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近年,沿岸開発等により沿岸環境が変化し,沿岸域に

は護岸や離岸堤等の海岸構築物が目立ってきている。こ

れらは人工魚礁のような水産生物の蝟集を目的とした構

築物ではないにもかかわらず,水産資源の増殖場として

の効果があることが知られており沿岸性魚介類の増殖

に重要な役割を果たしている1)。

本調査を行った土砂処分場は豊前海北部苅田沖約3

km(水深約8m)に位置し(図1),その大きさは南北

約3km,東西約0.9kmの長方形である。土砂処分場は

1977年に着工後,現在も工事が行われているが,調査は

1981年に完成した護岸域で行った。

本報では,豊前海において人工護岸の水産生物への影

響を把撞するため,海藻,付着動物,魚類の分布調査を

行い,護岸構造と分布量との関係について考察した。

方　　　　法

土砂処分場の護岸構造及び調査点を図2に示した。護

岸の構造は緩傾斜護岸と傾斜護岸の2種類に分けられる。

緩傾斜護岸の海底は覆砂上に捨て石を積み上げ,その表

面を自然石で被覆している。接岸部にはコンクリートブ

ロックが設置され,接岸部から約15mまでは水深2m以

浅である。傾斜護岸の海底は緩傾斜と同様に自然石で被

覆しているが,石積みされた範囲が狭く,水深2m以浅

の範囲は緩傾斜護岸の約1/3となっている。

また,接岸部は水深2～3mまでコンクリートにより垂

直に被覆されている。

*現筑前海研究所

図1.調査対象域

調査は苅田沖土砂処分場周辺において,1996年4月か

ら1997年12月に行った。

調査点は護岸構造を考え,東側護岸に並立する緩傾斜

護岸と傾斜護岸のそれぞれ中央部に定点を設けた。

海藻調査:海藻の分布調査は,1996年5月,8月,12

月及び2月にスキューバ潜水により実施した。調査は各

調査点の水深1m,3m及び5mの3層において,50cm
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図2　護岸構造及び調査点(海藻,ウニ類,マナマコ)

×50cmの方形枠による坪刈りを行い,枠内の藻類の種

類数と湿重量を測定した。

付着動物調査:ウニ類,マナマコについて調査を行っ

た。ウニ類は,ムラサキウニ,パフンウニ及びアカウニ

を対象とした。調査は1997年2月に行い,各調査点にお

いて護岸に対して垂直にラインを40m張り,ラインの1

m幅内に出現するウニ類,マナマコを採捕し計数すると

ともに,マナマコは重量を測定した。また,ウニ類は,

それぞれの一般的な漁期に,生殖腺重量を測定した。ウ

ニ類の一般的な漁期はムラサキウニが2月,パフンウニ

が7月及びアカウニが8月である。

魚類調査:魚類等の蝟集調査は,1996年5月から1997

年12月にかけて季節別に潜水目視調査及び建網調査を実

施した。建網調査の操業位置を図3に示した。建網調査

では,緩傾斜及び傾斜護岸の護岸構造の違いによる蝟集

効果と緩傾斜護岸において護岸から沖合100mまでの範

囲に護岸域(岩礁域),砂泥域,泥底域の3調査点を設

綬傾斜護岸域 傾斜護岸域

護岸構造別建綱調査

図3　建網調査の操業位置

け,底質の違いによる蝟集効果を検討した。建網は三重

網を使用したが,網丈を1.5mと高くし漁獲効率を高め

た。また,建綱は夕方設置し翌朝取りあげた。

結果および考察

1.海藻の分布

調査海域に出現した海藻類を表1に示した。海藻類の

中で出現頻度が高かったのは緑藻類のアナアオサ,褐藻

類のヒジキ,ツルアラメ,紅藻類のムカデノリ,カバノ

リであった。その他にマクサ,オバクサ,ツノマタ等の

小型紅藻類が多く出現した。また,緩傾斜護岸の水深の

浅いところにはアカモク,ヒジキ及びツルアラメが春季

表1　出現海藻の種類

〈Chlorophyta〉

UZUαper短Sα

且融eromo7p九α叩p.

