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人工魚礁付近における魚類の蝟集効果の研究は，水中観察，音響調査，漁獲調査，標本

船調査など，様々な手法を用いて行われている。この中で，漁獲調査は魚礁付近に蝟集した

魚種の確認と，生物学的データの入手が可能であるため，広く用いられている。人工魚礁にお

ける漁獲調査の目標は，いくつかの段階に分けることができる。すなわち，①魚礁に蝟集した

魚類の確認，②魚類の時空間的蝟集状況の確認，③例えば魚礁のどの位置に蝟集したかな

ど，さらに詳細な魚類の時空間的蝟集形態の確認④魚類の蝟集量の定量化，などである。

釣り針を使用した漁法は主に上記の①と②を目的に，人工魚礁における簡便な漁獲調査手

法として広く用いられている。また，魚礁海域における一般的な漁業生産手段のひとつでもあ

る。釣り針は一般に，対象魚類のある体長の変化に対して，釣り鐘形状の選択性を示すと考え

られている。1）この選択性は，同様の選択性を持つ刺網ほど鋭くないため，1）比較的広い体長

範囲の魚類を採集することができる。このことも人工魚礁における漁獲調査手法として，釣り漁

法が持つ利点のひとつである。しかし，いずれにしても釣り漁法は選択性を有するため，これま

で実施された魚礁における釣獲調査では，そこに分布する魚のうち、ある範囲内の大きさまた

は種だけが確認されてきたことになる。人工魚礁において釣り漁法を用いた調査を行う際には、

使用する漁具の選択性を理解し、たとえばその水域における重要魚種を考慮した漁具構成な

ど、目的に応じた調査を行うことが望ましい。

　本研究では，人工礁効果調査の評価手法を確立するために，魚礁設置水域において底延

縄漁法を用いた漁獲調査を実施し，調査の際に考慮すべき点を示す。次に，釣り漁法の選択

性の解析手法を整理し，魚礁水域において釣り漁法による調査を実施した際に，得られる資

料から言及できる事項を明らかにする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　調査方法

魚礁設置水域における底延縄漁法を用いた漁獲試験：漁獲試験は千葉県館山市地先にお

いて実施した（図1）。試験は千葉県水産試験場調査船「第2ふさみ

丸」および水工研調査船「たか丸」によって1998年8月から2000年

12月にかけて計13日間実施した。選択性などの漁具の漁獲性能を

漁獲試験から求めるためには，一般に十分な漁獲尾数が必要なの

で，初年度（H10年度）の試験はこの条件に適した試験漁具の仕様

の決定と漁場の選定に費やした。そして漁具と漁場を決定した後に，

H11年度には釣り針の大きさによる漁獲物組成の変化を調べること　↓

を目的に，最終年度（H12年度）には，延縄による漁獲とかごによる

漁獲を比較するために操業試験を実施した。延縄漁具に使用した

釣り針は，千葉県下で一般に使われている「ムツ針」と呼ばれる袖形状の

釣り針で，相似形で大きさの異なる5種類を用いた。　　　　　　　図1．漁獲試験水域
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それらは釣り針5号（以降SS針と呼ぶ），7号（以降S針），9号（以降M針），13号（以降L

針），23号（以降LL針）で、それぞれの平均最大幅は11.3，12．6，14，7，18．4，23．6mmであっ

た。一連の漁獲試験の詳細を表1に示す。

表1．漁獲試験の目的と投入努力量

試験実施日　　　　努力量　　　　　　　　　　　　　　目的

98年8月4目　　SS針150本，S針150本，M針150本　漁具仕様決定，漁場選定
98年12月9－10日　SS針300本，S針300本，M針300本　漁具仕様決定，漁場選定
99年1月12日　　SS針150本，S針150本，M針150本　漁場選定
99年4月20－21日　SS針220本，M針220本，L針220本　釣り針の大きさによる漁獲物
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の比較

99年10月5－6日　SS針160本，M針160本，L針160本　釣り針の大きさによる漁獲物
　　　　　　　　　かご5個　　　　　　　　　　　　　　　の比較，かご予備試験

00年4月26－27日SS針250本，L針250本，LL針250本，釣り針の大きさによる漁獲物
　　　　　　　　　かご14個　　　　　、　　　　　　　　の比較，かご漁獲との比較

