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緒  言 
 神奈川県における魚礁設置事業は，1955 年に浅海増殖

開発事業により横須賀市観音崎沖の東京湾浦賀水道に

203 個のコンクリートブロックが投入されたことに始ま

る。その後も国の補助事業である沿岸漁業振興対策事業，

第１次，第２次沿岸漁業構造改善事業により実施された
が，1976年からは沿岸漁場整備開発法に基づく事業が行

われるようになり，事業量は一段と増大した。1998年度

末現在，東京湾及び相模湾の沿岸域には人工礁漁場３箇

所 161,477 空ｍ3，大型魚礁漁場 46 箇所 127,989 空ｍ3，

並型魚礁漁場130 箇所 45,359 空ｍ3の総計334,825 空ｍ3

の魚礁漁場が整備されている。 

 魚礁設置事業を開始した当時から「魚礁漁場造成に用

いる１個の構造物である魚礁単体の形状はどのようなも

のがよいか，さらにどのような配置構造とすべきか」と

いう問題は大きな研究テーマであった。これまでにも，
小型の魚礁単体がある程度集中している魚礁の蝟集量は

大きく，組立魚礁は骨格構造でも面構造でも比較的少な

く，小型の魚礁単体が散在した魚礁はさらに少ない（柿

元・大久保，19831）)，スズキ，セイゴを対象にした魚礁

ではブロックを余り積み上げずにある程度のブロック集
団とし，ブロック集団間を有効な距離とした場合に集魚

効果が高まる（増沢，19682））など魚礁形状及び配置構

造と蝟集魚の関係についてある程度の知見が得られてい

るが，魚礁設置海域における調査では魚類の蝟集状況が

設置場所の設置水深、底質，海底形状，海況などの海域
特性の影響を強く受けてしまうことから，魚礁そのもの

の単体形状や配置構造が魚の蝟集に及ぼす影響を評価し

た事例は少ないと言える。 

 筆者らは魚礁単体の形状及び配置構造が魚礁効果にど

のような影響をもたらすかを把握するため，1998～1999
年にかけて近接した海域に設置された大型魚礁の中から

魚礁単体の形状及び配置構造が異なる３タイプを抽出し，

漁獲調査及び標本船調査により魚種組成と魚の蝟集状況

を基に経済的評価をした魚礁効果の違いについて比較し

たのでここに報告する。 

材料及び方法 
１．調査対象魚礁 

 調査対象としたのは，神奈川県三浦市松輪沖に設置さ

れた大型魚礁で魚礁の単体形状及び配置状況が異なるＡ，

Ｂ，Ｃの３タイプであり，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 50～65ｍ，

底質が砂，海底形状が平坦と類似しており，魚礁の単体

形状や配置状況が魚礁効果に及ぼす影響を評価しやすい

と考えられたことから選定した。 

 
表１ 各大型魚礁の諸元 

 
 
 

２．魚礁配置構造調査 

 魚礁設置面積／魚礁全投影面積から算出する魚礁の散

らばり度（全国沿岸漁業振興開発協会，19863）)，及び魚

礁高さを把握するため，神奈川県水産総合研究所調査船
さがみ（48 トン）及びみうら漁業協同組合松輪支所所属

漁船利一丸（4.9 トン）により魚礁設置海域を 10～20ｍ

の間隔で縦横に走航し，ＤＧＰＳ（さがみ：古野電気社

製ＧＰ－500ＭＡＲＫ－２,利一丸：日本無線社製ＮＷＵ

－800 color）による走航位置情報及び魚群探知機（さが
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み：シムラッド社製ＥＫ500，利一丸：ＳＵＺＵＫＩ社製

ＥＳ3314）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。また，魚礁外縁部を結んだ範囲を魚礁

の設置面積として魚礁配置図からプラニメーターにより

測定した。 

 

