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投石漁場におけるイセエビ幼稚仔礁の実証試験

石黒雄一・木下淳司・山本貴一

Demonstration of artificial reef for juvenile of the Japanese spiny lobster
at stone reef artificially constructedPanulirus japonicus

* * * **Yuichi ISHIGURO Junji KINOSHITA and Takakazu YAMAMOTO， ， ，

緒 言
神奈川県沿岸では、磯根資源の増大を目的とした投

石による漁場造成が広く行われてきた。主として貝類

増殖を目的とした漁場造成は、餌となる海藻が繁茂す

るよう比較的浅い水深で実施され、サザエ、アワビ等

の種苗も積極的に放流されているが、イセエビを主対

象とする漁場造成は、必ずしも海藻の繁茂が必要とさ

、 。れていなかったことから 深い水深で実施されている

その結果、親エビの生息場および漁場は拡大したも

のの、プエルルス幼生の着底には海藻の繁茂が不可欠

であることから 、イセエビ資源そのものを増やす効1）

果は乏しかったと考えられる。一方、近年魚礁等の人

工構造物が持つ水産動物保護育成効果が注目されてお

り 、イセエビを対象とした漁場造成においても、従2）

来の漁獲機能だけでなく、稚エビの保護育成機能を付

加することが期待される。

稚エビの沿岸域への定着機構は、沿岸域でふ化した

フィロゾーマ幼生が外洋域で過ごした後、黒潮域を経

てプエルルス幼生に変態して沿岸域に来遊し、その後

海藻などに着底して周辺の岩盤に開口する小穴を隠れ
）場として底生生活に入ると考えられている 。田中ら3 4）

の千葉県や山田ら の静岡県におけるコレクターを用５）

いたプエルルスの来遊量調査によれば、プエルルス幼

生は７月から８月にかけて特に多く来遊しており、両

県の間に位置する本県沿岸域でも同様と考えられる。

着底後は成長に伴ってより大きな穴へ移動し、最終的

に岩盤の亀裂や石の隙間といった空間に移動すると考

えられている 。従って稚エビの定着場所を人為的に6）

設けるためには、プエルルス幼生の着底場となる海藻

を増やすことと、稚エビの隠れ場となる小穴の設置が

有効と考えられる。従来の稚エビ礁は、試験的に人工

海藻が装着されているものがあるものの、稚エビ礁自

体に海藻が繁茂することを期待し、海藻が繁茂する浅

海域の岩礁域に隣接して設置されてきた 。本研究で7）

は、海藻が繁茂していない投石漁場にイセエビ幼稚仔

の保護育成機能を付加するため、投石漁場やその周囲

に人工海藻を装着した各種の稚エビ礁を設置して、そ

の効果を検証したので報告する。

方 法
稚エビ礁の作製

稚エビ礁は大きく分けて２つのタイプを作製した。

１つは、鉄枠で作製した台に稚エビが生息できる穴を

開けたレンガ又はコンクリートブロックを配置したタ

イプで、人工海藻を装着し海底に設置した（以下 「鉄、

枠礁」と記す 。この鉄枠礁は人工海藻を装着すること）

により、海藻の繁茂していない水深でも稚エビを定着

、 、させるとともに 大きさの異なる穴を配置することで

より長期間保護することを目的としたものである。も

う つは、ロープで格子状に編んだネットに稚エビが1
生息できる穴を開けたレンガ又はコンクリートブロッ

クを縛り付け、鉄枠礁と同様に人工海藻を装着して投

（ 、「 」 ） 、石上に設置するタイプ 以下 ロープ礁 と記す で

これは投石漁場のような凹凸のある海底においても容

易に稚エビを定着させる機能を付加することを目的と

したものである。レンガ又はコンクリートブロックに

開けた穴の大きさ、奥行きは、自然環境での稚エビの

生息状況を明らかにした の報告にYoshimura et al.2)