00年8月8－9日　L針660本，かご28個　　　　　　かご漁獲との比較
00年12月8－9日　LL針660本，かご30個　　　　　　かご漁獲との比較
　　　計　　　　LL660本，L1950本，M1230本，
　　　　　　　　　S600本，SS1230本，かご72個

漁具の仕様を決定するまでの間は，幹縄，枝縄の資材や長さ，使用する餌を変化させたが，

H11年度以降は、幹縄（テトロン組み紐φ5mm）100mの間に4mまたは8mごとに約1．5mの長

さの枝縄（ナイロンテグス6号）を取り付けたものを1鉢とした（1鉢に11針または22針）。そして

3－20鉢を連結した漁具を1操業単位とした（図2）。館山湾内の南部海域礁と呼ばれる魚礁設

置水域および天然礁水域において2－3操業単位（7－40鉢）を早朝に投縄し，1－2時間待機し

た後に揚縄した。餌にはイカまたはサバをほぼ均等に短冊切りにしたものを用いた。

　さらに延縄による漁獲結果と比較するために，H11年以降かご漁具を用いた漁獲試験を延

縄試験と同時に実施した。かご漁具は99年10月の試験では数種類の大きさや構造のものを

試用したが，00年4月以降の試験では一般的に日本海でズワイガニを漁獲するために使用さ

れているかご漁具に目合35mmの網地を取り付けて用いた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幹縄（クレモナφ5皿皿）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　釣針（ムツ5，9，13，23，28号）

　　　40r8m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　餌：マサバ，スルメイカ切り身

　　　　　幹縄3－20鉢（1鉢110r22針，100m）
　　　　l　l

　　　　　　　　　　図2．漁獲試験に用いた底延縄漁具の構成

釣り針の選択性の解析方法釣り針の選択性を求めるために，これまでに様々な方法が開発
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された。例えば，清水2）は魚が餌を飲み込み，口内で針がかりする過程をモデル化して釣り針

の選択性曲線を求めた。しかしこめモデルは複雑で，選択性曲線を求めるには多くの情報を

必要とする。

　一方，刺し網の選択性を求めるための石田の方法3）やKitaharaの方法4）を釣り漁法にも適

用して，釣り針の選択性を求める研究も行われた。5)6)これらの研究は，等しい相対効率で漁獲

される魚の大きさと釣り針の大きさの組み合わせは幾何学的に相似な関係にあるという仮定

（Baranovの仮定）を基に実施された。7）すなわち針の大きさＷとこの釣り針で漁獲される魚の大

きさＬには一定の関係があり，S（Ｗ、Ｌ）＝S（ｋｗ，ｋＬ）が成り立っことを仮定している。ここで、ｋ

は比例定数である。甲斐ら町田はこの方法を用いて，数種の釣り針のマダイに対する選択性を

求めた。5)

