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1．はじめに

　本調査は、人工魚礁造成計画における魚礁単体あるいは単位魚礁の形状・構造の選定のため
の基礎資料を得る目的で実施されたものである。調査は、青森県、神奈川県、和歌山県、大分
県の協力のもと3年間実施され、青森県、和歌山県の調査では主に魚礁単体と蝟集魚種との関
係を、神奈川県、大分県の調査では単位魚礁の構造（魚礁単体の配置や組み合わせ）と蝟集魚

種との関係を把握した。
　本報告は、各県で得られた調査資料（別添、資料1～4）を基に、魚礁単体あるいは単位魚
礁の類型化について検討した結果である。

2．調査内容

　調査は、魚礁単体や単位魚礁の形や配置の違いと蝟集魚種との関係を把握するため、潜水や
ＲＯＶによる視認調査と釣獲調査を実施した。

　この調査結果によって得られた、魚礁別の蝟集魚種の結果から、魚礁単体あるいは単位魚礁

の類似性を検討することとした。

3．　結果及び考察

3．1　青森県の結果
　本県では、主に魚礁単体と蝟集魚種の関係について、日本海側、太平洋側、津軽海峡内、陸

奥湾内の4海域に設置されている人工魚礁の中から、形状の異なる魚礁単体13種を選定し、
調査を実施した。

　結果は、資料1、表6，7のとおりであり、各魚礁単体で確認された魚種、体長、尾数を示
している。これらの結果から、以下のようなことが把握された。

1）　魚礁単体が同一で、ある程度の規模であれば（例えば、かまぼこ魚礁）、異なった海域

　　に設置されたとしても、蝟集する魚種は類似していた。ただし、海域や調査時期によって
　　同一魚種であっても、体長や尾数については相違が認められた。
2）　魚礁単体の形状が異なっている場合でも、骨組み構造であるか、面構造であるかなどの

　　違いによって蝟集魚種は異なるものの、同一構造形式であれぱ蝟集魚種は類似しており、
　　メバル類に関しては骨組み構造のほうに多く蝟集する傾向が認められた。
3）　魚礁単体が同一形状であっても、小型単体の場合には（例えぱ、FP魚礁や1．5角型）
　　設置形状や規模で蝟集魚種、尾数に大きな変化が認められ、特に単体を少数あるいは分散
　　して配置した場合には、ウスメバルなどの蝟集尾数が大幅に減少した。
4）　蝟集魚種の主なものは、夏季ではエゾメバル、ウスメバル、メバル、クロソイ、秋季で

　　はマアジ、ウマヅラハギであった。
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3．2　和歌山県の結果
　本県の調査は、日高南部地区人工礁と周辺の大型人工魚礁設置海域を調査海域としており、
同一海域に設置されている魚礁単体中から、添付資料3に示す10種類の魚礁単体を選定して、
調査を実施したもので、太平洋側での魚礁単体の形状や規模と蝟集魚種の関係を明確にするこ
とを目的としたものである。

　結果は、資料2，表2～10に示したとおりで、各魚礁単体で確認された魚種、体長、尾数

を示している。これらの結果から、以下のようなことが把握された。

1）　魚礁単体の形状別の確認魚種によって、蝟集魚種の相違が確認され、大きくはコンクリ

　　ート魚礁と鋼製魚礁では、鋼製において多くの魚種が確認された。
2）　本海域での主要対象魚種であるイサキに関して、大型の群を観察できたのは大型の鋼製
　　魚礁単体（クラウンリーフ）と多数の小型単体の乱積み（1．5角型）であり、高さ、規模
　　の有効性が確認された。

3）　アジ類の群を観察できたのは、鋼製魚礁（スリースター）とコンクリート魚礁（15角
　　型、FP3．25）であった。また、ブリの群を観察できたのは、1．5角型魚礁の乱積みもので
　　あった。

3．3　神奈川県の結果
　本県の調査は、三浦市松輪沖に設置されたA、B、C3種類の大型魚礁を対象とし、それぞ
れの大型魚礁は単一の魚礁単体から構成されており、魚礁単体と造成手法（集積型と分散型）

の相違を把握するために実施されたものである。なお、本調査海域は、海域の視程が悪く、ま
た設置水深が深く、潜水やＲＯＶでの視認調査が困難であったため、釣獲調査を主体とした調
査を実施した。

　結果は、資料3，表3～9に示したとおり、A，B，C魚礁域における一本釣り、刺し網に
よる釣果が、魚種別に尾数、生産金額を示している。これらの結果から以下のようなことが把
握された。

1）　釣獲された魚種、尾数から推定した生産金額から求めた一人一時間当たりの生産金額を

　　算定し、A、B、Cを比較した結果、小型単体の集合体の場合は440円／人・h、大型
　　単体の分散配置の場合は約400円／人・hで若干低い結果であった。また、各魚礁での
　　生産金額の8～9割は、マダイ、イシダイ、チダイ、マアジ、カワハギ、ウマヅラハギの
　　6種であった。
2）　小型単体の集合体と大型単体の分散配置では、釣獲された魚種の組成が異なり、小型単
　　体の集合体はⅡ型種が多く、大型単体の場合はⅢ型種が多い傾向があった。

3．4　大分県の結果
　本県の調査は、県北部国見町竹田津地先に造成された6タイプの人工魚礁群と沿岸の並型礁

及び天然礁を調査対象とし、組み合わせの異なる6種類（A～F礁）の単位魚礁と蝟集魚種と
の関係を把握するために実施されたものである。なお、使用されている魚礁単体は、資料4、

図3に示されている15種類で、基本的な構成は大型の単体と小型単体の組み合わせとなって
いる。

　結果は、資料4、表2～4に示したとおりで、それぞれの魚礁で確認された魚種、体長、尾
数を示している。これらの結果から以下のようなことが把握された。

1）　単位魚礁（A～F）、並型、天然礁すべてで確認された魚種は、メバル、カサゴ、ウマ
　　ヅラハギの3種で、天然礁のみ確認されなかった魚種がスズキであった。これら4種は、
　　魚礁単体の組み合わせに関係なく蝟集する可能性がある。

2）　1000尾以上の尾数が確認された魚種は、アジ類とメバルで、アジ類はD礁とF礁、メ
　　バルはF礁と並型で大量に確認された。D礁、F礁、並型に共通な点は、D礁は単位魚礁
　　の規模が約500空m3で調査した単位魚礁中最大規模であり、F礁は構成魚礁のマリノリ
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　　一フが単体で約320空m3あり、使用単体では最大規模であったこと、並型は1m角型全
　　体で約700空m3と大型であったことが上げられる。
3）　確認された有用魚種（メバル、カサゴ、ウマヅラハギ、スズキ、アジ類、カワハギ、イ

　　シダイ、クロダイ、アイナメ、キジハタ）10種すべてが確認された単位魚礁は、C礁、
　　D礁、F礁の3タイプであった。C礁とD礁は大型の魚礁単体が面的に複数基配置されて
　　おり、中型、小型単体を分散配置した場合に比べて、魚種の多様性が高くなった。

4．まとめ
　本調査では、青森県、神奈川県、和歌山県、大分県のそれぞれの調査海域において、魚礁単

体あるいは単位魚礁における蝟集魚種を把握し、その結果から数ある魚礁単体や単位魚礁の形
状・構造の類似性の検討を試みたものである。その中で、青森県では日本海、太平洋、津軽海
峡といった海域の違い、和歌山県では外海の同一海域にける魚礁単体の蝟集効果の違い、神奈
川県では外海の同一海域における単位魚礁の蝟集効果（生産効果）の違い、大分県では内海の
同一海域における単位魚礁の蝟集効果の違いを検討した。

　結果として、魚礁単体や単位魚礁の個々の形状を類型化するまでには至らなかったが、今後
の人工魚礁造成計画の策定に当たり興味深い結果がいくつか得られたので、以下にまとめた。

4．1　魚礁単体について

1）　魚礁単体がある程度の規模・高さを有する場合には（おおむね300空m3以上）、海
　　域の特性にもよるが、一般的に人工魚礁で観察できる魚種（アジ類、メバル類、ウマヅラ
　　ハギなど）は観察することができた。ただし、構造が骨組み構造であるか、面構造である
　　か、あるいは分散配置であるか、集積配置であるかによって、蝟集魚種に相違が現れる。
2）　ある程度の規模・高さの大型魚礁単体では、分散配置してもその効果が大きく変化する
　　ことはないが、中・小型単体の場合はできるだけ礁間隔を狭くして配置したほうが、効果
　　が大きくなる。特に、小型単体については、一カ所に集中的に設置したほうが、高い効果
　　が得られる。

4．2　単位魚礁について

1）　中型の組立魚礁単体（おおむね50空m3以上、300空m3未満）などを利用して、
　　単位魚礁が構成され、また礁の間隔が広い場合に、そうでない場合に比べて蝟集魚種や尾
　　数が少ない傾向が認められた。したがって、中型単体を用いて単位魚礁（400空m3以
　　上）を造成する場合は、魚礁単体間の間隔を操業の利便性を考慮した上で、できる限り間
　　隔を短く配置することが効果を高くするために必要である。

2）　小型単体における蝟集状況から、集積して一カ所に設置した場合と少量を分散して設置
　　した場合では、集中して設置した場合のほうが高い蝟集効果が得られていた。したがって、

　　小型単体（おおむね50空m3未満）を用いて単位魚礁を造成する場合には、400空m3
　　以上を一塊りとするような集合体とすることが、高い効果を得るための条件となる。

3）　大型単体（300空m3以上）を用いて単位魚礁を造成した場合の結果から、単位魚礁
　　の構成に大型単体が含まれていることによって、中型単体のみの単位魚礁に比べて、礁間
　　隔をある程度広くしても、蝟集効果に相違が少ないことが判った。したがって、単位魚礁
　　の配置に関係なく安定した蝟集効果を得るためには、構成魚礁に大型魚礁単体を組み入れ
　　ることが有効となる。

4）　高さが高く、規模の大きい大型単体のみで構成される単位魚礁と小型単体のみで構成さ

　　れる単位魚礁では、蝟集魚類の組成が異なり、大型単体のみでは表層性の魚種であるⅢ型
　　魚種の比率が高く、小型単体の場合には魚礁性が強いⅠ型種と中間種であるⅡ型種の比率
　　が高くなることが把握された。
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　以上のように、本調査で実施した魚礁単体の形状と蝟集魚種との関係については、300空
m3以上の大型単体と小型単体の集合体に関する相違については、ある程度把握できたが、大
型単体間や中型単体間の相違については、調査計画の段階では判断ができなかった要因が含ま
れており、十分な成果をえることができなかった。

　ただし、新規魚礁の効果調査における300空m3以上の魚礁設置の意味、単位魚礁400
空m3以上の意味を改めて認識できた調査であったことは有意義であった。従来は、造成面積

を重視するあまり、効果との関連を軽視してきたところがあり、それが計画にも反映していた

わけである。今回の調査では、その結果が明確に滲み出てきており、調査の重要性を感じた次
第である。

　最後に、本調査に協力いただいた青森県、神奈川県、和歌山県、大分県の関係者の方々に感
謝の意を表するとともに、この結果が今後の人工魚礁造成計画の更なる発展につながることを
祈念するものである。
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　　　　　　　魚礁ブロック類型化のための魚礁ブロックタイプ別の蝟集状況の調査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　来

　　1．調査実施機関

　　　　青森県漁業振興課、青森県水産試験場　　　　　　　購　　　　　　醐　　煽

　　2．調査年度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　　　　平成12年度
　　3．調査のねらい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図１　調査場所の位置
　　　　小型単体魚礁及び組立魚礁について魚礁ブロックタ　　鋤

　　　　イプ毎の魚群蝟集状況の差異（特に効果範囲）を調査する。

　　4．調査方法

　　　　図1に示す、青森県太平洋沿岸に造成された階上地区人工礁、津軽海峡に造成された

　　　東通地区人工礁、日本海沿岸に設置された鰺ヶ沢地区人工礁について、表1のとおり試

　　　験操業、潜水による魚礁ブロックタイプ別に蝟集する魚類の種組成と量を把握した。

　　表1　調査時期と方法

　　　　項　目　　沢区人工　　 通地区人工　　　　　 上区人工

　　　試験操柔鶉講6月13馬暴0月8日6月16日’鵬暴2月15日6朋6月21日一本鐸7日12月14日

　　　潜水観察欝薙平成12年7肋27日平成12繍蓑鵡び写真．ピデ擁成12年12月1415日

　　　5．調査結果

　　　　潜水調査による目視結果（表2）から、昨年同様蝟集種類数、尾数ともに小型単体魚

　　　礁よりも組立魚礁が上回った。また、小型単体魚礁でも密集・積重ねにより組立魚礁と

　　　同じ効果があることが判った。今回異体類や回遊魚以外の根魚にっいては、礁体から5

　　　m離れると全く観察されなかった。これはダイバーを嫌避して魚礁内部に逃避したもの

　　　　と考えられる。

　　　表2　潜水調査による目視結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケー　　　　　　　工
　　　　　m　　　　　　　　45．8　　　　　　　　　44．1　　　　　　　　　　　　　　44．1
　　　　　　　　　、　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 こ　　　　1　　　　　　　　　　、　　　　　聯　　　　　　　　　　　　　　　　　1．5

　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　14

　　　　　　　　1　　　　 1　　　　 1の　1この　に7m　　て　　　設置状況　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　型が3，4，7■の3グルーブある．
　　　　　　　　急ロ”5団駅吟　　5m髭　　　　急薦鱒5鵬肚内　　5胃1　も　　　　魚監一5聞以内　　5πし　　　　　　、　　　　こ

　　　　　　　　　　10　　　0　　　　9　　　　0　　　　7　　　1串　　や角型には蝟集鑑
　　　　　　　　　1455　　　　0　　　　5693　　　　0　　　　4460　　　100　　し。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工
　　　　　（m　　　　　　　　　　　　　49．9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56、6
　　　　　　　　　　　　　　FP3．25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FP3．26
　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

　　　　　　　　34，5のルーに10m　でか2，3，4のルーに10m隔でか　　　設量状況　　 れ’5　グル＿ブは1　　み　なってい　　　てい

　　　　　　　　　　　～5m以　　　　 5mう上　　　　　・》5m以　　　　5m㌧
　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　106　　　　　　　　　　　　　　 0　　　　　　　　　　　　　　152　　　　　　　　　　　　　　0

　　　　　（m　　　　　　　　　　　　　49。9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　49．4
　　　　　　　　　、　　　　一　1　　　　　　　　　　　FP3．　25　　　　　　 、　　　　一　　　1　　　　　　　　　FP3．　25
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　設璽撒　躾1評P綬馬脇誘輯フ・’ら10mか鴇弓一FP薦（1m）し・そから20m
　　　　　　　　象櫨齢5m駿内　5m　　　　魚礪”5励駅内　5m以　　　急亀触5m鳳内　5m噛　　　血馳僧5繭以吟　5m㌧

　　　　　　　　　　80009000　　　　　　　　　　323　　　　　　 0　　　　　　　 0　　　　　　　 0　　　　　　 367　　　　　　 0　　　　　　　 0　　　　　　　 0
　　　傘ニ　リ　　15m　　　　　ロ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウスメバル、エゾメバル
ウスメハΦル　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウスメハφル、ウミタナコ“

写真　左から、鰺ヶ沢（ジャンボ）、東通（FP3．252段積）、階上（ジャンボ）での蝟集状況

　　　表３　試験操業結果（西津軽地区人工礁）　また、潜水調査結果と試験操業では若干の日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　時のずれはあるがほぼ同じ時期に調査してお
　　　　（　　mm）　　（　　　　（　　（mm）　　（）

ヒ　輔　メ　7　柵　　968　1　550　一　り、目視観察種数と漁獲種数には特異な差はな
アイナメ5　312　5000
ツメノル10　202　1690　　　　　いものの、目視尾数と漁獲量とには明らかな差

メ　　　レイ　 2　　202　　108　0
…暴　影穿　1　灘　　暢　1　280　277があった。これは漁具の漁獲選択性によるもの

　ユ　睾≧　l　lll　1器　1　175　92であり、試験操業による調査結果から魚礁効果

トー　メ1　輔　3100エ・．メ・ル　1　272　3700　　　　　　量を推定する際には、目視結果を出来る限り反

メノ’レ1　270　3650フ　　ン　　1　390　6100　　　　　　映出来る漁具をいかに選択するかが重要と考
＝1モン　　スヘ　　　2　　　　388　　　　565　　　2　　　　329　　　　436

ア　ェィ　0　　’　　　，　780　2465　える。
　マ“一ハ　　0　　　　　　　　108　　254　　242
　ワハ　　0　　　　　　4　178　128　釣、刺網、アイナメ篭を比較した場合、今回
シ回　ケ0　　　 1　720一マ　　　　0　　　　　　1　290　一　の調査では釣＞篭＞刺網の順番で選択性が強

　　　　　　　　表4試験業結果（東通地区人工礁）　　　　　　　　いように見受けられ
　　年　日平126月16日　　1296日　　1212月15日
　　　　法　　　　　　　　　　アィナメ　　　　　　　　　　　　た。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平　　　　平
魚　　．　　程（尾）（mm）　（）　　（尾）（mm》　（）　　（尾）（mm）　（》

アイナメ11　279　3216　268　23520　313　377
　ッ　 メハル　 7　　211　　159　1　　253　　304　0
ウスメハル　1　220　170　2　238　190　0
’・ッケ3 320　4220　　　 0

カサ　11506072784290バノ、レ1625119732472050ケムシカジカ　2　335　　713　0　　　　　　　0

ミコ3－466012－4952－20850シマ’イ0　　　　1　275　3700エ’イソアイナメ　0　　　　　　　　　4　　295　　275　1　　323　　336

