
原単位把握のための調査 

 

（財）漁港漁場漁村技術研究所 伊藤 靖  

 調青森県水産総合研究センター内水面研究所 白取 尚実 

 

調査実施期間：平成 13～15 年度 

 

1. 緒言（まえがき） 

 

 魚礁の蝟集効果向上や水産資源増殖が期待される、貝殻等の増殖基質の定量的効果を

把握するための基礎資料収集を目的とする。 

 

2.   調査方法 

 

①浅海域（潮間帯～水深 20ｍ）増殖効果調査 

(1)調査施設及び調査場所 

調査施設は、40 ㎜の網篭に石材及びホタテガイ貝殻を各々約 50％の体積で中詰めし

たもの（以下篭式礁：付図 1）で、平成 12 年 9 月に青森県東津軽郡今別町地先(付図 1)

の水深約 5ｍに設置した 7基について調査を実施した。礁体の概要及び配置は付図 2に

示すとおりである。また、岸側へ約 70ｍの地点へ設置されている水深 3m の離岸提（付

図 3）及び篭式礁の東側 10ｍ地点の平坦な砂層海底を対象区とした。 

(2)調査年月日 

平成 13 年度調査 平成 13 年 11 月 25 日、平成 14 年 2 月 16 日 

平成 14 年度調査 平成 14 年 4 月 13 日、8月 24 日、11 月 30 日 

(3)調査方法 

各調査時に、篭式礁及び離岸提に付着する動物及び植物を各々その被度が多い箇所、

平均的と思われる箇所、少ない箇所の 3箇所計 6箇所の枠取り採集を行った（篭式礁で

は枠内の網目及び表面貝殻からの採取のみで礁体内部貝殻内は対象外）。 

また、蝟集する魚類等の大きさ、尾数、蝟集箇所等について目視観察し、その一部を

採集した。更に付図 2 に示す礁体周辺の 5 ライン（曳網距離 5ｍ）、礁体から約 10ｍ東

側の平坦な砂浜域対象区の 5ライン（曳網距離 10ｍ）及び付図 3 に示す離岸提付近の 3

ライン（曳網距離 10ｍ）において、異体類採集器（付図 2）を用いて潜砂性動物を採集

した。 

採集した付着生物については、種類別個体数（計数可能なものに限る）及び湿重量、

魚類については全長、体長、重量、胃内容重量を測定するとともに、胃内容物の目視観

察を行なった。 

 

②中間水深域（水深 40m 以深）増殖機能効果調査 

(1)調査施設及び調査場所 

・A型（ホタテ貝殻モルタル吹き付け固定）供試体 

 1



ホタテ貝殻にモルタルを吹き付け固定した供試体と、コンクリートのみの供試体各々

8 個を、青森県西津軽郡鯵ヶ沢町地先（付図 1）に設置されているピラミッド型魚礁

上部より 2 段目の水深約 40ｍの箇所に、上向きに及び下向きに各々4 個を平成 14 年

12 月 2 日に固定したものである。 

・Ｂ型（ホタテ貝殻手差型）供試体 

 ホタテ貝殻をコンクリートに差し込んだ供試体（以下貝殻手差し型供試体）と、コ

ンクリートのみの供試体各々6 個をＴＲ-3 型（乱積み用）の上部に上向きに取り付け、

平成 15 年 3 月 6 日に青森県北津軽郡小泊村下前地先(付図 1)に沈設したものである。 

 

(2)調査年月日 

1）Ａ型供試体 

1 回目：平成 15 年 6 月 30 日、2回目：平成 15 年 11 月 29 日 

2）Ｂ型供試体 

1 回目：平成 15 年 9 月 5日、2回目：平成 16 年 3 月 4日 
（3）調査方法 

各調査時に、礁体に蝟集する魚類について目視観察を行なうとともに、供試体を 1㎜

メッシュのネトロンネットに収容し各々2 個引き上げ、供試体に生息する生物の種類別

個体数及び湿重量を測定した。 

 

3. 調査結果 

 

3-1. 浅海増殖効果調査 

①付着生物枠取調査結果 

図1 付着動物枠取り調査結果概要
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図2 付着動物出現種数
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(1) 動物調査結果（図 1,2：付表 1,2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付着動物の枠取調査結果を図 1、2に示した。篭式礁では平成 14 年の四季別 4 回調査

平均値で 134g/㎡、対象区の離岸堤では 132g/㎡であった。なお、それぞれで観察され

た種類数は篭式礁で 16 種、離岸堤で７種と篭式礁が多かった。 
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(2)植物調査結果（図 3,4：付表 3,4） 

図3 植物枠取り調査結果概要
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付着植物の枠取調査結果を図 3、4に示した。平成 14 年の四季別 4 回調査平均値では

篭式礁が 520g/㎡、離岸堤が 832g/㎡である。また、それぞれで観察された種類数は篭

式礁で 16 種、離岸堤で 8 種と付着動物と同様の結果が出ていた。 

 

②蝟集動物目視観察調査 

(1)蝟集魚類（図 5-1，5-2，表 1：付表 5,6） 

 

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

H
1
3
.1
1
.2
5

H
1
4
.2
.1
6

H
1
4
.4
.1
3

H
1
4
.8
.2
4

H
1
4
.1
1
.3
0

換

算

重

量

（
ｇ

）

ﾒｼﾞﾅ ｲｼﾀﾞｲ

ﾊﾅｼﾞﾛｶﾞｼﾞ ｳﾐﾀﾅｺﾞ

ｻｻﾉﾊﾍﾞﾗ ﾎﾝﾍﾞﾗ

ｴｿﾞﾒﾊﾞﾙ ﾒﾊﾞﾙ

ｸﾛｿｲ ｸｼﾞﾒ

ｱｲﾅﾒ ｺﾁ

ｵﾆｶｼﾞｶ ﾆｼﾞｶｼﾞｶ

ｱﾅﾊｾﾞ ﾏｶﾞﾚｲ

ｱﾐﾒﾊｷﾞ ｳﾏﾂﾞﾗﾊｷﾞ

ｸｻﾌｸﾞ 不明種稚魚

0

200

400

600

800

 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

00

H
1
3
.1
1
.2
5

H
1
4
.2
.1
6

H
1
4
.4
.1
3

H
1
4
.8
.2
4

H
1
4
.1
1
.3
0

観

察

個

体

数

図5-1 蝟集魚類の観察個体数と換算重量（篭式礁）

調査年月日

←個体数 重 量→

註） 重量：福田富男（1987）各種魚類の相対成長式により換算

魚類の観察結果を図 5-1、5-2 に、採取した魚類の測定結果等を表 1 に示した。篭式

礁で観察された魚類は、平成 14 年の四季別 4回調査平均値では 690g/7 基、338 尾/7 基

であったが、離岸堤では 368ｇ/30m、6 尾/30m と篭式礁がいずれも上回った。また通年

での出現種類数も篭式礁が 19 種（不明除く）に対して離岸堤が 3 種と付着生物同様圧

倒的に篭式礁が多かった。 

採集した魚類の胃内容物を観察した結果、アイナメからは礁体へ付着・蝟集していた

アミ類、エビ類、カニ類が確認された。 
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図5-2 蝟集魚類等の観察個体数と換算重（離岸提）
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 表1 採取魚類測定結果