近年では，MillarはSELECTモデル（Share Each　LEngth Catch Total　model)と呼ばれるモ

デルを開発し，8－10）釣り針の選択性試験への適用を考えた。11）体長Ｌの魚に対する釣り針iと

ｊの選択性（ただしｊはiより大きな釣り針）をそれぞれＳ（Ｌ，i），Ｓ（Ｌ．ｊ）とする。2つの漁具で釣られ

た魚の数に対する小さな釣り針の漁具で釣られた魚の数の比は，

　　　　　　　φ1（Ｌ）＝Ｓ（L，ｊ）／｛Ｓ（Ｌ，i）＋Ｓ（Ｌ．ｊ）　　　　　　　　（1）

で表され，釣り針ｊで漁獲される魚の体長組成が釣り針iで漁獲されるそれよりも大きい場合に，

φ1（L）の値は魚が大きくなるにつれて増加してゆく。本研究では，Ｓ（L，i）とＳ（Ｌ．ｊ）を，選択スパ

ンが同じで選択性が最も高くなる体長が異なる曲線を示す対数正規関数と仮定する。釣り針i

と釣り針jの大きさの比をkとすると，釣り針それぞれの選択性曲線は次の式で表せる。

　Ｓ（L，i）＝1／Ｌ，・exp｛μ　一　σ2／2一（ln（L）一μ）2／2σ2｝　　　　　　　　　　（2）

　Ｓ（Ｌ．ｊ）＝1／Ｌ，・exp｛（μ＋ln（k））　一　σ2／2　一　（ln（L）　一（μ＋ln（k）））2／2σ2｝　　　（3）

　（2，3）式を（1）式に当てはめれば，φ1（L）より関数型のパラメータを求めることができる。

　上記に示した2つの解析方法で得られる選択性はいずれも，釣り針が最も強い漁獲効率を

示した体長階級における効率を1とする。そして，それぞれの体長階級に対する釣り針の相対

的な漁獲効率を表現するので，釣り針間の効率の違いについては不明となる。また，Baranov

の仮定が釣り漁法に対しても当てはまるかは議論の余地もある。そこで，上記の2つの解析方

法で得られた結果が適当であるかを確認するためには，漁獲物の体長組成を漁場における資

源の実際の体長組成と比較することが望ましい。Tokai　and　Uetaは定置網と釣り漁具によるア

オリイカの漁獲物組成を用いて，定置網には選択性がないものと仮定して釣り漁具の選択性を

求めた。12）本研究ではかご漁具が水域の魚を体長にかかわらず漁獲する，すなわち選択性を

持たないと仮定した。操業実験で用いられたかごの目合は35mmと十分に小さく、延縄の漁獲

対象となる体長範囲の魚体をすべて保持するものと考えた。逆に，かごの入り口の直径

（400mm）は十分に大きいので，体長の大きな魚もかごへ入ることができる、すなわち、かご入り

口の選択性も影響しないものと考えた。ここで，かごとある大きさの釣り針iに遭遇する魚の総個

体数をＮ以このうち，釣り針に遭遇する魚の割合を大きさにかかわらずpで一定とすると，釣り針

に遭遇する魚の個体数はp・Ｎかごに遭遇するそれは（1一p）・Ｎで表せる。釣り針の選択性を

（Ｓ（L，i），釣り針1とかごで漁獲された魚の数の比をφ2（L）とすると，

　φ2（L）＝ρ・Ｓ（L，i）／（1一p＋p・Ｓ（L，i））　　　　　　　　　　　（4）

となる。ここではＳ（L，i）を対数正規関数と考え，（2）式を（4）式に代入して，この式のパラメータを

最尤法によって求め，釣り針の選択性曲線を推定した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　調査結果と考察

延縄漁獲試験の結果初年度に実施した魚礁水域における漁獲試験では，19種123個体が

漁獲された。しかし，それぞれの魚種の漁獲尾数が少なく，釣り針の選択性を解析する資料と

して不十分であった。本研究目標を達成するためには対象魚種が十分な数漁獲できる漁場が

望ましい。そこで，平成11年度からは水深が深くエゾイソアイナメPPhysiculus maximowicziが優

占して分布する天然礁漁場において試験を実施した。

釣り針間の比較（石田およびMillarの方法）を目的とした99年4月，10月および00年4月の

試験では，21種374個体が漁獲された。漁獲物中で優占した種はエゾイソアイナメで，130尾

が釣獲され，全漁獲尾数の34．8％を占めた。エゾイソアイナメに対するSS，M，Lの釣り針の釣

獲率と平均全長，標準偏差を時期別に表2に示した。

表2．釣り針の大きさおよび漁期ごとのエゾイソアイナメの釣獲率と平均体長および標準偏差

　　　　　　　　　　　　　　　99年4月q　　99年10月　　00年4月噛12
SS　　漁獲尾数（釣獲率）　　　33（0．15）　　　20（0，13）　　　32（0．13）

　　　平均全長（標準偏差）　　29．7（4．9）　　　30．5（4．8）　　　31．1（5．5）

M　　漁獲尾数（釣獲率）　　　32（0．14）　　　　9（0．06）　　　15（0．06）
　　　平均全長（標準偏差）　　30，6（4．7）　　　33．0（4．8）　、　　30．3（4．6）

