
～ウニと藻場の循環型再生産～

磯焼け対策全国協議会
令和3年2月24日

北海道積丹町における
ウニ殻を施肥材として用いた
コンブ場増殖の取り組み



総面積：238.13k㎡
人 口：1,944人（R2.8月末現在）

積丹町

積丹半島に位置し、かつてニシン漁で発展した沿岸漁業の町
紺碧な海と奇岩群が連なる道内唯一の「海域公園」に指定された景勝地

町の中心地「美国町」
拠点漁港「第３種美国漁港」



高級ブランド

#積丹ウニ の悩み

問 題・磯焼け拡大→身入り低下→生産量の減少

・海況に左右される出漁日→供給が不安定

対 策・磯焼け対策→増殖手法による藻場の造成

・餌料海藻生産→ホソメコンブ養殖

・安定供給→ウニの畜養(海中、陸上)



藻場造成活動

「水産多面的機能発揮対策事業」の活動組織 (平成23年度から活動)

美国・美しい海づくり協議会

余別・海HUGくみたい
ハ グ



養殖ホソメコンブ

漁港内におけるコンブ養殖

養殖による計画的な生産により
・天然ウニへ給餌
・海中篭肥育や陸上畜養の餌
・食品への利用
・家畜飼料への応用

が可能となった。

平成27～29年度日本海漁業振興緊急対策事業
平成30年度日本海漁業振興対策事業を活用



「ウニ殻」再利用の取組
【背景】
・町内の令和元年度ウニ(剝き身) 生産量は20.7ｔ
ウニ殻の量は剝き身の4～5倍なので、おおよそ100t前後
・大量に排出されるウニ殻の廃棄処理に漁業者は苦慮している

・積丹町はウニ殻の利活用方法を探るため、国の地方創生交付金を活用して
平成27年度より、「漁業系廃棄物資源利活用推進事業」を実施。
ウニ殻に含まれる窒素、リン等の栄養塩の有効活用を検討
海藻の生育を促進させる施肥材としての効果を検証するため、
養殖コンブでの生育比較試験を実施した。

ウニ殻を付けた施肥ロープウニ殻 コンブ種苗糸を付けた施肥ロープ

【ウニ殻活用試験】



施肥ロープの作成行程

ウニ殻液肥の作成

綿ロープを液肥に浸漬し乾燥

粉末殻と天然ゴムの混合液を綿ロープに塗布

天然ゴムが固化する前に再度粉末殻を塗布し固化

乾燥したウニ殻を水道水に浸漬
浸漬時間は1時間程度



養殖ホソメコンブ生育比較試験

右側 対照ロープ 3本分 13.kg/本
左側 施肥ロープ 3本分 48.3kg/本 3.7倍

施肥ロープ
対照ロープ

令和元年5月22日 令和2年6月2日

右側 対照ロープ 46.3kg/本
左側 施肥ロープ 59.7kg/本 1.3倍

施肥ロープ
対照ロープ

2年続けてウニ殻に含まれる窒素・リン等の
栄養塩効果が実証された!