３．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，塩分濃度，溶存酸素量を多項目水

質計（ＩＤＲＯＮＡＵＴ社製 ＯＣＥＡＮ ＳＥＶＥＮ
401）により測定した。 

 

４．漁獲調査 

 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，釣獲魚組成，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型に分類し（柿元・大久保，

19831），全国沿岸漁業振興開発協会，19863），東海大学出

版会，19944）)，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輪支所所属漁船（３

～５トン）３隻を借り上げ，船尾にスパンカー（spanker）

を掛け，魚礁の潮上から潮下に流す方式で1998年 10 月

から 1999 年 10 月までの 10 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

セはアミコマセ及びオキアミ，付け餌はオキアミ，針は

３号～５号（主に３号）とした。また，調査時には調査

員及び調査船間の釣獲能力の差異を緩和するため，３隻

の調査船を各タイプ魚礁に同時に配し，一定時間ごとに
漁場を交換するなど，できるだけ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，鮮魚のまま体長，

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 1997 年の神奈川県農
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。 

 

５．標本船調査 

 当該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

～19 トン）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（表２）に記帳するよう依頼した。回収

したデータの内，1998 年６月から 1999 年５月の１年分

について解析を行った。

 

図１ 魚礁設置位置図 
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表２ 標本日誌 

 
１ 操業日 平成 年 月 日  
２ 操業種類 一本釣り、遊漁案内業、その他（  ）  
３ 操業位置 Ａ，Ｂ，Ｃ－１、その他  
４ 操業時間 （   ）時間  
５ 操業人数 漁業の場合 名、遊漁の場合 名  
６ 漁獲（釣獲量）  
 魚種 銘柄（１尾の重量） 尾数又は重量  
     
     
     
     
７ 他の操業船の隻数  
 （漁業操業    隻、遊漁案内業   隻）  
８ コマセ使用量  
 約      ｋｇ  
 （注：利用魚礁ごと別葉に記入のこと）  

 

 

結  果 

１．魚礁配置構造 

 各タイプの魚礁配置図を図２に示す。また，図２から

算出した各タイプの魚礁設置面積，面積比，魚礁のちら
ばり度を表３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。

同じコンクリートブロック魚礁であるＡ，Ｂタイプで設

置面積が異なったのは，Ｂタイプが投入目標とする仮ブ

イを中心として海面から魚礁単体を投入する海上投入方
式，Ａタイプが投入目標とする仮ブイを中心として魚礁

単体を海底まで吊り下ろして着底させる方式を採用した

ためである。海底から魚礁の最頂部の高さはＡタイプが

約９ｍ，Ｃ－１，Ｃ－２タイプ６ｍ（規格値)，Ｂタイプ

約 4.5ｍであり，着定方式をとったＡタイプで最も高い
箇所が見られた。ちらばり度はＣ－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Ｆ

Ｐ魚礁が狭い範囲に積み上げられた状況，Ｂタイプが一

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タイプは１基 428ｍ3の大型鋼製魚礁が点
在する状況であった。 

 

 

表３ 魚礁タイプ別配置状況 

 

タ イ プ Ａ Ｂ Ｃ－１ Ｃ－２ 

設置面積（㎡） 4,486 8,841 14,822 9,487 

面 積 比 1 2 3.3 2.1 

海底からの高さ 
（最頂部） 

≒9ｍ ≒4.5
ｍ 

6ｍ 6ｍ 

ち ら ば り 度 4.9 5.3 18.7 11.9 
 

図２ 各タイプにおける魚礁配置図 
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２．漁獲調査における釣獲魚種 