従い決定した。なお、人工海藻装着の効果を検証する

ため、ロープ礁については人工海藻を装着していない

ものを対照として設置した。鉄枠礁及びロープ礁の概

要は以下のとおりである。

（１）鉄枠礁

年度は、レンガの１面にドリルで穴を開け、こ2004
れを鉄枠とテラコッタタイルで作った棚の上に設置し

たもので(図 左) 基作製した。しかし、レンガにドリ1 8
ルで穴を開けることは時間や労力がかかる上、穴を開

。 、ける際に破損等もあった そこで 及び 年度は2005 2006
コンクリートを材料とし、コンクリートを型枠に流し

込む際、各穴の径に合わせた塩ビパイプや丸棒をあら

かじめ仕込み、コンクリートが硬化する前に抜き取る

方法でブロックを作製した。そしてこのコンクリート

ブロックを鉄枠とテラコッタタイルで作製した台座に

設置したもので(図１中、右)、 年度はコンクリー2005
トブロックの両面に、 年度は片面に穴を開け、各2006
年度とも８基作製した。また、穴の形状は、入口形状

2006が円形で貫通していない円柱状のものとしたが、
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図１ 鉄枠礁の概要

表１ 鉄枠礁に設置したレンガまたはコンクリートブロックの穴の大きさと個数( 基分)8

年度はさらに、入口が横長の長方形である直方体型と

したものを加えた。これは、成長段階に合わせた穴の

大きさの段階数が多い方が稚エビの滞在期間を長くす

るとの報告があり 、段階数を多くするだけでなく、７、 )8

穴の縦横比の違ったものが長期滞在に効果があるので

はないかとの考えによるものである。表１に鉄枠礁の

穴の大きさと個数を示した。

また、人工海藻として赤色のポリエチレン製フィル

mm 1.5 100 2004ム（幅３ 、長さ１～ ｍ）約 本を束ね、

2005 1 6 2006 1 8及び 年度は 基当たり 束 年度は 基当たり、

束を装着した。

（２）ロープ礁

年度は、片面に穴を開けたレンガ 個を３ｍ×2004 15
３ｍの格子状（格子の大きさ ｍ× ｍ）のロープ0.5 0.75

に縛り付け、人工海藻を 基当たり 束装着したロー1 56
プ礁(図２)を３基作製し設置した。 年度は、両面2005
に穴を開けたレンガ 個を３ｍ×３ｍの格子状（格子20
の大きさ ｍ× ｍ）のロープに縛り付け、人工海0.2 0.2
藻の効果を試験するため、人工海藻を 束装着したロ60
ープ礁と装着しなかったロープ礁を各々１基作製し、

隣接して設置した。 年度は、両面に穴を開けたコ2006
ンクリートブロック 個を３ｍ×３ｍの格子状（格子20
の大きさ ｍ× ｍ）のロープに縛り付け、人工海0.2 0.2
藻を 束装着したロープ礁と装着しなかったロープ礁70
を各々１基作製し設置した。表２にロープ礁の穴の大

きさと個数を示した。これらに加え、人工海藻を装着

しなかった 年度設置のロープ礁に新たに人工海藻2005
60 2005を 束装着し 人工海藻の効果を検証した また、 。 、

イセエビ幼稚仔礁の実証試験
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2006年度の人工海藻を装着したロープ礁については、

年度も引き続き観察し、人工海藻の劣化や穴の付着物

等が稚エビの生息状況に及ぼす影響を調査した。

設置場所及び設置方法

稚エビ礁の設置海域は、神奈川県藤沢市江の島地先

の水深約 ｍの海底に造成された投石漁場とした。こ19
の投石漁場はイセエビを対象とした刺網漁業が営まれ

ていること、水深が深いため光量不足により海藻が繁

茂していない漁場であることから試験場所とした。鉄

枠礁は、 及び 年度は８基をロの字状に連結し2004 2005
(図３左)、 年度は直線状に４基連結したものを２2005
組とし(図３、中)、投石漁場に隣接して設置した。ロ

ープ礁は投石の頂上部(水深約 ｍ)にかぶせるように15
設置し、四隅を ｋｇの鉛錘で固定した(図３、右)。10
稚エビ生息状況調査

稚エビの生息状況は、潜水目視により穴ごとに生息

尾数を数え記録した。調査は、 年８月から 月、2004 12
年７月から 月、 年８月から 年 月にそ2005 12 2006 2007 2

れぞれ概ね月１回行った。

結 果
設置状況

各タイプの稚エビ礁の設置日及びその後の経過を表

に示した。 年 月に設置した 年度鉄枠礁は3 2004 7 2004
同年 月に波浪により転倒し 年 月まで調査でき12 2005 3
なかった。その後復旧させたが、 年 月下旬に波2005 8
浪により再度転倒・埋没し復旧が困難であったため、