ウニ殻肥料の考案

試作したウニ殻肥料

養殖コンブで効果を確認

試験実施に関わる関係機関との協議

磯焼け漁場への応用を検討

漁業者自身で出来る安価で簡便な技法

ウニ殻を天然ゴムで固めた肥料を考案

ウニ殻肥料の試験計画を作成
【美国・美しい海づくり協議会】【余別・海HUGくみたい】

試験の実施



関係機関との協議

・東しゃこたん漁業協同組合の同意 多面事業活動組織が試験を実施
することへの同意

・積丹町住民福祉課の判断 ウニ殻は漁業系一般廃棄物であるが加工
処理し再生した物は「有価物」とする

・北海道との協議 ウニ殻肥料が「有価物」と判断されたことで
「水産系動物性残さの有効利用試験実施に関する

要綱」は適用されない

・小樽海上保安部への報告 ・試験計画
・漁協の同意
・積丹町の判断
・北海道との協議内容
・緊急時の連絡体制と対応措置

・試験実施の承諾



分析 : 鹿島建設環境本部

ウニ殻の成分分析

生 殻 放置殻

海水 生殻 煮汁 放置殻

分析キット

放置殻浸漬液の硝酸態窒素の値が高かった

　　　　　　　試　料
　　　成分 ppm

硝酸態窒素 0 0.2 0.2 5.0
亜硝酸態窒素 0.005 0.01 0.01 0.01
リン酸態リン 0.02 0.05 0.1 0.1

アンモニウム態窒素 0.2以下 0.5 0.5 0.5

ウニ殻成分分析表(パックテスト結果)

対照(海水) 生殻浸漬 生殻煮汁 放置殻浸漬



「軟質天然ゴム製品は微生物による分解速度も比較的速い」
「自然界の物質循環のサイクルに組み込まれていく素材である。」
微生物による天然ゴムの分解(日本ゴム協会誌第67巻)
工業技術院 生命工学工業技術研究所 微生物生態化学研究室主任研究官 土井明夫

固着剤の選定

原材料種類 商品種 加工方法 溶解方法 固着時間 固着状態 入手価格
天然 流通 無加工 加熱 30分以内 柔軟 低い

溶解
化学 特殊 加工 冷却 30分以上 固化 高い

1 ニカワ 天 特 加工 加熱 以上 固化 高
2 トリモチ 天 特 無加工 ― 以上 固化 高
3 ミツロウ 天 特 加工 加熱 以内 固化 高
4 ウルシ 天 特 加工 溶解 以上 固化 高
5 寒天 天 流通 加工 加熱 以上 柔軟 低
6 ゼラチン 天 流通 加工 加熱 以上 柔軟 低
7 生ゴム 天 流通 無加工 溶解 以内 固化 低
8 デンプン 天 流通 加工 加熱 以上 固化 低
9 コンニャク 天 流通 加工 加熱 以上 柔軟 高
10 アメ(水アメ) 天 流通 無加工 溶解 以上 固化 高
11 卵黄・卵白 天 流通 無加工 溶解 以上 固化 高
12 PVA(ポリビニルアルコール) 化 流通 無加工 溶解 以上 固化 低
13 酢酸ビニル(ボンド) 化 流通 無加工 溶解 以上 固化 低

固着材料特性について

特 性

材 料


Sheet1

				固着材料特性について コチャク ザイリョウ トクセイ

								原材料種類 ゲンザイリョウ シュルイ		商品種 ショウヒン シュ		加工方法 カコウ ホウホウ		溶解方法 ヨウカイ ホウホウ		固着時間 コチャク ジカン		固着状態 コチャク ジョウタイ		入手価格 ニュウシュ カカク