 魚種数はＡタイプ 25 種，Ｂタイプ 28 種，Ｃタイプ24

種であった。また，調査日別の魚種数はＢタイプで多く，
Ｃ－１タイプで少ない傾向が見られた（表４)。 

表４ 漁獲調査における魚礁タイプ別釣獲魚種数 

 '98.10. 2 '98.11. 4 '98.12.17 '99. 1.19 '99. 4.22 '99. 6. 2 

Ａ 3 9 6 7 6 7 

Ｂ 8 11 9 8 9 9 

Ｃ－1 2 7 4 6 5 ― 

Ｃ－2 ― ― ― ― ― 4 

 '99. 7. 2 '99. 8.23 '99. 9.14 '99.10.13 延魚種数 標本船調査 延魚種数 

Ａ 5 8 6 6 25 33 

Ｂ 7 10 7 11 28 32 
Ｃ－1 ― ― ― ― 16 
Ｃ－2 7 8 8 10 

24 
― 

 各タイプで多く釣れた魚種は，Ａタイプがマアジ

28.5％，ヒメ24.1％，ネンブツダイ 11％，ウマヅラハギ

7.5％，トゴットメバル 6.1％，Bタイプがマアジ 21.1％，
クラカケトラギス 10.6％，ネンブツダイ 10.6％，ヒメ

6.6％，ウマヅラハギ6.6％，Ｃタイプがヒメ41.9％，マ

ルソーダ 13.2％，ゴマサバ 12.1％，マアジ 5.5％，クラ

カケトラギス 5.5％であった（別表１)。水産重要種では

マアジがＡタイプ 28.5％，Ｂタイプ 21.1％，Ｃタイプ
5.5％，マダイ，チダイ，イシダイの３種計がＡタイプ

3.1％，Ｂタイプ 7.5％，Ｃタイプ 6％，カワハギ類がＡ

タイプ 9.3％，Ｂタイプ 9.7％，Ｃタイプ 1.4％であった

（表５)。蝟集特性による分類ではＡ，ＢタイプはⅡ型種

が約 60％と主力でⅢ型種が約５％と少ないのに対し，Ｃ
タイプはⅡ型種が 18.9％と少なく，Ⅴ型種が51％，Ⅲ型

種が 25.5％と多かった（表６)。 

 

３．標本船調査における釣獲魚種 

 釣獲魚の魚種数はＡタイプ 33 種，Ｂタイプ 32 種，Ｃ
－１タイプ 17 種であった（表４)。各タイプで多く釣れ

た魚種は，Ａタイプがマアジ57.8％，サバ類22.4％，ト

ゴットメバル 7.5％，マダイ 3.4％，マルソウダ 2％，Ｂ

タイプがマアジ 42.4％，サバ類21.5％，トゴットメバル

9.9％，マダイ 7.8％，マルソウダ 6.9％，Ｃタイプがブ
リ類 28.8％，マアジ 26.0％，サバ類 13％，マダイ 9.8％，

ネンブツダイ 6.5％であった（別表２)。水産重要種では

マアジがＡタイプ 57 . 8 ％，Ｂタイプ 4 2 . 4％， 

表５ 魚礁タイプ別釣獲魚組成（％） 
 魚礁タイプ Ａ Ｂ Ｃ 

漁 獲 調 査 28.5 21.1 5.5 マアジ 
標本船調査 57.8 42.4 26.0 
漁 獲 調 査 3.1 7.5 6.0 マダイ・チダイ・

イシダイ３種計 標本船調査 4.1 10.5 11.7 
漁 獲 調 査 9.3 9.7 1.4 カワハギ・ウマ

ヅラハギ 標本船調査 0.7 0.6 3.3 
漁 獲 調 査 59.1 61.7 87.1 その他魚種 
標本船調査 37.4 46.5 59.0 

表６ 漁獲調査及び標本船調査における釣獲魚組成（％） 
  Ａ Ｂ Ｃ 
漁 獲 調 査 0.4 2.2 0.0 

Ⅰ型 
標 本 船 調 査 0.2 0.1 0.5 
漁 獲 調 査 61.0 60.8 18.9 

Ⅱ型 
標 本 船 調 査 73.6 66.4 51.2 
漁 獲 調 査 4.8 6.6 25.5 

Ⅲ型 
標 本 船 調 査 24.8 29.5 42.3 
漁 獲 調 査 4.0 11.5 4.6 

Ⅳ型 
標 本 船 調 査 0.8 2.3 2.3 
漁 獲 調 査 29.8 18.9 51.0 

Ⅴ型 
標 本 船 調 査 0.6 1.7 3.7 

（注)ヒメ、トラギス類については周辺の無魚礁海域でも多く釣獲され
たためⅤ型種とした。また、マアジは釣獲位置及び魚探反応から魚
礁の真上に局在する傾向が強いことからⅡ型種とした。 

