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漁業調査船「くろしお」搭載ADCPの精度比較試験

渡辺俊輝・種子田雄*

Accuracy comparison experiment for ADCP mounted on R/V Kuroshio 

Toshiteru WATANABE and Takeshi TANEDA 

Abstract 

In order to check ADCP mounted on R/V Kuroshio， comparison experiments were conducted using 

moored current meter and ADCP mounted on R/V Yoko-maru. Significant positive correlations were 

recognized between Kuroshio's ADCP data and moored current meter data. Horizontal distributions of 

flow obtained from Kuroshio's ADCP were similar to those from Yoko-maru's ADCP except areas where 

Kuroshio's ADCP data were not valid. There were significant positive correlations between their spatial-

average velocities perpendicular to the observation line after removing the invalid data. Therefore， we 

conclude that Kuroshio's ADCP data can be used for monitoring current field under appropriate data 

processmg. 

key words : ADCP;comparison experiment 

船舶搭載型の超音波式多層流速計 (ADCP:Acoustic 

Doppler Current Profiler)は，航行しながら船の下の

流れを多層にわたって計測できる大変便利な測器であ

る。このADCPを用いて観測を行えば，流速の空間分

布を容易に把握することができる。しかし，主な誤差

要因(アライメント誤差(送受波器ビームの回転に起

因する誤差とジャイロコンパスの回転に起因する誤差

の和)やスケール誤差)を評価しなければ，得られた

結果に対し，誤った解釈を与えることになり注意が必

要である 1)。したがって，ADCPによって取得したデー

タを研究に活用するためには，正確に計測し，かつ誤

差要因も評価した上でデータを補正しなければならな

し、。

山口県漁業調査船「くろしおJ(116トン)に搭載し

ている ADCPは， SUNWEST TECHNOLOGIE社製のも

ので，建造時 (1993年)に設置された。しかし，設

置当初から船底の送受波器より発信される出力が弱い

* (独)水産総合研究センター西海区水産研究所

問題や，収録ソフトに不具合がみられるなど，ハード・

ソフトの両面に多くの問題を抱え，データを収録でき

ない状況が続いた。そのため， 1995年にはSW1000

(115kHz)からSW2000(115kHz)への機種変更を行っ

たが，その後も種々の不具合が生じ，データ収録のま

まならない状態が続いた。なお， ADCP不具合への対

応経緯の詳細についてはAppendixに示す。

しかしながら， 2004年頃から対地モードのデータ

が得られていることがわかった。なぜその時期を境に

デ、ータの取得状況が良好になったのか，理由は不明で

あるが，対地モードでデータが得られているという事

実を踏まえ， 2004年以降のデータを利用できるか否

かを判断するために精度比較試験(係留型涜速計との

比較試験，他船ADCPとの船間比較試験)を行った。

これらの試験をもとに ADCP(SW2000)で取得した

データの妥当性を検討した結果を報告する。



材料および方法

(1)係留型流速計との比較試験

試験は 2005 年 8 月 8~9 日に， Fig.1 に示す海域

で実施した。 ADCPとの比較に用いた係留型流速計は，

]FEアレック電子社製のメモリ一式電磁流速計ACM-

8Mである。係留位置は，川尻岬から北西方向に伸び

る調査線上の2点 (D1:340 30.145'N， 1300 53.154' 

E，水深97m，D2:340 35.645'N， 1300 45.185'E，水

深 121m)，係留深度は， D1で海面下20mと87m(海

底直上 10m)，D2で20mと111m(海底直上 10m)

とした。係留深度の設定理由は，表層や海底付近にお

ける ADCPの測定不能な領域を避けるためである。
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Fig.l Observational line northeast of the Tsushima/ 
Korea Strait. Closed circles indicate the 
observational stations by R/V Kuroshio every 
month. Closed triangles show the positions of 
moored current meters. The section between Stn.1 
and Stn.3 indicates the comparison experiment 
area between R/V Kuroshio's ADCP data and 
moored current meter data. The section between 
Stn.1 and Stn.5T indicates the comparison 
experiment area between R/V Kuroshio's ADCP 
data between R/V Yoko-maru's ADCP data. Also 
shown is the isobath in meter. 

ADCPデータは，調査線上のStn.1~ 3を「くろしおJ

で6往復，航行して取得した。 ADCPの設定は，測定

間隔を l分，測定層厚 (Binwidth)を 11m，船底か

らのブランク領域を 5mとした。「くろしお」の喫水

が5mのため，係留型流速計と比較する ADCPデータ

の水深は， 27m層 (21~ 32m深)， 83m 層 (77~

88m深)， 104m層 (98~ 109m深)になる。取得

したADCPデータにアライメント誤差の補正(回転角

φ=ー0.19，スケーリング係数A=0.9966)を施した後，

係留点 (D1・D2)を通過した時の計測値とその前後l

つずつの計測値から平均流速を求め，それを比較する
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値とした。

これらの処理を施したADCPと係留型流速計それぞ

れのデータについて，東西・南北成分に分解し，成分

ごとに相関係数および原点を通る回帰式を求めた。

(2)陽光丸との船間比較試験

試験は 2009年5月 14~ 15日， Fig.1に示す調査

線 (Stn.1~ 5T)で実施した。この調査線上を「くろ

しおJ，1陽光丸J((独)水産総合研究センタ一所属・

490トン)の2船で l往復した。「くろしお」は， 1陽

光丸」の左舷後方を航走して，両船聞の距離を約 1マ

イルに保った。両船の航行経路・時聞に若干差異があ

るため，比較時にはデータに空間平均を施すことでそ

の影響を緩和した。具体的には，それぞれのADCPデー

タについて，アライメント誤差の補正 (1くろしおJ: 

回転角φ=0.38，スケーリング係数A=1.0306，1陽光

丸J:回転角ゆ =1.03，スケーリング係数A=1.0038)

を行った後，調査線に対する流れの直交成分を①

Stn.1 ~ 3(30km)，②Stn.3 ~ 4 (37km) ，③Stn.4 ~ 

5T(28km) (Fig.1参照)の3区間で平均して，2船のデー

タを比較した。例えば， Fig.2の矢印で示す直交成分

の分布に対して，空間平均値は，流れの直交成分と観

測線とで固まれる面積の総和 (ISj)を区間距離の総

和 (Iム)で除して求めた。なお， 2つの実測涜速が
同符号の場合 (Fig.2 の C~D 間)は，台形の面積公

式により面積 (SJを求めた。異符号の場合 (Fig.2の

A~B 間， B~C 間)は，次式によって面積 (Sj) を

求めた。

Sι(V/ -V;+ 12) 
i一21V; -Vj+ 11 

V;: ADCPによる実測流速の直交成分

「陽光丸」搭載のADCPは，古野電気CI-35(130 

kHz)である。観測深度は， 36m，58m， 80mで，デー

タの測定間隔は2分とした。データを船間で比較す

Observational Line 
D 

Fig.2 Schematic view of averaging method for 
velocity component perpendicular to the 
observational line. A-D:observational points of 
ADCP. Arrows:velocity components perpendicular 
to the observationalline. 



るため， iくろしお」の観測深度についても「陽光丸」

に合わせた。なお， iくろしお」のADCPの測定層厚

(Bio width)は22mとした。「くろしお」の測定間隔は

1分であるが，データの比較時には， i陽光丸」に合

わせて2分間平均値を計算した。これらの処理を施し

た両船のデータを比較した。

結 果

係留型流速計との比較試験

係留型流速計の測流結果をFig.3に示す。 D1，D2 

ともに下層より上層(20m深)の流れの方が強い。また，

上層と下層で流れの向きが異なっており，シアーの強
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い流れであることが窺える。

ADCPデータのうち， 27m層のものは良好に収録で

きたが， D1付近の 83m層およびD2付近の 104m層

のものには，エラー値が含まれていた。そのため，こ

のエラー値のあった層のADCPデータは比較に用いな

かった。

D1およびD2における係留型流速計の上層(20m深)

とADCP(27m層)のデータを，東西・南北成分に分

解して比較した結果，両者の聞には，東西成分，南北

成分ともに 5%の危険率で有意な正の相関が認められ

た(Fig.4)oD1における南北成分の相関係数が他より

低く，また回帰式の傾きも他よりも小さかった。
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Fig.3 Stick diagrams of curreot 00 D1 aod D2. (a)20m depth 00 D1， (b)87m depth 
00 D 1， (c) 20m depth 00 D2 aod (d) 111 m depth 00 D2. 
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速値 1.5kt以上のとき， ②船速 5kt以下のとき， ③2

分前の船速との差 1kt以上のとき， ④2分前の船首方

位との差3。以上のときとして， ①~④のいずれかの

条件に該当する場合にエラーデータとみなした。Fig.6

から，沖合区間 (Stn.4~ 5T)を除くと，両船の差はほ

ぼ0.2kt以内に収まっているととがわかる。各層につ

いて，それぞれ散布図を作成し相関係数 (R)を調べ

た (Fig.7)o36m， 58m， 80m層の順に Rは，それ

ぞれ0.948，0.939， 0.936となり， 3層とも危険率 5%

で有意な正の相聞が認められた。

Fig.4 Scatter diagrams which indicate the relationship betwe巴nADCP data and 
moored current meter data. (a) meridional component on D 1， (b)meridional 
component on D2， (c)zonal component on D 1 and (d)zonal component on D2. 
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陽光丸との船間比較試験