								天然 テンネン		流通 リュウツウ		無加工 ム カコウ		加熱 カネツ		30分以内 フン イナイ		柔軟 ジュウナン		低い ヒク

														溶解 ヨウカイ

								化学 カガク		特殊 トクシュ		加工 カコウ		冷却 レイキャク		30分以上 フン イジョウ		固化 コカ		高い タカ

				1		ニカワ		天 テン		特 トク		加工 カコウ		加熱 カネツ		以上 イジョウ		固化 コカ		高 コウ

				2		トリモチ		天 テン		特 トク		無加工 ム カコウ		―		以上 イジョウ		固化 コカ		高 コウ

				3		ミツロウ		天 テン		特 トク		加工 カコウ		加熱 カネツ		以内 イナイ		固化 コカ		高 コウ

				4		ウルシ		天 テン		特 トク		加工 カコウ		溶解 ヨウカイ		以上 イジョウ		固化 コカ		高 コウ

				5		寒天 カンテン		天 テン		流通 リュウツウ		加工 カコウ		加熱 カネツ		以上 イジョウ		柔軟 ジュウナン		低 テイ

				6		ゼラチン		天 テン		流通 リュウツウ		加工 カコウ		加熱 カネツ		以上 イジョウ		柔軟 ジュウナン		低 テイ

				7		生ゴム ナマ		天 テン		流通 リュウツウ		無加工 ム カコウ		溶解 ヨウカイ		以内 イナイ		固化 コカ		低 テイ

				8		デンプン		天 テン		流通 リュウツウ		加工 カコウ		加熱 カネツ		以上 イジョウ		固化 コカ		低 テイ

				9		コンニャク		天 テン		流通 リュウツウ		加工 カコウ		加熱 カネツ		以上 イジョウ		柔軟 ジュウナン		高 コウ

				10		アメ(水アメ) ミズ		天 テン		流通 リュウツウ		無加工 ム カコウ		溶解 ヨウカイ		以上 イジョウ		固化 コカ		高 コウ

				11		卵黄・卵白 ランオウ ランパク		天 テン		流通 リュウツウ		無加工 ム カコウ		溶解 ヨウカイ		以上 イジョウ		固化 コカ		高 コウ

				12		PVA(ポリビニルアルコール)		化 カ		流通 リュウツウ		無加工 ムカコウ		溶解 ヨウカイ		以上 イジョウ		固化 コカ		低 テイ

				13		酢酸ビニル(ボンド) サクサン		化 カ		流通 リュウツウ		無加工 ムカコウ		溶解 ヨウカイ		以上 イジョウ		固化 コカ		低 テイ
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ウニの行動に影響も?

液状の天然ゴムには安定剤・保存剤
としてアンモニアが含まれている

※キタムラサキウニの飼育水質基準では、アンモニア
については100mg/Lを超えないようにすることが必要。
試験研究は今No739 キタムラサキウニの飼育環境について
栽培水試 調査研究部 高橋和寛

ウニ殻肥料から海中に溶出したアンモニアがウニ
の行動に影響を与えているのではないか(推定)

水槽実験では、ウニが天然
ゴムと反対方向に移動した
ことが確かめられた。

鹿島建設環境本部

ウニ殻に含まれるアンモ
ニウム態窒素

化学的ウニ除去方法? 魚類食害への応用も可能か?

天然ゴム ムラサキウニ

流れ
給水 排水



試験実施場所

試験区
西河試験区 余別・海HUG組みたい 美国試験区 美国・美しい海づくり協議会

札幌市

積丹町



試験スケジュール
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別紙1 写真

						別紙1 ベッシ



ウニ殻肥料塊(試作品)



