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はじめに

伊豆諸島の漁業者が浮漁礁に対して関心を持つ直接のきっかけとなったのは日本電信電話公社が
１）

昭和４８年から昭和５４年まで大島千波崎沖水深１８０ｍに浮設した海洋電波中継塔であろう。海洋

電波中継塔は直経３～６ｍ、全長１３５ｍの巨大な鋼製スパー型ブイで、昭和５０年頃からヒラマサ、

カツオをどの曳繩漁、一本釣漁の好漁場として利用された６
２）

昭和５２年に、漁村青壮年育成対策事業で徳島県を先進地視察した際、「クラゲ型浮魚礁」の説明

を受け、その効果の大きさ、設置の容易さなどから漁業者の浮魚礁に対する関心、要望はより高まっ

た。

本研究は昭和５４年から漁業技術改良試験として４年間実施し、毎年１～２基試験的忙浮漁礁を製

作、投入してその耐久性・付着生物・集魚効果を調査したものである。伊豆諸島海域の気象と波浪、

潮流をどの海象条件は厳しく強大で、付着生物量は当初の予想を大幅に上回るなど、研究途中に思い

がけない様々な困難が生じた。浮魚礁の耐用年数の実証など一部が今後の課題として残されたが、ほ

ぼ実用化の目途を付けることができたのでここに報告書として取りまとめた。

を抱本研究を進めるにあたって水産庁水産工学研究所の三次信輔室長に、懇切な御教示をいただ

いた。さた、離島という環境の下で、資材の運搬・組立て・投入に多くの方々の御協力をいただき、

調査には、各漁協及び漁業者の方々に御協力いただいた。これらの方々には心から御礼申し上げる。

庁

Ｉ目的

伊豆諸島海域は黒潮本流の流路にあたり、回遊性魚類の回遊経路となり、来遊魚種は豊富であるが、

各島の島周りでは曳繩、一本釣、小型定置網等が主要な漁業で、この漁場における生産性は高いとは

いえない。これは回遊性の漁業資源の多くか通過してしまい、漁業上十分活用できないためと考えら

れる。

従って、これら島周りの海域で人工的な魚礁を設置し、回遊性の魚類を婿集、滞留させることにより

漁場を造成することは漁業の生産性向上をはかる上に極めて重要である。

本試験は島しょという海況、地形等の特殊条件の下における回遊性魚類を対象とした中層浮魚礁の

実用化をはかることを目的として実施した。
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Ⅱ中層浮魚礁の設計及び構造

浮魚礁の構造設計

1）設計条件

（１）魚礁本体の設置水深

水面下２０～２５ｍ

設置場所の水深３８～８０ｍ

（２）流速

大島千波崎の西沖約５Kｍ（水深１８０ｍ）の地点に電々公社が設置した海洋中継塔の流向流

速計の記録のうち、昭和５０年７～１２月の期間の最大流速１．２ｍ／ｓｅｃを参考として、設計

最大流速を１．４ｍ／ｓｅｃ（２．７２ｋｔ）とした。

（３）波浪

運輸省第２港湾局が大島波浮港沖に設置している波高計の記録から、昭和５４～５６年度の

設計波を、波高（Ｈ１／１０）＝９．３１ｍ、周期（Ｔ１／１０）＝１１．７８秒波長(Ｌ)＝１８８．３１

ｍとした。

しかし、昭和５６年１０月の台風２４号が接近した際に、Ｈｍａｘ＝１４３２ｍ、Ｔｍａｘ＝
４）

１３．４５秒が記録されたため、昭和５７年度の設計波はＨ１／１０＝１３．０ｍ、Ｔｌ／１０＝

１３．４５秒、Ｌ＝２６０．９ｍに手直しした。

（４）付着生物量

５）
昭和５４～５５年度は「沿岸漁場整備開発事業構造物設計指針」（昭和５３年度版）により、

付着生物重量を２．５ｋ9／旅（水中）としたが、後述のとおり昭和５６年５月に大島筆島沖の単

円筒型浮魚礁の１基が付着生物過多のため沈下したので、昭和５６年度は付着生物重量を１２

ｋ9／㎡（水中）とした。

しかし、当地区では投入船の傭船に限度があり、一気に投入する以外に方法がたいためあま

り強大な浮力とアンカーでは投入時に魚礁本体が破損するおそれがあるため、昭和５７年度は

付着生物重量を９ｋ9／〆（水中）に軽減した。

2）浮魚礁の構造

魚礁本体は旭化成工業のⅡＲ・Ｐ・製円筒型ユニットを単体で（以下単円筒型浮魚礁という）、

あるいは７本を組み合わせた（以下平型浮魚礁という）２つの型で試験を実施した。

昭和５４，５５年度に筆島沖に設置した単円筒型浮魚礁を図１に、５５～５７年度に千波崎沖

に設置した平型浮魚礁を図２～４に示した。

昭和５６年に回収して改良し５７年度に千波崎沖に設置した単円筒型浮魚礁を図５に示した。

１．

⑥

ア
ｒ
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各部の仕様

①単体ユニットＦn．Ｐ

①１，６５０１１ｍｍＬ７，０５０１ｍ

②浮体

‘３４５mm浮力２０k9×２８ケ

③上下フクＦ、ＨＰ

○１，５２０１，１ｍ厚さ３８と２５，１

④副係留索テトロンエイトロープ

①２４W１１，３０ｍ

⑤主係留索テトロンパラエイト

ローフ.

