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はじめに

毎年、早春に伊豆諸島を北上してくるカツオの群れは、主に１９～２２度の水温域に漁場が形成さ

れる。

伊豆諸島海域の水温は、黒潮の流路により大きく異なるため、カツオ漁場は一定の場所ではなく、

変動する黒潮の縁辺部に出来る潮境や黒潮の蛇行によって生じる湾曲部に形成される。

伊豆諸島におけるカツオの漁獲量は、昭和５７年の属人統計によれば６４６トン‐Ｇその９０．３筋

が八丈島の漁船により漁獲されている。

八丈島における漁期は３～５月で、この３ヶ月間の漁獲が全体の９６．４冊を占め、特に４月は盛漁

期で全体の７１．０筋を占めている。

このように、漁期が限定されている魚種に対し魚群を蜻集させたり滞留させることが出来れば漁獲

効率を高めることが出来る。

南方海域のカツオ・マクロまき網及び南西諸島の曳縄漁業では表層性浮魚礁を利用し、回遊性魚類

を婿集させて漁獲する方法で大きな成果を挙げているという報告１)～22）がある。

本研究は、このような背景をもとに、八丈島海域のような黒潮の影響が強く、潮流が速い所でカツ

オ・シイラ・マクロ類など表層性回遊魚を対象とした浮魚礁を導入する場合の耐久性等を検討するこ

とを目的とした。
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浮魚礁設置の基本的な考え方

1．表層浮魚礁の設計条件

１）設置場所

八丈島海域でカツオなど表層性回遊魚類の漁場が形成される場所は、黒瀬・新黒瀬．拓南山

等、主に底釣漁場として利用される浅瀬が多い。過去、当分場で行った曳縄漁場調査によると、

漁場は７カ所（八丈島周辺・八丈小島周辺・拓南山周辺・合ノ瀬周辺・新黒瀬周辺・黒瀬周辺

、八丈島東沖）に分かれ、そのうち最も利用されたのが八丈島周辺で３８冊、次いで黒瀬１５

冊、新黒瀬１２筋、合ノ瀬・拓南山がそれぞれ１１筋、小島周辺が１０妬で八丈島東沖は１筋

にも満たない利用状況であった。

なお、それぞれの瀬は、海面から瀬上までほぼ２５０ｍ前後である。このため、設置水深は

３００ｍ前後を設定した。

２）流速

大島分場が行っている沿岸定線調査結果（昭和４９～５８年）２３）によると、八丈島に一番

近い新黒瀬において最大流速２．７６ノットが観測されている。八丈島の東で４．９ノットという

強流が過去において観測されたが２５)、大島分場の過去１０年間の沿岸定線調査結果からする

と４９ノットというのは特異な現象といえる。

以上のことから、ここでは過去１０年間の最大流速である２．７６ノットを通常時における最

大流速とみて、更に安全値をその１．４倍として２７７z／seｃ（３．８９ｋｔ／ｈ）を設定した。

３）波浪（波高・周期・波長）

神湊港外に設置してある波高計の記録24,27)より、最大有儀波高（Ｈ十）は１０ｍを超えた

ものがないため、最大有儀波高は１０．０ｍとした。この時の周期は計算上１２２秒となってい

るためＴ十１２２秒とし、更にこの時の波長はＬｏ２３２ｍと計算されているため、波高．周

期・波長についてはこの数値を用いた。

2．既存資料の検討

表層浮魚礁の作成にあたっては、泰東製綱他２社より資料を収集した。

一方、現在設置試験を行っている沖縄・宮崎・和歌山・高知等の各県水試、更には海洋水産資

源開発センター・遠洋水産研究所等からも資料を収集し、また経過を聴取したがら現在使用され

ている資材・形状について、下記事項を考慮して検討した。

１）自然環境を保全する上で毒性がないこと。

２）航行船舶の安全と実験礁の保持のため柔軟構造で、衝撃に強く、船体に損傷を与えないこと。

３）少人数により、小型漁船で安全且つ容易に設置できること。

４）完成品を得るまでに数回の形状変更が予想されるため、各種の形状にも加工可能な資材であ

Ｈ、
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ること。

5）長期間保持できるよう強大な波浪・波高・潮流に耐えられること。

メーカー別製品比較表を表１に示した。この結果、柔軟性・重量・安全性・構造の改良可能

等の点で、泰東製品は条件を満たしていた。

特に構造の改良については他社と異なり基本型がなく、スパイラル鋼線の組立て方次第では、

あらゆる形状に変更が可能であり、今後、形状に改良が必要になった時の対応が簡単であると

判断した。

表１．メーカー別製品比較

社名
社社泰東製鋼 Ａ

比較項目

たし

ＡＢＳ樹脂、合成繊維

可僥性構造物による基

本ユニットの組立て

錨アンカー

をし

可僥性のため魚礁本体

に被害を与える

一部可能

原形ニニットの支持棒の

拡大・縮小のみ可能

少ない

錨アンカーのため小型

船により設置できる

魚礁が重量

性
質
造

なし なし

毒
材
構 スパイラル鋼線

柔軟構造物によるユニ

ットの組立て

錨アンカー

丘し

柔軟構造のため漁船・

魚礁とも安全

可能

スパイラル鋼線のため

あらゆる形状にできる

少ない

錨アンカーのため小型

漁船により設置できる

魚礁が軽量

Ｆ、Ｒ、Ｐ

剛構造物による基本ユ

ニットの組立て

コンクリートアンカー

あD

剛構造のため漁船に被

害を与える

－部可能

原形ユニットの連結に

よる拡大のみ可能

多い
係
漁
た

万

衝突
危険

法
し
性

留

船が
時の

構造の改良

設置に要する経費

コンクリートアンカーのた

めクレーン船が必要

魚礁が重量組立て・設置の安全性

また、スパイラル鋼線は柔軟性に富み、軽量で腐食し難く、色々な形に作成可能でありなが

ら変形し難いという特徴を持っている。

－３－



構造

1．形状

浮魚礁の形状は大別して、

浮上部・索具・錨部の３部

からなる。

【浮上部】

浮上部は海面に対し平行

に浮く「水平型」と、海面

に対し直立する「垂直型」

の２種類を基本とした。

昭和５８年度作成の水平

型及び垂直型浮魚礁の構造

を図１に示した。

浮上部はフロートをスパ

イラル鋼線に中通しし、結

束・固定はしていない。こ

れは彼力によってフロート

が動揺・回転し、全体に接

水・乾燥が繰り返されるこ

とによってフロートヘ生物

が付着し難いだろうと予測

したためである。また、フ

Ⅱ．

①
'１
Ｊ

⑪

訂１１①

図１．昭和５８年度作成魚礁の浮上部

④水平型⑧垂直型

ことによりフロートの流失を防止し、更には一体化構造とロートをスパイラル鋼線に中通しすることによりフロートの流失を防止し、更には一体化構造と

することにより、運搬・投入・設置等の作業が安全・容易に行えると判断した。

１）水平型

スパイラル鋼線を撚り合わせて、幅１．５ｍ、長さ３．０ｍの長方形の枠を作成し、幅軸に対し

平行に７本の骨組みを施し、はしご型（鋼線全重量16.4199）とした。

スパイラル鋼線は通常外力が加われば一時的な変形はあるものの、条件が戻れば形状も元に

戻る特徴も持っているが、この一時的な変形も避けるため幅軸の両端と中央部のスパイラル鋼

線に亜鉛メッキされている鋼管パイプを中通しさ仏変形防止に備えた。

楕円形フロート１６個をスパイラル鋼線で中通しし、組み込みながら作成し一体仕上げとし

た。

－４－



この浮上部は海面に対し水平に浮遊するよう設計されている。

2）垂直型

水平型と同様、スパイラル鋼線を撚り合わせて径１．５ｍ、高さ３．０ｍの円筒型とし縦軸に５

本、横軸に７本の骨組みを施し、垂直型（鋼線全重量５５K?）とした。円筒形上部の径に１本

の亜鉛メッキした鋼管パイプを取り付け一時的な変形を防止した。

円形フロート１０個を最上部の横軸に中通しし、縦軸最上部に５個の楕円形フロートを同じ

ように中通しして計１５個のフロートを用い－体仕上げとした。

この魚礁は上部フロートが海面に浮上し、それより下部は海中に没するように作成しており、

転倒等の心配はない。

昭和５８年度作成の水平・垂直型の２型を基本に各年度とも検討改良を加えた。各年度の浮

上部の形状を図２～４に示した。

昭和５９年度の垂直型は、水平型との兼用型とした（図２参照)。

昭和６０年度は浮上部下部に魚群の帽集効果を高める目的で、のり網を取り付けると共に、

過去２年間の筏型から円盤型に変更し、フロート数を増加させた（図３参照)。

なお、その仕様は表２に示すとおりである。

表２．昭和６０年度型魚礁の仕様

（水平型）

フロー

〃

本

魚礁用

鉛入り岩

仕立

ＣＴ－３０５３００粥Ｆ＝１０９４町Ｗ＝３．２０K？Ｈ＝５００加

ｃＴ－３６５３６０％Ｆ＝18.04K，ｗ＝5.85K？Ｈ＝５００ｍ

鋼撚線及びスパイラル

のり網６尺×６０目

８０９×２５ｍ ｐ９７Ｍ，ｚ

クレモナロープ１０％ダンライン岩糸２×３号１２９積巻用網

ケ
ク
式
反
本
式

６
４

４
１
１
１
１
１

ト
体
網
糸
糸

（垂直型）

フロー

本

魚礁用

鉛入り岩

仕立

ＣT－３６５３６０％Ｆ＝18.04K？Ｗ=5.85K？Ｈ=500ｍ

鋼撚線及びスパイラル

のり網６尺×６０目

８０９×２５ｍｐ９％

クレモナロープ１０粥ダンライン岩糸２×３号１２９積巻用網

ケ
式
反
本
式

２３
１
１
１
１

ト
体
網
糸
糸

６１年度は前年度の浮上部を小型化した。そのため、水平型ではフロート数を前年の６０個

（ＣＴ－３０５４６個、ＣＴ－３６５１４個）からＣＴ－３０５１２個に、垂直型では

３２個（ＣＴ－３６５）から１２個に減らした（図４参照)。

－５－
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図２．昭和５９年度作成魚礁の浮上部

④水平型⑧水平・垂直兼用型
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【索具】

浮上部と索具との連結は、ワイヤー（１２iizJm）により自動車用タイヤに接続し、極力彼や風

浪による衝撃を柔らげるよう考慮した。但し、水平型では横転によるキンクを避けるため先付

けワイヤー・両目シープル・オタフクシャックルで索具と連結した。

浮上部の係留索切断は、他県で実施している同様な調査結果からも、台風・低気圧・強潮流

等の自然力による切断、大型船舶の乗り切りによる切断、人為的な切断等が確認されている。

このため人為的な切断は別として、大型船による乗り切り及び自然力による切断防止に、次の

方法により備えた。

－卦＜－５ｍ－１－Ｈ－２ｍ‐月５ｍ

○○○○○○○○○○○○

０m

PＷ

８－－片目シープル２２②

７－角頭シヤツクル２２②

３①１２５，

[)⑦ニニＨ上

］、一口ＨＥ

120kｇ

つょｏＣ〔Ｔ○戸し四

角頭シャックル１５②

図５．係留索
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まず、浮上部接続部からの係留索を途中まで２本にし、一方は楕円形フロート（長さ４５cmｌ、