CodZum Sαccαとはm

CodZumカ(αgZね

〈緑藻〉

アナアオサ

アオノリ属

フクロミル

ミル

〈Phaeophyta〉

SαrgαSSumんor振前

SαrgαSSum Serrα好0存∽m

ガZz海α.極Sげor7mね

ガCたれ職ね「扉0ね花的rα

U件dαrαp几托α好適α

かZc秒0£αdZc九〇£07mα

かよねp短s oゐαmurαZ

かZc秒OpferZs乙ndはαα

〈褐藻〉

アカモク

ノコギリモク

ヒジキ

ツルアラメ

ワカメ

アミジグサ

フクリンアミジ

シワヤハズ

くRhodophyta〉

G7(αCiαrα絶裏OriZ

PferocねdZαCαp沼αCeα

Grα紬ね岬α　pp.

Cん071druS OCCe〃α比は

P石0札止Zspαね花S

GeZZdium　αmαnSZZ

Gym710g071gruS!ねむeJ好or7mね

Corα出花αp最埼存m

G由αrd柁α絶托eJα

Sッmp毎ocねdZαmαrCんα融ZoZdes

がeねrosわん0柁0αpはねたrα

GrαCZgαrZα　UerruCOSα

PねCαmZum紬的Zrαe

PZocαmねm ouげorme

Wrα花ge/Zα£αgOZ

エαはre花Cα　融ermedα

Cα7pOpe短s dZUαrZcαとα

〈紅藻〉

カバノリ

オバクサ

ムカデノリ

ツノマタ

ビラキントキ

マクサ

オキツノリ

ピリヒバ

スギソリ

コザネモ

シマダジア

オゴノリ

ユカリ

ヒメユカリ

タゴノリ

クロソゾ

ヒトツマツ
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に藻場を形成した。

各調査点における全調査層合計の出現種類数,湿重量

を図4及び図5に示した。調査期間中に出現した海藻の

種類をみると,紅藻類が最も多かった。調査層別にみる

と,1m層が種類数,湿重量とも最も多く,ついで3m

層,5m層であった。

緩傾斜護岸では調査期間中に13～27種類出現したが,

傾斜護岸では11種類以下であった。湿重量をみると,緩

傾斜護岸では,5月に全層合計で5146g/m2と最大値を

示した。これはアカモクによるガラモ場が水深2m以浅

のところで形成されたためである。また,調査期間中の

平均湿重量は2047g/m2であった。傾斜護岸では,湿重

量は5月に最大で1256g/m2,平均で410g/m2であり,

調査期間を通じて緩傾斜護岸を下回った。

本調査の結果,水深の浅い範囲が広い緩傾斜護岸で,

海藻類の種類数,湿重量とも上回ったことから,水深が

浅いほど海藻類の生育環境として適していることが示唆

された。海藻の分布水深が浅いことについては,海中の

濁りによる光量不足や着生基盤への砂泥の堆積の可能性
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が指摘されている2)3)。1996年7～10月にかけて各調査

点でQSL-100塑光量子計(Biospherical社)を用いて

光量子数を測定した。各調査点の水深約7m地点におけ

る底層の光強度は,平均で43.3μE/m2/S(13.3～91.3μ

E/m2/S)であり,海藻類が光合成を行うに必要とする

光強度を満たしていた。一方潜水目視では,転石や藻体

上に堆積した浮泥量は水深に比例して増加しており,こ

のことが海藻の生育を制限している一つの要因になって

いることが示唆された。

2.付着動物の分布

調査点別のウニ類及びマナマコの出現数を図6に示し

た。出現したウニ類は,ムラサキウニが最も多く,つい

でパフンウニ,アカウニの順であった。護岸構造別にみ

ると,すべてのウニ類で緩傾斜護岸が傾斜護岸を上回り,

アカウニは傾斜護岸ではみられなかった。

ウニ類におけるそれぞれの一般的な漁期における生殖

腺指数を表2に示した。生殖腺指数は,ムラサキウニで

5.6%,パフンウニで14.7%及びアカウニで13.6%であっ
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表2　ウニ類の生殖腺指数