‘４８，１６．５ｍ

アイスプライス処理

⑥アンカー接続ロープ

‘２４，mmテトロンエイトロープを

掛け継ぎしたもの

⑦古タイヤ

‘１，０６０，ｍ

⑧アンカーコンクリート

１．８×１．８×０．９ｍ

⑨鉄パイプ４本

鰯工再
UＥ

１

、

図１５４，５５年度設置の単円筒型浮魚礁

（水深３８～４０ｍ）
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各部の使用

①単体ユニット(1)Ｆ・ＲＰ

ｊ１,６５０１ｍＬ２，７００１ｍ

②単体ユニット(2)Ｆ・ＨＰ

○１，６５０１ｍｌｍＬ１,５００１mm！

③浮体ガラス玉

①３６４，１浮力２１k９７８ケ

④副係留索テトロンエイトロープ

ウ２４，１３６ｍ

⑤主係留索パラエイトロープ

○４８１，４５ｍ

⑥アンカー接続ロープ

の２４，１テトロンエイトロープ

⑦古タイヤ

○１，０６０ｍｍ

⑧アンカーコンクリート

２×２×１．２ｍ

⑨集魚棒Ｆ、Ｒ，Ｐ．

‘１００，１Ｌ3,050ｍｍ

⑩上フクＦ，ＨＰ．

@１，５２０１，厚３８mｍ

》Ｍ１〈
□

．-＞１s人さく

１

丁

■

図２５５年度設置の平型浮魚礁

（水深８０ｍ）
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各部の仕様

①単体ユニット(1)Ｆ・ＲＰ．

‘１，６５０１ｍＬ３，１００，，

②単体ユニット(2)ＦＲ､Ｐ．

ｐ１，６５０ｍＬ１，５００祝

③浮体ＡＢＳ

ｐ３４５Ｌ５７０ｍ，８０ケ

浮力４１ｋ９

④副係留索テトロンタフレロープ

‘２４ｍｍ３６ｍ

⑤主係留索パラエイトロープ

②４８，，１５７ｍ

⑥アンカー接続ロープ

ｐ２４１ｍｉｍタフレロープ４０ｍ

⑦古タイヤ

の１，０６０，，

⑧アンカーコンクリート

２４×２．４×１．２２ｍ

⑨網地

⑩上部集魚板Ｆ・ＨＰ．

○１０，０００１，厚３０ｍ，

乏讓露

洲

図３５６年度設置の平型浮魚礁

（水深６７ｍ）
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各部の仕様

①単体ユニット(1)ＦｏＲＰ．

○１，６５０１ｍＬ4,000,1

②単体ユニット(2)ＦＢ.Ｐ・

‘１，６５０ｍ【Ｌ１，５００１ｍｍ

③浮体ＡＢＳ

‘３９０ｍｍ浮力３０k9×８４ケ

④縦補強棒ＦＢ・Ｐ、

幅４０×厚２０×４，０００ｍｍ

⑤副係留索タフレロープ

‘２４１ｍｍ４０ｍ

⑥主係留索パラエイトロープ

○４８１，２７ｍ

⑦アンカー接続ロープ

Ｊ２４ｍＩタフレロープ４０ｍ

⑧古タイヤ

‘１，０６０ｍ

⑨アンカーコンクリート

２．１×２．１×１．２２ｍ

⑩フクＦ、Ｒ・Ｐ．

‘１，５２０厚３８，１

⑪集魚棒

ｄ１００ｍＬ３,１５０ｍ

図４５７年度設置の平型浮魚礁

（水深６０ｍ）

－６－



各部の仕様

①単体ユニットＦ・ＨＰ．

‘１，６５０１，１ｍＬ7,000,1ｍ

②浮体ガラス玉

｡３４５，１浮力２０k９２８ヶ

③追加浮体

ガラス玉浮力４２ｋ９１３ケ

ＡＢＳブイ浮力３０１Ｗ３１ケ

④フクＦＲ．Ｐ

‘１，５２０１，１ｍ

⑤縦補強棒Ｆ・ＨＰ・

幅４０×厚２０×7,000ｍ

⑥副係留索テトロンタフレロープ

ｐ２４１ｍｍｌ４０ｍ

⑦主係留索パラエイトロープ

ｐ４８１ｍｗｎ３９ｍ

⑧アンカー接続ロープタフレロープ

‘２４，１４０ｍ

⑨古タイヤ

‘１，０６０，，，ｍ

⑩アンカーコンクリート

２×２×０．８ｍ

図５５７年度設置の単円筒型浮魚礁

（水深６０ｍ）

－７－



単円筒型浮魚礁の容積は１４．９６空㎡、空中重量は３６３．３ｋ９，水中重量は１４１．６９k９，生

物の付着面積は４４．５㎡である。浮体には直径３４．５ｍのガラス玉を使用し、浮力は魚礁部を中

層に維持するほかに、波の横方向の波力によって魚礁本体が海底に激突して破損しないように、

また波の縦方向の波力によって魚礁本体が上下動して係留索が衝激を受けないよう絶えず係留索

が張っているように考慮した。

そのため、必要浮力（＝魚礁水中重量十付着生物重量）２５２．９４ｋ9に対して浮力を５６０ｋ,

とし、３０７．０６ｋ9の余剰浮力を持たせた。浮体のガラス玉は単体ユニットの上方にＦ・ＨＰ・で

固定したフクにＦ、Ｒ・Ｐ・繊維で１個ずつ固定し、浮力が一時に魚礁上面にかからないようにし

た。

５４年度単円筒型礁には設置後、荷作りテープを束ねた人工海藻５０本を５０ｍのロープに付

けたものを巻き付けた。

５５年度単円筒型礁には、刺激面積を増やす目的でトリカルネソト、古漁網、‘８ｍｍビニール

管を円筒の各部分に取り付けた。

５５年度平型浮魚礁はＰＲ.Ｐ・製単体ユニット７本を円形に組合わせたもので、容積は２５．０

空派、空中重量は１，１３０．２k9、水中重量は４４０．９３ｋ9、生物の付着面積は１０５．１４㎡であ

った。魚礁部上面に６本の集魚棒を取り付けた。浮体は前年同様のガラス玉を使用し、必要浮力

７０３．７９ｋ9に対して浮力を１，６３８ｋ9とし、９３４．２１ｋ9の余剰浮力を持たせた。

５６年度平型浮魚礁は５５年度とほぼ同様にＦ・ＨＰ，製単体ユニット７本を円形に組合わせ、

魚礁上面に網地で覆いをした直径１０ｍの集魚板を取り付けた。浮体は耐久性、運送の容易さを

考えてＡＢＳ樹脂製の中通しのフロートを使用し、フクにロープで結えた後、結び目をＦＢ・Ｐ・

繊維で固定した。容積は２５．８６空㎡、空中重量は１，０５３．３k９，水中重量は４１０．８ｋ9、生物

の付着面積は１５３．３２㎡である。付着生物重量を１２ｋ9／㎡（水中）としたため必要浮力は

２，２５０．６ｋ9となり、これに対して浮力を３，２８０ｋ9に増大させも余剰浮力を１，０２９．４ｋ9とし

た。

５７年度平型浮魚礁も５５年度とほぼ同様だが、５６年度と異なり集魚板を集魚棒にし網

地をＦ・ＲＰ・製フクに戻した。容積は２８．９空が、空中重量は１，６２７１W、水中重量は７７７

k9、生物の付着面積は１５１．４㎡である。投入時の礁本体にかかるたわみが計算できないため、

付着生物重量の設計値を９k9／㎡に減らし､さらに中央ユニットに縦補強棒６本を取り付けた。

浮体はＡＢＳ樹脂製の玉ブイを使用し、５６年度と同様にＦ・ＲＰ・繊維でフクに固定した。浮

力は２，５２０ｋ9で、余剰浮力は８９３ｋ9であった。

５７年度の単円筒型浮魚礁は、回収した５４年度単円筒礁にブイを追加して補強したものであ

る。改良後の空中重量は８７３ｋ９，水中重量は４６５ｋ９，生物の付着面積８２．３１５㎡であり、
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浮体の浮力は２，０４０ｋ，で余剰浮力は１，１７５ｋ9であった。

３）係留索の材質

浮魚礁は係留部分の切断により流失する危険が大きいため、これに備えて係留索のたわみによ

って受ける最大張力を大幅に上回る強度が必要である。このため主係留索は疲労、腐蝕、摩耗に

対して優れたテトロンパラエイトロープを選び、単円筒型礁には８番、やや大型の平型礁には

１０番を使用した。

魚礁本体と主係留索を継ぐ副係留索とアンカー接続ロープには５５年度まで①２４mmのテトロ

ンエイトロープをそれぞれ２重、４重に掛け継ぎして使用したが、回収した５４年度単円筒礁の

調査からテトロンパラエイトロープに大幅な強度低下が認められたため、５６年度以降副係留索

にエイトロープより約３割強いJ241mlmのテトロンタフレロープを使用した。

魚礁本体下端の副係留索の留め部分と古タイヤ上部は古網を巻いた上をマグロ縄で巻いてロー

プの摩耗に備えた。主係留索の両端アイ部分は｡６１mm'のマグロ縄で積巻きした。

係留部分には金具類を一切使用しなかった。

4）アンカー

係留方式は一点係留とし、アンカーは単体のコンクリートブロックを用いた。アンカーが滑動

したり転倒したりしないための安全率を考え、単円筒礁ではアンカー重量を空中重量６．８８トン

（水中重量３．７８トン）、５５年度平型礁では同１１．５２トン（同６．５８トン）、５６年度平型

礁では同１６．８トン（同９．５９トン）、５７年度平型礁では空中重量１２４２トン（同７１２ト

ン）、単円筒型礁では同７．３６トン（同４．１６トン）とした。

５４年度単円筒型礁では滑動防止を目的として、アンカー下部に４本の足場用鉄パイプ(p50

wtim）を２０師突き出したが、あまり効果的ではなかった。

5）目印ブイ

浮魚礁設置位置の目印として５４年度単円筒型礁の上部に①３４”のハイゼックスプイ３個を｡

１８１mmのテトロンエイトロープに連結して取り付けた。

５５，５６年度の平型礁では‘６０”、長さ１ｍの発包スチロール製フロートをｐ２４ｍｌのテ

トロンエイトロープを使用して魚礁本体上面に取り付けた。水面下３ｍ付近に｡３３ｍの発包ス

チロール製中通しブイを中間ブイとして取り付けた。

５７年度平型礁では、○３７ｍの'､イゼックスブイ２個を｡２４mmlのテトロンエイトロープに

連結して単体ユニット(2)の上面に結び付けた。

6）浮魚礁の安定計算

浮魚礁の安定計算の一例として、５６年度平型浮魚礁の場合の計算式を以下に示した。
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云
魚
『
燕
》
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浮
魚
付
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５
１

－
－
１
１
１
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１
１

設
Ⅱ
余

魚
１
３
上
下
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材

①
②
③
④

１
２

３

設置海域の水深は７０ｍとした。

3,280.0ｋ９

４１０．８ｋ９

１，８３９．８ｋ,

ゆ

２，８６９．２ｋ９

１，０２９．４ｋ，

ブイ固定ロープ ２９．８ｋ,

１，０５３．３ｋ９

１，０５３．３×０．３９＝４１０．８ｋ９

魚礁総重量

水中重量

(4)付着生物量

①表面積

１．５ｍユニット

３．１ｍユニット

上ブタ板

下ブタ板

集魚板

浮体プイ

１０．１１㎡×６個＝６０．６６㎡

２１．２０㎡×１個＝２１．２０㎡

２．４６㎡×１個＝２４６㎡

１７８㎡×５個＝８．９０㎡

１０．６８㎡×１個＝１０．６８㎡

０．６１８旅×８０個＝４９．４２㎡

１５３．３２㎡

付着生物水中重量＝１２ｋ9／㎡×１５３．３２㎡＝１，８３９．８ｋ９
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(5)礁体の受ける抵抗