径３０cm,）１個及び丸型フロート（径３４cm,）１２個をロープに中通しし、表面に浮かせ視認

性を高めた。他方のロープは水中に沈め、表層用ロープが切断した時に耐えられるよう、また、

風浪の際の動揺に対し衝撃を柔らげるよう接続した。両ロープは、疲労・腐食・摩耗に強い１８

ｶｍロープを使用した。ここよりチェーン手前１５ｍまでの主係留索は１本となるため、上層ロ

ープよりやや太めの２０”ロープを使用した。

チェーン手前１５ｍにはチェーンからの立ち上がりとなるため、海底での摩耗を想定して18

,MJ､ワイヤー被覆ロープを使用した。

索具の形状は４年間ともほぼ同様であった。

【アンカー】

係留は２点係留方式をとり、チェーン及び四つ爪アンカー２丁を使用しアンカー部とした。

チェーンは191,1Jmの亜鉛メッキ製のものを１２．５７７z用い､最後部に１２０町の亜鉛メッキ製四

つ爪アンカーを接続し、そこより約６ｍ手前の所にアンカーチェーンの立上がり及び滑動防止

を含め６０K,の亜鉛メッキ製四つ爪アンカーを接続した。なお、アンカーとチェーンの接続に

④赤旗 ⑧

､Ｌ

ＯＨＸ

ｑ標識

標

５８．５

６０．６

●

即
④
⑧

識

９年度

１年度
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｜ま角頭シャックルを用いた。

チェーンとワイヤー被覆ロープ１８１mJimとの接続には角頭シャックル・両目シープル・角頭シ

ャックルを用いた。

アンカーの形状は４年間ともほぼ同様であった。

【標識】

標識の構造を図６に示した。

標識は取扱いが容易であること．強潮流・風波浪時の安全性等を考慮して魚礁本体と分離し、

標識灯として独立させたものをロープで魚礁と接続した。標識灯本体の構造はグラスファイバ

ー製棒状物（径３０１m'×長さ４ｍ）を発泡スチロール製フロート（５００mm×２５Ｃｌ､）に中通しし､

下部には標識が垂直に立つよう錨（約３Ｋ9）を取り付け、最上部には昼間裸眼での視認性を高

めるため赤旗（長さ８０cmz×幅４０c,､）を取り付けた。赤旗の下部には夜間、視認できるよう

標識灯（ノーベル・サンライト）を取り付けた。

この標識灯は夜間のみ点灯する構造になっており、灯火は４秒に１回の閃光式で約４０日間

作重bし、光達距離は約５kmと長く、また、耐水性も１０Ｋ？／０１m（１００ｍ）と強い。

６０年度以降．標識灯は養殖漁業・港湾工事・航路標識等で使用されている緑星社製（ＣＢ

－２００型）を用いた。灯火は前回と同様４秒に１回の閃光式で約９０日間作動し、光達距離

は約６．５kmである。またレーダー反射球（シーフレックス）を取り付けた。

2．設計計算値

４年間に作成した魚礁の空中重量、水中重量、浮力．余剰浮力（Ｆｕ）を表３に示した。

表３．各年度作成魚礁の浮力 (単位彫）

形状｜年度 空中重量 水中重量 浮 余剰浮力

５６０．６

８０６．５

６７０．７

３２１．７

力

８
９
０
１

８
５
６
６

１３９．２

１９２．３

３３７．１

２０２．０

６０９．０

８９２．０

７５６．０

３８３．９

４８．４

８５．５

８５．３

６２．２

水平型

８
９
０
１

５
５
６
６

１６３．７

２３６．４

２９５．４

２６２．６

５８８．０

８９２．０

５７７．７

４７０．５

７１．３

１２３．９

７９．５

７４．３

５１６．７

７６８．１

４９８２

３９６．２

垂直型

潮流に対する抵抗は流影面積を求め、次式で魚礁部に働く流体力（抵抗）を算出した（表４参

照)。
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ＡｎＶ２＝αＶ……………①

ＣＤ：抵抗係数Ａｎ：流影面積

α：抵抗値

Ｆｎ＝Ｗｏ／２９．ＣＤ

Ｗｏ：海水密度

Ｖ：表層流

表４．各年度作成魚礁の抵抗値

流影面積(A） 抵抗値（α）

０．０５３６

０．０７９８

０．０４２３

０．０２２６

０．００２４

０．０２２３

０．００２７

０．００２７

０．２５５４

０．２９５６

０．６３０６

０．６２０１

２．０４㎡

１．７４

１６１

０．８６

０．０９

０．８５

０．１０

０．１０

6.00

１０．００

１２．００

１１．８０

浮上部

８
９
０
１
８
９
０
１
８
９
０
１

５
５
６
６
５
５
６
６
５
５
６
６

水

索具浮上部

平

ロ－プ＊３
型

浮上部

８
９
０
１
８
９
０
１
８
９
０
１

５
５
６
６
５
５
６
６
５
５
６
６

2.08

1.15

0.47

0．０５４７

０．０１２３

０．０２４２

０．００２４

０．０２２３

０．００２７

０００２７

０.２５５４

０．２９５６

０．６３０６

０．６２０１

垂

索上浮上部 ０．０９

０．８５

０．１０

０．１０

6.00

10.00

１２．００

１１．８０

直

ロ－プ＊３

型

但し、升３ではＦ３＝Ｗｏ／２９．ＣＤ・Ａ３Ｖ２＝０．３１５３Ｖ２．

潮流速は表層流Ｖに対し、垂下ロープにかかる潮流速。

Ｖは設置水深２０ｍで計算流速を算出すると．Ｖ＝0.9Ｖとなり．Ｆ３＝０．２５５４Ｖ

る。

総流体力（抵抗）（Ｆｏ）は次式で求められる。

Ｆｏ＝Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３

２とを
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Ｆ１：浮上部の抵抗値

Ｆ２：索具浮上部の抵抗値

Ｆ３：ロープの抵抗値

各年度別の値を表５に示した。

算出された総流体力（Ｆｏ）を①式

に代入し、魚礁全体にかかる潮流速と

抵抗を表６に示した｡なお、最大潮流

速はⅡ章で設定した２ｍ／seｃ（３８９

ｋt／h）約４ｋt／ｈとした｡

表５．各年度作成魚礁の総流体力

作成年度

５８

総流体力（Ｆｏ）

０．３１１４

０．３１２５

０．３６６８

０．３６６８

０．３９９７

０．３６９７

０．３７４１

０．３７５７

水平型

垂直型

水平型

垂直型

５９

水平型

垂直型

６０

水平型

垂直型

６１

表６魚礁全体にかかる各潮流速時の抵抗

抵

水平型

型
彫
８
２
２
４
３
７
０
４
３
５
２
２
０
７
９
６

抗
直
７
９
９
９
１
６
７
７
０
２
３
４
５
６
７
９

３
３
３
３
７
８
８
８
２
４
４
４

垂
１
１
１
１

潮 作成年度流

1ノット（0.5ｍ／ｓeｃ） ７８Ｋ，

９２

１００

９４

８
９
０
１

５
５
６
６

２ノット（１．０７?z／seｃ）

８
９
０
１

５
５
６
６

３１１

３６７

４００

３７６

３ノット（１．５ｍ／seｃ）

８
９
０
１

５
５
６
６

７００

８２５

８９９

８４５

４ノット（２０ｍ／seｃ）

８
９
０
１

５
５
６
６

1，２４６

１，４６５

１，５９９

１，５０３

最大漂流力（４ｋｔ）が作用した時の浮上部の沈下水深を次のように計算した。

（５９年度水平型での計算事例）

最大漂流力（潮流２ｍ／ｓeｃ）が作用した場合の浮上部の位置

係留ロープの傾きはｔａｎ６＝Ｃ／Ｂ＝１，４６７／８０６．５

．．．０＝６１．２。………係留ロープの傾き

Ｌ＝８００７７２………係留ロープ長、Ｍ＝５００７７Z………設置水深
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水面下の魚礁の位置は、水深Ｈ＝Ｍ－Ｌｓｉｎ（９０．－０）

＝５００－８００×ｓiｎ（９０．－６１．２。）＝１１５ｍ

よって魚礁の位置は、最大漂流２ｍ／ｓｅｃの時、水面下１１５ｍの位置にある。

Ｗ・Ｌ
↑

Ｍ＝５００７７Ｚ
Ｈ＝１１５ｍ

Ｌ＝８００ｍ

６１．２°

Ｂ・Ｔ

図７．最大潮流力か作用した場合の魚礁位置

但し、Ｂは余剰浮力（表３参照）、Ｃは最大漂流力（２ｍ／ｓeｃ）時の抵抗（表６参照)。

表7．最大漂流力が作用した場合の浮上部の海面からの位置

４ｋｔ／ｈ

老
峨
峨
箙
箙
箙
触
箙
箙

く
く
く
く
く
く
く
く

れ
、
加
、
加
、
加
ｍ

０
０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０
０

３
３
８
８
９
９
０
０
９
９

１
１

備

１９０７７２，ロープ

２３０ｍ，ロープ

５００７７２，ロープ

５１２７７０，ロープ

５００ｍ，ロープ

５００７７２，ロープ

５００ｍ，ロープ

５００ｍ，ロープ

作成年度

５８

Ｊ
１
Ｊ
Ｊ
Ｊ
Ｊ
Ｊ
１

。
Ｃ
Ｄ
Ｄ
Ｃ
●
●
。

設置水深

〃

設置水深

〃

設置水深

〃

設置水深

〃

海面下８０ｍ

１０５

１１５

１３８

１５３

２１５

３１３

２６５

５
０
２
２
４
３
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●

７
５
１
２
７
６
０
０

６
６
６
６
６
５
６
６

型
型
型
型
型
型
型
型

乎
直
乎
直
乎
直
乎
直

水
垂
水
垂
水
垂
水
垂

５９

６０

６１

また．浮上部が表層に存在しうる最大水平漂流力は次のように計算し、計算値を表８に示した。

（５９年度水平型での計算事例）

係留ロープの傾きＣｏｓＯ－Ｍ／Ｌ＝５００／８００．．…….②

．..β＝５１．３．．Ｂ＝８０６．５Ｋ，

Ｄ＝８０６．５／ｔａｎ５Ｌ３゜＝６４６．１K？………漂流力

ＦＲ＝０．３６６８Ｖ２（表７参照），ＦＲ＝ＦＲＣより

０．３６６８Ｖ２＝０．６４６１

.．.Ｖ＝１．３３ｍ／ｓｅｃ………潮流速
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よって、魚礁の最大水平漂流力は１．３３ｍ／ｓeｃ以下で表層に存在する。

表８．浮上部が表層に存在しうる最大水平漂流力

作成年度

５８

最
巫
郎
亜
匪
吐
匪
匪
巫

ｓ
ｓ
ｓ
ｓ
ｓ
ｓ
ｓ
Ｓ

／
／
／
／
／
／
／
／

加
、
、
加
、
、
加
ｍ

７
８
３
Ｗ
８
２
５
９

４
１
３
９
５
４
１
２

１
１
１
０
１
１
１
１

平
ハ
ハ
ハ
ハ
ハ
ハ
ハ
八

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ

水
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｋ

６
９
８
４
７
６
４
１

８
２
５
９
０
７
２
５

犬
２
２
２
１
３
２
２
２

く
く
く
く
く
く
く
く

漂流力

６７０．０町

４３３．０Ｋ’

６４６．１１９９

７６８．１Ｋ，

１００４１９'

７４０．４Ｋ？

４９７．０Ｋ９

６２５．６Ｋ？

水平型

垂直型

Ｊ
Ｊ
ｌ
Ｊ
Ｊ
ｌ
Ｊ
Ｊ
ｌ
Ｊ
』

５９

水平型

垂直型

６０

水平型

垂直型

６１

､と灘饗
Ⅳ、設置海域

試験礁の基本的考え方（Ｈ章）で設置海域については、黒瀬・新黒瀬等八丈島周辺の礁を設定し

た。これらの礁の中で漁場形成調査の利便性等を考慮し、設置海域を黒瀬に選定した。

黒瀬は八丈島の北約１５マイルに位置し、最浅部１００７７z台、平均水深２００ｍ前後となってい

る。
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２００ｍ等深線から３００ｍ等深線までの間隔は１～２マイルと狭く、３００７７z等深線から４００

ｍ等深線の間も１マイル前後と同じく狭い。東西の勾配を比較すると、東は緩やかでも西は急勾配

である。これは、黒瀬の東側海域の最深部が５００ｍ台なのに比べて．西側海域の最深部は1,000

ｍを超えるため、西側に急探となっている（図８)。

図８．八丈島・黒瀬の水深（単位ｍ）

黒瀬の環境条件については次のように検討した。

1．底質

底質について漁業者に聞き取り調査を行ったところ、この海域は「砂礫質」底質について漁業者に聞き取り調査を行ったところ、この海域は「砂礫質」と「岩盤質」の２

通りに意見が分かれた。一方、水路部発行の海図（第８１号）によると「ｓａｎｄ」「Ｒｏｃｋ」

「S-hell」の３種類の底質が記載されている。また、当分場調査指導船「たくなん」により円錘を

使用して２回の海底地質調査を行ったところ、円錘が傷だらけになり、グリース部にわずかに細

砂が付着していた。以上のことから、黒瀬における底質は岩盤質の凹部に細砂が堆積しているも
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のと思われる。

2．水温・塩分

東京都水産試験場大島分場が毎月実施している沿岸定線観測結果２３)より、魚礁設置海域近く

の新黒瀬に設定されているＳｔ．Ｔ１３における昭和４９～５８年の水温・塩分観測値を表１１，

１２に示した。

表１１．ｓｔ，Ｔ１３の水温観測値（昭和４９～５８年）単位；｡０

Ｏ７７ｚ １００ｍ５０ｍ １５０７７Ｚ
月

１
９
２
８
４
９
５
２
４
９
９
６

均
１
９
７
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９
１
３
３
３
０
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９
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０
９
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９
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９
９
０
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９
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０
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０
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２
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０
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２
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□
●
●
●
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８
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４
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海面水温の最高は

２９．４℃、最低は（℃
２

１９．２℃・鉛直分布
２

の平年較差Ｉま海面と
２

５０７７Z深で}ま１０月水
２

カユら４月にかけて最
２

．、とたり８月に最大狐

となる。５０加深と
１

１００７７２深では前者

１

より少し遅れて、１２

～１月に最小となり

９月に最大となる。

水温の鉛直分布の

月別変化は、上層に

比べ下層が遅く、夏

期には完全に成層が（外
形成される（図９)。３５

塩分をみると．各３４
塩

月の平均値は、海面３４
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図９．Ｓｔ・Ｔ１３の水深別平均水温（昭和４９～５８年）
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ｆ･･－弓曰ﾆｰﾆＰ

３４．２０～３４９１

分

拙・較差０．７１％０，

５０加深は３４．４６

～３４．８０％0．較差

3４２０

3４００

１２３４５６７８９１０１１１２（月）
０．３４雌、１００，

図lost､Ｔ１３の水深別平均塩分（昭和４９～５８年）
深３４．５７～３４．８２

％。、較差０．２５ルでも塩分は夏期に低く、冬期に高い。各水深別にみてもその傾向は同様である

（図１０)。

3．流向・流速

流向・流速についても前項同様Ｓｔ・Ｔ１３の観測値を用いた。

過去１０年間の調査資料によると．月別平均流速は最低は３月．１２月の0.8ノット、最高は

６月、８月の１．７ノット．年平均では１．２ノットで．一方、過去１０年間の最高流速は２．７６ノ

ットと、黒潮の影響下に位置する割にはそれ程速い値を示していない（表１３)。
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単位：ｋｔ表１３ｓｔ、Ｔ１３における表層流（昭和４９～５８年）
伽
－
２
｜
川
一
Ｍ

目
郷
高
均

項
調
最
平

流れの方向は、北東から南東のいわゆる東寄りの流れがほとんどでも西寄りの流れは少ない。

東寄りの流れは黒潮が影響し、西寄りの流れは黒潮反流が流入する際に影響すると考えられる

（図１１)。

4．波高・周期

波高については．水産庁が八丈島の神湊港外水深２１ｍの地点において、超音波式波高観測記

録計を用いて波高観測を実施している。表層性浮魚礁設置地点と観測点は距離的には離れている

が、このほか近くに観測点がないため．沖波の出現状況はこの観測値２４）を参考とした。

月別有儀波高出現状況及び月別有儀波の周期を表１４．１５に示した。

月別有儀波高をみると９月～翌年４月は１～２ｍが最も多く、５～８月は１ｍ未満の出現が多

い。５ｍを超す大きな波高は１２月～翌年４月の低気圧通過時及び９～１１月の台風時期に出現

している。

周期は．１０秒以内（波長１００ｍ以下）のものがほとんどを占め、次に８～１２秒（波長

１００～２００ｍ）のものが多く、１２秒（波長２００ｍ以上）を超える周期のものは主に．低

気圧・台風等の通過時の出現が多い。

表１４．月別有儀波高出現率（昭和４９～５８年）単位：妬
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図１１．月別流向・流速（昭和４９～５８年）
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表１５．月別有儀波高の周期別出現率（昭和４９～５８年） 単位：妬
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４
１
１
０
１
８
０
９
８
０
４