L　　　漁獲尾数（釣獲率）　　　25（0．11）　　　　11（0．07）　　　　16（0．06）

　　　平均全長（標準偏差）　　33．7（4．8）　　　32，9（2．7〉　　　33．8（5．1）

＊1，全長組成が釣り針ごとに異なった試験結果（Kruskal－Wallis　test；ρ〈0．05）

＊2，釣獲率が有為に異なった試験結果（Chi－square　test；ρ〈0．05）

　試験を通じて小さな釣り針（SS）で釣獲率が高く，最も多くの魚を漁獲した。漁獲された魚の

全長組成も釣り針ごとに異なる傾向が認められる（図3）。しかし，99年10月の試験では全長組

成，釣獲率ともに有意な差が認められなかった。これはこの試験において漁獲尾数が少なかっ

たことが原因のひとつと考えられる。それぞれの釣り針を用いた漁獲試験はほぼ同じ水域で実

施されたので，試験ごとにそれぞれの漁具が漁獲対象とした資源が同一であると仮定すると，

全長組成の違いは釣り針の選択性に起因したものと考えられる。そこで，この3種類の釣り針に

よる漁獲資料を用いて釣り針の選択性を求ゆる。

釣り針の選択性一1．　田の方法石田の方法によって求められた3種類の釣り針のエゾイソ

アイナメに対する全長階級ごとの選択率と選択曲線を図4に示した。図中の選択性曲線は

MS－Excelのソルバーによって（2〉式のパラメータを非線形最小2乗法によって求めて示した。選

択率は全長が大きくなるにつれて増加し，ある全長範囲内で極大値を示す傾向が見られるが，

そのばらつきは非常に大きい。また，この方法で釣り針の選択性を求めた場合に，選択性曲線

は釣り針の大きさ（釣り針の平均最大幅）の順に全長の大きい方向へずれ，そのずれは釣り針

の大きさの比に等しくなる。相対効率が最も高くなるエゾイソアイナメの全長は，SS針で約35cm，

M針さ約45cm，L針で約55cmであった。図3とこれらの選択性曲線を比較すると，SS針では

全長組成のモードと選択率のモードはある程度一致するが，その他の釣り針の選択性曲線の

モードは，実際の漁獲物の全長組成より大きくはずれて求められていることがわかる。これは，

それぞれの釣り針で漁獲されるエゾイソアイナメの全長組成の変化が釣り針の大きさの比に応

じて変化しない，すなわちBaranovの仮定を満たしていないことによるものと考えられる。
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　図4，石田の方法による3種類の釣り針のエゾイソアイナメに対する選択率と選択性曲線

2．MiIlarの方法（1）式の体長に対する変化を図5に示した。体長が大きくなるにつれてY軸の

値が増加する傾向は，より大きな針がより大きな個体を漁獲する傾向があることを示している。

実際にL針とM針，SS針を比較した場合，図5中では右肩上がりの曲線が求められたが，M

針とSS針を比較した場合，この傾向は顕著でなく，なだらかな曲線が得られた。これはM針と

SS針の漁獲が体長階級ごとにそれほど大きな相違が無いことを示す。そこでM針とSS針の比

較を除いてMmarの方法によって求めた3種類の釣り針のエゾイソアイナメに対する全長階級
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ごとの選択性曲線を（2，3）式から求め，図6に示した。この方法で釣り針の選択性を求めた場合

には，2つの釣り針（M，SS）による漁獲物組成の比較から，L針に対しては2つの選択性曲線が

求められる。相対効率が最も高くなるエゾイソアイナメの全長は，MとSS針では約28cmとほぼ

同じで，図5の結果を支持している。一方，L針の相対効率が高くなる体長は他の針より大きく，

M針との比較結果では約34cm，SS針との比較では約45cmであった。このように選択性曲線

は比較される資料群によって大きく変化した。近年では2つ以上の漁具を用いて比較操業試

験を実施し，得られた資料を多項分布の尤度を用いてSELECTモデルに当ではめて解析する

ことで選択曲線のマスターカーブを求める手法も研究された。13）この手法を用いることで，今回

の操業試験結果における釣り針の選択性を一括して解析することも可能であろう。また，釣り針

間の漁獲効率の違いを把握するためには，漁場に分布する資源の体長組成と漁獲結果を直

接比較することが望ましい。

　　　　　　　　　1200　　　　　　　　　　　　　　　　　◆　LvsM（raw
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　data〉
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　　　図5．3種類の釣り針で漁獲されたエゾイソアイナメの体長階級別漁獲効率の比較

