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豊前海区かき養殖漁場における筏の振動状況及び

振動がマガキの成長に及ぼす影響について

) 11 {，告ー・毘田成幸・若谷誠・大形拓路

(豊前海研究所)

iHttMf.¥、場と波浪との罰でのかき養殖筏の悟れ方の違いや，振動がマガキ(凸'assost1'eagigas)の成長に及ぼす影

らかにするため，加速度計を用いた漁場ーでの測定試験を実施した。その結果，かき養殖筏及び垂下ロープ

の娠illhはともに波浪漁場のほうが揺れ方が大きく，手g)童相:がみられた (Bonferroniの多重比較検定 P<O.Ol)。

方，マガキの成育状況は静穏漁場ーのほうが良好で¥有意性がみられた (Bonferroniの多重比較検定 P<O.Ol)。

また，筏と:活 Fロープの巌動，筏の振動と成育状況，'@下ロープの娠動と成育状況との関係をみると，相関係数

は各々 r=+0.892，-0.866， -0.824と高く，かつ有意性(然相関検定 P< 0.05) がみられた。これらの結

果から，漁場開にみられた揺れJjの違いがマガキの成育に影響を及ぼし，結果的に静穏漁場と波浪漁場との潤に

成長差が生じたものと解釈 ðれた。~研究所では，波浪による振動を低減させる flíH波性かき養殖技を開発してい

るが，改めてその有効性がポされた。

キーワード:マガキ，義組筏，振動，加速度言¥'，成育状況，殻付E在意

福岡県控訴i海底でのかき養先立は， 1983{j三に垣見漁協(現

投前海北部漁協恨見支所)で試験主主継がI:}併合されてから

急速に発展し，現在では「豊前海一粒かきJというブラ

ンド、名で年11.¥j1，500トンを超える生産を協げ，冬季の主

幹漁業に成長している。

「盟í'JíJ海一粒かき J の養嫡は，図Hこ示すように:\~t~TiIi 

海区全域に広がる57)魚湯(北部，人工島周辺， I:lll~i\ ，ヰ1

・南部及び南部漁場)で、行われている。これらの漁場場屯;はま，

海j域或特性からみると①北九4州、{刊'"芸争空』雪:滋凶側に}広広がる前静it宿2

(人工烏}閥司辺i漁宅魚似d場品刻)入， ②i開]羽自帥占放文的で!風誕j波皮の!影忍響を強く受け

るi波皮;浪良1，1漁i魚(I!，場 ( f他也の似3主糾1μI場号引) に大月伊別|りlされる O 波浪漁場では

IrNðn.~，*易と比較してカキの成長が遅いため漁場が有効に

活用されておらず，表lに示すように生産の約75%は漁

場面積が30%に満たない治穏漁場で、行われている現状が

ある。

'3研究所はこれまで，筏のi隊問的な振動特性や餌料環

境を漁場開で比較した結果，海区内のマガキ成育不良の

主原因は筏の涙窃jによる摂餌障害の影響で、あることを明

らかにし IIその対策として振動をfj:1;:減させる耐波性筏

を開発した 2.3)しかしながら，各漁場における筏や黍下

ロープに生じている様動の大きさや，漁場によって振動

に差が生じるよ京国などは明らかにされていなし、。また，

誌の振動とカキの成長との相関についても統計的なアプ

ローチはなされていない。
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そこで本研究は，前海全域5漁場においてかき養殖

筏やま詮ドロープの騒動状況を長J~JIIIJ測定し，静段、漁場と

波浪漁場開で、の揺れ方の違いとその違いが生じる原悶，
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や)11.尾任i・干ゴギ子・大形

表 1 漁場矧jマガキ生産量 ('10研究所調べ)

漁場面積筏台数筏占有面積カキ生産量
海域特性

(ha) 台 (ha/筏 (t ) 

