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人工魚礁における生物多様性に関する研究事例

穴 口 袷 司1*。 永 松 公 明2.田 原  実3.足 立 吉 宏4

So]me Examples to Study About the Biodiversity in Artincial Fish Reefs

Yuii ANAGUCH11*, Kilniaki NAGAMATSU2, MinOru TAHARA3 and Yoshihiro ADACH14

Abstract

ln recent years,the biodiversity gets to be paid more attention to in the neld installed artincial ish

reefs.Therefore we present some examples to study in the followings i ① change of the organism

species community by artincial ish reett installation, C)direrences in the composition by the difference

of fish catch thing between reeF s structures,and ()a practical use experilnent in breakwater caisson.

ているものと考えられる。本報告では人工魚礁における
1.は じ め に

生物多様性という観点から,①貝殻魚礁など人工魚礁設

人工魚礁は,本来魚介類を捕獲しやすいように集める 置によるベントス・魚介類組成の変化,②魚礁構造の違
ための副漁具的なものであったが,近年では餌料培養機  いによる漁獲物組成調査 (標本船調査),①防波堤ケー

能や産卵場機能などの増殖機能も重視されるようになり, ソンヘの活用実験の3つの事例を報告し,生物多様性に

貝殻や石材を組み込んだ魚礁が利用されるようになっ 関する今後の人工魚礁技術の展開について述べる。
た1)。 さらに,2010年 には愛知県名古屋市で生物多様性

2.事例① 魚礁設置によるベン トス・魚介類
条約第10回締約国会議 (CBD/COP10)が 開催され,

組成の変化
2012年 9月 に閣議決定された「生物多様性国家戦略

20122020」 において,生物多様性に配慮した漁港漁場  1)調 査海域および調査方法
の整備の推進が挙げられるなど,人工魚礁においても新  調査は,海砂採取跡地である広島県三原市幸崎沖海
たに生物多様性という観点からの研究が求められている。 域劾(三原 2007年設置)お よび海洋牧場として整備さ
生物多様性条約では,生物多様性は「生態系の多様  れた岡山県備前市日生町海域 (日 生 2003年設置),笠
性」「種の多様性」「遺伝子の多様性」の 3つのレベルで 岡市白石島海域 (白石島 2000年設置)で実施した。各
多様性があるとされ,その内人工魚礁が果たす役割とし 海域に設置された貝殻魚礁 (設置面積 三原 :36.2m2,
ては,「生態系の多様性」「種の多様性」が挙げられる。 日生 。白石島 :11.6m2)(Fig。 2)を 魚礁区,そ こから
人工魚礁においては,様々な生物が付着するとともに動  100～200m離れた同水深帯の砂泥底 。泥底を対照区 (20

物プランクトン等も増殖し,こ れらを餌とし魚礁を棲み ～60m2)と し,ベ ントスおよび魚介類の生息状況につ
かとする魚介類が集まり,新たな生態系が創出される1)いて,四季にわたり各地点で4回 (三原・白石島 :2010
ことにより生態系の多様性,種の多様性に大きく貢献し 年 1月～11月 , 日生 :2010年 4月 ～2011年 1月 )の調査
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を実施した。

ベントスについては,潜水により魚礁区および対照区
の任意の海底0,lm2における表層5cmの底質を 3回採敦

し,lmm目 合の師で選別されたマクロベントスを姑象
に種の同定,個体数,湿重量の測定を行った。魚介類に
ついては,魚礁区および対照区における三枚刺網 (高さ :

■3m,長さ30m, 日合 :中網4cm,外網21cm)を 使用し

た試験操業および潜水目視観察による生虐、状況を調査し

た。試験操業では,漁獲された魚種,全長,体重を計測

した。目祝観察では,確認された魚種,個体数等を記録
し,個体数についてはl m2当たりに換算して魚礁区と対

照区の比較を行った。

2)調査結果および考察
(1)ベ ン トス

マクロベントスの分析結果の概要をTable lに 示す。

各項目については,海域および季節による差異はあるも
のの,概ね同様の傾向を示した。魚礁区および対照区に

おける種類数・個体数 。湿重量については,全調査を通

じて明らかに魚礁区の方が多く,特に日生および白石島
では個体数の差に比して湿重量に顕著な差が見られた。

このことから,魚礁区には大型の個体を含めた多様なマ

クロベントスが生泊、しているのに対し,姑照区には河ヽ型
の単一種が多くの割合を占めていることが窺えた。この

ような差異は,魚礁区では,貝殻魚礁で発生 。増加する

動物が剥落 。拡散もしくは移動したり,流況変化により

底質粒度が変化したりした結果,直近のマクロベントス

相をより複雑にしている1),め ためである。

Ｅ
∝

．鋼

4m

Fig.2 1utlstradon Of the obsel■ red″tificital ree亀 � h shell;Mhara(he leA ngure),Hhase and Sllil・ 五slliiima

(the right attc).