　　　　　　　　　表5試験　　　　（上地区人工穣）
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6．3か年間の調査まとめ（表6、7）

　表6、7に、過去3か年の潜水目視調査による魚礁タイプ別の蝟集調査結果をまとめた。

このデータは潜水調査可能範囲（水深70m以浅）での結果である。

　これらの結果から、本県では水深に対する魚礁の高さは水深の0．6～2．3割の間が効果範

囲であるが、小型ブロックの乱積事例や陸奥湾以外では2割以上の高さある場合がほぼ確

実に蝟集効果が見られた。

　また、小型ブロックと組立魚礁が近接して配置されている場合には、組立魚礁に魚類の

蝟集が集中し、このような配置の場合には小型ブロックにも組立魚礁に匹敵する高さや容

積が必要と考えられた。

　この他小型ブロックの乱積みは、前述した高さを満たさなくても魚類の蝟集効果は組立

魚礁並みか箇所によっては組立魚礁以上に魚類の蝟集性がみられ、また蝟集量だけでなく

蝟集魚介類の種数も多く、漁場造成にとって対象魚種を広範囲に出来る可能性が伺えた。

このことから、人工漁場よりも天然漁場に魚介類蝟集種数が比較的多い傾向があるとのこ

れまでの知見をもとに判断すると、小型ブロック乱積みによる漁場造成は組立魚礁よりも

天然漁場に近い効果を発揮するものと推察される。

　　　　日本海
　　　　　■

　　　図2　3ヶ年間の調査位置
　　　　　　（朱塗）
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　　　表６　組立魚礁蝟集状況
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　　表７　小型ブロック蝟集状況
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　　①　調査課題名

　　　　　　　　　　　　魚礁ブロツク類型化のための魚礁
　　　　　　　　　　　　ブロックタイプ別の蝟集状況の調査

　　②実施期間名　　　　　　　　　和歌山県農林水産総合技術センター水産試験場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小久保　友義・小川満也

　　③調査実施年度

　　　1998～2000年度

　　④緒言

　　　　多種多様な魚礁単体が開発され、魚礁設置事業においても使用されているが、個々の単体の機能が明

　　　確な効果として現れておらず、形状選定が困難な状況である。そこで、魚礁単体の選定上の根拠を明確

　　　にするため、過去の魚礁設置事業に使用された各種の魚礁単体が、「沿岸漁場整備開発事業人工魚礁漁

　　　場造成計画指針」1)でタイプ分けされているⅠ型（カサゴ、ハタ類、アナゴ類等）、Ⅱ型（イサキ、マ

　　　ダイ、イシダイ等）、Ⅲ型（アジ類、サバ類、ブリ類等）の魚種のうち、どのタイプに最も良く適応し

　　　た魚礁単体であるかを検討する。

　　⑤　調査方法

　　　1　調査海域

　　　　太平洋　和歌山県中部海域

　　　2　調査対象魚礁

　　　　1）日高南部地区人工礁と大型魚礁設置海域および設置概要と使用魚礁単体姿図（図1、表1、図2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　眺一　肉“㎞“．緬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛　　　1㎜邑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　i驚＼。．！

　　　　　　　　　　　　　　　　　讐ド、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70耐　　　　　　　　　　　　4㎞

　　　　　　　　　　　　　　図1　日高南部地区における人工魚礁の位置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（■＝人工礁、●：大型魚礁）
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　　　　　　　表1　日高南部地区人工礁および大型魚礁の設置概要

，　　　　　1
　　　　のNo．　　　　　　　　m3　　　　皿2　　　m
大型　、No．1　　S48・　　2，359　　　　　　58　　1．5m型フロ”　　　　699
大型魚礁No．2　　S56　　　2，538　　　　　　53　FP魚礁　　　　3．25型　74
人工礁　No．3　　S60　　10，232　800×80055　クラウ”一フ　　　αH2－8㎝　　5
　　　　　　　　～62　　　　　　　　　　　　～58SAB式魚礁　　H5型　　36
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ピラミッド型魚礁P－60A　28
人工礁　No．4　　S62　　10，232　800×80056　クラウ”一フ　　　謄鱈一8㎝　　5
　　　　　　　　～63　　　　　　　　　　　、～58SAB式魚礁　　H5型　　36
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピラミッド型魚礁P－60A　28
人工礁　No．5　　H元　　　12，686　800×80049　クラウ”り　　　匪皿劔　　5
　　　　　　　　～2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～51　　クラウンリーフ　　　　　　｛を6・妬0　　　12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト。ラコひンリーフ　　　　謄得・50　　　16

大型魚礁No．6　　H8　　　2，527．2　415，600　48　スリースター聾一フ　　肝2　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クリスタル礁　　　　　　CN－3　　　　8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バニム　　　　　　H66　　　8

　　　　　　　　　　　　　｛　　　　◎◎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騰酵

　　　　　園．・

　　　クラゥンリー7CR吟12・860A　　　SAB式魚確H5型　　　　 ピラミッド型魚磁P・60A

　　　　　　　　　　　　O　O

　　　　　　　搾糀　　．　認
　　　　　　　　　　　o　葭　　　・‘卜葺．ン騨

　　　　　　　　ドラゴンリーフDK。75。50　　　　　　　　　クラウンリーフCR尋450

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32go　　　”　身勘

　　　　　　　　　嘩　卿

　　　　　　　　　　15m角型ブロツク　　　　　　　　　　　FP魚砿3．25型

・
．
．

賢
．

　　　　スリースターリー7AN－2　　　　　　クリスタル砿CN－3　　　　　　ハニカム魚礁H66型

　　　　　　　　　　　　図2　使用魚礁単体姿図
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　2）各人工魚礁の配置は、大型魚礁のNo．1が魚礁単体ではなく、ある範囲に乱積みによる散乱配置から

　単位魚礁に近い形状となり、No，2がランダムに単体および数基から数十基を近くに配置された形状と

　なっている。人工礁のNo.3、4、5と大型魚礁のNo.6が図3、4に示すとおり単位魚礁で、配置の形状

　は、全方向からの流れに対応できる四角形とし、天然礁に類似させるため丘陵の形状としている。

　　　　　　　1…；羅；…＼ド三』

　　　　　　　ll9＾ム　o　昌6・　　馨3。　o　　・
　　　　　　　1…li☆…．1：・：1※：

　　　　　　　　鯉鵡響　　　　　」』L＝」鵡一幽
　　　　　　　　　　　　　図3　人工礁（単位魚礁）の魚礁単体配置図

　　　　　　　　　　　　　O：クラウン94CR一旦2一％OA　△：SAB式魚礁P←60A

　　　　　　　　　　　　　口：ピラミッド型魚礁P・60A　◇＝ドラガン9・7DR・75。50

　　　　　　　　　　　　　▽＝クラウ”・フCR尋450

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．6

　　　　　　　　　　　　　　樋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』1蜘一一4
　　　　　　　　　　　　　　図4　大型魚礁（単位魚礁）の魚礁単体配置図

　　　　　　　　　　　　　　　◎＝スリ・スタ・，・7AN・2　0；に無魚礁H66型

　　　　　　　　　　　　　　　［コ：クリスタル礁　CN－3
3　調査方法
　調査は、水産試験場の調査船「しお風（7．9トン）」で、1998年8月5日、9月14日、10月27日、12月

16日、1999年1月22日、　5月29日、　9月3日、10月5日、10月19日、2000年9月20日、10月17日、11

月10日、12月6日（合計13回）、に水中テレビ（ROV－200（株）島野製作所製3CCDカラーテレビカメラ、

水平解像度600本以上）を使用して、調査日毎に3～5のタイブの魚礁に蝟集している魚類を10～60分間

（1魚礁約3分間に編集）撮影した。調査海域へは、印南町漁業協同組合所属の『Ha丸』　が魚礁の設置

場所に目印のブイを設置し、「Ha丸」の誘導により「しお風』のアンカーを投入し固定した。また、蝟

集魚の大きさ等を把握するため、一本釣（サビキ釣、餌釣）を行い、海域環境の水温、塩分を把握する

ため、アレック・メモリーSTD（AST－500－PKアレック電子（株）製）を使用し、表面から底層まで0．5m

間隔で観測した。

　なお、水中テレビによる魚礁への魚類蝟集状況調査は（株）マリンエンジニアサービスヘ委託して

実施した。
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⑥調査結果

　1　魚礁への魚類蝟集状況

　　水中テレビにより観察された各魚礁へ蝟集した魚種名およびそれらの大きさと尾数、水温・塩分等は

　表2～10のとおりである。

　1）銅製魚礁への魚類蝟集状況

　（1）クラウンリーフCR－12－860A（表2）

　　　観察は11回の延べ497分で、観察中の水温は14.4～28．9℃、塩分は32．8～34．6の範囲であった。ま

　　た、蝟集していた魚類は計40種程度であった。この海域の水産重要種であるイサキは、1999年1月22

　　日の調査時を除くと、調査毎に出現し、他の魚種よりも非常に多く蝟集していた。イサキ（体長約10

　　～29cm）は、50～15，000尾程度蝟集し、魚礁本体や魚礁周辺で特に、魚礁上部で群をなして遊泳して

　　いるのを観察した。また、2000年9月20日の調査時にネンブツダイ（体長約10cm）が500尾程度蝟集して

　　いた。調査毎に出現したのは、カワハギ（体長約10～25cm）が1～57尾であった。その他、ハタ（体

　　長約50～60cm）を2000年10月17日の調査時に1尾、ブリ（体長約60cm）を1998年12月16日の調査時に

　　5尾、カンパチ（体長約40～60cm）を1998年9月14日、1999年9月3日、10月5日、2000年9月20日の
　　
　　調査時に2～20尾観察した。

　　　　　　　　　　表2 水中テレビにより観察されたクラウンリーフ　CR－12－860Aへの蝟集魚類
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　二ソ　　　　　即　　　　一　　　　一　　　　一　　　　6　　　　＿　　　＿　　　＿　　　　一　　　　＿　　　　鱒　　　＿　1　一　　　　一
＾，鰯う　　　．o－50　　－　　　　2　　　－　　　　2　　　3　　”噌　　　一　　　2　　　2　　　1　　か．o　　＿　　　量
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才櫓’ジ　　　箆　　　一　　　　3　　　　一　　　　一　　　　一　　　紛　　　曾　　　4　　　　＿　　　一　　　器　　　3　　　一

　ケO“シ7＝グイ　　　　25　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　1　　　　　　　＿　　　　　　一　　　　　一　　　　　　　噂　　　　　　　一　　　　　　　臼　　　　　一　　　　　一　　　　　　　一

　醜スリ7呂ダィ　　麗　　　　一　　　　一　　　　一　　　　箆　　　　一　　　30　　　－　　　　9　　　　＿　　　　＿　　　一　　　＿　　　　瞬

‘議　　醤＝器脚＝。翫㎜1騨　饗　轡　＝　’撃し㎝＝㎜　撃　卿ご㎜堕　1・＝”轡瓢ヒ㎜
　マダィ　　　　罰　　　一　　　　1　　　一　　　　一　　　　一　　15噸鶴　　一　　　　＿　　　　＿　　　　曹　　　＿　　　＿　　　　一
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　尋路ク輯　　　29　　　一　　　　一　　　　一　　　　ロ　　　ー　　15噌　　　一　　　　a　　　　＿　　　　1　　　一　　　＿　　　’一

鍵動　解　　三　　三，　三　　1　　三　器　1　　⊥　　＝　ふ　ヨ　＝　　二
　双メダィ　　　oo　　一　　　。　　　一　　　一　　　1●　　噂一，5　　一　　　一　　　10　　　2　　一　　＿　　　一
　勤ノハ解　　　器　　　一　　　　1　　　1　　　1　　　一　　鵠噸　　　2　　　1　　　＿　　　一　　餌噸　　　＿　　　監
　騨マキ　　　　罵ト鵠　　一　　　　1　　　　ち　　　　一　　　　一　　　鵠　　　一　　　　1　　　　一　　　　＿　　　一　　　一　　　　一

鞠　　’℃30　三　　三　　＝　　三　　三　攣　三　　三　，画　　三　㍗　：　　三
　ササ’θ》り　　　重o輔5　　一　　　　雷　　　　曾　　　　3　　　　3　　1．噌鋤　　一　　　　2　　　　一　　　　＿　　　＿　　　＿　　　　一
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　力物燭　　　1いお　　四　　　20　　　5　　57　　勾　　1卵簗　　n　　　1　　　0　　lo　9←21　5　　　0　ハコ7グ　　　　　　　5　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　曾　　　　　甲　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　　一

　串，マクラ　　　　lo　　　－　　　　1　　　　一　　　　＿　　　　＿　　　＿　　　一　　　　＿　　　　＿　　　　＿　　　，　　　＿　　　　＿
　イシガ串7グ　　　翻剛㎝　　　1　　　　一　　　　一　　　　一　　　　陶　　　。　　　＿　　　　＿　　　　一　　　　噂　　　一　　　＿　　　　。
　マン粥ウ　　　　　　　蔚　　　　　甲　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　口　　　　　　　O　　　　　－　　　　　r　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　噂　　　　　一　　　　　一　　　　　　，㌔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”3　　　　3　　　　　　　　一

　（2）クラウンリーフ　CR－6－450（表3）

　　　観察は3回の延べ140分で、観察中の水温は19．1～29．3℃、塩分は32．9～34．5の範囲であった。また、

　　蝟集していた魚類は計23種程度であった。イサキ（体長約15～29cm）は、調査毎に出現し、50～300

　　尾程度蝟集し、魚礁本体や魚礁周辺で遊泳しているのを観察した。また、1999年9月3日、2000年10月

　　17日の調査時にネンブツダイ（体長約10cm）が100～200尾程度蝟集していた。調査毎に出現したのは、

　　イラ（体長約20～30cm）が1尾づつ、ササノハベラ（体長約10～20cm）が1～3尾、カワハギ（体長

　　約10～22cm）が1尾づつであった。その他、ブリ（体長約40～60cm）を1998年8月5日、1999年9月

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一71一



　3日の調査時に3～200尾、アジ類（マアジあるいはマルアジ：体長約15cm）を2000年10月17日の調査

　時に20尾観察した。

　（3）スリースターリーフAN－2（表4）

　　観察は2回の延べ71分で、観察中の水温は19．6～22．9℃、塩分は33．7～34．2の範囲であった。また、

　蝟集していた魚類は計19種程度であった。イサキ（体長約16～22cm）は、2000年11月10日の調査時に

　30尾蝟集し、魚礁体や魚礁周辺で遊泳しているのを観察した。また、アジ類（マアジあるいはマルア

　ジ；体長約12～19cm）が、調査毎に出現し、特に、2000年12月6日の調査時には、5，000～10，000尾程

　度蝟集し、魚礁本体や魚礁周辺で特に、魚礁上部で大群をなして遊泳しているのを観察した。調査毎

　に出現したのは、ネンブツダイ（体長約10cm）が10，000～20，000尾程度蝟集し、魚礁周辺で特に、魚

　礁上部で大群をなして遊泳しているのを観察した。また、ブリ（体長約40～50cm）が2～5尾、カゴ

　カキダイ（体長約10～15㎝）が1～4尾、スズメダイ（体長約10cm）が5～1，000尾程度、カワハギ

　　（体長約19～25cm）が1～2尾であった。その他、テンジクダイ類（体長約10cm）が2000年11月10日

　の調査時に20，000～30，000尾程度蝟集し、ネンブツダイと同様に魚礁周辺で特に、魚礁上部で大群を

　なして遊泳しているのを観察した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表4　水中テレビにより観寮されたスリースターリーフAN一2
　表3、水中テレビにより観察されたクラウンリーフ　CR－6－450への蝟集魚類　　　　　　　　　への蠕集魚類
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サクつダィ　　　　　10　　　10　　　一　　　一　　　一　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　㎝
冬ンプツダイ　　　ー　　。　　璽0　　200　　10　　100　　　　サク　　　　　量0”15　　－　　　　100
ケロホシイシ弔手　　　4卿5　　　50　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　　　　テンジケダイ顛　　　　　10　　20・000”30・000　　　　一
プリ　　　　　　　　●O　　lOO卿200　　40”50　　　3　　　　一　　　　鱒　　　　　　　ネン7ツダイ　　　　　　10　　10，000鮒20，000　10，000噌20，000
アジ類‘マ7ヅ蔚轟7ジ》　一　　　　一　　　　一　　　　一　　　　15　　　20　　　　　　ムツ　　　　　　　　20解25　　　　5　　　　　　一

マ7ジ　　　15鱒卸　500　　一　　一　　一　　噂　　　スざ　　　　　80卿90　　2　　　一
穿饗蒐　　15讐29勘↓訓”17二25尋。二。。21二29　あ　　プリ　　　4・一5・　5　　2
3ロダイ　　　　　　　ー　　　　一　　　　25　　　　2　　　　40　　　　1　　　　　　　7ジ翔‘▼7ジorマ彫7シ’》　耀一19　　　　10　　　　5，000配10，000
予gウ子ヨウウ才顕　　　5剛IO　　　23　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　唱　　　　　　　　ヨコスジ7工5fイ　　　　　20　　　　　　10　　　　　　　一
シう＝ダィ　　　　　　　ー　　　　　一　　　　　撃5　　　　　，　　　　　一　　　　　一　　　　　　　　イサキ　　　　　　　　　16”22　　　　　30　　　　　　　　一
串ン予ヤクダイ　　　　　ー　　　　　一　　　　　隠　　　　　3　　　　　樽　　　　　一　　　　　　　　コロダィ　　　　　　　　30卿40　　　　　1　　　　　　　　一
イシダイ　　　　　　　35　　　　1　　　　20　　　　2　　　　一　　　　一　　　　　　　カゴカキダイ　　　　　10解15　　　　4　　　　　　　1