１
１
１
１
１
１
１
２
１
１
２
１

８．５

８．７

６．１

４．３

３．６

４．２

９．５

１１．２

１４．６

１０．９

１２．２

８．０

２
９
３
４
１
８
７
８
７
０
４
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
３
２
１
１
０
５
５
７
６
７
５

0.1

0.3

５
１
４
９
７
４
８
９
２
７
１
９

●
●
●
●
●
□
●
●
●
●
●
●

０
１
０
０
０
０
１
２
３
３
３
１

0.1

0.1

２
５
２
３
０
７
８
５
０
９
９
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
４
３
１
２
７
３
９
７
０
０
０

５
５
６
６
６
５
４
３
２
３
３
５

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

１
４
６
７
６
５
２
１
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

５
３
３
４
０
４
０
５
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
１
０
１
０
０

６
５
１
２
４
１
４
１

●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０

３
１
１

●
●
●

０
０
０

０．１

０．１

０．１

5．気象

設置水域周辺における気象については.近傍の資料がないため.八丈島測候所の気象観測資祥6）

を参考とし、表１６．１７に示した。

平均気温は18.2.0.月別では１月が10.0.0で最も低く､８月が26.3℃で最も高い｡過去

記録された最低気温は－２０．０最高気温は３４．８℃であるが、通常は氷点下になることは少な

く､また30℃を超えることもほとんどない｡

ｉ湿度は年平均７５冊でｂ最も高い６月が８７妬．最も低い１月が６４妬と年間を通じて湿度は

高く、その差は少ない。

年間降水量は約３，１００ｶＷ,､で、台風時期・梅雨時期・春先の低気圧通過時期の11項に雨量は多く．

年間総降水量は日本の五指に入るといわれている。

最多風向は年間を通じて西の風が卓越し、平均風速は5.777z／ｓeｃと比較的強く､暴風日数も

多い方である。特に１～２月は季節風による西寄りの暴風日数が多くなっている。

月別風向頻度を図１２に、また、風速１０ｍ／Ｓeｃ以上の風向出現回数を表１８に示した。

風向は主に西～南西の風と．北東～東の２通りの風に分けられ、秋～冬は西寄り、春～夏は東

寄りの風が卓越する傾向がみられる。

風向別にみると、年間を通して西と南西の風が６３筋を占め、次いで．北と東北東が２１筋と

なっており、この４方向の風で全体の８４冊を占めている。

風速１０ｍ／ｓeｃ以上の月別出現回数は１０～４月にかけて多い。
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表１６．気候表（昭和４９～５８年）

総降水量

（,mJim）

１７９．０

１６５．６

２７５．３

２１０．５

２３２．３

３５９．０

２０６．６

２９３．８

３９６．４

３８４．６

２６２．４

１５７．４

６
８
４
２
１
５
４
９
２
７
８
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
２
５
９
２
４
７
８
７
３
９
５

１
１
１
１
２
２
２
２
２
２
１
１

６
６
７
７
７
０
８
２
４
４
７
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
７
９
３
６
０
２
４
２
８
４
０

１
１
２
２
２
２
１
１
１

０
５
５
３
０
１
２
７
５
５
３
４

２
１
ａ
Ｌ
０
８
８
３
Ｌ
５
０
０

２
２
２
２
２
１
１
２
２
３
２
２

Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ｅ
Ｗ
Ｗ
Ｗ
Ⅶ
Ｗ
Ｗ
Ｗ

４
５
９
４
７
７
６
５
２
５
２
６

６
６
６
７
７
８
８
８
８
７
７
６

０
７
４
９
３
１
４
６
１
７
８
９

爪
６
６
５
５
５
４
４
５
５
５
５

０
１
５
４
４
２
０
３
７
０
３
９

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
２
６
９
２
５
６
４
１
７
２

１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
１
１

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

表１７．極値の順位（八丈島測候所の統計開始～昭和５８年）

最高気温

（｡Ｏ）

最低気温

（℃）

最大風速

（、／seｃ）

要素 最大瞬間風速

（77q／SｅＣ）

日最大降水量

（１，J､）

４３８．９

(１９４１．９．１９）

順位

Ｗ４４．２

(1938.10.21）

Ｓ６７．８

(１９７５．１０．５）

３４．８

(１９４２．８．２）

－２．０

(1981.2.27）
１

ＳＷ４１．２

(１９１４．８．１３）
Sﾗﾂｰﾉ坪ウト
(1938.9.24）

３４．２

(1942.7.30）

－１．３

(１９２３．１．２）

４２５．２

(1965.9.25）

２

ＷＳＷ３９４

(１９３２．１１．１４）

Ｗ５７

(１９３８１０．２１）

３４．０

(１９４２７．２９）

－０．５

(１９３６．１．１８）

３６８．０

(１９６８．１０．２３）
３

過去１０年間における最大風速及び風向は、昭和５０年１０月の３５．３ｍ／ｓeｃ（西）ご台

風の通過時のものである。最大風速のうち２０ｍ／ｓeｃを超えるものは．８月～翌年５月に至る

台風時期と低気圧時期の２時期に分かれる。過去の記録には、４０ｍ／ｓeｃを超えた暴風も２回

（１９１４．８．１３，ｓＷ，４１．２ｍ／ｓeｃ，１９３８．１０．２１，Ｗ，４４．２ｍ／ｓeｃ）あったが、

やはり台風通過によるものであった。
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１月
Ｎ

２月 Ｎ ３月
Ｎ

州
６５ Ｅ

６月５月４月

ＥⅣ

９月８月７月

Ｅ
Ｗ

12月11月10月

Ｅ1Ｖ

ＳＳＳ

図１２．月別風向頻度（妬）

過去１０年間（昭和４９～５８年）の平均
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表１８．風速１０７７２／ｓeｃ以上の風向別出現回数（昭和４９～５８年累積）

lwl
￣1

ＳＥト
|

|N＝

岬
㈲
｜
田
ｎ
ｕ
ｍ
７
６
３
４
７
９
９
９
ｌ
的

２

１
１

８
０
７
０
６
４
１
４
３
３
５
６

６
５
５
２
１

１
２
４

９
７
９
６
３

２

Ｗ
門
加
氾
田
切
囲
朋
組
価
妬
町

３ １ １

３
９
４
５
５
３
５
４
９
０
０
５

１
１
２
１

１ １

殉

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
計
詞

１
１
１
比

囮
別
別
‐
肥
朋
皿
皿
皿
汕
旧
Ⅲ

２
１
１

３
２

１

３
３
６
１
２
４
０
５
６

１
１

２
７
３
１
１

１
１

２２

１

２

１
１

１

２
２
２

２
１
２
１

１

２
３
５

１
１

１

ｖ・設置方法

水平・垂直型いずれの魚礁も各部材がユニット化されているため、分場敷地内において各部材確

認の上トラックで港まで運搬し、水平魚礁を船尾甲板に、また、垂直魚礁を船首甲板にそれぞれア

ンカー・アンカーチェーン・ワイヤー被覆ロープ・係留索・魚礁・標識の順に調査指導船「た〈た

ん」に積み込みながら船内で接続し、投入時、安全にまた効率的に設置できるよう配慮した。

魚礁を設置海域まで運搬した後．魚群探知機にて海底状況を調査し、平坦な魚礁設置可能位置に

達したところで位置をロラソＣにより確認した。

設置は．標識灯・魚礁・接続ロープ・ワイヤー被覆ロープ・アンカーチェーン・アンカーの順に

投入し設置した。

垂直型は甲板から回転させながらブルワークを乗り越えさせ、水平型は一部を船尾プルワークに

掛け押し出した。この際、フロートが回転したため比較的容易に投入できた。

アンカーはチェーンをプルワーク内側に整理し、１２０Ｋ？・６０K,両アンカーとも四つ爪アンカ

ーの爪を同じ側のブルワークに掛け、両アンカーに担当者が付き、掛け声とともに同時に押し出し

投入した。
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調査結果および考察

1．昭和５８年度作成魚礁について

昭和５９年４月３日に設置した。設置海域は黒瀬でも設置位置は水平型Ｎ３３．２７．０２′，

Ｅ１３９．４２．８４’（水深１９０ｍ）．垂直型Ｎ３３．１８９５’，Ｅ１３９゜３６．３０’（水深

２３０ｍ）である。

なお、設置した水平型は８月１６日に行方不明となったが．垂直型は１０月２日に回収し、調

査を終了した。

調査項目別に記述すると次のとおりである。

１）漁場環境調査

（１）気象

①方法

ａ゜調査期間：昭和５９年４～９月

ｂ・資料の出所：八丈島測候所２６）

②結果

平均風速（ｍ／ｓｅｃ）を月別にみると、７．８月が最も穏やかであった。階級分けでは

０～４．９が全体の５５筋を占めていた（表１９)。

しかし、日最大風速を同じように階級分けすると５～９．９が全体の６１冊と最も多かっ

た（表２０)。

観測された風速は比較的小さな値であったが、これは調査期間が年間を通して天候の最

も安定した４～９月で．かつ台風が少なかったためと考えられる。

最大風速時の風向は．北東から南東のいわゆる東寄りの風が全体の５２筋を占め．逆の

北西から南西の西寄りの風は４０筋を占め、風向は東寄り及び西寄りの風がほとんどであ

った（表２１)。

Ⅵ

表１９．月別平均風速日数

⑥
計

率比

合月

風速階級

Ｏ～４９（、／sｅｃ）

５～９．９

１０～１４．９

１５～

２７

４

１０１

７３

９

５
１
５

１
１

６
３
１

１
１

２２

９

６
３
１

２

５
３
２

１
１
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表２０．月別最大風速日数

‐Ｉ野

表２１．最大風速時の風向

=Ｉ恋

｢1

L=」

(2)波高・周期

①方法

ａ・調査期間：昭和５９年４～９月

ｈ資料の出所：水産庁27）

②結果

日最大有儀波高の出現状況を表２２．同周期を表２３に示した。

日最大有儀波高を月別にみると．７月が最も穏やかで２ｍを越えることはなく、次いで

６月、９月、８月、４月、５月の順であった。

日最大有儀波高別出現状況をみると、１～１．９ｍ波高が３９筋と最も多く､次いでＯ～

０．９ｍが３４筋で０～1.9772で全体の７３冊を占めた。

周期は、各月とも様々な値が観測されたが．最も多かったのは８～９．９９秒の周期で４２

筋であった。

このように、調査期間中の波高は877zを超えることはたく．全体の約８８冊は３ｍ以下

の小さな波高であった。

(3)水温・流向・流速

①方法

「たくなん」による表面水温（電気水温計）、下層水温（，．Ｂ、Ｔ）．流向・流速（Ｇ，

nＫ）の観測。

黒潮．冷水塊の動向は海上保安庁水路部（海洋速報）２８)、漁業情報サービスセンター
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表２２月別波高出現状況 表２３．月別周期出現状況

