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Abstract

Ｔｈｅｏｕｔｌｉｎｅｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｔｈｒｅｅｓｏｒｔｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｂｙｄｉｖｉｎｇ

ａｂｏｕｔｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｅｅｆｓｆｏｒｆｉｓｈｅｓｍａｄｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｂｌｏｃｋ，ｓｕｎｋｅｎｂｏａｔａｎｄｄｒｕｍ，Ｉａｉｄ

ｏｕｔａｔｔｈｅｓｅａｂｏｔｔｏｍｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｏｆｔｈｅＫａｔｓｕｒｅｎＰｅｎｉｎｓｕｌａｉｎＯｋｉｎａｗａＰｒｅｆｅｃ－

ｔｕｒｅ，１ｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ、

１）Ａｓｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｅｅｆｓａｒｅｌｏｗ，theconcreteblockreefs，whicharegeneralpiled，
ａｒｅｓｅｔｌｏｗａｎｄａａｔｌｙｃｒｏｗｄｅｄｈｅｒｅ･Ａｎｄａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｒｅｐｅａｔｅｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆｔｈｅｒｅｅｆｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｂｅ193.2～272.9ｍ２．

２）Itwasascertainedthatthewideristheeffectiveareathebetteristhefishschool

gathering-effect，ｗｈｉｌｅｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅａｔｔａｃｈｅｄｍarinelife，ｓｕｃｈａｓｓｅａ－ｗｅｅｄｓ，aystor，
urchne.ｔ､ｃ・'１snotnecessarilyintunewiththegatheringeffeet、

３）Thefish-school-gathering-eifｅｃｔｉｎｄｒｕｍｒｅｅｆｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈａｔｉnconcretereef・
Ｉｎｃａｓｅｏｆｔｈｅｓｕｎｋｅｎｂｏａｔｒｅｅｆ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｇａｔｈｅｒｅｄｆｉｓｈｉｓａｒｔｉｔｉｃｉａｌｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｉｎｃａｓｅｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｒｅｅｆｓ，ｂｕｔｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｆＩｓｈｉｓｓｍａｌｌ．

1．緒言

人元角礁については数多くの研究諾表があるが，それらの研究内容は集魚機構（1966)'）人工魚礁については数多くの研究発表があるが,それらの研究内容は集魚機構（1966)'》他，水理

構造（'965)2)他，魚礁力学（1965)3)他，生産効果（,967)4)他など多岐に亘っている．また潜水観

察も各県水産試験場を始めとして外国（1968)5)でも盛んに行なわれ，その利用と効用について，ま

た魚族の生態について可成り詳細な報告がなされている．しかし魚族の蛸集効果は設置箇所の環境

条件や材料等の相違により，相当に異なってくるので，人工魚礁の諸々の基本設計については，い

ずれも未だその核心にふれていないようである．

本研究は，多くの人工魚礁の水中観察により，法則性をもった魚礁設置に関する材料と構成の選

択方法を見出すため計画したもので，手始めに，沖縄県の金武湾と中城湾の境に位置する勝連半島

周辺海域に設置されている多くの人工魚礁の中からコンクリートブロック，ドラム缶，沈船を材料

とした３種の人工魚礁について直接潜水し，魚礁の構成’生物の付着度および魚群の婚集状況など

について比較検討した．

:膿鹿児島大学水産学部漁具学研究室（LaboratoryofFishingGear，FucultyofFisheries，Kagoshima
University，Kagoshima，Japan）
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２．観察の方法と内容

当海域には'0箇所に及ぷ人工魚礁が設置してあるが，今回はそのうち７箇所（’箇所は天然礁）

を観察した．人工魚礁の場所及び観察日時をＴａｂｌｅｌに示す．これらの人工魚礁は夫々 Ｆｉｇ．１，

２に示すように，サンゴ裾礁内の略同一環境条件下にあるとみてよい．魚礁の材料が３種類と異な

っており，また同じコンクリートブロック魚礁（以下ブロック魚礁と呼ぷ）でも設置状況が異なっ

ている点，比較するのに好都合に出来ている．観察した内容は設置状況（箇数，長さ，高さ，埋没

状況)，付着度（サンゴ類，カキ，ガンガゼ等)．魚群の婚集状況（魚種，魚体，婚集密度等）で，

写真撮影（ニコノス使用）と水中テレビ撮影（日本コロンビア製DHS-5型)を併用した｡魚礁の
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探索には魚群探知機（古野電気製，FG-11-3-A型）を用いた．

