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	ａ　課題名　平成28年度水産基盤整備調査委託事業　餌料生物現存量の原単位化調査
	ｂ　実施機関及び担当者名　一般財団法人漁港漁場漁村総合研究所
	第2調査研究部　伊藤　靖　松本　卓也
	ｃ　ねらい
	水産環境整備事業では、生態系ピラミッドの各段階で効果算定が可能な餌料生物における増殖効果を適正に把握することで、事業効果をより正確に評価する必要がある。
	増殖効果の評価に際しては、底生生物、付着生物、葉上動物等の餌料生物に関する現存量データが必要となるが、これらは季節や海況条件等により変動するため、対象種の出現消長を踏まえた適切な数値を設定する必要がある。
	しかし、従来の漁場整備に係る事前評価では、海域や水深による標準的な原単位がないため、個別事業ごとに餌料生物量を計測している場合が多い。
	このため、本事業では、事前評価の精度をさらに高めるため、全国の各海域で底生生物、付着生物及び葉上動物といった餌料生物に関する生物情報を文献及び現地調査によって収集し、原単位としての一般化とその適用範囲の設定を行う。
	ｄ　方法
	(1)　本調査の骨子の再整理
	本調査は、餌料生物現存量の原単位化を検討するものであるが、調査の最終成果をイメージしつつ、改めて本調査の骨子を整理する。
	(2)　文献調査
	既往知見の収集は、以下の条件に沿うものを収集した。なお、収集した既往知見の餌料生物現存量は、各知見でばらつきがみられた。そこで、知見データの平均を求めた後、標準偏差の外にあるデータを除き、再度平均を求めた（二次平均）。また、20以上の標本を収集できた海区・水深帯については、現存量の度数分布から頻度の高い階級範囲の中で平均値を求めた。
	付着生物：漁場施設もしくは漁港施設に付着するものを対象とした。
	底生生物：知見の多くは、漁場施設計画水域において事前に調査されたもので、これらを中心に資料を収集した。また、竣工後の調査事例についても収集した。
	葉上動物：ガラモ、アラメ等の藻類に付着する葉上動物は漁場及び漁港施設で採集されたものを対象とするが、アマモ場の葉上動物に関しては造成藻場の調査事例が少ないため、天然藻場の事例を収集した。
	(3)　現地調査
	ｅ　結果
	1　本調査の骨子の再整理
	本調査の骨子の整理は、現行の漁場の費用対効果分析と餌料生物との関係を整理した上で、水産環境整備事業の概要を提示し、水産環境整備事業の効果を示す定量指標の設定、最終成果の手順で整理した。
	1.1　現行の漁場の費用対効果分析と餌料生物との関係
	(1)　費用対効果分析に用いる餌料生物
	費用対効果分析に用いる餌料生物は表 2に示す通りであり、表中の「○○*」は餌料生物、「○○**」は選好性餌料生物を表している。餌料生物は有用魚種の餌となりうる生物で、選好性餌料生物は幼稚魚の餌になりうる生物である。
	ここで、表中における餌料生物は、門レベルで、腔腸動物、扁形動物、腕足動物、星口動物、箒型動物、軟体動物、環形動物、節足動物、棘皮動物、脊椎動物、その他に属している。
	表 2　現地調査で得られる主要な動物と餌料動物
	現行の魚類に関する漁場整備の費用対効果分析の便益項目は、図 1に示す通り大きく、
	① 設魚礁に蝟集した魚類を漁獲することによる生産量の増加効果
	② 殖場（藻場）整備による幼稚魚育成効果（将来的な漁獲）
	③ 殖場（藻場）整備による水質浄化効果
	となる。
	図 1　漁場整備の便益項目
	また、漁獲した魚類は、漁業外産業への効果として、
	① 産加工業に対する生産量の増加効果
	② 荷過程における流通業に対する生産量の増加効果
	を計測している。
	① 　沈設魚礁に蝟集した魚類を漁獲することによる生産量の増加効果
	生産量の増加効果の基本式は以下のとおりである。
	ここで、期待漁獲量の具体的な算定は、図 2に示すように、標本船調査等により漁獲原単位を設定して算定する。
	図 2　漁獲原単位の算定方法
	② 　増殖場（藻場）整備による幼稚魚育成効果（将来的な漁獲）
	増殖場（藻場）整備による幼稚魚育成効果をマコガレイ増殖場の便益算定に例えると、以下の2とおりの方法がある。
	○　幼稚魚の生息密度差から算定する方法（図 3）
