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実験システム

マガキの栄養塩再生速度の推定

区を準備してそれぞれ複数回実施した。実験中は、

適宜海水試料と排出された糞粒を採取して分析し

た。

　液体排泄栄養塩量の時系列変化を、 最小二乗法

によって近似直線で表し、その傾きを用いて栄養塩

再生速度を算出した(図3)。また、カキの糞粒1gか

ら1時間あたりに溶出した栄養塩量に、糞粒を採取

した実験の前処理において算出した糞粒の排泄速

度を乗ずることで、カキ軟体部乾燥重量1gあたりに

溶出した栄養塩量を算出した。 本実験で用いたカ

キ軟体部乾燥重量と培養水温を、よく知られてい

るろ過水量式にあてはめると、水温が10℃、およ

び20℃の時の1日あたりろ過水量はそれぞれ、20L 

gDW-1、200L gDW-1となった。このろ過水量を養殖

海域内の平均Chl.a濃度(μg L-1 )を乗じ、養殖場海

域におけるカキの1日あたり摂餌量をカキの乾重量

およびChl.a ベースで算出したところ、それぞれ約

30μgChl.a gDW-1、200μgChl.a gDW-1となった。 

給餌・無給餌実験によって得られた栄養塩再生速

度は、DINでは 0.12 〜2.66μmol h-1 gDW-1、DIPで

は0.008 〜 0.19μmol h-1 gDW-1であった。

　一連の実験で得られた栄養塩再生速度と現場

の栄養塩現存量を比較し、1日あたりに養殖カキを

通して再生される割合を求めることを試みた。養

殖場に垂下養殖されている全カキ重量に換算する

と、年間平均で算出した液体排泄による栄養塩

再生 速 度は、1日あたりDIN（溶 存無機 態窒素）

では2.68kmol day-1、DIP（溶存無機態リン）では

0.19kmol day-1、糞粒からの溶出による栄養塩再生

速度は、DINでは0.36kmol day-1、DIPでは0.013kmol 

day-1となった。また、別に実施した定点観測結果

から、養殖場内に存在する年間平均のDINとDIPの

現存量は、それぞれ38.5kmol、2.81kmolと見積も

られた。これらを総合的に評価すると、養殖カキ

の1日あたりの栄養塩再生量は、養殖海域の全栄養

塩量の約7 〜 8 %もの量に相当すると推定され、予

想したようにカキの垂下養殖という行為が養殖海域

内の栄養塩循環過程において、非常に大きなインパ

クトを持つことが明らかとなった。

 6 底生微細藻類の機能と役割

　もう一つの重要な餌候補である底生微細藻類に

ついても簡単に触れる（門谷・山口(2005)6）)。

　これまでに海底面における底生微細藻類の生物

量や生産量を、その直上水柱の植物プランクトンと

同時に調査した例がいくつか報告されている。それ

によると、干潟のような潮間帯では、一般に底生

微細藻類が生物量と生産量の両面で植物プランクト

ンを圧倒する存在となっている。水深5mぐらいま

での浅海域では、底生微細藻類が植物プランクト

ンを上回る規模を示す。水深5mを超える沖合域で
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は、光量の鉛直的な減衰により底生微細藻類に比

べて植物プランクトンが卓越することになる（山口、

2011）7)。

　多くの場合、海底堆積物中での有光層（光合成

が可能な範囲）は、表層3 ～ 5mm程度である。

しかしながら、時として光の届かない1cm深まで

表層と同様の密度で底生微細藻類が分布している

ことがある。このことは堆積物が常によく鉛直的

に撹拌された状態にあることを意味している（山口

ら2006）8)。アサリなどの濾過食性二枚貝類は、水

柱―堆積物境界層の粒子を専ら摂食するため、結

果として食物の大部分として底生微細藻類を含む再

懸濁物に依存することがある。このように、二枚貝

養殖が行われている浅海域では、餌料としての底

生微細藻類に今後さらに注目することが必要である

ことが分かる。

 7 おわりに

　これまで見てきたように、養殖を含めた二枚貝

生産は我が国のみならず、世界的に見ても今後ま

すますその食料としての価値と期待は高まっていく

ものと考えられる。しかしながら、アサリを例に

とっても、最盛期には日本全国で16万トンもの水

揚げがあったものが、現在ではその10%以下に減

少していることや、養殖ホタテの赤潮によるダメー

ジや、理由不明の大量斃死など、二枚貝養殖に関

して、その取り巻く環境は必ずしも明るいとは言え

ない。

　本稿で述べてきたように、養殖二枚貝自体が持

っている生態的優位性（自らの養殖施設で摂餌排

泄による栄養塩循環を活発化させ、餌となる微細

藻類をガーデニングして育てる）を十分に生かす

養殖形態のさらなる改良と構築を目指し、その高

度化を図ることが強く求められる。
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　当公社では、漁業者からのマナマコ種苗生産