３．観察結果

（１）コンクリートブロック魚礁

観察の対象としたこの種の魚礁は４箇所で，大型のものと並形のものとが用いられている．大型

は１．２ｍ角で０．６ｍ平方の角窓を，並形は１ｍ角で０．４ｍ平方の角窓を夫々各面に１箇ずつ

計６箇を有するブロック魚礁である．前者はＦｉｇ．３に示したＳｔ、１－２，Ｓｔ、２に，後者はＳｔ、４，

St，６に夫々設置されている．各魚礁の立地条件はこれらの設置図でもわかるように，いずれも入

江の沖合か，リーフや島喚に囲まれた陸岸近くに設置されており，水深１０ｍ以浅である．設置形

状は夫々の水中写生図のＦｉｇ．４に示すように比較的密集した形をとり，その全長は３７～７０ｍの

範囲である．Ｓｔ、１－２のものは２段積みの塊状であり（Platel),その他はＳｔ、２が逆Ｌ型,Ｓｔ、４

がＳ型といずれも略直線状に並ぶが，Ｓｔ，６は図示するようにＵ型と略２列に配列されている．

St、１－２を除いて２段積みは少ないが他は比較的密集した形となっている（Plate2)．しかしＳｔ、６
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肥後：人工魚礁の実態
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ＰｌａｔｅｌＴｈｅｓｔａｔｅｏｆａｐｉｌｉｎｇｏｆｔｈｅ
ｃｏncreteblockreef（St、１－２)．

ワリ

は全て単体で並び，単体間隔は他に比し広い．埋没の深さはＳｔ、２の場合を除いて少なく，最も深

いもので１５～２０ｃｍ程度で，むしろ全く埋没してない状態が多いこれは底質が堅い砂であること

と，潮流が遅いことによるものであろう．Ｓｔ、２は底質砂で１部が３０ｃｍ程度埋没して傾斜したも

のがあり，現在埋没進行中と承てよい．生物の付着状態はＴａｂｌｅ２に示すサンゴ類，カキ類が殆
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肥後：人工魚礁の実態

魚群の婿集状況はＳｔ、１２にヤ・マトカマス砂ｈｙﾉ．αeﾉ7αノ”o"ｊｃａ（CuvIERezVALENcIENNEs）

の可成りの群（推定200尾以上）が，Ｓｔ､４に小アジＣ”α"gf‘αe叩.の密群が礁上２～３ｍ層を群

泳し，いずれもゆっくりした速さで移動しているのを認めた．また尾数は少ないが，大捌のハ夕類，

カワハギ類が時折，魚礁に接近し，またＳｔ・４のように礁内に潜んでいる場合もあった（Plate

5)．小型魚は比較的多く，スズメダイＣ/zro”ｓ〃αα/“（TEMMlNcKaScHLEGEL),チョウチョウ

ウオＣＡａａｏａｏ〃ＣＯ"”ｅ（BLocH)，ハタタテダイＨｅ"jocﾉi“αc""7j"αz"ｓ（LINNE)，フグ類等が認

められた．

んどで，藻類は少ない．前二者については，いずれも側面に多いが，上面には殆んどなく，平滑な

観を呈している．これは設置経過年数が６～７年と短いためであろう．しかし魚礁によってこれら

の付着度に顕著な差が認められ，カキではＳｔ、２が最も多く，Ｓ１．１－２が最も少なかった（PlatG

3)．この他ウミシダ類ＣｏｍａＺ"”も付着しており，またガンガゼＤ/αdemasaos"耐（LEsKE）が

側面から魚礁至近の海底上に多く群棲していた（Plal(､４)．Ｔａｂｌｅ２は魚礁に付着したサンゴ類と

カキ類の種類と付着状況を示したものである．
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（２）ドラム缶魚礁

この魚礁はＦｉｇ．３に示すように津堅島の西方，水深１２ｍにあり，Ｓｔ、１－２のブロック魚礁の
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南方に位置している．Ｆｉｇ．５～６に示すよう

