
(57)【要約】
【課題】産業廃棄物の有効利用を可能にし、アワビなどの貝類の養殖に適した漁礁および
その漁礁を用いたアワビの養殖方法を提供する。
【解決手段】漁礁が、鋳物廃砂を５０質量％以上含む細骨材と、砂に対し２０乃至３０質
量％のセメントと、水と、セメントに対し５質量％の塩化カルシウムと、４質量％のケイ
酸ナトリウムと、１質量％のカルボキシルメチルセルロースとを混合し固化して成る。表
面に表面積の３０乃至５０％を占めるようカキ貝殻およびホタテ貝殻が貼り付けられてい
る。カキ貝殻およびホタテ貝殻は破砕物から成り、窒素成分、リン酸成分およびカリウム
成分を含む水を付着させたものから成る。漁礁を半径方向に１０ｍ以上の幅の砂地で包囲
されるよう砂地の中に配置し、漁礁でアワビを養殖する。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鋳 物 廃 砂 を ５ ０ 質 量 ％ 以 上 含 む 細 骨 材 と セ メ ン ト と 水 と を 混 合 し 固 化 し て 成 り 、 表 面 に
カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 一 方 ま た は 両 方 が 貼 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 漁 礁
。
【 請 求 項 ２ 】
　 鋳 物 廃 砂 を ５ ０ 質 量 ％ 以 上 含 む 細 骨 材 と 、 前 記 細 骨 材 に 対 し ２ ０ 乃 至 ３ ０ 質 量 ％ の セ メ
ン ト と 、 水 と を 混 合 し 固 化 し て 成 り 、 表 面 に 表 面 積 の ３ ０ 乃 至 ５ ０ ％ を 占 め る よ う カ キ 貝
殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 一 方 ま た は 両 方 が 貼 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 漁 礁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 細 骨 材 と 前 記 セ メ ン ト と 前 記 水 と 前 記 セ メ ン ト に 対 し ５ 質 量 ％ の 塩 化 カ ル シ ウ ム と
４ 質 量 ％ の ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム と １ 質 量 ％ の カ ル ボ キ シ ル メ チ ル セ ル ロ ー ス と を 混 合 し 固 化
し て 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 少 な く と も 表 面 に 窒 素 成 分 、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ ム 成 分 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ， ２ ま た は ３ 記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 細 骨 材 は ２ ０ 乃 至 ３ ０ 質 量 ％ の 浚 渫 汚 泥 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ ， ３
ま た は ４ 記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 は 破 砕 物 か ら 成 り 、 窒 素 成 分 、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ
ム 成 分 を 含 む 水 を 付 着 さ せ た も の か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ ， ３ ， ４ ま た は
５ 記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ７ 】
　 少 な く と も 一 部 が ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ ， ３
， ４ ， ５ ま た は ６ 記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ８ 】
　 水 平 面 に 対 し ３ ８ 度 乃 至 ４ ２ 度 の 角 度 の ア ワ ビ 定 着 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ ， ６ ま た は ７ 記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 1乃 至 ８ の い ず れ か に 記 載 の 漁 礁 を 半 径 方 向 に １ ０ ｍ 以 上 の 幅 の 砂 地 で 包 囲 さ れ
る よ う 配 置 し 、 前 記 漁 礁 で ア ワ ビ を 養 殖 す る こ と を 特 徴 と す る ア ワ ビ の 養 殖 方 法 。
　
　
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 漁 礁 お よ び ア ワ ビ の 養 殖 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 漁 礁 と し て 、 表 面 に 藻 を 付 着 ・ 成 育 さ せ 、 魚 介 類 の 成 育 環 境 を 良 好 に す る こ と を
目 的 と し て 、 コ ン ク リ ー ト 等 で 形 成 さ れ た 漁 礁 本 体 の 表 面 に 、 真 砂 土 と 固 化 材 と を 含 む 混
