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は じ め に

泥の堆積により生産性の低下しているホタテ漁場において､ホタテ貝殻を散布することにより､優

良ホタテガイの生産並びに地まき漁場の底質改良を図るための試験事業として本調査を実施した｡

貝殻散布の方法について

川内沖地まき漁場に貝殻を散布する前と､貝殻散布後の底質と極底層の水質を調査するとともに､

貝殻散布後の地まきホタテガイの成長並びに生残率等ついての調査を行った｡

使用する貝殻の性状 (肉片は取り除かれている)は､加工場において充分熱処理後､所定の集構場

に搬入し､一年以上自然乾燥されたものであり､油分等が除去された貝殻である｡

この貝殻を､ホタテガイ専用の粉砕機により､2-4cmの均一な大きさにして散布｡

当該区域への貝殻の散布に当たっては､台船を使用し､荒天時または潮流の速いときを避けるとと

もに､潜水夫によりホタテ貝殻が均一に海底に散布されるよう確認しながら実施｡

A 水質および底質調査

1.調 査 時 期

平成3年 9月3日

平成3年12月11日

平成4年 3月19日

平成4年 6月5日

平成4年 9月18日

(貝殻散布 ･平成4年9月24日)

(稚貝放流 ･平成4年11月25､26､30日)

平成4年12月1日

(椎貝放流 ･平成4年12月4､5､7日)

平成5年 3月15日
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平成 5年10月15日 (放流後のホタテガイの調査)

2.調 査 場 所

別紙の調査地点図に示 した｡

St.1,St.2は貝殻散布場所 (以下 ｢試験区｣という｡)

St.3,St.4は貝殻散布場所外 (散布場所から陸側と沖側､以下 ｢対照区｣という｡)

3.採水 ･採泥方法

採水は写真にある大谷式極底層採水器で海底上0.0m,0.1m,0.3m,0.5mを採水 した｡海底

上 1mについては､ナンゼン採水器で採水 した｡

採泥はス ミス ･マッキンタイヤグラブサンプラー (0.1ITP)を使用 した｡

4.調査項目および方法

底 質

1.硫 化 物 :検知管法 (新編水質汚濁調査指針)

2.強熱減量 :試料を110℃で乾燥後､マッフル炉で約650℃､2時間加熱 し､30分デシケータ中

で放冷後測定､恒量になるまで繰 り返 し重量減少量を測定 して求めた｡

3.C0D:アルカリ性過マンガン酸カリウム-ヨウ素滴定法 (新編水質汚濁調査指針)によ

った｡

水 質

1.塩 分 :サ リノメーター (渡辺計器製オー トラブXOI)EL60IXKⅢ)により測定 し､実用塩分

により表示 した｡

2.水 温 :転倒温度計を用いた｡

3.溶存酸素 :ウィンクラー法 (海洋観測指針)によった｡

4.C0D:アルカリ性過マンガン酸カリウム-ヨウ素滴定法 (新編水質汚濁調査指針)によ

った｡

5.ケイ酸塩 :ケイモリブデン酸錯体を還元剤で処理 し､生 じた青色物資を定量｡ (海洋観測指

針)によった｡

6.リン酸態 リン :モリブデンブル一法 (新編水質汚濁調査指針)

7.硝酸態窒素 :鋼 ･カ ドミウム還元法 (同上)によった｡

8.亜硝酸態窒素 :N- (1-ナプチル)エチレンジアミン法 (同上)

9.アンモニア窒素 :インドフェノール法 (同上)

試水の前処理 :栄養塩の分析では､試水を削LLIPOREHA0.45umで渡過 し､渡液を分析に供 し

た｡それ以外では前処理をせずに分析に供 した｡

5.調査結果および考察

底質の調査結果を表-1にまとめた｡図-2に全硫化物､図-3に強熱減量､図-4にCOD

を示 した｡

全硫化物が検出されたのは､平成 3年 9月3日と平成 4年 6月5日､平成 4年 9月18日の3回
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で､値は0.015-0.008mg/g･dryであった｡供に夏場に検出されている｡貝殻散布後は対照区

で0.008mg/g･dry検出された以外は検出限界以下であった｡強熱減少は試験区が1.46%～1.15

%､対照区では1.56%～1.32%であった｡CODも1.44mg/g～1.long/gという値であった｡

一般的に底質の汚染状況を把握できる項目は､全硫化物とCODであるが､底質調査の結果､

全硫化物およびCODはいずれも水産用水基準 (硫化物は0.2mg/乾泥g以下､CODは20mg/

g以下)を満たしていた｡

また､貝殻の散布前と後で数値的には大きな差はないが､若干づつ良好な方向に推移している

と考えられる｡

水質の調査結果を表2-5にまとめた｡そして､各調査地点の海底上 1mと0.0mを抜き出し

図示した｡

図一5は水温､図-6は塩分､図-7は溶存酸素､図-8はCOD､図-9は硝酸態窒素､図

-10は亜硝酸熊窒素､図-11はアンモニア態窒素､図-12はリン酸態 リン､図-13はケイ酸塩を

示した｡
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調 査 地 点



B 地まきホタテガイの成長および生残率

1.調 査 場 所

平成 4年度貝殻散布試験区および対照区 (試験区の沖側)