図２ ロープ礁の概要（図左はロープ礁の概要で図右

のレンガ又はコンクリートブロックを装着）

その後の調査は行わなかった。 年 月に設置した2005 6
年度鉄枠礁は同年 月下旬に波浪により転倒・埋2005 8

没したが、同年 月に４基、 年 月に２基を復旧10 2006 5
し、ロの字状に連結した。人工海藻は復旧時に切断・

脱落し、一部のみが残った状態であったが、そのまま

2005 6調査を継続した また ロープ礁については 年。 、 、

2005 8月に設置した 年度人工海藻装着ロープ礁が同年

、月に 箇所に集積するように乱れたがすぐに復旧させ1
。その他のロープ礁は調査期間を通じて異常はなかった

年度ロープ礁の格子は、１辺が × と大2004 0.75m 0.5m
きく、レンガの片面にしか穴を開けなかったため、投

石上に設置した場合、ロープに偏りが生じ、また、穴

の開いた面が石に面してしまい稚エビが生息する機能

2005を失っているものが見られた（図４左 。一方、）

及び 年度ロープ礁は格子が小さいため、投石上に2006
設置しても比較的均等に広がり、また、レンガやコン

クリートブロックの両面に穴が開いていたため石との

対面による穴の閉塞がなく、稚エビが穴に容易に侵入

できる構造で設置されていた(図４右)。

なお、設置直後から一部の穴に浮泥の堆積が見られ

(図５左)、また、時間経過とともに、付着生物で穴の

一部が占有される例もみられた(図５右)。

稚エビ礁への稚エビ生息状況

図６に小穴における稚エビの生息状況を示した。第

２触覚を穴から出している個体や四角柱型の穴に体を

穴の長辺に平行な方向で生息している個体などが見ら

れた。図７に各年度の稚エビの生息尾数を示した。鉄

イセエビ幼稚仔礁の実証試験

表２ ロープ礁に設置したレンガ又はコンクリートブ

ロックの穴の大きさと個数

図３ 鉄枠礁及びロープ礁の設置概要
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表３ 稚エビ礁の設置年月日

図４ 年度人工海藻装着ロープ礁(左)と 年度人工海藻装着ロープ礁2004 2005

図５ 浮泥が堆積した穴(左)と付着生物によって覆われた穴(右)

イセエビ幼稚仔礁の実証試験
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図６ 穴への稚エビの生息状況

枠礁及びロープ礁ともに同様の傾向を示し、調査年度

によって多少の違いはあるが、８月から 月に多く稚10
エビが生息しその後減少した。最も遅くまで稚エビが

確認できたのは 年 月における 年度鉄枠礁及2007 1 2005
び 年度人工海藻装着ロープ礁の各 尾であった。2006 1
生息尾数の多かった 年度及び 年度の鉄枠礁に2004 2006
おける稚エビの生息した穴の大きさと、調査期間中の

生息尾数の推移を表４及び５に示した。また、穴の大

きさ別生息尾数割合を図８に示した。両年度とも、調

査期間の前半は小さな穴での生息数が多いが、その後

大きな円柱型の穴や四角柱型の穴に生息する稚エビの

割合が高くなる傾向があった。

人工海藻の装着効果

表６にロープ礁における人工海藻の有無別の稚エビ

生息状況を示した。 年度における 年度人工海2005 2005
藻装着ロープ礁の稚エビ生息尾数は 尾、未装着ロー30
プ礁は 尾であった。また、 年度における 年4 2006 2006
度人工海藻装着ロープ礁の稚エビ生息尾数は 尾、未67
装着ロープ礁は０尾であり、両年度とも人工海藻を装

着したロープ礁の稚エビの生息尾数が明らかに多かっ

た。なお、 年度人工海藻未装着ロープ礁の生息尾2005
数が少なかったのは、設置場所が稚エビの着底・生息

に不適であった可能性もあるため、 年度人工海藻2005
未装着ロープ礁に 年度に新たに人工海藻を装着し2006
たところ、 尾の生息が確認でき、人工海藻未装着で13
あった 年度時より生息尾数が多かった。2005
稚エビ礁の劣化と稚エビ生息状況

年８月 日における 年度人工海藻装着ロ2006 24 2005
ープ礁と 年度人工海藻装着ロープ礁の状況を図９2006
に示した。 年度のロープ礁は設置 日後の調査で2006 22