「くろしおJ，1陽光丸」の両船で得た ADCPデータ

から，流速ベクトルの水平分布図を作成したところ，

往路(沿岸から沖合に向かう時)では，流れの向き・

大きさとも両船の計測値はほぼ一致した (Fig.5a)。た

だし，36m層の沿岸側(34020礼 130
0

50'E)において，

「くろしお」の方にエラーデータと考えられる大きな

流速がみられた。復路(沖合から沿岸に向かう時)では，

「くろしお」のデータにばらつきがみられた (Fig.5b)。

特に沖合 (350 00礼 1300 0TE)で変針後に流向・

流速とも不安定になり，調査線の中央付近 (340 40礼

130
0

40'町まで，頻繁に大きな流速がみられた。

調査線に直交する流れの成分を Stn.1~ 3， Stn.3 ~ 

4， Stn.4 ~ 5Tの測点間で空間平均した結果を Fig.6

に示す。ただし，この計算の前には，エラーデータを

除くためのチェックを行っている。その条件は， ①涜

X [Moored current meter (cm/s)] 
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Fig.5a Horizontal distributions of velocity vector obtained by R/V Kuroshio (left side) and R/V 
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考 察

2種類の精度比較試験から! ["くろしお」搭載の

ADCP (SW2000)で収録したデータの妥当性を検討

したと乙ろ，主な誤差要因を評価し，エラーデータを

除けば，データは研究に利用可能と考えられた。

その理由は第 lに， ADCPと係留型流速計との比較

試験において， D1付近の ADCPデータの南北成分が

大きめになったものの，両者聞の相関係数はすべて，

危険率 5%で有意と認められたからである (Fig.4)。

D1の南北成分でADCPデータの方が大きかったこと

については，計測方法の違い-ADCPは21~ 32m 

の層間(空間)平均を計測しているのに対し，係留型

流速計は 1ポイント(水深20m)での計測ーによる可

能性も考えられるが原因は不明である。

第2の理由として， ["陽光丸」との船間比較試験に

おいて，復路のデータがぱらついた (Fig.5b)ものの，

往路のデータは「陽光丸」のデータとほぼ一致した

7 

(Fig.5a)ことがあげられる。復路についても，エラー

データを取り除いた後，約 30kmで空間平均すると，

両者の関係は大きく異なっていない (FigS.6，7)こと

も， ["くろしお」のADCPデータの妥当性を支持して

いると考えられる。

しかし， ["くろしお」の ADCPデータが不安定になっ

た区間があった (Fig.5b)ことから，その使用にあたっ

ては，主な誤差要因を評価した後，涜速ベクトルの水

平分布図等の作図結果から 手作業でエラーデータを

除く作業は必須事項であると考える。エラーデータと

みなす条件も固定値とするのではなく，計測値(涜速)

や船速の変動幅を考えて，臨機応変に変える必要もあ

ろう。場合によっては，予めデータの不安定な区聞を

排除して解析することの方が安全と考えられる。また，

「くろ しお」の ADCPデータ収録システムでは，航海

の度にジャイロコンパスから読み取る初期入力値がリ

セットされるため，航海毎に誤差要因を評価する必要

性がある。



「陽光丸」との比較試験の結果 (Fig.5a.b)でわかる

ように，沖合域を除いて往路と復路(固定点で見ると

3.5 ~ 11時間の差)で流向が約 180。近く変わってい

る。このことから，計測した流れには潮流成分が含ま

れていると推測できる。今後，卵稚仔輸送などの研究

に，乙の流れのデータを利用するためは，潮流成分の

分離も必要であることを指摘しておきたい。

要 約

漁業調査船「くろしお」に搭載したADCPの精度検

証のために，係留型流速計との比較試験を行った。そ

の結果，両者の聞には，有意な正の相関関係が認めら

れた。また. Iくろしお」と漁業調査船「陽光丸」の

ADCPを用いて船間比較試験を行ったところ.Iくろし

お」のデータが不安定になるときもあったが，ノイズ

を取り除き，調査線に直交する成分を求めて約 30km

で空間平均を施すと，両者の聞には有意な正の相関関

係が認められた。以上から「くろしお」のデータは，

誤差要因を評価し，エラーデータを除けば，研究に利

用可能であることがわかった。
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Appendix 
Detail about dealing with bad condition of ADCP mounted on R/V Kuroshio. 

憾
一
年 項 目

1993.02 rくろしおJ建造に伴いSW1000(115kHz)を設置
1993.08 機器調整航海

1993.06 ジャイロコンパス、 GPS信号入力のプログラム修正

1993. 11 SW1000収録プログラム修正

1994. 10 rくろしおJ搭載のGPSの取替につき、収録プログラム修正
1995.08 データ収録ができないため機器交換 (SW1000→ SW2000(1l5kHz)) 

トランスジューサ一点検 残響対策工事、ジャイロコンパスインターフェース取付け

1995. 10 島根県水試と洋上テストを実施するも時化のため途中で中止

1996.01 データ収録ができないため対策会議を実施(於:山口県外海水産試験場)

1996.03 改善がみられないため、 GPSを米国トリンブル社のものに変更

1996.08 作図用プログラム完成

1996.10 <1996.01>の会議に基づき業者から結果が報告される。

・対水モードでは島根水試とほぼ同様のデータが収録可能

.対地モードでのデータ収録は依然として不可

*しかしその後、対水モードでも頻繁にエラー発生する現象が見られるようになる。

1999.04 DSPボードの接続不良のため、対水モードでもデータ収録が不可となる。

2000.04 DSPボードの不良のため、ボード差し替え等の作業を実施

2000.08 収録プログラムに不具合

-解析プログラムの異常(バイナリファイルからテキストファイルへ変更する

時の異常)

-航海中に機器本体の日付が頻繁に書き換わる。収録プログラムの停止も頻繁

に生じる。

2000.09 GPS信号の読み取り不具合に対応するプログラムを修正

2001. 01 対水モ}ドでデータの収録が可能となる。しかし対地モードでは不可

2003. 収録プログラムの変更を多数回行うも、収録中にプログラムが頻繁に停止

2003. 10 西海区水研に取得データを提出(1998'"'-'2002年に収録したもの)

2005.05 正常な対地モードのデータがあることが判明

2005.08 係留型流速計を設置し、 ADCPとの比較試験を実施

2006.06-機器調整航海

2007.03 収録/解析プログラムの修正

・アスキーアウト形式でのデータの書き出しが可能となる。

.アライメント誤差のプログラムを作成

2007.03 測定誤差の検討(於:西海区水研)

2007.04 西海区水研から測定誤差への指摘

・アライメント誤差の計算には、船速 300cm/s，加速度 15cm/s，針路2。以内の

データを用いる。

2007.04'"'-'11 データ取得不可・

2007. 12 再び対地モードでのデータ収録が可能となる。

2008.05 アライメント誤差についての協議(於:西海区水研)

2009.03 陽光丸との船間比較調査について検討(於:西海区水研)

2009.05 陽光丸との船間比較試験を実施

2009.06 船間比較試験の結果検討(於:山口水研センター)

-9-
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2009年7月の集中豪雨に伴う周防灘の海洋環境の変化

和西昭仁・小柳隆文

Some Characteristic Changes of the Marine Environment in Suo Nada 

Caused by the Localized Torrential Downpour 

Striking the Chugoku and the Northern Kyushu Region in July of 2009 

Akihito WANISHI and Takafumi KOYANAGI 

Changes in出ewater quality of Suo Nada in response to the localized torrential downpour striking the 
Chugoku and the northern Kyushu region from July 19 to 26 in 2009 were investigated. Due to inflow of 
a large quantity of the muddy water from large and small rivers， water temperature， salinity (at surface 

layer)， transparency， dissolved oxygen (at bottom layer) tended to decline， and dissolved inorganic 
凶trogen(DIN) and dissolved inorganic phosphate (DI町atbottom layer tended to increase， temporarily. 
Nutrients at surface layer didn't increase extremely after this downpour， and no significant red tide 
occurred probably because salinity didn't decline less than 28， unlike the similar downpour in July， 
1985 which caused serious red tide of the toxic dinoflagellate，白柳nodiniumnagl尉 akie制e(出epresent 
Karenia mikimotot) under rich nu甘ientsbrought by river water. The difference of phenomena between 
in 1985 and in 2009 should be examined more minutely. It is noteworthy由atwide訂eadistribution of 
the muddy water and the floating wreckage on Suo Nada could be caught in detail by various sensors of 

the earth observation satellite such as ALOS (Daichi)， Aqua and Terra from far height of several hundred 
kilometers. Because the localized torrential downpour has been increasing year by year， we should huロy
出euse of the remote sensing information like出isin order to avoid the fisheries damage. 

key words : torrential downpour; water quality; satellite image; Suo Nada 

2009月7月 19日から 26日までの8日間，中園地

方および九州北部を襲った記録的な集中豪雨は，気象

庁によって「平成21年7月中国・九州北部豪雨」と

命名された (2009年7月27日付け気象庁報道発表

資料)。この豪雨に伴って，山口県では土石流，土砂

崩れ，河川堤防や護岸の決壊など甚大な被害が随所で

発生し，死者や負傷者が多数出る惨事となった。水産

関係では，海岸施設の破損，河川の氾濫による養殖ア

ユの流出などによって2，940万円 (2009年8月末現

在)もの被害が発生した1)。乙のほか，大量の土砂を

含む濁水とともにゴミや流木などが海域に流入し，こ

れらが漂い続けて漁網に絡まると除去するのに多くの

時間と労力を要したことから，操業に支障が生じた。

こうしたことから，金額としては現れていないような

被害もかなり大きかったことが推測される。

1985 年には梅雨時期 (6 月下旬~7 月上旬)に大

量の降雨があった影響で周防灘の表層塩分が極端に低

下し，その後，貧酸素化の進行と底質からの栄養塩類

の溶出の強化が引き金となって，有害渦鞭毛藻の一

種Gymnodiniumnagasakiense (現在の学名はKarenia

mikimotoi)による大規模な赤潮が発生した 2)。今回

の豪雨の後，山口県海域では本種による赤潮の発生は

確認されなかったが，豪雨の前後で海域の環境がどう

推移したかについてはデータがあまり整理されておら

ず，K mikimotoi赤潮が発生しなかった理由について

も詳しく考察されていない。

そこで本報では，豪雨の前後において周防灘海域で

水温，塩分，栄養塩類および植物プランクトンなどの

海洋環境がどう変化したかを明らかにし， 2009年の

豪雨後に 1985年のような赤潮が発生しなかった理由



についても考察を試みた。なお，海洋観測の一部は，

水産庁委託の「平成21年度漁場環境・生物多様性保

全総合対策委託事業(瀬戸内海西部における有害赤潮

等分布拡大防止)Jにより実施された3)。

材料および方法

降水量等に関するデータ 周防灘沿岸の降水量，日

照時間および気温については，豪雨で深刻な被害が発

生した防府市に設置されているアメダス (AMeDAS:

Automated Meteorological Data Acquisition System) 

(図 1，340 01.8'N， 1310 32.1'E)によって観測さ

れたデータを気象庁のWEBサイト(気象統計情報，

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/ etrn/)からダウ

ンロードして使用した。なお，平年値を求める際の平

年の期間は，降水量および気温が 1979~ 2000年の

22年間，日照時聞が 1986~ 2000年の 15年間であ

る。また，このアメダスから西南西に約 12km離れ

た山口市秋穂二島の山口県水産研究センター内海研究

部(図 1，340 00.4礼 1310 24.TE)において毎日

09:00に観測されている降水量(前日 09:00の観測以

降24時聞における雨量)および気温のデータも使用

した。なお，平年の期間は 1980~ 2008年の 29年

間である。このほか，山口市を涜れる植野川の水位の

変動を山口県土木防災情報システム (http://y-bousai.

pref.yamaguchi.jp/)によって参照した。

海域環境に関するデータ 周防灘海域で行われてい

る定地観測，船舶による海洋観測および地球観測衛星

によって得られたデータを収集，整理した。これらの

詳細については，以下に示すとおりである。

(1 )定地観測 山口県水産研究センター内海研究部

によって，秋穂湾の湾奥部にある山口漁港の北側突堤

先端部(図 1，340 00.5'N， 1310 24.8'E)で，毎日

09:00に観測されている項目の中から，表層の水温お

よび比重のデータを使用した。なお，平年イ直を求める

際の平年の期間は 1980~ 2008年の 29年間である。

このうち水温は，棒状二重管温度計 (0~ 500C， 1/5 

目盛)を使用し，表層水1Lを採水した後，現場で直

ちに測温された値である。また，比重は，採取された

海水を実験室に持ち帰り，海水用うきばかり型比重計

(赤沼式比重計)の数値を読み取り，それと同時に再

度測定された水温値とを使用して，換算表により標準

比重(以下 1015J)に換算した値である 4)0 015から

塩分を求める際には海洋観測常用表 5)を使用した。

(2)船舶による海洋観測 山口県水産研究センター

内海研究部が，山口県公害・漁業調査船せと(総ト

ン数30トン)または用船によって実施した浅海定

線調査(毎月上旬に実施)，赤潮中旬調査 (5~ 9月

の中旬に実施)および赤潮広域共同調査の (6~ 8 

月に計6回実施)における 6月上旬から 9月上旬の

データを使用した。調査日は， 6月 1・12・25日， 7 

月2・3・23・28日， 8月3・6・12日， 9月 1日であっ

た。図 lに示した 24調査点のうち，浅海定線調査は

Stn.1 ~ 24，赤潮中旬調査はStn.5・6・15・16・18，赤

Yamaguchi Prefecture 
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Fig.l Map showing the study area off Yamaguchi Prefecture， the western part of the Seto Naikai. The closed circle 
near Aio represents the location of Yamaguchi Prefectural Fisheries Research Center (Inland Sea Division)， one of 
the observation point of precipitation bordering Yamaguchi Fishing Port in Aio Bay， observing Water Temperature 
and Specific Gravity. The open circle in Hofu represents the location of the AMeDAS， automatically observing 
precipitation， wind， hours of sunlight， etc. Closed squares (Stn.1 ~ 24) represent the sampling stations for marine 
environment by a vessel. 
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潮広域共同調査は Stn.5で行われている。これらのう

ち，今回は周防灘沿岸域の Stn.5(山陽小野田市の沖

合約 lkm，330 57.4'N， 1310 08.9'E)，同じく Stn.15

(徳山湾の蛇島東方， 340 01.2礼 1310 48.3宜)およ

び沖合域の Stn.6(宇部市の南東約 15km沖合， 330 

50.3'N， 1310 21.1日の3調査点在解析対象調査点

とした。なお，浅海定線調査 (2009年 1~ 12月)

における平均水深は，Stn.5が6.4m，Stn.15が 11.5m， 

Stn.6が28.8mであった。

調査項目は，水温，塩分，透明度，溶存酸素(以下

iDOJ)，溶存態無機窒素(以下 iDINJ)，溶存態無機

リン(以下 iDIPJ)，クロロフィルα(以下 iChl-aJ)

および植物プランクトン細胞数であった。解析対象と

した採水層は 0.5m層(以下「表層J)および海底上

1m層(以下「底層J)で，採水はリゴーB号透明採

水器またはバンドーン採水器(いずれも(株)離合社)

によって行った。水温および塩分は STD(AST-500 / 

アレック電子(株))，透明度はセッキー板ペ DOは

Winkler法(窒化ナトリウム変法)6)により測定した。

また，栄養塩類はオートアナライザー (TRAACS800

/ブラン・ルーベ(株))を使用してアンモニア態窒素

(NH4-N)，亜硝酸態窒素 (NOz-N)，硝酸態窒素 (N03-N)

およびリン酸態リン (P04-P)を測定し， NH4-N， 

NOz-NおよびN03-Nの濃度の合計をDIN濃度， P04-P 

濃度をDIP濃度として扱った。 Chl-a濃度は吸光法 4)

によって測定した。また，浅海定線調査のデータにつ

いては，毎月上旬の観測が長期間継続されているこ

とから，平年値 (1973~ 2002年の 30年間平均値)

に対する観測値の平年偏差 (8)および平年の標準偏

差 (0)について， 181 < 0.60となる場合を「平年並
み(高め基調・低め基調)J，0.60豆181< 1.30の場
合を i(平年に比べて)やや高め・低めJ，1.30;;玉川|

< 2.00の場合を i(同)かなり高め・低めJ，2.00亘
181の場合を i(同)はなはだ高め・低め」として判定

した。

また， 1973 ~ 2009年の 37年間(のべ444ヶ月間)

について，浅海定線調査の全調査点における各月の表

層塩分の平均値を求めて，周防灘山口県海域における

塩分の長期的な変動を概観した。

(3)地球観測衛星による観測 宇宙航空研究開発機

構(以下 iJAXAJ)が，地球観測衛星ALOS(だいち)

に搭載されている AVNIR-2(高性能可視近赤外放射計

2型)のポインティング機能により緊急に観測した周

防灘海域の画像 (2009年7月27日撮影)をJAXA

から入手した。この画像の明度やコントラストを調整

することによって，河川|から周防灘に流入した濁水の

流れや広がり具合を観察した。また， JAXAの地球観

測利用推進センター (EORC)が公開している衛星観

測情報 (http://www.eorcJaxaJp/)の中から， NASA 

(米国航空宇宙局)の地球観測衛星AquaおよびTerra

による解像度 250mのRGB画像および解像度 500

mのChl-a画像を用いて，降雨に伴う濁水の分布を

検討する際の参考とした。これらのうち，Chl-a画像

はMODIS(中分解能撮影分光放射計)によって高度

705kmの上空から観測された海色データなどが基に

なっているため，Chl-aの実測濃度が衛星による推定

濃度ほど高くなくても，濁水の流入などによって海色

に異状がある海域では Chl-αの高濃度域と判断される

傾向がある 7，8)。そこで，この現象者E逆に利用するこ

とによって，濁水が広がっていると思われる海域を推

調。した。

結 果

降水量および海水比重の推移 防府市のアメダスに

おける日降水量および最大降水量(1時間)，山口市

秋穂二島の山口県水産研究センター内海研究部におけ

る24時間降水量は表1のとおり推移した。

活動の活発化した梅雨前線が西日本に停滞したた

め，防府市では， 7月 19日の 23目00を過ぎてから雨

が降り出した。その後， 21日の朝から雨足が急激に

強まり，この日の降水量は 275mm，1時間あたりの

Table 1 Time series of precipitation observed 
automatically by the AMeDAS (Automated 
Meteorological Data Acquisition System) in 
the south part of Hofu City near Suo Nada (a) 
and measured manually once a day at 09:00 
by Yamaguchi Prefectural Fisheries Research 
Center (Inland Sea Division) in the south part of 
Yamaguchi City around Aio Bay in Suo Nada (b) 
from July 19 to July 26 in 2009. 

Precipitation (mm) 

Date 
(a)Ho白 (b) Yamaguchi 

Tota1 ・
Maximum rate 

Tota1" 
(per 60min目)

Ju1y 19 0.5 0.5 26.8 

20 56目5 28.5 120.0 

21 275.0 72.5 97.6 

22 0.0 。目。 0.0 

23 0.0 0.0 0.7 

24 98.5 27目5 182.5 

25 73.5 12.0 36.5 

26 45.0 10.0 92.5 

Tota1 549.0 72.5 556.6 

• From 00:00 to 24:00 on白atday. 
帥 From09:00 ofthe previous day to 09:00 on出atday.

qJU 



Fig.2 Landscape around Aio Bay on 09:30 JST， July 
21， 2009 in the intervals of heavy rain. Terribly 
muddy water mass coverd along the seawall of 
Yamaguchi Fishing Port in Aio Bay. The clear 
boundary between the muddy water and the clear-
blue water has been formed at 50-100m off-shore. 

