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潜水観察による人工魚礁の実態について－ＸＩ

薩摩半島吹上浜沖合海域の場合

肥後伸夫・本中野伸一・吐師弘

林広之・篠原佳人・田畑静夫

ＯｎｔｈｅＦｉｓｈＧａｔｈｅｒｉｎｇＥｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅＡrtificialReefsastertained

bytheDivingObservation-XI

IncaseofthｅＯｐｅｎＳｅａｏｆｆＦｕｋｉａｇｅＢｅａｃｈｉｎｔｈｅＳａtumapenninsular

NobioHIGo*,ShinichiMoT()NAKANO＊，HiroshiHAslIl＊*，
HiroyukiHAYAsHI＊，ＹｏｓｈｉｔｏＳＨＩＮｏＨＡＲＡ＊andShizuoTABATA＊

Abstract

Astheresultofthesubmeringonthespotobservationscarrieｄｏｕｔａｔｔｈｅ３３１ｏｃａｔｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｓｅａｆｒontsoftheFukiageBeachinKagoshimaPrefectureduringtheperiodfroｍｌ９８１ｔｏ

1982,thefollowinginvestigationswereobtainedconcemingtheshapeofartificialreef，ｔｈｅ

stateofblock-buridunderthesandandthespeciesofgatheringfish．

(1)Themostnumerousshapeoftheartificialconcreteblockreefwasthetwoheapstype，

whichwasequivalentto48％ofthetotal,ｗｈｅｎａｄdedwiththreeheapstypethisamounｔｅｄ

ｔｏｂｅ６１％ofthewholeAstothehead,about３６％ofthewholecountedabove4､lmfrom

seabottomtotheblocktop，theheightonemeasuringlOm．

(2)Theblock-burieddegreeperoneyeaｒｗａｓｃｏｕｎｔｅｄｔｏｂｅ３～４cminthepartalongthe

seashore,ｔｈａｔｉｎｔｈｅｏｆｆｓｈｏｒｅｂｅｉｎｇ３～5cｍｌｎａｂｏｕｔ７４％oftheartificialreefs,ｉｔwas

southemssideandnorthemsideofonblockthatthesandexovationactionbythemovingtide

wasobserved．

(3)Theseafrontshowingahigheffectivityinfishgatheringwasfixedtobethecentralsea

frontintheFukiagｅＢｅａｃｈｔｈｅｓｅａｂｏｔｔｏｍｏｆｗｈｉｃｈｗａｓｆｌat，Ｔｈｅｓpeciesoffishwhichwas

notedmostoftenasinthefollowing,thosebelongingtothepelagicfishwerefixedtobeBlue

sprat,ＳＰγαｊｅ"0〃ｅｓノ”0"jcz4s,Horsemackerel，Ｔγαc〃γz‘s/Zzlo"czZs，andthosebelonging

tothedemersalfishwereBarfacecardinalfish，AD0go〃ｓｅ加油〃ｅα/〃s，Chicken

GrunL，PZzγzzPγｉｓ/幼o加α／γj伽eα/況加，Rockbreame，ＯＰ/eg"αﾉﾉzz4s血Sc伽z4s，Grunt，

ＰﾉeocjoγﾉZy"cﾉzz‘ｓｃｊ"cjz4sandFlounder，Ｐαγα〃cﾉzﾉﾉＺｙｓｏ/伽Ｃｅ"s・Concerningthegrouping

shapeoftheartificialreefshavingthehighesteffectivityinfishgathering,itwasastertained

thatincaseofpelagicfish，themountainouslyshapedonewasbetterthanthescatteringone，

ａｎｄｉｎｃａｓｅｏｆｔｈｅｄｅｍｅｒｓａｌｆｉｓｈｔｈｅｔｗｏｈｅａｐｓｔｙｐｅｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｎｅheaptype．

＊鹿児島大学水産学部漁具学研究室（LaboratoryofFishingGear，FacultyofFisheries，Kagoshima

University,Kagoshima,Japan）
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１ ．緒言