Table l  The number of kinds of the macro benthos, the number of individual and wet

weight(the artiicial reeA with shell and the control)。

The number
of species

The number
of individuals

Wet湛
;ight

Fig,l Llvestigation sttes.

VIihara
75
(52～ 95)

358
(126～ 782)

17.0

(3,7～23.2)

Artificial

nsh reef
Hinase

49
(41～ 56)

534
(505～ 601)

37.9

(13,9～ 81.2)

Shiraishijima
51

(29～ 72)
398
(101～ 782)

253
(5.5～ 50.0)

h/1ihara
53
(26～ 92)

174
(47～ 392)

11,7

(2.1～ 19.8)

Control Hinase

Shiraishもima 28
(20～ 36)

250
(68～ 627)

4.7

(0.9～ 152)

20
(8～29)

314
(38´
ヤ748)

6.4

(0.6^ヤ 14.2)

※The upper row shows average value and the insaide of()of the lower berth shows the numerical range
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(2)魚 介 類

刺網で漁獲された魚種をTable 2に ,潜水目視観察の

結果をTable 3に 示す。漁獲調査の結果では,各海域共

に魚礁区の方が姑照区に比べ種類数,個体数が多い結果

となり, 日生および白石島ではその差が顕著であった。

また,漁獲された魚種については,魚礁区でカサゴやメ

バル,キ ジハタなどの岩礁性魚類が多いのに姑し,対照

区ではシタビラメ類など砂泥～泥底の海底に生息する魚

介類が主であった。潜水目視観察においては,魚礁区と

対照区との差異はさらに顕著になっており,対照区では

カサゴやクラカケトラギス,ハゼ類などがわずかに確認

されたのみだけであったのに対し,魚礁区ではカサゴ,
メバル,キ ジハタ,マナマヨなど常時 4～ 11種の魚介類

が確認された。

以上の結果より,貝殻魚礁を設置することにより貝殻

魚礁とその周辺では多様なベントスや魚介類が生息する

ようになり,新たに複雑な生態系が形成されていること

が明らかとなった。本調査において姑象とした貝殻魚礁

は,貝殻の複雑な形状によってできる小空間に,多種多

様な小型動物が生息することが知られておりつ, これら

が魚介類の餌として利用されることや剥落 。移動したり

することにより,魚礁周囲におけるベントス,魚介類に

姑する種の多様性への貢献が大きいものと考えられた。

3.魚礁構造の相違による漁獲物組成の変化

1)調査海域および調査方法
長崎県平戸市を基地として主に釣りを行う漁業者 4名

による標本船調査を実施した5)。 調査期間は,2010年 8

月 1日 から2011年 7月 31日 までの 1年間とし,漁獲日誌

から操業位置,漁場の種類 (人工魚礁,天然礁,その他

の区分など),操業時間 (移動時間を除く),漁獲物の種

組成と種別重量を,水揚清算仕切書から漁獲物の種別重

量などの情報を収集した。操業位置は,標本船に 1分刻

み (緯度 :約 1,850m,経 度 :約 1,550m)の マスロを入

れた漁場図に記録を依頼し,その結果から人工魚礁 (貝

殻魚礁とそれ以外の人工魚礁の区分),天然礁,その他

Table 2 The number of kinds of ashes,the number of individual and lnain species on ish catch investigation.

area
The number The number
of species  of individuals

The lnaln specles

�笙ihara
3
(1～4)

6

(4～ 8)
移 うぉぬ επ∫解α/筋 0紹肋d(カ サ ゴ ),膨う昴力sゲ″″物λ (メ バ ル )
カゲ物ケιクsブ妙οttι

"S(オ
ニオコゼ),砂力妙ル励d cttαα紹(キジハタ)etc

鯛
ｒｅｅｆ
Ａｒｔｉ

ｎｓｈ
Hinase

4
(2～4)

5
(4～ 6) 渤潔脇Ъ紡絡馴乳崩鰯 湯猪ちζFTtth

Shiraishitima
4     14   税うぉサλι%d効″%0紹肋S(カ サゴ),説う体″s力ι″%λ (メ バル)
(2～5)  (12～ 17)島効噌

"ι

ttd》防紹(キ ジハタ),■クοsttθ力砂クS′妙οηοケθクS(マナマコ)etC

W[ihara
2
(1～4)