篭式礁 H13.11.25 ｱｲﾅﾒ 28.0 24.0 332.0 2.1 ♀ 30.8 ｱﾐ類/+、魚類/2、ｶﾆ類/1、ｴﾋﾞ類/3

ｱｲﾅﾒ 14.5 12.5 36.4 0.3 ♂ 0.8 ｴﾋﾞ類/5

ｸｼﾞﾒ 12.8 11.0 30.6 0.1 不明/+

ﾒﾊﾞﾙ 10.5 8.5 16.7 0.1 ｴﾋﾞ類/+

ﾒｼﾞﾅ 11.5 9.5 24.5 0.1 ｱｵｻ類/+、ﾋﾄﾞﾛ虫類/+

ｸｻﾌｸﾞ 13.0 10.5 39.8 0.5 二枚貝貝殻片/+、不明/+

ｸｻﾌｸﾞ 12.5 10.5 29.4 0.8 二枚貝貝殻片/+、不明/+

H14.2.16 ｱｲﾅﾒ 14.5 13.0 36.9 0.2 不明

H14.4.13 ﾏｶﾞﾚｲ 22.0 18.0 142.2 3.2 ｲｶﾅｺﾞ/1、多毛類/2

H14.8.24 ﾒﾊﾞﾙ 16.0 13.5 77.3 0.1 不明

ﾒﾊﾞﾙ 15.5 13.0 70.1 0.2 不明

ｱｲﾅﾒ 18.0 15.0 81.6 0.2 不明

ｱｲﾅﾒ 11.0 9.5 7.1 + ｴﾋﾞ類/+、不明

H14.11.30 ｱｲﾅﾒ 26.8 22.5 253.8 10.8 ♀ 魚卵/+、ｶﾆ類/+、不明

ｸｼﾞﾒ 16.8 14.5 54.8 0.7 ♀ 3.0 ｶﾆ類/1

ｸﾛｿｲ 22.3 19.0 150.3 1.6 ｴﾋﾞ類/1、小石/1

ﾒﾊﾞﾙ 15.5 12.8 47.3 なし

ｵﾆｶｼﾞｶ 21.0 16.5 129.0 なし

離岸提 H14.8.24 ｱｲﾅﾒ 18.5 16.0 100.2 なし

ｱｲﾅﾒ 15.0 13.5 51.1 なし

ｱｲﾅﾒ 14.0 12.5 32.9 なし

ｸｼﾞﾒ 13.0 11.5 30.7 0.2 不明

ｳﾐﾀﾅｺﾞ 19.0 15.5 109.9 なし

ｳﾐﾀﾅｺﾞ 19.0 8.5 7.0 7.9 なし

註）/数字：個体数、+：個体数計数不可

採取箇所 採取年月日 体重(g)
胃内容
重量(g)

胃内容物種 全長(㎝)体長(㎝) 雌雄
生殖腺
重量(g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)蝟集・付着動物（図 6,7：付表 6、7） 

篭式礁に蝟集するアミ類の観察結果を図 6 に、その他の蝟集・付着動物の目視観察結

果を図 7 に各々示した。なお、篭式礁は平均約 40 ㎝沈下しており表面積は 1 礁体当た

り約 12 ㎡である。 

アミ類は平成 13 年 11 月、平成 14 年 4 月及び平成 14 年 8 月調査時に出現し、1礁体

当たりの平均観察個体数は各々35 個体、290 個体及び 6,400 個体であった。 なお、離

岸提ではアミ類は観察されなかった。 

付着生物枠取調査も含めて、篭式礁における調査を通じて観察された動物はエゾアワ

ビやミズダコを含む 12 種で、平成 14 年の四季別 4回調査結果での 1基当たりの平均観

察個体数は 59 個で、増加傾向にあった。一方、離岸堤捨石部ではコシダカガンガラを

含む計 5 種が観察され、平成 14 年の四季４回調査結果での 12 ㎡当り（篭式礁と同じ表
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面積）の平均観察個体数は 12.1 個であり、種数や個体数いずれも篭式礁が上回ってい

る。 

図8 潜砂動物採集調査結果（篭式礁周辺）

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

L
.1

L
.2

L
.3

L
.4

L
.5

L
.1

L
.2

L
.3

L
.4

L
.5

L
.1

L
.2

L
.3
L
.4

L
.5

L
.1

L
.2

L
.3

L
.4

L
.5

L
.1

L
.2

L
.3

L
.4

L
.5

H13.11.25 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30
調査年月日・

採集地点

個

体

数

（
個

/

㎡

）

ｱﾗﾑｼﾛｶﾞﾚｲ

ｲｶﾅｺﾞ

ウスハスノハカシパン

短尾類

ﾔﾄﾞｶﾘ類

ﾓｴﾋﾞ類

ﾖｺｴﾋﾞ亜目類

ｱﾐ類

ｺｳｲｶ類

その他二枚貝類

ｷｭｼｭｳﾅﾐﾉｺｶﾞｲ

ｷｻｺﾞ

エビスガイ

多毛類

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③潜砂性動物調査（図 8,9,10：付表 7,8,9） 

付図２に示す東端の№13 礁体の周辺と、礁体から 10ｍ東側の平坦な地点（天然漁場）

及び離岸提付近に潜砂性動物調査区を 3 箇所設定し、礁体周辺では 5ｍ×5 ライン、天

然漁場では 10ｍ×5 ライン、離岸提付近では 10ｍ×3 ラインにおいて異体類採集器を用

いて潜砂性動物を採集したが、その結果を図 8、図 9、図 10 に示した。 

調査を通じて採集された潜砂性動物は、篭式礁周辺では 15 種、天然漁場３種、離岸

堤７種であった。 

平成 14年の四季別 4回調査結果での平均採集個体数は篭式礁 3.1 個/㎡、離岸堤 0.56

個/㎡、天然漁場 0.05 個/㎡であった。また、篭式礁は礁体直近の調査ライン(L2,L3)

で多く採取されたが、離岸堤では採取動物が少ない時期は離岸堤付近が、多いときは離

岸堤から離れた場所での採取が多く、潜砂性動物の分布状況が異なっていた。 

 

図６ アミ類の観察個体数
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図7 礁体生息動物目視観察結果
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図11　鯵ヶ沢の供試体付着生物測定結果（換算値）
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調査場所、年月日及び供試体のタイプ

重
量
（
貝
殻
：
ｇ
/
㎥
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
：g
/㎡
）

チョウジガイ科の1種 ヒドロ虫目の1種

アミコケムシの1種 ツノコケムシの1種 ｓｐ.1

ツノコケムシの1種 ｓｐ.2 ツノコケムシの1種 ｓｐ.3

エゾカサネカンザシ ウズマキゴカイ

カンザシゴカイ科の1種 ウロコムシ科の1種 sp1

ウロコムシ科の1種 sp2 スゴカイイソメ

多毛綱の1種sp.1 多毛綱の1種sp.2

多毛綱の1種sp.3 多毛綱の1種sp.4

多毛綱の1種sp.5 多毛綱の1種sp.6

星口動物の1種 ウミウシ亜目の1種

エビスガイ ニシキエビス

イガイ ムラサキイガイ

ベッコウガキ コケゴロモガキ

イタヤガイ科の1種 キヌマトイガイ

斧足綱の1種 ミズダコ

サンカクフジツボ フジツボ科の1種 sp.1

フジツボ科の1種 sp.2 ヨコエビ亜目の1種sp.1

ヨコエビ亜目の1種sp.2 ヨコエビ亜目の1種sp.3

ヨコエビ亜目の1種(棲管） ワレカラの１種

モエビ科の1種 sp.1 モエビ科の1種 sp.2

モエビ科の1種 sp.3 モエビ科の1種 sp.4

サラサエビ トウヨウコシオリエビ

ケブカコシオリエビ コシオリエビ科の1種

長尾類の1種 sp1 長尾類の1種 sp2

長尾類の1種 sp3 クモガニ科の1種

オウギガニ科の1種 ウデナガクモヒトデ

唇蛇尾目の1種 マナマコ

ホヤ亜綱の1種sp.1 ホヤ亜綱の1種sp.2

ホヤ亜綱の1種sp.3 ベラ科の1種

タウエガジ科の1種 クサウオ科の1種

16種

23種

12種
10種

14種

15種

13種 14種

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図9 底生・潜砂動物採集調査結果

（天然漁場）

 

3-2． 中間水深域増殖効果調査 

①供試体付着生物（図 11,12,13,14：付表 10,11） 

各調査時に引き上げた夫々の供試体に生息していた動物の測定結果を、その重量を

貝殻供試体については 1m3当り、コンクリート供試体については 1 ㎡当りに換算した

結果を図 11、12 に、また測定した生物のうち餌料動物の換算重量を図 13,14 に各々示

した。 

なお、A・B型両供試体を 1m3当りに換算する場合の構造物は、単なる立方体ではな

く、A型が写真 1、B型が写真 2 に示すような構造物に拡大した場合を想定したもので

ある。 

 

図10 底生・潜砂動物採集調査
結果（離岸提付近）
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鯵ヶ沢地先で平成 15 年 6 月調査時（設置後約 7ヶ月）に出現した動物は A 型上面取

り付けタイプでは環形動物門 2 種、軟体動物門 5種、節足動物門 6種、棘皮動物門 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1 A 型供試体事業タイプ     写真 2 B 型供試体事業タイプ 