漁期　　　土砂処分場　　筑前大島

ムラサキウニ　　　2月　　　　　　5.6　　　　　　6,3

パフンウニ　　　7月　　　　14.7　　　　　18.4

ア　カ　ウ　ニ　　　8月　　　　13.5　　　　　14.9

た。同時期の筑前大島における生殖腺指数4)と比較する

と,パフンウニで下回るもののムラサキウニ,アカウニ

ではほぼ同等であった。また,ウニ類の分布は,海藻類

と同様に水深2m以浅で多く出現した。

マナマコの護岸構造別,重量別出現数を図7に示した。

マナマコについてもウニ類と同様に傾斜護岸より緩傾斜

護岸で多く出現した。ただし,100g以上の個体では,

傾斜護岸での出現数が緩傾斜護岸を上回った。護岸周辺

がナマコこぎ網漁業の漁場として利用されており,大型

のマナマコについては,操業の影響が考えられる。漁獲

の対象とならない80g未満の個体は圧倒的に緩傾斜護岸

で多く,小型の個体ほど浅いところで出現した。この結

果から,稚ナマコの着底には緩傾斜護岸が良いことが推

察された。

3.魚類の分布

魚類等の潜水目視調査では,緩傾斜護岸のガラモ場で

は春季から夏季にかけてメバル稚魚,スズメダイ,メジ

ナ及びカミナリイカ等の蝟集がみられ,夏季～秋季には

両護岸においてメバル,キジハタ,クジメ及びカサゴ等

岩礁性魚種やクロダィ,コショウダイ幼魚等遊泳性魚種

が観察された。冬季はメバルやカレイ類が多く観察され

た。

建網調査による護岸構造別漁獲尾数を表3に示した。

表3　護岸構造別漁獲尾数

調　査　日　　　　　H8。5。29　　　　　　　H8.7。26　　　　　　　H8.10.31　　　　　　　H8。12。20

魚　種　名　　緩傾斜護岸区　傾斜護岸区　緩傾斜護岸区　傾斜護岸区　緩傾斜護岸区　傾斜護岸区　緩傾斜護岸区　傾斜護岸区

キ　ジ　ハ　タ

メ　　　ノマ　　ル

カ　　サ　　ゴ

タケノコメバル

ス　　ズ　　キ　　　　　　6　　　　　5　　　　　　　7

マ　　ゴ　　チ　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　20

マ　コ　ガ　レ　イ　　　　　　　1

ウシノシタ類　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25

ク　　ジ　　メ

コショ　ウダイ

メイ　タガレイ

シ　ロ　グ　チ 2　　　　　　　　1

コ　ノ　シ　ロ　　　　　　　4　　　　　　1　　　　　　　1

コ　　イ

マ　　ダ

ク　マ　エ

イ　シ　ガ

チ

コ

ビ

2

6

2

3

3

2

10

1

2

4

1
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護岸構造による漁獲物組成には,大きな差は認められず,