静穏j魚土器 750 138 

j皮浪漁塚 2， 005 57 

5 

35 

1.183 

385 

さらには振動とマガキの成育状況との関係について詳細

な比較・検証を試みた。

方法

1 .接動の翠IJ定

漁場で、の振動測定は，図1及び表2{こ示すよう静括漁場

に21試験区(人工島周辺漁場内に2区)， i皮浪i(;'場lこ4試験

i玄(北部，中古11，rlJ・南部及び南部漁場内に各l区ずつ)

を設け， 201 0-¥f.6月181"1~9 J~ 20 fl (95日間)にかけて各

試験区内のかき養殖筏で実泊した。なお，試験に用いた

かき養殖筏は，筏による揺れの差を少なくするため，浮

力が強く絞拶jが大きい設置i年 I~I の筏(通称 rfr筏) J)を
避け，すべての試験区で設足後2{['-を経過した筏を使用

した。

( 1 )かさ養鶏筏の振動測定

筏のJ反動(以下，筏振動とする)は， 1玄12(こ示すよう

に， 各漁l場号の筏仁中Fド1央部に川加Ji速車度計計宇 (侶SRIC社製 G

DRl叩OR)を設;位詮して鵠定定，した。 加i速車度託討計i十ゐの設定は製品

の性能 J:::.，二斗， 記録11開;目尚i立JI陥将3叩O分， 記録機会ごとに0，125秒間隔

で1001目測定して鉛直方向の最大値を保存(総取得デー

タ数1，560細)，分解能O.lGとした。

(2 )垂下ロープの振動測定

lli下ロープの振動(以ド，ロープ掠!lVJとする)は，思1

21こ示すようにと記加速時計(筏測定m)の近くにある

垂下ロープの水面 iご1m付近iこ，水中使用が可能な加速

度計 (Onset社製 HOBO Pendant)を挟み込んでi!!IJ

定した。加速度計の設定は製品の性能仁記録間隔10分，

鉛直方向にllill測定してその値を保存(総取得データ数

13， 680~司)，分解能0.025Gとした。

2. マガキ成育状況の拒曝

マガキは個体ごとの形状差が激しいため.1)成育状況

の指標としては殻付重[立をjおいた。測定は， 6月から出

荷開始期にあたる 11月にかけて，筏中央部の水深2m付

近に丞7ごされたホタテ殻コレクターを数枚採取し，そこ

に付着したマガキの中から無作為に抽出した20fl母体を)FJ

いて行会つ
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表2 振動測定Il!y.の試験区~先立さ

海域特性 i魚滋 試験区 ま霊皮経度(目GS84)

人工島
N: 33' 49' 48. 76" 
E: 131' 00' 26. 46" 

静穏;魚塚 人工騒j笥辺
罰 N:33' 47'06.11" 
苅南F善 E・131'01'00.56" 

北部 北部
N: 33' 53' 39. 57" 
E: 131' 00' 34. 59" 

中部 中部
N: 33' 45' 05.21" 

;皮j良j魚土雲
E: 131' 02' 36. 98" 

εドー南部 中・南部
時:33' 40' 37. 50" 

南部 南部

密 2 筏での力IIJilil時計の設波状況

3.気象条件(風速)の把提

振動測定時の気象条件を舵挺するため，図iに示す北

九州空港の1時間後fなの平均風速データを気象庁 Hp5)よ

り入手した。

4.振動とマガキ成賓状況及び気象(風速)との関係

各々のIYeJJ.!lHij:を担服するために，指標IIIJの相関関係を

j}とめた。振動とマガキ}JJ(，年状況との関係については， 1反

動の測定サンプル数が多く(筏犠動とロープ振動で各々

n =4，560及び13，680)，Pfl前が低くなりやすいため，各

漁場における日ごとの平均値を算出 (η=95) し，各々

のi芸H系を比較した。 1援助と気象とのWd係については，気

象観測場所(北九州空港)に隣接した人工島区の筏振動

と風速との関係について， 日ごとの平均値を算出して比

較した。

結果

1 .援動の測定

(1)かき養殖接の振動測定

筏振動のlI!J'系列推移を1'Z13に示した。揺れjjをみると，

どの試験区も概ね同様に+íí~f多しており， 6)'J 25 fl， 7)'J 11， 



かき養殖筏の後lIoJとマガキ成育状況

北部区0.25 

i3 0.2 

昔話 0.15 
摺
呉 0.1

0.05 

0 

6/18 

6

4

2

 