合 土 か ら な る 真 砂 土 固 化 層 を 形 成 し て 成 る も の が あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － １ ８ ２ ５ ４ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 漁 礁 に は 、 ア ワ ビ な ど の 貝 類 の 養 殖 に 適 し た も の は な か っ た 。
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　 ま た 、 従 来 、 鋳 物 廃 砂 、 浚 渫 汚 泥 、 カ キ 貝 殻 、 ホ タ テ 貝 殻 な ど は 、 産 業 廃 棄 物 と さ れ 、
処 分 に コ ス ト が か か る こ と か ら 、 有 効 な 活 用 が 望 ま れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 産 業 廃 棄 物 の 有 効 利 用 を 可 能 に
し 、 ア ワ ビ な ど の 貝 類 の 養 殖 に 適 し た 漁 礁 お よ び そ の 漁 礁 を 用 い た ア ワ ビ の 養 殖 方 法 を 提
供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 鋳 物 廃 砂 を ５ ０ 質 量 ％ 以 上 含 む 細 骨
材 と セ メ ン ト と 水 と を 混 合 し 固 化 し て 成 り 、 表 面 に カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 一 方 ま た
は 両 方 が 貼 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 表 面 に は 、 海 藻 の 胞 子 が 付 着 し や す い 。 海 藻 に は 、 ア ワ ビ
の 胞 子 が 海 中 で 自 然 に 付 着 し や す い 。 海 藻 は 、 ア ワ ビ の エ サ に な る た め 、 ア ワ ビ に は 給 餌
す る 必 要 が な い 。 鋳 物 廃 砂 は 、 鉄 分 を 含 ん で い る 。 ア ワ ビ は 鉄 分 を 好 む 傾 向 が あ る た め 、
鋳 物 廃 砂 を 用 い た 本 発 明 に 係 る 漁 礁 に は ア ワ ビ が 集 ま り や す い 。 こ の た め 、 本 発 明 に 係 る
漁 礁 は 、 ア ワ ビ の 養 殖 に 適 し て い る 。 ま た 、 海 藻 が 繁 茂 す る 藻 場 は 、 魚 類 の 産 卵 場 、 稚 魚
の 隠 れ 家 と な り 、 良 好 な 漁 場 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 鋳 物 廃 砂 を ５ ０ 質 量 ％ 以 上 含 む 細 骨 材 と 、 前 記 細 骨 材 に 対 し ２ ０
乃 至 ３ ０ 質 量 ％ の セ メ ン ト と 、 水 と を 混 合 し 固 化 し て 成 り 、 表 面 に 表 面 積 の ３ ０ 乃 至 ５ ０
％ を 占 め る よ う カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 一 方 ま た は 両 方 が 貼 り 付 け ら れ て い る こ と が
好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 特 に 、 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 前 記 細 骨 材 と 前 記 セ メ ン ト と 前 記 水 と 前 記 セ メ ン ト に 対 し
５ 質 量 ％ の 塩 化 カ ル シ ウ ム と ４ 質 量 ％ の ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム と １ 質 量 ％ の カ ル ボ キ シ ル メ チ
ル セ ル ロ ー ス と を 混 合 し 固 化 し て 成 る こ と が 好 ま し い 。 カ ル ボ キ シ ル メ チ ル セ ル ロ ー ス は
、 水 溶 性 で 高 い 接 着 性 を 有 し て い る 。 カ ル ボ キ シ ル メ チ ル セ ル ロ ー ス は 、 セ メ ン ト の 硬 化
を 促 進 し 、 凝 固 初 期 の 強 度 を 高 め る 。 塩 化 カ ル シ ウ ム は 、 石 灰 質 お よ び ケ イ 酸 質 の 急 速 結
合 作 用 を 有 し 、 セ メ ン ト の 硬 化 時 間 を 短 縮 さ せ る 。 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム は 、 加 水 分 解 し て シ
ロ ッ プ 状 と な り 、 粉 体 間 に 浸 透 し て 長 期 的 に 凝 固 の 強 度 を 高 め る 。 こ の た め 、 圧 縮 強 度 を
高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 少 な く と も 表 面 に 窒 素 成 分 、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ ム 成 分 を 含
む こ と が 好 ま し い 。
　 沿 岸 で は 、 磯 焼 け に よ り 海 藻 が 枯 れ 死 す る 減 少 が し ば し ば 発 生 す る 。 磯 焼 け が 発 生 す る
と 、 海 藻 や 貝 類 が 減 少 し て 漁 獲 量 が 減 少 し 、 大 き な 被 害 を 受 け る 。 本 発 明 者 は 、 窒 素 成 分