漁獲尾数もほぼ同じであった。この結果から,調査した

緩傾斜護岸と傾斜護岸が転石でつながっているため,魚

類は護岸上を行き来しているものと推察される。

底質別漁獲尾数を表射こ示した。メバル,キジハタ,

カサゴ及びタケノコメバル等岩礁性魚種は,主に護岸域

で漁獲された。一方,軟泥域では主にマコガレイ,ウシ

ノシタ類,シログチ及びシャコが漁獲され,岩礁性魚種

は全く漁獲されなかった。砂泥域は,岩礁性魚種よりも

マコガレイやウシノシタ類等海底定位性魚種やスズキ,

シログチといった遊泳性魚種が多く漁獲されたが,漁獲

物組成は護岸域と軟泥域の中間的組成となっていた。

建網調査において,漁獲された魚種の大きさと鮮度及

び市場資料を参考に想定した規格(高価格,中価格,低

表4　底　質　別

価格,無価格の4規格5))と単価(円/kg)を表5に示

した。建網の漁獲物として一般に市場に出荷しない魚種

については無価格魚種とした。表5をもとに護岸域,砂

泥域及び軟泥域の規格別重量割合を図8に示した。高価

格魚種の割合が,最も高いのが護岸城であり約7割を占

めた。逆に軟泥域では,高価格魚種が約1割であり,低

価格魚種及び無価格魚種の占める割合が高かった。砂泥

域は,護岸城と軟泥域の中間に位置するため,各規格と

もほぼ均等な割合であった。また,建網調査による漁獲

物を単純に換算すると,護岸域で18,762円,砂泥城で

10,629円,軟泥城で7,154円となった。漁獲物重量は護

岸域で13.7kg,軟泥域で14.8kgと軟泥域がやや上回るが9

金額でみると護岸域が軟泥域の約2.5倍となった。これ

は,護岸域において高価格魚種の割合が高く,無価格魚

漁　獲　尾　数

護　岸　域　　　　尾数　　　　　　砂　泥　域　　　　尾数　　　　　　軟　泥　城　　　　尾数

5月29日　　メ　　　バ　　　ル

キ　　ジ　　ハ　　タ

ス　　　ズ　　　キ

ク　　　　ジ　　　メ

カ　　　サ　　　ゴ

ウ　マ　ズ　ラ　バ　ギ

ア　　カ　　　　　　シ

シ　　ロ　　グ　　チ

タ　ケノ　コ　メ　バル

19　　　　　シ　　ロ

3　　　　　シ

2

2

1

1

1

1

1

グ　　チ　　　　7　　　　　シ　　ロ　　グ　　チ　　　40

ヤ　　　　コ　　　　4　　　　　シ　　　　ャ　　　　コ　　　19

メ　イ　タ　ガ　レ

コ

ウ　シ

ス

モ　ン

ク

ノ　　シ

ノ　シ　タ

ズ

コ　ウ　イ

イ

ロ

類

キ

カ

イ

3　　　　ウ　シ　ノ　シ　タ　類　　17

2　　　　　コ　　ノ　　シ　　ロ　　　　4

2　　　　ス　　　ズ　　　キ　　　1

2　　　　ネ　ズ　ミ　ゴ　チ　　　1

1　　　　ホ　　ウ　　ボ　　ウ　　　1

1　　　　タ　ケノ　コ　メ　バル　　　1

7月30日　　　メ　　　バ　　　ル　　　　6

ク　　　　ジ　　　メ　　　　4

ス　　　ズ　　　キ　　　　3

グ　　　　2

夕

タ　ケノ　コメ　バル　　　　2

マ

ウ　シ

コ

ス

シ

シ

ノ

ノ

ロ

ロ

ゴ

ズ

シ

シ

グ

ギ

チ　　　　6　　　　ウ　シ　ノ　シ　タ　類　　　58

夕　類　　　5　　　　シ　　　ャ　　　コ　　　　8

ロ　　　　4　　　　　シ　　ロ　　グ　　チ　　　1

キ　　　1

チ　　　　1

ス　　　　1

9月27日 メ　　　　バ　　　ル　　　13

カ　　ワ　　ハ　　ギ　　　12

カ　タクチイ　ワ　シ

カ　　　サ　　　ゴ

ス　　　ズ　　　キ

コ　シ　ョ　ウ　ダ　イ

キ　　ジ　　バ　　タ

マ　　　ダ　　　コ

マ　コ　ガ　レ　イ

ウ　マ　ズ　ラ　バ　ギ

6

5

2

2

1

1

1

1

カ　　ワ　　ハ　　ギ　　　　7　　　　ウ　シ　ノ　シ　タ　類　　10

ス　　　ズ　　　キ　　　　2　　　　シ　　　ャ　　　コ　　10

ト　カ　ゲ　エ　ソ　　　1　　　　シ　　ロ　　グ　　チ　　　　5

コ

ヒ

マ

マ

シ

イ　　　チ　　　1　　　　メ　イ　タ　ガ　レ　イ　　　　4

ラ

コ　ガ　レ

ダ

メ

イ

イ

チ

1　　　　ス

1　　　　マ

1　　　　ア　　イ

1　　　　マ

ア　　カ

シ　　ロ

ズ　　　キ　　　1

ゴ　　　チ　　　1

ナ　　メ　　　　1

ダ　　　イ　　　1

シ　　　　1

ギ　　ス　　　1

12月16日　　ム　　ラ　　ソ　　イ　　　12　　　　メ　　　バ　　　ル

メ　　　　ジ　　　ナ　　　　5　　　　マ　コ　ガ　レ　イ

タケノ　コメ　バル　　　　4　　　　メ　イ　タ　ガ　レ　イ

ク　　　ジ　　　メ　　　　2　　　　ス　　　ズ　　　キ

ボ　　　　　　　　ラ　　　1　　　　コ　　ノ　　シ　　ロ

マ　コ　ガ　レ　イ　　　1　　　　マ　　ナ　　マ　　コ

カ　　　サ　　　ゴ　　　1　　　　マ　　　ゴ　　　チ

1　　　　メ　　　ジ　　　ナ

1　　　　タケノ　コメ　バル

11

10

7

6

4

3

1

1

1

マ　コ　ガ　レ　イ　　　1

シ　　　　ャ　　　　コ　　　　1
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(円/Kg)
表5　規格と単価表