別紙6 美国名簿

		別紙６ ベッシ

		ウニ殻肥料塊の効果実証試験に係るウニ殻排出業者(試験実施者)名簿 カカワ カラ ハイシュツ ギョウシャ シケン ジッシ シャ メイボ



						美国・美しい海づくり協議会 ビクニ ウツク ウミ キョウギカイ

				氏　　名 シ ナ		住　　　所 ジュウ ショ

				白川浩治 シラカワ コウジ		積丹町美国町船澗370番地26 シャコタンチョウ ビクニ チョウ フネ バンチ

				小林強太 コバヤシ ツヨ フト		積丹町美国町船澗1512番地 シャコタンチョウ ビクニ チョウ フネ バンチ

				加藤良太 カトウ リョウタ		積丹町美国町船澗258番地 シャコタンチョウ ビクニ チョウ フネ バンチ

				加藤悠樹 カトウ ユウ ジュ		積丹町美国町船澗258番地 シャコタンチョウ ビクニ チョウ フネ バンチ

				田代　輝 タシロ テル		積丹町美国町船澗45番地14 シャコタンチョウ ビクニ チョウ フネ バンチ















別紙6 余別名簿

		別紙６ ベッシ

		ウニ殻肥料塊の効果実証試験に係るウニ殻排出業者(試験実施者)名簿 カカワ カラ ハイシュツ ギョウシャ シケン ジッシ シャ メイボ



						余別・海HUGくみたい ヨ ベツ ウミ

				氏　　名 シ ナ		住　　　所 ジュウ ショ

				柏崎祐毅 カシワザキ ユウキ		積丹町来岸町18番地2 シャコタンチョウ ライ キシ マチ バンチ

				山田孝弘 ヤマダ タカヒロ		積丹町余別町207番地3 シャコタンチョウ ヨベツチョウ バンチ

				竹谷雅一 タケ タニ マサ イチ		積丹町入舸町字沢113番地1 シャコタンチョウ イリカ マチ アザ サワ バンチ

				佐藤翔太 サトウショウタ		積丹町野塚町21番地2 シャコタンチョウ ノヅカ マチ バンチ

				荒谷　司 アラヤ ツカサ		積丹町来岸町20番地1 シャコタンチョウ ライ キシ マチ バンチ

				荒谷将輝 アラヤ ショウ テル		積丹町来岸町20番地1 シャコタンチョウ ライ キシ マチ バンチ

				成田洋之 ナリタ ヨウ ユキ		積丹町野塚町131番地3 シャコタンチョウ ノヅカ マチ バンチ

				中畑正和 ナカハタ マサカズ		積丹町神岬60番地 シャコタンチョウ カミ ミサキ バンチ

				伊藤浩介 イトウ コウスケ		積丹町美国町大沢250番地7 シャコタンチョウ ビクニ チョウ オオサワ バンチ

				斎藤拓磨 サイトウ タクマ		積丹町野塚町740番地 シャコタンチョウ ノヅカ マチ バンチ





別紙7 美国試験区

		別紙７ ベッシ



ウニ殻肥料塊の効果実証試験海面　美国試験区(茶津地区)



別紙7 余別試験区

		別紙７ ベッシ



ウニ殻肥料塊の効果実証試験海面　余別試験区(ワリシリ岬周辺)



別紙8 設置方法

		別紙８ ベッシ



水　面

フロート

固定用綱

網袋

天然岩に固定

錘石

ウニ殻肥料塊

海　　底

ウニ殻肥料塊海中設置イメージ図

２～５m



別紙9 試験スケジュール

		別紙９ ベッシ

				6月		7月		8月 ガツ		9月 ガツ		10月		11月		12月		1月		2月		3月		4月		5月

































ウニ殻肥料塊の効果実証試験スケジュール

ウニ殻肥料塊製造

試験区設定

ウニ除去・海藻着生状況調査

海藻繁茂状況調査

海藻繁茂状況調査

ウニ殻確保

ウニ殻肥料袋設置



別紙10 連絡体制

		別紙10 ベッシ





ウニ殻肥料塊の効果実証試験における事故発生時の連絡体制

美国・美しい海づくり協議会
余別・海HUGくみたい

東しゃこたん漁業協同組合

余市警察署

小樽海上保安部

後志総合振興局水産課

積丹町農林水産課
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ウニ殻肥料の作成

粉砕したウニ殻

天然ゴムを混合

成型乾燥固化

堆積場所で自然乾燥させた
ウニ殻をスコップ等で粉砕
する

水道水で2～3倍に希釈した
天然ゴムを混合する

バケツ等の容器に入れて
成型後自然乾燥させる

天然ゴムの固化時間は気温が
高いと短く、低いと長くなるので
希釈倍率と混合量の調整が必要



ウニ殻肥料の効果実証
(美国試験区)

令和元年12月10日
ウニ殻肥料設置
STKネットに収容

令和2年5月16日
ホソメコンブに蝟集し始めたキタムラサキウニ

周囲には海藻の繁茂が見られない

ホソメコンブ群落が形成され
施肥効果が実証された!

令和2年3月15日
ウニ殻肥設置場所に形成したホソメコンブ群落
着生範囲 約5m四方 葉長 約1m

ウニ殻肥料設置区 対照区

ウニ殻肥料設置区



ウニ殻肥料の効果実証
(西河試験区)

平成元年12月24日
ウニ殻肥料を収容篭(STKネット)
に収納

平成元年12月24日
ウニ殻肥料を西河試験区に設置

平成2年3月24日
ウニ殻肥料塊を設置した周囲
海藻の着生は見られなかった

平成2年3月24日
対照区にも海藻の着生は見られ
なかった

設置区 対照区

・磯焼けの範囲が広く近くに藻場がない
・海藻の胞子が極端に少ない
・藻場が再生できない



藻場造成の経済効果
(美国試験区)

ウニ殻肥料設置区と対照区の生殖腺指数を比較

生産量で約1.5倍
身の品質(色,味等)による価格向上も
期待できる!