、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ ム 成 分 を 漁 礁 に 含 ま せ る こ と に よ り 、 磯 焼 け を 防 止 で き る こ と
を 発 見 し た 。 漁 礁 に 含 ま れ る 窒 素 成 分 、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ ム 成 分 の 量 は 、 Ｐ Ｐ Ｍ オ
ー ダ ー ま た は Ｐ Ｐ Ｂ オ ー ダ ー の 微 量 で よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 細 骨 材 は ２ ０ 乃 至 ３ ０ 質 量 ％ の 浚 渫 汚 泥 を 含 む こ と が 好 ま し い 。 浚 渫 汚 泥 に は 、 窒
素 成 分 、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ ム 成 分 が 含 ま れ 、 磯 焼 け を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た
、 前 記 細 骨 材 は 、 砂 防 ダ ム 沈 殿 土 砂 を 含 む こ と が 好 ま し い 。 砂 防 ダ ム 沈 殿 土 砂 は 、 フ ミ ン
酸 鉄 お よ び 第 ２ 鉄 塩 を 含 み 、 海 藻 育 成 用 の 栄 養 分 に 富 む た め で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 は 破 砕 物 か ら 成 り 、 窒 素 成 分 、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ
ム 成 分 を 含 む 水 を 付 着 さ れ た も の か ら 成 る こ と が 好 ま し い 。 カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の
破 砕 物 は 、 ２ 乃 至 ４ ｃ ｍ 角 、 好 適 に は ３ ｃ ｍ 角 程 度 の 大 き さ で あ る こ と が 好 ま し い 。 前 記
カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 が 破 砕 物 か ら 成 る 場 合 、 貝 殻 が 漁 礁 の 表 面 に 強 く 結 合 し 、 は が
れ に く く な る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 少 な く と も 一 部 が ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 さ れ て い る こ と が 好 ま し
い 。 漁 礁 の 表 面 全 体 が ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 さ れ て い て も 一 部 の み が 着 色 さ れ て い て も よ
い 。 ア ワ ビ は ワ イ ン レ ッ ド の 色 に 集 ま る 習 性 が あ る た め 、 ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 す る こ と
に よ り 、 ア ワ ビ の 管 理 が 容 易 に な る 。
　 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 水 平 面 に 対 し ３ ８ 度 乃 至 ４ ２ 度 の 角 度 の ア ワ ビ 定 着 面 を 有 す る こ
と が 好 ま し い 。 ア ワ ビ 定 着 面 と は 、 ア ワ ビ を 付 着 さ せ 、 ア ワ ビ を 収 獲 す る 面 で あ る 。 ア ワ
ビ は 、 水 平 面 に 対 し ３ ８ 度 乃 至 ４ ２ 度 の 角 度 の 位 置 を 好 む た め 、 ア ワ ビ 定 着 面 を そ の 角 度
に 設 定 す る こ と に よ り 、 ア ワ ビ の 管 理 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 テ ト ラ 型 、 ラ ン ダ ム の 固 型 体 、 卵 型 、 円 錐 形 状 等 い か な る 形 状 で
あ っ て も よ く 、 例 え ば 、 ３ ０ ｃ ｍ × ３ ０ ｃ ｍ × ６ ｃ ｍ の 大 き さ の 平 板 を 並 べ た り 積 み 重 ね
た り し て 構 成 さ れ て も よ い 。 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 最 上 部 の 深 さ が 干 潮 時 に １ ｍ 乃 至 １ ．
５ ｍ の 深 さ と な る よ う に 海 底 に 設 置 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 漁 礁 の 積 み 上 げ る 高 さ は 、 ２
ｍ 乃 至 ５ ｍ が 好 ま し い 。 漁 礁 は 、 海 底 に 構 築 す る 方 法 、 海 底 に メ ッ シ ュ の 檻 を 作 り 、 そ の
中 に 卵 球 形 状 、 円 錐 形 状 、 レ ン ガ 型 の 漁 礁 を ラ ン ダ ム に 投 入 す る 方 法 な ど に よ り 設 置 す る
こ と が で き る 。 メ ッ シ ュ の 檻 は 、 張 り 合 わ せ 構 造 で 組 立 て 、 そ の 中 に 風 化 貝 殻 を 封 入 し て