魏綴イ　　惣　誓　憂　一　5　了　　”コダィ　　1・　　3　　一
イラ　　　　　　　25噌30　　　1　　　　20　　　　1　　　　20　　　　0　　　　　　キン子ヤクダイ　　　　　15　　　　　3　　　　　　一
ゴンベ娼　　　　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　甲　　　　　10　　　　　30　　　　　　　　スズメダイ　　　　　　　　　10　　　　　　5　　　　　　　1，000

ベラ鳳　　　　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　⑩　　　　　璽0　　　　　　　タカノ’、ダイ　　　　　　20－30　　　　　1　　　　　　　一
ササノハペう　　　　　10”20　　　　3　　　　　20　　　　　重　　　　　循　　　　　9　　　　　　　　イラ　　　　　　　　　　20解30　　　　　－　　　　　　　　1

カ”　　　　10噌15　1　　一　　一　　一　　一　　　ゴンペ頻　　　　書0　　　－　　　　50
鱗あ　　’5孤20　1　じ撃　1　誓　⊥　　ミノカ帽　　15咽　　一　　1
儒ヱ》　　　　　　＿　　　　＿　　　　3　　　1』oo　　　一　　　　＿　　　　　　カワハギ　　　　　　19岬25　　　　2　　　　　　1

2）コンクリート製組み立て魚礁

　（1）SAB式魚礁H5型（表5）

　　観察は10回の延べ444分で、観察中の水温は14。4～27．7℃、塩分は32，8～34．6の範囲であった。ま

　　た、蝟集していた魚類は計30種程度であった。蝟集魚が少なかったものの、イサキ（体長約14～28c

　　m）が1999年10月5日の調査時に5，000尾程度蝟集し、魚礁の上部周辺で群をなして遊泳しているの

　　を観察した。調査毎に出現したのは、カワハギ（体長約10～22cm）が1～5尾であった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一72一



　　　　　　　　　　　表5　水中テレビにより観察されたSAB式魚礁H5型への蝟集魚類

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コヨ　　　　　　ヨ

鷺悟．i　l　i苧i　l些l　i　i　l
聯穿殿や　1　三　三　！ll…ll亜　讐　璽　…踏…　！

，響轟i　i　l　i蕊i　i　i　l詣．1
惣響　塊’5↓　三　＝　二　撃　7　⊥　1　！　・・讐・5釜　雪

懇　轡1三・1三燕計三1．1画、三1
糊勒、誓　↓、＝　＝　二　：　＝　＝　：　＝　二　二　＝くイセ＝ビ》　　　　　　幡　　　　　葡　　　　　　亀　　　　　　一　　　　　　一　　　　　角　　　　　一　・　　　　＿　　　　　　一　　　　　　一　　　　　喝　　　　　一　　　　　　一

イカ⊃　　10暢15　一　　量　　一　　一　　一　　一　　＿　　＿　　一　　＿　　＿　　一

　（2）ビラミッド型魚礁P－60A（表6）

　　観察は10回の延べ431分で、観察中の水温は14.4～27．7℃、塩分は32．8～34，6の範囲であった。ま

　た、蝟集していた魚類は計32種程度であった。蝟集魚が少なく、ネンブツダイ（体長約10cm）が200

　0年10月17日の調査時に500尾程度蝟集し、魚礁周辺で特に、魚礁上部で群をなして遊泳しているの

　を観察した。その他、カンパチ（体長約40cm）を1999年9月3日の調査時に6尾観察した。

　　　　　　　　　　表6　水中テレピにより観察されたピラミッド型魚礁P－60Aへの蝟集魚類

カンパチ　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　ロ　　　　　ぼ　　　　　ロ　　　　　　　ぬ
7カヒメジ　　　　　　　＿　　　　　r　　　　　　一　　　　　　二　　　　　　陶　　　　　㎝　　　　　一　　　　　　6　　　　　　一　　　　　　一　　　　　一　　　　　＿　　　　　　一

孝驚メジ　碧　＝　　＝　　⊥　　ヨ　麓　　1　　島　　＝　　7　二　＝　　二

1凱　勇三　！　三　1認1器i　l　l　l≡≡　≡
鋸穿罪5蚤8　芒　三　1　：　解　三　＝　三　＝　・・き　三　≡
ゲンのダィ　　＿　　一　　　＿　　　二　　　働　　IO噌量5　－　　　3　　　3　　3　　腎O卿15　－　　　1

革：欝夕　5ブ　三　⊥　＝　一　1。噸　一　　書　一　2　個5　1　1ナンヨウハギ　　　　　ー　　　　一　　　　　　一　　　　　一　　　　　二　　　　響　　　　　三　　　　　一　　　　　唱　　　　　一　　　　　一　　　　一　　　　　一

霧燗　　Il　＝　⊥　二　．マ　響　＝　三　…　！　碧．…　二
駕労　　’留　二　　1　三　　三　1・＝22　三　　三　　三　三　1・三2一　三　！
キ脚ケう　　lo　　－　　1　　一　　一　　一　　＿　　一　　＿　　＿　　＿　　一　　一　⊂イセヱビ》　　　　　　25　　　　　。　　　　　　1　　　　　　隔　　　　　　一　　　　　＿　　　　　一　　　　　　＿　　　　　　一　　　　　　一　　　　　噂　　　　　＿　　　　　　岬

　（3）クリスタル礁CN－3（表7）

　　観察は2回の延べ70分で、観察中の水温は19．6～22．9℃、塩分は33．7～34．2の範囲であった。また、

　蝟集していた魚類は計18種程度であった。イサキ（体長約20cm）は、2000年12月6日の調査時に3尾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一73一



　のみ観察しただけであった。また、ネンブツダイ（体長約10cm）が2000年12月6日の調査時に10，000

　尾程度蝟集し、魚礁周辺で特に、魚礁上部で大群をなして遊泳しているのを観察した。調査毎に出現

　したのは、ヨコスジフエダイ（体長約20cm）が4～35尾、シラコダイ（体長約10cm）が1～5尾、イ

　ラ（体長約20～30cm）が3～4尾、ササノハベラ（体長約10～15cm）が3～5尾、カワハギ（体長約1

　　9～25cm）が3～50尾であった。その他、クエ（体長約60～70cm）を2000年12月6日の調査時に1尾観

　察した。

　（4）ハニカム魚礁H66型（表8）

　　観察は2回の延べ70分で、観察中の水温は19．6～22．9℃、塩分は33．7～34．2の範囲であった。また、

　蝟集していた魚類は計12種程度であった。ネンブツダイ（体長約10cm）が2000年12月6日の調査時に

　5，000～10，000尾程度蝟集し、魚礁周辺で特に、魚礁上部で大群をなして遊泳しているのを観察した。

　調査毎に出現したのは、サクラダイ（体長約10～15cm）が2～35尾、キンチャクダイ（体長約10cm）

　が1～3尾、ゴンベ類（体長約10cm）が10～40尾、カワハギ（体長約19～25cm）が2～10尾であった。
　表7　水中テレビにより観察されたクリスタル礁CN－3

　　　への蝟集魚類

　　　　　　　　　　　　　表8　水中テレビにより観察されたハニカム魚礁H66型への蝟集魚類
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　　　　20呵・　　　　　　　　22。9『C◎33，●　　　19。7℃驚342　　　　　　　　　　　　　　　　寵れ，　　　　　　　　　　　　上り潮　鶉　　　　下り潮　弱

　　　　40m　　　　22・鴬・33・7　1臥7’C、訓2　　　　　　　場薦　　　　　　闘軌6　　　悔』
　　潟慮飼ゆ　　　2獄3識7　鳳γb訊2　　　　　水温．壇分伽　　　2乙8、．33』　1傷“｝．風書
　　　　　　　　　　　40・0鵬　　4＆伽じ　　　　　　　　　20鷹　　　　22，鵬．33。8　19。7’C．342
　　　　　　　　㎝9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4‘㎞　　　　　　　223鴇．33。7　　19，7℃、342
ア　’、　　　　40　　　－　　　1　　　　　　　　驚庫6－1m⊃　　　2＆3ヤ．3”　19．γ℃、3峨2
クエ　　　　　60即70　　－　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　楓伽
サケラダイ　　　　　10飼15　　　　1　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎝
串ンブツダイ　　　　　　　10　　　　　　－　　　　　　　10・000　　　　　　　　　　　　　ツ　　　　　　　　　　　●0　　　　　　1　　　　　　　　一

オキナヒメジ　　　　　　25　　　　　－　　　　　　1　　　　　　　　　　サケラダイ　　　　　10鱒15　　　　2　　　　　　35
ヨコスジ7エダイ　　　　　20　　　　　　4　　　　　　　35　　　　　　　　　　　　　ネンツツダイ　　　　　　　10　　　　　　一　　　　耽000鯉10・000

イサキ　　　　　　　　20　　　　　－　　　　　　　3　　　　　　　　　　　コロダイ　　　　　　　30鮒40　　　　4　　　　　　　曽
カゴカキダイ　　　　　10配15　　　　－　　　　　　　1　　　　　　　　　　　キンチャケダイ　　　　　10　　　　　1　　　　　　　3
シラ＝ダイ　　　　　　　　10　　　　　　5　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　スズメダ’イ顛　　　　　　　10　　　　　　－　　　　　　　　1

キン手ヤケダイ　　　　　15　　　　　－　　　　　　　2　　　　　　　　　　　スズメダイ　　　　　　　10　　　　　10　　　　　　一
スズメダイ　　　　　　　　　10　　　　　　30　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　イラ　　　　　　　　　　　2◎飼3◎　　　　　　－　　　　　　　　　3

イシダイ　　　　　　　40”50　　　　－　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　＝fンペ顛　　　　　　　　10　　　　　40　　　　　　　10
タカノ’、ダイ　　　　　　20＾・30　　　　　1　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　ササノハベラ　　　　　　10鮒16　　　　　1　　　　　　　　一

ミギマキ　　　　　　　器　　　　　一　　　　　　1　　　　　　　　　　　ミ！カサゴ　　　　　　15卿20　　　　1　　　　　　一
イラ　　　　　　　　　　20飼30　　　　　4　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　カワ’、ギ　　　　　　　　19鯉25　　　　　10　　　　　　　　2
ゴンベ戴　　　　　　　　　10　　　　　　50　　　　　　　一

つナ璽ナノ’、ベラ10“じ1553カワ’、　　　　　　　　　　　　　19の925　　　　　　　50　　　　　　　　　　　　3

3）コンクリート製一体打ち魚礁

　（1）1，5m角型ブロック（表9）

　　観察は魚礁単体ではなく、複数の魚礁単体を観察した。観察は9回の延べ366分で、観察中の水温

　は14．7～28．5℃、塩分は33．2～34．6の範囲であった。また、蝟集していた魚類は計42種程度であっ

　た。イサキは、1999年9月3日、2000年9月20日、12月6日の調査時を除くと調査毎に出現し、他

　の魚種よりも非常に多く蝟集していた。イサキ（体長約14～30cm）は、20～10，300程度蝟集し、魚

　礁本体や魚礁周辺で群をなして遊泳しているのを観察した。調査毎に出現したのは、カワハギ（体

　長約10～22cm）が1～3尾であった。その他、ブリ（体長約40～60cm）が1998年10月27日、1999年9

　月3日、2000年10月17日の調査時に1～1，000尾程度蝟集し、魚礁周辺で遊泳しているのを観察した。

　特に、2000年10月17日の調査時には、1，000尾程度のブリが乱積された魚礁間を群となって遊泳して

　いるのを観察した。また、アジ類（マアジあるいはマルアジ：体長約15～21cm）が1999年5月29日、

　2000年10月17日の調査時に30～10，000尾程度蝟集し、魚礁本体や魚礁周辺で群をなして遊泳してい

　るのを観察し、ハタ（体長約40～50cm）を2000年9月20日の調査時に1尾、クエ（体長約60cm）を199

　9年9月3日の調査時に1尾、カンパチ（体長約40cm）を1999年10月19日の調査時に1尾観察した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一74一



　　　　　　　　　　　表9　水中テレビにより観察された1．5m角型ブロックヘの蝟集魚類

　　　　　　　　8g　　重　　　　　09　　12、9　　　　899，1　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　銑　　　　　　199　9巳19　　　　　　　　　　　　　　　　　　2000』　　　　　　2000、12，
　　鮪闘　　　　　　　　　　　　　12』瞳傅12』陶　1畿88角91欄　52溺貞・Ia講9　　　　　　　　1255員，1畿40　12』9角91畿19　10調臨q，Il燗　　　　　　　　10』5“じOl25　1亀⑳の虚唖2測　 1喰重巳鱒10詞瞳

　　蓑m　　　　　　　　　　くもり　　　　くもり　　　　懐篇　　　　　　　　　嫡れ　　　　晴馳　　　　　購れ　　　　　　　　　嫡乳　　　　《もり　　　　鴫れ
　　誕れ　　　　　　　　　与上り潮稠　　上り鋤中　　上り憩騙　　　　　　　上り麺弧　　上り潮弧　　上り翻鳴　　　　　　　上り麺重　　上り鶏騙　　下り鴛鞠
　　場爾　　　　　　　　　　闘」1　　　　閥概1　　　　髄1』1　　　　　　　　髄1』1　　　　闘b．一　　　　髄し1　　　　　　　　紬』1　　　　紬』5　　　　甑1

ホ量、塩分　　0醗　　　　　　　2卸℃、識9　21。6惣噂3“5　043℃．342　　　　　　21．8℃噸3㎎　2＆5℃．3竃2　2鳥3ヤ覧3こ9　　　　　　　　　－　　　　24、1℃．3亀6　　　　－
　　　　20m　　　　　　　風1ヤ噛3＆9　21．7曳3魅3‘“　　鳳7℃．3瓶3　　　　　　2重．1℃。3“　”2℃．3亀7　2●．2℃．3亀●　　　　　　　　　一　　　　24』恐．3亀7　　　　一
　　　　紬鵬　　　　　　　鳳1℃ら織0　21』℃』3」5　1瓶8ヤ3．訓」4　　　　　　2軌1℃、鋼』　2＆1で．3』2　2乱塵℃辱33』　　　　　　　　　。　　　　麟●3弓．弓　　　　一
　　　　翼鋸　　　　　　　　　25』nB・3a・●　　29』∩陰り36・6　　14・9角3ら34・■　　　　　　　　6”『膠い3唖5　　24・690・3“3　　24』貞B噛3“・0　　　　　　　　　　　　－　　　　　16』nc●34．6　　　　　一

ψ　　　　　　　　　　　　　　　　90　　　　　　　　5　　　　　　　　　一　　　　　　　　　一・　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　“　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　．9

ミナ騒7力ニソ　　　　　ー　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　20　　　　一　　　　　日　　　　　1　　　　一　　　　一　　　　　噌　　　　　一
7物ニソ　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　一　　　　　　　　騨　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一・　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一

Aつヤガラ　　　　　　　30　　　　嚇　　　　　　〇　　　　　一　　　35一・40　　　－　　　　　　I　　　　　　l　　　　一　　　　一　　　　　一　　　　　　一
マツカサウ才　　　　　　　一　　　　　　一　　　　・　　一　　　　　　　一　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一　　　　IO”幡　　　　2　　　　　　噌　　　　　　　一
＝ピスダイ　　　　　　　　6　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　1　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　騨　　　　　　　周　　　　　　　一
ハタ　　　　　　　　　　　　　ー　　　　　　　噂　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　鴨　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　噌　　　　　40解50　　　　　巳　　　　　　　一　　　　　　　　一

クニ　　　　　　　　　　　　　　隅　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　●〇　　　　　　一　　　　　　　　　1　　　　　　　　陶　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　　一

ハナダイ賦　　　　　　　　幅　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　20　　　　　冊　　　　　　一　　　　　　900　　　　　　一　　　　　　一　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一

サクつダイ　　　　　　　5”15　　　　2』　　　　　　12　　　　　　90　　　　12陶15　　　　層　　　　　　　一　　　　　　　50　　　　10噌量5　　　　－　　　　　　　10　　　　　　　1

ネンブツダイ　　　　　　　5　　　　　一　　　　　　一　　　　　　200　　　　一　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　10　　　　　－　　　　　　30　　　　　　50

ムツ　　　　　　　　　　20　　　　－　　　　　100　　　　　一　　　　　葡　　　　．一　　　　　　日　　　　　　一　　　　　25　　　　3　　　　　　1　　　　　　一
タカ凶　　　　　　　　　　　　鰹　　　　　　一　　　　　　　　爾　　　　　　　　7　　　　　　胸　　　　　　　一　　　　　　　　噂　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　鱒　　　　　　　　昂

ツリ　　　　　　　　　●0　　　　3　　　、、　一　　　　　膚　　　　．0　　　　爾　　　　　1　　　　　－　　　40卿60　　　－　　　　　1ρ00　　　　。
カンパチ　　　　　　　　ー　　　　　一　　　　　　一　　　　「　一　　　　　●0　　　　韓　　　　　　甲　　　　　　1　　　　　一　　　　　一　　　　　　閣　　　　　　一
7ジ薦偲7シoご鴨7y》　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　　一　　　　18飼21　5、000鯉mρ00　　　哺　　　　　　一　　　　15鱒20　　　－　　　　　30　　　　　．
マ7ジ　　　　　　　　　　　25　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　4　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　噂　　　　　　　軸　　　　　　r　　　　　　＿　　　　　　　一　　　　　　　　員