令和2年7月21日 設置区

対照区

個数 全重量kg 生殖腺重量kg 生殖腺指数% 倍率
設置区 53 3.26 0.76 23.3 1.48
対照区 52 3.06 0.48 15.7 1.00

B級品

極上品


Sheet1

						個数 コスウ		全重量kg ゼン ジュウリョウ		生殖腺重量kg セイショクセン ジュウリョウ		生殖腺指数% セイショクセン シスウ		倍率 バイリツ

				設置区 セッチ ク		53		3.26		0.76		23.3		1.48

				対照区 タイショウ ク		52		3.06		0.48		15.7		1.00



生殖腺指数%



生殖腺指数%	

設置区	対照区	23.3	15.7	







積丹方式の実践例

実施年度 対象種 施肥材 ロープ径 実施団体 備　考
コンブ ウニ殻ロープ 9mm 鹿児島県長島町東漁業協同組合 葉厚増加、重量1.5倍
ワカメ ウニ殻ロープ 6mm 宮城県宮古漁業協同組合重茂地区 初期成長促進
ワカメ ウニ殻ロープ 6mm 神奈川県三浦郡葉山町漁業協同組合 アイゴによる食害で消失
ワカメ ウニ殻ロープ 6mm 神奈川県横須賀市佐島漁業協同組合 アイゴによる食害で消失
コンブ ウニ殻ロープ 12mm 鹿児島県長島町東漁業協同組合
コンブ ウニ殻ロープ 12mm 神奈川県三浦市下浦漁業協同組合
ワカメ ウニ殻ロープ 16mm 宮城県東塩釜赤間フーズ
ワカメ ウニ殻ロープ 16mm 神奈川県横須賀市佐島漁業協同組合
ワカメ ウニ殻ロープ 12mm 大阪府阪南市西鳥取漁業協同組合
ノリ ウニ殻ロープ 6mm 大阪府阪南市西鳥取漁業協同組合 生ゴムボンボン併用(魚食害防止試験)

ワカメ ウニ殻ロープ 16mm 宮崎県日南市外浦漁業協同組合 生ゴムボンボン併用(魚食害防止試験)
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ウニ殻肥料の特徴と効果

【ウニ殻肥料の効果】
・環境保全→磯焼け対策 (栄養塩添加)、温暖化対策 (CO2吸収)
・漁業生産→海藻増養殖への適用 (昆布、若布、海苔 etc)

食藻動物等の生産増大 (ウニ、アワビ、ナマコ etc)
沿岸域の基礎生産増大 (植物プランクトン etc)

・他業種連携→ 地元飲食店へ提供・畜産飼料への利用【水畜連携】

#持続可能な漁業 #循環型再生産 #生態系保全
#ゼロエミッション #ブルーカーボン

【ウニ殻肥料の特徴】
・ウニ殻(一般廃棄物)の有効活用
・生物由来の天然素材で環境への負荷が無い
・漁業者自身で作成可能
・肥料の形状大きさは自由自在
・作成と海中への設置に特別な機材は不要
・安価かつ広域で実施が可能
・施肥事業の革新的な省力化技術

特産 しおかぜ羊



取り組み体制

・実施主体 東しゃこたん漁業協同組合 多面的機能発揮対策活動組織
美国・美しい海づくり協議会 (会長 神 哲治)
余別・海HUGくみたい (会長 澤 貴幸)

・技術指導 積丹町農林水産課

・技術協力 鹿島建設株式会社 環境本部 (東京都)

・ウニ殻用天然ゴム 製造 株式会社 レヂテックス (神奈川県)
販売 株式会社 田中三次郎商店 (福岡県)

・肥料収納篭(STKネット) 株式会社 フタバコーケン (静岡県)
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