串木野市より野間半島に至る薩摩半島の吹上浜沖合海域に設置してある人工魚礁について

潜水観察を実施したので，その結果について報告する．なお本研究は人工魚礁の設置形態と

帳集魚との関係及び埋没・洗堀の実態を水中観察という従来と同じ手法')により解析したも

ので，研究の展開として，吹上浜沖の人工礁漁場の基礎設計についても検討したので併せて

報告する．

２．設置の概要と観察方法

研究の対象とした人工魚礁（以下魚礁と呼ぶ）は，串木野市，市来町，東市来町，日吉町，

吹上町，加世田市，笠沙町の２市５町の管轄下のものである．ほとんどの魚礁が１ｍ角と１．

５ｍ角の正六面体角窓付コンクリートブロック魚礁（以下ブロック魚礁と呼ぶ）で，昭和３７

年より昭和57年迄の設置個所数とブロック総個数は94個所,26062個にのぼっている.個数

の内訳は並型魚礁の１ｍ角４１．４％，１．５ｍ角14.5％，大型魚礁の１．５ｍ角４４．１％となる

（Tableｌ)．この他に沈船,バス，タイヤ等を用いた魚礁や浮魚礁があるがその数は少ない．

潜水観察を実施した魚礁は，大型魚礁３個所，並型魚礁28個所，沈船，バス魚礁各１個所の

計33個所で，ブロック魚礁は吹上浜沖合全域のそれの３１％の魚礁を観察している（Fig.

1)．観察時期は昭和56年７月より昭和57年１０月にかけて，観察方法は目視観察，水中測量

の他，水中カメラ，水中テレビの撮影を行ない，魚礁の形態，埋没，洗堀，付着生物，帽集

魚等について調べた．また水温，塩分，海底地形，海底面，底質等の漁場環境に関する調査

も実施した．

鹿児島大学水産学部紀要第３２巻（1983）

Ｆｉｇ．１ArtificialreefswhichwereobservｅｄａｔｔｈｅｏｆｆｓｅａｏｆＦｕｋｉａｇｅＢｅａｃｈ．

●：Largescalereef●：Commonscalereef▲：Ｓｈｉｐ■：Ｂｕｓ
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３．観察結果