蚤R薑ii1lN

計
②
｜
弘
胡
咽
７
３
２
０
０

計
⑨
’
１
皿
邪
蛇
咀
２
０

３
５
３

４
５

９
９
９
９
９
９
９
９

Ⅶ
引
胡
刊
叫
雨
附
可
一

１
２
３
４
５
６
７
８

２
５
９
９
６
７
１
１

２
３
１

4７

５３

６
５
４
６
７
１
１

２
３
２

２
０
６
２
１
１

６
３

９
５
１
３

２
４
２

～３．９

４～５．９

６～７．９

８～９．９

１０～11.9

12～１３．９

１４～１５．９

１６～

１
３
０
２
７
２

３
５

２
３
９
６
７
２
１

２
３
２

２
６
０
３
４
５
１

１
３
３
１

１
８
羽
似
四
２

妬
、
田
４
１

６
〃
仏
躯
１

（漁海況速報）２９)によった。

②結果

魚礁設置海域の水温を表２４，図１３に示した。

海面水温では８月が最も高水温であったが．各深水温では８月が一時的に降温し、９月が

最も高水温であった（表２４，図１３)。これは遠州灘沖にあった冷水塊が８月末から９月初

めにかけ列島線の東に抜けたため、各深水温が低下したものである。

流向は、北東、東北東、東、南南西．西北西の５万位が確認され、各々観測毎に異なった

流向を示した（図１４)。

流速は、最も遅い時で０．７ノット、最も速いときは１．３ノットと全般にゆるやかであった。

これは後述するように、黒瀬海域が調査期間中黒潮本流の内側域に位置し、直接黒潮の影

響を受けなかったためと考えられる。

表２４．海洋観測結果

＝２４日 ＝１０日 ＝１９日 ：=１６日 ９月１７日

26.70℃

２５．４９

２１．３６

１８．１３

８５゜

０．７ｋｔ

27.50℃

１６．６６

１２．３０

９．５７

ｏ⑰

５０

１００

２００

２６.ｏｏｏＣ

１９．２１

１４．１１

１２．０８

17.90℃

１６．２５

１４２５

１２．１９

２２２０℃

１６．９４

１６．６１

１３．０６

16.00℃

１４．６０

１３．６８

１１．１０

水
深

３２。３０９。１８０。２３２７０．

１０ｋｔＯ７ｋｔｌ３ｋｔｌ２ｋｔＯ７ｋｔ

向
一
速

流
一
流
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(｡C）

Ｏｍ

５０７７ｚ

Ｎ

2５

１００ｍZｋ

2０

２００ｍ

温

1５

図１４．出現流向・流速
1０

％４％０％万９閃６％

図１３．水深別測定水温

2）魚群帽集状況調査

（１）魚群探知機調査

①方法

「たくなん」の魚群探知機（５０ｋｃ）を作動させながら魚礁を中心に８万位（半径１

ｋｍ）を航行し、魚探反応より婿集状況を調査する。

②結果

両魚礁とも調査範囲には全く魚探反応は得られなかった（表２５)。

（２）目視調査

①方法

ａ・目視の方法：「たくなん」乗組員８名・調査員１名の計９名により、ブリッジ・

船尾にて目視により観察した。

ｂ・調査項目：鳥付状況・魚群のセリ・魚群のハネの有無・魚礁に婿集する魚種等

について、魚礁の周囲半径１km以内の範囲を調査した。

②結果

垂直魚礁７回、水平魚礁４回の目視調査を行った。型別・日別の結果は下記のとおりで

ある。
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表２５．魚探反応調査結果

表面水温(℃） 魚探反応項目

４月２４日

直
平
直
平

垂
水
垂
水

なし

たし

たし

たし

をし

をし

ウネリ高<魚探が泡をひろい調査不能

〃

７５Ｅし

魚礁行方不明

魚礁破損により浮力減少し魚礁見えず調査不能

魚礁行方不明

１６．０

５月１０日 １７．０

７月２日 ２２．２

７月１９日 ２６．０

８月１６日 ２７．５

９月１７日 ２６．７

（垂直型）

４月２４日：魚探調査では何の反応しなかったが、魚礁を中心にハネながら遊泳する

カツオの小さな群を視認できた。魚影は３０分程遊泳した後視認できなくたり魚群量等は

確認できなかった。その他の魚種は全く蛸集していなかった。

５月１０日：調査範囲内には全く帽集魚は確認できなかった。

７月２日： 同上

７月１９日：魚礁から１ｍ以内の範囲~ご水面下５０cm以深に全長５c１m位の小魚が数

百尾ほど群れて泳いでいたが魚種は確認できなかった。また、これらの小魚の外縁には南

東の潮に向かって遊泳する全長１５cmu程度のカワハギ約１００尾を確認した。更に、魚礁

を中心に遊泳する１５cmu程度のプリモドキ２尾を確認した。しかし、これら魚類はいずれ

も「た〈たん」が近づくと魚礁陰底部周辺に逃避し、「たくなん」が離れると水面下５０

ｍ位まで浮上するという行動を示した。

８月１６日：魚礁から１ｍ以内の範囲-Ｃ水面下５０cm以深に西南西の潮に向かって

遊泳する全長１０cm程度のイスズミ６尾と、魚礁を中心に遊泳する１５cm程度のプリモド

キ２尾を確認した。これらは「た〈たん」が近づいても逃避行動を示さなかった。

９月１７日：魚礁の周囲で、西の潮に向かって遊泳する１５cm前後のカワハギ類約４０

尾を確認した。このカワハギ類は「た〈たん」が近づくと魚礁周辺に害添う行動を示し、

７月１９日に確認したカワハギ類とは異なる行動を示した。

１０月２日：魚礁から２～３ｍ離れた付近に遊泳する２５～３０c1mのカンパチ５尾を
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確認した。カンパチは「た〈たん」が近づくと礁を中心に素早く遊泳する行動を示したが、

魚礁より離れることはなかった。

（水平型）

４月２４日：調査範囲内には全く帽集魚を確認できたかった。

５月１０日： 同上

７月２日：魚礁下部の陰となる部分に、北の潮に向かって遊泳する１０cm程度のメ

ダイ及び１５ｍ程度のプリモドキをそれぞれ数尾認め、また魚礁周辺を遊泳する１５cm程

度のヒラマサ１尾を確認した。しかし、「た〈たん」が接近してもメダイ・プリモドキは

引き続き魚礁の下を遊泳し、ヒラマサも魚礁周辺を遊泳する等、特別な行動は示さなかっ

た。メダイ・ブリモドキとも魚礁の斜陰部を遊泳していたため尾数は確認できなかった。

なお、魚礁に取り付けた網にプリモドキ１尾が刺さっていた。

７月１９日：魚礁下部の斜陰部となる部分に１０cm程度のイスズミ、５～１０cm程度

のイシダイ及び５０，m程度のオヤビツチャが、それぞれ数１０尾の群れとなっていたほか、

１５cm2位のカンパチが魚礁周辺を遊泳していたが、動きが早く尾数を確認できなかった。

また、魚礁を浮上用ロープと連結するゴムタイヤ周辺には１０cmz程度のオヤビッチャ、同

じく１００，m程度のテンジクイサキ、５～１０cm程度のイシダイがそれぞれ数１０尾群れて

いた。

８月１６日：調査範囲内には全く帽集魚を確認できなかった。

魚礁に蛸集していた魚種は確認できたものの、魚群量・魚体組成・魚礁周辺での魚群行

動状況については、船上からの目視であるため不明確な部分が多く残った。また、調査が

月１回程度であることから、その間の蛸集魚及び蛸集状況等については全く不明となって

いる。

(3)釣獲調査

①方法

ａ、調査方法：「た〈たん」による釣獲調査、漁船の水場伝票調査、漁船からの聞

き取り調査による。

ｂ･調査範囲：魚礁を中心とする半径１ｋmの範囲内及び黒瀬漁場。

②結果

４月３日に魚礁を設置し、翌４日に魚礁周辺にカツオ漁場が形成され、八丈島所属船約

８５隻が操業した。「たくなん」は漁船の操業区域の外側（魚礁から５マイル位）で曳縄

調査を行いカツオ２３尾を漁獲し、測定結果を図１５に示した。平均尾叉長は４３．５ｍ、

平均体重は1.719,であった。
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この日の総漁獲量はカツオ約１２３トン、シイラ約２トンで、聞き取り調査によると

そのほとんどは黒瀬で漁獲され、同漁場での１隻当り最高漁獲量はカツオ・シイラ等約

７５０彫、平均漁獲量はカツオ・シイラ等約１７０町であった。

その後４月２４日に行った垂直型での調査では、魚礁周辺に遊泳するカツオの小さなハ

ネ群が確認され、同群周辺にて釣獲調査を行ったが漁獲できず魚体組成は不明であった。

同群は、ハネの状態から判断すると通称「餌持ち」と呼ばれる餌持群であったと推察さ

れる。

前記以外の調査時ではカツオ・シイラ等全く漁獲できたかった。

（

１尾
价 (尾

1０④ ③

８ ８ Ｎ：２３Ｎ：２３

６ ６

４ ４

２

１．３１．５１．７１．９２．１２．３２．５(K9）4０４２４４４６４８５０に､）

図１５．漁獲されたカツオの組成

④尾叉長組成⑯体重組成

3）耐久性調査

（１）魚礁破損状況調査

①方法

魚礁各部の部材・連結部の目視及び写真撮影による検討。

②結果

結果をとりまとめ、表２６に、破損部位を図１６に示した。
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表２６．魚礁破損調査結果

水平魚礁項目

４月３日

２５日

５月１０日

補修 垂直魚礁 補 修

魚礁設置。

異常なし。

異常なし。

魚礁設置。

異常なし。

魚礁と標識を連結

するロープが切断

し、標識灯が流失

（Ｂ）。

浮上用ロープの円

形浮子が全主員(Ｃ)。

魚礁と浮上用索具を連結

する２本のワイヤーのう

ち１本が切断（Ａ）。

異常なし。

７月２日 切断個所は

ロープによ

り応急処置

７月２日破

損個所につ

いて同部材

で破損個所

の部品交換。

５月１０日流失した標

識灯と同一のものを作

成し、ワイヤーで魚礁

と接続。

７月２日全損した浮上

用ロープの円形浮子に

ついての浮部材不足か

ら規格の異なる浮上用

ロープを作成し、交換。

７月１９日 異常なし。

魚礁は見あたらず確認で

きなかった(行方不明)。

同上

８月１６日 異常なし。

９月１７日 魚礁の浮体として

使用してある浮子

のうち樵円形浮子

が全損し、更に７

月１９日補修した

浮子用ロープの樵

円形浮子も全損ｐＬ

修理不能につき回

収。

応急処置不可能。

１０月２日 索具は発泡スチロール

を接続し、次回調査用

に残す事にした。
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④

国
索具 E＞－－ｺ(I雪２局

標識

③

、
一→魚礁ujEp83QBDdXZXJ2Q回Xpjf-c＝

Ｉ
索具

三■ID三一一:i稗iFi
⑨

図１６．魚礁の破損部位

④７月２日，⑧５月１０日，０７月２日，⑩９月１７日
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(2)魚礁の存在位置からみた

アンカーの移動。

①方法

ａ・調査方法と項目：

「たくなん」によ

り魚礁位置のロラ

ン数値を読み取る。

ｂ・調査機器：

ロランＣ受信機

②結果

（水平型）

設置水深１９０ｍに

対しロープの長さが

３００ｍであることか

ら、移動し得る許容範

囲は設置地点を中心に

半径２３２７７Z以内であ

る（ロープの伸縮率は

考慮しない。以下同じ)。

４月３日に設置して

から１回目の調査を４

月２５日に、２回目の

調査を５月１０日に行宅

３７０ＧＯＰ

(33.22.4,）

３７０８０．０

７月２日

[:Hｗ
３７１００．０

(33.27.4'）
60700.0

039Ｚ4.7,）
６０７２０．０

(139.28.3,）

図１７．調査日別魚礁確認位置
（円内は移動許容範囲）

調査を５月１０日に行ったが、それぞれ移動許容範囲内にあった。しかし、３回目の７

月２日の調査では設置位置より南南東約８３３ｍの地点にあり、この位置は２回目の南

表２７．調査月日別魚礁存在位置（水平型）

前回調査地点
からの距離

設置地点か
らの距離

確認位置，ロラン位置調査月日

４月３日

４月２５日

５月１０日

７月２日

７月１９日

８月１６日

６０７１９．２３７０７９．２

１
２
３
４
５

６０７１８．９

６０７１８．７

６０７１９．６

６０７１６．９

行方

３７０７９．８

３７０８０．０

３７０８２．７

３７０８１．５

不明

１３８．９

４６．３

６４８．２

６４８．２

138.977Z

２３１．５７７Ｚ

８３３．４ｍ

７４０．０７７Ｚ

加
、
、
、
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南東約６４８ｍの地点にあた

り、移動許容範囲を越えてい

た。更に、４回目も前回同様

その移動許容範囲を越えてい

た（表２７，図１７)。

（垂直型）

設置水深２３０ｍに対し、

ロープの長さが３００ｍであ

ることから魚礁が移動し得る

許容範囲は、設置地点を中心

に半径１９３７７２である。

４月３日に設置してから１

回目の調査を４月２５日に行

ったところ移動許容範囲内に

3７１６００

3７１８０．０

}::''
3７２００．０

あった。

２回目の調査を５月１０日

に行ったところ、魚礁の浮遊

位置は設置位置より北北東約Lu-厚『J何又眞uL-E-エソィＤ４Ｌ月ﾐホソ６０７００．０ Ｇ０７２ＱＯ

４１８ｍ、また前回浮遊位置 図１８．調査曰別魚礁確認位置

（円内は移動許容範囲）
より北北東３８０ｍの位置に

あり、いずれの位置も移動許容範囲を越えていた。しかし、３回目の７月２日の調査で

は浮遊位置が設置位置より北東約１５０７７z、前回の調査位置より南東３８０ｍにあり、

表２８．調査月日別魚礁存在位置（垂直型）

調査月日 確認位置

ロラン位置

前回調査地点

からの距離

設置位置か

らの距離

４月３日

４月２５日

５月１０日

７月２日

７月１９日

８月１６日

９月１７日

１０月２日

６０７０７．８３７１８０．１

１
２
３
４
５
６
７

６０７０６．８

６０７６７．２

６０７０８．３

６０７０９．３

６０９０８．１

６０７０６．８

６０７０８．５

３７１７９．０

３７１７８．０

３７１７９．７

３７１８１．６

３７１７７．９

３７１８３．０

３７１８１．９

０
０
０
６
０
８
８

９
８
８
５
６
８
１

１
３
３
４
７
７
４

０
８
２
８
０
８
０

９
１
５
１
８
０
８

１
４
１
４
３
６
３

、
、
、
、
、
、
加

、
、
、
加
、
加
、

－３５－

」
』

’
１
‐
１
１
１
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
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８月10日

５月10日、’
４月25日～ノーY二

７月２日

４月３日
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●

↑

●

９月１７日
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、
10月２日



前回の位置からの許容範囲を越え、設置位置からの許容範囲に戻っていた。

４回目（７月１９日）以降の現在位置と前回浮遊位置の比較では、最低４１８ｍから

最高７８８７７zの移動があり、また設置位置と現在位置の比較でも最低３８０７７zから最高

６０８ｍの移動があった（表２８，

考察

集魚効果についての検討

伊豆諸島近海においては、カツオは

通常黒潮外側域縁辺を北上することが

知られており、その年の漁期間におけ

る黒潮の流路位置を把握することによ

り、カツオの漁場形成状況を予測する

ことが可能である。このため、今漁期

の海況予測を重視し、魚礁設置位置を

決定した。

当初、「昭和５８年度第２回漁海況

長期予報会議」で春季における海況予

測が発表されたが、その際の予測は

「黒潮は、今後も遠州灘沖冷水塊を迂

回し、伊豆列島線付近を北上して流れ

る。伊豆諸島付近を北上する黒潮流軸

は東西方向に移動し、列島線の東側海

域．西側海域を流れたりする」とのこ

とであったため、魚礁を黒瀬に設置し

た。

しかし、海況は漁期初め若干の小変

動はみられたものの、漁期を通してみ

ると遠州灘沖冷水塊が東に張り出し、

黒瀬・入丈島・青ヶ島海域をほぼ覆う

形となり、黒潮はこの冷水塊を迂回し

た後八丈島の東方約５０マイル付近を

北上した（図１９）２８)。このため魚

礁設置海域である黒瀬は冷水塊の影響

図１８)。

4）

（１）

鵠
-J（

希
ごJ１

」

竿６月前半』ノー１

図１９．月別黒潮流路
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をまともに受け、盛漁期に当たる３～５月の海面水温は１５～１６度台と平年に比較し３～