種、原索動物門 1 種、脊椎動物門 1 種、計 16 種、換算重量は約 5092ｇ/m3で、A型下

面取り付けタイプでは腔腸動物門 2 種、触手動物門 3種、環形動物門 2種、軟体動物

門 4種、節足動物門 10 種、棘皮動物門 1種、原索動物門 1 種、計 23 種、換算重量は

約 2695ｇ/m3であるが、このうち餌料動物はA型上面タイプでは 9種、約 821ｇ/m3、下

面タイプでは 12 種、約 1,002ｇ/m3であった。また、コンクリート供試体上面取り付

けタイプでは、腔腸動物門 1種、触手動物門 1 種、環形動物門 2種、星口動物門 1 種、

軟体動物門 2 種、節足動物門 3 種、原索動物門 2種、計 12 種、約 55ｇ/㎡で、コンク

リート下面取り付けタイプでは腔腸動物門 2種、環形動物門 2 種、軟体動物門 3 種、

節足動物門 2 種、棘皮動物門 1 種、計 10 種、約 105ｇ/㎡であるが、このうち餌料動

物はコンクリート上面タイプでは5種、約2ｇ/㎡、コンクリート下面タイプでは3種、

約 2ｇ/㎡であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12　下前の供試体付着生物測定結果（換算値）
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2003/9/5 2004/3/4

調査場所、年月日及び供試体のタイプ

重
量
（
貝
殻
：
ｇ
/
㎥
、
コ
ン
ク

/㎡
）

リ
ー
ト
：
g

チョウジガイ科の1種 ヒドロ虫目の1種

アミコケムシの1種 ツノコケムシの1種 ｓｐ.1

ツノコケムシの1種 ｓｐ.2 ツノコケムシの1種 ｓｐ.3

エゾカサネカンザシ ウズマキゴカイ

カンザシゴカイ科の1種 ウロコムシ科の1種 sp1

ウロコムシ科の1種 sp2 スゴカイイソメ

多毛綱の1種sp.1 多毛綱の1種sp.2

多毛綱の1種sp.3 多毛綱の1種sp.4

多毛綱の1種sp.5 多毛綱の1種sp.6

星口動物の1種 ウミウシ亜目の1種

エビスガイ ニシキエビス

イガイ ムラサキイガイ

ベッコウガキ コケゴロモガキ

イタヤガイ科の1種 キヌマトイガイ

斧足綱の1種 ミズダコ

サンカクフジツボ フジツボ科の1種 sp.1

フジツボ科の1種 sp.2 ヨコエビ亜目の1種sp.1

ヨコエビ亜目の1種sp.2 ヨコエビ亜目の1種sp.3

ヨコエビ亜目の1種(棲管） ワレカラの１種

モエビ科の1種 sp.1 モエビ科の1種 sp.2

モエビ科の1種 sp.3 モエビ科の1種 sp.4

サラサエビ トウヨウコシオリエビ

ケブカコシオリエビ コシオリエビ科の1種

長尾類の1種 sp1 長尾類の1種 sp2

長尾類の1種 sp3 クモガニ科の1種

オウギガニ科の1種 ウデナガクモヒトデ

唇蛇尾目の1種 マナマコ

ホヤ亜綱の1種sp.1 ホヤ亜綱の1種sp.2

ホヤ亜綱の1種sp.3 ベラ科の1種

タウエガジ科の1種 クサウオ科の1種

14種
9種

7種

16種

22種

6種
9種

16種
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 図13　鯵ヶ沢の供試体付着餌料生物測定結果（換算値）
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図13調査場所、年月日及び供試体のタイプ

重
量
（
貝
殻
：
ｇ
/
㎥
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
：
g/
㎡
）

ウロコムシ科の1種 sp1 多毛綱の1種sp.1

多毛綱の1種sp.2 星口動物の1種

ヨコエビ亜目の1種sp.1 ヨコエビ亜目の1種sp.2

ワレカラの１種 モエビ科の1種 sp.1

サラサエビ トウヨウコシオリエビ

ケブカコシオリエビ コシオリエビ科の1種

長尾類の1種 sp1 長尾類の1種 sp2

長尾類の1種 sp3 オウギガニ科の1種

ウデナガクモヒトデ 唇蛇尾目の1種

マナマコ ベラ科の1種

イガイ サンカクフジツボ

フジツボ科の1種 sp.1 フジツボ科の1種 sp.2
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図14　下前の供試体付着餌料生物測定結果（換算値）
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調査場所、年月日及び供試体のタイプ

重
量
（
貝
殻
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/
㎥
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
：
g/
㎡
）

ウロコムシ科の1種 sp1 ウロコムシ科の1種 sp2

多毛綱の1種sp.1 多毛綱の1種sp.2

多毛綱の1種sp.3 多毛綱の1種sp.4

多毛綱の1種sp.5 多毛綱の1種sp.6

ヨコエビ亜目の1種sp.1 ヨコエビ亜目の1種sp.2

ヨコエビ亜目の1種(棲管） ワレカラの１種

モエビ科の1種 sp.1 モエビ科の1種 sp.2

モエビ科の1種 sp.3 モエビ科の1種 sp.4

トウヨウコシオリエビ ケブカコシオリエビ

コシオリエビ科の1種 クモガニ科の1種

オウギガニ科の1種 タウエガジ科の1種

クサウオ科の1種 ムラサキイガイ

サンカクフジツボ フジツボ科の1種 sp.1

9種

8種

5種 3種

8種

16種

3種 6種
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動物門 1 種、環形動物門 2種、軟体動物門 4種、節足動物門 5種、棘皮動物門 1 種、

原索動物門 1 種、計 14 種、換算重量は約 13,179ｇ/m3で、A型下面取り付けタイプで

は触手動物門 2種、環形動物門 3種、軟体動物門 4 種、節足動物門 4 種、原索動物門

2 種、計 15 種、換算重量は約 15,332ｇ/m3であるが、このうち餌料動物はA型上面タイ

プでは 8 種、約 512ｇ/m3、下面タイプでは 7種、約 300ｇ/m3であった。また、コンク

リート供試体上面取り付けタイプでは、腔腸動物門 1種、環形動物門 3種、軟体動物

門 3 種、節足動物門 5 種、原索動物門 1 種、計 13 種、約 951ｇ/㎡で、コンクリート

下面取り付けタイプでは腔腸動物門 1種、環形動物門 2種、軟体動物門 3 種、節足動

物門 6 種、原索動物門 2 種、計 14 種、約 550ｇ/㎡であるが、このうち餌料動物はコ

ンクリート上面タイプでは 8 種、約 7ｇ/㎡、コンクリート下面タイプでは 9種、約 2

ｇ/㎡であった。 

 

下前地先で平成 15 年 9 月調査時（設置後約 6ヶ月）に出現した動物は、B型供試体 2

個合計では腔腸動物門 2 種、環形動物門 3 種、軟体動物門 5種、節足動物門 6種、脊椎

動物門 1 種、計 17 種、換算重量は 2 供試体の平均値で約 5,470ｇ/m3であるが、このう

ち餌料動物は 9種、約 2,730ｇ/m3であった。また、コンクリート供試体では、腔腸動物

門 1 種、環形動物門 3 種、軟体動物門 3 種、節足動物門 4 種、計 11 種、換算重量は 2

供試体の平均値で約 54ｇ/㎡であるが、このうち餌料動物は 6 種、約 36ｇ/㎡であった。 

平成 16 年 3 月調査時（設置後約 12 ヶ月）に出現した動物は、B型供試体 2 個合計で

では腔腸動物門 1 種、環形動物門 7 種、軟体動物門 6 種、節足動物門 11 種、原索動物

門 2種、脊椎動物門 2種、計 29 種、換算重量は 2供試体の平均値で約 65,696ｇ/m3であ

るが、このうち餌料動物は 18 種、約 4,081ｇ/m3であった。また、コンクリート供試体

では、腔腸動物門 1 種、触手動物門 1種、環形動物門 4種、軟体動物門 3種、節足動物

門 2種、計 11 種、換算重量は 2 供試体の平均値で約 548ｇ/㎡であるが、このうち餌料

動物は 6 種、約 53ｇ/㎡であった。 

なお、餌料動物量は、イガイ類とフジツボ類については、餌料として期待できる軟体

部位重量を全重量の 1割として、餌料動物量を集計した。 

 