オキナヒメジ　　　　　　20－25　　　　2　　　　　　3　　　　　　5　　　　15御20　　　　卿　　　　　　6　　　　　　3　　　　2卜25　　　　6「　　　　　●　　　　　　4
ヨコスジ7エダイ　　　　　禦トじ2応　　　　30　　　　　　　1　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　噌　　　　　　　一　　　　　　　囎　　　　　　r　　　　　　一　　　　　　　層　　　　　　　一

．イ塀　　　　　15噸　　10蝉　　　aO　　I軌㎝　　04り20馬㎝輔“㎜　　一　　亀㎝蒐㎜　95噌29　　一　　　測　　　　一
3ロダイ　 30”352　2　一，　一　一　一　一　一　一　一　一マダイ　 15．，2515　露　320鱒26椰　巳　璽20”劉5－　2　一力目『か争ダイ　　　　　　　　15　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　l　　　　　　IO　　　　　　l　　　　　　　“　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　顧　　　　　　　一　　　　　　　一

ラ9ウ苧電ウウオ唱魔　　　10鱒15　　　　1　　　　　　2　　　　　　　－　　　　15”20　　　　10　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　q　　　　　　　一　　　　　　　一
シっコダイ　　　　　　　　15　　　　　一　　　　　　　鴨　　　　　　　50　　　　　10　　　　　一　　　　　　　。　　　　　　　10　　　　　”　　　　　　一　　　　　　　2ゆ　　　　　　　2

キンテヤクダイ　　　　10印師　　　　2　　　　　　8　　　　　　4　　　　　一　　　　　疇　　　　　　鞠　　　　　　臼　　　　　一　　　　　一　　　　　　曹　　　　　　臼
イシダイ　　　　　　　30僧⑩　　　　3　　　　　　2　　　　　　－　　　　　30　　　　一　　　　　　量　　　　　　鱒　　　　　一　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一
スズメダィ鼠　　　　　　　願　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　15　　　　　一　　　　　　　噂　　　　　　　50　　　　　腫　　　　　200　　　　　　噂　　　　　　　一

スズメダィ　　　　　　　90鱒15　・　　20　　　　　　　　　　　　　　，0　　　　己0欄15　　　30噸50　　　　　暑00　　　　　　聾0　　　　　魯0　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　20

タカノハダイ　　　　　　　30　　　　　層　　　　　　一　　　　　　　2　　　　　20　　　　　－　　　　　　　1　　　　　　韓　　　　20噌30　　　　一　　　　　　　重　　　　　　1

イラ　　　　　　　　　　10殉・35　．　　3　　　　　　14　　　　　　　2　　　　　20　　　　　噂　　　　　　　弓　　　　　　　5　　　　20卿題鴎　　　　2　　　　　　　1　　　　　　　2
ササノハkラ　　　　　05　　　　－　　　　　3　　　　　爾　　　10鱒20　　　1　　　　　3　　　　　－　　　IO輔5　　　10　　　　　曙　　　　　9
キュウセン　　　　　　　ー　　　　　岬　　　　　　陶　　　　　　爾　　　　15卿20　　　　－　　　　　　2　　　　　　5　　　　　一　　　　　“　　　　　　一　　　　　　卿
ハゼ頚　　　　　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　豊〇　　　　　　一　　　　　　　　1　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　一

ク門9リ》るFトラギス20－3一一一一一瞬一層帽Dミノカリ唱『　　　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　韓　　　　　　　一　　　　　　20　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　1　　　　組”25　　　　　0　　　　　　　ー　　　　　　　　9

ヒラ」艦　　　　　　　　　　　　30　　　　　　噌　　　　　　　　9　　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　。

カワ’、ギ　10噌1831310鱒2221215∩920113クサ7グ　　　　　　　ー　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　幡　　　　一　　　　　3　　　　　一　　　　一　　　　一　　　　　一　　　　　一
キ，マクラ　　　　　　　5　　　　－　　　　　　2　　　　　一　　　　一　　　　一　　　　　一　　　　　　一　　　　　一　　　、一　　　　　一　　　　　　一
マンポウ　　　　　　　　葡　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　50　　　　5　　　　　一　　　　　　一　　　　　働　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一
不　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　層　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　申　　　畿000噸1000　　　　噂　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一

　　（2）FP魚礁3．25型（表10）

　　　観察は魚礁単体ではなく、複数の魚礁単体を観察した。観察は8回の延ベ337分で、観察中の水温

　　は14．7～29．2℃、塩分は32．9～34．6の範囲であった。また、蝟集していた魚類は計34種程度であっ

　　た。蝟集魚が少なかったものの、アジ類（マアジあるいはマルアジ：体長約18～31cm）が1999年5

　　月29日の調査時に10，000～20，000尾程度蝟集し、魚礁本体や魚礁周辺で大群をなして遊泳している

　　のを観察した。調査毎に出現したのは、イラ（体長約20～30cm）が1～10尾であった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一75一



表IO 水中テレビにより観察されたＦＲ魚礁3.25型への蝟集魚類 
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2 試験操業 
魚礁別の試験操業結果は表11～14の示すとおりである。 

1) クラウンリーフ　CR-12-860A（表11） 

試験操業は、10回の延べ15人で、ホシノエソ、サクラダイ、マジ、マルアジ、オキナヒメジ、 

イサキ、チダイ、マダイ、メチダイ、イラ、ササノハベラ、ヒラソウダ、マルソウダ、トラギス、 

~ウッカリカサゴ、カワハギ、ウマヅラハギ、ウスバハギの計18種、250尾を釣獲した。 

表11 クラウンリーフ　CR-12-860Aにおける試験操業結果 
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　2）クラウンリーフ　CR－6－450（表12）

　　試験操業はも2回の延べ3人で、イサキ、チダイの計2種、23尾を釣獲した。

　　　　　　　　　　　表12　クラウンリーフ　CR－6－450における試験操業結果

　　　　　　　　　年月日　　　　　　1998。8．5　　　　　　1999．9．3
　　　　　　　　　開始時間　　　　　　　　13：04　　　　　　　　11：00

　　　　　　　　　終了時間　　　　14；04　　　　　“：40
　　　　　　　　　場所　　 Nα5　　 Nαr
　　　　　　　　　人　（人）　　　　　　　　2　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　魚測定尾体長（Gm》体重ω尾体長（cm》捧重（9｝
　　　　　　　　　　　　　餌泣数平　平均数平　平
　　　　　　　　　イサキ　　　FL　8鳳8・｝凪g　70・｝197141邸酎2↓g　70触197
　　　　　　　　　　　　　　　　　　17，3　　　　　　　83　　　　　　　　　　20，書　　　　　　120

　　　　　　　　　チダイ　　　　FL　　　　　　　　　　　　　　1　　　12。0　　　　30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12。0　　　　　38

　3）1．5m角型ブロック（表13）

　　試験操業は、7回の延べ12人で、マアジ、イサキ、チダイ、マダイ、ホシテンス、マルソウダ、

　カワハギの計7種、69尾を釣獲した。

　　　　　　　　　　　　　　　表13　1．5m角型ブロックにおける試験操業結果
年　　　　　　　　　　　　　　　　　1996』0」27　　　　　　　　　　1　　＆1　．16　　　　　　　　　　　199息1．2　　　　　　　　　　　　1999，　　　　　　　　　　　　　　19　　　　　　　　　　　　　　　1999．　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200巳　　6

随晦晦簡　　　　　　　12側、　　　　　6畿1●　　　　　　　1急53　　　　　　　1255　　　　　　1鵠9　　　　　　1◎53　　　　、　　臓55　　　　　　1011
臓7晦聞　　　　　　　　　　　　　1250　　　　　　　　　　　　　1欄　　　　　　　　　　　　　1匙3●　　　　　　　　　　　　　1亀40　　　　　　　　　　　　　1ま19　　　　　　　　　　　　　11β3　　　　　　　　　　　　　11雌5　　　　　　　　　　　　　30』6

場　　嘱　　　　　　　嵐1　　　　　　　9●軌1　　　　　　　南1　　　　　　　嵐1　　　　　　　甑1　　　　　　　ぬ1　　　　　　　齢匹1　　　　　　　甑l
　　　　　　l　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　1
　　　凧尾　惨曇‘闇o　俸り　電‘鰍価レ　檸郵ゆ　電体曼㎞1惨馳》尾俸長回　惨aり　尾俸農㎞，　鯵重り　電傳胴　佛　　尾鯵劃一　惨u　電偉飾與の　　u

マ78　　　　Fし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2腸2噌闘隠欄口”96』

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1イサキ・　　　凡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　511，鱒鳳，　25齢3■5617』階22』　09－1穏　30””20・7　””920　7”2僧2臥0　■2匂02■10鳳9鱒22』r臨飼1駄71999』h・3751”噂33“

　　　　　　　　　　　　　　　　　1』　　　　32　　　　　　　1　　　　　　　　　　　9息　　　　　　　　　　　1　　　　　104　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
予ダイ　　　　Fし　1　　215　　　246　量　　　263　　　400

　　　　　　21』　　　　嘲6　　　　　　262　　　　460
マダイ　　　Fし　　　　　　　　　　1　　鵠3　　519

　　　　　　　　　　　㎜　　　　飢9ホシ予ンス　　τし　　　　　　　　　　　　1　　　23』　　　256

　　　　　　　　　　　　4マルソウダ　　R，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2齢』噂31旧”3暫63加2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　53カワハギ　　　Tし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巳　　　212　　19巴7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1●6．｝

　4）FP魚礁3．25型（表14）

　　試験操業は、5回の延べ9人で、サクラダイ、イサキ、チダイ、マダイ、ササノハベラ、ヒラソウ

　ダ、マルソウダ、カワハギの計8種、30尾を釣獲した。

　　各魚礁とも最も多く釣獲された魚種は、イサキであった。特に、クラウンリーフ　CR一12－860Aが19

　　1尾と最も多く、水深が40m前後で大きな個体、50m前後で小さい個体が釣獲することが多かった。

　　また、イサキは魚礁の直上および直近から外れると、釣獲が極端に落ちる傾向がみられた。

　　　　　　　　　　　　　　　　表14　FP魚礁　3．25型における試験操業結果

　　　　　年月　　日　　　　　　　　　　　　1998。8、5　　　　　　　　　　199　1　27　　　　　　　　　19　＆12，16　　　　　　　　　　1　9　．10。5　　　　　　　　　　1999』0，19

　　　　　闘蛤時間　　　　　　　晒7　　　　　　　鵬4　　　　　　　11341　　　　　　　騰59　　　　　　　12』6
　　　　　綴「『瞬間　　　　　　　　　　　　　　1硫48　　　　　　　　　　　　　　11惑9　　　　　　　　　　　　　　1220　　　　　　　　　　　　　　1翫40　　　　　　　　　　　　　　1a45

　　　　　場　　所　　　　　　　　甑2　　　　　　　　闘“2　　　　　　　晦2　　　　　　　　閥軌2　　　　　　　概

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　魚　　　　堰躍体長‘㎝｝　体重ω　電体長‘副・体重‘」　尾体気㎝》　捧　　爾体長‘胴》　停重ω　電停側㎝｝　俸重ω

　　　　　サライ　Fし1　 110　　33
　　　　　　　　　　　　1博　　　　　33
　　　　　イサキ　　　　　　　Fし　　5　13．9僧152　　　4亀～53　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12　152陶2聾』　　52飼130

　　　　　　　　　　　　14』　　　　　　　47　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　163　　　　　　 73

　　　　　チダイ　　　　Fし

　　　　　マダイ　　　　　Fし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　232　　　　305　3　惚』帰2甑5　‘鳴卿思飢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23　　　　305　　　　　17β　　　　135
　　　　　ササノハペラ　τL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　2鵬　　　豊54

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　164　　　　　ヒラソウダ　　凡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　鵠5　　　824

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　305　　　　　4　　　　　マルソウダ　　FL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3255卿282　273僧366

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27』　　　326　　　　　カワハギ　　　τし　　　　　　　　　　　1　　232　　2覗　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2訟5鮒2ゆ1ハ卿鵬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　232　　　2◎7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20β　　　　1”
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⑦考察

　魚礁への魚類の蝟集は、その時々の海域環境に大きく左右されると考えられるが、今回の調査結果では、

各魚礁とも蝟集魚に差がみられた。魚礁単体では、魚の蝟集はコンクリート製魚礁に比べ鋼製魚礁の方が

多く観察されることが多かった。特に、この海域の水産重要種であるイサキについては、その傾向が顕著

に現れ、イサキの大きな群を観察したのは、鋼製魚礁のクラウンリーフ　CR－12－860Aとコンクリート製魚

礁の1．5m角型ブロックの乱積みであった。また、アジ類の大きな群を観察したのは、鋼製魚礁のスリース

ターリーフAN-2とコンクソート製魚礁の1．5m角型ブロックとFR魚礁3．25型であった。クラウンリーフ

　CR－12－860Aは、イサキの蝟集が非常に多いにも係わらず、アジ類は観察することができなかった。しか

し、1．5m角型ブロックは、イサキ、アジ類の蝟集が多く、クラウンリーフ　CR－12－860Aとの差がみられた。

　また、水産重要種であるブリの群を観察したのは、1．5m角型ブロックだけであった。主としてブリ等の

回遊魚は、礁から離れた表中層に位置する種とされ、魚礁の高さが必要と考えられている1)。しかし、1．

5m角型ブロックの魚礁群は、前述したようにある範囲に乱積みによる散乱配置から単位魚礁に近く、高さ

が1.5～5．0m程度と思われる。これらのことから、ブリの蝟集は、水深等によって影響されると考えられ

るが、それ程高さを要求するものでなく、魚礁の高さよりも漁場の広がりと空間の多様性を優先させる方

が有効であると示唆された。特に、1．5m角型ブロックがイサキ、ブリ、アジ類の蝟集に効果がみられたこ

とは、魚礁漁場においても、海底の凹凸面という空間的多様性の広がりが魚種の多様性を富ませる可能性

があると考えられた。

　これらのことから、調査海域で水産重要魚種の蝟集効果を出すには、ある程度の高さとボリュームをも

った鋼製魚礁と小型の魚礁単体を、ある程度の範囲に乱積みにより散乱配置させ、漁場規模を大きくする

ことが効果的なものと示唆された。また、銅製魚礁のスリースターり一フAN－2とコンクリート製魚樵の

クリスタル礁C聾一3、ハニカム魚礁H66型に蝟集した1ネンブツダイやテンジクダイ類の大群は、小魚を

補食するブリ、カンパチ、ヒラマサ、ハタ、クエ、ヒラメ、イカ等の餌場となる可能性も示唆された。

⑧摘要

　魚櫨単体の選定上の根拠を明確にするため、過去の魚礁設置事業に使用された各種の魚礁単体が、「沿

岸漁場整備開発事業人工魚礁漁　場造成計画指針」1)でタイプ分けされているⅠ型（カサゴ、ハタ類、ア

ナゴ類等）、Ⅱ型（イサキ、マダイ、イシダイ等）、Ⅲ型（アジ類、サバ類、ブリ類等）の魚種のうち、

どのタイプに最も良く適応した魚礁であるかを検討するため、水中テレビを用いてそれぞれの魚鷹へ蝟集

している魚種を調査した。

　なお、調査は各年度の沿岸漁場整備開発調査委託事業実施要領に基づいた。

　1）魚礁への魚類の蝟集は、その時々の海域環境に大きく左右されると考えられるが、今回の調査結果で

　は、各魚礁とも蝟集魚に差がみられた。魚礁単体では、魚の蝟集はコンクリート製魚礁に比べ鋼製魚礁

　の方が多く観察されることが多かった。

　2）イサキの大きな群を観察したのは、鋼製魚礁のクラウンリーフ　CR－12－860Aと小型のコンクリート製

　魚礁の1.5m角型ブロックの乱積みであった。

　3）アジ類の大きな群を観察したのは、鋼製魚礁のスリースターリーフAN-2とコンクリート製魚礁の1.