４度も下回り、この傾向は定地水温にも現れている（図２０)。このため、対象魚種の漁場は

八丈島東方５０マイル前後に形成さ札八丈島周辺には海況の小変動により一時的に漁場が

形成されることはあっても長続きせ強漁期間を通してみると黒瀬にはほとんど漁場が形成

されなかった。
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図２０．定地水温変化

(2)魚礁破損原因の検討

（水平型）

７月２日に確認された浮上部ワイヤー切断（表２６参照）の原因解明の手がかりとして、

気象について検討した。最大風速１５ｍを越えたのは表２０に示す５回、４月１５日

１７．０ｍ／ＳＳＷ、５月１４日15.4ｍ／ＳＳＷ、１７日15.1ｍ／ｓＮＥ、２１日１５．１

ｍ／ｓＮＥ、６月２５日１５．３ｍ／ＳＳＷである。この時の波高も表２２に示すとおり１０

ｍ未満で設計条件の範囲内であった。

注た、同期間内に「た〈たん」が黒瀬及び近海で行った流況調査（図２１）では、４月

中旬、５月中旬に八丈島東方約５０マイル付近で２ノット台６月上旬・中旬に八丈島～

青ヶ島間で３．２ノットの流れが観測されたものの、黒瀬付近ではＯ～１ノット台の緩やか

を流れを観測したのみであった。なお、八丈島東方海域及び八丈島～青ヶ島間で観測され

た強潮流（２１～３．２ノット）は魚礁設計条件の範囲内（３．８９ノット）である。

これらの結果から、気象・海象による破損の可能性は極めて低いと思われる。

その後８月１６日の調査、魚礁が行方不明とたった原因についても７月下旬に八丈島

－３７－
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付近を低気圧が通過したが、この時の最大風速は１１ｍで波高（Ｈ＝十）は５ｍ以下であ

った。また同期間内に八丈島～青ヶ島間で2.0～２６ノットの速い流速が観測されたが、

いずれも設計条件範囲内であり、切断は人為的原因と考えられる。

（垂直型）

表２６に示したロープの切断、フロートの破損は水平型と同様に気象・海象の単一要素

による可能性は低いと思われる。魚礁と標識間のロープの切断は切断口から判断すると船

の乗り切りによるものと推察され、また浮上用ロープの円形フロートの破損は、同時期に

魚礁のフロートが全く破損していなかったことを考えると、船の接触による破損の可能性

が大きいと思われる。浮上用ロープ部の楕円形フロートの破損（全損）と、魚礁部の楕円

形フロートの破損（全損）については、魚礁にはこれまで事故が全く生じたかったため新

巷・規格の変更は何等行わなかった。しかし、浮上用ロープは前回フロートの全損事故が

生じ、この原因は船の接触による可能性が大きいと推測したため、同部を補修する際、今

後同様の事故が起きたいようロープからワイヤー（１２ｐ）に変え、これに楕円形フロー

トを用い浮上用ロープとした。ところが、今回の事故は浮上用ロープ及び魚礁に使用され

た同一規格の楕円形フロートのみが破損し、円形フロートは全く破損していないという事

故-ご双方の共通点としては１）同一規格の楕円形フロートのみが破損していた。２）

楕円形フロートは浮上用ワイヤー及び魚礁のスパイラル鋼線に中通ししてあった。３）

ワイヤー、スパイラル鋼線のどちらも柔軟である。４）中通しされたフロートの芯は全

部折れていた。

以上、総合的に考察すると気象・海象が入り混じった複雑な外力がワイヤー及びスパイ

ラル鋼線に作用し、そして異常な動揺を呈したため中通しされている細長い楕円形の芯が

この圧力に耐えられなくたり、内部から破損したものと考えられる。

この推測を基に水平魚礁が行方不明になった原因を考えると、水平魚礁に使用してある

浮上部が全部楕円形フロートであることから、楕円形フロートが全損し、水平型が設置海

域に沈下している可能性も考えられる。

魚礁が移動した原因

（水平型）

最初の移動は、２回目の調査から３回目の調査にかけて確認されているが、海象は前述

のとおり、いずれも単独でみる限り設計条件の範囲内にある。今回の移動はこれら種々の

条件が複雑に影響し合って魚礁の固定力を上回る外力が作用し移動させたと考えられる他、

３回目の調査で浮上部ワイヤーが切断され、この原因が船の接触あるいは乗り切りの可能

性もあることから、この際に魚礁が引きずられたとも考えられる。

(3)

－３９－



次の移動は３回目の調査から４回目の調査にかけて確認されているが、この原因も前回

同様気象・海象が複雑に影響し合って移動したとも考えられる。また前回の移動が船の接

触・乗り切りによる引きずられが原因と考えた場合、この移動によりアンカーの固定度が

失われ、アンカーが安定する位置まで気象・海象により移動させられたことも考えられる。

（垂直型）

２回目の調査以降７回目の調査まで毎回（計６回）移動していることが確認された。

このうち魚礁に外傷があったものは３回で、うち２回１こついては船の接触・乗り切りに

よる可能性が大きいことから移動の原因もこれに起因すると思われる。残り１回の外傷は

船の接触・乗り切りとは別のものが原因と思われ、無傷でしかも移動したものを含め原因

不明が４回あった。

調査期間中の気象・海象は全て魚礁設置条件の範囲内であることから、これら単独の作、

用による移動の可能性は小さく、各種要素が複雑に影響し合って魚礁を移動させた可能性

が大きいことは水平型の項でも述べたとおりである。

今調査は、魚礁の安定性を調べるためロランｃを用いたが、和歌山県水産試験場が行っ

たロランＣシステムの精度調査では、経度方向で０～０．１５マイル（約２７８ｍ）、緯度

方向で０．３５マイル（約６４８ｍ）～１．５マイル（約２，７８０ｍ）の誤差が得られたとい

う３o）しかし、１５マイル離れた場合は時間差で１０四sec以上のスリップが観察された

ことから、この１．５マイルは除外するとしても経度で０．１５マイル、緯度で０．３５マイル

の誤差Ｉ主各社で提唱している内容（誤差15772以内）とはかなり異なる。

この結果から判断すると、魚礁の移動についてもロランｃの精度誤差という可能性も否

定できたい。

昭和５９年度作成魚礁について2．昭和５９年度作成魚礁について

設置場所は「昭和５９年度第３回長期漁海況予報会議」での海況予測「黒潮は４月にＣ型、５

～６月頃にはＢ型、そして７月末には蛇行規模が小さくなる」を考慮し、対象魚類の回遊経路と

なる可能性が大きいと判断した八丈島東側沖合海域を選定した（図２２)。

なお、破損した昭和５８年度型魚礁（垂直型）は補修後、再度黒瀬に設置した。

設置海域は八丈島神湊港から東１５～２５マイルに位置し、水深は当分場の調査によると５００

～６００ｍの比較的平坦な海底地形であり、これより東沖は急傾斜となり、約４０マイル沖では水

深１，０００ｍ以上となる。

底質は、水路部発行のロラン海図（第Ｌ８１号）によると、付近の海底は「ＶｏＧ」（火山質

・礫質）が記載されており、雀た漁業者からの聞き取り調査でも「砂・礫質」の結果から、魚

礁設置予定海域の底質はほぼ「砂・礫」と思われる。
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図２２．昭和５９年度作成礁設置海域

ら魚礁設置海域（単位机）

魚礁の設置は昭和６０年３月２９日に行った。

設置位置は５９水平型Ｎ３３°０８．２９′Ｅ１４０．１６．６７’（水深６４８７７z）、５９垂直型

Ｎ３３．０８．７３’Ｅ１４０．０６．８７’（５１２７７２）、５８垂直型Ｎ３３．１８７４′Ｅ１３９．

３６．４１’（２５０ｍ）である。

たれ５９浮魚樵は翌月の４月１８目には２基とも行方不明とたった。

５８年魚礁は３月２５日に設置し、６月２７日に行方不明となった。

1）漁場環境調査

（１）気象

①方法

ａ・調査方法；前年度調査に同じ

ｂ・調査期間；昭和６０年３～６月

②結果

平均風速を月別にみると、４．５月が穏やかであった。階級は、５～９．９ｍ／ｓｅｃが

５４．１冊を占めている（表２９)。

しかし、日別最大風速を前年同様階級分けすると、５～９．９７７z／ｓｅｃが全体の４７．５妬

であった（表３０)。
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最大風速時の風向は東寄りの風が全体の４５筋、西寄りの風が４４．４妬でもこの両者で

８９．４冊を示した（表３１)。

表２９平均風速日数

計
風速階級

比率②

４１．８

５４．１

４．１

日数

Ｏ～４．９ｍ／ｓeｃ

５～９．９

１０～１４．９

１５～
６
４
１

１
１

９
０
２

２

１４

１６

２
６
２

１
１

１
６
５

５
６

表３０最大風速日数

計
風速階級

比率⑨

６．６

４７．５

３８．５

７．４

日数

Ｏ～４９ｍ／ｓeｃ

５～９．９

１０～１４．９

１５～

２
８
９
１

１

２
５
２
２

１
１

４
８
５
３

１

８
８
７
９

５
４

７
１
３

１
１

表３１．最大風速時の風向

ＷＮ

Ⅷ｜牌

(2)波高・周期

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

日最大有儀波高の出現状況を表３２に示した。

日最大有儀波高をみるとほとんどが５７７Z以下でも５ｍを超えたのは３月６回、４月４回、

５月１回であった。

周期は、各月とも比較的長く１０～１１．９秒が全体の４４３筋であった（表３３)。
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表３３．月別周期出現状況表３２．月別波高出現状況

妬周期秒

６～７．９

８～９．９

１０～１１．９

１２～１３．９

１４～１５．９

１６～

肋
９
９
９
９
９
９
９
９

－
局
０
１
２
３
４
５
６
７

波
一
一
一
一
一
一
一
一
一

１
２
３
４
５
６
７
８

妬

６．６

３５．２

４４．３

１１．５

０．８

１．６

８
３
４
４
１
２

４
５
１

１
３
２
４

１
１

２
０
６
２

１
１

５
８
３
４

１

７
５
２
７
２
３
３
６
５

５
９
６
９
８
３
３
１
２

２
２
１

７
６
２
４
０
４
４
２
３

３
３
２
１

３
１
０
４
２
１

１
１

４
４
３
６
１

１ ２
３
４
１
１

１
１

５
８
８
４
２
３
１

６
１
６
３
１
１
１
１

１

１

２

(3)水温・流向・流速

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

魚礁設置海域の水温を表３４，図２３に示した。

表３４．海洋観測結果

＝２２日 ５月１７日二１８日二２９日＝２５日

〕Ｃ

ケ

調査期間中の黒潮は３月下旬まで八丈島の東沖を北上していたが、４月中旬に入ると列

島線の直ぐ東側を北上する型に変動した。２０日以降黒潮は再度東沖に離岸したが、５月

中旬には遠州灘沖冷水塊の縮小傾向に伴って再び八丈島周辺を北東に流去する型となり、

６月には更に冷水塊が縮小したため、黒潮は八丈島の西側海域を北上する型にたった（図

２４)。
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以.上のように３～６月の黒潮

は、八丈島を中心として東西に

大きく変動したため魚礁設置海

域もこの影響を受け、各深水温

が大きく昇降温した。

流向は、北・南東・西南西・

西北西・北西の５万位が確認さ

れ、ほとんど観測毎に異なった

流向を示した（図２５)。

また、流速は最も速い時で１１

ノット、遅い時で０．５ノットと

全般的にゆるやかであったが、

これは観測時に魚礁設置海域が

黒潮流路に当たっていなかった

ためで、当分場漁海況調査によ

ると、黒潮流路内に位置した際

の流速は２～３ノットが観測さ

れた（図２６)。

2）魚群蛸集状況調査

（１）魚群探知機調査

①方法

前年度に同じ。調査期間は前

項に同い

②結果

２

水

２

温

、－＝

p1
L」

図２３．水深別測定水温

Ｎ

kｔ

図２５．出現流向・流速

半径１km以内の範囲には全く魚探反応は得られなかった（表３５)。

目視調査

方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

結果

各魚礁の設置当日及び各調査日の半径１km以内の範囲には、対象魚種は目視では確認で

きず、対象魚種の蛸集はみられなかった。

(2)