①鉛直方向の波浪による最大流速

w緬一型･号器一:L窯二+÷-m…/…Ｔ

（Ｈ＝９．３Ｍ、Ｔ＝１１．７８ｍ、Ｌ＝１８８．３１ｍ、ｈ＝７０ｍ、Ｄ＝４５ｍ）

②鉛直方向の最大抗力

１

Ｆ＝万一す．ＣＤＷ６・ＳＷ２ｍ＝０．５２４５ｔ

〔テー9.8、ＣＤ（抗力係数）＝１．３，s（面積）＝1.5×４９５，Ｗｂ(海水比重）＝1.03〕

③水平方向の波浪による最大流速

元Ｈｃｏｓｈ２７ＴＤ／L
U77z＝－．

Ｔｓｉｎｈ２７Ｔｈ／Ｌ

④水平方向の最大抗力

１．０３４ｍ／ｓｅｃ

１

F'＝面－７.ＣＤ．Ｗ６．s．Ｕ㎡＝０．７３５ｔ

（Ｓ＝１．５×４．９５＋１．６×１．６５）

余剰浮力１，０２９．４ｋ9＞最大浮力５２４．５ｋ,（安全率１９６倍）

(6)ロープのゆるみにより受ける最大衝撃張力

G-器簔 －２元ｚ／Ｌ・Ｋｖ＝１．５７６ｔ・ｅ

〔ｚ＝２５１７z、Ｋ＝１，Ｖ（魚礁体積）＝２６．８７ｍ§〕

(7)係留ロープの破断強度

Ｆ＝Ｋ・Ｆ。＝加工による係数×ロープ強度、さつま加工の時はＫ＝０．８

①主係留索の破断強度

Ｆ＝０．８×３１ｔ＝２４．８ｔ

1年間の強度低下率を５％（テトロン）として

１０年後の強度Ｆ'＝２４．８（１－０．０５）'ｏ＝１４．８４ｔ

Ⅳ
｜
Ｇ

職 １４．８４
３．６４倍

４．０７

②副係留索の破断強度

Ｆ＝０．８×９．５２ｔ×８本＝６０．９３ｔ

１０年後の強度Ｆ'＝６０．９３（１－０．０５）'0＝３６．４８ｔ
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安全率-号一
３６．４８

８．９６倍
4．０７

(8)アンカー重量の算出

①滑動を生じないための条件

Ｆ＝似（Ｗ－Ｆ。）

〔似（マサツ係数）＝０．５，Ｗ＝コンクリート水中重量〕

Ｆ・＝鉛直方向抗力＋余剰浮力＝０．５２４５＋２．８６９＝３．３９

Ｆ＝水平方向抗力＋潮流による力（Ｄ）

ただし、一方C・・W６．ｓ.V,=L…‘

（ＣＤ＝１．３，ｓ＝1.5×４９５＋1.6×１．６５，Ｗｂ＝１．０３，ｖ＝1.4）

．..Ｆ＝０．７３５＋１．３４８＝２．０８３ｔ

以上より

２．０８３＝0.5×（Ｗ－３．３９）

Ｗ＝７．５５６

空中重冒は、７．５５６÷０．５７１＝１３．２３ｔ（５．７〆）空中重量は、７．５５６÷０．

安全をみて7.0㎡とすると

１３．２３ｔ＜１６．８ｔ

②転倒を生じたいための条件

鉛直方向のモーメントｗｍは

Ｗ、＝（Ｗ－Ｆ。）必

＝（９．５９＝３．４４）×

(安全率１．２７倍）

↑

Ｆ

1.2＝７．３８

転倒させようとする潮流の水平

モーメントＦｍは

ｈ
Ｆｍ＝Ｆ・ｈ＋Ｆａ・－

２

＝１．９２＋0．３６１

「
×０．６１＝２．５７

なおコンクリートにかかる

潮流力Ｆａは

Fa-士.c｡.w６．s.v，
＝０．３６１
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（Ｃ・＝２，Ｖ(６＝１．０３，s＝４×０．４３８，Ｖ＝１．４）

従って

Ｗ、＝７．３８＞Ｆ、＝２．５７（安全率２．８７倍）

2．設置位蘆

昭和５４，５５年度に製作した単円筒型浮魚礁は、水産試験場から距離が近くて調査が容易な大

島筆島沖に設置した。筆島沖の海底地形は水深４０ｍまではゆるやかな勾配で、水深４０～７０ｍ

ではやや勾配が強まり、７０ｍ以深では急に勾配が強まり深みに落ち込んでいる。底質は岩盤の点

在する砂底である。

５４年度の単円筒型浮魚礁は筆島の東方、距岸約１，３００ｍの水深３８ｍの地点に、５５年度の

単円筒型浮魚礁は５４年度樵の目印ブイからマグロ繩２００ｍを南側に延ばして投入位置を決定し

た。水深は４０ｍである。

両礁とも魚礁本体上面は水面下２０ｍに位置するようにした。

昭和５５～５７年度の平型浮魚礁と５７年度の単円筒型浮魚礁は大島の西側の千波崎沖に設置し

た。千波崎沖の海底地形は、水深２００ｍ以浅の島棚が沖合１，２００ｍまで拡がり噸千波沖漁場”