も よ い 。 風 化 貝 殻 は 、 コ ン ブ 類 の 定 着 に 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る ア ワ ビ の 養 殖 方 法 は 、 前 述 の 漁 礁 を 半 径 方 向 に １ ０ ｍ 以 上 の 幅 の 砂 地 で 包
囲 さ れ る よ う 配 置 し 、 前 記 漁 礁 で ア ワ ビ を 養 殖 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 場 合 、 砂 地 の 中 に 漁 礁 を 配 置 す る ほ か 、 漁 礁 の 周 囲 に 砂 地 を 配 す る よ う に し て も よ
い 。
　 ア ワ ビ の 天 敵 は ヒ ト デ ,タ コ で あ り 、 特 に 、 タ コ が 最 大 の 天 敵 で あ る 。 し か し な が ら 、
タ コ は 、 砂 地 を 渡 る と 身 を 隠 す こ と が で き な い た め 、 そ の 習 性 か ら １ ０ ｍ 以 上 の 幅 の 砂 地
を 越 え て 漁 礁 ま で 近 寄 る こ と が で き な い 。 ま た 、 ア ワ ビ は 砂 地 を 歩 く こ と が で き な い た め
、 漁 礁 の 外 側 に 逃 げ る こ と が で き な い 。 前 述 の 漁 礁 は 、 ア ワ ビ の 養 殖 に 適 し て い る 。 こ の
た め 、 本 発 明 に 係 る ア ワ ビ の 養 殖 方 法 に よ り 、 効 率 よ く ア ワ ビ を 養 殖 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 産 業 廃 棄 物 の 有 効 利 用 を 可 能 に し 、 ア ワ ビ な ど の 貝 類 の 養 殖 に 適 し た
漁 礁 お よ び そ の 漁 礁 を 用 い た ア ワ ビ の 養 殖 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
　 カ キ 貝 殻 を ３ ｃ ｍ 角 程 度 の 大 き さ に 砕 き 、 硝 酸 １ ４ ｍ ｇ 、 リ ン 酸 ２ ３ ｍ ｇ お よ び 酸 化 カ
リ ウ ム ４ ７ ｍ ｇ の １ リ ッ ト ル 水 溶 液 に 浸 漬 さ せ た も の を 準 備 し た 。 鋳 物 廃 砂 ７ ｋ ｇ と 、 浚
渫 汚 泥 ３ ｋ ｇ と 、 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト ２ ． ５ ｋ ｇ と 、 水 ２ リ ッ ト ル と 、 １ ２ ５ ｇ の 塩 化
カ ル シ ウ ム と 、 １ ０ ０ ｇ の ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム と 、 ２ ５ ｇ の カ ル ボ キ シ ル メ チ ル セ ル ロ ー ス
と を 混 合 し 、 型 枠 に 流 し 込 ん で 、 ３ ０ ０ ｍ ｍ × ３ ０ ０ ｍ ｍ × ６ ０ ｍ ｍ の 大 き さ に 成 形 し た
。 そ の 表 面 全 体 に 表 面 積 の ３ ０ 乃 至 ５ ０ ％ を 占 め る よ う 、 準 備 し た カ キ 貝 殻 を 貼 り 付 け 、
1日 養 生 し 、 固 化 さ せ た 。 こ う し て 、 平 板 状 の 漁 礁 を 製 造 し た 。 な お 、 漁 礁 の 材 料 に は 、
ア ル カ リ 公 害 そ の 他 の 公 害 を 発 生 さ せ な い も の を 使 用 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 製 造 し た 漁 礁 ２ ０ 枚 を 、 ２ ０ ０ ０ 年 ２ 月 か ら ７ 月 に か け て 宮 城 県 気 仙 沼 大 谷 海 岸 の 干 潮
時 ３ ０ ｃ ｍ 、 満 潮 時 １ ｍ の 深 さ の 場 所 に 敷 設 し 、 観 察 し た 。 敷 設 後 、 ２ 週 間 で 漁 礁 の 表 面
に 植 物 性 プ ラ ン ク ト ン に よ る ぬ め り が 生 じ た 。 そ の 後 、 １ 週 間 で 漁 礁 の 表 面 に 動 物 性 プ ラ
ン ク ト ン が 発 生 し て い た 。 そ の 後 、 １ ヵ 月 で 漁 礁 か ら 藻 が 生 長 、 繁 茂 し 、 ハ ゼ な ど の 小 魚
の 定 住 が 観 察 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 こ の 漁 礁 の カ キ 貝 殻 の 表 面 に は 、 コ ン ブ 、 カ キ 、 ホ タ テ 、 ワ カ メ 等 の 胞 子 が 付 着 し や す
い 。 コ ン ブ 、 ワ カ メ 等 の 海 藻 に は 、 ア ワ ビ の 胞 子 が 海 中 で 自 然 に 付 着 す る 。 鋳 物 廃 砂 は 、
鉄 分 を 含 ん で い る 。 ア ワ ビ は 鉄 分 を 好 む 傾 向 が あ る た め 、 鋳 物 廃 砂 を 用 い た 漁 礁 に は ア ワ
ビ が 集 ま り や す い 。 こ の た め 、 こ の 漁 礁 は ア ワ ビ の 養 殖 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 天 然 の ア ワ ビ 漁 場 で は 、 水 揚 げ 期 間 が 限 定 さ れ 、 短 期 間 に 集 中 し て い る 。 天 候 に よ っ て
は 、 漁 期 は さ ら に 短 く な り 、 漁 獲 量 は 不 安 定 で あ る 。 こ れ に 対 し 、 本 実 施 例 の 漁 礁 を 用 い
た 養 殖 で は 、 一 年 中 収 穫 す る こ と が で き 、 漁 獲 量 を 安 定 さ せ る こ と が で き る 。 ア ワ ビ な ど