②魚類蝟集状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表2  蝟集魚類目視観察結果
調査年月日

調査場所

観察礁体/礁体数

門 綱 目 科 種 観察項目 尾数 全長(㎝） 尾数 全長(㎝） 尾数 全長(㎝） 尾数 全長(㎝）

脊椎動物 硬骨魚 ｽｽﾞｷ ｳﾐﾀﾅｺﾞ ウミタナゴ Ditrema temmincki 2 10

ﾍﾞﾗ ササノハベラPseudolabrus japonicus 1 10

ｶｻｺﾞ ﾌｻｶｻｺﾞ ウスメバル Sebastes thompsoni 40 10

クロソイ Sebastes schlegeli 1 25

キツネメバルSebastes unlpes 3 15

ｱｲﾅﾒ アイナメ Hexagrammos otakii 1 25 1 20

ﾌｸﾞ ｶﾜﾊｷﾞ ウマヅラハギThamnaconus modestus 50 20

各調査時の蝟集魚類の個体数及び全長の目視観察結果を表 2に示した。 7 - 9 2合　　 0 - -

2004/3/4

下前

テトラリーフ TR3/1
（ホタテ貝殻付、乱積み

型）

　　　計

ピラミッド魚礁/1
（P200AⅢ）

ピラミッド魚礁/1
（P200AⅢ）

テトラリーフ TR3/1
（ホタテ貝殻付、乱積み

型）

2003/6/30 2003/11/29 2003/9/5

鯵ヶ沢 鯵ヶ沢 下前
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鯵ヶ沢地先のピラミッド魚礁で観察された魚類は 6 月調査時では、ウミタナゴ 2 尾

（全長約 10 ㎝）、ササノハベラ 1 尾(全長約 10 ㎝)、キツネメバル 3尾(全長約 15 ㎝)、

アイナメ 1 尾(全長約 25 ㎝)計 7 尾、11 月調査時ではウスメバル約 40 尾（全長約 10

㎝）、ウマズラハギ約 50 尾（全長約 20 ㎝）、約 90 尾であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3 野牛沖 B型事業礁増殖基質部分卵塊          写真 4 同左 

下前地先のテトラリーフで 9月調査地に観察された魚類は、クロソイ 1尾(全長約 25

㎝)、アイナメ 1 尾(全長約 20 ㎝)、計 2 尾であったが、16 年 3 月調査で魚類は確認さ

れなかった。 

ウミタナゴ、ウスメバル以外は付着動物を捕食する魚類と考えられた。 

今回の調査外ではあるが、本県津軽海峡東部下北半島にある野牛地先（水深 25～35

ｍ）で、B型の事業礁の追跡調査を青森県が実施した所、写真 3,4 のとおり増殖基質部

分 2箇所にアイナメの卵塊と親魚が確認され、水深等の条件が整えばアイナメの産卵場

としての増殖機能がある可能性が示唆された。 

 

 

3-3.  まとめ 
 貝殻等を利用した、複雑な空間を海底又は海中に設置した場合、以下の効果が期待出

来ることが判明した。 
①浅海増殖効果調査   
（砂層海底域において、構造が単純なコンクリート塊と比較した場合） 
 ・付着動植物、蝟集動物の種類数が多く、種の多様性を向上させている 
 ・生物的な効果範囲が広い 
 ・蝟集又は付着した動物が、蝟集魚類の餌料となり、食物連鎖が出来ている 
②中間水深域増殖効果調査（構造が単純なコンクリート塊と比較した場合） 
 ・付着動物量、餌料動物量いずれも多い（m3当り重量を 2/3 乗して㎡当りに換算して

比較しても） 
・設置後早い時期から出現種類数が多く、生物多様性が早期に発現される 
・設置水深等の条件が整えば魚類の産卵場としての機能を有する可能性がある 

 
3-4.  費用対効果分析の試算 

付着動物や蝟集動物が、単純な空間よりも多種生存できることが確認されたが、それ
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ら生物そのものに関する生態的知見が殆どないため、それらより上位の捕食動物にとっ

て餌料としての利用価値や、季節変動も含めた毎年の増殖量（生産量）が未解明である。 
 これまで沈設された魚礁漁場と同水深、同規模の天然漁場を比較した場合、潜水観察

又は漁獲される魚種数は、天然魚場が多い事が経験的に知られており、こうした増殖基

質を設置することでより天然に近い漁場造成が促進されるものと思われるが、種の多様

性の確保も含めて、前述した餌料動物に関する課題等によりその効果を貨幣化する事が

非常に困難となっている。 
魚礁の効果として、そこに蝟集する魚類の保護・再生産との場としての利用、構造物

への付着動物の餌料効果等の増殖効果がある事が知られていることからも、さらにこう

した増殖効果を上乗せさせるための増殖基質そのものの効果を分離する事は非常に難

しいものと考えられる。 
しかしながら、公共事業として実施する以上は分離できる効果を何らかの手法でその

価値を試算し、費用に対しての効果を示す必要がある。そこで、次の二つの方法で費用

対効果を試算してみた。 
一つは、蝟集魚類の増加魚体重による貨幣化で、平成 15 年度水産基盤整備生物環境

調査「原単位把握のための調査」（魚礁事業における増殖効果指標検討調査）報告書（平

成 16 年 4 月 20 現在校正中）に従い、餌料の利用率＝1、年間生産量/年平均現存量比＝

3、餌料添加効率＝0.13 を使用して試算した。なお、この際の餌料動物は前述の調査結

果に従い海面・触手・原索動物を除く全動物とし、フジツボ類や二枚貝類については重

量に殻重量も含めて餌料動物量を集計した（表 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

表3　費用対効果試算結果（魚礁事業における増殖効果指標検討調査参考）

節足動
物（ｴ
ﾋ゙･ｶﾆ
除）類

軟体動
物（二枚
貝類含）

多毛類
エビ・カ
ニ類

魚類 その他 合計

篭式礁 715.9 112 1,936.5 16.5 3058.7 5,839.6 3.000 1.0 3.0 0.13 6,832.3 1,738 11,875 241 300.0 0.8 沈設費含む
A型 423.2 7,703.0 54.4 497.2 54.3 341.0 9,073.1 32.802 1.0 3.0 0.13 116,070 1,738 201,730 3,627 1,586.0 2.28 製作費のみ
B型 1,477.5 20,456.0 547.8 272.6 120.1 348.4 23,222.4 0.0728 1.0 3.0 0.13 659.3 1,738 1,146 20 3.9 5.12 製作費のみ

事業礁
1基当り
費用(千
円）※

費用対
効果
（単年
度設
置）

備考※
増殖基
質種類

単年度
当効果
額（円/
基）

累積効果
額(千円

/m
3
）

：30年間

事業礁1
基当り
増殖基
質体積

(m3)

利
用
率

年間
生産
量/現
存比

餌料
転換
効率

年間増
加魚体
重(ｇ/
基）

平均
単価
(円
/kg）

平均餌料動物湿量(g/ｍ
3
）

篭式礁のみ費用対効果が 1を下回ったが、これは沈設費を含むためであり他と同じ製

作費のみであれば 2/3 の 20 万円程度で出来る事を考慮すると、いずれも高い効果があ

る結果となった。 

 

もう一案は、餌料動物を市販されている釣餌の価格で貨幣化する方法である。なお、

本来であれば釣餌価格に流通面での価格を入れて評価するのは、餌料効果を過大に評価

することになり問題ではあるが、釣餌市販価格における流通付加の割合を示す資料が無

いこと、価格は平成 16 年 1 月現在の青森市内の釣具店及びペットショップでの店頭価

格（表 4）で定価よりも値引きされた後の価格であること、釣餌に置き換える際にはエ

ビ・カニ類や魚類等価格の高い活餌ではなく価格の安い冷凍加工品に置き換えているこ

と、餌料動物は餌料動物図 13,14 に示した中の選好性餌料動物にほぼ限定し、置き換え

られない餌料動物は効果として計算に加えていない事等によりなるべく過少になるよ

う考慮し、そのままの小売価格で貨幣化した。   
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表4　青森市内での釣餌等市販価格

餌名等 市販単価(円/ｋｇ） 対象餌料動物 備考
冷凍ツノナシオキアミ 200 節足動物類 釣具店
ドブガイ 1,500 二枚貝類 ペットショップ
アオイソメ 2,700 多毛類 釣具店
冷凍喰わせエビ 2,000 エビ、カニ類 釣具店
冷凍イカナゴ 2,500 魚類 釣具店

 

 

 

 

 

 