3
(1～ 5)

膨肱 流ι%s物″筋ο解肋S(カ サゴ),S乃体″dケπ″物λ(メ バル)
カチ筋チθクsノ妙οttε%S(オニオコゼ),つ力妙ル′%s蕨滅 キジハタ)

Control  Hinase 1

(0～3)
1

(0～ 4) 脇筋夕洗

`安

7窪島イ濱務崩岳療瀦 ti】♂鶴ヨ
ウイカ)

Shiraishijima

※The upper row shows average value and the insaide of()of the lower berth shows the numerical range

Table 3 The number of kinds of Ashes, the number Of individuals and main species on diving viewing
investigation,

2
(0～6) ⑭丘働 負霧流縁粋笏協傷房泳詔守ytて,空筆;技;まiニ

ソ)

area 幣謎鷲r譲辞穂ξ The rnain species

Mhara 
●既 ⊃  Q.ず ぢ

“

 
膨う終ぬじクdη″%ο筋蕨S(カ サ→ ,脱う雰″s ttι″筋λ(メ ノウい
))砂 励妙ル′クd》αα紹 (キジハタ),∽′¢解α肋ク∫力ε力″S(イ シダイ)etc

像雷:盟 mntte ド l①  ⑫.槌 .の 影 筋 ,外
ワ %θ紹物Ⅸ カサ → ,彫うぉ″s励7筋紳 初
%物θS O筋カケ(ア イナメ),々θs肱力妙″dブ妙ο%ο

'θ

クS(マナマ コ)etC

Sh面苅 ha 6上
働  ⑫.先 .。 翻 洸

舛 ワ %°盟ルま カサ → ,鬱うぉ″s励″物λ(メ バ 刀
,励∫αttαα紹(キジハタ),ム如sttι力砂ク∫ブ砂θ″οケθ″S(マナマコ)etC

K/1ihara
1

(0～2)
1      勤 盗歳 体 筋α″ηο″α″S(カ サゴ),解

,こ子
埒S筋″θ″θ%αチクs(セ トタ

ド
イ )

(0～2) き輯嗚 7じλ s9ゆSど力″(ク ラシ

Control   Hinase
1

(0～ 1) ④之ち。 4α%婢防%∫〃物ク滅スジハa
箭 面苅 血a Q盈 動  Q凸 .。

ル ″撤 脇 吻 筋Дスジハ0,柳 施歳沙熔ヵ 滅 孤 マナマヨ)

※The upper row shows average valuc and the insaide of()of the lower berth shows the numerical range
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に区分して整理した。

2)調査結果および考察
標本船 4隻のそれぞれの年間出漁日数は139～ 177日 /

隻,年間操業時間は816～ 1,345時間/隻であった。漁法
別による各漁場の利用率は,いずれの漁法でも最も多く

利用されていた漁場は天然礁であり,年間操業時間の
47.5～70.8%を 占めていた (Fig,3)。 また,人工魚礁に
ついては,魚類を対象とした釣り,刺網での利用率が高
かった。

魚類を対象とした釣りによる、漁場ごとの主な漁獲物

のCPUEを比較すると、特にCPUEの高かった魚種の上

位3種は,人工魚礁ではブリ,カサゴ,ヒ ラマサで,天
然礁ではヤリイカ,イ サキ,ブリで,両者に明らかな違
いが見られた (Fig。 4)。 また,貝殻魚礁とその他の人

工魚礁で比較すると,貝殻魚礁ではカサゴ,マハタの割

合が特に高く,人工魚礁においても部材種類や構造の違
いによって漁獲組成が異なることがわかった。

4.港湾における活用実験

1)実験海域および調査方法
実験は,宮崎県日向市にある細島港 (Fig.5)で 実施

した0。 防波堤に据え付ける前の仮置き場にあるケーソ

ンの直立面に2010年 3月 31日 に貝殻基質を5種類,各10

本,計50本取 り付けた (Fig。 6)。 貝殻基質は,小型魚
類の隠れ場を想定してホタテガイおよびヒオウギガイ貝

殻を等間隔に配置した隠れ場創出タイプと,小型の甲殻

類や多毛類などの生物生息場を想定してマガキ,ア コヤ

ガイ, ヒオウギガイ貝殻をランダムに充填した小型生物

釣り
(魚類 )

釣り
(イ カ)

延縄  1

Ol1       20%      40略       60%      80%      100%

The rate by annual fishery operating hours (%)

Fig。 3 The capaclty factor of each ishery by a ishing

method excepuon.