としてスルメイカ、メダイ、イサキ、ヒラマサ、カツオ、カジキ等の漁場が形成される海域である。

５５年度の平型浮魚礁は千波崎の西北西約１，９００ｍの水深８０ｍの地点に設置した。魚礁本体

上面は水面下２５ｍに位置していた。

５６年度の平型浮魚礁は５５年度礁の東側約４３０ｍの水深６７ｍ地点に設置した。魚礁本体上

面は水面下２２ｍに位置していた。

両礁を設置した海域には、昭和４２～４４年度の３年間に約５，０００個のコンクリート製大型魚

礁（１．５ｍ×１．５ｍ×１．５ｍ）が直径４００ｍの範囲にわたって投入されており、５５年度礁はこ

の範囲のほぼ中央に、５６年度礁は東端部に位置している。

５７年度の平型浮魚礁と単円筒型浮魚礁は、５６年度平型浮魚礁のさらに岸寄りの水深６０ｍの

海域に岸と平行になるように設置した。魚礁本体上面はそれぞれ水面下２２ｍ、２５ｍに位置していた。

浮魚礁設置位置を図６，表１に示した。

表１浮魚礁の設置位場

５５年度平型 ５６年度平型 ５７年度平型 ５７年度単円筒型

３６２００．８

６０４０６．７

３４．４２．４３/
０

１３９２０．４８ノ

Ｘ

ロランＣ
Ｙ

北緯

東経

３６１９６，２

６０４４２．８

３４ｏ４２．２３ノ

１３９．２７．６３／

３６２０１．４

６０４０５．２

３４ｏ４２．４０／

ｌ３９ｏ２０１７ノ

３６１９８．８

６０４０６．１

３４．４３．６．

１３９．２０．４４ノ

３６２００．５

６０４０６．２

３４．４２．４６ノ

１３９．２０．３９
０
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一一一一一一一（

Ａ５４年度単円筒型

Ｂ５５〃

Ｃ５５年度平型

，５６〃

Ｅ５７〃

ＦＡ改良型

図６浮魚礁設置位置
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3．浮魚礁設置経過

昭和５４年７月２４日

９月１５日

９月２２日

１１月２６日

昭和５６年１月１８日

アンカーブロック打設。

単円筒型礁を貨物船煙東海丸”で投入設置。

第１回潜水観察、シマアジ約，ＣＯ尾を視認。

人工海藻取り付け

単円筒型浮魚礁を台船で筆島沖に投入設置。天候悪化のため平型浮

魚礁の投入に失敗。副係留索を切断して回収。

平型浮魚礁の改修完了。

平型浮魚礁を噸東海丸”で千波崎沖に投入設置。

５４年度単円筒型礁の沈下を発見。

沈下した礁をアンカー接続ロープを切断して回収。

回収した礁を調査。付着生物重量８k,／㎡（水中）と判明。

アンカーブロック打設。

平型浮魚礁を台船で千波崎沖に投入設置。

２基の浮魚礁を貨物船で千波崎沖に投入設置。

２月１６日

２月２８日

５月２１日

６月１６日

６月１７日

１０月３１日

１２月３日

昭和５８年３月１９日

4．調査方法

１）波浪調査

伊豆諸島海域での浮魚礁の耐久性を確認するために、運輸省第２港湾建設局が波浮港の港ロ水

深４９．３ｍに設置している超音波波高計の記録から、台風接近時の波浪を調査し、浮魚礁への影

響を調査した。

２）５４年度単円筒型浮魚礁の回収調査

昭和５６年５月２１日の潜水観察によって、設置後１年８カ月経過した５４年度単円筒型浮魚

礁が海底まで沈下していることが判明したため６月１６日に回収した。

陸揚げ後に魚礁本体、浮体のガラス玉の状態を点検し、魚礁本体の浮体部側面、浮体部下部、

らせん部表面、らせん部裏面の４ケ所で約４００c流（２０×２０ｃｍ）の付着生物をそれぞれ３ケ

所ずつ採集して空中重量を測定した。

係留索は東京製綱繊維ロープＫＫに依頼して残存強度試験を行なった。

３）潜水観察調査

浮魚礁の設置状況、付着生物の種類、魚類の帽集状況を把握するため、５４年度単円筒型浮魚

礁周辺で、設置した昭和５４年９月から回収した５６年６月まで廷１４回、ＳＣＵＢＡによる潜

水観察、写真撮影を行なった。

､
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4）魚探調査

調査指導船噸やしお，,、､、かもめ”の魚群探知機（周波数５０ＫＨｚ、２００ＫＨｚ）を使用して、

筆島沖で廷５回、千波崎沖で延６回魚群の分布状態を調査した。

5）漁獲試験

５４年度の単円筒型浮魚礁周辺で昭和５５年４月４日に天秤釣、８月２６日に曳繩調査を行な

った。５７年４月２１日、５８年６月１４日に千波崎沖で一本釣を、５７年６月２１～２２日に

は表２，図７に示した二段併せの中層三枚網を一連４反として２基の平型浮魚礁間に敷設した。

表２中層三枚網の仕様

量
反
反
本

４
４

数
各
各
４

規 格

６本８節１００掛５０間２反、縮結５割

１２本１尺２寸１０桂ｌ３５間４反縮結４割

，.Ｍ､Ｒ３５，，２本合わせ４０ｍ

〃

沈子コード８０ヲ／77ｚ４１７７ｚ

浮力４０'８０個

ｊｌ８ｍ１ｊｉｌ １３０ｍ

‘９ｍｍ ２０ｍ

３０ｋ,

ポリセンアバ ｐ４０ｍ

長さ１ｍ、‘６０ｍ

約２５ｋ，

材質名称

中網

外網

浮子綱

仕切綱

沈子綱

フロート

錨 綱

ポンデン綱

錨

ポンテン

大浮子

士表

ナイロン

ナイロン

ポリエチレン

〃

鉛入線

合成浮子

ハイゼソクス

ミックスロープ

鉄

硬質発泡スチロール

発泡スチロール

砂

〃
〃

組
本
本
個
個
個
個

４
２
７
２
７
２
２

２０ｍ

→ﾄー
７．５ｍ（５ｋ）

_↓＿

×

k-3z5m-'１
（２５ｋ）

１５０ｍ

１３０ｍ

／

図７ 中層三枚網
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Ⅲ調査結果

1．波浪調査

運輸省第２港湾建設

局の昭和４８年から５５

３）
年までの統計によると、

波浮港口での異常波浪

で最大の波高(Ｈ１／3）

は昭和５４年５月１４

日の前線通過時の7.13

ｍ、Ｈｍａｘ＝１０．９２ｍ、

Ｔ１／3＝１０．７１ｓｅｃ、

Ｔｍａｘ＝１２５ｓｅｃで

あった（表３）。

第２位は昭和４９年

８月２６日の台風１４

号時のＨ１／３＝６．８５

ｍ、Ｈｍａｘ＝１０．０８

ｍ、Ｔ１／３＝１１．０７

ｓｅｃ、Ｔｍａｘ＝９５

ｓｅｃであった。

昭和５６年に大島沖

を通過した台風は１５

６）
号、２２号、２４号で

これらの移動経路を図

８に示した。

台風１５号は、８月

２０に中心気圧９５５

ｍｂの大型で強い台風

となった。２２日には

時速２０Kmのゆっくり

した速度で八丈島の南

０ ５００ｋｍ

‘

'0２
０６8２３

０６

'
◎

領▽爪八鳩
'0６０６

｡'
'ヅレブi仇2,３

llHmHiRfHw
▽

１％（
廻砦

Ｉ０１８
－

Ｚ４‘些巫
ユユ

図８昭和５６年度大島近海を通過した台風移動経路
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西海上に近づき、その後速度を早めて２３日早朝房総半島館山付近に上陸した。８月２３日０２時

の波高計の記録によると、Ｈ１／３＝８．４１ｍ、Ｔ１／３＝１１．１ｓｅｃで、Ｈｍａｘは２３日０６時の

１３．９９ｍ、Ｔｍａｘ＝１３．５ｓｅｃであった。

台風２２号は９月２６日にフィリピン東方海上で台風となり、２９日には中心気圧８９４ｍｂの

大型で猛烈な台風となった。その後勢力を弱めたから進路を北から北東に変え、１０月１日の夜半

に八丈島の南方１８０Km付近を通過した。１０月１日２４時の記録ではＨｍａｘ＝１２０７、Ｔｍａｘ

＝１２．６ｓｅｃ、１０月２日０４時にはＨ１／３＝４．３４ｍ、Ｔ１／３＝１０．９ｓｅｃであった。

台風２４号は１０月１６日にマリアナ諸島付近で９９２ｍｂの台風となり、１９日には９４５ｍｂ

に達した。２１日に進路を北東に向け、２３日には、時速１００Kmの高速で首都圏に向かい、夜半

に房総半島をかすめるように北東に駆け抜けていった。１０月２３日０４時の記録ではＨｍａｘ＝

１４３２７７２、Ｔｍａｘ＝１３．４ｓｅｃであり、有義波は２２日２４時にＨ１／３＝９．８７ｍ、Ｔ１／3＝

１０．２５ｓｅｃを記録した。

昭和５６年に大島近海を通過した３個の台風が引き起こした波浪は、Ｈｍａｘがいずれも昭和４８

～５５年の異常波浪を上回り、浮魚礁の設計条件の基礎としたＨｍａｘ＝１１．４ｍを上回るものであっ

た。しかし、いずれの台風通過後にも浮魚礁に被害は見られなかった。

左お伊豆諸島では冬季に西の季節風が強く吹き続けるか、この西風で引き起こされる波浪は大島

近海では概ねＨ１／３＝４．５０ｍを越えることはたく、むしろ春秋の「二つ玉低気圧」や「前線性

低気圧」の通過時に異常波浪が発生している。

，
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表３異常波浪一覧表（波浮）’７３～'８０年

宅生豊沃

■［兵士Ｌ′△Ｈ、

乢第７９２０

線'に

風箪７５０８

RL目ﾖケイ４１ｍ

］
虹誤８０１８

軋箪７５０６

垣(』票７８Ｃ

重し軍７９１６

軋昌貝７６１９

８

０

風に関する気象資料：東京管区気象台（１９８０）

－１９－

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

発生要因

前線性Ｌ

台風第７４１４号

台風第７９２０号

前線'性Ｌ

ニツ玉Ｌ

太平洋岸前線性Ｌ

台風第７５０８号

前線'性Ｌ

台風第７４１６号

台風第８０１８号

前線`性Ｌ

台風第７５０６号

前線'性Ｌ

前線性Ｌ

太平洋岸前線性Ｌ

ニツ玉Ｌ

前線性Ｌ

訶線性Ｌ

前線｣性Ｌ

台風第７８０７号

台風第７７１１号

ニツ玉Ｌ

打線性Ｌ

ニツ玉Ｌ

ニツ玉Ｌ

台風第７９１６号

谷風第７６１９号

ii線`性L

iti線性L

iil線性Ｌ

出現年月日時
Ｈ１／３

(､）

Ｔｌ／３

(s）

Ｈｍａｘ

(､）

Ｔｍａｘ

(s）

継続時間

３ｍ

以上

５ｍ

以上
７７７Ｚ

以上

Ｈｍａｘ

Ｈ１／３

○７９－５－１４－２０ Ｉ

○７４－８－２６－１２１

○７９－１０－１９－１８１

０７５－１１－１２－１８１

○７８－３－１０－１６正

○７７－３－２４－６１#

７５－９－７－１２正

○７９－４－８－２０１ヨ

○７４－８－３０－２４Ｈ

○８０－１０－４－８Ｈ

○７６－３－１７－２４m

７５－８－２３－１OＢ

７９－３－２４－２２Ｈ

７５－１－２２－１８Ｈ

７７－１１－１７－２Ｈ

７８－４－６－１８Ｈ

７４－３－２７－２４Ｈ

７５－１１－７－８Ｈ

７３－１１－１０－１０Ｈ

７８－８－１－６Ｈ

７７－９－１９－１４Ｈ

７６－１１－１４－１０Ｈ

７９－１１－１０－２２Ｈ

７５－３－２１－４Ｈ

７９－１－３０－１４Ｈ

７９－１０－１－４Ｈ

７６－９－１７－１６Ｈ

７９－２－６－８Ｈ

７９－３－３１－２Ｈ

７６－３－２７－１０Ｈ
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２．５４年度単円筒型

浮魚礁の回収調査

Ⅱ壷Ⅱ廷2口
←＝

一一一一一
一

一
一一

一
一

一一
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○浮体部Ｆ・ＲＰ･下部空中重量５１．９ｋ,／㎡水中重量１１．９ｋ9／〆