要望の高まりにより、平成17年から熊石事業

所においてマナマコ種苗量産化技術開発を開始

しました。その後、供給を開始した平成24年

には約10万個の出荷でしたが、平成27年には

約100万個を生産する技術を確立し、平成28

年から瀬棚事業所及び羽幌事業所でも生産を

開始し、体長20㎜以上のマナマコ種苗を毎年

150万個以上、40以上の機関に供給していま

す（羽幌事業所では令和２年まで）。

　令和2年に、全道の漁業協同組合に、マナマ

コの資源状況と資源の維持・増大で実施してい

ること及び当公社へ望むことなどのアンケート

調査を行いました（育てる漁業No.492）。その

結果、地先のマナマコ資源は横ばいか減少して

写真　大型マナマコ種苗の飼育状況

おり、資源の安定化対策として、資源管理とと

もに種苗放流による資源増大を行っており、当

公社へは、特に体長30mm以上の大型種苗の

安定した供給の要望が多く寄せられました。

　そこで、当公社では瀬棚事業所において、大

型種苗の大量生産の試験を行ってきましたが、

その目途がついたため、今年度から30mmの

大型種苗の供給を開始し、約32万8千個を無

事出荷することができました。近年の気候変動

による高水温や大雨等の影響もあり、安定した

種苗生産はまだまだ難しい状況ですが、大型種

苗の安定生産に向けて、今後も努力してまいり

ますので、ご理解とご協力のほどよろしくお願

いします。

マナマコ大型種苗供給スタートマナマコ大型種苗供給スタート

写真　大型マナマコ種苗の選別

新 人 紹 介

　私は、栽培公社で19年間勤務した後、千葉市役所建設局での勤務を経て、再び栽
培公社に採用して頂きました。漁業の発展と安全安心な暮らしを担保するインフラ
整備の両立を図り、水産資源、環境、経済、防災の全てにおいて「豊かな地域」づく
りに貢献したいと考えております。

調査事業本部　技術部　調査課　課長補佐　菅原　勇気

　1年間派遣社員として勤務し、この度職員として入社しました。
　これまでの建設コンサルタントでの経験を活かしながら、今後は新しいことにも
積極的に関わりお役に立てるよう努めて参りますのでよろしくお願いします。

調査事業本部　企画部　契約課　三本菅　恭子
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　そこで保志さんは道総研食品加工

研究センター（食加研）に、粒径別の

成分分析を依頼。その結果をもとに

保志さんは、広尾昆布が最大限にポ

テンシャルを発揮できる粒径を1～

2mmと判断し新製品の商品化を目指

しましたが、当初は2人がかりで1日

2.5kgの粉砕しかできませんでした。

作業効率向上のため保志さんは、強

力な粉砕機を導入。食加研の成分分

析で「最も旨味が強まる」と判定され

た粒径1.5㎜のフィルターを特注す

るなど、令和3年9月に生産体制を整

えました。「乾燥させた昆布は倉庫で

保管し、粉砕直前に一度風を当てて

加工しやすくしています」と保志さん

は、加工時のひと手間を明かします。

　乾燥ユニットを干場に併設し導線

を確保。作業性を向上させたほか、天

候に関わらず乾燥作業が可能となった

ことから保志さんはこの年、受入した

　保志さんの家はもともと漁船漁業

中心の経営体でしたが、近年の情勢

等から現在は、つぶ篭漁業とコンブ

漁を中心とする沿岸漁業に軸足を移

しています。広尾町のコンブ漁業は、

コンブ干し作業に必要不可欠な「おか

まり」（陸回り）従事者の確保が年々難

しくなっているうえ、仕事の有無が

当日まで判断できないコンブ漁の特

性もあり、人手不足に伴う作業効率

低下が大きな課題となっています。

　保志さんは、広尾のコンブ漁業が

抱える2つの課題が町の総合計画に重

　十勝管内南部に位置する広尾町は

2019年4月、町の多様な一次産業を

つなぎ、その魅力をもって町のファ

ンを増やすことを目的に、地域活動

団体「ピロロツーリズム推進協議会」

を設立しました。協議会では現在、

15名の会員が第6次広尾町まちづく

り推進総合計画に基づき、体験観光

のコーディネートと観光客の受け入

れを担っています。

　同協議会副会長を務める保志弘一

さんはコンブ漁業者の立場から、水

産業を軸とする体験観光プログラム

を作成。コンブ漁業の人手不足解消

と六次産業化による収入安定化に向

け、大学生の体験観光受入をはじめ

とする新たな取り組みを始めました。

～異業種との連携で課題解決へ～～異業種との連携で課題解決へ～
「広尾コンブ」とつくる故郷with海業のカ・タ・チ「広尾コンブ」とつくる故郷with海業のカ・タ・チ