準偏差 2l.6:::!::: l.29)で推移していたが， 豪雨期間中

には 9.6'"'-'2l.9 (同 17.6士3.78)まで急激に低下し

た。特に 7月26日の 015の値 (9.6)は，塩分に換算

すると 13.6psuとなり， 7月下旬の平年値(塩分換算

値30.9psu)の半分以下になっていた。その後， 豪雨

後の 8日間 (7月27日'"'-'8月3日，降水量8.8mm)

には 18.6'"'-'22.7(平均値±標準偏差 2l.3:::!::: l.32) 

まで回復した。なお，降水量と015の推移を比べると，

降雨があっても 015が即座に反応して低下するわけで

はなく，むしろ 1'"'-' 2日後に低下している傾向がみら

れた。

また， 2009年5'"'-'9月の間の旬ごとに，降水量(防

府市および山口市)，日照時間(防府市)，気温(防府

市および山口市)，表層水温(山口市)および 015(山

口市)の平年偏差をまとめると図 4のようになった。

7月下旬に降水量の平年偏差が最大，そのほかの項

の平年偏差は最小となった。降水量は7月下旬に平年

最大降水量は 72.5mm(1976年の観測開始以降の最

大値)に及んだ。続く 22------23日には降雨がなかっ

たが， 24 ------26日の聞には再び 45.0'"'-' 98.5mmの

日降水量があった。今回の豪雨に伴う降水量は合計

549.0mmで，これは平年の年間降水量 (1671.8mm)

の33%， 2009年の年間降水量 (1887.0mm)

29%に相当する猛烈な雨であった。

一方，山口市秋穂二島の山口県水産研究センター内

海研究部では，豪雨の期間中，降水量が最も多かった

のは 7月 24日観測分 (7月 23日09:00から 24日

09:00までの 24時間)の 182.5mmであり，雨のピー

クが防府市とは異なった。7月 19'"'-'26日観測分 (7

月 18日09:00'"'-'7月26日09:00)の降水量は合計

556.6mmで，防府市とほぼ同程度の降水量で、あった。

また， 7月21日の 09:30頃(大潮の下げ潮時)，山口

漁港の周辺では，小高い山が背後に迫った陸地から，

猛烈な勢いで濁水が海域に流入しているのが観察され

た。護岸から 50------100 m沖までの範囲は短時間のう

ちに濃密な薄茶色の濁水に覆われ その沖側にある比

較的澄んだ海水との聞に明瞭な境界をしばらく維持し

(図2)，その後，湾の全域に広がっていった。

同センターにおいて 2009年 6'"'-'8月の聞に観測

された毎日の降水量と，隣接する山口漁港における表

層水温および 015は図3のように推移した。豪雨期間

中(図3の灰色部分)の表層水温は，多量の降雨の影

響のほか，日照時間が 0.0'"'-'1.8時間 (防府市アメダ

ス， 7月22'"'-'23日を除く)と非常に少なかったこと，

日平均気温が7月21日以降は平年よりも 0.6'"'-'3.2
0

C 

低め(防府市アメダス)に推移したことなどから， 7 

月 19日の 26.2
0

Cから 7月26日の 23.2
0

Cまで 3.0
0

C

低下した。 015は， 豪雨前の 8日間 (7月 11'"'-' 18 

日，降水量 25.0mm)には 19.3'"'-'22.9 (平均値±標

の
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Fig.3 Changes in precipitation per 24 hours (from 09:00 of the previous day to 09:00 on observation day) observed 
at Yamaguchi Prefectural Fisheries Research Center (Inland Sea Division)， water temperature and speci白cgravity 
(015) in Yamaguchi Fishing Port from June 1 to August 31 in 2009. A section with gray background (from July 
19 to July 26 ) represents the period torrential downpour striking this area. 

-14-

8/10 8/15 8/20 8/5 7/31 7/6 7/11 7/16 7/21 7/26 

Observation Date 

7/1 6/26 6/21 6/16 6/11 6/6 



つ(仁必Jtd:
?司f 、p"'• ~・
3吋可奇号寄号写奇号号寄与寺号号
EF NZFN三FNZFN S F N 

~ +50 1 (b) 。 ー
dL 八/ヘ
詩。11 >q 1 1¥1 ~ I?'  1 1 1一、

る日号早号寺号号写月号宇号汚宇号号
EF NiF N三FN2F N S F N 

fで +3 1 (c) Q 

E《戸、グヘ... • ~ --:! .1. 

110J7JJ7JY77JYj 
SF NiF N三FN2FNSF N 

iJ ドJ:}fL1 ・-~ ~ 
giJLY--v二v

ZPF N C F N ヨ

~ +5 1 (e) 

.g.e. L....ーーーー ー-F 可rー--..司、~ __._.  iio? : : ; デー

て~ '?て~ c?寸C'}I "?て~ <"?寸叩

22  

。円
E
F
N

D
N
E
F
F
 

O
F
，F
a
o
回

(
ε
E
)
 

C
O
Z
S
E

一ug
a

。円
a
F
N
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+ 1.90Cで， iやや低めJ~ iかなり高めJと様々な状
況で、あったが， 8月上旬にはいずれも平年を下回って

(平年偏差一1.1~ -2.60C)， iかなり低めJ~ iやや

低め」となった。 9月上旬になると，沿岸域のStn.5

および Stn.15 では平年偏差が一 0.7~ 一 0.2 0Cまで回

復して「平年並み(低め基調)Jとなったが，沖合域

のStn.6(平年偏差一 1.60C)では依然として「やや低

め」の状態であった。

を400mm前後上回ったものの，その他の期間は平年

を下回ることが多かった(図4(a))。日照時聞は7月

上~下旬に平年を 23~44 時間下回り，一方で 6 月

中旬や 9 月上旬には平年を 35~40 時間上回った(図

4 (b))。気温は 7月下旬や9月中旬に 1~ 20C低く，

9 月下旬には平年を 2~ 30C上回った(図4(c))。水

温は 6 月中旬~7 月中旬は平年より 1 ~ 20C高めで推

移していたが， 7月下旬には一転して平年を1.90C下

回り， 8月上旬には平年値まで急速に回復した(図4

(d))o 015 は 5~6 月に平年を 1~2 上回って推移し

ていたが， 7月下旬には急低下して平年を4.1下回り，

1ヶ月後の8月下旬にはほぼ平年値まで戻った(図4

(e))。

周防灘の表層塩分の推移 浅海定線調査における山

口県周防灘海域24調査点の表層塩分の平均値(図5)

をみると， 2009年7月上旬には 32.22psu(平年偏差

+ 2.22psu)で「やや高め」で、あったものの，豪雨を
挟んだ8月上旬には 30.46psu(平年偏差一0.86psu)

まで急激に低下して「やや低め」に転じ， 8月上旬の

値としては 1973~ 2009年の37年間で6番目に低

い値を記録した。表層塩分の長期的な推移(図5(上

段))をみると，平均塩分が30psuを下回った月は最

近では2006年7月で，それ以前にも 19ヶ月確認され，

最も低かったのは 1985年7月における 23.31psuで

あった。なお，表層塩分の長期的な上昇傾向について

は，年に対する年間平均値の直線回帰において有意性

が認められなかったが(p=0.20)，最近 10年間の表

層塩分の動向をみると， 1985年や 1995年などのよ

うに極端に塩分が低下する傾向がみられなくなった。

解析対象調査点における観測結果周防灘沿岸域

のStn.5および 15，沖合域のStn.6(図 1)において，

豪雨を挟む2009年6月 1日から 9月 1日までの聞

に実施された海洋観測で、得られた水温，塩分，透明度，

DO飽和度， DIN濃度， DIP濃度，Chl-a濃度は図6の

とおり推移した。図6において灰色で示された部分は

今回の豪雨の期聞に相当する。

(1)水温表層では，豪雨後に水温上昇が鈍った

結果， Stn.5では7月下旬になっても 7月上旬とほと

んど変わらない 24T台で推移した。また， 7月30

日~8 月 8 日の聞は降雨が全くなく(防府市アメダ

ス)，日照時間も回復した(同)ことから， 8月に入

ると各調査点とも水温が26.9~ 28.1 oCまで上昇した

が， 8 月上旬(平年偏差一1.1~一1.6 0C) は平年に

比べて「やや低め」で、あった。さらに，豪雨から 1ヶ

月以上経過した9月上旬には，各調査点(平年偏差一

0.2 ~+ 0.70C)とも「平年並み」に回復した。底層

では，各調査点とも 7 月上旬まで平年偏差が -0.9~

戸

h
J



34 

コω 
.9:: 30 
~ 
.!: 26 
6 
ω 
221 
34 

う

ιqu 

(コ
ωa)

nu 
q
d
 

b

一c=mw的
28 

2005 2006 2007 2008 2009 

Fig.5 Monthly change in the mean salinity at the surface layer (Stn.1 ~ 24) in Suo Nada off Yamaguchi Prefecture 
for 37 years from 1973 to 2009 (upper) and for recent 5 years (lower). 