　5m角型ブロックとFR魚礁3．25型であった。

　4）ブリの群を観察したのは、1.5m角型ブロックだけであった。

　5）調査海域で水産重要魚種の蝟集効果を出すには、ある程度の高さとボリュームをもった銅製魚礁と小

　型の魚礁単体をある程度の範囲に乱積みにより散乱配置させ、漁場規模を大きくすることが効果的なも
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　のと示唆された。また、これらを組み合わせることで、一層の蝟集効果が期待できると考えられる。

　6）今回の調査結果が、他の海域でも同様な結果が得られるとは限らない。今後、沿岸漁場整備開発事業

　の効率的な実施に資するためにも、他の海域でもこの様な知見を得ることが必要とされる。

⑨引用文献

1）　（社）全国沿岸漁業振興開発協会，1986：沿岸漁場整備開発事業人工礁漁場造成指針（昭和61年度版）、

　5－12．
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　　　魚礁類型化のための魚礁タイプ別９週状況調査

　　　　　　　　　　　　　　　　　神奈川県環境農政部水産課　副技幹　鵜飼俊行

　　　　　　　　　　　　　　　　横須賀三浦地区農政事務所水産課　主査　山田佳昭

　　　　　　　　　　　　　　　　神奈川県水産総合研究所　資源環境部　技師　秋元清治

　　　　　　　　　　　　　　　　調査実施年度　平成10～12年度

　　　　　　　　　　　　　　　　　縮

　　　本県三浦市松輸沖に設置された魚礁の単体形状及び配置構造が異なる3タイブの大型魚礁を対象として、

　　それらの魚礁効果の違いについて、漁獲調査及び標本船調査による魚種組成及び生産性等から検証する。

　　　　　　　　　　　　　　　調査方法　　　　　　　　　　　表1　各大型魚礁の諸元

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハタイプ　　　コタイブ　　ロリヌタイプ　 ロロ　タイプ

　　調査したのは本県三浦市松輪沖に設置された大型　　　餓崩　　　孟謂r跨詳呂詰蛮巖器。立器総。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聞匿年度　　　　　　　1903　　　　1991　　　　1997　　　　1998
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オロロぬほて　ン　　　　　　コロ　　　　　フ　ま　　　　　　フ　　　　　　　マ
　　魚礁で魚礁の単体形状及び配置状況が異なるA，B，　鯛単体の叡魔、（m・》　34。3　3．37　42e．4　428，4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ねロセぬこぼり　　　　ロるヨドロ　　じロロロコ　ユコココ　コ　　コロコロコ

　　Cの3タイブであり、A，Bは各地点、Cは2地点を対象とした（表１，図１）。

こ

これらの調査対象魚礁は、造成規模が2,500～3,000空m3、設置水深が50～6

　　

5m、底質が砂泥海底形状が平坦と類似しでおり、　（注》。タィブは効聖6。。1．．鱒の鵜聾，．“劇防蛆諏け馳ており．盤膨毘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■径12繭．霜さ5mの円賃”に見員，るものである・

　　　　　　　　　、雌．．1』　欄1。

　　　　　　　　相模　K　　　　　　　・4／

　　　　　　　　＼＼》…難…　　●㏄彗．『’

　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿／へ「翻oo『一＼、、．．＿＿．．6・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　go■　　　　　　　　＼＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100昌
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5’　　　　　　覧39・35・E36’　3プ　38’　39’　4。ρ　“’ド42グ　43’　44’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1魚礁設置位置図
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魚礁の単体形状や配置状況が魚礁効果に及ぽす影響を評価しやすいと考えられたことから選定した。

1．魚礁配置構造調査

　魚礁設置海域を調査船により15～20m間隔に縦横に走航して、DGPSによる航走位置情報及び魚群探

知機による海底地形情報を魚探記録紙及び8ミリビデオに記録し、後日、画像を解析することで魚礁の配

置図を作成した。

2．海域特性調査

　魚類の蝟集状況と海況条件との対応を知るため1998年9月21日、10月21日、1999年8月20日にA、

B及びC－1、C－2（8月20日のみ）の3地点（図1）において、水深別の水温、塩分、溶存酸素量を

多項目水質計（IDRONAUT社製OCEAN　SEVEN401）により測定した。

3．漁獲調査

　　a．釣獲調査　

調査対象魚礁がほとんど一本釣りで利用されている実態から一本釣りによる漁獲調査を行い、各魚礁間

の釣獲魚の組成多様性、体長組成を比較した。さらに、魚礁に対する蝟集特性から釣獲魚をⅠ～V型に

類型化し、その組成を比較した。調査は魚礁をよく利用しているみうら漁業協同組合松輸支所所属漁船（3

～5トン）3隻を借り上げ、船尾にスパンカーを掛け、魚礁の潮上から潮下に流す方式で1998年10月～2001

年3月までの間、計12回行った。各船には調査員として3～5人が乗船し、釣獲方法は1調査員1竿、コ

マセはアミコマセ、付け餌はオキアミ、針は主に金ムツ10、11号、チヌ針4号とした。また、調査時には

3隻の調査船を各タイブ魚礁に同時に配置するとともに、調査員及び調査船間の釣獲能力の差異を緩和す

るため、一定時間ごとに漁場を交換するなど同じ条件で釣獲するよう努めた．釣獲物は種を同定した後、

鮮魚の状態で体長、体重を測定した。さらに、各タイプでの釣獲物の経済的価値を比較するため、釣獲物

重量及びみうら漁業協同組合松輪支所の月別魚種別単価及び神奈川県農林水産統計年報の魚価情報を用い、

釣獲魚の経済的価値を算出した。

　　b．刺網調査

　漁具選択性の観点から一本釣りでは漁獲できない魚礁周辺の蝟集魚を把握するため、1999年3月24日、

2000年1月28日、2001年1月18日に魚礁設置海域において底刺網を用いた漁獲調査を実施した。漁具は

三枚網（2号76㎜50掛け2007目、10号565ミリ4．5目23目、出来上がりの網丈約1．8m、長さ3反で約

180m）を魚礁設置海域ごとに3反づつ用いた。投網は午後4：00頃、揚網は翌朝8：00頃で網の浸水時間は

約16時間である。　また、魚礁タイブ別の漁獲物の経済的価値を釣獲調査と同様の方法により求め、漁獲

物組成と生産性について釣獲調査の結果と合わせて検証した。

4．標本船調査
　当該調査対象魚礁を頻繁に利用している遊漁専業船及び遊漁兼業船から8隻（みうら漁業協同組合松輪

支所所属船4.9～19t）を抽出し、調査対象魚礁の利用状況及び釣獲状況を標本日誌に記帳するよう依頼

した。回収したデータの内、A，Bタイプについては1998年6月～2001年3月分、C－1タイプについ

ては1998年6月～2000年3月分、C－2タイプについては1999年6月～2001年3月分のデータついて解

析した。

5．胃内容物調査

　魚類の蝟集要因の1つとされている魚礁の摂餌場機能を評価するため、釣獲調査において漁獲された釣

獲魚のうち数種について胃内容物を同定した。同定は釣獲魚の胃内容物を10％ホルマリン固定し、顕微鏡

下で形態的特徴から分類した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果

1．魚礁配置構造
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　各タイプの魚礁配置層を図2に示す・また、図2から算出した各タイブの魚礁設置面積・面積比・魚礁

の設置面積比を表2に示す．魚礁設置面積はC－1＞C－2＞B＞Aの順に広く、面積比は3.3：2．1:2:

1であった。海底から魚礁の最頂部の高さはAタイブが約9m、C－1、C－2タイブが6m（規格値）、B

タイブが約4．5mであった。1魚礁の設置面積比1)はC一1＞C－2＞B＞Aの順に大きかった。以上から

Ａタイプは一辺3．25mのFP魚礁がやや狭い範囲に積み上げられた状況、Bタイブが一辺1．5mの角型魚

礁が適度に分散してなだらかに積み上がった状況、Cタイブは1基428m3の大型鋼製魚礁が点在する状況

であつた。

　ロ　げ

臥802織伽　　Aタイプ　　　蕊
　　　　窩さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C－1タイプ
　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りあ

　　　　ク　　　　　0　6・　　　　　　・λ智。

　　　　E13ガ42・　　　　42．50　　　　42．5ざ

　　　01・5m前後　　　　Bイ
　　　　●3m前後　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．06
　”35●　　高さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　フじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　　　　ゆ
　　　　　　伽　　　　　　　　　　　　’ρ

　　　　　　　　　　　3●　　　　　　　　　El蜘、鮮41，65　41，7げ　41．7♂
　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　　　　　　・♂”　 ．　　　　　　　c－2タイプ
　　　　　　　　　．●　解・　　　　螂伽　．・6m

　　　　　表2　魚礁タイブ別配置状況

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　タイプ　 A．　B　C－1C－2
　設置面積（㎡）　4，486　8，841　14，822　9，487

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EI3go42．1σ　　　42．冒♂

面積比　1　23・32・1　　図2各タイブにおける鰭配鯛
海辱叢鍮亭さ≒9m≒45m6m6m

　’設置面積廊1・20・4％18．9％5．3％　8。4％昏

2．魚磯設置海域における水温、塩分、溶存酸素量の鉛直分布

　水温は9月21日のAタイブの30m以深の水温がB、C－1に比べ2～3度高かったのを除いて概ね同じ

ような傾向で推移していた。塩分濃度は9月21日及び8月20日で表層の数値が若干異なっているが、10

m以深ではほぼ同じような傾向で推移していた。溶存酸素は8月20日の20m層で調査点間で1ppmを越え

る差が見られたが、その他はほぼ同じような傾向で推移していたことから、各調査点における水深別の水

温、塩分、溶存酸素量とも大きな差が認められなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一82一



3．漁獲調査

　a．釣獲調査

　　ア．釣獲魚種

　延べ釣獲魚種数はAタイプで25種、Bタイブで31種、Cタイブで25種であった。また、調査日別の魚

種数はA、Cタイプに比べてBタイブが多かった（表3）．各タイプで多く釣獲された魚種は、Aタイブで

マアジ27．4％、ヒメ20．7％、ネンブツダイ12．8％、トゴットメバル9．4％、Bタイプでマアジ18．5％、

ネンブツダイ11．1％、クラカケトラギス8．9％、トゴットメバル7．4％、Cタイフヤヒメ40．9％、マルソ

ウダ14．0％、ゴマサバ11．2％、クラカケトラギス5．3％であった。水産重要種ではマアジがAタイプ73

尾（27．4％）、Bタイプが50尾（18．5％）、Cタイブが20尾（5．1％）、マダイ、チダイ、イシダイの3種

計がAタイプ8尾（3．0％）、Bタイプ21尾（7．8％）、Cタイプ22尾（5．6％）、カワハギ、ウマヅラハギ

2種計がAタイプ22尾（8．3％）、Bタイプ23尾（8．5％）、Cタイプ6尾（1．5％）であった（別表1）。

　　　表3　釣獲調査における魚礁タイブ別釣獲魚種数

　　　死98．10．2’98．11．498．12．1’99．1．19’99，4．22’99．6．2’99．7．2’99．8．23’99．9．14’99．10．1’99．11．1’01．03．1延黛麺数

C－127465一甲』一．一一一一25C－2　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　4　　　7　　　8　　・8　　　10　　　8　　　3

　さらに、釣獲魚を魚礁への蝟集特性から分類した結果を表4に示す。　表4各タイプの釣獲魚組成（％）

これによれば。同じコンクリートブロツクの乱積み魚礁であるAタイ　　　　　A　　B　　C

プとBタイブはⅡ型魚が60～64％と主体で組成も類似している。これ　1型　　0，　2．　0．

に対しCタイブはⅡ型魚が19％と少なく、Ⅲ型が26．0％、V型魚が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”型　　64．　60．　19．
49．4％と多かった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”1型　　6．　11．　269

イ．釣獲魚の魚体差　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y型　　　3．　　9．　　5．

　釣獲調査において各魚礁タイプで10尾以上釣獲された　　　　　V型　　25．　15．　49．

魚種について釣獲尾数と平均体重を表5に示す

表5　釣獲魚平均体重（上段：g）及び釣獲尾数（下段）　　　㈱ヒメ、卜亨転類にっいては周醐断戯でも多

　　　　　　　　A　　　　　B　　　　　C　　　　　　　　　　　　　　く釣獲されたためv型穂とした。また・．マアジは釣獲位

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　置及ぴ撚ら魚礁の直上に局在する傾向が見られ
マアジ　　　242・5　140・9　163・6　　　　たことからll醐と幡
　　　　　　　　　　73　　　　　50　　　　　20　　　　　　　　　　　　　1型＝魚礁に，燗分もしく‘ま部を接融させてし、る種

ヒメ　　　　　　　　　35．　　　　43．9　　　45．2　　　　　　　　　　　　　　イソカサゴ、カサゴ類、アイナメ類

　　　　　　　　　　55　　　　　15　　　　161　　　　　　　　　　　11型：体を魚礁に接触させることは少ないが猿鷺こ近い位

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　置に位田する穏
ネンブツダイ　　1816　18・8『16・5　　　　　胃気ネンブツダイ、トゴットメノ9kウマヅ
　　　　　　　　　　3　　　　　30　　　　12　　　　　　　　　　　　　ラハギ、カワハギ、サクラダイ、イシダイ、マダイ、

ウマヅラハギ　　　　　570．8　　　586．2　　　　一　　　　　　　　　　　　　　チダイ、イサキ、オキゴンベハタ類カイワリ、

　　　　　　　　　　17　　　　　1　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　カゴカキダイ、イサキ、コショウダイ、ハチビキ
トゴットメバル　　　　　62．9　　　　65。5　　　　　－　　　　　　　　　　　　　lll型＝主としで魚礁から離れた表1中層に位置する種　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マルソオダ、マサベゴマサペカワクチイワγ、
　　　　　　　　　　25　　　　20　　　　一　　　　　　　　　　　　　ブリ類シイラ

クラカケトラギ　　　　58・5　　　59・2　　　58。9　　　　　　　　　　M製：主として魚礁周辺の海底及び圓署に位置する種

　　　　　　　　　　13　　　　　24　　　　21　　　　　　　　　　　　　　ササノハベラ、カレイ鳳ホウボウ、カナガシラ類

マルソウダ　　　　　380。q　　　405。7　　357．9　　　　　　　　　　　　ヒラメ類アマダイ・ホシザメ・ウミヒゴイ・ホシ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒメコダイ
　　　　　　　　　　！4　　　　24　　・55　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V型；魚纏性が低いと思われる種
ササノハベラ　　　　　　　ー　　　　43・2　　．　78・2　　　　　　　　　　　　　　　ヒメ、トラギス類、サバフグ

　　　　　　　　　　　　　　　15　　　　10
マダイ　　　　　　　　　ー　　　824．5　　　742．6

　　　　　　　　　　－　　　　　11　　　　19
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釣獲した魚種の中で平均体重に顕著な差（1．5倍以上）が見られたのはマアジのAタイプ242．5gとBタイ

プ140．9g、Cタイプ163．6g、ササノハペラのBタイプ42．2gとCタイブ78．2gの2例であった。その

他については顕著な差は見られなかった。

ゥ．生産性評価

　釣り人1人1時間あたりの生産金額を生産性として表6に示す。各タイプとも調査日により生産金額は

大きく変動しているが、12回の平均値はAタイプ436円／h・人、Bタイプ444円／h・人、Cタイプ396

円／h・人であり、A，BタイブがCタイプに比べやや高かった。また、変動係数（標準偏差／平均値）は

Bタイプ0．61、Aタイプ1．04、Cタイブ1．60であり、B＞A＞Cの順に生産性の変動が少ないと言えた。

表6　魚礁タイプ別生産性（釣り人1人1時間あたりの生産金額）　　　　　　単位：円

　　　肌1αH11、11。肌12．1H11，1．1肌↓2肌6。肌L　H11。麗H11、麗肌10！1M1．11。1H1翫3．1平均値

　A　　　236　　　131　　　341　　　767　　　346　　　272　　　54　　　419　　　180　　　1714　　622　　　152　　　436　　1．04

　B1443947503007482691804842888098301294440．61，
C－1　14　980　2210　189　531　一　一　一　一　一　一　一　396　1．60

　C－2　　　　　一　　　　 一　　　　　一　　　　　一　　　　 一　　　　54　　　　51　　　　77　　　　136　　　228　　　182　　　　95

また、釣獲調査における魚礁タイブ別の魚種別生産金額を表7に示す．魚礁タイプ別の釣獲魚生産金額は

Aタイブが83，516円、Bタイブが84，046円、Cタイブが93，530円であった。魚種別には各魚礁タイプと

もマダイ、イシダイ、チダイ、マアジ、ウマヅラハギ、カワハギの6種の比重が高く、6種計の構成比は

Aタイブ88，7％、Bタイプ84．4％、Cタイプ90．3％を占めた（表7）．

　　　表7　魚礁タイブ別釣獲魚生産金額（12調査計）

Aタイプ　　　（円）割合％Bタイプ　　　（円）恰％　Cタイプ　　　　（円）拾％

マダイ　　　　　　2902　　34．マダイ　　　　　　　4184　　49．マダイ　　　　　　　　6543　　70．

マアジ　　　　　　2623　31．ウマヅラ　　　　　　1124　　13．イシダイ　　　　　　　851　　9．1

ウマヅラ　　　　　1125　．13．マアジ　　　　　，　733　　　8．マアジ　　　　　　　　511　　5．

イシダイ　　　・　　400　　4．　ダイ　　　　　　　661　　・7．ウマヅラ　　　　　　　3501　　3．

トゴツトメパル　　　320　　3．カワハギ　　　　　　388　　4．アマダイ　　　　　　　236　　2．

カワハギ　　　　　277　　3．トゴッ，トメバル　　　2612　　3．1イサキ　　　　　　　　1了3　　1．

イサキ　　　　　　　262　　3．1マサバ　　　　　　　202　　2．トゴツトメパル　　　　129　　1．

イナダ　　　　・　1191　1．ホシザメ　　　　　150　　1．クラカケトラギス　　　1191　1．

チダイ　　　　　　　　76　　0．マハタ　　　　　　　　133　　　1．　　イ　　　　　　　　100　　　1．1

クラカケトラギス　　　70　　0．ホウポウ　　　　　　130　　1．カワハギ　　　　　　　83　　0．

ホウボウ　　　　　　70　　0．カサゴ　　　　　　119　　1．マルソオダ　　　　　　76　　0．

ムシガレイ　　　　　62　　0．クラカケトラギス　　　1146　　1．ムシガレイ　　　　　　27　　0．3

その他　　　　　38　0．その他　　　　　198　　2．その他　　・　　　147　　1．6

合計　　　　　8351　　10合計　　　　　　84046　10目計　　　　　　9353　　10

b．刺網調査

　ア．漁獲魚組成

　刺網調査の魚種別漁獲尾数を表8に示す。漁獲された延べ魚種数はAタィプで22種、Bタイブで24種、

Cタイプで22種であった。漁獲の多かった魚種はAタイプでカワハギ47．7％、イラ7．0％、テンス6．7％、

ユウダチタカノハ6．4％、トラザメ5．4％、Bタイプでカワハギ23．2％、トラザメ11．6％、イラ10．4％、

スズキ9．1％、メイタガレイ8．5％、Cタイプでトラザメ23．0％、ナヌカザメ19．5％、メイタガレイ12．6％、

カワハギ10。3％、ホウボウ5．，7％であった。3タイプでともに多く漁獲された魚種はカワハギ、トラザメ、
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メイタガレイ、ホウボウ、イラ、ユウダチタカノハであった。