□Natural reef

■Artificial fish reef

■Artificial fish reef vith shell

Fig。 4 CPUE of the kinds of mttn ish in the nattral

reefs,the ardicial fish reefs,and the artificial

ash reefs instiued shou.
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400400
100     100

団甥圧
翻
(隠れ場創

ホタテガイ

翻 翻 翻
出タイプ)

ヒオウギガイ

(小型生物タイプ)

ヒオウギガイ マガキ    アコヤガイ

1000           2000           1000      850      1000           2000

Fig.6 The insttanation position of he shen substrata

タイプの計 5種類となっている。設置位置は,既往最低

潮位より下になるような高さとし, 5本ずつのブロック

を上下 2段で合計10ブロック設置した。取り付け方法は,

1本の貝殻基質 (φ 150mm,L=1,000mm)に 対して 3

本の割合でステンレス製のリングによリケーソン直立面

に設置した。

調査は,2010年 9月 および20■年 3月 , 9月 の計 3回

にわたり,小型動物の生息状況および魚介類の生息状況

について実施した。小型動物については,貝殻の種類毎

1こ 5種類のテス トピース (φ 150mm,長さ300mm)を

設置し, 1種類ずつ生物が逸脱しないように袋に入れて

回収した。また,姑照区としてケーソン直立面の付着動

物を剥ぎ取った (0.2m× 0.2m採取面積0.04m2)。 これら

の小型動物については,可能な限り種を同定し,個体数

と湿重量を測定した。

2)調査結果および考察
5種類の貝殻テストピースおよび対照区で確認された

小型動物の種類数,個体数,湿重量の推移を見ると,い

ずれの項目についても貝殻テストピースが姑照区よりも

顕著に高い値で推移した (Fig,7,Fig.8,Fig。 9)。 特

に種類数に着日して,貝殻基質をケーソン直立面に付加

することによる効果を検証すると,各種貝殻基質でケー

ソン直立面のみと比較して種類数が 2倍程度増加し,全

種合わせると3倍程度まで増加した (Fig。 10)。

隠れ場創出タイプと小型生物タイプを比較すると,個

体数では明確な差は無いが,湿重量では隠れ場創出タイ

プが多い傾向が見られた。これは,隠れ場創出タイプは

面構造が多いためフジツボ類などの回着性の動物が多か

ったことに起因している。また,各種貝殻テストピース

についてシャノン・ウィナーの多様度指数H'を用いて

評価すると,隠れ場創出タイプよりも小型生物タイプの

多様度が高くなった (Table 4)。

その他,港水による日視観察では,貝殻基質に生息す

るカサゴやサザエ,ベラ類,ス ズメダイ類など多種多様

慈
博
ぷ
ヨ

Fig.7 The number of kinds of the attached ar― als in

varlous sheu substrates and he control.

0 40

335
× 30

25

20

15

10

5

0

Fig.8 The number of individuals of the attached
animals in vttous sheu substrata and the con的 1.

】
＼慈
逮
軍

□H2歩09劇 H2舒03■ H2&09 □H22.09国 H2303■ H2309
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Fig.9 Wet welght of he attached anmals in vrious Fig。 10 The nullber of kinds of the attached animtts only
shou substrata and the control.                         on the surface of a wall only on the shell and

both of ccjIYunCyn ttds of the attached animals.

Table 4  The diversity index of variOus shell substrata (Shannon_wiener's diversity

index Hつ
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※シャノン・ウィナーの多様度指数 (Hり は以下の式により求めた。
S

打'=―ΣPD・ -log2烏 (0≦ Hつ
ど=1

ここに,Sは種類数,Pが はが番目の種の個体数が総個体数 Nに 占める割合を示し,P,=nン Nと なる。

な魚介類が確認され,隠れ場倉J出 タイプ内に港入する行

動も見られた。

これらのことから,貝殻基質の付加によリケーソンに

多種多様な小型動物や魚介類の生息場を提供することが

でき, また貝殻を使用した施設でも構造が異なることに

よって生物多様性のさらなる向上に結びつくことが示さ

れた。

5.お わ り に

以上の報告は, これまでに25年以上にわたり実施して

きた研究事例の一部であり,既往の膨大なデータを精査

することで,人工魚礁と生物多様性に関する研究をさら

に深め,今後の人工魚礁の評価の一助にしていきたいと

考えている。さらに,活用の幅を広げ人工魚礁以外にも

漁港や港湾における生物多様性の向上や沿岸環境の改善

に資するため,福井県教賀港や福岡県博多港などでモニ

タリングを継続しており,付着動物による水質改善効果
についての評価の,0や物質循環の促進など,その多様な

機能の解明に努めているところである。
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