の 生 物 は 、 低 気 圧 時 に は 深 く 潜 み 、 高 気 圧 時 に は 浅 場 に 移 動 す る 習 性 が あ る た め 、 漁 礁 で
の 管 理 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 沿 岸 で は 、 磯 焼 け に よ り 海 藻 が 枯 れ 死 す る 減 少 が し ば し ば 発 生 す る 。 磯 焼 け が 発 生 す る
と 、 海 藻 や 貝 類 が 減 少 し て 漁 獲 量 が 減 少 し 、 大 き な 被 害 を 受 け る 。 以 前 、 ア ワ ビ が 生 息 し
て い た 多 く の 岩 礁 地 帯 は 、 磯 焼 け 現 象 の 発 生 に よ り 、 海 藻 類 の 生 長 に 障 害 が 発 生 し 餌 が な
く な り 、 ま た 、 隠 れ る 場 所 が な く な る こ と か ら 、 生 息 が み ら れ な く な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 磯 焼 け 対 策 と し て 、 従 来 の コ ン ク リ ー ト 漁 礁 を 海 に 沈 め る と 、 ア ル カ リ 成 分 の 影 響 で 数
年 間 は 海 藻 が 着 生 せ ず 、 繁 茂 し に く い 。 コ ン ク リ ー ト 製 以 外 の 漁 礁 の 場 合 、 当 初 は 海 藻 が
良 く 生 長 す る が 、 次 第 に サ ン ゴ モ 類 が 生 え て き て 、 結 局 は 磯 焼 け を 起 こ し て し ま う こ と が
し ば し ば で あ る 。 漁 礁 に 磯 焼 け が 発 生 し た 場 合 、 そ の 表 面 を 掃 除 し た り 新 し い 漁 礁 を 投 入
し た り し て 対 応 し て い る 。
　 そ こ で 、 ア ワ ビ の 養 殖 に は 、 磯 焼 け が 発 生 し な い 人 工 漁 礁 を 設 置 す る 必 要 が あ る 。 本 実
施 例 の 漁 礁 に は 、 カ キ 貝 殻 に 窒 素 成 分 、 リ ン 酸 成 分 お よ び カ リ ウ ム 成 分 が 付 着 し 、 そ れ ら
の 成 分 は 浚 渫 汚 泥 に 含 ま れ て い る た め 、 磯 焼 け を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 カ ル ボ キ シ ル メ チ ル セ ル ロ ー ス は 、 水 溶 性 で 高 い 接 着 性 を 有 し て い る 。 カ ル ボ キ シ ル メ
チ ル セ ル ロ ー ス は 、 セ メ ン ト の 硬 化 を 促 進 し 、 凝 固 初 期 の 強 度 を 高 め る 。 塩 化 カ ル シ ウ ム
は 、 石 灰 質 お よ び ケ イ 酸 質 の 急 速 結 合 作 用 を 有 し 、 セ メ ン ト の 硬 化 時 間 を 短 縮 さ せ る 。 ケ
イ 酸 ナ ト リ ウ ム は 、 加 水 分 解 し て シ ロ ッ プ 状 と な り 、 粉 体 間 に 浸 透 し て 長 期 的 に 凝 固 の 強
度 を 高 め る 。 こ の た め 、 圧 縮 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 鋳 物 廃 砂 は 、 通 常 、 管 理 型 産 業 処 理 場 で 埋 め 立 て ら れ 処 理 さ れ る が 、 現 状 で は 膨 大 な 量
に 対 処 し き れ な い た め 、 工 場 敷 地 内 に 野 積 み さ れ 粉 塵 公 害 を 招 い て い る 。 浚 渫 汚 泥 や 、 カ
キ ・ ホ タ テ 貝 殻 も ほ と ん ど 有 効 に 利 用 さ れ て い な い 。 本 実 施 例 の 漁 礁 は 、 鋳 物 廃 砂 や 浚 渫
汚 泥 、 カ キ ・ ホ タ テ 貝 殻 な ど の 産 業 廃 棄 物 を 材 料 と す る た め 、 そ れ ら の 有 効 利 用 を 図 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 漁 礁 を 用 い た ア ワ ビ の 養 殖 方 法 で は 、 漁 礁 を 半 径 方 向 に １ ０ ｍ 以 上 の 幅 の 砂 地 で 包
囲 さ れ る よ う 砂 地 の 中 に 配 置 す る 。 本 実 施 例 の 漁 礁 は 、 干 潮 時 に 最 上 部 が １ ｍ 乃 至 １ ． ５
ｍ の 深 さ と な る よ う に 海 底 に 設 置 す る 。 こ の よ う な 養 殖 場 は 、 日 本 の 国 の 沿 岸 は ７ ０ ％ が
砂 地 海 岸 の た め 、 確 保 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 の 漁 礁 に は 、 カ キ 貝 殻 に コ ン ブ 、 ワ カ メ な ど の 胞 子 が 付 着 し 、 そ れ ら の 海 藻 が
繁 茂 す る 。 コ ン ブ 、 ワ カ メ な ど の 海 藻 に は 、 海 中 で ３ ｃ ｍ 程 度 の 長 さ に 生 長 し た 段 階 で 自
然 に ア ワ ビ の 胞 子 が 付 着 す る 。 通 常 、 そ の 海 藻 が ４ ～ ５ ｍ 程 度 の 長 さ に 生 長 し た 頃 に は 、
１ 本 の 海 藻 あ た り ３ 個 乃 至 ５ 個 の ア ワ ビ が 付 着 す る 。 あ る い は 、 ア ワ ビ の 稚 貝 を 放 流 す る
。 ア ワ ビ の 稚 貝 の 放 流 密 度 は 、 １ 立 方 メ ー ト ル あ た り １ ０ 個 程 度 が 好 ま し い 。 コ ン ブ 、 ワ