表8　刺網調査における漁獲尾数（3ヶ年計）

　　　　　　　　　翼，　　　　．イ．生産金額
　　　　　　　A　　　　　　両　　魚種別の生産金額を表9に示す。延べ生産金額はAタイプで
　　カワハギ　　　142　38　9　189
　　トラ　メ　　　1　　19　20　55　　57,859円、Bタイプで48,791円、Cタイプで16,502円であっ

　　イラ　　　　1　17　2　4　　　た。生産金額の構成比が大きい魚種としてはAタイブがカワハ
ユウダチタカノハ　19　13　4　3　　ギ43％、ヒラメ19％、イラ12％、テンス6％、ホウボウ5％、

　メイタ　レイ　　10　14　11　35
　　ホウ，、ウ　　　13　11　5　2g　Bタイプがホウボウ23％、カワハギ20％、スズキ16％、ヒラ

　．ナヌカザメ　　10　1　1了　28　メ13％、イラ12％、Cタイプではヒラメ48％、テンス16％、

　　スズキ　　　6　15　1　22　メイタガレイ12％、イラ7％であった。
　　テンス　　　2　　0　　1　21
工’イソアイナメ　9　　4・　　　13
　　ホ～　メ　　　4　6　　1　11　　表9　刺網調査における生産金額（3ヵ年計）　単位：円

　ウマラハギ　　9　　　0　9　　　　Aタイブ　　，　Bタイブ　　　Cタイブ
　　カ古ド　　　0　　6　　1　　7　　　　ヵワハ辛　　　2訪3，、ウボウ　　1101ヒラメ　，　　788
　　ヒフメ　　　　2　　4　　1　・7　　　　　＿
　クロアナゴ　　1　3　　2　　6　　　　ヒフメ　　　1107カワハギ　　　970一ンス　　　　260

　ガンギエイ　　　4　　　　　0　　4　　　　イラ　　　　　672スズキ　　　　803メイタガレイ　　193

　　マアジ　　　　4　　0　　0　　4　　　　一ンス　　　　339ヒラメ　　　630イラ　　　　　120

　　マダイ　　　0　　1　　2　　3　　　　ホウボウ　　　309イラ　　　　581スズキ　　　　92
　ミシマオコゼ　　0　2　　1　3　　　ウマヅラハギ　　220キアンコウ　　241タカノハダイ　　66
イサ塑ンギエイ　0　　1　　1　　2　　　　スズキ　　　　165メィタガレ　　200コショウダィ　　45

　ウミヒイ・　　　0　　　　　　　　　　　　　　イ
　キアンコウ　　0　　2　　0　　　　　　タヵノハダィ　　131タカノハダ　　1371ウチワエピ　　　40

　コショウダイ　　0　　0　　2　　2　　　　　　　　　　　　　イ
　ネン　ツダイ　　2　　0　　0　　2　　　　メィタガレィ　　113イネゴチ　　　92カワハギ　　　　29

　マツカサウオ　　0　0　　2　　2　　　　ホシザメ　　　100マダィ　　　　56ムシガレィ　　　10
　　ギ導メ　　　1　0　　0　　1　　　　オニカサゴ　　　75イシダイ　　　34　ゾイソアイ　　　3
　　イソダイ　　　0　　1　　0　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ

　イ　カサ　　　1　0　　0　　1　　　マアジ　　　　31エソィソア　．29

　　イネチ　 0　1　　1　　　　　　イナメ
　ウチワエビ　　0　0　　1　　1　　　イズカサゴ　　・161
　オニカサ　　　1　0　　0　　1　　　　　　　　　5了85　　　　　48791　　　　・1650
　　カレイ類　　　0　1　0　　1
　　コウイカ　　　1　　　　　　1
　＝1モンカスベ　　0　1　0　　1　　（3）標本船調査
　　コロザメ　　　0　　1　　　　1　　標本船8隻分における魚礁利用時間及び魚種別釣獲尾数を整
ニホンヤモリ　メ　0　　1　　0　　1
　ムシガレイ　　0　0　　1　1　理して別表2に示す。魚礁タイブ別の延べ漁場利用時間はAタ

ヤナムシガレイ　　　　1　0　　1　イプ33，76h・人、Bタイプ41，232h・人、C－1タイプ860
　　ヨメゴチ　　　0　0　　1　　1　h・人、C－2タイプ1，367h・人であった。これからタイブ

クラカケトラス　0　　　　1　1
　　　　　　　298164　87　549　別に1ヶ月釣獲時間を求めるとAタイプ993h・人・Bタイプ

　　　　　　　　　　　　　　　　1，213h・人、C－1タイプ39h・人，C－2タイプ62h・人

となり、C－1，C－2に比べ、A，Bタイブの利用が多かった。釣獲数はAタイブで38魚種5，668尾、

Bタィブで47種8，139尾、c－1タィブで，18種245尾、c－2タイプで19種1103尾であった。また、

釣獲数が多い魚種としては、Aタイプはマアジ58．1％、サバ類17，7％、カワハギ8．8％、マダイ4．4％、トゴ

ットメバル4・4％・Bタイブまマアジ33・7％・サバ類21・1％・マダイ13・3％・ブリ類12・2％・クロマグ

ロ3．0％、C－1タイプはマアジ31．0％、ブリ類25，3％、サバ類11．4％、マダイ9．8%、ネンブツダイ5．7％、

c－2タイプはサバ類44．7％、マダイ35．3％、クラカケトラギス3．5％、ブリ類3．5％、アマダイ3．4％であ

った。上位5種が全体の釣獲数に占める割合は、Aタイブで93．4％、Bタイプで83．3％、C－1タイプで
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83，3％、C－2タイプで90．4％であり、ごく一部の魚種により釣獲魚は構成されていた。

（4）釣獲魚胃内容物調査

釣獲魚の胃内容物を魚種別に整理したものを別表3に示す。水産重要種であるマアジでは甲殻類、橈脚

類が多く見られ他にもオキアミ類、矢虫類、長尾類、短尾類、介形類、不明魚卵が見られた。また、ウ

マヅラハギは端脚類が多く、他に魚卵も見られた。また、カワハギは端脚類、介形類、オキアミ類、イラ

は甲殻類、蛇尾類、ユウダチタカノハは蛇尾類、甲殻類、トゴットメバルは橈脚類、イサキはオキアミ類

が見られた。この他にホウボウ、メイタガレイ、ミシマオコゼトゴットメバル、ムツは魚類が主に見ら

れた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　韻

1，生産面からの評価

　今回調査した魚礁は天然礁と1km以上離れた場所に造成されたものであり、魚礁の投入により新たに

漁場価値をもった漁場である．調査対象魚礁は設置水深、顧、海底形状が類似し（表1）、水温、塩分、

溶存酸素量の鉛直分布も概ね同じような傾向で推移していたことから、漁獲調査の結果は魚礁の単体形状

や配置状況の違いを反映しているものと考えられた．

　一般に魚礁効果を評価する場合、そこから漁獲される生産金額が問題となるが、釣獲調査の生産性の平

均値はAタイプ436円／人・h、Bタイプ444円／人・h、Cタイプ396円／人・hとCタイフはA，B

タイブに比べ若干低い値となった。また、魚礁の生産性は調査日により大きく変動しており、海況及び魚

群来遊状況の影響を強く受げていたと考えられる（表6）。今回の釣獲調査では延べ42種の魚種が釣獲さ

れたたが、各魚礁タイプとも生産金額の8～9割はマダイ、イシダイ、チダイ、マアジ、カワハギウマヅラ

ハギの6種で占められていた（表7）。これら6種は釣獲尾数ではAタイプ45．6％、Bタイプ34。8％Cタ

イブで12．2％にすぎず、残り半数以上の釣獲魚は生産金額にはほとんど貢献していなかった。このことか

ら魚礁の効果を高めるには、これら水産重要種をいかに蝟集させるかが重要なポイントとなる。

2．漁場利用度からの評価

　標本船調査における1ヶ月釣獲時間ではA，BタイプとCタイブの間に大きな差が生じた（別表2）。小

倉2)は水産庁が行った魚礁効果（全数調査）を解析し、漁業という経済行為を行うとき、生産性の高い漁

場には大きな漁獲努力が加えられるが、生産性の低い漁場には漁獲努力がそれ程投入されないため、魚礁

区と非魚礁区のCPUEは有意な差力が生じないと報告している。これに従えば生産性の高い漁場ほど漁獲努

力量の指標となる利用時間は長くなるはずであり、漁業者はC－1、C－2タイプに比べ、A，Bタイブ

を評価していることになる。柿元3）は水槽実験により魚礁の素材によって蝟集効果は変化しないとしてお

り、鋼材とコンクリートという材質が原因になっているとは考えにくい。C－1タイプの利用が少ない理

由としては、①Cタイプに比べA，Bタイプの魚礁の方が釣獲対象とするⅡ型魚が多い傾向にあり、利用

しやすい。②A，BタイプはCタイプに比べやや生産性が高く、変動係数も低いことから安定した釣果が

見込める．③Cタイブの場合、A，Bタイプのような小型の魚礁単体が集合した漁場と異なり、大型鋼製

魚礁が散在しているため、潮流が旱い場合に船を魚礁の直上及び直近に配船することが灘しい④Cタイプ

は魚礁設置年数が浅く、魚類の餌となる付着性生物が少ない等が考えられる。

3.魚類の蝟集特性からの評価

　釣獲調査ではA、BタイプはⅡ型種を主体とし似た魚種組成をしているのに対し、CタイプはⅡ型種が

少なく、Ⅲ型種が多かった（表4）。一方、標本船調査の場合は、マダイ、マァジ、カワハギ類、ブリ類を

狙って釣獲するケースが多いことから、Ⅱ型を主体としたこれら水産重要種の比率が高く、Ⅳ及びV型種
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が少なくなっているが、これは水産重要種の釣果が見込まれないとすぐに漁場を移動してしまうためと考

えられた。水産重要種であるマダイ、マアジ、カワハギ、ウマズラハギはいずれも魚礁性の強いⅡ型種で

あるが、これらⅡ型種はA，Bタイプに多く、C型種で少ない傾向が見られることから当該海域において

Ⅱ型種を効率的に蝟集させうには大型単体礁を点在させるよりも小型単体をある程度の範囲に散乱させ漁

場面積を広くとる方が有利と考えられる。人工魚礁造成計画指針1）では魚類の蝟集に効県的な魚礁の単体

配置密度は、小型単体の投影面積の合計値と魚礁設置面積の比率（設置面積比）が4～25％の間で5～10％

が望ましく、小型単体の場合は10％程度が適当としている。しかし、魚礁の設置面積比は大型の魚礁単体

を使用するほど値が小さくなる傾向があること、本研究の事例のようにAタイプ（20．4％）、Bタイブ

（18．9％）においても十分な漁場利用がされていることを考慮すれば、魚礁の設置面積比については魚礁

単体別に評価事例を増やし、ごれらの結果を検証していくことが望まれる。さらに、一本釣りの場合、船

尾にスカンパと呼ばれる帆を立て船を風上に向けて、魚礁の潮上から潮下まで船を流しながら操業するこ

とから魚礁の設置面積は広いほど操業上有利になる。標本船調査においてC－1，C－2タイブの延べ釣

獲時間が少なかったのは、魚礁の生産性に加え、操業性が大きく影響していると考えられ魚礁の配置計

画を縦する際には生物蝟集面に加え、操業上の利便性を十分に考慮すべきである．

　4．刺網調査から見た蝟集特性

　刺網調査では延べ40種の魚種が漁獲されており、この内、釣獲調査で釣獲された14種を除く26種につ

いては刺網だけで漁獲されたものである（表8）。このように刺網と一本釣りでは漁獲組成が大きく異なる

が、これは漁具の選択性と魚類の行動性（夜行性等）に起因すると考えられる．また、刺網調査における

1反当たりの生産金額はAタイプ1，929円、Bタイプ1，743円、Cタイプ825円であり、Cタイプに比べ

A，Bタイブの生産性が高った。また、生産金額ではカワハギ、ヒラメ、イラ、テンス、ホウボウ、スズ

キの比重力塙く、これら6種でAタイプ88．2％、Bタイプ83．8％、Cタイプ78．3％を占めた。しかし、

これらの結果は、1～3月の冬季のみの調査であり、データ数も少ないことから漁獲物組成及び生産性を

検討するにはさらなる調査が必要と考えられる。

　5．胃内容物調査

　橈脚類やアミ類などの動物プランクトンは海底の岩、転石などで形成される小さな凹凸地形、人工魚礁

などの構造物の周囲や内部及び海藻の周囲に濃密に群れて分布することが知られており、これらの生物

は魚類の重要な餌となっていると推定されている1）が、今回の調査でも多くの魚種で橈脚類やアミ類が

確認された（別表2）。重要種であるマアジは甲殻類、橈脚類が多く、他にオキアミ類、矢虫類、長尾類、

短尾類、介形類、魚卵が見られた。マアジの成魚はカタクチイワシを主体とした魚類食とされている4)が、

今回の調査では魚類は確認できなかった。また、カワハギ、ウマヅラハギでは端脚類やアミ類などが

が確認されているが、胃内容物には多量の砂や固形物が大量に見られたことから付着生物や底生生物を捕

食していることが示唆された。本調査は分析試料数が少ないことから魚類が魚礁周辺を餌場して蝟集して

いるがを判断することは難しいが、今後、魚礁区と対象区（無魚礁区）における魚類の胃内容物組成の差

異を検討していくことで餌場機能はある程度評価できると考えられる。

　6．調査結果の応用について

　本調査は主に漁獲調査と標本船調査により魚礁単体構造と配置構造が異なる3タイプの大型魚礁につい

てその蝟集特性及び生産性に違いがあるかを検討したが、前述のとおり魚礁タイプにより魚種組成及び生

産性に差異があることが示唆されたしかし、一般に魚礁の蝟集特性は生息魚種、海洋特性．造成規模

設置水深、魚礁単体の構造及び配置等により大きく変化するため、一概にどのような魚礁をどのように設

置すべきかという評価は非常に難しいと言える。本研究の結果も地域的な海洋特性や設置条件を十分に考
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慮した上で、今後の造成計画の参考とする必要がある。
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別表1：漁獲調査結果（魚種別釣獲尾数）
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　　　　　　標本船調査における延べ釣獲時間及び魚種別釣獲数　　　　　　　別表2
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マハタ　　　　　　　2　　0．0ホシザメ　　　　　　　5　　0．1クラカケト日ギ　　　　39　　3．5
アカハ　　　　　　　　1　　0．0カンパチ　　　　　　　4　　0．0ブ1　　　　　　　　39　　3．5
イシガレ　　　　　　1　　0，0シキシマハナダ　　　　4　　0，0アマダイ　　　　　　37　　3。4
　アカムロ　　　　　1　　0．0マトウダイ　　’　　　4　　0．0　サキ　　　　　　32　　2．9
カイワ1　　　　　　　1　　　00メバル　　　　　　　　　3　　α0チダ　　　　　　　　20　　　1．8

カサゴ　　　　　　　1　　0．0カサゴ　　　　　　　2　　0・0カワリ　　　　　　19　　1．7
カナガシラ　　　　　　1　　0．0カナガシラ　　　　　　2　　0。0　ントキ　　　　　　7　　0．6
カンパチ　　　　　　　1　　0．0ヒーメ　　　　　　　　2　　0．0マアジ　　　　　　　6　　0．5
　ロムツ　　　　　　　1　　0．0ムロァジ　　　　　　　2　　0．0イシダイ　　　　　　4　　0．4
スズ　　　　　　　　1　　0．0アカムッ　　　　　　　1　　0．0ソ　ダガツ才　　　　4　　0，4
タカノハダイ　　　　　1　　0。0ウスバハギ　　　　　　1　　0．0　マズラハギ　　　　3　　0，3

一ンス　　　　　　　　1　　0．0　メィロ　　　　　　　1　　0，0カレイ　　　　　　　　3　　0，3
計　　　　　　　5668　　100エゾィソァイナメ　　　1　　0，0ササノハベ嚇　　　　3　　0。3
　　　　　　　　　　　　　　　クチイシナ　　　　1　　0．0カワハギ　　　　　　2　　0，2
　　　　　　　　　　　　　　ニカサゴ　　　　　　1　　0・0カンパチ　　　　　　1　　0・1
　　　　　　　　　　　　　キントキ　　　　　　　1　　0・0スズ　　　　　　　　1　　0・1
　　　　　　　　　　　　　ササノハベラ　　　　　1　　0。0マハタ　　　・　　　1　　0，1
　　　　　　　　　　　　　スズキ　　　　　　　1　　0・01計　　　　　　　1103　100。0
　　　　　　　　　　　　　タカノハダイ　　　　　　　1　　0．0

　　　　　　　　　　　　　マハタ　　　　　　　　1　　0．0
　　　　　　　　　　　　　ムッ　　　　　　　　1　　0．0
　　　　　　　　　　　　　計　　　　　　　　　　　8139．7　　100。0
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　　　魚礁ブロック類型化のための魚礁ブロックタイプ別の蝟集状況の調査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大分県海洋水産研究センター

　　　1．調査のねらい
　　　魚礁タイプ別の魚類蝟集状況を把握し、魚礁効果を適正に評価することで、人工魚礁の

　　効率的な造成手法の基礎資料を得ることを目的とする。

　　2．調査方法

　　　1987年11月に実証漁場として大分県国見町竹田津地先に造成された6タイプの人工魚礁

　　群と沿岸域の並型礁及び天然礁を調査対象とした（図1・図2）。これら6魚礁群は、いずれ

　　も水深約20～35m、底質は砂質で、比較的平坦な地形に設置されている（以下、北からA

　　礁、B礁、C礁、D礁、E礁、F礁という）。また、表1、図3に示すとおり、これら6魚
　　礁群は、複数の魚礁単体により構成された単位魚礁で、A礁が3種類3個、B礁が3種類3個、

　　C礁が4種類10個、D礁が4種類10個、E礁が1種類20個、F礁が2種類3個の魚礁から成り、
　　礁体積はそれぞれA礁が394．5空㎡、B礁が338．3空㎡、C礁が443．2空㎡、D礁が496．5空

　　㎡、E礁が214，0空㎡、F礁が353．9空㎡である。調査手法としては、潜水調査、釣獲試験、

　　刺網試験操業を実施した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　人工魚礁群

　　　　　嘉、袈　［レ～》1』，

　　　　　　　　製」嘉1イ薪土1季編

　　　　　　　　〆＼一角、yム誘、1襯・
　　　　　　　ノ　ー　　　　　　　’〔・’　　　1訳

　　　　　　ノ・灘擁　、窯蕪i～．』1［1

　　　　ノ讐黛撫i，ヴー，齢．．鷲

　　　　　　講露纒，il、．i．欝鑛i鑑，

　　　　　　　　　　　　　　　　　図1　魚礁設置位置図
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表1 魚礁ブロック類型化調査の対象魚種 

l~~t~Ll~! ~~LaEl~fS ~~~~i~ it m ~:;L s ~!!~~ s t HX WX L ~~~c ~a~Em 
A~t A-1 64.5 18.9 3.2 7.2 2.8 1 64,5 ;tt7 ~? :r:/ 3 

A-2 FRP~~~ ll6 16 3,6 6 7 l ll6 AX3-2~! 