	①既設のマコガレイ増殖場とその対照区において、マコガレイ幼稚魚の生息尾数を把握する。
	②マコガレイ増殖場とその対照区の生息密度平均の差から、単位当たり生息密度差を算出する。
	③単位当たり生息密度差に効果面積を乗じて、増殖場整備による幼稚魚生息尾数を算定する。
	④幼稚魚生息尾数を基に生残解析を行うことにより、期待漁獲量を算定する。
	図 3　幼稚魚生息密度差からの便益算定基本手順
	○　増殖場の餌生物量から幼稚魚尾数を推定し算出する方法（図 4）
	①既設のマコガレイ増殖場の餌料動物現存量を把握。
	②餌料動物現存量にP/B比を乗じて餌料動物年間生産量算出
	③餌料動物年間生産量に餌料転換効率を乗じて藻場における幼稚魚1尾あたり増加体重を除することにより、幼稚魚収容尾数を算出
	④幼稚魚収容尾数を基に生残解析を行うことにより、期待漁獲量を算定する。
	図 4　餌生物量から幼稚収容尾数を推定することによる便益算定基本手順
	③　増殖場（藻場）整備による水質浄化効果
	藻場は、水質浄化等の自然環境の保全・修復する機能を持っている。
	このため、藻場が増加する事業による水質浄化効果を以下の算定式で算定する。
	(3)　現行の費用対効果分析に用いる餌料生物の活用の限界
	沈設魚礁や増殖場に餌料生物が生息することにより、「幼稚魚育成効果」はもとより、蝟集した魚類の餌となり魚類の成長（魚体重の増加）を促すことから効果は絶大である。
	しかし、以下の点から、蝟集魚類の成長分の便益評価は現在行われていない。
	このため、「選好性餌料生物」のみ、現行の費用対効果分析において便益算定に際して活用している。
	(4)　生態系ピラミッド全体の便益評価の試み
	このようななか、生態系ピラミッドの底辺（効果の入り口）から頂点（魚類：効果の出口）の評価の試みを水産庁平成26年度において検討された。
	検討内容の概要は図 5に示す通りであり、生産される生物量を、①利用、②未利用、③生物現存量に区分し、それぞれを便益額として評価しようと試みた。
	①は従来評価、②、③は新たな評価での整理の試みは良かったが、①と②の間での便益2重計上の可能性、②の適切な代替財の設定に問題があった。
	このため、③について、生息する生物がもつ水質浄化効果として、便益は1回のみ計上の限定つきで費用対効果分析ガイドラインに以降の項目で反映させた。
	図 5　生産される生物量に対する便益の区分
	○魚礁等の構造物の設置に伴い増加する生物資源が体内へ物質を取り込むことによる
	水質浄化
	1.2　水産環境整備事業の概要
	本調査の背景となる水産環境整備事業の概要は以下の通りである。
	(1)　水産環境整備の基本方針
	(2)　水産環境整備の基本的な考え方
	○指標種を設定
	○指標種の生活史を把握
	海域全体の「環境基盤の重視」、生活史（産卵⇒幼稚魚⇒未成魚⇒成魚⇒産卵⇒・・・）に対応した施設整備計画（「点から空間へ」）を策定
	○事業の効果を適切に検証できるＰＤＣＡサイクルによる事業体系・実施体制の構築、
	○モニタリング調査を実施しながら事業推進。
	図 6　水産環境整備の基本的考え方
	このことにより、対象海域での「生態系全体の生産力の底上げ」を目標としている。
	1.3　水産環境整備事業の効果を示す定量指標の設定
	水産環境整備事業の効果を示す定量指標の設定に当たっては、現状の課題を浮き彫りにした上で、効果の定量指標の方向性を明示し、定量指標を設定した。
	(1)　現状の課題
	前項で示した通り、水産環境整備の最終的な目標は対象海域での「生態系全体の生産力の底上げ」となり、基本理念は定められている。しかし、現状では、効果を示す定量指標が定まっていないため、マスタープラン策定各地区において定量的な効果を導き出すためのモニタリング調査を行っており、ＰＤＣＡサイクルのＣの定量的捉え方が難しい状況となっている。
	このことから、本調査において、効果を示す定量指標を定める必要がある（図 7参照）。
	図 7　現状の課題
	(2)　効果の定量指標の方向性
	効果の定量指標の方向性を図 8の通りとした。
	従来の評価では、費用対効果分析の便益においても、生態系ピラミッドの頂点である魚類のうち、有用魚種に着目し、有用魚種が直接的にどの程度漁獲されるか、将来的にどの程度漁獲されるかの観点で評価している。
