎に50cm/sまで10段階とした。

流砂量は流砂した試料の単位時間当たりの乾泥重

量(110℃で恒量)で表した。

流砂最大粒径　供試試料,流速は上記の掃流限界

流速と同様の方法で行った。流砂粒径は流砂した

試料の長径の平均値とした。

粒径別主成分別掃流限界流速　試料を主成分別に

4,2,1mmの3種類のふるいを用いてふるい分

け粒径が2mm以上4.0mm未満, 1.0mm以上2.0mm

未満の2試料を供試試料とした。 1.0mm以下の粒

径については貝殻含有率が50 %以下で主成分を

特定できなかったために省略した。掃流限界流速

は試料が流砂し始める流速で示した。貝殻含有率

については,実体顕微鏡を用いて目視によって試

料を判別し,貝殻分組成を求めた。

結果および考察

造州漁場の砂厚の経年変化を表1に示した。砂

厚は施工後5年を経過しても平均30 cm前後で安

定していた。

表1　造州漁場砂厚の経年変化
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平均砂厚(cm)　28.6　31.9　31.2　31.1　32.1

供試試料の粒度組成及び性状を図3に示した。島

原表層砂は島原底層砂に比べ粒度組成は中レキ,

細レキ,極粗粒砂,粗粒砂と呼ばれる粒径0.5mm

以上の組成が多く,逆に中粒砂,細粒砂,極細粒

砂と呼ばれる粒径0.5mm未満の組成が少なかった。

よって,中央粒径値は最も小さく,中央粒径は最

も大きかった。筑後川河口砂の粒度組成は単峰型

を示し,他の2試料に比べ組成に片寄りが少なかっ

た。土粒子の密度は,主成分組成に達がみられる

ものの3試料とも2.6-2.7g/cm3でほとんど差

はなかった。

04

(
%
)
堪
要
地
鑓

1　0.5　0.25　0.125　0.063 (mm)

粒　　径

図3　供試試料の粒度組成及び性状
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底質別掃流限界流速と流砂量の関係を図4に示

した。試料が流砂し始める見かけ上の掃流限界流
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o筑後川河口砂流速60
(cm/s)

図4底質別掃流限界流速

速は貝殻主成分の島原表層砂,島原底層砂では

20cm/s,鉱物質主成分の筑後川河口砂では15 cm

/Sであった。しかし, 3試料とも35cm/sまで

の流砂量は小さく,流砂量が急激に増加するのは

35-40cm/sであり,真の掃流限界流速は40cm

/S以上であると推察された。

有明地区造州漁場(造州区A)の夏季大潮時の

流速の経時変化4)を図5に示した。底層の最強流

は40cm/sであること,また真の掃流限界流速

は40cm/sであることから,実際の造州漁場にお

いても流砂が極めて少なく砂厚の変化が小さいも

のと考えられた。
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図5　夏季大潮時における流速の経時変化

流砂の最大粒径と速度との関係を図6に示した。

3試料とも流速が増加するにつれて粒径の大きな

ものが流砂した。

島原表層砂では, 25 cm/sで流砂粒径が急激に

大きくなってる。そこで次に粒径別主成分別の掃

-213-



秋本・山下

流限界流速を表2に示した。貝殻主成分は鉱物質

主成分に比べ,いずれの粒径においても約2分の

島原表層砂流速60
(cm/s)
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図6流砂の最大粒径と流速の関係。

1の流速で流砂した。これは土粒子の密度がほと

んど等しいことから,貝殻粒子と鉱物質粒子が受

ける形状差による抵抗の違いであると推察された。

表2　粒径別主成分別掃流限界流速

粒　　径　　掃流限界流速　(cm/s)　貝殻含有率

(mm)　鉱物質主成分貝殻分主成分　　%

2.0≦≠<4.0　　　45

1.0≦≠<2.0　　　30

95

17

これらいずれの3試料を用いて造州をおこなっ

ても,造州予定域における底層の最強流速が真の

掃流限界流速以下であれば造州漁場の形状変化に

与える影響は少ないものと推察された。また,流

砂の条件は粒子の受ける抵抗が大きく,粒度組成

が単調で粒子の間隙を埋め支えとなる中,細粒砂

の組成が少ないことなどが考えられた。

これらの実験において潮汐流による掃流のみを

流砂の要因として取り上げたが,常時干出する高

地盤域においては波浪等の影響を受けるし,覆砂

には造州漁場の目的,対象種の適正粒径,工区予

定域の海況等を考慮して素材,適地,形状等を総

合的に検討する必要があるものと思われた。

要　　　　約

回流水槽実験によって得られた表砂の掃流限界

流速により造州漁場の耐久性について検討を行っ

た。実験には貝殻を主成分とする2試料と鉱物質

を主成分とする1試料の合計3試料とし,これら

3試料を用いて掃流限界流速を求めた。 3試料と

も見かけ上の掃流限界流速は20 cm/sであるが,

流砂量に急激な増加がみられる真の掃流限界流速

は40cm/S以上であった。よって造州予定城の底

層の最強流速が真の掃流限界流速以下であれば造

州漁場の形状変化に与える影響は少ないものと推

察された。
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