 
Ⅰ型：魚礁に体の大部分もしくは一部を接触させている種 
イソカサゴ、カサゴ類、アイナメ類 

Ⅱ型：体を魚礁に接触させることは少ないが魚礁に近い位置に位置する種 
マアジ、ネンブツダイ、トゴットメバル、ウマヅラハギ、カワハギ、
サクラダイ、イシダイ、マダイ、チダイ、イサキ、オキゴンベ、ハ
タ類、カイワリ、カゴカキダイ、ヒメコダイ、イサキ、マトウダイ、
スズキ、テンス、タカノハダイ、キントキダイ 

Ⅲ型：主として魚礁から離れた表中層に位置する種 
マルソーダ、マサバ、ゴマサバ、カワクチイワシ、ブリ類、マグロ
類、シイラ 

Ⅳ型：主として魚礁周辺の海底及び底層に位置する種 
ササノハベラ、カレイ類、ホウボウ、カナガシラ類、ヒラメ類、ア
マダイ、ホシザメ、ウミヒゴイ 

Ⅴ型：魚礁性が低いと思われる主 
ヒメ、トラギス類、サバフグ 

 
Ｃ－１タイプ 26.0％，マダイ，チダイ，イシダイの３種

計がＡタイプ 4.1％，Ｂタイプ 10.5％，Ｃ－１タイプ

11.7％，カワハギ類がＡタイプ 0.7％，Ｂタイプ 0.6％，

Ｃ－１タイプ 3.3％であった（表５)。また，蝟集特性に

よる分類ではＡ，ＢタイプはⅡ型種が 73.6％，66.4％，
Ⅲ型種が 24.8％，29.5％と似た組成であるのに対し，Ｃ

タイプはⅡ型種が 51.2％と少なく，Ⅲ型種が 42.3％と多

かった（表６)。 

 

４．漁場利用時間 
 標本船調査における魚礁タイプ別の延漁場利用時間

（８隻の１年間分）は，Ａタイプ 15，335 分，Ｂタイプ

12,690 分，Ｃ－１タイプ 1,695 分で，Ａ，Ｂタイプが多

く，Ｃ－１タイプが少なかった。 

 
５．釣獲魚の魚体差 

 漁獲調査において各タイプで 10 尾以上釣獲された魚

種の平均体重を表７に示す。比較した魚種の中で顕著な

体重差が見られたのは，ＡタイプとＢタイプのマアジ

（1.64 倍)，ＢタイプとＣタイプのササノハベラ（1.81 

表７ 魚礁タイプ別釣獲魚の平均体重及び釣獲尾数 
 Ａ Ｂ Ｃ  Ａ Ｂ Ｃ 

マアジ 
234.5 
65 
142.8 
48 

163.6 
20 
トゴット
メバル 

79.8 
14 

75 
15 

― 
― 

ヒメ 
35.4 
55 

43.9 
15 

46.3 
153 
クラカケ
トラギス 

57.2 
12 

59.2 
24 

59.2 
20 

ネンブツ
ダイ 

19.1 
25 

18.3 
24 

― 
― 
マル 
ソーダ 

― 
― 

386.4 
10 
360.4 
48 

ウマヅラ
ハギ 

570.8 
17 
586.2 
15 

― 
― 
ササノ 
ハベラ 

― 
― 

43.2 
15 

78.2 
10 

上段：平均体重（ｇ） 
下段：釣獲尾数（標本数） 
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倍）の２例であった。特に，マアジは１回毎の調査でも