　　　　　　　　　1．2

　　　　　　　　　1　　　　－　　　　　　　　　　3
　　　　　　　蓄α8　’！　’、　　，　L（vsM）
　　　　　　　言　　　！　　　　　

働
働
．
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　　　　　　　　　α1

　　　　　　　　　避試試♂’試

　　　　　　　　　　　　　　Length（cm）

　　　図6．Millarの方法による3種顛の釣り針のエゾイソアイナメに対する選択性曲線

3．かご漁獲結果との比較99年10月以降に実施した漁獲試験（99年10月，00年4月，00

年8月，00年12月）の結果を表3に示す。釣獲率は針が大きくなるにつれて低くなる傾向が認

められる。また，1かご当たりの漁獲尾数は99年10月に最も高くなった。この試験では他の時

期の試験と異なる構造のかごが用いられたことが原因のひとつと考えられる。これら一連の試験
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では時期と針の大きさによっては漁獲尾数が少なく，漁獲物の全長組成が十分でない場合も

あった。そこで解析には針ごとに20尾以上のエゾイソアイナメが漁獲された試験結果だけを用

いた（99年10月のSS針，00年4月のSS針，00年8月のL針）。

表3．漁具および漁期ごとのエゾイソアイナメの釣獲率と平均全長および標準偏差

　　　　　　　　　　　　99年10月　　00年4月　　00年8月　　00年12月
SS　漁獲尾数（釣獲率）　　20（0．13〉　　　32（0，13）　　　一　　　　　一

　　平均全長（標準偏差）　30．5（4。8〉　　31，1（5．5）

M　　漁獲尾数（釣獲率）　　　9（0．06〉　　15（0．06）　　　一　　　　　一

　　平均全長（標準偏差）　33．0（4．8）　　30．3（4．6）

L　　漁獲尾数（釣獲率）　　11（0．07）　　　16（0．06）　　　55（0．04）　　一

　　平均全長（標準偏差）　32．9（2．7）　　33．8（5．1）　　31，0（4，7）

LL　漁獲尾数（釣獲率）　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　15（0．02）
　　平均全長（標準偏差）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33．0（4．7）

か　漁獲尾数（尾数／かご）39（7．8）　　　24（1．7）　　　86（3．1）　　65（2．2）

ご　平均全長（標準偏差）　31．4（4．8）　　31．7（5．3）　　32．0（4．2）　　30，4（6．3）

　（4）式の全長に対する変化を図7に示した。この方法ではかごによって漁獲されたエゾイソア

イナメの全長組成が漁場の資源を代表すると仮定すると，釣り針の選択性を釣り鐘形状の曲

線で表現できた。また，この方法ではかご漁具の効率を基準としてそれぞれの釣り針の効率を

比較できるため，それぞれの釣り針の最大漁獲効率の値が異なる。すなわち，釣り針間の漁獲

効率の違いを求めることができた。

　99年10月の試験結果では，SS針の漁獲効率が最も高くなるエゾイソアイナメの全長は約

20cm，00年の4月の試験では約28cm，00年8月のLL針では約32cmであった。これらの数
値は漁獲されたエゾイソアイナメの全長組成（図3）の範囲内であり，石田の方法やMillarの方