(2)塩分表層では， 7月上旬に全調査点で「平年

並みJ~ rやや高め」の範囲(平年偏差+1.1 4~ + 
3.04psu)であったが，豪雨後に急激に低下して， 7 

月28日にはこの年の最低値 (28.48~ 29.81 psu)を

記録した。 8月上旬(平年偏差 1.09 ~ -0.70psu) 

には「やや低めJ~r平年並み(低め基調 )J で、あったが，

その後徐々に回復して， 9月上旬には全調査点で「平

年並み(平年偏差 0.15 ~十 0.27psu)J となった。

底層では，水深の浅いStn.5のように表層に連動して

推移し，豪雨の直後に最低値 (30.07psu)となった調

査点もあったが， Stn.15やStn.6では急激な変動がみ

られず，期間中の変動幅はそれぞれ0.88，0.61 psuで

あった。また，全ての調査点で7月上旬(平年偏差+

0.62 ~+ 1.56psu)には「やや高めJ~ rかなり高めJ，

8月上旬(平年偏差+0.05 ~十 0.73psu) には「平

年並みJ~ rかなり高めJ，9月上旬)平年偏差 0.01 

~ + 0.39psu) には「平年並みJ~rやや高め」となった。
(3)透明度 Stn.5では 2.0~ 3.8 mの範囲で推移

し， 8月上旬には「はなはだ高め(平年偏差+1.4 m)J 

であった。豪雨の間および直後に大きく変動している

様子はみられなかった。 Stn.15では 2.5~4.0 mの範

囲で， 8月上旬には「やや低め(平年偏差 0.9 m)J 

であった。 Stn.6では 4.0~ 12.0 mの間で、大きく変動

し， 8月上旬 (4.5m)には平年値 (8.8m)の約半

分で「かなり低め」で、あったが， 8月中旬以降は 11.0

~ 12.0 mにまで急激に上昇し， 9月上旬(平年偏差

+ 3.2 m)には「やや高め」となった。
(4) DO飽和度表層では，各調査点とも 6月以降

減少または横ばい傾向で推移した。豪雨から一週間後

あたりの時期にピークがあり，その後は再び緩やかに

減少する傾向がみられた。 7月上旬(平年偏差一 14.0

~ -6.7%) には「かなり低めJ~r平年並み(低め基調)J

と低め傾向が強かったが， 8月上旬(平年偏差一1.0

~ -26.4%)になると「平年並みJ~ rやや高め」と
高め傾向に転じた。 Stn.6では期間中の変動幅が小さ

く(15.8%)， Stn.5やStn.15の3分の l程度であっ

た。底層では， 8~9 月に各調査点において 45.9~

64.3%まで低下した。 8月上旬(平年偏差-36.1 ~ 

4.2%)には「はなはだ低め (Stn.5)J~ r平年並み(低

め基調)J，9月上旬(平年偏差-21.9 ~ -4.6%)に

は「やや低めJ~ r平年並み(低め基調)Jで推移した。
表層と底層の飽和度の差はStn.15で大きく，最大値

は8月3日における 84.1%であった。

(5) DIN濃度表層では， Stn.5の場合， 6月下旬

から 7 月下旬の聞は 3~6μM であったが，その他

の期間は2μMを下回ることが多かった。 7月28日

(5.99μM)から 8月3日 (0.11μM)にかけての減

少は著しく，一時的に枯渇した状態となった。 Stn.15

では 0.37~ 2.61μM， Stn.6では0.80~ 2.25μM 

の範囲で変動し， 6~9 月上旬の観測値はいずれも「や

や低め」で推移した。底層では， Stn.5の場合，表層

とほぼ連動したような動向を示し，表層と同じく 7月

28日 (6.28μM)から 8月3日 (0.21μM)にかけ

て著しく減少した。 Stn.15では7月28日に 9.28μM

(NHcN:4.48μM， NOz-N:3.15μM， N03-N:1.65μM) 

まで増加したが， 8月3日には 2.53μMまで減少し，

8月中旬以降は再び増加した。 Stn.6では豪雨の前は

3μM 前後で推移していたが，豪雨後は 5~6μM に

まで増加し， 8~9 月は「やや高め」で推移した。また，

他の調査点でみられたような7月下旬から 8月上旬に

かけての落ち込みは観測されなかった。

(6) DIP濃度表層では， Stn.5において豪雨中か

ら直後にかけて約0.3μM前後まで急増したが， DIN 

濃度と同様，その後は急激に減少して 8月3日には

-16-



(ω
。)ト主

{
3
a
)
石川
W

.8叫 omla阿 (8-1m) I |o Surfaω|町er(O.5m) 

六 | | 轟長ヶー+

E却炉手掛・↑芝却片γ7
ぢどヂ吹二十~静骨..---~
ι: 1~覇 b〆T
ω:: jl前!

言10
.... 
ト

~: ] l 覇1 I 

喜:γ¥斗ー轟レr寸
: j1 霊LJ

さ100たづすト叶
8 1 干~電動~__ I 
1| 聾I....-ー?

'*-120 、-
O 
Q 80 

;:戸

;::九~同
~ ~ 1| 聾|ム
三口--
:::1. 

~...唱LJ.L7
百 2

0 
6/1 7/1 8/1 9/1 

0.8 

室0.6
2: 0.4 
a 
i5 0.2 

9/1 

μ斗品k

8/1 7/1 
40 
6/1 

(三ユ
)
Z
-
o

ミ0.8
色 0.4
0 

9/1 

l~I I 

2ド〈↓軒イ

8/1 7/1 
0 
6/1 

(
F
A
・0
ユ
)
句

E
2
0

9/1 

~~ 1 ι品ョI I 
~~ ~/1 麗h I ;A /1 麗「、¥ム。γも~ト砂防--'?

8/1 7/1 

(
F
'
J
E
O
ユ
}
句
・
一

zo

三6トボ卦仁十
~ ;~ f，，"'~、聾 1曹d
γ可|聾)(~

冨!?||晶1 I 

と口1_..1 _Ai札 | 
一。νV到/覇\~

i;|Hは l
: IAλ~~---， 
。午、M---Ylif'y

{
F
a
J
・0
ユ
)
句
E

一zo

(c) Stn.6 (0仔sho陪 Zone)

Fig.6 Changes in water temperature (WT) ， salinity (Sal) ， transparency (Tr)， dissolved oxygen (DO) ， dissolved 
inorganic nitrogen (DIN)， dissolved inorganic phosphate (DIP) and chlorophyll-a (Chl-a) observed at surface (0.5 
meters) and bottom (a meter above the sea bottom) layers of Stn.5 (a， 6.4 meters in mean dep出)and Stn.15 (b， 
II.5m) in the coastal zone and Stn.6 (c， 28.8m) in the offshore zone in Suo Nada， off Yamaguchi Prefecture from 
June 1， 2009 to Sep. 1. 2009. Sections with gray background (from July 19 to July 26 ) represent the period 
torrential downpour striking this area. Observations were carried out at Stn.5 (司 onJun. 1， 12 and 25， Jul. 2， 23 
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枯渇状態となり，その後は 0.03'""0.09μMで低調

に推移した。これに対して， Stn.15およびStn.6では

0.10μM前後の値で急激な変動はみられず， 6'"" 9月

の上旬の観測値はは 「やや低めJ'"" I平年並み(低

め基調)Jで推移した。底層では，各調査点とも豪雨

中から直後にかけて 0.5'"" 0.8μMまで急増し， その

後，沿岸域では 8月3日にかけて 0.00'""0.16μMま

で著しく減少した。Stn.15およびStn.6では9月上旬

にかけて再び増加し，特に Stn.6では9月上旬に「は

なはだ高め(平年偏差+0.38μM)Jとなった。また，

Stn.15およびStn.6の底層では，DIP濃度がDIN濃度

と似たような変動傾向を示し DIN/DIP比はStn.15

では 16.2土 14.4(平均土標準偏差)， Stn.6で 14.1

:t 6.3 (同)であった。

(7) Chl-a濃度表層では，Stn.5の場合，豪雨期

間中の 7月23日 (4.51μg/L)から豪雨直後の 7月

28日 (9.96μg/L)にかけて大きく増加したが，その

後は緩やかに減少した。Stn.15およびStn.6では増減

傾向が互いに類似しており， 7月の間， Stn.15では

約 16μg/L，Stn.6では約 5μg/Lで推移し， 7月上旬

には両調査点とも 「やや高め」であった。底層では，

Stn.5において 8月3日に 17.16μg/Lという一時的

に高い値を記録したが，その後は 6.16'""8.76μg/L

で推移した。Stn.15およびStn.6においては激しい増

減が認められず， 7月上旬に極小値となった後は漸増

傾向にあった。

(8)植物プランクトン Stn.5においては， 期間中

Chaetoceros spp.， Skeletonema costatum， Nitzschia 

sppなどの珪藻類が優占し 3)，有害種のK.mikimotoi 

やChattonellα仰 tiquαなどはほとんど出現せず，赤潮

の発生も確認されなかった。Stn.15およびStn.6では，

7月3日には両調査点とも珪藻類 (Chaetocerosspp.， S. 

costatum， Nitzschia spp.)が優占しており，K. mikimotoi 

やChattonella属プランクトンは低密度 (0.01cells/ml 

未満)であった。豪雨直後の 7月28日にほ， Stn.15 

の表層で依然として Chaetocerosspp.などの珪藻類が

優占する中，K. mikimotoiが83cells/ml出現し， Stn.6 

の表層でも K.mikimotoiが31 7 cellsl ml確認された。

約 1週間後の 8月3日 Stn.15の表層では Chaetoceros

spp.が優 占す る中，表層お よび 5m層では，K.

mikimotoiがそれぞれ367，350cells/ml， Heterosigma 

akashiwoがそれぞれ 900，450cells/ml出現した。

Stn.6においては珪藻 (Chaetocerosspp.)が優占し，K.

mikimotoiおよびH.α初sh仰oは各層とも 1cells/ml未

満であった。さらに， 8月 12日になると両地点でK.

mikimotoiは全く確認されず H. akashiwoもごく低密

度になった。

濁水の流動状況 豪雨による大量の雨に伴って，山

口市を涜れる橿野川(山口市小郡東津橋観測局)では，

7月21日の 11: 00 '"" 1 7 : 00の聞に水位が氾濫注

意水位(警戒水位)の 4.9mを上回り，平水とは比較

にならない量の土砂やゴミを含む濁水となった。豪雨

直後の 7月27日に撮影された地球観測衛星ALOS(だ

いち)のAVNIR-2画像(図7)をみると，権野川や佐

(DJ テ

Fig.7 Images captured the extent of the muddy water toward the 0汀shoreof Suo Nada by ALOS (Daichi)/AVNIR-2 
on July 27. 2009 immediately after the torrential downpour from July 19 to July 26. (a) A large quantity of 
heavily muddy water from Saba River in Hofu flowed into Suo Nada. and spread to the south. (b) Distribution of 
the floating wreckage around the current-rip at the 0百'shorezone. Satellite images were supplied by courtesy of 
JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency). 
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波川など比較的大きな河川から薄茶色に濁った水が大