に，ドラム缶１０本を１組としたもの２０組計

200本よりなり，個々のドラム缶は胴部の略中

央に１９ｃｍ平方の１箇の窓があり，上部の蓋

はない．各組とも５本ずつ２列に並び，全体を

２本の鋼線で熔接緊締してある．Ｐｌａｔｅ６のよ

うに，殆んど密集し，直立した状態に設置され

ているが，１組だけは他の魚礁に倒れかかっ

て，２段積みの形となったものもあり，また１

組は６本と４本に分離していた．投入時はドラ

ム缶の中に米糠1/３，割石２/３をつめたと記録

にあるが，現在は小石１～２箇をみるだけであ

る．埋没は全くなく，軽量の割に安定した状態

で直立していた．略五角形をなすこの魚礁の長

、
③
芦

騨
抄

２．９３

unif8m
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さは最も長い対角線で２０ｍある．ドラム缶は錆びてはいるものの腐蝕はさほど進行していない．

カキおよびサンゴ類の付着がみられるが，カキは外面より内面に多く，その最も多いものでドラム

缶’箇当り２０箇程度である．ガンガゼはドラム缶の内部にみられる他は１部魚礁至近の海底上に群

棲していた．魚群の婿集状態はヤマトカマスの大群が礁の周囲２０～３０ｍを，また魚礁上にはタカ

サゴＣａａｓｊｏｃｈぴsozo"“（CuvIERaVALENcIENNEs）５００尾以上の群が塊状または帯状に群泳して

いた．この他ニザグイＰ"oi”“'戒croj印”α“（LAcEPEDE)，アマミスズメＣﾙﾉ．oﾉ"ｊｓｊｓＡ”αノ

(Sc皿ｍｒ）の小型群が多数認められた．

（３）沈船魚礁

Ｆｉｇ．３に示すように高離島北西方の入江の略中央に位置し，距岸約250ｍ，水深８ｍの砂地に

設置されている．Ｐ１ａｔｅ７はその航空写真である．沈船はＦｉｇ．１４に示す全長１７ｍの木船で，

船首を略南にむけ，船上にはさし渡し３０～40ｃｍの割石が山状に積まれ，その高さは約２．５ｍで

０１０ｍ
』

ＳｃにIIe

‐ｕＰｒｉｇｈサ

ワフフ７１１iｅｄｏｗｎ

ｍＰｉＩｅ

Ｆｉｇ、６．Ｓｅｔｔｉｎｇｃｏｎｉｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｄｒｕｍｒｅｅｆ．
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Ｐｌａｔｅ７－１Ａｎａｉｒｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏ「the

concreteblockreef（St、４）

Ｐｌａｔｅ７－２Ａｎａｌｒｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｌｔｈｅ
ｓｕｎｋｅｎｂｏａｔｒｅｅ［ｒＳｔ，５）

'1.'」。ごL，．Ll-Jl勺』ノ〆尽４７、'シーハ－世X_ノ『･ノ。Ｌ，'一Ｊｰｰ一l当'1歩Lｰ／、

Ｆｉｇ．７．Ｓｅｔｔｉｎｇｃｏｎｉｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｎｋｅｎ

された割石の１部が船外に溢出していた．boatreef・

付着生物は沈船にはほとんどみられないが

割石上に多くのガンガゼと少数のカキ類，とサンゴ類が翠られた．ガンガゼは割石上にちらばった

形で棲息しており，沈船の周囲にもみられた．魚群の蛸集状態は，小型魚が非常に多く密集群泳

し，目視では１，平方当り約10～15尾で，将にお花畑のような観を呈していた（P1ate8)．チョウ

チョウウオ，アブラヤッコＣｅ""Qpyge〃6jee〃（CuvIHRerVALENcIENNEs)，ヘラルドコガネヤ

ッコＣｅ""Qpygeheﾉ倒α城（WooDserScHuLTz)，イシモチ〃ogo戒ｃｈ"ﾉｓＣａｒ加αZ",ｓ（Ｃ、αＶ,)，

ミツホシクロスズメTezya的．αｃｈ"?""ｚ”7zac"/””（RbPPELL）等が多く，体長は約５～１５ｃｍで

あった．これらの魚は割石上３０～50ｃｍ，時には１ｍ位の高さまで遊泳し，割石間を出入するもの

も多い．大体魚種別に棲み分けしているようであるが，目立つ程顕著でない．時折魚礁に接近する

‘体長２０ｃｍ以上のハ夕類を認めた．

（４）各魚礁の比較

既述のように材料の異なる３種の人工魚礁について潜水観察した結果，設置状態は勿論のこと，

plqneview

【
上
山
・
同

Ｌ 蝋鱗溌

ある．魚礁は船首尾の２箇所に船首尾線に

直角方向にワイヤーで固定してある．沈船

は船首尾材の１部が侍立している他は木板

の腐蝕が陸しく，底肋骨，船底外板，縦通

材を１部残すの桑である．そのため山積み

_ペ畠総撫
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areaofreef
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Ｈｅｉｇｈｔｏｆ
ｒｅｅｆ