A-3 3XiJ-7 2W 68.z 6.7 7.1 5.8 l 214 XM- 26 o 

3 394. 5 

B~~ B-1 ~;L 171'8 53.4 6 5.35 5.35 1 171'8 6B 

B-2 h:t~;~'~:~~l~~ 51 9.2 3,3 3.Z9 6 2 102 rp~: 

B-3 ;tt~~:r:/~~~lt 64.5 18'9 3.2 7,2 2.8 1 64.5 30~! 

4 338. 3 

c~~ c-1 SAB ~~ z4 7.7 2.57 c3.5 3 72 H 

;~~1'-7 112.5 2h5 3.5 6,5 6.5 1 I12.5 140R~! C-3 pfLl-hl'-7. 139.15 36.8 4.6 5.5 5.5 1 139.15 
C-4 :'-if:/~~L~l. tlv~7 1~: 23.9 rv.5 3.36 3.38 3.38 5 I19.5 

lO 443. 15 
102 D D-1 YTtJ-7 34 IZ'7 3.4 3 3 3 3 

D -2 MES~L~a 98 5. 23 2 7 7 1 N~! 98 
125 D-3 P~ :r :/ 1' - 7 ra5 21' 3 5 5 5 l DR-5000U 

D-4 FP~L~~ 3,z5 34.3 13 3.35 3.25 3.25 5 171 5 
l o 496. 5 

E E-1 ~7~~l;/f- h'v n l0.7 2.78 2 3.3 zo zl4 F~~ F-1 7t;/iJ-7 3ro.88 33.695 6 7.84 9.06 1 319.88 
F-z ~~r;~L'd~~~i!t#;E~aS'S'R-9-E 17 6.568 1'3 4 4 z 34 

3 353. 88 
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1）潜水調査

　潜水調査は、専門の潜水業者に委託し、スキューバ潜水により実施した。潜水時間帯は

おおむね9：30から13：00の間であった。潜水にあたっては、用船した地元漁船を当該魚礁

群付近に誘導し、魚探で照合しながら、各魚礁群の中心に目標ブイを投入して潜水位置を

決定した。調査方法は、潜水士2名が目標ブイのアンカーロープをつたって潜水し、目視

観察により蝟集魚の全長、個体数及び確認された場所を野帳に記録するとともに、必要に

応じて写真・ビデオ撮影を行った。なお、1魚礁群1回当たりの潜水時間は約15分であった。

調査は、1998年6月から2000年12月までの間に1魚礁群あたり6～20回行い、調査日は比較

的透明度の良い小潮時に設定した。

2）釣獲試験

　釣獲試験は、地元漁船を用船し、潜水調査とほぼ同時期に実施した。試験時間帯はおお

むね早朝から13：00の間であり、この他、6月・7月には夜釣りもあわせて行った（おおむね

夕刻から24：00の間）。1魚礁群1回あたりの釣獲時間は、1隻1～5名により約1～2時間であ

る。試験は、1998年6月から2000年12月までの間に1魚礁群あたり12～27回行い、漁獲物は

種を同定し、体長、体重を測定した。

3）刺網試験操業

　刺網試験操業は、ネットホーラーと魚探を備えた地元漁船を用船し、9月・10月の潜水調

査・釣獲試験とほぼ同時期に実施した。1魚礁群1回あたり、それぞれ4．8節の刺網5反を用

い、夕刻投網し翌朝揚網した。投綱にあたっては、潜水調査時に設置した目標ブイと魚探

を照合しながら、当該魚礁の直近を横切るように、潮下から潮上に向けて網を設置した。

調査は、1998年9月から2000年9月までの間に1魚礁群あたり3回行い、漁獲物は種を同定し、

体長・体重を測定した。

3．調査結果

1）潜水調査

　調査で確認された蝟集魚の種類数については、全体でA礁が7種類、B礁が12種類、C

礁が14種類、D礁が16種類、E礁が10種類、F礁が17種類、並型礁が19種類、天然礁が11

種類であった。ウマヅラハギ、カサゴ、スズキ、メバルが全ての魚礁で確認されており、

調査期間をとおして6魚礁群ともに蝟集量が多かったのはメバルで、目視で体長20～30cm

サイズの大型個体の蝟集が確認された。（表2）

2）釣獲試験

　調査結果については、全体でA礁が11魚種・35尾・15，554g、B礁が13魚種・50尾・23，322g、

C礁が8魚種・38尾・12，862g、D礁が14魚種・95尾・31，793g、E礁が8魚種・60尾・23，205g、

F礁が16魚種・98尾・38，152g、並型礁が16魚種・41尾・8，173g、天然礁が12魚種・63尾・13，787

gの漁獲であった。シロギス、スズキ、メバルが全魚礁で釣獲され、カサゴが並型礁での

み釣獲されなかった。

　1人1時間当たりの漁獲努力量は全体で、尾数についてはA礁が0．99尾／h・人、B礁が1．18

尾／h・人、C礁が0．57尾／h・人、D礁が1.37尾／h・人、E礁が1.49尾／h・人、F礁が1.O8尾／h

・人、並型礁が1．65尾／h・人、天然礁が2，04尾／h・人であり、重量についてはA礁が438．1g／

h・人、B礁が548，8g／h・人、C礁が193．1g／h・人、D礁が458．Og／h・人、E礁が576．3g／h・人、
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F礁が421．7g／h・人、・並型礁が329．1g／h・人、天然礁が447．2g／h・人であった。（表3）

3）刺網試験操業

　調査結果については、全体でA礁が10魚種・46尾・12，755g、B礁が8魚種・33尾・6，437g、C

礁が11魚種・30尾・8，798g、D礁が19魚種・49尾・12，389g、E礁が11魚種・20尾・4，088g、F礁が

16魚種・54尾・13，654g、天然礁が10魚種・102尾・11，979g、対照区が9魚種・24尾・3，258gの漁獲

であった。

　1反当たりの漁獲努力量は全体で、尾数についてはA礁が3．07尾／反、B礁が2．20尾／反、

C礁が2．00尾／反、D礁が3．27尾／反、E礁が1．33尾／反、F礁が3．60尾／反、天然礁が13．00

尾／反、対照区が2．40尾／反であり、重量についてはA礁が850．3g／反、B礁が429．1g／反、

C礁が586．5g／反、D礁が825．9g／反、E礁が272．5g／反、F礁が910．3g／反、天然礁が1，197。9

g／反、対照区が325．8g／反であった。（表4）

4．考察

　調査結果から、6魚礁群ともにメバル大型個体の蝟集が認められた。なかでも、潜水調

査から、面的な構造であるF礁の魚礁単体でメバルの蝟集が特異的に多く観察されている。

潮流の速い環境下でのメバルの行動を観察すると、潮流の影響を受けにくい魚礁内部に留

まっていることが確認されており、当海域では潮流を遮るような面構造をもった魚礁単体

がメバルを多く蝟集させると考えられた。また、幼稚魚期のメバルは水深の浅い沿岸の天

然礁や魚礁を利用し、成長とともに、より沖合の魚礁を利用していると考えられた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一95一



:表2 潜水調査結果 
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表3　釣獲試験結果

A（’　　＝16
　　　　　　　　　　　　　量（　　　　　　　　・　漁　効　（h・人）　　　E　　　　　ロ　＝18口

昼　　カサゴ　　　　　　1　　136　　　　　　0，03　　　　　　3．8　　　時　　　　　　　　　　　　量　　　　　　　　・　　　　　　h・人
　　　キシ。ハ，　　　　　　　　　1　　　　625　　　　　　　　　　0。03　　　　　　　　　17，6　　　　　　昼　　　　イトヒキAセ●　　　　　　　5　　　　　47　　　　　　　　　　0、12　　　　　　　　　　12

　　　煽カケ1うギス　　1　　63　　　　軌03　　　　1．8　　　　角伽●　　　　3　338　　　　0．07　　　　3。4
　　　知”　　　　3　1，581　　　　0ρ8　　　　44．5　　　　　シ畔●ス　　　　6　317　　　　0．15　　　　7．9
　　　シロキ●ス　　4　伽　　　鉱11　　　鱒　　　　，桝　　　1　155　　畠α02　　　＆3
　　　夘ゲチ　　　　1　143　　　　0。03　　　　4ρ　　　’　づメ　’　　1　512　・　　p．02　　　　1乞7
　　　スλ・キ　　　　　　　　　　1　－　　423　　　　　　　　　　0ρ3　　　　　　　　　11．9　　　　　　　　　　　マゴチ　　　　　　　　　　1　　　　320　　　　　　　　　　0．02　　　　　　　　　　79

　　　，勅オ　　　　1　　32　　　　0．03　　　　09　　　　　メA。ル　　　　6　1，607　　　　0．15　　　　39．9
　　　，効。ンゾウピラメ　1　63　　　鉱03　　　1β　．夜　λス》　　　111乳477　　　027　　　3099
　　　マダイ　　　　1　1，019　　　　α03　　　　28コ　　　　　メA●ル　　　26　7433　　　　0．65　　　184β
　　　メ’、●ル　　　　3　979　　　　0D8．　　　27．6　　　　　　　8　　6023205　 　　1．49　　　5763
夜　　　　海サゴ　　　　　　　　　1　　　278　　　　　　　　　α03　　　　　　　　　7。8

　　　スス．キ　　　　　　　　　11　　　8，438　　　　　　　　　　0、31　　　　　　　　237．7　　　　　　　　　　　　　　　　　＝25ロ

　　　メA・ル　　　　　　　5・　1，6騙　　．　　　　　0．14　　　　　　46．6、　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ隔・
　　　　　　　“　　　　　35　　15，554　　・　　　　　　　0．99　　　　　　　　43＆1　　　　　　昼　　　　イトヒキA1ゴ　　　　　　　1　　　　　10　　　　　　　　　　0ρ1　　　　　　　　　　0．1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カサコ・　　2534　　0。02　　5．9
B礁（　　　　　；18　）　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ，ウ予イワシ　　　　　1　　　　11　　　　　　　　0ρ1　　　　　　　　0．1

　　　　　　　　　個　　　　　　　　　　　　h・人　　　　（h・人　　　　　　　キジハ9　　　　　1　　617　　　　　　0，01　　　　　　8β
昼　　　　アイナメ　　　　　　　　　1　　　　432　　　　　　　　　　α02　　　　　　　　　102　　　　　　　　　　　ウロ，’イ　　　　　　　　　1　　　　183　　　　　　　　　0．01　　　　　　　　　ZO

　　　イトヒキAセ●　　　　　　　3　　　　　25　　　　　　　　　　0。07　　　　　　　　　　0．6　　　　　　　　　　　シロギス　　　　　　　　　3　　　　190　　　　　　　　　　0ρ3　　　　　　　　　　2．1

　　　カサコ●　　　　　　　　5　　　763　　　　　　　　　q12　　　　　　　　17．9　　　　　　　　　　シロク●チ　　　　　　　　1　　　118　　　　　　　　　｛託01．　　　　　　　　1泡

　　　キシ●醇　　　　1　1，392　　　　qO2　　　32．σ　　　　スλ。キ　　　　1　602　　　　軌01　　　　6．7
　　　ケラカケトラキ●λ　　　　　　　1　　　　　31　　　　　　　　　　　0，02　　　　　　　　　　　0・7　　　　　　　　　　　　　タマむ●ンソ，ウヒ．ラメ　　　　　2　　　　100　　　　　　　　　　　0ρ2　　　　　　　　　　　1．1

　　　クロソイ　　　　　　　　　　　　1　　　　　417　　　　　　　　　　　　0」02　　　　　　　　　　　　9．8　　　　　　　　　　　　　　ヒラメ　　　　　　　　　　　　3　　　　2、088　　　　　　　　　　　　0．03　　　　　　　　　　　23．1

　　　シ畔●ス　　　　　　　　　1　　　　　43　　　　　　　　　　0．02　　　　　　　　　　1．0　　　　　　　　　　　マ7シ●　　　　　　　　　9　　　　497　　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　　　55

　　　スス●キ　　　　　　　　　　　2　　　　　693　　　　　　　　　　　005　　　　　　　　　　16．3　　　　　　　　　　　　　マエソ　　　　　　　　　　　1　　　　323　　　　　　　　　　　0．01　　　　　　　　　　　3，6

　　　好材　　　　2　576　　　　α05　　　　13．6　　　　　マコ●チ　　　　3　1，230　・　　OO3　　　　13．6
　　　，マカ，ンソ，ウヒ●ラメ　　　　　1　　　　　76　　　　　　　　　　　0ρ2　　　　　　　　　　　1．8　　　　　　　　　　　　マルアシ●　　　　　　　　　6　　　　246　　　　　　　・　　0・07　　　　　　　　　　2・7

　　　トカゲエソ　　ー　1　　267　　　　α02　　　　6．3　　　　　メパ轟　　　　6　1，077　　　　0D7　　　　11．9
　　　マコ●チ　　　　2　749　　　　0．05　　　17．6　　夜　ア什メ　　　1　405　　　　0．01　　　　“
　　　メハ●ル　　51，036　　0。12　　24！5　　 スス9キ　 　3825，288　　0．42　　279．5
夜　双●キ　　　1915，400　　　　α45　　　36”　　　　メバル　　　18　4，633　　　　α20　　　51．2
　　　メ’、●ル　　51。421　　0．12　　33メ匹　　　　16　9B38，152　　1．08　　421．7
　　　　　　　13　　　　　50　　23322　　　　　　　　　　1．18　　　　　　　　548．8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　並（査口＝13口
C　　査口　：21口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　個　　　量（　　　（　・人　　効（h・人

　　　　　魚種　　　個　　　　　（）　　　　（／h・人》　　　　（　・人）　　　昼　　　7イナメ　　　　　　1　　537　　　　　　0．04　　　　　　21．6
昼　　　　カサコ。　　　　　　　　　1　　　　93　　　　　　　　　0，02　　　　　　　　　1．4　　　　　　　　　　イトヒキハゼ　　　　　　　1　　　　10　　　　　・　　　0．04　　　　　　　　　04

　　　キシ●ハタ　　　　　　　　2　　　　703　　　　　　　　　　0，03　　　　　　　　　105　　　　　　　　　　　カワAキ●　　　　　　　　2　　　　330　　　　　　　　　0．08　　　　　　　　　13．3

　　　クロソイ　　　　　　　　　1　　　　92　　　　　　　　　0ρ2　　　　　　　　　1．4　　　　　　　　　　キチヌ　　　　　　　　　1　　　173　　　　　　　　　0．04　　　　　　　　　7ρ

　　　シロキ，ス，　　　　　　　　8　　　　496　　　　　　　　　　0．12　　　　　　　　　　7．4　　　　　　　　　　　キュウセン　　　　　　　　5　　　　841　　　　　　　　　　020　　　　　　　　　33．9

　　　　ヒラメ　　　　　　　　　　　　2　　　1，821　　　　　　　　　　　0．03　　　　　　　　　　273　　　　　　　　　　　　　ケサフク●　　　　　　　　　　7　　　　284　　　　　　　　　　　0．28　　　　　　　　　　114

　　　　マ轟，アシ●　　　　　　　　　　7　　　　　303　　　　　　　　　　　　0．11　　　　　　　　　　　　4．5　　　　　　　　　　　　　コモン7ク●　　　　　　　　　3　　　　　294　　　　　　　　　　　　0』2　　　　　　　　　　　11．9

　　　メ’、9ル　　　　　　　　　　2　　　　492　　　　　　　　　　0．03　　　　　　　　　　7鴻　　　　　　　　　　　シロキ’ス　　　　　　　　　5　　　　188　　　　　　　　　　020　　　　　　　　　　7，6