○らせん部外側面〃３３．２ｋ9／㎡〃７．６ｋ9／㎡

○らせん部内側面〃１８．４ｋ9／㎡〃４．２k9／㎡

であり、いずれの部分でも当初の付着生物重量の設計条件である水中重量２．５ｋ9／㎡を大幅に上

回っていた。

回収直後と付着生物を除いた時の浮魚礁本体の重量が計れなかったため浮魚礁全体の，㎡当りの

付着生物水中重量を、残存浮力が存在したことを考慮して次のように推定した。

単円筒型礁の付着生物の無い時の浮力は、

５６０k９－１４１．７ｋ9（魚礁水中重量）＝４１８３ｋ，

表面積は４４．５㎡であるから、８k9／㎡（水中）付着した時の残存浮力は、

４１８．３ｋ９－８ｋ９×４４．５㎡＝６２．３ｋ,

同様に、９k,／㎡付着した場合の残存浮力は、

４１８．３ｋ９－９ｋ９×４４．５〃＝１７．８ｋ９

となる。回収して浮上した際に浮魚礁上面が約５ｍ程水面上に出たことから、全体の付着生物重

量は８k9／㎡（水中）と推定できた。

回収した係留索の残存強度は、テストの結果主係留索（テトロンパラエイトロープ１０号の４８

ｍｍ）では規格引張り強さ３１トンに対して切断荷重は３２０トン、延び率は新品１３％に対して

１３．５％と試験バラツキ内で強度の低下は認められなかった。

副係留索（テトロンエイトロープ、の２４mml）は、規格引張り強さ８．１２トン（対象の新品は

８．９７トン）に対して４試料の平均切断荷重は６．６６トンであり、新品と比較して約２６％の強度

低下が認められた。

荷造りテープを束ねた人工海藻は浮魚礁のらせん部の縁ですり切られて巻き付き、本来の効果か

あったとは,思われなかった。

3．潜水調査

延１４回の潜水観察の概要は下記のとおりであった。

＜昭和５４年９月２２日＞

浮魚礁設置後７日目に潜水調査を行った。潮流はゆるやかで魚礁本体は直立しており、破損

個所はなかった。

アンカーは岸側で砂底より３０cmほど盛り上った岩盤の縁に乗っており、沖側は砂底に着底

して全体に約１０度傾いていた。魚礁本体上部に体長１５～２０c77zの小型シマアジ約１００尾

を認めた。

■
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く昭和５４年１０月２７日＞

台風２０号の通過した７日目に被害確認のため潜水調査を行なった。

北東に向かう約２ノットの速い流れがあり３個の目印ブイ（の３４ｃｍのうち１個は水面下

に沈み、目印ブイ用ロープは潮流を切って震える状態であった。魚礁本体は約２０度傾斜して

いたが被害はなかった。

魚礁本体周辺で体長３０cmのカンパチ３尾、岩盤とアンカーのすき間にシラコダイ、ホンソ

メワケベラ、キンギョハナダイなどの小型磯魚類を認めた。

＜同、１１月２６日＞（表面水温１９．５℃）

人工海藻取付けを行なった。取付け直後から潮上側の人工海藻が浮魚礁の内側に入り込んで

戻らないのではないかと予想された。

浮魚礁上部でハギ類、カンパチ、イシガキダイ、シマアジ各１尾とオヤピッチャ３尾、アン

カー部にシラコダイ２尾を認めた。

付着生物はオオアカフジツポか大部分で、殻径２，１程に成長していた。他にハネガヤ類、カ

ルエポンが付着していた。

＜同、１２月１日＞

人工海藻追加のため潜水調査を行なった。前回とりつけた人工海藻は浮魚礁にからみつき効

果的でなかった。浮魚礁上部でオヤピソチャ３尾、アンカー部でシラコダイ３尾を認めた。

＜昭和５５年２月１８日＞（表面水温１４．７℃）

目印ブイに旗を追加して発見し易くした。浮魚礁上部に体長７～８ｍのタカベ２００～３００

尾とシマアジ幼魚少数を認めた。アンカー周辺部にミギマキ多数（数百尾）とシラコダイを認

めた。目印ブイ用ロープに一本釣の針が残っていた。

＜同、３月３１日＞（表面水温１６．８℃）

濁りが強く視界は全く不良。浮魚礁上方にシマアジ、マアジ稚魚が混り合い群がっていた。

体長５～１０”の小型魚約２００尾の群で、うちシマアジは３０尾位であった。他にキタマク

ラ２尾、イシダイ１尾（４０ｃｍ、海底付近にシラコダイ、ミギマキを認めた。

魚礁の付着生物は、中型褐藻のアントクメが繁茂しており、上部で葉長約２５“下部で約

l0C771に生長していた。動物ではオオアカフジツポとカルエポンが多かった。

＜昭和５５年４月４日＞（表面水温１６．９℃）

浮魚礁周辺にイシダイ２尾（３０ｃｍ、オヤピソチャ、タカベ多数と小型シマアジ約５０尾

を認めた。海底付近にミギマキ多数、シラコダイ、キタマクラ数尾、ハタ類、コスジイシモチ

を認めた。

付着海藻はアントクメの他アヤニンキ、シワヤハズ、ハイミル、タンバノリ、ヒトンマツな

－２２－



ど大島の岩礁で一般的にみられる小型海藻か多かった。目印に旗付きの竿を取り付けた。

＜昭和５５年５月２日＞（表面水温１６．５℃）

浮魚礁上方にシマアジ１００～２００尾、インダイ４尾（４５c77Z）、ニザダイが遊泳してお

り、アンカー部にはシラコダイ多数、ミギマキ、ハタ類が認められた。

＜同、７月１２日＞（表面水温２２５℃）

体長６０cmのヒラマサ３尾のほか、インガキダイ、ニザダイが礁上方を遊泳していた。アン

カー周辺にタカノヘダイ、シラコダイ数尾とヒラマサ１尾を認めた。

アントクメは、浮魚礁上部にわずかに残るのみで、オオアカフジソポの殻径は２．５～３ｃ７"の

ものが主体となっていた。目印ブイを新替した。

＜同、８月２６日＞

潜水調査に向かうか南へ向かう流れが速く、曳繩調査に切換えた。

＜同、１０月１７日＞

浮魚礁周辺に体長３０～４０c772のカンパチ５～６尾、１５～３０cmのイサキ、インダイ、ニ

ザダイがそれぞれ数十尾のほか、オオスジイシモチの大群が浮魚礁を取りまいていた。少し離

れた中層にウマズラハギ数百尾とオヤピッチャの大群を認めた。

アンカー部にはアカハタ３尾とオキゴンベイ、チョウチョウウオ、ベラ類を認めた。浮魚礁

本体はフジツポ類に覆われ天然の岩礁のように見えた。

＜同、１２月９日＞

透明度１５ｍ以下。浮魚礁上部にキンギョハナダイ、小型イシダイ、ハタタテダイ成魚少数

がおり、中～下部にオオスジイシモチの大群が分布していた。

アンカー部に、エハミギマキ、タカノハダイ数尾と、ハタ類２尾、イットウダイ１尾、オ

キゴンベイを認めた。浮上中に体長５０ｍ位のヒラマサ３尾か視認できた。

＜同、１２月１８日＞

前日に目印ブイが流失したため取付けに向かうが、風、流れとも速く取付けを中止した。浮

魚礁周辺には、ソノダシ３尾、イシダイ３尾（l0c77z）、ネンブツダイ類２０尾ほどが遊泳し

ており、浮魚礁からやや離れた所に、体長４０，１位のヒラマサ３尾、大型のイサキ２尾を認め

た。

＜昭和５６年１月８日＞（表面水温１４．９℃）

ブイの取付け作業を行なうが、透明度１０ｍ以下と視界が悪い。蛸集魚は小型のイシダイ１

尾のみで、他にはアンカー付近に２０～３０尾のハタタテダイが見られたのみであった。アン

トクメの幼芽は認められなかった。

＜同、５月２１日＞（表面水温１８．２℃）
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透明度不良。魚礁本体はⅢ－２で述べた通り、海底すれすれまで沈下していた。浮魚礁の潮