魚礁数が多く，且つ観察海域が広範囲に亘るため，観察海域を串木野市，吹上浜中央部(市

来町～吹上町)，同南部（加世田市）及び笠沙町の４つの海域に分け，夫々の魚礁群の観察結

果について説明することにする（Table２)．

3-1・串木野市海域の魚礁群（Fig.２，Fig.５，Table３，Ｐｌａｔｅｌ，PlatelV）

この海域には並型魚礁１７個所,大型魚礁２個所が設置されているが今回はその中の８個所

の魚礁と沈船魚礁１個所を潜水観察した．観察日はＴａｂｌｅ２に示す．Fig.２にあげた魚礁は

串木野市の羽島,本浦,島平の各地区沖合の観察魚礁の中から形態的に特徴のあるものを夫々

２個所ずつ選び図示したものである．

潜水観察の結果，魚礁の形態は高さ３～４ｍの２山型が圧倒的に多く，その代表的な例が

羽島沖の大型魚礁ＫＨ－３魚礁である．この魚礁は水深４１ｍの平坦な海底地形の場所に１．５

ｍ角ブロック874個を投入して造成したもので,海底上の高さは10ｍにも及ぶ.埋没の深さ

は３０～50ｃｍ，洗堀は魚礁の南面と北面に形成されておりその深さは最大約５０ｃｍに達して

いる．この他，付着生物は経過年数３～４年で小型のフジツポ，約７年でイソバナ，約１０年

でウミトサカが付着するようである．

蛸集魚の状態は先ずマアジ，ネンブツダイがほとんどの魚礁にふられた．また当地で魚礁

によく帽集すると云われるコショウダイ，イシダイ，ヒラメ等の底魚は，南部の島平沖の魚

礁群に多く観察された．これらの魚礁群は高さが３～４ｍで，形態は２山型をしており，帽集

魚は中央の凹部に高い密度を形成している．浮魚については大型魚礁ＫＨ－３魚礁に帽集した

マアジの大群で代表される．この魚礁は頂部の高さが10ｍにも達するので，マアジを特に多

く蛸集せしめたものと考えられる．沈船魚礁（ＫＭ－ｌ魚礁）は長さ５５．６ｍの旧巡視艇を魚礁

として沈めたものであるが，マアジとネンブツダイの他は少ない．３ケ月しか経過していな

いＫＨ－２魚礁では少数尾のマアジの稚魚のみを観察したに過ぎない．

3-2・吹上浜中央部海域の魚礁群（Fig.３，Fig.５，Table４，Platell，PlatelV）

この海域は吹上浜沖の中では海岸線が最も単調，海底は平坦，遠浅である．全部で58個所

の並型魚礁が設置されているが，今回はその中から並型魚礁９個所，大型魚礁１個所とその

他にバス魚礁１個所の計１１個所を選択し潜水観察を行なった．Fig.３はこれらの魚礁から

各町沖合のものを２個所ずつ選び図示したものである．

各魚礁の形態をみると，頂部に起伏を有する山型のものが多く，その高さは２～７ｍであ

る．埋没は深さ１０～50ｃｍ,洗堀はほとんど認められない．しかし東市来町沖ＦＥ－２魚礁のよ

うに南面に深さ約８０ｃｍと著るしく洗堀されたものもある．

蛸集魚は魚種・魚群量共に豊富で，特に大型魚の密度は吹上浜沖海域で最も高い．しかし

魚礁の経過年数，形態，規模等の設置条件の相違による蛸集密度の差は判然としない．魚種

の地理的な水平分布を承ると，北部の市来町沖合の魚礁群では，カタクチイワシ，キビナゴ，

マアジ等の浮魚の密度が高く，東市来町から吹上町の沖合にかけては，イシダイ，コショウ

ダイ，チダイ，イサキ，ヒラメ等の底魚が多くなる．特に吹上町沖のＦＦ－１～ＦＦ－３魚礁では

底魚の密度が最も高くなっている．東市来町ＦＥ－１魚礁は吾智網の漁場として著名な魚礁で

ある.肥後2)はかって当魚礁において吾智網の動態を潜水観察したが,その南面は起伏の少な
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い急斜面の形状もなし，網の掃立場所となっている．なおこの魚礁ではチダイとキダイの両

群を観察した．両群の行動は対照的で，チダイは礁周辺の海底上に占位し，キダイは魚礁内

を敏捷に移動していた．

3-3．吹上浜南部海域の魚礁群（Fig.４，Ｆｉｇ．５，Table５，Platelll，PlatelV）

吹上浜の南部を占める加世田市沖合には12個所の並型魚礁と２個所の大型魚礁が設置さ

れている．今回はその中から並型魚礁５個所と大型魚礁１個所を潜水観察した．観察日と魚

礁をＴａｂｌｅ２に示す．

当海域の魚礁は吾智網の漁場として盛んに利用されているせいか分散型のものが多い．し
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Table４．Continued．

４．考察

潜水観察を実施した３１個所の魚礁はほとんどブロック魚礁で，寸法別にみると１ｍ角と
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Forklength（c、）Thegatheringfishes Ｎｕｍｂｅｒ