①

②

－４４－



學和`)シii三iｉ ３５。

ﾆﾉｮ
●守Ｓ●■■

140゜

昭和60年２月前半昭和60年２月前半 ２月後半
３５● ｎＷ

ミミＵ''三140。

昭和60年３月iiirI蔀
－句

ノ

菰
昭和60年４月前半 ４月後半

ず。５．

◎◎

140Ｐ

昭和60年５月前半
３５。

140。

図２４．月別黒潮流路

－４５－



(3)釣獲調査

①方法

前年度に同じ。調

査期間は前項に同じ。

②結果

昭和５８年度魚礁

（黒瀬）（垂直型）

３月２５日に設置

して以来、最後に魚

礁を確認した５月１７

日に至る間、計３回

の調査を行ったが調

査範囲内では全く漁

獲がたく、各調査時

には魚群が婿集して

いたかった。

対象魚種以外では、

５月１７日に魚礁周

辺で数百尾に及ぶ５

ｃｍ程度の小魚を確認

したが、魚種の判定

はできたかった。
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図２６．流向・流速調査

昭和５９年度魚礁（八丈島東沖）（水平型、水平・垂直兼用型）

表３５魚探調査結果

黒瀬（垂直型） 八丈島東沖（垂直型） 八丈島東沖（水平型）

設置反応なし３月２５日

３月２９日

４月１８日

４月２２日

５月１７日

６月２７日

設置反応なし 設置反応なし

魚礁未確認魚礁未確認

魚礁未確認

－４６－



３月２９日に設置し、４月１８日に１回目の調査を行ったところ、両魚礁とも行方不明

となり帽集状況調査には至らなかった。

（４）閏取調査

①方法

ａ･調査方法：三根漁協所属の曳縄漁船（全船）により、魚礁利用状況・漁獲

量等の聞取りを行う。

ｂ゜調査期間：前項に同じ。

②結果

曳縄漁船を対象とした聞取り調査によると、カツオ魚群が島周辺に来遊していたため黒

瀬まで出漁する船は少なく利用度が低かったが、「第５多摩丸」（１１．６８ｔ）は５月１３

日０７時３０分から０８時３０分の間に魚礁を利用して曳縄の操業を行ったところ、魚体

３～４K'の中型カツオを約７０K,漁獲した。その後喰いが落ちたため漁場を変えたが、同

日のカツオ全漁獲量は１００KPの漁獲にとど在ったとのことで、当日の魚礁依存度は高く、

カツオの蛸集も確認された。

3）耐久性調査

（１）魚礁破損状況調査

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

結果を取りまとめ表３６，図２７に示した。

表３６．魚礁破損状況調査

＝２９日 昌１８日 二１７日魚礁

昭和５８年度分

黒瀬垂直型

昭和５９年度分

八丈東沖垂直型

昭和５９年度分

八丈東沖

水平・垂直兼用型

６月２７日

行方不明標識灯切断

ｽﾊﾟｲﾌﾞ'一部切損

設置 行方不明

－４７－



(2)魚礁の存在位置からみ 丸浮子１２－８３ワイヤーWRl2⑦

の移動たアンカ へ。‐一①方法

jｌ
一
う前年度に同じ。調査

期間は前項に同じ。

②結果 く

黒瀬垂直型（昭和５８

年度魚礁）

設置水深２５４７７２に

対し、ロープの長さが

４００ｍであることか

ら魚礁が移動しうる許

容範囲は設置地点を中

心に半径１５４ｍであ

る。

３月２９日に設置後、

４月１８日の１回目の

調査では魚礁は設置位

置より北北西７４９７７ｚ

の所で確認され、移動

許容範囲を超えていた。

○
丸浮子1２－８３ワイヤーWRl2｡

Uﾛﾑ｛
、』

図２７． 魚礁破損個所

５月１７日の２回目の調査では、魚礁は前回確認位置より西北西１，３１４７７z・設置位置

より北西１，８７９ｍにあり、魚礁は設置位置及び前回確認位置からの移動許容範囲を超え

ていた（図２８)。

八丈島東沖魚礁（昭和５９年度魚礁）

３月２９日に設置し、４月１８日に１回目の調査を行ったところ行方不明となっており、

調査は実施できなかった。

考察

集魚効果についての検討

今年度は魚群が広範囲に分布しているにもかかわらず、餌持群のため漁獲に至らず、今漁

期（１～６月）の八丈島の曳縄総漁獲量は１４０トン前後で、例年の２０～３０筋程度にと

どまった。

4）

（１）

－４８－



37160

33920.3,）聞取り調査によると「魚

群はあるが喰わないので遠

出したい」との意見が圧倒

的に多く、操業海域は八丈

島周辺に限られた。しかし、

三根漁協所属「第５多摩丸」

の報告では、カツオが魚礁

に婿集していたことが確認

されており、更に、まき網

船の魚礁周辺への集合・操

業は魚群が魚礁に蛸集して

いたことを示唆するもので、

漁況・海況の悪い条件下で

はあったが帽集効果が認め

られた。

(2)魚礁破損原因の検討（昭

和５８年度分黒瀬設置魚礁）

原因解明の手がかりとし

て３～６月に至る気象．海

象について検討した。

４月は上・中・下旬とも

３７１８０

37200

33.17.0,）

６０７２０

（139.28.3,）

調査日月Ⅱ魚礁確認位置

６０７００

(139.24.7,）

図２８．

に低気圧が通過したが、いずれも規模が小さく、大きいものでも上旬の最大風速１５．４ｍ／

seｃ（東の風）、波高（Ｈ＝☆）１．６ｍ程度の低気圧で、全て設計条件内であったが、４月

１８日以降２２日の間に標識灯は流失した。その他には損傷等が確認されていないことから

気象・海象の風波により、ロープが摩耗して切断したか、気象・海象要因が複雑に入り混じ

ってロープの耐久限度を超え、ロープが切断したものと推察される。

次に魚礁～標識灯間補修ロープの切断、スパイラル鋼線の一部切損の事故は、４月２２日

～５月１７日の間に生じた。この間の気象・海象をみると、４月下旬・５月下旬・中旬とも

に低気圧が通過しているが、最大でも５月中旬の風速１５．４ｍ／ｓeｃ（南西の風）、波高

（Ｈ＝☆）は１．６ｍでいずれも設計条件の範囲内であった。

スパイラル鋼線の切損部位周辺には歪がみられ、また、切断状況から判断すると気象・海

象要因の複雑な外部圧力が切断箇所に集中し、破損したものと考えられる。

－４９－
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同時期に生じた標識灯の流失は、１回目の原因と同じく摩耗による切断又はロープの耐

久限度を超えた圧力による切断等が原因と考えられる。

(3)魚礁が移動した原因の検討（昭和５８年度分黒瀬設置魚礁）

魚礁設置後１回目の調査で最初の移動が確認されて以来、２回目・３回目の調査でも移動

が確認された。この間の気象・海象については前述したとおり全て設計条件の範囲内にあり、

また、航行船舶の接触の形跡も認められたかった。

前年度の考察でも述べたが、ロランＣの精度誤差による可能性が考えられるが現時点では

原因は解明されていない。

(4)魚礁が行方不明となった原因の検討

昭和５８年度分（黒瀬設置）魚礁は、３月２５日に設置し、５月１７日～６月２７日の間

に行方不明とたった。この間の気象・海象をみると、５月下旬（２６日）に台風３号が南方

海上より北上し、鳥島付近で温帯性低気圧となって八丈島の南方海上を去ったため、この影

響で最大風速２０．６ｍ／seｃ（東の風）、波高（Ｈ＝＋）１４．９ｍを示し、また、５月上・

中旬は前述のとおり比較的荒天の続いた期間であったため、航行船舶も少なかったと思われ

ることから、行方不明となった原因は気象・海象により複雑な外部圧力が加わりロープが切

断し、流失したものと考えられる。

昭和５９年度分（八丈島東沖設置）魚礁は３月２９日に設置し、４月１８日に調査したと

ころ、水平型、水平・垂直兼用型とも行方不明になった。この間の気象は前述のとおり設計

条件の範囲内であった。一方、４月１８日は八丈島の東３０マイル付近に１０数隻のまき網

船が漂泊し、うち数隻が操業していた。更に三根漁協が購入し、３月２９日に拓南山に設置

した浮魚礁周辺でも、４月１８日にまき網船団の漂泊及び操業（操業可能区域）を確認し、

４日後に行方不明（その間、気象・海象は良好）とたっていることを考えると、原因として

はまき網船の操業時における巻込み・切断の可能性が考えられる。

昭和６０年度作成魚礁について３．

当初、前年度と同様八丈島東沖海域に設定した。

東沖海域には水平型を昭和６１年３月６日、垂直型を３月８日に設置した。設置位置は、水平

型Ｎ３３．０１．６８′Ｅ１３９．５７．１９’（水深３６８７７Z）、垂直型Ｎ３３°０７．８７’Ｅ１３９．

５５．７９’（３７８７?z）であったか、漁業者の要望と「黒潮流路はＣ型で経過した後、１月末

頃までにＮ型となる。Ｎ型の持続期間は短い」との予測、更に「１月末にＮ型になれば３

月まではＮ型で経過する」との意見があったため、これを基に設置海域を黒瀬に移動することに

した。

垂直型を昭和６１年３月１８日、Ｎ３３．１８３６’Ｅ１３９．４０．６５’（３８５ｍ）に、水平型

－５０－



を昭和６１年４月１４日、Ｎ３３．１７．２２′Ｅ１３９．３６．７０'（３７９７?z）に移設した。

今年度は魚礁の流失はなく、昭和６１年１１月４日（垂直型）・５日（水平型）に回収し調査

を終了した。

１）漁場環境調査

（１）気象

①方法

ａ・調査方法；前年度に同じ。

ｂ・調査期間；昭和６１年３月～１２月

②結果

調査期間中の月別平均風速をみると、８月が最も穏やかで４２７７z／ｓｅｃ、次いで７月の

４．６ｍ／ｓeｃであった。階級区分では５～９．９ｍ／ｓｅｃが最も多く全体の４９筋、１５ｍ

／ｓeｃ以上は出現したかった（表３７)。

しかし、日最大風速を前記と同様に階級分けし、分類すると５～9.9772／ｓeｃが最も多

く５４筋であった（表３８)。

表３７．月別平均風速

風速階級

（、／ｓeｃ）

０～４．９

５～９．９

１０～１４．９

１５～

計

+iIhil

０
０

１
２

５
３
２

１
１

'1１ 瓜
’

’４１

上i￣
ｌｊＪｌ
ｌ

１４４

'Ⅱ?｝

９
９
３

１

５
５
１

１
１

７
３
１

２

４
６
１

２

表３８．最大風速日数

計

ijiii~;iｉ
風速階級

(ｍ／ｓeｃ）

０～４．９

５～９．９

１０～１４．９

１５～

２
６
１
２

１
１

６
６
２
１

１
１ i』

’１

’１９

ｉｌＯ

－－］

０
２
５
３

２

過
聰 １４１

L'二］

２
４
７
３

２
６
９
２

１

３
６
１
１

１
１

０
１
３
７

１
１

最大風速時の風向は、北東から南東のいわゆるナライの風が全体の３８妬、反対の北西

から南西の風が５９冊で、東寄り及び西寄りの相対する風が大部分を占めた（表３９)っ
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なお、最大風速は３月２３日の２６．８ｍ／ｓeｃで設計条件以下であった。

表３９．最大風速時の風向及び日数

.Ｏ化

士２２色Ⅶ

(2)波高・周期

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同い

②結果

日最大有儀波高の出現状況を表４０に示した。

表４０．月別波高出現状況

波高⑰

～０．９

１～１．９

２～２．９

３～３．９

４～４．９

５～５．９

６～６．９

７～７．９

８～

妬

４
４
０
３

１
１

７
８
７
０
５
１

１
３
２
１

４
１
４

１
１

７
４
９
１

１

９
５
４
２

１ １
０
８
１

２

３
２
１
４
１

１
１

３
４
５

１

１
７
３
７
２

１

６
２
３

１
１

２
５
９
８
４ ４

３ １

※６月欠測４日，７月欠測２日

日最大有儀波高をみると３，４月は５ｍを超える波が出現したものの、以降は１２月ま

で５ｍを超える波は出現したかった。

最大波高は３月２４日の５．５９ｍであり設計条件以下であった。

周期は８～１１．９秒が全体の７０妬を占めた（表４１)。
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表４１．月別周期出現状況

兜周期（秒）

～３．９

４～５．９

６～７．９

８～９．９

１０～１１．９

１２～１３．９

１４～１５．９

１６～

４
７
７
４
６
２

１
３
２
１

２
６
８
４
１

１

５
４
１

１
１

０
１
９
１

１
１

２
５
２
１

１
１

６
８
２

１

６
４
９
１

１

１
１
０
７
１

１
１

８
９
６
４
２

４
０
６
１

２２
５
２
２

１
１

１

※６月欠測４日，７月欠測２日

（３）水温・流向・流速

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

魚礁設置海域における海洋観測結果を表４２に示した。

測定水温は海面で18～27℃台で、10077z深で15～22.C台､20077z深で13

～１７℃台と各深とも水温の変動は大きかった。

海面水温・各深水温とも８月が一時的に降温したものの、９，１０月が最も高かった。

８月の一時的降温は遠州灘沖冷水塊が八丈島周辺まで張り出してきたためで、９，１０

月の高水温は季節的な昇温による。

流向は北北東から南南西の範囲のものが確認されたが、全般的な傾向としては東寄りの

流れが主流を占めていた。

流速は最も遅いもので０．５ノット、最も速いもので２．５ノット、平均１．７ノットと比較

的速かった。これは、黒潮流路が漁期前及び漁期後に変動し、黒瀬周辺を流去する場合と

しない場合があったことが原因と思われる。

2）魚群蛸集状況調査

（１）魚群探知機調査

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

魚群探知機による魚群の反応は全く得られなかった。
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表４２海洋観測結果

⑪
０
０
０
０
０

向
速

深水
流
流

１１月４日

１８．７０

１８．２９

１８２７

１８．１８

１７．９９

１８００

１６．６５

１５．８４

１５．１４

１３．５４

１９．２０

１８．７８

１７．８９

１６．９０

１５．９８

１８．２０

１７．３９

１６．９８

１６．１３

１５．３３

１８．２０

１７．４４

１６．８６

１５．２１

１４．１５

１８．４０

欠

19.00

欠

０
６
３
９
０

０
０
０
■
●

４
３
２
０
７

２
２
２
２
１

２７．８０ ２７．１０

２４．４０

２１．５０ ２２．４１

１７．９０ １７．５１

１９３。５９。５３．１９３７５。５０。９８．

２．５ｋｔＯ７ｋｔｌ４ｋｔｌＯｋｔ Ｏ５ｋｔ ｌｌｋｔ２４ｋｔ

(2)目視調査

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同心

②結果

魚礁設置後１０月３日までの目視調査では魚礁への魚群蟷集の確認には至らなかったが、

１０月２９日には水平型で全長約５０Ｃｌ､（約1219,）、垂直型で全長約５０Cl､弱（約１．０

町）程度のシイラが魚礁周辺で多数ハネているのを確認した。

また、１１月４日の水平型引き揚げ時の際、同魚礁に全長約５０cm弱（約1.0K？）のシ

イラが多数ハネているのを確認した。更に１１月５日の垂直型引き揚げ時に同魚礁に全長

約５０cmu弱（約１．０Ｋ？）のシイラのハネを多数、及びプリモドキの若干の遊泳を確認した。

いずれのシイラも魚礁から１００～２００ｍ付近で縦横にハネており、潮に対しては特

に特徴ある遊泳というものはみられなかった。

目視調査では対象魚種のうちシイラ以外の確認には至らなかった。

(3)釣獲調査

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

調査期間中、調査範囲内では全く対象魚種の漁獲には至らなかった。

(4)間取調査

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

曳縄船を対象とした聞取り調査によると、漁期間中、魚礁周辺は冷水塊に覆われ、黒潮
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は八丈島の東方約６０マイル付近を流れていたことから、カツオ漁場も黒潮外縁に当たる

６０マイル付近に形成されたため、対象漁船も同海域まで出漁し、魚礁を利用する漁船は

なく、今漁期は魚礁の利用には至らなかった。

3）耐久性調査

（１）魚礁破損状況調査

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同い

②結果

魚礁破損状況を表４３に示した。

表４３魚礁破損状況

夢

５月１０１コ

ＥｊＨ１９１弓 了団［Ｗ又

３月７巴

0月ＪＥ

竿体フロートガDＨ２９Ｅ

多］連Ｃ

｜
｜
」

’

(2)魚礁の存在位置からみたアンカーの移動

①方法

前年度に同じ。調査期間は前項に同じ。

②結果

（垂直型）

移動許容範囲は半径４５６ｍである。

３月８日に設置して３月１７日に１回目の調査を行ったが、

６８３ｍ離れた場所で確認された。

浮遊位置は設置場所より
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同日、魚礁位置を黒瀬に変更し、ここでの移動許容範囲は３０９ｍである。３月２８