3
)悩
酬
明
美

9/15 9/1 8/15 8/1 

人工滋区

7/15 7/1 

n
o
 

J
/
 

民

JV

。ι
R
e
U
4
1
R
d
n
u
n
u

?
匂
《
υ
4
i
n
υ
n
H
M

n
U

《

U

n

u

(
O〉
刷
出
鶴
市
兵

9/15 9/1 8/15 8/1 7/15 7/1 

n

o

A

a

のぷ

(σ)削
閣
制
宮
崎

9/15 9/1 8/15 8/1 

王立国南長室長室

7/15 7/1 

。。
，J
〆

民

JV

内

4

R

U

4

1

民

JV

ハU
氏

υ

n
J
h
n
U
4
l

《

U

n

u

n

u

n

u

n

u

 

(σ)巡
烈
呉

9/15 9/1 8/15 8/1 7/15 7/1 

自

a
u
a
uマ

9
h

〈

O
〉
組
織
異

9/15 9/1 8/15 8/1 

中部区

7/15 7/1 

0.25 

i3 0.2 

世話 0.15 

塁。1
0.05 

0 
6/18 

9/15 9/1 8/15 8/1 7/15 7/1 

8 

n

o

a

a

内

ζ

(
O
)刷
出
制
桝
口
叫

9/15 9/1 8/15 8/1 

中・雨量sIR

7/15 7/1 

0.25 

i3 0.2 

世話 0.15 

望。1
0.05 

D 

6/18 

9/15 9/1 8/15 8/1 7/15 7/1 

8 

R
u
a
“
.
の
£

(σ)州
閣
制
明
白
刊

9/15 9/1 8/15 8/1 

南部区

7/15 7/1 

n
M
U
 

/
f
 

F

0

9恥

k
e
V
4
1
R
u
n
u
a
u

2

0

1

紅

白

n

υ

n

u

n

u

 

(σ)刷
出
燃
口
明

9/15 9/1 8/15 8/1 7/15 7/1 

n

o

a
斗

n
，‘

(σ)削
閣
制
哨
口
判

9/15 8/1 8/15 9/1 

観測された垂下ロープ振動の時系列推移

7/15 7/1 9/15 7/15 8/1 8/15 9/1 

報測された筏振動の時系列推移

7/1 

密5図3

ま建終lま害警主答書事遂を塁塁す
0.045 

0.04 

0.035 

0.03 

S 0.025 
悩
矯 0.02

i至。015

0.01 

0.005 

。

綴終i立穣等主綴霊豊を薮す
2.5 

1.5 

0.5 

(
O
)
樹
矧
ロ
判

。
南部中・荷量s

ロープ振動の平均値

中部人ヱ島苅E自F寄港北部

図6

但65-

手首都中・南部

筏振動の平均値
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'1')11・JtoIIJ .石谷・ゴミ)f，;