2005は 人工海藻が浮力を持ち良好な状況であったが、 、

年度ロープ礁は設置後１年以上経過しており、人工海

藻に付着物が多く、浮力が減少していた。また、レン図７ 各稚エビ礁の調査日別生息尾数の推移

イセエビ幼稚仔礁の実証試験
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表４ 年度鉄枠礁の各調査日における穴の大きさ別生息尾数2004

図８ 年度鉄枠礁(左)及び 年度鉄枠礁(右)の各調査日における穴の大きさ別生息尾数割合の推移2004 2006

表５ 年度鉄枠礁の各調査日における穴の大きさ別生息尾数2006

イセエビ幼稚仔礁の実証試験
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図９ 設置 日後の 年度ロープ礁(左)と設置 年後の 年度ロープ礁(右)22 2006 1 2005

表６ ロープ礁における人工海藻の有無別稚エビ生息尾数

ガに開けた穴にも海綿類などが付着していた。

2005稚エビの生息状況は、設置後１年以上経過した

年度人工海藻装着ロープ礁は 尾、 年度人工海藻11 2006
装着ロープ礁は 尾であり、 年度人工海藻装着ロ67 2005
ープ礁の方が生息尾数は少なかった。また、 年度2006
に新たに人工海藻を装着した 年度ロープ礁は、人2005
工海藻が 年度人工海藻装着ロープ礁と同様に新し2006
いものである一方、穴の付着物は 年以上経過した状1
態のものであるが、このロープ礁の生息尾数は 尾で13

、 。あり 年度人工海藻装着ロープ礁より少なかった2006
これらのことから、稚エビ礁の劣化による生息尾数の

減少は、人工海藻の浮力低下よりは、穴が付着物によ

って狭くなることが原因であることが示唆された。

考 察
これまで報告されている稚エビ礁は、海藻が繁茂す

る水深の浅い場所に設置され、その効果が確認されて

いる 。海藻は、プエルルス幼生が着底する際の基質7,9）

として作用し、摂餌する場でもあり、さらに隠れ場で

ある穴を覆い捕食生物から守る役目も果たしていると

考えられている 。本研究で人工海藻がこの役割を担3）

うことにより、海藻が繁茂しない海底でも稚エビの定

着が可能であることがわかった。稚エビは甲長約 か15
ら までは、岩礁の小穴に生息し、その後成長に30mm
伴って、岩の隙間などに移動していくことが報告され

ている 。また、多段階の穴の大きさを持った稚エビ6）

、 、礁は 長期間稚エビの生息が可能であるとしており7,8）

本試験で用いたようなイセエビ幼稚仔礁を投石漁場に

、 、設置することにより 稚エビを甲長 まで保護し30mm
その後、投石の隙間に稚エビが移動し親エビまで成長

することによって、イセエビ資源の増大に寄与できる

可能性が示唆された。ただし、今回の試験では 月以10
降稚エビ生息尾数が減少し、翌 月以降生息が確認で1
きなかった。投石へ移動しているのならば問題はない

が、稚エビの成長速度を考慮すると甲長約 に達30mm
する翌年まで小穴に生息している稚エビが存在しても

良いはずである。今回の調査では、最も遅く生息して

いたのが１月の２尾であったが、稚エビの生息してい

た穴は、時間の経過とともに大きな穴や四角柱型の穴

へと移行しており、成長とともに移動し穴から投石の

イセエビ幼稚仔礁の実証試験イセエビ幼稚仔礁の実証試験
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隙間等へ移動した可能性が考えられる。この他に餌環

境や捕食などによって死亡した可能性もあり、さらに

検討する必要がある。

また、穴が付着生物や巻貝などで覆われ、付着物に

より人工海藻の浮力が減少するなど、稚エビ礁の機能

低下も懸念されるが、穴の付着物は５年半の間は単純

増加せず増減を繰り返し、完全占拠されないとの報告

があり 、海域は違うものの本稚エビ礁の穴も完全埋７）

没せず機能を有し続けることが期待できる。人工海藻

についても、この調査とは別に同海域に設置した人工

海藻が 年間にわたり脱落等がなく存在していたこと4
から（石黒、未発表 、完全に機能を失うことはないと）

推測された。

以上のことから、海藻が繁茂していない投石漁場に

おいて、多段階の大きさの穴を開けたレンガやコンク

リートブロックに人工海藻を付加することで稚エビの

定着を可能にすることがわかった。また、ロープ礁は

、投石漁場といった凹凸のある場所にも設置可能であり

イセエビ資源の増大に有効であることが示唆された。
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