日の移動後最初の調査では浮遊位置は７５９７７z離れた場所で確認された。

４月１４日、２回目の調査では１回目の調査位置より７３３ｍ離れ、設置場所より

９７８ｍ離れた場所に浮遊していた。

同日破損した魚礁を回収し、修理後’５日に同海域に再設置した。ここでの移動許容

範囲は前回と同じ３０９７７２である。

６月１９日、再設置後最初の調査では再設置位置より１，４６９ｍ離れた場所に浮遊し、

１０月２９日の調査でも再設置位置より１，４６０７７２、前回浮遊位置より７８０７７z離れ

１１月５日の調査では再設置位置より１，５０７７７Zと更に遠のいたが、前回調査位置より

２５３ｍと、許容範囲内にあった。

（水平型）

移動許容範囲は４７４ｍである。

３月８日に設置し、３月２８日の最初の調査では設置位置から３５７ｍと許容範囲内

であったが、４月８日の調査では設置位置より１，１３０ｍと許容範囲を大幅に超えてい

た。

同日、破損部修理のため回収し、修理後１４日に再設置した。

６月１９日、再設置後最初の調査では再設置位置より９０４ｍの位置に、１０月２９

日の調査では再設置位置より４９２ｍの位置に、１１月４日の調査では再設置位置より

８３２ｍの位置にそれぞれ浮遊し、各調査毎にその許容範囲を超えていた。

(3)残存強度試験

①方法

各部材（スパイラル鋼線・係留ロープ・フロート）について残存強度試験を実施した。

撤去品の素線からＪＩＳＺ２２０１（金属材料引張試験片）に規定する９号試験片をと

り、この試験片についてＪＩＳＺ２２４１（金属材料引張試験方法）により強度試験を行

った。

②結果

いずれの部材においても多少の劣化はみられたものの、強度的には新品の時とあまり変

わることはなかった（表４４)。

一般に亜鉛メッキ鋼線を海水に浸漬した場合、ほぼ１年間で亜鉛が無くたり、その後は

急速に腐食が進行すると言われている。

今回の浮魚礁の場合も約１年間でほとんど亜鉛が無くなっており、上記の事が裏づけら

れた。

－５６－



⑧

１８日：9個

〕日lＵＢ

】１月【

ゴdＥ

目ＵＩＤ

１月８日破損ｕｌＤｌ

13936.501３６７０３６９０３ｚ1０３Ｚ3０

33Ｐ ､｡ｇ［

1395ZOO，５Ｚ2０５７:４０

。０
。脾

ｈ【

ｏａｏｏ ＲＲ

ＯＺＢＯ

Ⅲ， ］月２９円

皿
oＺ６０

３３３oz40,
139040.2004０４０40.6040.80４１００41.201３９．５５．２０，55.40５５．６０５５．８０

図２９魚礁移動状況

（円内は移動許容範囲）

④水平型（八丈島東沖）⑧水平型（黒瀬）

Ｃ垂直型（八丈島東沖）Ｏ垂直型（黒瀬）
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表４４．残存強度

残存率

残存／もと×１００

９９．７冊

９６．０筋

９２７筋

残存強度

（平均値）

もとの強度

（平均値）

径線

（”）

4.0

３．４５

２．８

１，７７１町

１，３２１Ｋ,

８４７彫

町
彫
彫

1，７７６

１，３７６

９１４

腐食後の線材の強度を推定するためには、腐食によって線径がどのくらい細くたるかを

調べて、この断面積に対応する引張荷重を求めることになる。

亜鉛層が無くなるまでにほぼ１年かかるので、２年目からは鋼線のみの腐食について考

えることとする。

引張強度（Ｔ）は

１
－－元０（ｄｏ２－４．ｄｏ・ａ／β×１０５

４

０

２。
ｄ

元’４

，
１ ．ｘ）（Ｋ,）

ｏ：材料の引張強さ（彫／c流）

ｘ：日数

ａ：腐食速度３１叩／dh’ｄａｙ

β：鋼の比重β＝７．８９／cﾉﾘｉ

ｄｏ：亜鉛付着量を除いた鋼線の外径

で表される。

材料の引張強さは

４.OmDJwの場合Ｕ＝１４１００Ｋ,／㎡

３．４５mmの場合Ｕ－１４７００Ｋ？／㎡

２．８mzJmの場合ひ＝１４８００１Q,／耐

従って

４．０”の場合Ｔ＝１６８４－０６８６Ｘ

3.45,,,の場合Ｔ－１３０３－０．６１７Ｘ

２．８７ﾘzliMの場合Ｔ＝８６６－０．５０４Ｘ

とたり、これを図示すると図３０のとおりである。

①
②

③
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（

2，

1。

1，

DDH

図３０．強度（垂下）の推定

表４５．フロートの残存強度

持続時間 結果

ＯＫ

ＯＫ

ＯＫ

使用魚礁 保圧

５
５
５
５

種
６
６
６
０

３
３
３
３

｜
｜
一
一

品
川
Ⅲ
町
Ⅲ

５５K,／c㎡

５５K'／流

５５K,／c流

Ｈ
Ｈ
Ｈ

６
４
６

１
６

垂
垂
水
水

直
直
平
平

保圧保持試験後、徐々に圧力を上げて破壊時の圧力の測定

表４６．破壊試’験

使用魚礁 使用深度 瞬間破壊

９４Ｋ,／c流

９４彫／㎡

９８町／、；

８４Ｋ9／c流

ロ叩 種
一
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅱ

垂
垂
水
水

直
直
平
平

３
３
３
３

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｔ

Ｃ
ｃ
ｃ
Ｃ

０
０
７
７

４
４
３
３

、
、
、
加

１
勺
１
ｑ
〉
ｑ
〉
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残存強度からみた今後の耐用可能年数

耐用可能年数については、現状では製造時とほとんど差がないので新品に近いものと考

えられ、数値的な答えはでない。

表４７．もとの強度（性能）

項

球径

使用水深

耐圧力

瞬間破壊圧

自重

浮力

取手強度

ＣＴ－３６５ ＣＴ－３０５目

３００

５００

５３４Ｈ

７５

３．２５

１０．８５

２，０００

３６０

５００

５３７Ｈ

９９

５．１６

１９．２７

２，０００

刀m

77Z

K,／c流

彫
彫
彫

水平魚礁に使用したフロートＣＴ－３６５１９８５年５月製

垂直魚礁に使用したフロートＣＴ－３６５１９８４年１０月製

4）考察

（１）集魚効果についての検討

海況は１２月後半にＤ型を経てＮ型に移ったものの、２月末から３月初めにＣ型に移行し、

その後Ｂ型とＣ型の複合型を経て、３月後半にはＢ型となった。更に４月にはＣ型となって

５月まで持続し、６月に入って再びＮ型となった。このためカツオ漁期に当る２月後半から

５月まで黒瀬・入丈島・青ヶ島海域は冷水塊に覆われた（図３１)。

このためカツオの帽集には至らなかったが、シイラに関しては目視によりその蛸集を確認

しており、魚礁の集魚効果は立証された。

（２）魚礁破損原因の検討

魚礁破損状況を表４８に示した。

表４８魚礁破損状況

１０月２９日 １１二４日４月１４日 １１月５日

水平型 標識灯破損
フロート１１

ケ流失

破損魚礁
引揚げ

フロート

３４ケ流失

垂直型 フロート８ケ

流失

標識灯破損

破損魚礁引上
げ

フロート

１０ヶ流失
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魚礁の標識灯の破損及びフロー

トの流失等の原因について、解明

の手がかりとして調査期間内の気

象・海象について検討した。

調査期間中たびたび低気圧が通

過したが、最大風速１７．６ｍ、最

大波高８．６４ｍと設計条件の範囲

内であった。

また、調査期間内における黒瀬

の流況調査では最大２５ノット、

平均１．５ノットであった。しかし、

八丈島周辺海域では最大３．９ノッ

トが観測された。

魚礁自体には傷・スレ等何等痕

跡は見られないが、フロート・固

定用ロープの切断口がスレた痕跡

が見られることから、補助係留ロ

ープカ浮上部のフロートに絡み係

留索を摩耗させて切断に至らせ、

フロートを流失させたものと考え

られる。

標識灯の破損は破損状況から水

ｉｆ:ｉｆ=しi二ＬＬ！
一
〈
Ｆ
」

にｉ
←

一
■

■
●

＝＞

漁期間にｊｓ曇ける黒潮流路図３１

圧によるものと推察され、また、黒潮が付近を流れたことから強潮流により深部へ運ばれ

水圧によって損傷したものと思われる。

(3)魚礁が移動した原因の検討

今回の調査期間中の潮流は比較的速かったことが漁場環境調査で確認されている（表４２

参照)｡しかし、設計条件を上回る潮流が出現したかどうかは不明である。設計条件上、表層

から下層までの流速分布が一様に２ｍ／ｓｅｃで作用しない限りアンカーは滑動したいことに

なっており、通常潮流分布は深部に行くに従い弱まるため、魚礁設置水深の最深部で２ｍ／

ｓeｃが作用するには表層での潮流が異常なほど速くなければならず、以上を考えると自然力

によるアンカーの滑動の可能性は低いと思われる。

魚礁の移動は３年連続で確認されているが、アンカーの固定力を考えると滑動よりむしろ
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初年度の推察同様ロランｃシステムの精度誤差という見方も考えられる。

4．昭和６１年度作成魚礁について

設置場所は前年と同じ黒瀬海域である。

設置は昭和６２年２月２４日に行い、設置位置は水平型Ｎ３３．１６．４９’Ｅ１３９．４０．７９′

（水深４７５ｍ）、垂直型Ｎ３３°１６．３０’Ｅ１３９．４０．１０’（４６０ｍ）である。その後垂

直型は１０月２９日流失、水平型は６３年２月２日に回収し調査を終了した。

１）漁場環境調査

（１）気象

①方法

ａ・調査方法；前年度に同じ。調査期間昭和６２年２月～６３年１月

ｂ・調査期間；昭和６２年２月～６３年２月

②結果

平均風速を月別にみると、前年同様７．８月が穏やかであった。階級分けでは５～９．９

ｍ／ｓeｃが全体の５３筋を占めていた（表４９)。

日最大風速も５～９．９ｍ／ｓeｃが全体の５６％と多く、１５ｍ／ｓeｃを超えたのは６冊

であった（表５０)。

最大風速時の風向は東寄りの風が３２筋、西寄りの風が６２兜であった（表５１)。

表４９月別平均風速

６３

,:■
ⅡＬＬ

、～４§

｣［

Ⅱ

表５０最大風速日数

６３

４
５

１
１

（
】

］【］
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表５１．最大風速時の風向及び日数

曰恋

ＫＩｑＰ

(2)波高・周期

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

日最大有儀波高の出現状況を表５２に示した。

５ｍを超える彼の出現は９月のみであった｡次に周期の出現状況について表５３に示した。

表５２．月別波高出現状況

６３ 計６２年

比率(殉

２１

４３

２７

７

１

８
８
３
５
２

７
５
０
２

１
１

２
１
５
２

１
１

２
４
４
１

１
１

2０

１１

４
２
４
６
２

１

６
５
６
４

１

１
３
５
２

１
１

２
７
２

２７
８
１
１

１

９
４
５
２

１

～０．９

１～１．９

２～２．９

３～３．９

４～４．９

５～５．９

６～６．９

７～７．９

８～

１
５
５
１
１

４
７
６
３

１ ３
２
２

８
８
２

１

１
１

０
０

１
１

※６３年２月欠測３回

表５３．月別周期出現状況

６３

閾711丁ご苣昌（
計６２年
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Ⅲ
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６

０
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(3)水温・流向・流速

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

魚礁調査時の海洋観測結果を表５４，図３２に示した。

これによると､海面で19～27.0台､100,深19～24℃台､200,深18～

１９℃台となっており、深海ほど温度差は小さい。

図３３に定地水温を示した。

定地水温は海況が年間を通して比較的安定していたため（図３４）大きな変化はみられ

ず、ほぼ平年値を上下して経過した。

表５４．海洋観測結果

＝２４日 二１３日 ８月１二 ８月４日 ０二７日 １１二２９日 １月２７日

１９．９℃
２０．２

２０．３

１８．２

８．

０．５ｋｔ

伽０
０
０
０

２２．９°Ｃ

２２．７

２０．４

１８．０

27.9℃

２４．７

２２．１

１８．９

２６．１．０
２５．６

２３．４

１８．４

１９．４℃

１９．２

１９．２

１８．５

20.0℃
２０．２

２０．１

１９．３

27.5℃
２６．５

２４．８

１９．０

水
深

５
０
０

１
２

３４０゜８５。１６０ＮＮＷ２５２。１６．

１．０ｋｔ1.1ｋｔ1.4ｋｔ0.5ｋｔ1.4ｋｔ１．１ｋ

流
一
流

向
一
速

1.0ｋｔ 0.5ｋｔ 1.4ｋｔ １．１ｋ

(℃）

３

〔℃）

水 ３

２

■ 水

２

■

２

１
2月３月４月５月６月７月８月９月１０月11月12月１月

図３３．定地水温変ｲヒ図３２．水深別測定水温
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流向は観測毎

に異たり、東西

南北の方位が確

認された。

流速は最も速

いもので、１４

ノット、最も遅

いもので０．５ノ

ットとたってお

り全般的には緩

やかであった。

これらは魚礁設

置海域が直接黒

潮の影響を受け

なかったためと

思われる。

なお、当分場

海況調査による

と６月に２．７ノ

ット（図３５）

が観測されてい

るが、これも黒

潮による直接の

影響を受けたも

61．ｌ２ﾉ23

-62.1/1３

'１１:zij:)彦
1/13～〃４ 2/4～1８2/4～1８ Ｗ４～1８Ｗ４～1８
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騨鰐
6/4～1７