保志漁業部　ピロロツーリズム推進協議会
なる部分があると考え、令和3年、コ

ンブ漁業の現状と課題を協議会内で

説明。他の会員からの助言をもとに、

学生の体験観光受け入れに必要な6つ

の心得を掲げ、受け入れに着手しま

した。

　乾燥作業の効率化に向け保志さん

は、令和3年度事業再構築補助金（経

産省・補助率3分の2）を活用しコン

ブの乾燥ユニットを導入。作業場と

しても利用可能なこの乾燥ユニット

は、トラック1台分のコンブを乾かす

ことを想定し、大型のコンテナを転

用して作られました。保志さんの干

場は町有地のため建物の建設が認め

られておらず、乾燥ユニットは据置

式を採用。コンテナは機密性が高く、

温熱の送風だけでは乾燥効率が良く

ないため保志さんは、空気の向きを

一直線にするよう、乾燥機の設置場

所と対になる位置に排気孔を2口設置

しています。

　体験観光のツール強化に向け保志

さんは、剪葉作業時に排出される端

材を利用した新製品の開発を考えま

した。「ミツイシ系なのに長さがある

広尾産コンブの特徴を活かせる製品

を検討しました」と、開発時のコンセ

プトを語る保志さん。たどり着いた

のが、調味料として利用できる粉砕

製品でした。

▲ �干場に併設された乾燥ユニット（写真
右）と作業場

▲ ��乾燥ユニット内部。効率良くコンブを干
すための工夫が各所に

▲ �星屑昆布つくりに使用する粉砕機

乾燥ユニット導入で作業を効率化

端材から新製品「星屑昆布」を開発

大学生1名に、陸回りと剪葉作業の体

験観光を提供できました。

▲ �空気の流れを作る２つの排気孔
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▲ �鈴木直道北海道知事も現地を視察