(Max．、）

Sｈａｐｅｏｆ
ｌａｙｉｎｇ

1-2

３６

Ｈｅ"jocﾙ"ｓａｃ"”"α”Ｓ（LINNE)，ＡＣα"r〃”脚ｓ”｡，

ＣＡ"o”αer"ｓα〃肺‘Ｓ（GijNTHER)，ＥﾉeO〃jodesIo"g-

jpi""iｓ（ＬＡＹｅｒＢＥＮＮＥＴ)，Ｉ"”ic"sjZZpo"ic脚ｓ（Ｃ・

ｅｒＶ.）

２２６

(Ｍin）

238.7 446.5７８
４
４
０
５
０

●
●
●
●
●
●

０
２
２
２
２
２

加
訂
鉛
駆
Ⅳ
、

０１
２－
－
２
４
５
６

１
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Mass

L(inverse）

Ｓ
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119.0

166.4
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０

０．１５Ｕ

◎Sp〃yrae"αＪapo"jca(CuvIERerVALENcIENNEs)，
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KAL)，Ｚα"c伽cOr"砿"ｓ（LINNE)，Ｃ〃o”ｓｊｓﾙａｒａｊ

(SCHMIDT）

Table3-2．Continued◎：ａｂｏｖｅ５００ｏｆｎｕｍｂｅｒ○：200～500ｏｆｎｕｍｂｅｒ

１

(Max）

１

(Max）

５

４

◎Ｃ”α"gidaeSp.，○Ｃ方ro”ｓ〃orα”ｓ（TEMMINcK

aScHLEGEL)，Ｃﾙaaodo〃ＣＯ"ａｒｅ（BLocH)，Ｇ舵"α

mezj"ａ（JoRDANerSTARKs)，肋ZP〃jPrjo〃６jα"α"ｓ

(RuppELL)，〃ogo"jc〃r〃ｙｓｃａ伽ａｒＪＭ（Ｃ・ｅｒＶ･〕，
片jo"”"ｓ”croJepjdor"ｓ（LAcEPEDE)，Ｈｅ"joc加‘ｓ

ａｃ"〃"α”ｓ（LINNE)，PZerojsノ・ａｄｊａｒａ（Ｃ・ｅｒＶ.）
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４

４
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生物の付着度および魚群の婚集状況が夫々異なることが認められたが，これらの魚礁の実態を比較