カ メ な ど の 海 藻 は ア ワ ビ の エ サ と な る た め 、 養 殖 す る ア ワ ビ に は 給 餌 の 必 要 が な い 。 ま た
、 本 実 施 例 の 漁 礁 は 、 ア ワ ビ に と っ て 隠 れ 家 と な る 隙 間 を 提 供 す る 。 ま た 、 本 実 施 例 の 漁
礁 は ア ワ ビ の 餌 と な る コ ン ブ 、 特 に 、 茶 褐 色 コ ン ブ の 一 種 、 ラ ミ ナ リ ア ・ ジ ャ ポ ニ カ (Lam
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inaria Japonica)が 発 生 し 易 く 、 そ の コ ン ブ が 揺 れ る た び に ア ワ ビ の 角 に 擦 れ る 岩 場 を 提
供 す る 。 こ の た め 、 本 実 施 例 の 漁 礁 は 、 ア ワ ビ の 生 育 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ア ワ ビ の 天 敵 は ヒ ト デ ,タ コ で あ り 、 特 に 、 タ コ が 最 大 の 天 敵 で あ る 。 し か し な が ら 、
タ コ は 、 砂 地 を 渡 る と 身 を 隠 す こ と が で き な い た め 、 そ の 習 性 か ら １ ０ ｍ 以 上 の 幅 の 砂 地
を 越 え て 本 実 施 例 の 漁 礁 ま で 近 寄 る こ と が で き な い 。 ま た 、 ア ワ ビ は 砂 地 を 歩 く こ と が で
き な い た め 、 本 実 施 例 の 漁 礁 の 外 側 に 逃 げ る こ と が で き な い 。 こ の た め 、 こ の 本 実 施 例 の
漁 礁 を 用 い た ア ワ ビ の 養 殖 方 法 に よ り 、 効 率 よ く ア ワ ビ を 養 殖 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 時 も て は や さ れ た 陸 上 養 殖 で は 、 水 温 ,水 質 ,水 流 の 調 整 に 莫 大 な 経 費 が 必 要 と な り 採
算 性 が 悪 い 。 自 然 界 に お い て は ,ア ワ ビ は 年 間 ３ ｃ ｍ 前 後 、 成 長 す る が 、 陸 上 養 殖 に お い
て は 、 自 然 界 ほ ど の 成 長 は み ら れ な い 。 そ の た め 、 陸 上 養 殖 は 採 算 が 取 れ な い の が 現 状 で
あ る 。 ア ワ ビ の 成 長 を 早 く す る に は 、 自 然 界 に 近 い 環 境 を 作 る こ と が 重 要 で あ る 。 ア ワ ビ
は 食 生 活 の 向 上 に 伴 い 、 ま す ま す 需 要 が 大 き く な っ て い る が 、 生 産 は 減 少 し て い る 。 本 実
施 例 の 漁 礁 は 、 （ １ ） コ ン ブ の よ う な 海 藻 の 光 合 成 に よ る 水 中 溶 存 酸 素 量 の 調 整 、 （ ２ ）
葉 体 の 成 長 ・ 枯 れ 死 に よ る 水 中 栄 養 塩 類 の 蓄 積 と 放 出 、 （ ３ ） 付 着 珪 藻 の 付 着 面 積 の 増 大
、 （ ４ ） 底 生 生 物 に 対 す る 棲 場 ・ 餌 場 の 提 供 、 （ ５ ） 生 物 の 産 卵 場 ・ 稚 魚 の 隠 れ 場 の 提 供
な ど の 役 割 を 持 つ 。 こ の た め 、 本 実 施 例 の 漁 礁 を 用 い て 、 ア ワ ビ の 供 給 を 増 や す こ と が で
き る 。 ま た 、 本 漁 礁 は 、 コ ン ブ や ワ カ メ 、 ア ラ メ 、 カ ジ メ な ど の 海 藻 が 茂 る 藻 場 を 提 供 す
る 。 藻 場 の 海 中 林 は 、 魚 の 産 卵 場 、 稚 魚 や エ ビ の 隠 れ 家 、 ウ ニ や ア ワ ビ の 餌 場 な ど を 形 成
す る 。 形 成 さ れ た 海 中 林 は 、 海 水 に 溶 け 込 ん だ 二 酸 化 炭 素 を 大 量 に 取 り 込 み 、 酸 素 に 変 え
る 。 こ の た め 、 本 漁 礁 は 、 海 中 林 の 形 成 に 寄 与 す る こ と に よ り 、 ア ワ ビ 資 源 を 復 活 さ せ 、
魚 類 の 産 卵 場 を 提 供 す る と と も に 、 二 酸 化 炭 素 を 除 去 し 、 地 球 環 境 浄 化 に 貢 献 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 例 の 漁 礁 は 、 日 陰 に な る 場 所 に 設 置 し 、 一 部 ま た は 全 部 が ワ イ ン レ ッ ド の
色 に 着 色 し て あ る こ と が 好 ま し い 。
　 本 実 施 例 の 漁 礁 の 色 と し て 好 ま し い ワ イ ン レ ッ ド 色 は 、 Ｒ Ｇ Ｂ コ ー ド で 示 し た 場 合 、 R:
80 G:00 B:7A乃 至 02、 R:80 G:19 B:7B乃 至 1B、 R:80 G:32 B:7C乃 至 34、 R:80 G:4C B:7D乃
至 4D、 R:94 G:00 B:8E乃 至 02、 R :94 G:1D B:8F乃 至 1F、 R:94 G:3A B:90乃 至 3C、 R:94 G:
59 B:91乃 至 5A、 R:A4 G:00 B:9D乃 至 02、 R:A4 G:21 B:9E乃 至 23、 R :A4 G:41 B:9F乃 至 43
、 R:A4 G:63 B:A1乃 至 64、 R:B8 G:00 B:AF乃 至 03、 R:B8 G:24 B:B1乃 至 27、 R:B8 G:49 B:
B3乃 至 4A、 R:B8 G:6E B:B5乃 至 70、 R:CC G:00 B:C3乃 至 03、 R :CC G:29 B:C5乃 至 2B、 R:C
C G:51 B:C7乃 至 53、 R:CC G:7B B:C9乃 至 7Cの 範 囲 の 色 で あ る 。 特 に 、 こ の 範 囲 の う ち 、 R
 :A4 G:00 B:50の ワ イ ン レ ッ ド 色 が 好 ま し い 。
ア ワ ビ は 、 光 を 避 け る 習 性 が あ る 。 こ の た め 、 海 水 の 透 明 度 は 、 暗 い 方 が よ い 。 ア ワ ビ は
視 界 が な い と い わ れ て い る が 、 長 い 時 間 の 観 察 に よ れ ば 、 ア ワ ビ は ワ イ ン レ ッ ド の 色 に 集
ま る 習 性 が あ る 。 こ の ア ワ ビ の 習 性 は 、 本 発 明 者 が 経 験 と 実 験 に よ り 発 見 し た 習 性 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ の 習 性 を 確 認 す る た め 、 ２ 年 か ら ３ 年 成 長 さ せ た ア ワ ビ １ ５ ０ ０ 個 を 収 容 し た ５ ０ ０
ｃ ｍ × ５ ０ ０ ｃ ｍ × 深 さ ４ ０ ｃ ｍ の 大 き さ の 水 槽 の 中 央 に １ ０ ｃ ｍ × １ ０ ｃ ｍ の ビ ニ ル 樹
脂 製 の 染 色 板 ２ 枚 を 並 べ て 配 置 す る 実 験 を 行 い 、 ア ワ ビ の 色 に 対 す る 反 応 を 観 察 し た 。
　 実 験 は 、 黒 色 、 赤 色 、 白 色 、 茶 色 、 紫 色 、 緑 色 、 ワ イ ン レ ッ ド 色 の ７ 種 類 の 色 の 染 色 板
に つ い て 行 っ た 。 ア ワ ビ は 、 水 槽 全 体 に 分 散 さ せ て 実 験 を 開 始 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ の 結 果 、 黒 色 、 赤 色 、 白 色 、 茶 色 、 紫 色 、 緑 色 で は 、 ３ ０ 日 － ５ ０ 日 の 実 験 期 間 中 、
ア ワ ビ は 全 く 反 応 を 見 せ な か っ た 。 こ れ に 対 し 、 ワ イ ン レ ッ ド 色 で は 、 実 験 開 始 １ ５ 日 目
か ら 染 色 板 に 寄 り 付 く ア ワ ビ が 現 れ は じ め 、 ３ ０ 日 目 に は 染 色 板 に ア ワ ビ が 群 れ て い る 状
態 が 観 察 さ れ た 。 こ の 結 果 か ら 、 ア ワ ビ は 、 ワ イ ン レ ッ ド 色 に 集 ま る こ と が わ か っ た 。 従

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-109782 A 2006.4.27



っ て 、 本 実 施 例 の 漁 礁 お よ び 漁 礁 の 周 囲 を ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 し て お く こ と に よ り 、 ア
ワ ビ を 本 実 施 例 の 漁 礁 お よ び そ の 周 辺 に 集 め る こ と が で き 、 ア ワ ビ の 管 理 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ア ワ ビ の 生 物 分 布 帯 は ３ ８ 度 線 に て 分 か れ て お り 、 エ ゾ ア ワ ビ は ３ ８ 度 線 よ り 以 北 に 、
黒 ア ワ ビ は 以 南 に 生 息 す る 。 ア ワ ビ は 、 岩 礁 に 取 り 付 く と き 定 着 角 度 ３ ８ 度 乃 至 ４ ２ 度 の
傾 斜 面 を 好 む 習 性 が あ る 。 こ の た め 、 ア ワ ビ 定 着 面 を そ の 角 度 に 設 定 す る こ と に よ り 、 ア
ワ ビ の 管 理 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ア ワ ビ に は 、 成 長 の 度 合 い に 応 じ て 、 ポ ジ シ ョ ン の 順 位 が あ る 。 そ の ポ ジ シ ョ ン は 、 比
較 的 、 岩 場 の 良 い 位 置 ほ ど 順 位 が 高 い と 見 ら れ る 。 順 位 が 高 い ポ ジ シ ョ ン ほ ど 、 他 の ア ワ
ビ よ り 大 き さ の 優 れ た ア ワ ビ が 定 着 す る 。 相 撲 の 番 付 に 例 え れ ば 、 最 も 良 い 位 置 を 横 綱 が
占 め 、 次 に 良 い 位 置 を 大 関 が 、 さ ら に 次 の 位 置 を 関 脇 が 占 め る こ と に な る 。 岩 場 か ら 最 も
大 き な ア ワ ビ を 取 り 除 く と 、 ３ ０ ～ ４ ０ 日 後 に は 、 次 の 大 振 り の ア ワ ビ が そ の 位 置 を 占 め
る 。 こ の よ う に 、 ア ワ ビ に は 順 次 、 昇 格 し て 良 い 位 置 を 占 め る 習 性 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ こ で 、 横 綱 の 位 置 に い る ア ワ ビ を 収 穫 し た ら 、 鉄 製 の 金 具 で 接 着 し て い た 面 を こ そ ぎ
、 付 着 し て い る も の を 除 い て 清 潔 に す る と と も に 鉄 分 を つ け る 。 ア ワ ビ は 横 綱 の 位 置 を 好