下側は８～l0C772のイサキの大群とイシダイ、シラコダイ数十尾のぼ水アンカー周辺にオキ

ゴンベイ、ミギマキ、コンョウダイ類、’､タ類少数を認めた。

＜昭和５６年６月１６日＞

浮魚礁の回収作業を行なった。浮魚礁の潮下側にシラコダイ数十尾の群とインダイ、カゴカ

キダイ少数を認めた。

（まとめ）

昭和５４年度設置の単円筒型浮魚礁周辺で、魚類３８種、イカ（卵）１種を確認した｡種の

確認は大部分目視によって行ない、イシモチ類、チョウチョウウオ類については写真から判断

した（表４）。

有用な魚種のうち、１００尾以上の群を成して帽集する魚種は、シマアメマアジ、サバ類

タカペ、イサキ、ウマズラハギの６種であった。大きな群でなく数十尾の群を成して帽集する

有用魚種はインダイ、イシガキダイであった。

これら８種の魚類は量的変化はあるものの出現頻度の高い魚類である。

大型漁獲対象魚であるヒラマサ、カンパチは、３～６尾の群を確認しただけであったが潜水

を開始すると逃げ去りしばらくして再び戻って来るような行動が見られた。魚体は４０〃以上

の中～大型で、潜水者の影響を受けて逃避しやすい種と言える。

『
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その他の魚類で１００尾以上の大群を成して帽集する魚種は、テンジクダイ科のイシモチ類、

オヤピソチャ、シラコダイ、ミギマキであった。数十尾の群を成して帽集する魚種はハタタテ

ダイ、カゴカキダイ、ニザダイ、タカノハダイであった。

靖集魚の種類数は３月の水温上昇期から増加する傾向がみられ、潜水時には少なくとも５種

以上の魚が見られたが、５４年１２月、あるいは冷水塊に覆われて低水温となった５６年１月

などには少数の魚しか認められなかった。

浮魚礁本体への付着生物は、設置後２カ月後に殻径１３，１位のオオアカフジソポが付着した

他ハネガヤ類、エポシガイ、イワガキが見られ、設置後３カ月でＦ・ＲＰ・の全表面が、殻径

２０mm程のオオアカフジツポにおおわれた。

５５年春期には中型褐藻のアントクメカヨオオアカフジソポの殻表に多数着生したが、７月か

ら流失しはじめ、８月には消失した。

設置後１３カ月目の５５年１０月には、浮魚礁は殻径４０～５０mmのオオアカフジソポにお

おわれ天然の岩礁のような様相を呈した。この時期の着生海藻はアヤニンキ、シワヤハズ、ハ

イミル、タンバノリ、ヒトソマソなどの小型海藻が散在する状態であった。

4．魚群探知機による調査

魚群探知機による調査（以下魚探調査という）の概要を表５に示した。

表５ 魚探調査結果

要慨年月日

西への流れが速い。浮魚礁の西側（陸側）の中層に厚みは

ないかはっきりした反応があった。

流れは遅く汐は暗い。浮魚礁の西側の３０～５０ｍの底層
に約１ｏ、立ち上がった反応があり、潜水の結果小ァジの群
と判明した。

南西へ０．５ｋｔのゆるい流れ。浮魚礁の南から南西の５０
～８０ｍに底層反応。北西の１５０ｍ付近にイトタマガシラ
の反応があった。

昭和５５年

３月１３日

３月３１日

１１月１２日

昭和５６年

４月２１日
投入２ケ月後の平型浮魚礁周辺に反応全くなし

５４年度の浮魚礁は沈下しており、潮下側の底層にイサキ
の濃い反応があった。沖側には小サバかイワシと,思われる濃
密な反応かあった。５５年度の浮魚礁の間近に底層反応と大
型魚と,思われるばらついた反応があった（図１０，１１）。

中間ブイ、係留索の結び目ははっきり反応として出るか魚
群反応はなかった。

筆島沖６月１５日

９月３日

－２６－



年月日 慨 要

５５年度の浮魚礁周辺の中層に大型魚と,思われる単体反応
があり、南側３０ｍと東側５０～１００ｍ付近に大きな底層反応
があった（図１２）。５６年度の浮魚礁は確認できなかった。

昭和５７年

３月１１日

５６年度の浮魚礁確認。浮魚礁周辺の表層に厚さ２０ｍの

反応かあり、中層にはうすい反応があった。
４月１２日

５６年度の浮魚礁の間近に水深４０～６０ｍに大型魚と思
われる中層反応が見られやや沖側にも同様の反応があった。
浮魚礁本体周辺にも反応があった（図１３）。釣獲試験実施。

５５年度の浮魚礁の設置状況を調査したところ、小サバか
イワシと思われる濃密な反応が広く分布していた。浮魚礁本
体の位置は確認できたかった。

４月２１日

５月１５日

５５年度の浮魚礁周辺の中～底層に大型魚と思われる単体
反応があった。５６年度の浮魚礁は確認できなかった。

６月１６日

図１０，１１に、昭和５６年６月１５日に行をつた筆島沖２基の単円筒型浮魚礁周辺での魚探

調査記録の一部を示した。

５４年度設置の浮魚礁は、Ⅲ－２で述べた通り付着物のために沈下しており浮魚礁本体の上面

は水面下３０ｍ付近にあった。岸側（記録紙上では左側）には翌日の潜水調査でイサキと確認さ

れた底層から少し浮いた反応があり、沖側には小サバかイワシと思われる濃密な反応が見られた。

表層まで達する群は、目印に投入したブイとロープに反応しつつ浮上してきたが、魚種は確認で

きたかった。

図１１の５５年度設置浮魚礁は所定の位置にあり、浮魚礁本体上面は水面下２３ｍ付近にあっ

た。浮魚礁近傍の中～底層には５４年度浮魚礁周辺と同様の小サバかイワシと思われる反応かみ

られたが、魚種の確認はできなかった。

昭和５７年３月１１日に千波崎沖の５５年度平型浮魚礁周辺で行なった魚探調査記録の一部を

図１２に示した。浮魚礁周辺の表層から中層には大型魚と思われる単体反応が見られた。浮魚礁

南側３０ｍ離れた底層には厚さ約２０ｍの明僚な反応かあり、東側４０～１００ｍの範囲の底層

にも厚さ約２０ｍの反応があった。

昭和５７年４月２１日に千波崎沖の５６年度平型浮魚礁周辺で行なった魚探調査記録の一部を

図１３に示した。浮魚礁の下方と浮魚礁本体周辺に中層反応が見られ、比較的速く移動している

ように見えた。浮魚礁東側（沖側）の中層にも単体反応が見られた。

と
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昭和５５年１１月１２日筆島沖の５５年度単円筒型礁周辺で、昭和５６年４月２１日千波崎沖５５

年度平型浮魚礁周辺で、それぞれ８方位航走による魚群分布調査を行なった。結果を図１４に示し

た。

単円筒型浮魚礁（直径１．６５ｍ）の南～南東５０～８０ｍの範囲に底層反応があり、北西１５０

ｍ付近にも底層反応が見られた。北西の魚群は釣獲によってイトタマガンラの群と判明した。この

群の近くに「黒崎」という岩礁地帯がありこの岩礁に帽集したとも考えられた。

平型浮魚礁（直径５ｍ）の南西～南東１００～１７０ｍの底層に濃い反応があり、西側１９０ｍには

表層反応があった。調査時に千波崎沖では平型浮魚礁１基だけが設置されていたため平型礁の集魚

効果の及ぶ範囲は礁を中心として２００ｍ程と考えられた。

千波崎沖５５年度平型浮魚礁

（昭和５６年４月２１日）
筆島沖５４年度単円筒型浮魚礁

（昭和５５年１１月１２日）

図１４８方位の魚探記録
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5．浮魚礁本体の魚探反応と目印ブイ