2.調 査 対 照 貝

平成4年11月25､26､30日に試験区および対照区に放流 した貝｡

3.調 査 日

平成 5年10月15日

4.調 査 方 法

潜水による枠取 り調査｡使用した枠は 1×1mで試験区､対照区それぞれ3枠ずつ枠内の全て

のホタテガイを採取 した｡

5.調査結果および考察

試験区では lnfあたりの生息密度が17.7枚と高密であったため対照区と比べてへい死率が若干

高かったものの､殻長､全重量､軟体部重量貝柱重量､歩留まりは全て対照区を上回っており､

異常貝発生率も低 くなっている｡

また､ポリドラの付着については､試験区のポリドラ付着は9枚であるのに対 し､対照区は全

ての貝に多数のポリドラが付着 しており､ 1/3くらいには貝殻がポロポロになるほど付着 して

いた｡また､試験区の貝は貝殻の右殻 (白い方)が砂利､棟場に生息するような色合い (薄緑

色)を示 し､殻自体が肉厚であった｡

以上のことから考えると､放流後約 1年経過 した時点では試験区のホタテガイは対照区よりも

成長が良好で貝の活力も上回っていると考えられた｡

採取個数 密度 へい死率 殻長 全重量 軟体部 貝柱重量 貝

柱歩 異 常 貝 等(価) (価/rrP) (%) (cm) (g) 重

量(g) (g) 留 り(%)読験区 生貝 50死 3合計 53 17.7 5.7 6.93 34.0 10.0 3.1 9.1欠刻 1個

欠刻 .着色 1個異常貝率3.8%ポリドラ穿孔9個対照区 生貝 38死 0合計 38 12.7 0.0 .6.41 27.5 8.0 2

.1 7.8欠刻 1個着色 1個
異常貝率5.3



義-1 川内地まき漁場底質調査結果

項 目 St. 91/09/03 91/12/ll 92/03/19 92/06/05 92/09/18 92/12/01 9

3/03/15全硫化物(mgH2S/g-dry) 1 0.015 <0.001 <0.001 0.008 0.008
く0.001 <0.0012 0.008 <.0001 く0.001 0.00

8 0:008 く0.001 <0.0013 0.008 0.008 く0.001 0.008

4 0.008 0.008 <0.001 <0.001強熱減量 (%) 1 1.37 1.36 1.40 1.28 1.20 1

.22 1.222 1.40ー 1.46 1⊥41 1.20 1.15 1.32

1.403 1.38 1.40 1.40 1.384

1.56 1.42 1.32 1.48COD (血g/ g ) 1 1-.43 1.34 1.20 1.33

1.26 1.20 1.182 1.13 1.23 1.20 1.30 1.10 1.12



図-3 強 熱 減 量

91/09/03 91/12/l

l(■g/g) 92/03/19 92/06/05

92/09/18 92/12/01 93/03/15

91/09/03 91/12/ll 92/03/19 92/06/05 92/09/1
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義-2 川内沖地まき漁場水質調査結果

徽董年月日 慎董点 慮上正義 壇 分 濠存徽薫 水1 rlt=T職責薫 重積轟膿責責 綱轟膿竃薫 リン酸膿リン

ケイ隷塩 COD(rrl) (mg/J) (℃) (pg-atom/L) (p9-atom/J) (LAg-atOrn/L) (Llg-atOrT1/J) (

tlg-atOrn/L) (mgH )91/09/03 ー 1.00 32.982 7.00 21.19 0.58
0.78 0.80 0.08 2.50 0.0640.50 32.7

19 7.00 0.60 0.48 0.98 0.ll 3.000.30 32.634 8.88 0.72 0.41 1.02 0.15 3.

000.10 32.877 6.75 0.68 0.44 1.02

0.20 3.500.00 32.670 8.50 0.75 0.44 1.10 0.20

3.482 1.00 32.953 7.12 20.13 0.50

0.73 0.90 0.10 2.64 0.0640.50 3_2.卵 6
6.55 0.55 0.46 1.00 0.10 2.580.30 32.670 6.99 0.58 0.46 1.00 0.16 2.45

0.10 32.887 6.50 0.60 0.42 1.