18~20 ， 2811， 8JJ5~11 ， 271二1，9月1，61]にかけて振

動のピークが観測されたっ

i支版印jの、IZ均値は， 1記I!Jに示すように北i弘人工品，

:i，lj [11市港， LI_I白1¥，LII・市部及び南部区で各々1.06， O. 13， 

0.12， 0.67， 0.70及び1.42Gと静穏漁喝(人工品及び

:i，ljIElP:，m主区)の1fi'(が低かった。
試験区間での括れJjの泣いについて検定をわ二うと， 11l

f:lJ P~j{.佳ニ人工品< 11I 古 1\=111 ・ ji:~ ;，m< 北，41\<P:'J;'fI\区の jllFj(こ

~~~~がみられた (Bonferroni の多重比il佼検定:いずれも

P<O.Ol)。

(2 )黍下口一プの振動測定

ロープJ反動の11当系列般移を除15にボした。 J市'れ方をみ

ると，どの試験|乏も概ね&t反~i)J と|制誌にifíô移していたが，

観測された加速度の.航は筏版印jと比il決して7;?に若しく低

かっ

ローフ1反動の平均f[tl(は， 1ヌ161こ/j~-r)ように Jヒ奇1\ ，人工

，1;，)， :i，lj 1 H p:!j ~札 111，;:1¥， 111・IH，'jl¥lえひ、li:-jNI¥I:J.:で、各々 0.021，

0.005， 0.005， 0.010， 0.010及び0.017Gであった。

i魚mll¥Jのf，'i'r}，c)}O)i♀いについてj安定を行った料ひ!と立ii

1+11N地=人 U:;j<LII 11 1 ・ I'~jr'fI¥ < I，;ij m¥ <北部|乏のIiIIliこ
廷がみられた (Bonferroniの多{立比較検〉ι:し、ずれも
ド<0.01)。

2. マガキ成育状況の把握

各 i!.(\tl，} のマガキ平均投{、J- JF-I!\: ，ゴ.，支]7にボすように~t

i'fI5，ノ、 l-j;ふ:i，lj11I1':'iiιLlqj:I¥， 111・Wi，';:I¥及びP:'i，1'1¥ 1友で、7

JJは9.0，20.3，17.8，9.6，11.8及び6.0g，9)Jは26.1， 

1!J. 0， 35. 0， 25.0， 22. 3及び28.9g， I1)J は11.，1， 59. 7， 

57.3， '17.1， 10.81えび36.5gであった。位十j"fn :~I~: の J(íô移

をみると ，NH;Jif.(¥Jt}のマガキの成長が良灯で、あっ

また， 11)Jの測定結果について検;とを行うと，市古1¥=

LII・I':-ji'fl¥ニ北，';:1¥二こLjl，¥:1¥ < :i，lj ITlli:'J i佐士人 f_g-ij[乏の1iIJ'Iとな

り，波 iHìi\\叫と治犯ぬ叫との II\Jで、有志~~::が依認された

(Bonferroniの多屯比}怯j0t'fと P<O.Ol)。

70 
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3.気象条件(風速)の把握

平均風速の推移を図81こ示した。 JりJlf¥JIIIに観測された

風速は0~13. 7mの組問，平均値はどL4mであり，筏及び

ロープ振動のピークが観測された日に比ilt交的強い風がお1

ij[IJされた。

風向の;!?リ合についてみると， 1玄19に示すように凶北凶，

商及び西南西からが各々4.3，3.2及ひ:2.7%に対して}lf

北京，J!{及び京市東からが12.0，19.1及び16.8%と高く，

開放的な海側からのよ10凪がゆくし、た1111'11丹市が6日干11度多か

った。

4. 援動とマガキ成育状況及び気象(風速)との関係

1~1反動とロープ振動と成育状況との関係について，各

々を比較したがυf~を i支110 に/)えした。筏J反動とロープ振動，

i:IiJ反動と成育状況， ローフつ阪ill)J と成育状況との II\Jの 1{11~~J

係数は各々 +0.892，一0.866，-0.824と高く，かっ有

古川j， U!張本III~~J検定・いずれも P <0.05) がみられた。

北九州空i{t:の風速と人[);，'i12互の筏JJ)三重iJとの関係につい

ては， 1ぎ111に示すように相関係殺は0.903と117iく，かっ

有;0:'1''1:(1!引11怯l検定 :P<O.OJ)がみられた。

'" ¥¥  
E 

20 

15 

i終10
E雪
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図 8 平均風j主のH寺系列.j:(t移(北九州空港)