▲ �粒径1.5㎜の特注フィルター

▲ �星屑昆布

持続可能な漁業に採算性は必須

▲ �令和5年春に新設した体験観光ユニット

「保志さんのつくる屑コンブ製品」に

保志さんは「星屑昆布」と命名し販売

を開始。令和4年の体験観光に星屑昆

布の製造を組み込み、参加者からの

好評を得ました。

　星屑昆布は販売開始直後から各種

メディアに取り上げられ、令和4年

には150名を超える観光客や視察団

が、広尾町の保志さんのもとを訪

れました。一連の活動を通じて関連

人口を増やした保志さんの取り組み

は、令和5年3月開催の第28回全国

青年・女性漁業者交流大会多面的機

能・環境保全部門で最高賞となる農

林水産大臣賞を受賞しました。

▲ 挑戦を続ける保志弘一さん

　令和5年3月、保志さんは乾燥ユ

ニットの横に、ウッドデッキを備え

た体験観光ユニットを新設しました。

室内には普段の取り組みの様子を収

めたパネルを展示。作業時には休憩

場所や商談の場として利用していま

す。このユニットは乾燥ユニットと

同様、協議会会員の建築系デザイナー

が設計を手掛けました。

　保志さんの令和5年のコンブ漁は、

天候とコンブの寄りがともに良く、

拾いだけで5〜6㌧を採取。採りも好

調で収量が大きく増えました。前年

まで農業・林業のみを受入対象とし

ていた町の研修施設が水産関係の宿

泊者受入を始めたこともあり、15名

の学生が体験観光に参加し陸回り作

業などに従事。その結果、生産量は

過去最高となりました。「コンブ漁

業は人手次第だと実感すると同時に、

今の体制での生産力の限界も感じま

した」と保志さんは、今期の操業を振

り返ります。

　また、星屑昆布が人を呼び込む原

動力となり、視察や商談などで約

200名が保志さんのもとを訪れまし

た。「星屑昆布の生産量は現在、日産

20㎏。コンブの乾燥度を制御するな

どしながら生産量を増やしていきま

す」と保志さんは増産の方針を固めて

います。星屑昆布は令和4年に大手乳

製品メーカーから100㎏の注文が入

るなど業務筋も注目しており、この

後、全国展開する洋食店や大手コン

ビニでも使用される見込です。

　令和3年に始まったこれらの試み

は、保志さんが1年以上かけて構想

を練り実行に移したもので、この3年

間で大きく飛躍しました。そこには

「何もしなければ、広尾はコンブの産

地として生き残れない」との強い危機

感があります。「持続可能な漁業の実

現には、経営面の課題をクリアしな

ければなりません。コンブ漁の労働

量と収入を理解したことで、価格対

策の重要性と新たなアプローチの必

要性を実感しました」と保志さんは、

一連の取り組みの原点を振り返りま

す。端材を原材料とする星屑昆布の

製品単価は加工用駄コンブを大きく

上回っており、その成果が表れてい

ます。「稼げる漁業でなければ、親は

子に着業を勧められません」と保志さ

んは現実を見据えるとともに、持続

可能な漁業の実現には「採算性の確保

が必須」と強調します。

　「ゆくゆくは広尾町を、誰もが水産

業に関わることができる町にしたい」

と語る保志さんは、グランドデザイ

ン次第で日本のコンブ漁業が世界の

耳目を集める可能性もあると考えて

います。「拾いコンブ漁は漁獲圧をか

けない漁業です。それを環境配慮型

のエコな漁業と捉え、その持続可能

な漁業に消費者が参加するとなれば、

新たな価値を創造できるのではと考

えています。消費者は食の安全を強

く求めています。星屑昆布がトレー

サビリティの確立された14番目の等

級として認められるよう、取り組み

を強化していきます」と保志さんは、

将来展望の一端を示します。

　コンブ漁業は今、多くの課題を抱

えています。保志さんは、持続可能

なコンブ漁業実現に向け、歩みを進

めていきます。
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　当公社は、令和4年度に北海道開発局から受注し
ました業務のうち、天塩川下流汽水域環境保全調
査外業務について北海道開発局長表彰を、尻別川
環境調査検討外業務について北海道開発局小樽開
発建設部長表彰をそれぞれ受賞しました。
　これは北海道開発局が所管する工事および業務に
関し、優良な業者と技術者を表彰するものです。局
長表彰につきましては、昨年度に引き続き2度目、部
長表彰につきましては通算9度目の受賞となります。
　天塩川下流汽水域環境保全調査外業務は、天塩
川下流の汽水環境保全に向けヤマトシジミの生息状
況等のモニタリング調査を行い、天塩川汽水環境整
備計画による事業の効果検証を行ったものです。
　尻別川環境調査検討外業務は、尻別川の良好な
河川環境の保全・形成を図るため、水産資源である
サケ科魚類やアユ、カワヤツメ等の生息・産卵環境
等について調査分析を行い、河川環境の経年変化及
び河川事業による影響等について検討を行ったもの
です。
　この度の受賞を糧に、さらに技術力を高め社会的

令和5年度北海道開発局優良工事等表彰を受賞しました令和5年度北海道開発局優良工事等表彰を受賞しました

使命を果たしつつ、北海道の漁業の振興発展にまい
進して参りたいと存じます。

令和5年度　育てる漁業研究会を開催します令和5年度　育てる漁業研究会を開催します

テーマ　「北海道のサケ・マス養殖の未来について」
～　種苗生産から販売戦略　～

主　　催　公益社団法人　北海道栽培漁業振興公社
共　　催　�魚類養殖研究会（事務局　道総研水産研究

本部）
後　　援　北海道水産林務部
開催日時　令和6年1月19日(金)　9:00～12:10
開催場所　北海道第2水産ビル8階大会議室

講演1　　「目標無くして経営無しっ！！」
　　　　　横濱味紀行Fishon-net　
　　　　　代表　田中　達也
講演２　　�「北海道産養殖サーモンにおけるバリュー　　　　

チェーン構築について」
　　　　　王子サーモン株式会社
　　　　　専務取締役　北海道工場長　浅倉　徳司

事例1　�「北海道初！トラウトサーモン海面養殖への
挑戦」

　　　　八雲町サーモン推進室
　　　　次長　多田　玲央奈
事例２　「函館サーモン誕生の軌跡について」
　　　　�函館市漁業協同組合　函館サーモン養殖部会　

部会員　松川　雅樹

総括ディスカッション
コーディネーター　北海道栽培漁業振興公社
代表理事副会長　　三宅　博哉