浮魚礁を利用して一本釣や曳繩漁業を操業する場合、漁具のからまりを防いだり魚群の位置を確

認するために、まず浮魚礁の位置を確かめる必要がある。

単円筒型浮魚礁は設置水深が４０ｍ前後と浅いこと、浮体をつなぎとめるフクが何重にもたって

いることもあって魚探反応は濃い縦長の長方形となり、位置の確認は容易である。

５５年度平型浮魚礁は中心の単体ユニットに浮体と上ブタが、周辺の単体ユニットにＦ・ＨＰ、

製の上ブタがあるため、魚探反応ははっきりとした横長の長方形が、テント型となって位置の確認

は容易である（図１２）。しかし、５６年度平型礁は上面をＦ、Ｒ､Ｐ・製の上ブタでなく網地を使用

したこと、集魚板が粗いことなどから５５年度の浮魚礁と比較して反応が小さいため、位置の確認

が困難であったので５７年度の浮魚礁は５５年度の浮魚礁と同様の形とした。

浮魚礁の目印ブイとして、筆島沖５４年度単円筒型浮魚礁にはめ３４ｍの合成樹脂製ブイ３個を

｡１８ｍｍのナイロンロープに連結して使用した。浮魚礁への取付け方として、直接浮魚礁上面に取

付ける方法と浮魚礁近くへ別個に接置する方法とがあるが～後者は伊豆諸島海域では錨がひけたり
●⑧●

浮魚礁の係留索(/てからまってすれるおそれがあるため、全て前者の方法をとった。

３個のブイは、途中旗竿を追加したりしたが設置後７カ月後に流失した。再度ロープを‘24,,,ｍ

のテトロンエイトロープに変えてブイ３個を連結し、潜水作業で付け替えたが、これも８カ月後に

は流失した。

５５，５６年度の平型浮魚礁には長さ１，，，６０ｍの大型の発泡スチロール製浮子を使用し、

ナイロンロープや古魚網で覆うなどして取り付けたがいづれとも２カ月以内に流失した。この目印

ブイには｡４０ｍの発泡スチロール製ブイを中間ブイとして水面下３ｍ付近に位置するように取り

付けたが、中間ブイは１年間近く流失しなかった。

５７年度の平型魚礁では、①３７ｍの合成樹脂製のブイ２個をＪ２４ｗｌｊｍのテトロンエイトロープ

で連結して使用したが、波浪の高い海域での目印ブイとしての効果は低い。

6．漁獲試験

漁獲試験として、天秤釣（ヘリ２本、餌はオキアミ）、曳繩（１道具）、一本釣（ヘリ１０本、

餌はサンマ）を、適宜操業した。

昭和５５年４月４日に筆島沖５４年度礁で潜水調査した際、底層に反応が見られたため天秤釣を

行ない、体長２４ｍのウマズラハギ１尾を釣獲した。

昭和５５年８月２６日筆島沖の５４年度礁周辺に濃い反応が見られ、小魚が海面を逃びはねてい

たため礁周辺で曳繩を行ない、体長７０ｍzのシイラ１尾を釣獲した。

昭和５７年４月２１日千波崎沖の２基の平型礁周辺で一本釣を２回操業したが、魚礁に漁具かか
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らまり釣獲できなかった。

昭和５７年６月２１日表２と図７に示した二段合せの中層三枚網を一連４反として、２基の平型

魚礁の中間海域に南北方向に敷設した。しかし夜間この海域を航行する船舶に切断されて破網が著

しく漁獲できなかった。

7．漁船の木場量調査

昭和５４年の浮魚礁設置直後からたびたび地元漁業者が浮魚礁周辺で一本釣を操業しており、潜

水調査でも浮魚礁にからんだ釣針や擬似餌が見られたが、本格的な利用に至っていなかった。

昭和５６年８月１７日から筆島沖に－基残った５５年度の単円筒型浮魚礁周辺で、ヒラマサを主

体にした漁場が形成され、台風１５号接近を間にはさんで９月１４日までの１５日間、地元漁船と

他県船によって本格的に曳繩が操業された。

浮魚礁で漁獲された魚のうち、大島波浮港と岡田港に水揚げされたヒラマサ、ハガツオ、ソーダ

ガツオについて水揚量を調査し表６に示した。

１５日間の水揚量は、ヒラマサ９８８．３ｋ,、ハガツオ１１２８ｋ9、ソーダガソオ１２９．４ｋ,、合

計１，２３０．５ｋ9であった。延出漁船数は７９隻で１日１隻平均の漁獲量は１５．６ｋ9であった。

波浮港と岡田両漁協所属漁船以外の小型遊漁船、他県船が漁獲した分はこの集計には含まれてお

らず、漁期間中に浮魚礁周辺では常にｌｏ隻前後の船が操業していたことを考えると総漁獲量は少

なくとも２トン以上にたると思われ、この時の市場価格がヒラマサ2,000円／k9、ハガツオ、ソ

ーダガツオが４００円／k9であったことから総水場金額は４００万円を下らないと推定できる。

地元漁船が操業中に記録した浮魚礁周辺の魚群反応を図１５に示した。記録した日は、昭和５６

年８月２８日の午前５時から６時で、この時は１５隻が操業中であった。

ヒラマサと考えられる魚群は浮魚礁の間近に大きな群をなしているほか、約２５０ｍ離れた水深

８５ｍ付近にも遊泳している。その反応はまばらに散在する単体反応であった。

千波崎沖５５年度の平型浮魚礁は、沈設してある大型魚礁と組み合わせることを重視したため、

やや沖合に位置しすぎており島の沿岸域で操業される曳繩漁（底層曳）に利用されにくかった面が

あるが、５６年度平型浮魚礁を設置した５７年１月以降は時折一本釣が行なわれるようにたった。

昭和５７年１０月中旬から千波崎沖浮魚礁の位置の問い合わせか増えたため、聞き取り調査を行

なった。浮魚礁周辺では１０月中旬から１１月中旬にかけて漁場が形成され、初期には大型のヒラ

マサ、カンパチ「５０～６０尾を群どと釣り揚げた」が、除々に他船に知れ渡り、操業船が増加す

るとともに低調にたったとのことであった。

小型船が主体であったため、正確な水揚量は把握できなかった。

じ
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表６魚種別水揚量

波浮港 岡 港

希
田

月日

２隻 ３．９０ｋ,

隻
２
３
１

5.0ｋ９８月１７日

１８日

１９日

２０日

１

３

８１．２

４１．５

台風１５号）

11111
２３日

２４日

２５日

２６日

２７日

２８日

２９日

３０日

３１日

９月１日

２日

３日

４日

１４．１

５１．２

１
３
３
６
２
２
５
５
２
３
２
１

０
６
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

●
●
□
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
４
５
４
７
１
１
４
４
３
２
４

１
５
３
７
６
３
９
６
５
４
２

8.6

１８．２

７１３．３９ ２７７．０９ １１２．８９ １２９．４ｋ，合計
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図－１５単円筒型礁周辺の魚探記録
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今龍丸提供 ）（
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Ⅳ考察

海洋の中層域に設置する中層浮魚礁の開発にあたって、当初最も危倶された点は耐久性の問題であ

った。最大波高が１４ｍを越え、Ｈ１／３も１０ｍ近くに達するうえに流速は３ｋｔ以上となる海象

の厳しい伊豆諸島海域での浮魚礁の開発は、研究の途中で数々の改良を要する点が生じたが、－基の

流失もなく経過した。

５４年度単円筒型礁の回収調査で副係留索に約２６％の強度低下かみられたが、沈下状態で海底の

岩盤に擦すられて摩耗した可能性が高く、より強いタフレロープを使用することで十分対応できると

思われた。

昭和５６年には設計条件を上回る波浪を発生させた台風が２個接近して通過したが、特に問題は生

じなかった。コンクリートブロックをアンカーとした金属を使用したい１点係留方式の浮魚礁は、伊

豆諸島海域でも実用に耐えることが証明できたと考えられる。今後は耐用年数（１０年以上）の確認

が必要であろう。

浮魚礁で操業するうえで必要を目印ブイは最も長くて８カ月ほどしか維持できず、その取り替えも

非常に困難であった。浮魚礁の利用に当っては操業するごとに、あるいは漁期間中だけ設置する標識

ブイ方式を取るべきであろう。

付着生物重量は当初の予測をはるかに上回り、浮魚礁開発上の最大のネックとなった。

付着生物重量を２．５ｋ9／㎡で設計した浮魚礁のうち５４年度単円筒型浮魚礁は回収した戎残り５５

年度の単円筒型浮魚礁は昭和５８年３月の時点で所定の位置に浮設しており、５５年水深８０ｍに投

入した平型礁は、付着生物の重みにより水面下３９ｍの位置で傾斜している。フジソポ類の付着期は
７）

水温の上昇期と下降期にあり、伊豆諸島ではこれが５～７月と１１月に当たり盛期は初夏と思われる。

潜水調査によるとかなり付着と剥離が頻繁に起こるように見え、インダイ等による被食で浮魚礁のあ

る海底にはフジツポの殻の堆積が見られる。

浮力を大幅に増大させるとそれに比例してアンカー重量、係留索の強度を大幅に増加しなければな

らず、運搬、経費の両面から問題となるので、付着生物重量の設計値は９～１２ｋ9／㎡（水中）の範

囲で実用化し魚礁部の材質や細部の形状等で対処するのが実際的と考えられる。

浮魚礁の最適形状を決定する資料を得るために縦に拡がりを持つ単円筒型（長さ７ｍ、直径1.65

ｍ）と、横に拡がりを持つ平型（長さ２．７ｍと３．１ｍ、直径５ｍ）との比較を行なったか、形状によ

る集魚効果の差は特に認められなかった。ヒラマサ、カンパチなどの中～底層を遊泳する魚類は、遊

泳層の幅が広いうえ魚礁への接触性が強いA:)で､係留索部分にも帽集する｡極端に言えば､ブイを繋
ぎ止めるロープでも小規模な集魚効果は期待できる。一方、シイラ、ソーダガツオなど表層を遊泳す