む と と も に 、 鉄 分 の 付 着 し た 面 を 好 む こ と か ら 、 や が て そ の 位 置 に 大 関 の ア ワ ビ が 昇 格 し
て 定 着 す る 。 従 っ て 、 定 っ た 位 置 で ア ワ ビ を 収 獲 す る こ と が で き る 。
　
　
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 2月 20日 (2006.2.20)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 一 部 が ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 漁 礁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 鋳 物 廃 砂 を ５ ０ 質 量 ％ 以 上 含 む 細 骨 材 と セ メ ン ト と 水 と を 混 合 し 固 化 し て 成 り 、 表 面 に
カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 一 方 ま た は 両 方 が 貼 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 鋳 物 廃 砂 を ５ ０ 質 量 ％ 以 上 含 む 細 骨 材 と 、 前 記 細 骨 材 に 対 し ２ ０ 乃 至 ３ ０ 質 量 ％ の セ メ
ン ト と 、 水 と を 混 合 し 固 化 し て 成 り 、 表 面 に 表 面 積 の ３ ０ 乃 至 ５ ０ ％ を 占 め る よ う カ キ 貝
殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 一 方 ま た は 両 方 が 貼 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 細 骨 材 は ２ ０ 乃 至 ３ ０ 質 量 ％ の 浚 渫 汚 泥 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ま た は ３
記 載 の 漁 礁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ ， ３ ま た は ４ に 記 載 の 漁 礁 を 半 径 方 向 に １ ０ ｍ 以 上 の 幅 の 砂 地 で 包 囲 さ れ る よ
う 配 置 し 、 前 記 漁 礁 で ア ワ ビ を 養 殖 す る こ と を 特 徴 と す る ア ワ ビ の 養 殖 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 鋳 物 廃 砂 を ５ ０ 質 量 ％ 以 上 含 む 細 骨
材 と セ メ ン ト と 水 と を 混 合 し 固 化 し て 成 り 、 表 面 に カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 一 方 ま た
は 両 方 が 貼 り 付 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。
　 カ キ 貝 殻 お よ び ホ タ テ 貝 殻 の 表 面 に は 、 海 藻 の 胞 子 が 付 着 し や す い 。 海 藻 に は 、 ア ワ ビ
の 胞 子 が 海 中 で 自 然 に 付 着 し や す い 。 海 藻 は 、 ア ワ ビ の エ サ に な る た め 、 ア ワ ビ に は 給 餌
す る 必 要 が な い 。 鋳 物 廃 砂 は 、 鉄 分 を 含 ん で い る 。 ア ワ ビ は 鉄 分 を 好 む 傾 向 が あ る た め 、
鋳 物 廃 砂 を 用 い た 本 発 明 に 係 る 漁 礁 に は ア ワ ビ が 集 ま り や す い 。 こ の た め 、 本 発 明 に 係 る
漁 礁 は 、 ア ワ ビ の 養 殖 に 適 し て い る 。 ま た 、 海 藻 が 繁 茂 す る 藻 場 は 、 魚 類 の 産 卵 場 、 稚 魚
の 隠 れ 家 と な り 、 良 好 な 漁 場 と な る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 少 な く と も 一 部 が ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 。 漁 礁 の 表 面 全 体 が ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 さ れ て い て も 一 部 の み が 着 色 さ れ て い て も
よ い 。 ア ワ ビ は ワ イ ン レ ッ ド の 色 に 集 ま る 習 性 が あ る た め 、 ワ イ ン レ ッ ド 色 に 着 色 す る こ
と に よ り 、 ア ワ ビ の 管 理 が 容 易 に な る 。
　 本 発 明 に 係 る 漁 礁 は 、 水 平 面 に 対 し ３ ８ 度 乃 至 ４ ２ 度 の 角 度 の ア ワ ビ 定 着 面 を 有 す る こ
と が 好 ま し い 。 ア ワ ビ 定 着 面 と は 、 ア ワ ビ を 付 着 さ せ 、 ア ワ ビ を 収 獲 す る 面 で あ る 。 ア ワ
ビ は 、 水 平 面 に 対 し ３ ８ 度 乃 至 ４ ２ 度 の 角 度 の 位 置 を 好 む た め 、 ア ワ ビ 定 着 面 を そ の 角 度
に 設 定 す る こ と に よ り 、 ア ワ ビ の 管 理 が 容 易 に な る 。
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