ＢタイプよりもＡタイプで平均体重が大きく，明らに魚

体差が認められた。しかしながら，ササノハベラは，標
本数が少なく明確な評価ができなかった。 

 

６．魚礁設置海域における水温，塩分濃度，溶存酸素量

の鉛直分布 

 各調査点における水深別の水温，塩分濃度，溶存酸素
量の鉛直分布を図３に示す。 

 水温は９月 21 日のＡタイプの 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 日で表層の数値が各

タイプで異なっているが，10ｍ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層で調査点間で最大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。 

 

７．生産性評価 
 漁獲調査における魚礁タイプ別の釣獲魚重量×単価を生

産金額として表８に示す。各タイプ別ともマダイ，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種計ではＡタイプ 90.7％，Ｂタイプ 83.3％， 

 

図３ 魚礁設置海域における水温、塩分濃度、溶存酸素量の鉛直分布 

 

表８ 魚礁タイプ別釣獲魚生産金額 
Ａタイプ 金額(円) 割合(％) Ｂタイプ 金額(円) 割合(％) Ｃタイプ 金額(円) 割合(％) 
マダイ 25183 35.0 マダイ 29812 43.8 マダイ 65439 72.8 
マアジ 21930 30.5 ウマヅラ 11247 16.5 イシダイ 8518 9.5 
ウマヅラ 11253 15.6 マアジ 7067 10.4 マアジ 5119 5.7 
イシダイ 4008 5.6 チダイ 5277 7.8 ウマズラ 3501 3.9 
トゴットメバル 2355 3.3 カワハギ 3234 4.8 イサキ 1201 1.3 
カワハギ 2108 2.9 マサバ 2027 3.0 クラカケトラギス 1140 1.3 
イナダ 1191 1.7 トゴットメバル 1984 2.9 トゴットメバル 1104 1.2 
イサキ 918 1.3 ホシザメ 1500 2.2 チダイ 1008 1.1 
チダイ 768 1.1 マハタ 1334 2.0 アマダイ 757 0.8 
ホウボウ 705 1.0 ホウボウ 1307 1.9 マルソウダ 661 0.7 
クラカケトラギス 634 0.9 カサゴ 1196 1.8 カワハギ 452 0.5 
ムシガレイ 620 0.9 クラカケトラギス 1146 1.7 ムシガレイ 276 0.3 
その他 319 0.4 その他 936 1.4 その他 672 0.7 
合 計 71992 100.0 合 計 68067 100.0 合 計 89848 100.0 
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Ｃタイプ 93.5％を占めた。しかし，これら６魚種が全体

の釣獲尾数に占める割合はＡタイプ 40.8％，Ｂタイプ

38.3％，Ｃタイプ 13.4％に過ぎず，経済的生産性は一部
の魚種により構成されていると言えた。特にマダイは当

該海域では釣獲尾数は少ないが単価が非常に高いため，

各タイプとも最高金額となった。また，Ａ，Ｂタイプで

はマアジ，カワハギ類の比重も高いが，Ｃタイプでは比

較的低かった。 
 釣人１人１時間当たりの生産金額を生産性として表９

に示す。各タイプとも調査１回毎の生産金額は大きく変

動しているが，平均値はＡタイプ 446 円，Ｂタイプ 437

円，Ｃタイプ 447円とほぼ同じ値となった。しかし，生

産金額の変動係数（標準偏差／平均）はＢ（0.57）＜Ａ
（1.09）＜Ｃ（1.54）と差が認められた。 

 
表９ 魚礁タイプ別生産性 

（釣人１人１時間当たりの生産金額） 
タイプ '98.10. 2 '98.11. 4 '98.12.17 '99. 1.19 '99. 4.22 '99. 6. 2 