規　　格　　　　魚　種　名　　　　単　価

キ　ジ　ハ　タ　　　　　2500

カ　　サ　　ゴ　　　　1300

ク　ロ　ソ　イ　　　　1300

タケノコメバル　　　　1300

高価格魚種　　　メ　　バ　　ル　　　1300

ヒ　　ラ　　メ　　　　1200

マ　コ　ガ　レ　イ　　　　1200

ス　　ズ　　キ　　　　1100

マ　　ゴ　　チ　　　　1000

中価格魚種

ウシノシタ類　　　　　900

モンコウイ　カ　　　　　900

ク　ロ　ダ　イ　　　　　800

ア　イ　ナ　メ　　　　　600

ウマズラバギ　　　　　600

カ　ワ　ハ　ギ　　　　　600

ク　　ジ　　メ　　　　　600

コショウダイ　　　　　500

マ　　ダ　　イ　　　　　500

マ　　ダ　　コ　　　　　500

ボ　　　　　　ラ　　　　　400

コ　　イ　　チ　　　　　350

低価格魚種　　　ト　カ　ゲエ　ソ　　　　　200

メ　イタガレイ　　　　　200

キ　　　　　　ス　　　　　100

カタクチイワシ　　　　　　0

コ　ノ　シ　ロ　　　　　　　0

無価格魚種　　　シ　ロ　グ　チ　　　　　　0

ネ　ズ　ミ　ゴチ　　　　　　0

メ　　ジ　　ナ　　　　　　0

護岸域　　砂泥域　　軟痴議

図8　規格別重量割合

隠無価格魚種

圏低価格魚種

国中価格魚種

匿高価格魚種

種の割合が低いためである。豊前海における軟弱地盤用

魚礁においてもキジハタやメバル等岩礁性魚種が漁獲さ

れ,高価格魚種の割合が高くなることが指摘されてお

り5),水産生物の賭集を目的としない人工護岸において

も魚礁として機能していることが考えられる。

実際,漁業者が土砂処分場をどの程度利用しているか

を1996年の建網操業日誌(建網漁業者1名)をもとに調

べた。天然礁と土砂処分場周辺の利用頻度を図9に示し

た。1月から4月には利用日数は少ないが,5月以降高

頻度に利用され,7月の操業はすべてが土砂処分場周辺

で行われていた。.月別魚種別漁獲量を図10に示した。

利用頻度の増える5月からはマダコ,カミナリイカが多

く漁獲され,7月を中心にキジハタがかなり漁獲されて

いる。また,7月はマゴチの漁獲も顕著である。8～10

月は漁獲量が減少するが,11～12月はメバル類,マコガ

レイ及びマナマコが多く漁獲されている。1月以降漁獲

量は減少する。操業日誌の漁獲物組成は,今回調査によっ

て漁獲された魚種組成とほぼ同様であり,蝟集魚種の季

節変化を反映していると考えられる。

今回の調査の結果,土砂処分場周辺域では,多種類の

水産生物が確認され,これまで豊前海における軟泥城で

はみられなかった魚介類も確認された。また,一部の漁

業種では漁場として利用されており,土砂処分場周辺の

護岸域が魚礁としての効果を持つことが明らかになった。

(日)
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図9　天然礁と土砂処分場利用頻度



人工護岸の魚礁効果

しかし,未利用資源も多く,これらをどのように利用し

ていくか今後検討する必要がある。

人工護岸をさらに漁業に有効に利用するため,ナマコ,

ウニ及びアワビ等磯根資源の増殖と組み合わせることで,

陸上により近い海域で収益性の高い漁業が可能になれば,

高齢者対策としても有効であろう。

沿岸開発では,大なり小なり藻場や干潟等の生物の増

殖に必要な空間が消失される。苅田沖土砂処分場のよう

に新たな生物空間が構築される事例がある一方で,構造

物の中には長年にわたり,生物がみられないようなもの

も報告されている6)。関西国際空港建設では,埋め立て

によって失われた生物現存量を上回る量が空港島護岸で

確認されており7),今後,魚介類の増殖を考慮した沿岸

開発が望まれる。
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