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かき後継筏の綴動とマガキ成育状況

中部，中・南部及び南部区)との開の振動特性の違いを

把援するにあたり，まずかさ養殖筏の揺れjjについての

検誌を行った。加速度計の測定結果から，筏の揺れ方の

持系列推移はどの試験区も概ね同様に推移していたが

m司3)，平均伎を比較すると波浪漁場の筏は静穏漁場の
筏と比較して1.6~3. 3倍大きく揺れており，有意差が生

じていることが磯認された(留の。これは，静穏漁場に

は東側iに空港島(人工島監)や紡波堤(苅T133 f'i寄港区)が

あり， EKからの波浪が筏に直接到達する前に一旦遮断さ

れたためと雄察された。この軽減効果は，①当海区は東

側に開放的なため，東風による風波は吹走距離が長く波

浪が発達しやすい(悶1)ことや，@北九州空港の風速

データをみると，東からの風が卓越して吹いていた(国

9) ことや，③筏の振動に対するJlli¥の影響度が極めて高

い(図11) ことなどからも裏付けられた。

次に，垂下ロープの揺れ方についてみると，筏の揺れ

方と同様の傾向を示した。すなわち，揺れ方の時系列変

動についてはどの漁場も概ね同様に推移していたが(区1

5)，加速度のSjZ均値を比較すると波浪漁場の王立ー下ロープ

は静穏漁場と比3絞して1.9~4. O{音大きく揺れており，

意義が生じていた(図的 O また，筏僚出jとロープ振動と

の間には，高いIとの相 I~がみられた([玄/10)。これらの結

果から，垂下ロープつは筏振動の影響を強く受けて摂動し

ていることが分かつた。

筏振動とロープ振動の大きさの迷いについては，観測

された加速度の全漁場平均値を算出して比較すると，各

々0.78G及びO.OlGとなり，ロープ振動の値が1/80程度

と大幅に小さかった。しかしながら，この結果の取り扱

いについては，各々の観測条件の違い(使用した加速時

計が異なり，製品の性能上の都合で統ーした設定が出来

なかった)を考慮する必要があろう。すなわち，筏振動

は観測機会ごとには.5秒間に100部制定して最大値を保

存するため，その時点での波浪の状況をある程度反映し

ている。 J7， ロープJ反動は観設問機会ごとに 1回総定し

てその植を保存するために，振動が大きい条件下にあっ

てもたまたま加速度が低い時に測定すると，その{直を保

存する。従って， ロープつ振動の保存{伎は筏振動と比べて

相対的に低い可能性が高く，単純に1180張度に減衰され

ているとはいえない。しかしながら，ロープ援動の観測

数は各漁場113，680閤ずっと多く，そのなかでの最大値が

南部区で観測された0.225Gであることを考惑すれば，

垂下ロープの振動は海水等の影響で大きく減哀牟されてい

るとはいえよう。

最後に，振動とマブゴキの成育状況とのi諮係についてみ

ると，筏振動とローフ。J反動ともにマガキの成育状況との
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開に有意性かつ高い負の相関があることが確認、された

(関10)。また，静穏漁場のマガキの成長は波浪漁場と

比較して良好に推移し(図7)，両者の間には有意差が生

じたが，この結果は既報1，6)と符合した。これらから，漁

場開にみられた振動差はマガキの成育に影響を及ぼすレ

ベルで、あったため，結果的に静穏漁場と波浪漁場との関

に成長差が生じたものと解釈された。

今回の一連の試験から，静穏漁場と波浪漁場でのかさ

養殖筏や垂下ロープの振動状況の違いや，それがマガキ

の成長に及ぼす影響が明らかにされ，波浪漁場のマガキ

は受ける掠動が大きいために成育不良が生じている状況

が確認、された。 i皮浪漁場でのマガキ成育不良対策として

は，当研究所ですでに開発した耐波性・高生産性かき養

殖筏3)の活用が有効であろう。この筏は浮力錦整フロー

トと FRPパイプで構成され，台風による筏の倒壊を防

止し，かつなるべく低浮力な状態を保つことで筏中央部

の振動を通常筏と比較して約60%に低減させる能力を有

する o 現在，波浪漁場の4割の筏には脳波性筏の技術導

入が図られているが，高生産性能の部分についての普及

はあまり進んでいない。従って，今回新たに判明した振

動軽減効果の有効性を漁業者へ改めて説明することで，

波浪漁場でのinH波性・高生産性かき養殖[筏の普及促進を

図っていく必要があろう。

市68司
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