法でみられた相対効率と選択曲線のずれは小さく，比較的信頼性が高いと考えられる。また，

図7でみられる曲線のピークの高さの相違は，各釣り針のかごに対する相対的な漁獲効率の比

と考えることができる。釣り針はその大きさによって漁獲する魚の大きさを選択するだけでなく，

魚を漁獲する効率も異なることがわかる。したがって解析結果は，各試験において用いた延縄

漁具とかご漁具の全長階級ごとの相対的な漁獲効率を示す。例えば，00年4月のSS針の結

果では，250本のSS針とかご14個の漁獲効率の比（延縄／かご）は体長階級27．5cmのエゾ

イソアイナメに対して0．65／（1－0．65）＝約1.9となり，SS針250本でこの全長階級の魚をかご14

個の約2倍漁獲したことになる。一方，体長階級37．5cmのエゾイソアイナメに対しては，漁獲効

率の比は，0．37／（1－0．65）＝約1．1であり，この全長階級の魚の漁獲はSS針250本とかご14個

でほぼ同数となる。

　以上のように，ある全長範囲内において選択性が無いと仮定できる漁具を用いることで，釣り

針の選択性だけでなく，それぞれの漁具の相対的な漁獲効率をも求めることができた。図8は

異なる構造のかごを用いた99年10月の試験結果を除き，00年4月および8月の試験結果を，

釣り針1個の漁獲効率を1かご当たりの漁獲効率を1として標準化して示したものである。SS針

1個の漁獲効率は全長約28cmのエゾイソアイナメに対して最も高いが，それでもかご1個の約

1／10にすぎない。さらにL針1個の漁獲性能はより低く，全長約32cmのエゾイソアイナメに対し

て高いが，かご1個の漁獲性能と比較すると，それは約1／60にすぎない。すなわち，SS針1個

の最大漁獲効率はL針1個の最大漁獲効率の約6倍となる。しかし，これらの漁獲試験は異な
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　　図7．漁獲されたエゾイソアイナメの体長階級別漁獲効率のかご漁獲結果に対する比較

る時期に実施されたので，この漁獲効率の相違がすべて漁具に起因するものかは定かではな

く，対象魚の分布や生活史などに起因する可能性もある。もし，この結果が漁具に起因せず

（SS針とL針の漁獲性能は全く同じ），分布だけに起因するものであれば，00年4月は00年8

月に比べて約6倍のエゾイソアイナメ資源が分布していたと解釈できる。実際には，漁具と時期

の2つの要因によるものと考えるのが妥当であり，釣針間の漁獲性能は同時期，同漁場におい

て実施された試験結果間で比較する必要があると考えられる。
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　図8．全長に対する釣針1個の漁獲性能（選択性曲線，かご1個の漁獲性能を1とする）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘要

1．本研究の結果は釣り針が漁獲する魚の大きさを選択すること，すなわち選択性を持つこと

　を示した。しかし，漁場の資源の全長組成自体が時期によって変化するので，選択性を求

　める際には集中的な取り組みが必要である。

2，調査結果を選択性を求める複数の方法に当てはめて検討した。選択性を求める方法には

　釣り針ごとに得られる魚の大きさを相互に比較する方法と，釣り針による漁獲結果を漁場に

　分布する資源の全長組成と直接比較する方法の2つに分けられる。前者の方法は，釣り漁
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　具の漁獲過程を考慮していない点やBaranovの仮定を満足できるかなどの問題点がある

　ので，得られた結果を十分に検証する必要がある。一方，後者の方法は信頼性が高いが，

　漁場に分布する資源の全長組成を求めることが一般的に困難である。これらの特徴を踏ま

　えた上で効果的な調査デザインを行う必要がある。

3．釣り針の漁獲効率も釣り針の大きさなどにより変化することも明らかになった。たとえば，今

　回の調査結果では，使用する釣り針の大きさの違いと，対象とするエゾイソアイナメの全長

　階級の変化に対してそれぞれの漁獲効率は大きく変化した。

4，人工魚礁効果調査において釣り調査を行う際には，以上の特徴を十分考慮して，本研究

　で示したような漁具の選択性を明らかにしておくことが望ましい。さらに以下に列記した点を

　考慮することによって，釣り漁法を用いた調査結果は人工魚礁の効果をより詳細に明らか

　にできる。

　　　1）調査水域あるいは周辺水域の漁業で実際に使用されている釣り漁具を使用するこ

　　　とが望ましい。実際に使用されている漁具は技術，対象魚に関する知見が豊富であり，

　　　結果の解釈が比較的容易となる。また，この漁具の選択性が既知の場合，調査水域と

　　　対照水域間の全長組成の比較など，漁業資料との比較が可能となり地域漁業におけ

　　　る調査水域の重要度を確認できる。ただし，一本釣りなどの漁業では釣り手の熟練度

　　　が選択性や漁獲効率に関与するので，問題となる場合もある。

　　　2）ある全長範囲内で選択性がないと仮定できる漁具の漁獲結果との比較を行うことに

　　　よって，釣り漁具の選択性とともに漁獲効率の解明が期待できる。これが達成できた場

　　　合には，魚礁水域における釣り漁具による漁獲結果を魚類の蝟集量の相対指標として

　　　扱うことが可能となる。
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