	ここで、海域全体の「環境基盤の重視」を図りつつ、「生態系全体の生産力の底上げ」を目標とした場合、有用魚種の評価では全体の一部しか評価していないことになるため、生態系ピラミッドのより低次の段階で定量的指標を設定することが必要である。
	図 8　効果の定量指標の方向性
	(3)　効果の定量指標の設定
	効果の定量指標の方向性を踏まえ、定量指標を以下のように設定した。
	①　定量指標の基本対象（スタンス）
	②　定量指標の具体的対象
	③　定量指標の原単位化
	図 9　効果の定量指標の設定
	1.4　最終成果について
	本調査の最終成果を以下の通りとした。
	ここで、次年度の便益算定手法（貨幣化）のイメージは、図 10に示す通りであり、従来の便益である、①造成漁場での漁獲相当（生産量増加効果）、②幼稚漁育成効果、③未利用生物現存量の窒素固定の3つの評価項目は計測せず、環境基盤そのものの価値を餌料生物で貨幣化する手法を検討する予定である。
	図 10　便益算定手法の検討のイメージ
	2.2 現地調査の概要
	(1) 調査場所及び時期
	現地調査は、以下の場所及び時期に実施した。
	表 4　現地調査時期
	図 12　日本海西区(山口県油谷湾周辺)
	図 13　瀬戸内海区(兵庫県家島周辺)
	(2) 調査方法
	1）　底生生物調査
	漁場施設とその対照区で、採泥器を用いて調査。1地点あたり3検体を採集。
	図 14　底生生物調査
	2）　付着生物調査
	坪刈り法によって20cm×20cmの枠内の生物を採集し、調査。1地点あたり5検体を採集。
	図 15　付着生物調査
	3）　葉上動物調査
	海藻の繁茂期に坪刈り法によって50cm×50cmの枠内の海藻（草）を刈り取り、付着する動物を分析・調査した。1地点あたり3検体を採集。
	図 16　葉上動物調査
	4）　底生生物効果範囲調査
	魚礁群の縁辺から、5mまでは1m間隔、それ以降は10m、20m、50m、100m、200mに地点を置き、採泥器等で調査した。1地点あたり1検体を採集。
	図 17　底生生物効果範囲調査
	2.3　現地調査結果
	(1) 底生生物調査
	1）　種数及び現存量の季節変化
	種数は、両海区ともに秋季11月に最小を示した。また、春季5月に最大を示す傾向にあり、特に瀬戸内海区で顕著であった。
	現存量は、春季5月に大きくなる傾向にあり、特に瀬戸内海区で明瞭に示された。
	底生生物の種数や現存量は、季節変化する。水産環境整備事業における効果調査は、各季節で実施するのが望ましい。ただし、四季と二季（夏・冬もしくは春・秋）の現存量の年平均には、大きな差がみられない。このことから、調査は最低でも高水温期と低水温期の夏・冬、もしくは水温上昇期と下降期の春・秋の年2回実施するのが良い。
	表 5　調査季別年平均現存量
	単位：g/m2
	日本海西区（4地点平均）　　　　　　　　瀬戸内海区（6地点平均）
	図 18　底生生物の種数及び現存量（1g未満の生物の重量ベース）の季節変化
	日本海西区　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸内海区
	表 7　調査季別年平均現存量
	単位：g/m2
	日本海西区（5地点平均）　　　　　　　　瀬戸内海区（4地点平均）
	図 20　付着生物の種数及び現存量（1g未満の生物の重量ベース）の季節変化
	日本海西区　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸内海区
	日本海西区　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸内海区
	3　既往知見調査
	3.1　既往知見調査の目的及び内容
	(1) 既往知見調査の目的
	水産環境整備事業の事前評価の精度を高めるために、全国の各海域における底生生物、付着生物、葉上動物といった餌料生物に関する既往知見を調査し、本業務が目的とする餌料現存量の原単位化を図ることにする。
	また、本調査で得られた結果と、本業務の現地調査結果との比較を行い、精度の向上を図ることとする。
	図 26　既往知見調査の目的
	(2) 既往知見調査の内容（フロー）
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