量に周防灘に注ぎ込み，濁水塊の先端部分が周防灘の

中央付近 CStn.6の周辺)まで、及んでいる様子が分かっ

た。また，画像の色調を調整した結果，周防灘沖合域

の潮目と思われる部分に，赤味を帯びた線状の分布物

がみられた(図7(b))。翌28日に実施した海洋観測で

は，周防灘沖合域において赤潮の発生は全く確認され

ず，潮目付近にアシなどの切れ端や長いもので約3m

にも及ぶ流木，竹，生活ゴミなどが大量に浮遊し，そ

れらが集積して帯状に分布しているのが確認された。

0.01 0.1 

2009年7月27日の地球観測衛星TerraのRGB画

像(図 8(a))をみると，佐波川や植野川だけでなく，

広島湾に面した山口県東部の今津川，門前川，小瀬川

などからも大量の濁水が流入し 周防大島の北部海域

にかけて広がっている様子がみてとれた。地球観測衛

星AquaおよびTerraのChl-α画像(図 8(b) "-' (d))を

みると， 豪雨以前の 2009年 7月 18日(図 8(b))に

は防府市や宇部市東部の沿岸域から周防灘沖合域にか

けてChl-a濃度の特に高い海域はみられなかった。宇

部市西部から下関市瀬戸内海側にかけての周防灘沿岸

Chlorophyll-a 

10 100 
mg/m3 

Fig.8 Satellite images captured the inflow and the extent of the muddy water (a) or the distribution of Chlorophyll-a 
(b) (c) (d) in the Seto Naikai off Yamaguchi Prefecture. Satellite images were supplied by courtesy of JAXA (Japan 
Aerospace Exploration Agency) 
(a) RGB image (250meters resolution) by Terra on 02:24 UTC， July 27， 2009. The arrows represent the inflow of 
the muddy water (seen as slight blue) from rivers. 
(b) (c) (d) Chlorophyll-a images (500meters resolution) by Aqua/MODIS on 04: 1 0 UTC， July 18， 2009， 04:28 UTC， 
July 23， 2009 and 03・46UTC， August 7， 2009， respectively. The area with higher concentration of Chlorophyll-α 
spread over the western part of Suo Nada， in and around Tokuyama Bay， in most of Hiroshima Bay etc. on July 
23，2009. 
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にChl-a濃度の高い海域が認められたが，この海域の

大半は水深が 10m以i主であるため恒常的に濁りが発
生しやすしその影響で年聞を通じてChl-a濃度が高

め(数十μg/L)に表示されていることが多い。豪雨

期間中の 7月23日(図8(c))には，防府市から大分県

国東半島を結んだ線から西側の周防灘において Chl-a

濃度が明らかに高くなっており，海域の大半が衛星に

よる推算値では数十μg/Lになった。一方，当該海域

に含まれる Stn.5，Stn.15およびStn.6で同時期に測

定された表層Chl-a濃度は，高くても約 16μg/Lであっ

た。また，対岸の福岡県や大分県の豊前海沿岸でも，

岸に沿ってChl-a濃度が高まっていた。細部をみると，

佐波川や植野川の河口から沖合方向に向かう長さ約

20kmの高濃度海域が認められ，これは同日 ALOSが

撮影した画像(図7)に写っていた濁水の分布状況と

一致していたことから，今回得られた衛星画像は濁り

の度合いを表していた。豪雨から 12日後の8月7日

(図8(d))になると，ごく沿岸の所々にChl-a高濃度域

が残っているが，海域の大半が数μg/Lになった。

考 察

周防灘の表層塩分が 1973年以来の最低値を記

録した 1985年7月の場合，山口市では 6月下旬

に600mm以上の降雨があり， 7月上旬になっても

200mmの降雨があったことによって，植野川，厚東

川，木屋川(図 1)などに近い調査点では表層塩分が

6.03 ~ 8.42psuまで低下したの。表層塩分と DIN濃

度またはDIP濃度とがそれぞれ負の相関関係を示し，

塩分が 10psuを下回るような極めて低塩分の海域で

は， DIN濃度が 26.6~ 39.9μM， DIP濃度が1.2~ 

1.9μMと非常に高まった。また，周防灘南部では貧

酸素化が進行し，場所によっては底層のDO飽和度が

10%以下になって，底質からの栄養塩類の溶出が促

進された。そして，こうした要因がもとになって， ι
nag，ωakienseによる赤潮が発生し，山口県においては

周防灘から伊予灘にかけての沿岸域で3，000万円を超

える漁業被害(養殖または畜養魚介類のへい死，漁獲

物のへい死または品質低下)が発生した 9)。

2009年の場合，周防灘沿岸域のStn.5では，表層

塩分が豪雨直後の7月28日には28psu台まで低下し

た(図6(司)。平年において栄養塩類の濃度 10)が低調

な7月下旬の表層において，Chaetoceros spp.などの

珪藻類が優占しながらも， DIN濃度が約6μM，DIP 

濃度が約0.3μMまで急激に増加したのは，豪雨によっ

て栄養塩類が河川経由で豊富に供給されたためと考え

られる。さらに， 8月に入ると日照時間(図4，防府

市アメダスの平均5.9hrs/d)がやや回復して，表層

の珪藻類がさらに増殖するとともに，底層においても

Chl-a濃度が高まる結果となった。その一方で，栄養

塩類は大量に消費され，豪雨から約 1週間後には枯渇

状態となった。

これに対して， Stn.15やStn.6の表層では，豪雨直

後 (7月28日)に表層塩分が30psu以下に低下した

にもかかわらず，栄養塩類の濃度には大きな動きは

みられなかった(図6(b)・(c))。一方で，表層のChl-a

濃度は， Stn.15， Stn.6ともに平年値の約2倍と高く，

Chaetoceros spp.などの珪藻類が優占していたことか

ら，降雨によって増加した栄養塩類はあまり多くな

かったが，増加した分の栄養塩類は珪藻類によって即

座に消費されたのではないかと推測される。

一方， Stn.15の底層では， DO飽和度が低下するに

伴って底質からの栄養塩類の溶出が強化されていき，

DINやDIPの濃度が徐々に増加していったが， 7月

28 日~8 月 3 日の約 1 週間については著しい減少が

みられた。その反面，底層のChl-a濃度はほとんど変

化せず，表層では Ch1-a濃度が減少した。一方， 7月

28日の表層では，有害種であるKmikimotoiおよび

H. akashiwoがそれぞれ数十cells/ml出現してきて， 8 

月3日には表層および5m層でそれぞ、れ数百cells/ml

まで増殖している。 Kmikimotoiは鉛直移動を行うこ

とから，底層の栄養塩類の消費に関与している可能性

がある。本種は水温 10~ 30oC，塩分 15~ 30psuで

増殖可能な広温，広塩分性種とされており，最大増殖

速度を与える水温，塩分の組み合わせは 250C，25で

ある 11)0 7月28日における Stn.15(表層)の水温は

25.4 "cで，塩分も 28psu台まで低下したため，本種

の増殖に適した環境に近づいたが，その後は日照時間

の回復によって水温が上昇するとともに，低下してい

た塩分が急速に回復しJ栄養塩類の濃度も一旦落ち込

んだことから，本種はそれ以上増殖することなく急速

に消滅したと考えられる。

また，豪雨の前においては， 7月上~中旬に表層水

温が約25"Cに達していたが，周防灘表層の平均塩分

は2007年4月以降平年より高めで推移しており， 7 

月上旬でも平均32.22psu(平年偏差十 2.22psu)と

高かった 10、12)。また，表層の DIN濃度， DIP濃度

ともに低調に推移したため， 7月上~中旬にはK

mikimotoiが増殖できず，その結果，珪藻類が引き続

き優占したもの考えられる。

山口漁港における毎日の観測では，豪雨期間の終盤

にあたる 7月26日， 015が9.6(塩分換算 13.6psu)

まで著しく低下したのが観測された(図3)0 015は

8月上旬に大きく回復し，以後徐々に平年値に近づい
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ていった。こうした激しい降雨によって海域が低塩分

状態になると予想される場合には，塩分低下に弱い魚

介類を畜養することに関して細心の注意が必要であ

る。また，山口漁港での降水量と比重との関係からも

分かつたように，降雨の直後のみならず， 1-2日後

にやや遅れて塩分が低下する場合も多いので，雨の上

がった後もしばらくは留意しなければならない。

周防灘沖合域のStn.6における表層塩分の低下は，

濁水の影響が周防灘中央部にまで及んだことを示して

いる。 ALOS(だいち)のAVNIR-2画像(図7)によ

ると，植野川や佐波川などの河川から周防灘に大量の

濁水が流入し，沖合域まで広がったととがうかがえる。

沖合域の潮目と思われる部分に写っていた線状に分布

した物体(図7(b))の正体は，豪雨直後 (7月28日)