また、前述したとおり餌料動物の毎年の増産量が不明のため、m3当りの餌料動物量は、

A・B型両供試体共に、各餌料動物の調査結果中の最大値（確認最大現存量）を（餌料動

物量）生産量として試算し（年間生産量/現存量＝1 と前述の魚礁事業における増殖効

果指標検討調査の値 3よりも過少に試算）、篭式礁のデータは、沈設後 1年目（平成 13

年 9 月）に製作メーカーが礁体 2基を引き上げた際の回収ネット内及び増殖基質部分の

付着餌料動物調査結果（付表 12：貝殻部分については篭式礁の 5 箇所から 10ｃｍ立方

の貝殻を採取し調査）中の最大値を餌料動物量として試算した（表 5）。 

 

 

 

 

 

 

表5　費用対効果試算結果

節足動物（ｴ
ﾋﾞ･ｶﾆ除）類

二枚
貝類

多毛類
エビ・
カニ類

魚類 合計

篭式礁 2,866.7 65.9 3614.5 93.3 6,640.4 10,664 191,771 3.000 300.0 1.91 沈設費含む
A型 44.1 3.9 160.1 1302 217.3 1,726.9 3,593 64,615 32.802 1,586.0 1.33 製作費のみ
B型 6,509.2 66.6 1269.2 954.4 296.4 9,095.8 7,478 134,482 0.0728 3.9 2.51 製作費のみ

事業礁1基
当り費用
(千円）※

費用対効
果（単年
度設置）

備考※
増殖基
質種類

餌料動物量(g/ｍ3） 単年度
当効果
額（円

/m3）

累積効果
額(円

/m3）
：30年間

事業礁1基
当り増殖基

質体積(m3)

単位当りの餌料動物量は、魚礁事業における増殖効果指標検討調査方法よりもかなり

下回っているが、これは前述のとおり餌料動物を限定したこと並びに二枚貝類やフジツ

ボ類の殻部分の重量を除いたためである。また、費用対効果は B 型がもっとも高く魚礁

事業における増殖効果指標検討調査で試算した結果と同様の結果となっている。 
篭式礁は、既にマナマコの増殖礁として事業化されており、本試算結果はあくまでも

付随効果として検討されるべきものであるが、海岸整備や漁港整備の際にこのような効

果を考慮する際の参考となるものと考える。 

また、A・B 型の増殖基質を取り付けた魚礁も、魚礁製作費の 1 割まで増殖基質の付

加を認めるという指針に従い事業化されているが、両試算によればA型が2.28と1.33、

B 型が 5.12 と 2.51 との結果であり、B 型は 1 基当りの増殖基質製作費用が A 型よりも

割高になっているものの、空隙が A 型よりも多いという特性等により単位体積当りの餌

料動物量が多く、その結果費用以上の効果が出たものと考えられた。 

以上の試算結果から、増殖基質そのものについては、漁業系廃棄物を有効利用し、そ

の処理費用という社会的負担を軽減している事も併せて考えれば、魚礁に設置する増殖

基質に関する水産庁の現指針は妥当であると判断される。 

 

4. 今後の課題 

費用対効果分析の試算方法においては、根拠となる使用データの蓄積が少ないため、

納税者の理解を得られるためにも、今後調査の機会があればこれらの再検討を行い、試

算方法の精度を高めるべきと考える。 
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篭式礁調査場所

2m

3m

1m

礁体諸元

篭式礁

篭網材質 ニューカルス

網目（㎜） 4×40

重  量 4.5ｔ～5ｔ

中詰材 石材・ホタテガ

寸法（ｍ） 2×3×1

*：超厚溶融アルミニュウム

青森県 

 

コンクリート供試体 

A型供試体調査地 

PA-200Ⅲ取付 

B 型供試体調査地

TR-3 乱積用取付 

 

付図 1 調査場所及び調査対象施設

 13
コンクリート供試体
B 型供試体
石材 

ホタテ貝殻
A 型供試
ワイヤー *

イ貝殻

めっき（興国鋼線索社製）
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付表2　付着動物出現種数

H13.11.25 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30

4 6 8 5 7 3 4 4 2

離岸提 捨石部篭式礁 側面

 

重量 2001/11/25 2002/2/16 2002/4

ﾒｼﾞﾅ 180

ｲｼﾀﾞｲ

ﾊﾅｼﾞﾛｶﾞｼﾞ 16

ｳﾐﾀﾅｺﾞ 852

ｻｻﾉﾊﾍﾞﾗ

ﾎﾝﾍﾞﾗ 375

ｴｿﾞﾒﾊﾞﾙ 94

ﾒﾊﾞﾙ 2447 218 94

ｸﾛｿｲ

ｸｼﾞﾒ 75 61 37

ｱｲﾅﾒ 782 44

ｺﾁ

ｵﾆｶｼﾞｶ

ﾆｼﾞｶｼﾞｶ 75

ｱﾅﾊｾﾞ 75

ﾏｶﾞﾚｲ 212

ｱﾐﾒﾊｷﾞ 70

ｳﾏﾂﾞﾗﾊｷﾞ

ｸｻﾌｸﾞ 159

不明種稚魚 10 39

アミ類の1種 1 - 6

合   計 5090 333

付表5　蝟集魚類等の観察個

/13 2002/8/24 2002/11/30 個体数 2001/11/25 2002/2/16 2002/4/13 2002/8/24 2002/11/30

ﾒｼﾞﾅ 15 - -

35 ｲｼﾀﾞｲ 2

ﾊﾅｼﾞﾛｶﾞｼﾞ - - 2

35 ｳﾐﾀﾅｺﾞ 25 - - 5

1 18 ｻｻﾉﾊﾍﾞﾗ 1 15

ﾎﾝﾍﾞﾗ 50 - -

398 ｴｿﾞﾒﾊﾞﾙ - 3 3

156 294 ﾒﾊﾞﾙ 100 5 5 5 5

117 ｸﾛｿｲ 2

50 443 ｸｼﾞﾒ 3 5 2 2 10

12 217 ｱｲﾅﾒ 5 1 - 1 2

4 ｺﾁ 10

56 ｵﾆｶｼﾞｶ 1

1 ﾆｼﾞｶｼﾞｶ 3 - - 1

24 8 ｱﾅﾊｾﾞ 3 - - 3 1

ﾏｶﾞﾚｲ - - 2

30 ｱﾐﾒﾊｷﾞ 10 - - 6

17 ｳﾏﾂﾞﾗﾊｷﾞ 1

ｸｻﾌｸﾞ 5 - -

不明種稚魚 - 250 1000

14 アミ類の1種 250 - 2000 4500

498 378 1552 合   計 219 261 1014 36 40

体数と換算重量（篭式礁）

付表1　付着動物枠取り調査結果

H13.11.25 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30

カイメン類 0.0 0.0 0.0 31.1 0.0 0 0 0 0

腔腸動物類 0.3 0.0 0.0 0.0 0.8 0 0 0 0
腹足動物類 0.0 0.0 65.1 0.0 0.0 0 0.6 0 0
十脚類 23.7 51.2 18.5 2.7 0.0 0 0 0 0
ヒトデ類 4.8 66.4 9.2 6.8 15.9 10.7 71.2 28.3 27.1
ウニ類 0.0 0.0 0.0 0.0 46.3 13 31.1 0 0
マナマコ 0.0 0.0 66.0 0.0 0.0 136.6 93.2 0 58.7
ホヤ類 0.0 0.0 5.3 87.9 82.3 0 0 56.2 0
合計 28.8 117.6 164.1 128.4 123.8 160.3 196.1 84.5 85.8

種類
篭式礁 側面（㎡/ｇ） 離岸提 捨石部（㎡/ｇ）

付表3　植物枠取り調査結果概要

H13.11.25 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30

8.4 0.9 0.4 2.3 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 1.5 373.6 0.0 0.0 0.0 1061.2 0.0 0.0

マ 1883.5 0.0 84.1 545.6 461.2 0.0 0.0 0.0 0.0

マ 0.0 290.7 7.7 40.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 347.6 1077.6 84.4 217.2

0.0 0.0 8.7 0.0 0.0 2.4 156.0 172.8 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 0.0 0.0 0.0 6.8

0.1 0.0 0.0 60.5 22.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17.7 100.8 68.7 0.1 0.0 53.6 137.2 0.0 12.4