Ａ 
円／ｈ 
236 

円／ｈ 
131 

円／ｈ 
341 

円／ｈ 
767 

円／ｈ 
346 

円／ｈ 
272 

Ｂ 144 394 750 300 748 269 

Ｃ－１ 14 980 2210 189 531 ― 

Ｃ－２ ― ― ― ― ― 54 

タイプ '99.7.2 '99.8.23 '99.9.23 '99.10.13 平均値 変動係数 

Ａ 
円／ｈ 
54 

円／ｈ 
419 

円／ｈ 
180 

円／ｈ 
1714 

円／ｈ 
446 

1.09 

Ｂ 180 484 288 809 437 0.57 

Ｃ－１ ― ― ― ― 

Ｃ－２ 51 77 136 228 
447 1.54 

 

考  察 

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，底
質，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ることか

ら（図３)，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る。 

 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，漁獲調査の生産性の平均値は

３タイプでほとんど変わらなかった（表９)。しかしなが

ら，生産性評価では，マダイなど高級魚の釣獲量により

評価が大きく変わることから，さらに調査回数を増やし

検討する必要がある。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

強く受けていると考えられた。今回の漁獲調査では，延

べ 38 種の魚種が釣獲されたが，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８)。
これら６種は釣獲尾数では全体の 13～40％に過ぎず（表

５)，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。このことから当該海域における魚礁の

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 

 漁獲調査では各タイプの生産性に差は生じなかったが，

標本船調査における実際の延漁場利用時間ではＡ，Ｂタ
イプとＣ－１タイプの間に大きな差が生じた｡（小倉，

19945））は水産庁が 1984 年から 1986 年に行った魚礁効

果調査（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には有意な差

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タイプ（1,695 分）に比べ，

Ａタイプ（15,335 分)，Ｂタイプ（12,690 分）を評価し
ていることになる。 

 （柿元，19986））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型魚の蝟

集が多いため利用しやすい②Ａ，Ｂタイプに比べＣタイ

プは生産金額の変動が大きいことから敬遠される（釣れ

る時と釣れない時の差が大きい）③Ｃタイプの場合，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，潮流が早い場合

に船を魚礁の直上及び直近に配船することが難しい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．水産重要種の蝟集特性 

 蝟集特性による分類では，Ａ，ＢタイプはⅡ型種を中

心とした似た構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。また，各タイプとも標

本船調査では，漁獲調査に比べⅡ型種の比率が高く，Ⅳ
及びⅤ型種が低くなっているが，これは，タイ類，マア

ジ，カワハギ類等のⅡ型種を主対象に操業を行っている

標本船では，これら魚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（表６)。 

 マダイは漁獲調査，標本船調査ともＢ及びＣ－１タイ
プでよく釣獲されている（別表１)。（長崎水試，19657））

は数タイプの魚礁漁場を比較した結果から，マダイ（成

魚）を対象とした魚礁の有効な設置法の１つとして魚礁

単体の分布面積を広くとることを報告しているが，Ｂタ

イプは他タイプに比べ小型の魚礁単体が広い範囲に分散
した漁場といえ，マダイが良く釣れている点でこの報告

と一致している。また，同じＣタイプでもマダイはＣ－

２タイプでは釣れず，Ｃ－１タイプでよく釣れているが，

これはＢタイプとＣ－１タイプが最も接近した所で 30

ｍ程度と隣接していることから，Ｂタイプの蝟集の影響
がＣ－１タイプにも及んだか，ＢとＣ－１タイプを含め

た広い漁場がマダイの蝟集に効果があったものと考えら

れた。マアジは漁獲調査及び標本調査ともＡ，Ｂタイプ

でよく釣れ，Ｃタイプで少ない傾向が見られた。また，
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カワハギ類は漁獲調査ではＡ，Ｂタイプ，標本船調査で