の海洋観測の結果，潮目付近に鯛集していた大量のア

シなどの切れ端や流木，竹，生活ゴミなどの浮遊物で

あった。さらに，今回， WEB上でほぼリアルタイム

に公開されている地球観測衛星の観測したRGB画像

やChl-a画像(図8)を使用して，濁水の分布を反映

していると考えられる変色海域が周防灘全域に広がっ

ているのを確認できた。災害時における陸域や海域の

状況を緊急に把握する手段として，衛星情報の利用価

値が大きいことがあらためて確認されたと言える。こ

うした有用な情報については解像度のさらなる向上が

大いに望まれるところであるが，そればかりを追求し

すぎると観測頻度(衛星AquaやTerraの場合は周期

99分)が低下し，短時間で変動するような現象の把

握が困難になる恐れがある。将来的には，解像度と観

測頻度とのバランスをとりながら，陸域や海域の状況

が詳細に把握できるシステムが望まれる。

要約

1 2009年7月 19日から 26日までの豪雨(平成

21年7月中国・九州北部豪雨)により，防府市(アメ

ダス)では 549.0mm，山口市秋穂二島では 556.6mm

の降水量があった。

2 山口漁港では，豪雨期間の終盤に 015が9.6(塩

分換算 13.6psu)まで低下した。

3 山口県周防灘海域の表層塩分は，豪雨の 1週間後

に30.46psuまで低下して， 8月上旬としては 1973

-2009年の37年間で6番目に低い値となった。

4 豪雨後には，塩分のほか，水温，透明度および底

層DO飽和度が低下傾向であり，底質からの栄養塩類

の溶出が促進された。

5 K mikimotoiは数百cells/mlまで増殖したが，豪

雨後は日照時間が回復，低下していた塩分も急速に上

昇し，栄養塩類の濃度も-.e.落ち込んだことから赤潮

の発生には至らず，珪漢が優占したまま推移した。

6 膨大な量の河川水が海域に涜入し，各種衛星の画

像から濁水やゴミの分布から，河川水の影響が周防灘

沖合域まで達している様子が把握できた。
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山口県日本海沿岸域におけるメダイの分布

河野光久・石田祐司*・繁永裕司

Distribution of Hyperoglyphe japonica in Coastal Waters off Yamaguchi Prefecture 
in the Southwestern Japan Sea 

Mitsuhisa KAWANO， Y吋iISHIDA and Y吋iSHIGENAGA 

We studied on monthly distribution of Hyperoglyphe ja.ρonica in waters off Yamaguchi Prefecture in the 
southwestern Japan Sea and relationship between the distribution and water temperature. The fish were 
caught with gill net at reefs in出ewaters 70-130m deep and water temperatures <21 't throughout 
the year. Surveys with fish finder and underwater video system showed出atthe fish were distributed 

in waters deeper than 40-50 m in April and deeper than 75 m in August. The water temperatures 
at the distribution area were 14-16't in April and below 21 't in August. These results indicate that 
distributions of the fish would be influenced by the distribution of optimum water temperatures (<21 't) 

for the fish. 

key words : Hyperog.切hejaponica;Distribution; Southwestern Japan Sea ; Optimum water temperature 

メダイHJjρeroglyphejaponicaは1997年以降，山口

県日本海沿岸域に大量に来遊するようになり11刺網
の重要な漁獲対象種となっている。メダイは稚魚期

に流れ藻に付随して本海域に来遊し zベその後体長

20cm以上になると流れ藻から離れ 4)' 成長を続けな

がら日本海を北上するのことが知られている。しかし，

日本海における漁獲対象サイズの分布については，十

分に明らかにされているとは言えない。漁獲対象サイ

ズの本種の分布を明らかにすることは，日本海におけ

る本種の生態を解明し，今後の利用のあり方を検討す

るために重要である。

そ乙で，本研究は山口県日本海沿岸域における本種

の水深別分布(岸一沖分布)および鉛直分布の特徴を

明らかにするとともに，それらと水温分布との関係に

ついて考察したので報告する。

*現:C社)山口県栽培漁業公社

材料および方法

メダイの水深別分布を明らかにするために用いた

資料は， 1999年4月から 2000年3月までの沖建網

漁船2隻(萩地区 1隻，長門地区 1隻)の操業日誌

および長門市青海島周辺の定置網 CFig.1，水深20-

50m)で漁獲され伯崎地方卸売市場に水揚されたメダ

イの月別漁獲統計である。また，水深別分布と水温分

布との関係を明らかにするため，川尻岬北西約30海

里沖観測点 CSta.C，Fig.1)における 1999年4月~

2000年3月各月の月例定線観測による水深別水温を

調べた。さらに，漁場におけるメダイの鉛直分布と

水温との関係を調べるため， 2008年4月30日に萩

市見島西方 CSta.A，Fig.1 ，水深約90m)の高層魚礁

(高さ 21mの鋼製魚礁)および同年8月5日に長門

市川尻沖 (Sta.B，Fig.1 ，水深約96m)のマウンド魚

礁(高さ約20mのコンクリートブロック乱積み魚礁)

で，山口県漁業調査船第2くろしお (16トン)を用い，
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魚群探知機(古野電気株式会社製FCV1500L)による

魚群反応の確認，および水中テレビロボット(広和株

式会社製MARINEVEGA)による魚種確認を行った。

50' 

30' 
Japan Sea 

-100m-〆

Yamaguch i Pref 34' 10' 

30' 131' 30' 

Fig.l Map showing the survey area. Sta.A and Sta.B 
show the sites of the fish reefs where the vertical 
distributions of Hyperoglyphe japonica and water 
temperature were investigated. Sta.C shows the 
hydrographic observation station. Star marks 
show the sites of set nets. 

結 果

メダイの水深別分布と水温分布

沖建網ではメダイは 1999年4月から 2000年3月

まで周年，岸からやや離れた水深70~ 130mで漁

獲されていた (Fig.2)。漁獲尾数は 12~3 月に多く，

水深別にみると 100~ 130mで、多かった (Fig.2)。操

業日誌の記録によると，メダイが漁獲されていた漁場

はすべて天然礁または魚礁で、あった。

.1000-1200 ・800-1000
ロ600-800
ロ400-600・200-400

Catch in 
number 

M
 

rr 

EEd 

D
 

M円o
 

cd 
A

出n
 

E

J

O

 

E

J

M

問

M
 

A
 

Fig.2 Monthly catch in number of H)ゆeroglYPhe
japonica by depth with gill net by the two fishing 
boats from April. 1999 to March， 2000. 

沿岸の定置網での漁獲は (Fig.3)，1999年 12月，

2000年 1月および3月の冬~春季に限られた。漁獲

量が最も多かったのは 1月で371kgであった。
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Fig.3 Mon出lycatch of Hyperog，抑hejaponica with set 
nets at the Senzaki Fish Market from April. 1999 
to March， 2000. 

川尻岬北西沖の水温は (Fig.4)， 1999年4月には

表層から底層までほぼ 15t:台を示したが， 5月以降

次第に表層から昇温し， 6月には表層で20~ 21 oCを

示した。 200Cの等温線の深度は9月にかけて次第に

深まり， 9月には期間中最大の水深約80mまで達し

た。また， 9月には期間中最高の 260C台を水深20m

以浅で記録した。 10月以降表層から次第に冷却が進

み， 200Cの等温線は次第に上昇した。水温は 12月に

は 18~ 19t:台， 2000 年 1~3 月には 14 ~ 160C台

と低下した。沖建網で周年メダイの漁獲が見られた水

深70m以深の水温に注目すると，周年210C以下で、あっ

た。
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Fig.4 Monthly change in vertical distribution of water 
temperature at Sta.C from April， 1999 to March， 
2000. 

44 
フ臼



メダイの鉛直分布と水温分布

魚群反応(海底の魚礁周辺に散在する水色の点)は，

2008年4月には魚礁内および魚礁の頂上から水深40

-----50m付近まで浮上して見られた (Fig.5A)。一方，

8月には魚礁の周辺および魚礁の頂上から水深 75m

付近までしか反応が見られなかった (Fig.5B)。

Fig.5 Fish finder images of 均lteroglYPhejaponica (A: 
自shreef at Sta.A in April 30， 2008; B: fish reef at 
Sta. B in August 5， 2008). Red areas attached to 
the bottom show fish reefs; light blue dots near 
the fish reefs show HyperoglYPhe japonica. 

水中テレビロボットを用いた観察により，両月とも

魚群反応はメダイの群れであることを確認した。

各調査時の調査海域における水温の鉛直分布を

Fig.6に示す。4月には表層から底層まで 14-----160C 

台とほぼ均一な水温分布を示した (Fig.6)。一方，8 

月には水深 70mより上層では水温 210C以上を示

し，とりわけ水深 30m以浅では 24
0

C以上を示した

(Fig.6)。

Water temperature (OC) 

14 17 20 23 26 29 。
20 ~~ O 

E ，0' _"  ， 

工0H Eq3 L 4O 

。
。

60 。
，0 

80トー 。

Fig.6 Vertical distributions of water temperatures. 
Closed circles: at Sta.A in April 30， 2008; open 
circles: at Sta. B in August 5， 2008. 

考察

沖建網の操業日誌調査の結果 漁獲対象サイズのメ

ダイは周年水深70-----130mの天然礁や魚礁に分布し，

漁獲されていることがわかった (Fig.2)。

それではなぜ，メダイの漁場は水深 70mより深い

海域に形成されやすいのであろうか?その理由を本種

の生息適水温と海域の水温分布から考察する。まず，

生息適水温については，東京都水産試験場の飼育試験

結果 6)によると，メダイ幼魚は水温が 240C台に上昇

したころから舞死魚が多く見られるようになること，

および上野 ・山口 7)によれば 11-----21 oC前後の海洋

深層水はメダイ幼魚の飼育に適しているとされている

ことから，ほぼ水温210C以下とみなすことができる。

次に，山口県日本海沿岸域の水温の経月変化を調べた

結果，水深 70m以深では周年水温が 210C以下であ

ることがわかった (Fig.4)。これらのことから，水深

70m以深は周年メダイの生息適水温域に相当するた

め，メタγの漁場が形成されやすいと考えられる。12

-----3月の冬~春季には沿岸の水深20-----50mに設置さ

れた定置網にもわずかであるが入網が見られた(Fig.3)

のは，この時期水温が表層から底層までメダイの生息

適水温である 210C以下になる (Fig.4)ため，分布が

岸寄りに広がることを示していると考えられる。また，

漁場におけるメダイの鉛直分布を調べた結果， 4月に

はメダイが魚礁の頂上から水深 40-----50m付近まで

浮上して見られたのに対し， 8月には魚礁周辺から水

深75m付近までしか見られなかった (Figs.5)こと

についても， 4月には表層から底層まで広く生息適水

温になっていたのに対し， 8月には生息適水温が水深

70m以深に限定されていた (Fig.6)ことによると考

えることができる。以上のことから，メダイの水深別
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分布および鉛直分布には生息適水温の分布が大きく影