して染るとＴａｂｌｅ３のようになる．

魚礁の規模を代表するものとして，従来から高さ，長さ，広さが用いられ，これらは魚礁の良否

を左右する条件とされているが（1964)‘)，本論では，広さおよび空間を代表する値として’有効

面積と容積を求めて比較してみた．有効面積は魚礁の外縁から外方’ｍの範囲内とし，同容積は有

効面積×有効高さ（魚礁上１ｍ）とした．但しブロック魚礁の単体の場合は魚礁の底面の外接円で

占める面積を有効面積とした．このような算出法をとった理由は’魚礁に付いた魚が，それより凡

ね１ｍの空間内で棲承つき，単体の場合はその空間が多少小さくなることを潜水観察より認めたか

らである．かくして求めた有効面積はドラム缶魚礁が最も大で，沈船魚礁が最も小である．有効容

積はドラム缶，沈船の各魚礁の場合が比較的大で，ブロック魚礁の場合は可成り差がある．生物の

付着度，魚群の帽集密度の表値は，各密度の相対的な度合を表わす値で，数値の小なる程密度の高

いことを表わす．

魚礁の広さと魚群の付きの状態を対比して染ると，有効容積の広いドラム缶魚礁が最も良く，次

いで沈船魚礁，ブロック魚礁の順となっている．ブロック魚礁の場合は有効容積の大なる程，魚群

密度が大となっている．しかしこれら魚群密度と生物の付着度との間には明確な関係は見出せなか

った．魚礁に集まる魚種はＴａｂｌｅ３に示す通りで，回遊性のヤマトカマスや小アジ，底棲性のハ夕

類，タカサゴ，チョウチョウウオ等多くの種類が認められた．しかしこれらの魚群は魚礁の種類に

よって魚種，体型および密度を異にしており，この現象は注目に価する．即ち沈船魚礁には小型魚

が，ドラム缶魚礁には可成り大型魚であるヤマトカマスやタカサゴの密群から相当尾数の小型魚に

至るまで，ブロック魚礁には場所によっては回遊性の密群が認められたが’その他は小型魚が少数

認められたに過ぎない．なお沈船魚礁の場合は小型魚が多く贈集していたが’これは逃避目標とな

る割石間の間隙が狭いため間隙に応じた体型の魚群が集まったものと考えられる．以上の他，Ｓｔ●３

を含めた各点の人工魚礁至近の天然礁（最深２２ｍ）を潜水観察したが，いずれも人工魚礁に類似

した魚種が認められた．しかし一般に天然礁の方が魚群の規模および密度で人工魚礁にまさってい

た．このことから調査の対象とした海域の魚族は，天然礁を基点として交番的に群の’部が至近の

人工魚礁との間を往復しているか，又は順次に礁を伝わって移動して行くという想定がなされる．

４．考察

ブロックを２段に塊状に積承重ねた場合と，ドラム缶魚礁の場合の魚群の婚集効果を比較してみ

ると’後者がはるかに効果的である．当海域でのこの対比はブロックを２～３段から４～５段に積

み重ねるブロック魚礁の有効性を否定する結果となったが，魚礁の高きが，ｍで充分であるという

意見（'964)7)，（1965)s'，或いは高さより魚礁の広さが重要な決め手となるとする説（,97｡),,，構

造の複雑なもの程強く魚群は反応するという実験結果（1966)'0）を立証することにもなった．確か

に水深が浅く，高さの低い天然礁が人工魚礁の周囲に多く散在している当海域では必ずしも魚礁は

高くなくてもよいが，より集魚効果を高めるためには，材料をコンクリートより有効であると言わ

れている鉄製のものとするとか（1966)'１)，ブロックを幾つかの群に分散し，群間の距離を全体の有

効面積を出来るだけ広くするように長くとるべきである（1968)'2）とする従来の研究結果を尊重す

る方が得策であろう．更に今回の観察により，鉄製魚礁がコンクリート魚礁に比し集魚効果に差が

ないとする説（1966)'3）を確認し得たが，また魚礁の形状の相違によっては鉄製魚礁の優れている
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ことのあり得ることも立証した．このような観点にたてば，Ｓｔ、１－１のドラム缶魚礁やＳｔ、４のブ

ロック魚礁の場合は，一応効果的な魚礁として選択され設置されているものとゑてよいであろう．

しかし有効容積の拡大が果して生産効果につながるかどうか，また決め手となる魚礁の単体間の有

効距離はどの程度か等の問題が残っているので，今後更に潜水観察を実施し検討したい考えで

ある．

５．要約

沖縄県勝連半島周辺海域に存在しているコンクリートブロック魚礁，沈船魚礁，ドラム缶魚礁を

潜水観察した結果，下記のような結論を得た，

（１）コンクリート魚礁は２段積みのものは少ないが，一般に密集した形で設置されており，その

有効面積は193.2～272.9,2である．

（２）コンクリート魚礁では有効面積の広い程，魚群の蛸集効果が良いが，その効果と生物の付着

度とは必ずしも比例的でない．

（３）鉄製魚礁はコンクリート魚礁より魚群の婿集効果が良好である．沈船魚礁は魚群は非常に多

く付いているが，逃避目標となる割石間の間隙が狭いためか，ほとんど小型魚である．

終りに本研究の実施に当り奨励金の支出をいただいたパシフィック航業株式会社に対し深く謝意

を表するものである．また実施に当っては同社北原敏雄氏，鹿児島大学水産学部講師今井健彦氏，

川村軍蔵氏，文部技官田畑静夫氏，大学院生不破茂君，毛利公朗君の御協力をいただき，また資料

の整理には後藤俊子嬢，平原和子嬢の御助力をいただいた．深く御礼申し上げる次第である．
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