1909.7 393.9 543.2 649.2 492.5 403.6 2432.0 257.2 236.4

種類
篭式礁 上面（㎡/ｇ） 離岸提 捨石部（㎡/ｇ）

緑藻類
ワカメ

コンブ(1年目）

コンブ(2年目）

ホンダワラ類
その他褐藻類
有節石灰藻類
その他多年生紅藻類

その他紅藻類
合計

付表4　植物出現種数

H13.11.25 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30

14 11 14 11 13 4.0 4.0 3.0 3.0

離岸提 捨石部篭式礁 上面



 
2002/2/16 2002/4/13 2002/8/24 2002/11/30 2002/2/16 2002/4/13 2002/8/24 2002/11/30

ｳﾐﾀﾅｺﾞ 20 ｳﾐﾀﾅｺﾞ 1168

ｸｼﾞﾒ 1 ｸｼﾞﾒ 109

アイナメ 3 アイナメ 197

註） *：福田富男（1987）各種魚類の相対成長式により換算

付表6　蝟集魚類等の観察個体数(左）と換算重量(右）：離岸堤

 
 
 
 

 

付表7 　篭式礁付近潜砂動物採取調査結果（曳網面積：2㎡）

L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5
環形動物 多毛類 多毛類 0.5
軟体動物 腹足 エビスガイ 0.5

ｷｻｺﾞ 0.5 0.5
斧足 ｷｭｼｭｳﾅﾐﾉｺｶﾞｲ 0.5

その他二枚貝類 2.5
十腕目 ｺｳｲｶ類 1.0

節足動物 ｱﾐ ｱﾐ類 6.5 4.5 1.0 1.5 3.0 1.0 4.0 0.5 1.0
端脚 ﾖｺｴﾋﾞ亜目類 1.0 1.0 10.5 2.5 1.5 0.5 1.0
十脚 ﾓｴﾋﾞ類 1.5 1.0 0.5 1.5 7.0 2.0 0.5

ﾔﾄﾞｶﾘ類 0.5 0.5
短尾類 0.5

棘皮動物 楯形 ウスハスノハカシパン 0.5
脊椎動物 ｽｽﾞｷ ｲｶﾅｺﾞ 0.5

ｶﾚｲ ｱﾗﾑｼﾛｶﾞﾚｲ 0.5
合　　　　　計 0.5 1.5 0.5 1.5 1.0 8.0 15.0 3.5 3.0 3.5 3.0 18.0 2.0 0.5 0.5 2.0

H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30H13.11.25 H14.2.16

 

付表8　天然漁場潜砂動物採取調査結果（曳網面積：2㎡）

L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5 L.1 L.2 L.3 L.4 L.5
斧足 ｷｭｼｭｳﾅﾐﾉｺｶﾞｲ 0.3

ﾖｺｴﾋﾞ亜目類 0.3

節足動物 ｱﾐ ｱﾐ類 0.5

合　　　　　計 0.8

H13.11.25 H14.2.16 H14.4.13 H14.8.24 H14.11.30
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付表9　 離岸堤付近潜砂動物採取調査結果（曳網面積：2㎡）

L.1 L.2 L.3 L.1 L.2 L.3 L.1 L.2 L.3 L.1 L.2 L.3
斧足 ｷｭｼｭｳﾅﾐﾉｺｶﾞｲ 0.3

節足動物 ｱﾐ ｱﾐ類 0.3 0.3 0.8 2.8 0.5

端脚 ﾖｺｴﾋﾞ亜目類 0.3 0.5 0.3

十脚 ﾓｴﾋﾞ類 1.3 1.3 1.3 0.3 0.5

ｶｻｺﾞ コチ 0.5

ｳｼﾉｼﾀ類 0.5

合　　　　　計 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8 2.5 4.5 0.3 0.5 0.8

H14.8.24H14.4.13 H14.11.30H14.2.16  
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付 表 1 0  供 試 体 付 着 生 物 単 位 当 た り 換 算 値 ( 鯵 ヶ 沢 ）

A 型  上 向
( 1 ? 当 た り ）

A 型  下 向
 ( 1 ? 当 た り ）

コ ン ク リ ー ト
上 向

( 1 ㎡ 当 た り )

コ ン ク リ ー ト
下 向

( 1 ㎡ 当 た り )

A 型  上 向
( 1 ? 当 た り ）

A 型  下 向
 ( 1 ? 当 た り ）

コ ン ク リ ー
ト  上 向

( 1 ㎡ 当 た り )

コ ン ク リ ー ト
下 向

( 1 ㎡ 当 た り )

腔 腸 動 物 花 虫 石 珊 瑚 ﾁ ｮ ｳ ｼ ﾞ ｶ ﾞ ｲ チ ョ ウ ジ ガ イ 科 の 1 種 7 . 1 0 4 1 . 0 3 1 0 . 3 6 4

ﾋ ﾄ ﾞ ﾛ 虫 ﾋ ﾄ ﾞ ﾛ 虫 不 明 ヒ ド ロ 虫 目 の 1 種 5 3 6 . 0 5 6 0 . 3 3 8 0 . 9 5 2 4 4 . 0 8 6

環 形 動 物 多 毛 定 在 ｶ ﾝ ｻ ﾞ ｼ ｺ ﾞ ｶ ｲ エ ゾ カ サ ネ カ ン ザ シ - - - - - - -

ウ ズ マ キ ゴ カ イ

カ ン ザ シ ゴ カ イ 科 の 1 種

遊 在 ｳ ﾛ ｺ ﾑ ｼ ウ ロ コ ム シ 科 の 1 種  s p 1 7 0 . 1 5 2 0 . 3 0 2 0 . 1 9 6

ウ ロ コ ム シ 科 の 1 種  s p 2

ﾅ ﾅ ﾃ ｲ ｿ ﾒ ス ゴ カ イ イ ソ メ

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 1 1 5 . 0 9 6 0 . 8 6 2 0 . 8 0 0 8 6 . 4 3 2 4 3 . 2 1 6 0 . 3 1 1

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 2 3 . 5 5 2 0 . 0 3 6

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 3

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 4

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 5

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 6

星 口 動 物 不 明 不 明 不 明 星 口 動 物 の 1 種 0 . 6 1 3

軟 体 動 物 多 板 不 明 不 明 ウ ミ ウ シ 亜 目 の 1 種 9 5 . 6 0 8 5 0 . 9 1 2 0 . 5 0 7

ﾆ ｼ ｷ ｳ ｽ ﾞ ｶ ﾞ ｲ エ ビ ス ガ イ 1 3 2 7 . 8 5 6

ニ シ キ エ ビ ス 1 3 6 1 . 6 5 6 2 . 4

斧 足 ｲ ｶ ﾞ ｲ ｲ ｶ ﾞ ｲ イ ガ イ 1 1 . 5 4 4 3 9 . 3 6 8 0 . 6 4 9 0 . 1 2 4

ム ラ サ キ イ ガ イ

翼 形 ｲ ﾀ ﾎ ﾞ ｶ ﾞ ｷ ベ ッ コ ウ ガ キ 5 9 . 2 1 . 7 7 8 0 . 3 5 6 1 1 2 3 3 . 7 9 2 1 2 7 4 3 . 3 9 2 4 6 4 . 5 5 6 3 0 1 . 6 3 8

コ ケ ゴ ロ モ ガ キ 2 4 5 6 . 8

ｲ ﾀ ﾔ ｶ ﾞ ｲ イ タ ヤ ガ イ 科 の 1 種 6 8 . 3 7 6 1 . 7 1 6

ｵ ｵ ﾉ ｶ ﾞ ｲ ｷ ﾇ ﾏ ﾄ ｲ ｶ ﾞ ｲ キ ヌ マ ト イ ガ イ 2 0 . 4 2 4 1 5 3 . 9 2 0 . 6 8 5 0 . 3 8 2 2 7 1 . 1 3 6 3 5 2 . 2 4 0 . 4 5 3

不 明 不 明 斧 足 綱 の 1 種 5 . 0 3 2

頭 足 八 腕 ﾏ ﾀ ﾞ ｺ ミ ズ ダ コ

節 足 動 物 甲 殻 完 胸 ﾌ ｼ ﾞ ﾂ ﾎ ﾞ サ ン カ ク フ ジ ツ ボ 1 8 6 . 7 7 6 2 2 3 . 1 8 4 4 7 . 2 7 7 8 2 . 5 7 9 4 4 9 . 9 2 2 5 2 . 7 8 4 5 3 . 1 9 8 5 4 . 2 2 0