02 0.20 2.98●0.00 32.676 6.4

8 0.60 0.42 1.04 0.20 3.003 1.000.500.300.100.00

4 1.000.500.300.100.00

91/12/ll 1 1.00 33.525 8.68 10.14 0.50 0.88 1.12 0.20 5.03

0.0640.50 33.510 8.83 0.55 0.60 1.1

2 0.30 5.850.30 33.501 8.77 0.78 0.66 1.10 0

.35 5.600.10 33.513 8.69 0.88 0.70

1.12 0.40 ら.980.00 33.517 8.82 0.8

8 0.75 1.12 0.35 6.002 1.00 33.525 8.70 10.14 0.50 0.72 1.00 0.20 5.99 0.0

640.50 33.523 8.81 0.44 0.58

0.98 0.32 5.700.30 33.528 8.80 0.44 0.60 0.9

8 0.30 5.920.10 - 33.527 8.68 0.48 0.80 1.00 0.30 6.6

50.00 33.525 8.83 0.50 0.72 1.00 0.30 6.603 1,000.500.300.100.00

4 1.000.500.300.100.00義-

3 川内沖地まき漁場水質調査結果 (2)慎重年月日 慎董点 虞上在韓 塩 分 藩#徽薫 . 水1 TIJt二T濃董繁 重積徽濃暮薫 硝酸職責糞 リン義旗リン ケイ徽竃

COD(∩) (mg/J) (℃) (LI甘-AtOrn/J) HAS-atom/L) (LA可-atom/L) (pg-atom/L) (pg-atom/L

) (mg/L)92/03/19 1 1.00 33.740 10.20 15.16 0.15

0.30 0.50 0.06 1.80 0.0800.50 33.742

10.10 0.15 0.25 0.60 0.06 1.900.30 33.742 10.29 0.15 0.25 0.80 0.06 1.90

0.10 33.743 10.30 0.20 0.25 0.60 0.0

6 2.000,00 33.745 10.20 0.20

0.25 0.60 0.07 2.002 1.00 3

3.741 10.30 5.16 0.15 0.33 0.45 0.06 1.60 0.0800.50

33.742 10.39 0.16 0.30 0.50 0.06 1.700.30 -33.743 10.30 0.15 0.28 0.60 0.06 1.70

0.10 33.743 10.40 0.18 0.25 0.60 0.06 1.80

0.00 33.745 10.40 0.20 0.25 0.60 0.06 1

.903 1.000.500.300.100.004

1.000.500.300.100.0092/06/05 1 1.00 33.067 8.66 14.22 0.18 0.20 0.42

0.08 3.50 1.8400.50 33.823 8.58 0.18 0.2

0 0.48 0.01 5.70 0.0800.30 32.764 8.55

0.00 0.32 0.30 0.00 3.50 0.0800.10 32.783 8.43

0.00 0.46 0.32 0.00 5.70 0.0800.00 32.

796 8.40 0.00 0.38 0ー30 0.01 4.00 0.0802 1.00 33.136 8.73 13.15 0.20 0.20 0.28 0.02

2.20 0.0000.50 32.214 8.69 0.00 0.32 0

.26 0.00 3.50 0.0800.30 32.128 8.49 0.00 0.20

0.26 0.00 7.00 2.0800.10 32.012 8.46 0

.00 0.28 0.28 0.02 4.00 0.2400.00 33.364

8.47 0.00 0.32 0.28 0.00 6.20 0.4003 1.00 33.172 8.69 13.18 0.22 0.20 0.50 0.00 3.50 0.0



義-4 川内沖地まき漁場水質調査結果 (3)

『暮年月日 徽董点 丘上距義 竃 分 濠存徽義 水ユ Tlt=T膿霊薫 亜縞徽遭霊薫 鞘義龍暮鷺 I}ン義癒リン

ケイ徽壇 COD(rTl) (rTlgH ) (℃) (LA9-atom/L) (一g-atOrnIL) (Ll9-atOrT1/L) (pg-atom/L) (

LJ9-8tOrn/L) (mgH )92/09/18 1 1.00 33.480 7.47 ▼21.90 0.00

0.42 0.30 0.05 12.00 0.0800.50 33.321 7.5

4 0.38 0.40 0.42 0.00 12.20 0.0800.30 33.345 7.61 0.00 0.44 0.38 0.05 17.30 0.080

0.10 33.373 7.59 0.00 0.48 0.30 0.05 15.50

1.8400.00 33.357 7.16 0.00 0.50 0.30 0.05 16.