はＣ－１タイプに多い結果となり評価が分かれた（表５)。

マダイ，マアジ，カワハギ類とも魚礁性の強いⅡ型種で
あるが，他のⅡ型種の釣獲率も概ねＡ≒Ｂ＞Ｃの傾向が

見られることから（別表１)，これらⅡ型種については，

大型鋼製礁や組立礁などの大型単体礁を点在させるより

も小型の魚礁単体をある程度の範囲に散乱させ漁場面積

を広くとる方が有効と考えられる。 
 

４．魚礁設置の底面構造と蝟集特性 

 今回の調査では，魚礁の設置面積を魚礁の外縁部を結

んだ範囲としたが，Ａ，ＢタイプとＣタイプでは魚礁の

設置により生じた海底の凹凸面の広がりに基本的な違い
がある。Ａ，Ｂタイプが小型の魚礁単体が適度に散乱し

た広がりのある凹凸面を有するのに対し，Ｃタイプは魚

礁単体の容積は大きいが，魚礁間は平坦であり，実質的

な凹凸面は魚礁７基分の底面積（791 ㎡）部分だけであ

る。つまり凹凸面の広がりはＢ＞Ａ＞Ｃ－２＝Ｃ－１の
関係にあり，これは漁獲調査における釣獲魚の多様性の

傾向と類似している（表４)｡（片野，1995 8））は，生物

の生息種数に影響を与える要因として時間，環境の厳し

さと安定性，環境の広さと供給源からの距離，空間的多

様性，競争，捕食，生産性をあげているが，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ている可能性がある。また，生産性

の変動係数はＢ＜Ａ＜Ｃで凹凸面の広がりと逆の関係と

なっており（表９)，凹凸面の広がりが増すほどⅠ，Ⅱ型

種が安定的に存在でき，変動係数が小さくなると考えら
れる。 

 適度な魚礁単体の散らばり度の一つの指標値として

（全国沿岸漁業振興開発協会，19863））は，１～1.8ｍ円

筒魚礁の効果事例に基づき，小型の魚礁単体の散らばり

度を 20 倍以下にすべきとしている。しかし，魚礁のちら
ばり度は大型の魚礁単体を使用するほど値が大きくなる

傾向があること，本報の事例のようにＡタイプ（4.9 倍)，

Ｂタイプ（5.3 倍）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，魚礁の散らばり度については魚

礁単体別に評価事例を増やし，これらの結果を検証して
いくことが望まれる。 

 

５．一本釣り漁法における漁場効果範囲について 

 （全国沿岸漁業振興開発協会，19863））では，魚礁漁

場の最小単位として概ね 400 空ｍ3以上を標準とし，この
単位魚礁の設置によって形成される漁場面積をⅠ，Ⅱ型

種で単位魚礁縁辺より約 200ｍ，Ⅲ型種で約 300ｍとして

いる。しかし，魚類の移動に伴い漁獲される刺網ならば

ともかく，一本釣りでは魚礁の直上及び直近からはずれ

るとⅠ，Ⅱ型種の漁獲効率は極端に落ちる傾向が見られ，
漁場有効範囲はこれよりも狭い範囲と考えられた。（荻

野・松下，19969））は魚群は魚礁に局在的に分布すると

しており，この局在する魚群範囲が一本釣りによるⅠ，

Ⅱ型種の主たる漁場効果範囲になると考えられるが，こ

の点については今後検討することとしたい。また，一本

釣りの場合，船尾にスパンカーを掛けて船を風上に向け，
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有利となる。魚礁の配置