かし最近では山型，特に２山型のものの投入が増えてきている．付着生物については約５年

経過するとフジツポを始めウミトサカ，ウミシダ等が付着し始めてくるようである．埋没の

深さの最大値は18年経過したＦＫ－３魚礁の７０ｃｍである.洗堀はほとんど魚礁の南面で進行

しており，その深さは沿岸部のもので30～40ｃｍ，沖合の大型魚礁で約１ｍに達している．

帽集魚は分散型の魚礁にイサキ，クロダイ，コショウダイ等の底魚が多く，山型のものに

は底魚の他キビナゴやマアジが大群を形成しており，分散型と山型とでは形態的にゑて浮魚

の贈集構造に差があるようである．２山型の魚礁は当海域でも多くの魚群を集めているよう

である．即ち沖合の大型魚礁ＦＫ－１魚礁では上層にマアジ，底層にイサキ，イシガキダイ，マ

ダイ，コショウダイの密群を，また設置後半年しか経過していないＦＫ－７魚礁はマアジ，イシ

ダイ，イサキの高密度の群を夫々中央の鞍部に帽集せしめている．この現象は魚群の魚礁へ

の帽集理由3)としてあげられている本能説又は渦流説を裏付ける結果となっている．

3-4．笠沙町沖合海域の魚礁群（Fig.４，Ｆｉｇ．５，Table５，ＰlateⅢ）

吹上浜の南部より西方に突出した野間半島の大部分を占める笠沙町の沖合海域には１５個

所の並型魚礁と，４個所の大型魚礁が設置されている．今回は４個所の並型魚礁について潜
水観察を実施した．

魚礁の形態は１山型と２山型に分けられる．埋没はＦＷ－ｌ魚礁以外はほとんど進行してい

ない．洗堀は魚礁の北西側で若干承られる程度である．付着生物はFW-2魚礁を除いていず

れも極めて豊富である．その種類は大型のフジツポ，ウミトサカ，イソバナ，ウミシダ，ヤ
ギ等があげられる．

蛸集魚は全ての魚礁に豊富に観察された．特にマアジ，ヒラマサ，カマス，イサキ等の回

遊魚が多い．底魚はフエフキダイ，タカノハダイ，ブダイ，ハタ等が多い．最も蛸集効果の

高い魚礁は片浦沖のＦｗ－５魚礁であった．
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1.5ｍ角は略同数である．次に魚礁の経過年数を承ると，５～９年23％，１０年以上32％で

あり，半数以上が５年以上経過している．

観察結果を要約すると(Fig.６)，設置水深は20～39ｍが80％を占める．最深は吹上町大

型魚礁(FF-4魚礁)の４６ｍである．魚礁の海底からの高さは４．１ｍ以上のものが36％で，

最高はＫＨ－３魚礁の１０．５ｍである．魚礁の形態は２山型が48％を占めるが，３山型を加え

ると６１％となる．次に魚礁の埋没の深さと経過年数との関係を承ると，埋没の速さは,設置

場所によって異なるが,概して沿岸近くでは２～４ｃｍ/年,沖合では３～５ｃｍ/年となり，

沖合でやＬ速いことがわかった（Fig.７)．洗堀は南北流の卓越する当海域では大きな問題と

なるが，観察した結果によると，７４％の魚礁で洗堀現象がみられた．この現象のみられる部

位は魚礁の北面もしくは南面で,その深さは10～100ｃｍの範囲である．なお砂蓮現象は市来

町沖合の魚礁付近で観察された．

魚礁に帽集する魚群の魚種と密度は，魚礁の規模，形態，経過年数等の設置条件により異

なると云われているが4)，今回得た帽集魚の資料より魚群の嶋集密度と魚礁の規模及び形態

との関係を検討してゑた(Fig.８)．同図の縦軸は帽集魚の密度を出現頻度という表現で示し

たもので，水中において計数可能の約200尾を基準とし，これより密度の高い魚群について

は群及び大群という表現を用いた.横軸は各魚礁の測量結果より求めた魚礁の最大断面積で，

魚礁の規模を表わす尺度とした．なおこの値は水中測量の範囲内より求めたもので，魚礁に

よっては１部分しか表わしていないものもある．同図より娼集魚群と魚礁の規模及び形態と

の関係を承ると，次にあげるような魚群の蛸集構造の特徴がみられた．第１に魚群量は魚礁

の断面積即ち規模の大きい程増加する傾向が承られる．第２に大・中型魚の場合は２山型の

魚礁において帽集密度が高い．第３にマアジで代表される中層性魚類は断面積60,2程度の

小さい規模のものでも相当量の魚群量を確保することが可能である．また魚礁の形態につい

ては分散型より山型の方が密度は高くなるが，１山型と２山型については差は承られない．

次に吹上浜沖合海域の魚礁における魚群の蛸集構造を水平的にみると，帽集密度の高い海

域は，東市来町から加世田市の沖合にかけての平坦な遠浅の海域である．魚種別にみると，

浮魚ではキビナゴ，マアジ，イサキ，底魚ではネンブツダイ，イシダイ，コショウダイ，ク
ロダイ，チダイ，ヒラメ等の密度が高くなっている．特にマアジとネンブツダイの密度の高

い魚礁では他魚種の密度も高くなっている傾向がある．マアジの場合は密度が高くなると，
海底近くまで占位することが,昭和57年１０月の加世田市沖ＦＫ－７魚礁で判明した.串木野市