夜　　　　スス9キ　　　　　　　　　12　　　8，091　　　　　　　　　　0．18　　　　　　　　121．5　　　　　　　　　　　シロゲチ　　　　　　　　　1　　　　　83　　　　　　　　　　004　　　　　　　　　　33

　　　　メ’、●」レ　　　　　　　　　　　　3　　　　　771　　　　　　　　　　　　0・05　　　　　　　　　　　11。6　　　　　　　　　　　　　　タマカ．ンソ●ウピラメ　　　　　3　　　　　217　　　　　　　　　　　　0・12　　　　　　　　　　　　8．7

　　　　　　　8　　　　　　38　　　12862　　　　　　　　　　　　0，57　　　　　　　　　　193．1　　　　　　　　　　　　　ヒラメ　　　　　　　　　　　　1　　・　1，793　　　　　　　　　　　　0．04　　　　　　　　　　　722

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マアシ●　　　　　　　　　　2　　　　204　　　　　　　　　　0．00　　　　　　　　　　　32

D　　　　　　　　　　：22ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マコ。予　　　　　・　　　　1　　　　348　　　　　　　　　　0．04　　　　　　　　　14ρ

　　　　　　　名　　　　　　　　（　　　　　（尾ノh・人）　　　　　h・人　　　　　　　　マダイ　　　　　　1　　　24　　　　　　0．04　　　　　　1ρ
昼　　　　7イナメ　　　　　　　　　1　　　　380　　　　　　　　　　α01　　　　　　　　　5．5　　　　　　　　　　　メハ’ル　　　　　　　　　2　　　　383　　　　　　　　　008　　　　　　　　　15．4

　　　　力伽。　　　　3　755　　　　0．04　　　10．9　　夜　ススoキ　　　　2　1，905　　　　0ρ8　　　76．7
　　　　キシ●Aタ　　　　　　　　　　　3　　　　1，339　　　　　　　　　　　　0。04　　　　　　　　　　　193　　　　　　　　　　　　　　メ’、。」レ　　　　　　　　　　　3　　　　　557　　　　　　　　　　　　0。12　　　　　　　　　　　2264

　　　　キュウセン　　　　　　　　　　2　　　　　422　　　　　　　　　　　　0，03　　　　　　　　　　　　6．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16　　　　　41　　　　8173　　　　　　　　　　　　1．65　　　　　　　　　　329，1

　　　　ショウサィ7ゲ　　　　　　2　　　151　　　　　　　　　α03　　　　　　　　　22

　　　　シロキ●ス　　　　　　　　10　　　　四7　　　　　　　　　　0・14　　　　　　　　　8．6　　　　　　　　，　　（　　　　口　　：12ロ

　　　　スス，キ　　　　　　　　　　　　2　　　　1，442　　　　　　　　　　　　0．03　　　　　　　　　　　20，8

　　　　づメ　　　　5　2，157　　　　007　　　　31．1　　屋　　ウマツ●ラ’、キ’　　1　162　　　　0．03　　　　5，3
　　　　マアシ，　　　　　　　　　　　6　　　　437　　　　　　　　　　　009　　　　　　　　　　　6．3　　　　　　　　　　　　　カサコ0　　　　　　　　　　2　　　　240　　　　　　　　　　　0。06　　　　　　　　　　　80

　　　　マコoチ　　　　　　　　　　　1　　　　323　　　　　　　　　　　001　　　　　　　　　　　4．7　　　　　　　　　　　　　カワAキ。　　　　　　　　　3　　　　257　　　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　　　　8．3

　　　　マタ●イ　　　　　　　　　　　　1　　　　　404　　　　　　　　　　　　0．01　　　　　　　　　　　　5．8　　　　　　　　　　　　　キシ9ハタ　　　　　　　　　　　1　　　　　596　　　　　　　　　　　　003　　　　　　　　　　　19．3

　　　　マルアジ　　　　　　　　14　　　1，534　　　　　　　　　　0．20　　　　　　　　　22。1　　　　　　　　　　　キュウセン　　　　　　　　1　　　　105　　　　　　　　　0ρ3　　　　　　　　　3」

　　　　メコ。予　　　　　　　　　　1　　　　68　　　　　　　　　　0P1　　　　　　　　　1．0　　　　　　　　　　　ケラカケトラキ’ス　　　　　16　　　　547　　　　　　　　　0．52　　　　　　　　　17，3

　　　　メA，ル　　3690　　0』04　　9．9　　クロタ●イ　 1195　　0JD3　　6．3夜　　　　シロキ’ス　　　　　　　　　2　　　　145　　　　　　　　　　0，03　　　　　　　　　　2。1　　　　　　　　　　　シロキ。ス　　　　　　　　　6　　　　344　　　　　　　　　　0，19　　　　　　　　　112

　　　　スス9キ　　　　　　　　　17　　15，710　　　　　　　　　　024　　　　　　　　226・3　　　　』　　　　　　シロク●チ　　　　　　　　　3　　　　571　　　　　　　　　　0・，0　　　　　　　　　1a5

　　　　メ’、●ル　　　　22　5，238　　　　α32　　　　75．5　　　　　スス’キ　　　　1　924　　　　0ρ3　　　　30，0
　　　　　　　14　　　　　95　　　31793　　　　　　　　　　　　1．37　　　　　　　　　458β　　　　　　　　　　　　　マタoイ　　　　　　　　　　　1　　　　　27　　　　　　　　　　　0，03　　　　　　　　　　　0・9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メハ●鼻　　　　12　2，171　　　　0．39　　　　704
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　夜　　　　スス●キ　　　　　　　　　7　　　6，001　　　　　　　　　023　　　　　　　　196．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ’、．」レ　　　　　　　　　8　　　1，581・　　　　　　　　　0．26　　　　　　　　　51．3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　　　63　　　13787　　　　　　　　　　　　2，04　　　　　　　　　　447．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－97一



表4　刺網調査結果

A礁（調査回数：3回》　　　　　　　　　　　　　一　　　』　　　E礁（調査回数：3回）

＿一　　　　　．魚　名　　個　数重量（　漁獲効　（尾！反）漁獲効率（反
アカエィ　　　　　　　1　　2，159．5　　　　　　　　0．07　　　　　　144．0　　　　　　アカエイ　　　　　　　　1　　　440．3　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　29．4

7カシタヒ9ラメ　　　　　14　　　1，631．6　　　　　　　　　0．93　　　　　　　　108．8　　　　　　　アカシタヒ9ラメ　　　　　　3　　　　530．8　　　　　　　　　　0L20　　　　　　　　　35．4

ウチワサ●メ　　　　　　　1　　　　330，3　　　　　　　　　0ρ7　　　　　　　　，22．0　　　　　　　オオシタヒ●ラメ　　　　　　3　　　　297．8　　　　　　　　　　020　　　　　　　　　19，9

覗・労ビラメ　17　2，56α5　　　1・13　　171。1　　カ。ンキ。エイ　　1　15”　　　α07　　　10．1
キシ。ハタ　　　　　　’3　　2，739．5　　　　　　　　0．20　　　　　　182．6　　　　　　クラカケトラキDス　　　　　2　　　，69．3　　　　　　　　　0．13　　　　　　　　4．6

3モ”カタサ●メ　『1　r6142　　　0。07　　　409　　伽ダイ　　　1　519」　　　0。07　　　34．6
シロケ●チ　　　　　　　　　2　　　　　4569　　　　　　　　　　　0．13　　　　　　　　　30．5　　　　　　　　コモンサカタサ，メ　　　　　　1　　　　　533．5　　　　　　　　　　　0。07　　　　　　　　　　35．6

スス，キ　　　　　　　　　　1　　　　399．3　　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　　26．6　　　　　　　タマカ●ンソ●ウヒ●ラメ　　　　1　　　　　59．O　　　　　　F　　　　O．07　　　　　　　　　　3．9

マゴチ　　　2’1，194．0　　　0．13　　　漁6　　禰●チ　　ー　1　320．7　　　α07　　　214
メィタカ．1レイ　　　　　　　4　　　　663．0　　　　　　　　　　027　　　　　　　　　442　　　　　　　メイタカ●レイ　　　　　　　　3　　　　352．6　　　　　　　　　　020　　　　　　　　　23．5

　　計　　　　　　　46　　12，754．7　　　　　　　　　　3．07　　　　　　　　850．3　　　　　　　メA●ル　　　　　　　　　　　3　　　　8122　　　　　　　　　　　020　　　　　　　　　54。1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20　　　4，087．5　　　　　　　　　　　1．33　　　　　　　　　272．5

B礁（調査　　　＝3回

負　名　　個　　　重　　　漁　　率（尾！反）漁　　　　反）　　　F徽（調査回　＝3回）
7カシタヒ●ラメ　　　　　12　　・　1279．5　　　　　　　　　　0．80　　　　　　　　　853　　　　　　　　　　魚　　名　　　個　　　　　重　　　　》　漁　　効率（尾！反》　漁獲効寧　　50

オオシタヒ・ラ5　　　　　6　　　　973．7　　　　　　　　　0．40　　　　　　　　64．9　　　　　　　7イナメ　　　　　　　　　1　　　　512．3　　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　　342

カサコ。　　　　　　　　　　2　　　　　426．6　　　　　　　　　　0．13　　　　　　　　　28，4　　　　　．　　7カエイ　　　　　　　　　　　2　　　　1，616．5　　　　　　　　　　　0．13．　　　　　　　　107．8

カ。ンキ●エイ　　　　　　3　　　1，857。3、　　　　　　　020　　　　　　　1238　　　　　　イシガレイ　　　　　　　2　　　　2285　　　　　　　　　0．13　　　　』　　　152

タマカ》ソ■ウヒ％　　’　2　　　　140．7　　　　　　　　　0．，3　　　　　　　　　9．4　　　　　　　ウマツ，ラハキ。　　　　　　1　　　　112，7　　　　　　　　　　0。07　　　　　　　　　　7．5

マ：ゴ予　　　　　　　　　3　　　　950．9　　　　　　　　　020　　　　　　　　63．4　　　　　　　オオシタヒ9ラメ　　　　　　・5　　　　574．3　　　　　　　　　　0．33　　　　　　　　　38．3

メイタカ●レイ　　　　　　2　　　190．8　　　　　　　　0．13　　　　　　　12．7　　　　　　カワハキ’　　　　　　　3　　　262．9　　　　　　　　020　　　　　　　　17．5

メ’、，ル　　　　　　　　　3　　　　617．9　　　　　　　　　020　　　　　　　　412　　　　　　　カ●ンキ●エイ　　　　　　　　2　　　1256．5　　　　　　　　　　0．13　　　　　　　　　83。8

　　計　　　　　　　33　　　6437．2　　　　　　　　　2．20　　’　　　　　429．1　　　　　　　クロタ．イ　・　　　　　　　1　　　　263．4　　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　　17．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コモンサカタサ’メ　　　　1　　　537．5　　　　　　　　0．07　　　　　　　35．8

C礁（囮査回数＝3回》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　スス●キ　　　　　　　　 2　　　1，852．7　　　　　　　　　0，13　　　　　　　123．5

タマカ●ンゾウヒ●ラメ　4　227P　　　O27　　　15。1
アイナメ　　　　　　　1　　’289．9　　　　　　　　0。07　　　　　　　19．3　　　　　　マエソ　　　　　　　　　1　　　262．2　　　　　　　　0ρ7　　　　　　　　17．5

ウマツ．ラハキ●　　　　　1　　　　　40．2　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　　2．7　　　　　　　マコ●チ　　　　　　　　　　4　　　1，042．6　　　　　　　　　　027　　　　　　　　　69．5

オオシタビラメ　　　　　6　　1，126．1　　　　　　　　0．40　　　　　　　75，1　　　　　　マル7シ●　　　　　　　5　　　186．6　　　　　　　　0．33　　　　　　　　12．4

カ●ンキ。エイ　　　　　　3　　　1，206．6　　　　　　　　020　　　　　　　80．4　　　　　　メイタカ’レイ　　　　　　　3　　　　304．0　　　　　　　　　020　　　　　　　　20．3

キシDAタ　　　　　　　1　　　328．1　　　　　　　0．07　　　　　　　21．9　　　　　メハ’ル　　　　　　　　17　　4，414．7　　　　　　　　1．13　　　　　　　294．3

コモンサカタザメ　　　　1　　　452．0　　　　　　　　0．07　　　　　　　30．1　　　　　　　　　計　　　　　　54　　13，654．3　　　　　　　　3．60　　　　　　　910．3

タマカ・ンソ’ウヒ，‘　　　　1　　　　　71．1　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　　4。7

ヒラメ　　 21，684．3　　0．13　　112．3　　天礁（査回数：3回）
マエソ　　　　　2　　647。6　　　　　0．13　　　　　43・2　　　　　急　名　　個　数　重量（）漁獲効率（尾／反）漁獲効率（反）
マコ。チ　　　　　　　　　3　　　　973．8　　　　　　　　　0．20　　　　　　　　64£　　　　　　　イシカ●レイ　　　　　　　　6　　　　7412　　　　　　　　　　0．60　　　　　　　　　74．1

メ’、9ル　　　　　　　　　　9　　　1，978．3　　　　　　　　　　0．60　　　　　　　　131．9　　　　　　　ウマツ●ラハキ。　　　　　10　　　1，881．1　　　　　　　　　　1．00　　　　　　　　　188．1

　　計　　30　8，797，9　　　乞00　　5865　　力如●　　　1　21”　　　　0．10　　　2”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カワハキ。　　　　　　　　72　　　4，327．5　　　　　　　　　　7．20　　　　　　　　432．8

D礁（調査回数：3回）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クロダイ　　　　　3　　1，996．3　　　　　　0．30　　　　　199．7

」鯉隆＿旦匡盤，』一’　シロ好　　　3　6192　　　α30　　619
イシカ，レイ　　　　　　　1　　　　224．7　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　15．0　　　　　　ヒラメ　　　　　　　　　　3　　　1，534．2　　　　　　　　　0．30　　　　　　　　153．4

ウマツ●ラハキ’　　　　1　　　444．8　　　　　　　0．07　　　　　　　29。7　　　　　ムロ7シ●　　　　　　　1　　　305．4　　　　　　　　0．10　　　　　　　30．5

オオシタヒ●ラメ　　　　　　4　　　　660．5　　　　　　　　　　0．27　　　　　　　　　44．0　　　　　　　メイタカ。レイ　　　　　　　　1　　　　　699　　　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　　　7．0

カサゴ　　　　　　　　1　　　　56．9　　　　　　　　0。07　　　　　　　　3．8　　　　　　」匹ハ’ル　　　　　　　　　2　　　2859　　　　　　　　　020　　　　　　　　28．6

カワハキ●　　　　　　2　　　131．8　　　　　　　　0．13　　　　　　　　868　　　　　　　　　計　　　　　102　　11，978．7　　。　　　　　10．20　　　　　　1，197．9

カ●ンキ．エイ　　　　　　3　　　1，446．9　　　　　　　　020　　　　　　　96．6

キジハタ　　　　　　　1　　　357，6　　　　　　　0．07　　　　　　　23．8　　　　　対照区（調査回数：2回）

コモ：渤タ”　2　1・3560　　　α13　　9α5　　＿』一タチウオ　　　　　　　2　　　　994　　　　　　　　0．13　　　　　　，6β　　　　　　アカシタヒ●ラメ　　　　　4　　　386ρ　　　　　　　　0。40　　　　　　　38β

タマカ・ンソ●ウヒ・；　　　　7　　　　438．2　　　　　　　　　0．47　　　　　　　　29．2　　　　　　オオシタヒ9ラメ　　　　　11　　　　874．8　　　　　　　　　1．10　　　　　　　　87．5

ネス，ミコ。チ　　　　　　2　　　　126．0　　　　　　　　0．13　　　　　　　　8．4　　　　　　＝1モンサカタサ●メ　　　　　1　　　　544．6　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　54．5

ハモ　　　　　　　　　　1　　　　170．0　　　　　　　　　007　　　　　　　　11．3　　　　　　シロウ，チ　　　　　　　　　2　　　　262．1　　　　　　　　　020　　　　　　　　262

ヒケ・ソリタ・イ　　　　　　1　　　　187．3　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　12．5　　　　　　タマカ●ンソDウヒDラメ　　　1　　　　　55．5　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　　5。5

ヒラメ　　　　　　　　　　4　　　1，583．4　　　　　　　　　027　　　　　　　　105．6　　　　　”　マエソ　　　　　　　　　　　1　　　　213．3　　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　　21．3

マアナコ，　　　　　　　1　　　1，372．1　　　　　　　　0，07　　　　　　　91．5　　　　　　マコ・チ　　　　　　　　　2　　　’702．2　　　　　　　』　0．20　　　　　　　　70．2

マエソ　　　　　　　　　　4　　　1，405．6　　　　　　　　　0．27　　　　　　　　93，7　　　　　　　メイタカ●レイ　　　　　　　　1　　　　101．0　　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　　10．1

マルアシ●　　　　　　　1　　　　　292　　　　　　　　　0．07　　　　　　　　　1。9　　　　　　ワニエソ　　　　　　　　　1　　　　118．3　　　　　　　　　0．10　　　　　　　　　11．8

メイタカ●レイ　　　　　　2　　　　446．8　　　　　　　　　0．13　　　　　　　　298　　　　　　　　　　計　　　　　　　24　　　3，257．8　　　　　　　　　2．40　　　　　　　　325．8

メA●ル　　　　　　　　　　9　　　1，848．6　　　　　　　　　　0．60　　　　　　　　1232

　　計　　　　　　　49　　12，388．7　　　　　　　　　　3．27　　　　　　　　825．9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－98一