》i更,DJiTm戸 ｊｌｊｕＪｉＳＺ二
8/19～9/２

○一脚

図３４．年間黒潮流路
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2）魚群蜻集状況調査

（１）魚群探知機調査

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

各魚礁の設置当日から、引き揚げまでの計１１回、魚探による８万位魚群探索では魚礁

を中心とした半径１km範囲では全く魚探反応は得られたかった。

（２）目視調査

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

設置当日から魚礁引き揚げまでの計１１回の調査によると、水平型では１０月２９日、

垂直型では３月９日、１０月２９日のそれぞれに多数のシイラが蛸集しているのを確認で

きた（表５５)。

表５５目視調査結果

２月

２日
魚礁

一

水平型 反応なし

魚礁引
き揚げ

魚礁発
見に至
らず…杼

垂直型 設置 魚礁発

見に至
らず

シイラ

多数確
認

１尾の

み漁獲

(3)釣獲調査

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

魚礁設置当日から魚礁引き揚げまでの１１回の調査のうち、漁獲のあったのは垂直型で

の３月９日、１０月２９日両日のシイラ各１尾のみであった。

(4)開取調査

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

曳縄船を対象とした聞取り調査によると、カツオ魚群が島周辺に来遊していたため黒瀬

まで出漁する船はたく、漁船による利用・漁獲には至らなかった。
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耐久性調査

魚礁破損状況調査

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

２月２４日に魚礁を設置し、１回目の調査では異常はみられなかったが、２回目の調査

では水系垂直型ともに標識灯は流失していた。

以後両魚礁とも調査時に海上が時化ていたり、魚礁が水面下に水没したりして本体の破

損状況を確認できず、垂直型は１０月２９日以降未確認、水平型は２月２日の引き揚げ時

の調査では本体はほとんど異常なかったが、係留ロープの上部に浮上用として取り付けて

あったフロート４４個中１１個が流失していた。

魚礁の位置からみたアンカーの移動

①方法前年度に同じ。調査期間前項に同じ。

②結果

（水平型）

設置水深４７５７７zに対しロープの長さ約１，０００７７zであることから移動許容範囲は半径

3）

（１）

(2)

８８０ｍである。

１月27日

'／

i：

二

；

ｌＲｌｌｈ

ＭＥｌＩＲ

世

…７－川
jＨ７Ｆ

３月１９

１１７８ 可４店

１４Ｅ
。国ＩＩＬ

３月４日
u｣2国Ｈｆ

３３１０３０

139｢39.50,60,７０’８０，９ｄｌ３ｇｍＯｄｌＯ,２０，30,４０，５０，60,７０，８０，ｇｄｌ３ｇち０．００，

図３６．調査日別魚礁確認位置
（円内は移動許容範囲）
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２月２４日に設置し、３月４日の調査では設置位置より６２０ｍの位置に浮遊していた

が、４月１１日の調査では設置位置より２，０７７ｍ、前回調査位置より１，４５７ｍに浮遊

しており、いずれも許容範囲を超えていた。以後８月１日、９月７日の調査では４月１１

日確認位置の許容範囲内に確認されたものの、１月２７日の調査では４月１１日確認位置

から１，７３６ｍに浮遊し、４月１１日の許容範囲を大きく超えていた。

（垂直型）

設置水深４６０加に対しロープの長さ約１，０００ｍであることから移動許容範囲は半径

８８８ｍである。

２月２４日に設置し、３月４日の調査では設置位置より５２７ｍの位置に浮遊していた

が、４月１１日の調査では設置位置より１，４８８ｍ、前回位置より１，６４３ｍの位置で確

認され、いずれも許容範囲を超えていた。８月１日の調査ではほぼ前回位置と同位置に確､

認されたものの、８月４日は４月１１日の許容範囲はわずかに超えたものの、８月１９日

は許容範囲に浮遊していた。

(3)残存強度試験（ロープについて）

①方法

各部材（スパイラル鋼線・係留ロープ・フロート）について残存強度試験を実施した。

表５６．ロープの残存強度試験結果

初期強度㈲ 破断強度⑭材質径

クレモナＣ・Ｐ・Ｒ１８Ｐ

使用部分 残存率㈹

９０

８２

９０

８９

８７

９６

１００

中央部

コース加工部

予備ロープ,コース加工音Ｂ

●
●
■

Ａ
Ｂ
〔
，
）

１０，２００

１０２００

１０２００

9，１４０

８，３５０

９２１０

テトロンテープ２２Ｐ Ｄ・コースカロエ部

Ｅ･コース加工部の下１０ｍ

ダンライン２４｡ Ｆ･アイ加工部

Ｇ、アイ加工部の下１０ｍ

７，１２０

７，４００

②結果

試験部位を図３７．に示した。

外観ではＡ・Ｂ．Ｃ部の表面はかなりのスレが観察されたが、Ｄ～Ｇ部のズレはほとん

ど認められなかった。

ダンラインの残存強度はほとんど変化がたく、テトロンロープは約1割減の値で設計時

の予想範囲内にある。Ｃ・Ｐ.Ｒはストライド外層のクレモナ摩耗により，0筋程度の強
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度劣化と推定される。

Ｃ・Ｐ.ＲのＢは最も

残存率が低かったがコ

ース加工部であるため

屈曲疲労が考えられる。

（今後数年間の劣化に

ついて）

ﾛﾆﾆﾆﾆﾆｰｭｰｭｰﾛｰｰﾛｰ四～-￣

クノ

Ｂ

iiQ。口
９
０
▽

Ｃ・Ｐ。Ｒはクレモ

((Ｐナの摩耗による劣化が

更に１０％程度あると

,思われる。ワイヤーの

腐食は現時点では進行

していないが、今後の

予想は難しい。

芒迫
アンカーへ

図３７．ロープの試験部位模式図

テトロン・ダンラインは今後もスレは進行したいものと思われ、劣化の原因は疲労が主

で、５～１０筋／年程度で劣化するのではないかと思われる。

（フロートについて）

保圧試験での異常は認められたかった。

破壊試験では初期強度に対する残存強度は９７冊程度であった。

ＡＢＳ樹脂は高圧条件下でのクリープ性は良いので、強度劣化の原因としては紫外線に

よる耐候劣化と繰り返しの衝突及びスレであるが、瞬間破壊圧試験での３筋の劣化は試料

の表面色が若干白っぽくたっていたことから紫外線の影響と思われる。たれ紫外線は表

面より数ミリの部分主でしか届かないため、今後、耐候劣化の進行はあまりたいと思われ

る。

（スパイラル鋼線について）

外観ではほとんど亜鉛メッキがなくなっており、各所に赤サビが発生していた。

残存強度 残存率

８８．５９６

もとの強度線径

３．４５１mｍ １，２１８彫１，３７６Ｋ，

素線の強度劣化の要因を腐食による分径減だけと仮定すると、引張強さは断面積に比例

するので試験片の分径の平均値を，（cmu）とすると
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Ｄ２／（０．３４５）２＝０．８８５Ｄ＝０．３２４０１m

これから腐食によって減耗した厚さを求めると

（ｄ－Ｄ）／２＝（０．３４５－０．３２４）／２＝０．０１ｃｍ

となる。

今後の分径減少については、0.02cm!／年程度で進行すると思われる。

５年後の推定分径は

０．３４５cm－０．０２cm／年×５年＝０．２４５ｃｍ

であるので残存強度は

（０．２４５）２／（０．３４５）２×１００＝５０妬

となる。

以上、係留索については合成繊維索は表面のスレやコース加工部の屈曲疲労は１年間の

使用では発生していない。主な劣化原因は繰り返し伸長と思われる。

また、Ｃ，Ｐ．Ｒは１年間でフロート取り付け部分のクレモナ繊維はスレて、ワイヤー

が露出しているが、ワイヤーの腐食は始まっていたい。今後の腐食は予想が難しい。

フロートについては他の部材に比較して、最も耐久性が高いと思われる。しかし、取り

付け材料のダンライン岩糸などがスリ切れて、フロートが流出していると思われるので取

り付け方を検討したい。

スパイラル鋼線については腐食の進行はあるが、５～１０年の期間は形状保持材料とし

ての機能は果たすと思われる。

4）考察

（１）集魚効果についての検討

図３４の黒潮流路から判断して、黒瀬周辺と八丈島周辺の水温分布はほとんど同様であっ

たと思われる。従って、魚礁周辺にもカツオ漁場が形成されていたことが推察されるが、漁

業者はわざわざ遠方に行かなくてもカツオが釣獲できたため魚礁まで出漁せず、魚礁利用が

皆無であったものと思われる。また、調査船による調査は１ケ月に１回程度であり、たまた

まカツオに遭遇したかったものと考えられる。

しかし、カツオには遭遇しなかったもののカツオと同じ水域を遊泳しているシイラが魚礁

周辺で確認されていることからも、カツオが魚礁周辺に婚集していた可能性は十分考えられ

る。

（２）魚礁破損原因の検討

連続調査が困難なため原因は不明であるが、標識灯の流失・フロートの流失ともに痕跡か

ら推察すると、風波の連続作用により接続部が切断し流失したものと思われる。
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(3)魚礁が移動した原因

昨年に引き続き今年もまたその移動が確認されたものの、気象・海象について検討したが、

魚礁が動く要素は見い出されていたい。移動原因はアンカーの滑動、ロランＣシステムの誤

差等種々考えられるが原因の解明には至っていない。

Ⅶ論議

４年間に実施した浮魚礁試験礁の設置状況を表５７に示した。

表５７．浮魚礁の設置期間

設置期間

２３４５６７８９１０１１１２１２作成年度

５８

形状

○

直
平
直

垂
水
垂

８５

５９

○
○

６０

○６１

○印：回収無印：流失

合計９回の設置で５回流失している。

流失までの期間は様々であるが、最も短い期間は昭和５９年度作成礁の２０日間であった。

流失の原因については各年度ごとに考察したが、いずれも設計条件を上回るような強い潮流や１１

狼は生じていたい。また、設計時の計算値ではアンカーの固定力の条件も満たされている。

このため、魚礁の流失は気象・海象要因が複雑に作用し、計算外の力が加わったための結果か、

船の乗り上げ等による人為的な切断流失と考えられるが、結論は導けなかった。

これらについては、更に事例を積み重ねての検討が必要である。

いずれも設計条件を上回るような強い潮流や波

なれ魚礁の移動については、和歌山県水産試験場のいう、ロランＣシステムの誤差も検討する

必要がある。

浮魚礁の設置期間の決定については次の考え方がある。①浮魚礁を一定海面に数年間設置するも

ので、この場合十分左耐久性の裏付が必要である。②浮魚礁の対象魚であるカツオ等表層性回遊魚
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は海況により漁場が変動するため、漁場が形成されない海域に設置した場合は適海域へ移動するこ

とも考えなければならない。この場合浮魚礁は副漁具的な役割とし、短期間（数ケ月）漁場に設置

し、魚群を１日でも２日でも長く滞留させることにも意義があると考えられる。この場合でも確実

に一定期間流失しない強度が要求される。

魚の靖集調査については際立った結果は得られたかった。

伊豆諸島におけるカツオ漁場の形成は黒潮の動向によって定まる。海況別カツオ漁場形成を示す

と図３８のとおりである。

竹之内３３)によれば、Ａ型海況時は伊豆諸島周辺を北上する魚群の滞留が北部海域に形成される

が、南部海域では水温分布が一様とたり漁場も分散傾向となる。

Ｂ型海況時は、その蛇行規模

が小さい時は黒潮が伊豆諸島の

西沖を北上するため大漁を期待

することはできたいが、蛇行規

模が大きい時は黒潮が列島線の

すぐ西側を北上するので漁場は

黒潮外縁と、島・瀬が重なり好

漁が期待できる。

Ｃ型海況時は、冷水規模が大

きく漁船稼働範囲が冷水塊に覆

われ－般的には不漁の海況とな

るが、黒潮外縁まで出漁すれば

カツオ遊泳域は安定しており魚

群を発見できる可能性は大きい。

（ちなみに昭和６１年は同海況

で八丈島では東方沖合まで出漁

して史上最高の漁獲を記録した）

Ｄ型海況時は、黒潮が三宅島

付近を横切れば黒潮と冷水塊の

ブロック現象が生じ、南部海域

では期待できるが、北部海域で

は期待できたい。

Ｎ型海況時は、魚群が北寄り

imzi’

況
況
況
況
況

海
海
海
海
海

型
型
型
型
型

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｎ

●
，
●
９
●
９
●
？
●
９

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｎ

図３８．黒潮流路パターン別カツオ漁場
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の海域を遊泳する可能性が高く、漁場水温も広く一様となるため魚群は比較的足早の漁場形成とな

ることが多い。

調査期間中はいずれもｃ型海況の時が多く、好漁場の形成には至らなかったが、短期間の例では

５９年度作成礁の調査.Ｇ漁船がカツオの婚集を確認した事例等がある。

従って、魚礁設置にあたって、黒潮の動向を正確に把握するとともに、漁期間中の海況について

も的確な予測が必要である。

魚礁の設置位置については諸条件より黒瀬に重点を置く形となったが、魚礁の位置は漁港に近い

ほど有効である。

ただし、カツオの来遊時期は、八丈島ではカツオを対象とした曳縄漁業以外に、ハマトビウオ流

刺網漁業及び延縄漁業が操業されており、これら漁業間のコンセンサスが必要である。

Ⅷ要約

本試験は昭和５８～６１年度の４年間試験礁を作成投入し、効果調査は昭和６２年度まで継続し

た。

１浮魚礁は昭和５８年２基、５９年３基、６０年２基、６１年２基の計９基を設置した。

２設置海域は昭和５９年を除き、八丈島北方１５マイルの黒瀬である。

３．設置水深は１９０～６４８７７２、平均４７５７７zであった。

４．魚礁の残存期間は最短２０日、最長３４４日（回収）であった。

５．設置９基のうち、５基が流失した。

６．期間中魚礁の設計計算値を超える気象・海象は生じなかった。

７．各調査ごとに魚礁浮上部をロランＣで確認したところ、移動許容範囲を超える場合が多かった。

８．魚礁の移動についてはロランＣの誤差、あるいは海象、人為的移動等が考えられるが、特定で

きたかった。

９．魚礁の流失については気象・海象の複雑な外部圧力が切断個所に集中したか、または人為的な

判断か判定できたかった。

１０．集魚効果については昭和５８．５９年度魚礁での漁船によるカツオの漁獲、また、昭和６０．

６１年度魚礁でのシイラの確認等があり、効果はあったと判断した。

１１．カツオは黒潮の流路により漁場形成が左右されるため、設置位置の選定には漁期前の海況把握

及び漁期中の海況予測が特に重要である。

１２．魚礁は漁港より近い海域に設置するのが効果的であるが、他漁業との調整が必要である。
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