沖合ではマアジは多いが,底魚は他の海域より少ない．この現象は昭和55年に実施した底曳

網による底魚分布調査5)の結果と略一致している．笠沙町沖合は浮魚ではヒラマサ，カマス，
底魚ではハマフエフキ，フエフキダイ，ブダイ等が多く観察されており，魚種組成が北方よ
り若干異なっていることがわかる．

最後に昭和５７年度より造成が始められた吹上浜沖合海域の人工礁漁場についてその基礎
設計の１部を鹿児島県の委託を受け行なったので紹介する．

設計法は県で定めた予定海域（Fig.９）の周辺に点在するこれまで述べた３３個所の魚礁群

の潜水観察の結果をもとに検討したもので，漁場の造成場所，魚礁の配列及び構造について
次のように定めた（Fig.９)．

造成場所：予定海域内とその付近には好漁場となっている久多島と２つの大型天然礁が存
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在している．図示するように人工礁漁場を定めると，この漁場は上述の３つの好漁場と略等

間隔に並ぶこととなり，４つの好漁場を擁する一大漁場が形成されると考える．

魚礁の配列：各漁業協同組合での聞取調査の結果，アジ，タイ類，イサキ，ヒラメ等の重

要魚種は南北移動が顕著であることがわかった．また魚礁周辺でみられた洗堀現象の結果か

ら南北流の卓越することも判明した．そこで魚礁の配列を魚群との遭遇する確率を高めるた

め，図示するように東西に長くとり，各魚礁については，埋没及び洗堀の影響を出来るだけ

少なくするため，南北方向に長い形とした．魚礁間隔を300ｍとしたのは，この付近の漁場

の主役が回遊魚のアジ，イサキ，カマス等であるためである．

魚礁の形態：マアジのような浮魚を対象とする場合は，高い山型とし，魚礁数を多くする

必要がある．またイサキ，タイ類，ヒラメ等の底魚を対象とする場合は，高さを最高５ｍと

し，形態は２山型とすることが望ましい

以上が人工礁漁場設計についての概略である．梢々抽象的な表現となったのは，周辺海域

の魚礁を利用している漁業者の聞取調査も参考としたためである．なお吹上浜全域に設けた

'４点の底質の分析結果，魚探及びポトムソナーの記録及び模型実験によるブロック魚礁の空

隙率の計算値も検討のための資料とした.各県では現在人工礁漁場を盛んに造成しているが，

夫々 の県で独自の設計法を定めているようである6,7,8)．本研究では魚礁の潜水観察の展開と

して，人工礁漁場の設計を行なったが，今後は効果調査を実施して再検討し，魚礁設計の進

展を計りたい．

5．要 約

昭和56年７月より昭和57年１０月にかけ,薩摩半島吹上浜沖合海域において,３３個所の人

工魚礁を潜水観察し，魚礁の形態，埋没，蛸集魚について下記のような知見を得た．

１）観察した魚礁の形態で最も多い型は２山型で全体の４８％を占め，３山型を加えると

６１％となる．頂部の高さは４．１ｍ以上のものが36％を占め，最高は１０ｍである．

２）魚礁の埋没の速さは，沿岸部で２～４ｃｍ/年，沖合で３～５ｃｍ/年となる．また洗堀

現象は７４％の魚礁の南面及び北面でみられた．

３）魚礁の帽集効果の最も高い魚礁は海底が平坦で浅海の吹上浜中央部の海域の魚礁群で

ある．浮魚はキビナゴ，マアジ，底魚はネンブツダイ，イサキ，イシダイ，コショウダ

イ，ヒラメが特に多く観察された．優れた魚礁の形態は，浮魚では分散型より山型の方

が，また底魚では１山型より２山型の方がより良好である．

本研究は昭和56年度については鹿児島県及び串木野市の委託により，また昭和５７年度に

ついては文部省の科学研究費により，また笠沙町の委託により実施したものである．研究調

査の実施に当り御協力をいただいた鹿児島県水産課，水産業技術改良普及所，串木野市水産

課，笠沙町経済課の関係者に対して深い謝意を表する．また御助力を賜わった串木野市の羽

島，本浦，島平及び市来町，東市来町江口，吹上町，加世田市小湊，笠沙町の片浦及び野間

池の各漁業協同組合長他職員並びに組合員の方々に厚くお礼申し上げる次第である．
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