フ ジ ツ ボ 科 の 1 種  s p . 1 2 9 . 8 9 6 3 5 3 . 7 2 1 5 2 . 4 4 1 5 9 . 3 6 2 5 2 . 5 2 2

フ ジ ツ ボ 科 の 1 種  s p . 2 2 6 3 . 1 3 5 6 2 . 2 0 3

端 脚 ﾖ ｺ ｴ ﾋ ﾞ ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1 種 s p . 1 8 . 5 8 4 9 . 4 7 2 1 . 3 2 5 0 . 0 5 3

ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1 種 s p . 2 2 4 . 5 6 8 0 . 2 4 9 0 . 1 0 7

ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1 種 s p . 3

ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1 種 ( 棲 管 ）

ﾜ ﾚ ｶ ﾗ ワ レ カ ラ の １ 種 2 . 0 7 2 0 . 1 8 7 0 . 0 8 0

十 脚 ﾓ ｴ ﾋ ﾞ モ エ ビ 科 の 1 種  s p . 1 4 . 1 4 4

モ エ ビ 科 の 1 種  s p . 2

モ エ ビ 科 の 1 種  s p . 3

モ エ ビ 科 の 1 種  s p . 4

ｻ ﾗ ｻ ｴ ﾋ ﾞ サ ラ サ エ ビ 1 5 3 . 3 2 8 2 0 9 . 8 6 4 1 3 7 . 6 4

ｺ ｼ ｵ ﾘ ｴ ﾋ ﾞ ト ウ ヨ ウ コ シ オ リ エ ビ 1 0 5 . 0 8 4 2 . 9 2 1 0 3 . 0 0 8 1 0 7 . 7 4 4

ケ ブ カ コ シ オ リ エ ビ

コ シ オ リ エ ビ 科 の 1 種

不 明 長 尾 類 の 1 種  s p 1 3 0 6 . 9 5 2

長 尾 類 の 1 種  s p 2 1 4 2 . 6 7 2 6 0 2 . 9 5 2

長 尾 類 の 1 種  s p 3 3 . 5 5 2 1 0 . 6 5 6

ｸ ﾓ ｶ ﾞ ﾆ ク モ ガ ニ 科 の 1 種

ｵ ｳ ｷ ﾞ ｶ ﾞ ﾆ オ ウ ギ ガ ニ 科 の 1 種 5 9 . 2 0 . 3 1 1 0 . 3 6 4

棘 皮 動 物 蛇 尾 唇 蛇 尾 ｸ ﾓ ﾋ ﾄ ﾃ ﾞ ウ デ ナ ガ ク モ ヒ ト デ 9 9 . 1 6

ｱ ﾜ ﾊ ﾀ ﾞ ｸ ﾓ ﾋ ﾄ ﾃ ﾞ 唇 蛇 尾 目 の 1 種 1 9 . 8 3 2

海 鼠 楯 手 ﾏ ﾅ ﾏ ｺ マ ナ マ コ 2 3 . 6 8

脊 椎 動 物 硬 骨 魚 網 ｽ ｽ ﾞ ｷ ﾍ ﾞ ﾗ ベ ラ 科 の 1 種 2 1 7 . 2 6 4

ﾀ ｳ ｴ ｶ ﾞｼ ﾞ タ ウ エ ガ ジ 科 の 1 種

ｶ ｻ ｺ ﾞ ｸ ｻ ｳ ｵ ク サ ウ オ 科 の 1 種

合 　 　 　 　 　 計 5 0 9 1 . 7 9 2 2 6 9 5 . 3 7 6 5 4 . 5 4 0 1 0 4 . 7 7 8 1 3 1 7 9 . 1 0 4 1 5 3 3 2 . 2 0 8 9 5 1 . 2 3 1 5 5 0 . 4 4 2

5 8 1 . 9 3 6 9 7 5 . 3 2 1 . 9 1 1 0 . 9 0 7 4 0 3 . 4 4 8 2 9 2 . 1 5 2 2 . 2 4 9 0 . 7 2 9

2 8 1 5 . 5 5 2 1 0 8 3 . 0 6 4 5 2 . 6 2 9 1 0 3 . 3 6 4 1 2 6 7 6 . 4 9 6 1 3 7 1 2 . 2 9 4 8 . 9 8 2 5 4 9 . 7 1 3

1 4 7 7 . 0 4 6 3 6 . 9 9 2 0 . 5 0 7 9 9 . 1 6 1 3 2 7 . 8 5 6

2 1 7 . 2 6 4

註 ） K K 2 1 型 供 試 体 体 積 ： 0 . 1 5 × 0 . 1 5 × 0 . 1 5 ＝ 0 . 0 0 3 3 7 5 ? 、 鯵 ヶ 沢 コ ン ク リ ー ト 供 試 体 面 積 ： 0 . 1 5 × 0 . 1 5 × 5 ＝ 0 . 1 1 2 5 ㎡

2 0 0 3 / 1 1 / 2 9

鯵 ヶ 沢

2 0 0 3 / 6 / 3 0

魚 類 合 計

餌 料 動 物 合 計

固 着 性 動 物 合 計

匍 匐 性 動 物 合 計
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付 表 1 1  供 試 体 付 着 生 物 単 位 当 た り 換 算 値 (下 前 ）
下 前

B 型  1
( 1 ? 当 た り ）

B 型  3
( 1 ? 当 た り ）

コ ン ク リ ー ト  8
（ 1㎡ 当 た り ）

コ ン ク リ ー ト  9
（ 1㎡ 当 た り ）

B 型  5
( 1 ? 当 た り ）

B 型  6
( 1 ? 当 た り ）

コ ン ク リ ー ト  7
（ 1㎡ 当 た り ）

コ ン ク リ ー ト  1 1 0
（ 1 ㎡ 当 た り ）

腔 腸 動 物 花 虫 石 珊 瑚 ﾁ ｮ ｳ ｼ ﾞ ｶ ﾞ ｲ チ ョ ウ ジ ガ イ 科 の 1種 4 7 . 2 7 . 6

ﾋ ﾄ ﾞ ﾛ 虫 ﾋ ﾄ ﾞ ﾛ 虫 不 明 ヒ ド ロ 虫 目 の 1種 6 0 . 1 2 5 8 0 3 . 6 0 . 0 2 7

環 形 動 物 多 毛 定 在 ｶ ﾝ ｻ ﾞ ｼ ｺ ﾞ ｶ ｲ エ ゾ カ サ ネ カ ン ザ シ - - - - - -

ウ ズ マ キ ゴ カ イ 4 5 . 2

カ ン ザ シ ゴ カ イ 科 の 1種 3 8 . 4

遊 在 ｳ ﾛ ｺ ﾑ ｼ ウ ロ コ ム シ 科 の 1種  s p 1 7 0 . 8 6 . 4 6 6 3 . 2 6 8 5 . 2

ウ ロ コ ム シ 科 の 1種  s p 2 1 . 0 2 7

ﾅ ﾅ ﾃ ｲ ｿ ﾒ ス ゴ カ イ イ ソ メ

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 1 0 . 3 9 3 3 8 0 . 4

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 2 2 8 . 8

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 3 1 4

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 4 9 8 1 6 0 . 8 0 . 2 0 5 0 . 0 2 7 0 . 4 2 0

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 5 0 . 0 8 0 0 . 9 2 9

不 明 不 明 多 毛 綱 の 1 種 s p . 6 0 . 0 8 0

星 口 動 物 不 明 不 明 不 明 星 口 動 物 の 1種

軟 体 動 物 多 板 不 明 不 明 ウ ミ ウ シ 亜 目 の 1種

ﾆ ｼ ｷ ｳ ｽ ﾞ ｶ ﾞ ｲ エ ビ ス ガ イ

ニ シ キ エ ビ ス 4 8 . 4 5 7 8 7 1 9 . 2

斧 足 ｲ ｶ ﾞ ｲ ｲ ｶ ﾞ ｲ イ ガ イ

ム ラ サ キ イ ガ イ 2 7 4 . 4 6 6 6 5 . 1 7 9 1 . 0 0 0 5 1 . 2

翼 形 ｲ ﾀ ﾎ ﾞ ｶ ﾞ ｷ ベ ッ コ ウ ガ キ 1 4 3 5 . 2 1 7 7 6 . 8 1 3 . 3 5 9 1 6 . 0 2 0 4 3 1 4 2 . 4 2 1 4 8 8 . 4 3 5 . 5 7 7 2 1 . 2 9 8