00 0.0802 1.00 33.467 7.47 22.00 0.18 0.42

0.22 0.00 15.00 0.0000.50 33.321 7.33 0

.20 0.42 0.22 0.05 16.30 0.0800.30 33.285

7.80 0.00 0.42 0.30 0.05 18.20 1.8400.10

33.332 7.65 0.00 0.46 0.28 0.03 18.00 0.2400.00 33.326 7.71 0.00 0.44 0.22 0.00 15.00 0

.3603 1.0○ 33.514 7.52 21.80 0.00 0.50 0.3

8 0.06 12.00 0.0000.50 33.311 7.61 0.20

0.56 0.30 0.06 12.10 0.0000.30 33.253 7.74

0.22 0.60 0.42 0.07 10.55 0.0000.10 33.299

7.51 0.15 0.50 0.38 0.08 19.86 0.0000.00 33.297 7.45 0.20 0.66 0.38 0.08 18.88 0.0

004 1.00 33.385 7.57 21.90 0.00 0.50 0.20

0.00 5.89 0.0000.50 33.382 7.76 0.00 0.5

2 0.24 0.08 4.34 0.0000.30 33.354 7.60 0.18 0.58 0.

20 0.05 8.99 0.0000.10 33.359 7.58 0.20

0.66 0.30 0.06 10.55 0.0000.00 33.342 7.

53 0.20 0.60 0.32 0.05 10.55 0.00092/12/01 1 1.00 33.420 8.48 ll.30 0.30 0.48 1

.00 0.25 7.00 0.0800.50 33.315 8.24 0.32 0.53

1.22 0.28 7.85 0.0800.30 33.355 8.15 0.43 0.

60 1.00 0.28 7.19 0.0000.10 33.365 8.23 0.40 0.77 1.00 0.28 7.98 0.000

0.00 8.32 0.40 0.80 1.00 0.28 8.20 0.000

2 1.00 33.545 8.22 ll.30 0.55 0.50 1.12 0.20 6.0

0 0.0000.50 33.52133.518 8.38 0.60 0.50

1.12 0.30 6.00 0.0000.30 8.44 0.65 0.5

5 1.22 0.28 6.60 0.0800.10 a.25 0.50 0

.60 1-.22 0.30 6.66 0.0800.00 33.515 8.39

0.70 0.60 1.12 0.30 6.66 0.0803 1.00 33.491 8.40. ll.10 0.80 0.74 1.12 0.30 6.18 0.080

0.50 33.362 8.50 0.59 0.63 0.98 0.30 6.0

0 0.0800.30 33.356 8.27 0.77 0.60 1.12

0.32 6.20 0.0800.10 33.327 8.41 0.80 0.60 1.22 0.38 6.38

0.0800.00 33.347 8.24 0.88 0.74 1.22 0.38 6.42 0.080

4 1.00 33.4○7 8.58 ll.10 0.73 0_82 1.00 0.20 7.02 0.0800.50 33.388 8.53 0.60

0.88 1.00 0.30 7.18 0.0800.30 33.365 8.84 0.66 0.75

1.00 0.30 7.00 0.0800.10 33.378 8.70 0

.68 0.80 1.24 0.30 7.22 0.0800.00 33.392

8.66 0.70 0.80 1.24 0.30 7.30 0.080義-5 川内

沖地まき漁場水質調査結果 (4)雷董年月日 ¶董点 JE上距徽 塩 分 濠存義薫 水1 T}

{ニT微量薫 董縞畿膿霊糞 鞘徽膿霊薫 リン義慮 リン ケイ義塩 COD(rTl) (rTlg/L) (℃1 (u9-atom/J) (pg-atorrI/L) (LJg-atOrT1/

L) (LIB-8tOrn/L) (LA可-atOrTt/J) (mg/J)93/03/15 1 1.00 33.899 9.97 5.60 0.20 0.40 0.80 0.

05 1.85 0.0800.50 33.514 9.87 0.20 0.40

0.70 0.05 1.80 0.0000.30 33.658 9.98 0.20 0.

42 0.80 0.05 1.70 0.0000.10 33.567 9.68

0.22 0.42 0.80 0.05 1.80 0.0000.00 33.662

9.77 0.22 0.42 0.80 0.05 1.70 0.0002 1.00 33.677 9.78 5.30 0.18 0.38 0.60 0.05 1.7

0 0.0800.50 33̀856 9.99 0.16 0.40 0.60 0.05

1.70 0.0000.30 33.657 9.86 0.18 0.40 0.7

0 0.05 1.80 0.0000.10 33.657 9.99 0.20 0.

40 0.66 0.05 1.82 0.1200.00 33.655 9.93

0.20 0.40 0.60 0.05 1.80 0.1203 1.00 33.658 10
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