１８）
る魚種に対しては、横方向の拡がりを持つ「パヤオ」や表層型浮魚礁が高い集魚効果を持つことが知
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られている。魚探記録によるとヒラマサの分布範囲は水平的にかなり広いので、水平面の刺激は無視

できない。

今回は最適形状に関しての充分な解明はされなかったか、空立方米１５～２５㎡の浮魚礁では長さ

３～７ｍ、直径５ｍ程度の大きさならば、十分集魚効果を発揮すると`思われる。
２）

浮魚礁上面が位置する深さは、波浪の直接的影響を少なくするために水面下２ｏｍが上限であり、

水面下２５ｍでも設計条件として厳しい面があった。深さの下限は、対象とする魚種にもよるが、浮
８）

魚礁の機能を果すためには、水深の４０％以上にする必要がある。

浮魚礁の集魚効果は潜水観察でシマアジ、マアジ、タカベ、サバ類、ウマズラハギなどの有要魚種

に対して高い効果が認められた。魚探調査から浮魚礁の集魚効果の及ぶ範囲は礁を中心として半径

２００～２５０ｍに及ぶことが推測された。

また、昭和５６年８～９月に筆島沖の浮魚礁周辺で本格的に曳繩漁が行なわれ、ヒラマサを主体に

２トン以上、推定水場金額４００万円以上を漁獲した。浮魚礁一基の設置費を含めた価格の１８０～

２８０万円と比較して２週間の漁期で十分投資効果があったと言える。

浮魚礁を利用する漁法として、曳繩と一本釣か操業されているか、島しょではあまり行なわれてい

ない飼付漁業が操業されれば効率的である。イサキ、シマアジ、マアジに対してコマセで魚群を浮魚

礁から離す左どの網漁法が使用できれば浮魚礁の利用が拡大、多様化できると思われる。

浮魚礁による漁場造成を実施する場合、千波崎沖の５５年度の浮魚礁１基の時は漁業者の利用が遅

れたこと、魚探反応も少なかったことから浮魚樵５基程度を１魚礁群単位とした方がより有効と考え

られる。

､

Ｖ要約

1．昭和５４年９月１５日および昭和５６年１月１８日に大島筆島沖の水深３８ｍと４０ｍの地点

に単円筒型浮魚礁１基づつを設置した。昭和５６年２月２８日、１２月３日に大島千波崎沖の水深

８０ｍと６７ｍの地点に平型浮魚礁１基ずつを設置した。昭和５８年３月１９日に、千波崎沖水深

６０ｍの地点に平型浮魚礁と改良単円筒型浮魚礁を設置した。

2．各浮魚礁間の距離は、２００～４３０ｍであり、浮魚礁上面は水面下２０～２５ｍに位置してい

る。

3．主係留索は、‘４８ｍｍのテトロンパラエイトロープを、副係留索には当初○２４，１のテトロンエ

イトロープ、５６年度以降はＪ２４ｍｌのタフレロープを使用した。

4．設計条件は、最大流束２．７２ｋｔ、Ｈ１／１０＝９．３１ｍ、Ｔ１／１０＝１１．７８秒、Ｌ＝１８８．３ｍ
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としたが、昭和５６年の台風接近時に設計波を越える異常波浪が発生したため、５７年度はＨ１／１０

＝１３０ｍ、Ｔ１／１０＝１３．４５秒、Ｌ＝２６０．９ｍとした。

５．設置後１年８カ月経過した５４年度単円筒型礁が沈下したため、回収して原因を調査した。浮体、

魚礁部、係留索とも外的な損傷は無く、オオアカフジソポを主体とした付着生物が、設計値の３．２

倍に当たる８ｋ9／㎡（水中）付着したため沈下したと判明した。

係留索の残存強度は、主係留索で９３．８％、副係留索で７４２％であった。

６．５４年度単円筒型浮魚礁で延１４回の潜水観察調査を行ない、魚類３８種、イカ（卵）１種を確

認した。シマアジ、マアジ、タカベ、サバ類、イサキ、ウマズラハギは大きな群を成して帽集して

おり、ヒラマサ、カンパチの小群が確認された他、春期に中型褐藻のアントクメが浮魚礁上に繁茂

した。

７．５０ＫＨｚと２００ＫＨｚの魚群探知機を使用して延１１回魚探調査を実施した。直径Ｌ６５７７ｚの

単円筒型浮魚礁は礁を中心として半径８０ｍの範囲に直径５ｍの平型浮魚礁では半径２００ｍの

範囲で魚群の反応があった。

魚群の反応は表層から底層にわたって広く分布し、濃密な小魚の群と,思える反応や、大型魚と思

えるまばらな単体反応など多様であった。

８．筆島沖の単円筒型浮魚礁周辺で、天秤釣によりウマズラハギを、曳繩によりシイラ各1尾を釣獲

した。千波崎沖の平型浮魚礁周辺で一本釣と中層三枚網を操業したが、漁獲できなかった。

９．昭和５６年８月１７日から９月４日まで、筆島沖の５５年度単円筒型浮魚礁周辺にヒラマサ、ハ

ガソオ、ソーダガツオの漁場が形成され本格的な曳繩漁が操業された。大島の２漁協の水揚量を調

査し、期間中の総漁獲量は２トン以上、水場金額は４００万円以上と推定した。千波崎沖浮魚礁の

利用状況を聞き取り調査した。

１０．浮魚礁の実用化に向けて、いくつかの問題点について考察を行なった。

Ｕ
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写真｜，５４年度単同筒型礁副係留索上部

（昭和54年８月）

写真２．副係留索と主係留索の結び目



１１１１
写真３．主係留索とアンカーの結び目

》

写真４．運搬船への積込み

（昭和54年９月１５日）



写真５．５５年度単円筒型礁

（昭和56年12月５日）

遙鰹
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写真６．同上、浮体部



》
写真７．台船による設置

（筆島沖、昭和56年１月１８日）

iiiiIiiiiliiiilliiiiliiiiliiiilliiiiiiiliiiiiilillll

写真８．５５年度平型礁の積込み

（昭和56年２月２８日）



可

写真９．５６年度平型礁の設置

（昭和56年12月３日）

写真'０．５７年度改良単円筒型礁

（昭和58年３月１９日）



蝋 ←写真

57年度平型礁

↓写真'２．

千波崎沖設置海域

(昭和58年３月１９日）



写真'３－２０．筆島沖54年度単円筒型礁の魚類

，

●

写真'3．小型のシマアジ、マアジの混群

（昭和55年３月31日）

写真'４．ウマズラハギ

（昭和55年10月１７日）



写真'5．イシダイ若令魚

（昭和55年12月９日）

写真１６．イシダイ成魚

（昭和55年10月１７日）



勺、

写真'７．オオスジイシモチの大群

（昭和55年12月９日）

ｐ

写真'８．アンカー部のアカハタ

（昭和55年12月９日）



写真'9．アンカー部のイカ卵とヤライイシモチ

（昭和55年３月３１日）

＄

写真20．タカノハダイとツノダシ

（昭和55年12月９日）



砂

■

写真21．沈下した単円筒型礁とイサキ群(昭和56年５月21日）

写真22．

浮上した浮魚礁

(昭和56年６月１６日）

坪



写真23．アンカー結合部の切断作業

（昭和56年６月１６日）

，０

７

写真24．陸揚げした単円筒型礁

（昭和56年６月１６日）



？

丁

写真25．浮体部の付着生物

（昭和56年６月１８日）

Ｉ

写真26．筆島沖の曳繩操業船

（昭和56年９月４日）
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