コ ケ ゴ ロ モ ガ キ 1 0 6 9 8 . 4

ｲ ﾀ ﾔ ｶ ﾞ ｲ イ タ ヤ ガ イ 科 の 1種 3 6 9 . 2

ｵ ｵ ﾉ ｶ ﾞ ｲ ｷ ﾇ ﾏ ﾄ ｲ ｶ ﾞ ｲ キ ヌ マ ト イ ガ イ 7 0 . 4 1 9 0 0 . 5 6 3 0 . 6 4 3

不 明 不 明 斧 足 綱 の 1 種 4 2 0 . 3 7 5

頭 足 八 腕 ﾏ ﾀ ﾞ ｺ ミ ズ ダ コ 2 7 4

節 足 動 物 甲 殻 完 胸 ﾌ ｼ ﾞ ﾂ ﾎ ﾞ サ ン カ ク フ ジ ツ ボ - - - - 2 6 5 3 6 . 8 2 2 9 0 4 . 8 5 2 7 . 2 8 4 5 0 7 . 2 8 1

フ ジ ツ ボ 科 の 1種  s p . 1 6 9 5 . 2 4 2 7 . 2

フ ジ ツ ボ 科 の 1種  s p . 2

端 脚 ﾖ ｺ ｴ ﾋ ﾞ ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1種 s p . 1 4 4 1 . 6 1 8 5 2 . 4 2 8 . 3 8 8 4 1 . 7 4 8 9 . 2 2 . 8

ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1種 s p . 2 0 . 1 1 6

ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1種 s p . 3

ヨ コ エ ビ 亜 目 の 1種 (棲 管 ） 1 4 6 9 . 6 2 7 6

ﾜ ﾚ ｶ ﾗ ワ レ カ ラ の １ 種 2 7 2 4 6 4 0 . 0 1 8

十 脚 ﾓ ｴ ﾋ ﾞ モ エ ビ 科 の 1種  s p . 1 2 6

モ エ ビ 科 の 1種  s p . 2 2 7 0

モ エ ビ 科 の 1種  s p . 3 1 3 6 . 8

モ エ ビ 科 の 1種  s p . 4 2 5 . 6

ｻ ﾗ ｻ ｴ ﾋ ﾞ サ ラ サ エ ビ

ｺ ｼ ｵ ﾘ ｴ ﾋ ﾞ ト ウ ヨ ウ コ シ オ リ エ ビ 0 . 0 7 1 1 3 6 . 8 5 0

ケ ブ カ コ シ オ リ エ ビ 8 8 5 8

コ シ オ リ エ ビ 科 の 1種 5 8

不 明 長 尾 類 の 1 種  s p 1

長 尾 類 の 1 種  s p 2

長 尾 類 の 1 種  s p 3

ｸ ﾓ ｶ ﾞ ﾆ ク モ ガ ニ 科 の 1種 4 8 . 4 4 . 8 2 3 . 2

ｵ ｳ ｷ ﾞ ｶ ﾞ ﾆ オ ウ ギ ガ ニ 科 の 1種 1 6 4 . 8

棘 皮 動 物 蛇 尾 唇 蛇 尾 ｸ ﾓ ﾋ ﾄ ﾃ ﾞ ウ デ ナ ガ ク モ ヒ ト デ

ｱ ﾜ ﾊ ﾀ ﾞ ｸ ﾓ ﾋ ﾄ ﾃ ﾞ 唇 蛇 尾 目 の 1種

海 鼠 楯 手 ﾏ ﾅ ﾏ ｺ マ ナ マ コ

脊 椎 動 物 硬 骨 魚 網 ｽ ｽ ﾞｷ ﾍ ﾞﾗ ベ ラ 科 の 1 種

ﾀ ｳ ｴ ｶ ﾞｼ ﾞ タ ウ エ ガ ジ 科 の 1種 9 4

ｶ ｻ ｺ ﾞ ｸ ｻ ｳ ｵ ク サ ウ オ 科 の 1種 8 8 . 4 9 5 . 6 2 0 2 . 4

合 　 　 　 　 　 計 5 1 0 1 . 6 5 8 3 8 4 8 . 1 5 9 5 8 . 9 1 1 7 2 2 2 0 . 8 5 9 1 7 0 . 8 5 6 3 . 6 3 8 5 3 1 . 6 2 4

2 4 0 0 . 4 2 7 6 4 . 4 2 9 . 0 5 8 4 1 . 7 6 6 9 8 1 . 2 1 8 3 9 . 6 0 . 1 0 7 2 . 5 7 2

2 5 6 4 . 4 3 0 7 3 . 6 1 9 . 1 0 1 1 7 . 1 4 6 7 0 2 9 2 5 6 3 1 5 . 6 5 6 3 . 5 3 1 5 2 9 . 0 5 2

4 8 . 4 8 5 2 7 1 9 . 2

8 8 . 4 9 5 . 6 2 9 6 . 4

註 ） ホ タ テ 手 差 し 供 試 体 体 積 ： 0 . 0 6 2 5 × 0 . 2 × 0 . 2 ＝ 0 . 0 0 2 5 ? 、 下 前 コ ン ク リ ー ト 供 試 体 面 積 ： 0 . 2 × 0 . 2 ＋ 0 . 2 × 0 . 0 9 × 4 ＝ 0 . 1 1 2 ㎡

2 0 0 3 / 9 / 5 2 0 0 4 / 3 / 4

匍 匐 性 動 物 合 計

魚 類 合 計

餌 料 動 物 合 計

固 着 性 動 物 合 計



 

付表12　篭式礁付着動物量データ（1年後引上時）

試験礁生物量（貝殻１ｍ3換算湿重量）山崎 単位：ｇ
腔腸動物 環形動物 軟体動物 節足動物 棘皮動物 原索動物

ポイント１ 0 755.5 0 62.2 1573 362.2
ポイント２ 103.5 2690.7 0 227.7 9717.8 507.1
ポイント３ 0 1397.1 0 31.1 331.2 144.9
ポイント４ 0 3611.8 341.5 332.2 2080.1 662.3
ポイント５ 248.4 1862.8 641.6 1014.1 4232.8 3239.1

試験礁生物量（貝殻１ｍ3換算湿重量）村元 単位：ｇ
腔腸動物 触手動物 環形動物 軟体動物 節足動物 棘皮動物 原索動物

ポイント１ 0 0 610.6 0 2866.7 4832.9 1179.7
ポイント２ 351.9 0 2990.9 0 579.6 8124 0
ポイント３ 0 0 2349.2 0 2069.8 2193.9 217.3
ポイント４ 0 0 2639 0 1221.2 2607.9 2276.8
ポイント５ 0 51.7 2390.6 248.4 103.5 238 714.1
山崎地区回収ネット内生物量

個体数 湿重量（ｇ）
腔腸動物 5 0.9
軟体動物 1 52.3
節足動物 203 85.5
棘皮動物 5 19.1
魚類 79 280
村元地区回収ネット内生物量

個体数 湿重量（ｇ）
環形動物 11 8.2
節足動物 45 11
棘皮動物 4 17.6
原索動物 3 6.7
魚類 20 150
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5ｍ

10ｍ

沖側

潜砂動物
採取ライン

潜砂動物調査エリア

5ｍ

№3
№4 №6

№15 №9 №10 №13

10ｍ

10ｍ

10ｍ

10ｍ

対象区

ライン1

ライン2

ライン3

ライン4

ライン5

礁体周辺

ライン1

ライン2

ライン3

ライン4

ライン5

付図2 礁体の配置及び潜砂動物採取地点

2m

3m

石材

ホタテ貝殻

1m

篭網材質 網目(㎜） 重量 中詰め材 寸法（ｍ）

ニューカルスワイヤー* 4×40 4.5ｔ～5ｔ 石材・ホタテ貝殻 2×3×1

*：超厚溶融アルミニウムめっき（興国鋼線索社製）

礁体諸元

潜砂動物採取器異体類採集器 

付図２ 礁体の配置及び潜砂動物採取地点 



 

約30ｍ

枠取り地点
波消ブロック

捨石部

波消ブロック 捨石部

枠取り地点

5ｍ

10ｍ

潜砂動物採取ライン

ライン1

ライン2

ライン3

付図3 離岸堤調査地点

正 面(沖側）

平 面

沖側

付図 3 離岸堤調査地点 
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