計画は生物の蝟集面だけでなく，こういった操業上の利

便性も十分に考慮すべきである。 

 
６．魚礁高さ及び魚礁単体形状が蝟集に及ぼす影響につ

いて 

 Ⅲ型種の蝟集には礁による流況変化が表中層に及ぶこ

とが必要とされている（全国沿岸漁業振興開発協会，

19863）)。今回の調査でもＡ，Ｂタイプに比べＣタイプで
はⅢ型種の構成が高く（表６)，特にマルソーダ及びブリ

類の構成比が高かったことから魚礁の高さを確実に確保

できたＣタイプがⅢ型種に有効と考えられた（別表２)。

しかし，Ｃタイプは散在させるとⅠ，Ⅱ型の蝟集性及び

一本釣りの操業性から不利となるため，小型の魚礁単体
を周辺に散在させるなどの工夫が必要である。 

 また,（全国沿岸漁業振興開発協会，1986 3））によれば，

内部空間の小さい魚礁には大型の魚類も見られるものの，

小型の魚類が多く，内部空間の大きい組立魚礁には小型

の魚はほとんど見られないとされているが，今回の調査
で魚礁タイプ間で体重差が見られたのはマアジとササノ

ハベラだけであった（表７)。しかし，マアジは魚礁上部，

ササノハベラは魚礁周辺底部に蝟集することが知られて

おり（全国沿岸漁業振興開発協会，19863）），体長差は魚

礁の内部構造というより，魚礁の散らばり度や高さの影
響と考えられる。 

 

７．効果調査の評価について 

 魚礁効果は蝟集魚，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。本報の結果も地域的な海

洋特性や設置条件を十分に考慮した上で造成計画の参考

とされるべきであろう。従来，魚礁効果は標本船調査に

より評価されることが多かったが，労力がかかる割に正
確さや客観性に乏しいことが問題視されてきた。しかし

ながら，近年になり，魚礁の利用状況をレーダーや漁船

のＤＧＰＳ情報を解析することで正確に把握する調査手

法が開発されてきており（水産庁資源生産推進部整備課，

199910）)，魚礁事業の効率化のためには，これらの手法
を用いた魚礁の効果評価と造成要素の検証事例が増える

ことが望まれる。 

 

謝  辞 
 本報をとりまとめるにあたり，神奈川県環境農政部水

産課今井利為博士には懇切なご指導をいただきました。 
 また，本調査を実施するにあたりみうら漁業協同組合

所属山十丸，信丸，江奈信丸，鈴米丸，かねいち丸，利



14 大型魚礁（３タイプ）における魚礁効果 

一丸，一義丸，棒面丸，あまさけや丸，太郎八丸，健洋

丸の各船長，調査船さがみの奥村弘幸船長をはじめ乗組

員の方々及びみうら漁業協同組合，横須賀三浦農政事務
所，東部漁港事務所，県環境農政部水産課，本研究所の

職員の皆様には多大なご協力をいただきました。ここに

記して，心から御礼申しあげます。 

 

引 用 文 献 
１）柿元晧・大久保久直（1983）：海中構築物周辺の魚類
の資源生態研究報告書，新潟県水産試験場，156pp. 

２）増沢寿（1968）：人工魚礁におけるブロックの配置構

造と生産効果，水産増殖，15（4），51－57. 

３）社団法人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魚礁漁場造成計画指針，183pp. 

４）東海大学出版会（1994）：日本産魚類生態大図鑑，

465pp. 

５）小倉通男（1994）：人工魚礁と魚－Ⅱ，株式会社小野
田，54－57. 

６）柿元晧（1998）：人工魚礁による魚類生息場の造成，

社団法人全国沿岸漁業振興開発協会，７－８. 

７）長崎県水産試験場（1971）：人工魚礁効果認定特別調

査報告，長崎県水試登録第 333号，33pp. 
８）片野修（1995）：新動物生態学入門，中公新書，181

－189 

９）荻野隆太，松下吉義（1996）：長井沖大型魚礁底層に

おける魚群分布特性の検証（人工魚礁効果調査)，神

奈川県水産総合研究所研究報告，1，27－38. 
10）水産庁資源生産推進部整備課（1999)，平成９年度沿

岸漁場整備開発調査（直轄）報告書，297－314. 



大型魚礁（３タイプ）における魚礁効果 

 

15
 
別表１：漁獲調査結果（魚種別釣獲尾数） 別表 2 標本船調査における釣獲魚組成 