響しているということができる。
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山口県日本海沿岸域におけるさめ類による

アカアマダイ放流種苗の被食

河野光久

Predation by Sharks on Hatchery-raised Red Tilefish， Branchiostegus japonicus， 
in Waters off Yamaguchi Prefecture， southwestern Japan Sea 

Mitsuhisa KAWANO 

In order to elucidate the state of predation of hatchery-raised red tilefi.sh (Branchiost，伊 sja.ρonic附).
a total of 48 specimens of 16 fi.sh species were caught with long line around the release point of the 
tilefi.sh fry in waters off Yamaguchi Prefecture. southwestern Japan Sea. Tilefish fry were found only in 
stomachs of Scyliorhinusωrazame andM制tel，師 manazo.This indicates出atsh訂ksare most signifi.cant 
predators of the released tilefi.sh fry. Predation by sharks was found at least until the second day after 
release. but was not found the one month later. 8ased on these results. the author proposed getting rid 
of sharks to prevent the decrease of released tilefi.sh fry. 

key words : Branchiost，同gusjaponicus; Released tilefi.sh fry; Predation; Sharks 

アカアマダイBranchiost，明gusjaponicusは山口県日本

海沿岸域では近年漁獲量の減少が著しい 1)ことから，

資源の回復を図るため2006年7月に「山口県日本海

海域あまだい類資源回復計画」が山口県により策定さ

れた。本計画では漁獲努力量の削減措置のほか，資源

の積極的培養措置として種苗放流を実施することに

なっている。山口県では計画策定前の2005年からア

カアマダイの種苗放流を継続しているものの，放流魚

の漁獲が少ないことから，放流魚の減耗要因の究明が

急務となっている。放涜魚の減耗要因に関しては，ヒ

ラメでは放涜サイズが3-10cmであることから，飢

餓よりも被食が主要な要因となっていると考えられ

ているヘ本種についても種苗の放流サイズが7-

10cmであるので，被食による減耗が大きいと予想さ

れる。そこで，放流海域で延縄による漁獲試験を行っ

た結果，放涜種苗のさめ類による被食が明らかになっ

たので報告する。

材料および方法

アカアマダイ人工種苗は 2008年4月22日に萩市

相島北西沖 (340 33'N， 1310 13' E， Fig.l)水深
75mに1万尾(平均全長90mm)を放流した。その

2日後の4月24日と約 1ヶ月後の5月28日に放流

海域で山口県漁業調査船くろしお (119トン)により

延縄による漁獲試験を行い，魚類を採捕した。使用し

た延縄は 12鉢で， 4鉢ずつ放涜点を中心として南北

に3本のライン(ライン間隔約500m)を設けて漁獲

試験を行った。 1鉢の針数は約50本で，針はタイ針

10号を使用した。

2009年には3月 11日に相島北西沖 (Fig.1， 2008 

年4月22日と同一海域)に 6.300尾の人工種苗(平

均全長72mm)を放流し，同日の放流30分後，およ

び放涜約1ヶ月後の4月23日に調査船くろしおによ

り延縄による漁獲試験を行い，魚類を採捕した。使用

した延縄は各々9鉢で， 3鉢ずつ放流点を中心として

南北に3本のライン(ライン間隔約500m)を設けて

漁獲試験を行った。 l鉢の針数は約 100本で，針は
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タイ針 10-11号を使用した。

各試験で漁獲された魚類はすべて漁獲後すみやかに

全長を測定した後，開腹して胃内容物を調べた。

Japan Sea 

神|

'> 30' 

34・20'

131・05' 15' 25' 

Fig.l Map showing the location of study area. Dot 
symbol and the three lines around the symbol 
show release point of tilefish fry and sampling 
lines of fishes with longline， respectively. 

結 果

2008年の漁獲輯験結果

4月24日には，トラザメ Scyliorhinusωrazame(全
長37-43cm) 15個体，アミウツボ向抑制thorax

chlam戸おtus(全長30-35cm) 2個体，イトヨリ夕、

イNem勿terusvirgatus (全長33cm) 1個体，ニシキ

ウミヘピ OPhich幼附おuchidae(全長38cm) 1個体，

スズキLateolabraxjaponicus (全長70-90cm) 3個

体が漁獲された (Table1)。

胃内容物を調べた結果 (Table1)， トラザメ 5個体

が合計8個体のアカアマダイ幼魚を捕食していた。ト

ラザメ 5個体のうち 1個体は3個体のアカアマダイ放

涜種苗を捕食していた。

5月28日には，ヒレアナゴ、Echelusuropterus (全

長34-.36cm) 2個体，アカアマダイ(全長37-

41cm) 3個体，イトヨリダイ(全長42cm) 1個体，

キダイDentextum併0附(全長21cm) 1個体，スズキ

(全長62cm) 1個体が漁獲された (Table1)。

胃内容物を調べた結果，アカアマダイ幼魚を捕食し

ていた個体はいなかった (Table1)。

2009年の漁獲試験結果

3月 11日にはトカゲエソ Sa仰向 elo噌'ata(全

長33cm) 1個体，ホシザメ Mustelusmanazo (全長

70cm) 1個体，トラザメ(全長36-39cm) 3個体，

ムシガレイEopsettagrigoげ側li(全長25cm) 1個体，

ワニエソSauridawani，ωo (全長25cm) 1個体，カナ

ドLepidotriglaguen幼eri(全長20cm) 1個体が漁獲

された (Table1)。

胃内容物を調べた結果，ホシザメ 1個体がアカアマ

ダイ放涜種苗4個体を捕食していた (Table1)。

4月23日には，カサゴSebastiscusmarmoratus 

(全長22cm) 1個体，アカアマダイ(全長38-

39cm) 2個体，イトヨリダイ(全長31-37cm) 

2個体，アミウツボ(全長45cm) 1個体，キダイ

(全長25cm) 1個体，コモンサカタザメ Rhinobatos

h知nicePhal附(全長70cm) 1個体，オニカナガシラ

LePidot柑'lamicroptera (全長 14cm) 1個体，ムシガ

レイ(全長20cm) 1個体が漁獲された (Table1)。

胃内容物を調べた結果，アカアマダイ幼魚を捕食し

ていた個体はいなかった CTable1)。

考察

本研究で漁獲した魚類 16種48個体の内、アカア

マダイ放流種苗を捕食していたのはトラザメ 5個体

とホシザメ 1個体だけであった (Table1)乙とから，

山口県日本海域ではさめ類がアカアマダイ放涜種苗の

最大の捕食者になっていることが明らかになった。ま

た，さめ類による被食は放涜直後から少なくとも2日

後まで活発に行われることが明らかになった (Table

1)0 2008年には種苗放流2日後にはトラザメが 15

個体も漁獲されたが，約 1ヶ月後にはさめ類はまった

く漁獲されなかった CTable1)ことから，さめ類は

種苗放流2日後までには放流種苗を捕食するために周

辺海域から蛸集し，種苗放流約 1ヶ月後までには捕食

可能な放涜種苗をほぼ捕食しつくして，放流海域から

移動したのではないかと推測される。 2008年5月に

山口県長門市沖で水中テレビを用いて放涜種苗の行動

を観察した結果によれば，放涜種苗は放流後すみやか

に海面から海底に向かつて移動するものの，すぐに海

底に穴を掘って潜ることはなく，海底付近を遊泳して

いたことから，海底付近を遊泳している聞にさめ類か

ら被食され，大きな減耗が起きるのではないかと推測

される。

以上のことから，放涜後さめ類の被食による種苗の

減耗を軽減するための対策としては次のととが考えら

れる。第 1に，種苗放疏前後に放涜海域のさめ類を駆

除する。放涜後の駆除については，放流種苗が穴を掘っ

て潜りさめ類からの被食を免れるようになるまで継続

する必要があると考えられる。多くの種苗がとのよう

な行動をとるようになるには，どの程度の日数がかか

るのかについては，減耗過程の定量的評価と併せて今
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Catch in 
number 
(TL， cm) 

15 (37-43) 

2 (30-35) 

1 ( 33) 

1 ( 38) 

3 (70-90) 

2 (34-36) 

3 (37-41) 

1 ( 42) 

1 ( 21) 

1 ( 62) 

1 ( 33) 

1 ( 70) 

3 (36-39) 

1 ( 25) 

1 ( 25) 

1 ( 20) 

1 ( 22) 

2 (38-39) 

2 (31-37) 

1 ( 45) 

1 ( 25) 

1 ( 70) 

1 ( 14) 

1 ( 20) 

Table 1 Fishes caught with longline and incidence of predation on tilefish fry in coastal waters off Yamaguchi 
Prefecture. 

Scylio幼inus伽 -azame

の吻zno幼oraxchlamydatus 
Nemipterus virgatus 

Ophichthus tsuchi向e

z.ateolabrax japonicus 
Eゆelusuropterus 

Branchiost，伊 tsjaponi仰

Nem砂terusvirgatus 

Dentex tum俳vns
L.ateolabrax japonicus 

Saurida eloη伊ta

Mustelus manazo 

Scy〆，z;，必or，幼hiωnu附4ωst，ωvrazaω仰mη仰ze e 
Eop仰'set陶t抱ag1均な伊.0切lが仰ガ

Sお'auriぜd向Gω仰anie.ω仰sω 0 
LePidot勾laguentheri 
Sebastiscus mar初orat:削

Branchiost，叩 tSjaponicus 

Nemかterusvi伊 tus
向明nothoraxchlamydatus 

Dentex tum併vns

Rhin吋atoshynnicψhalus 

μ!tidot勾lamaic仰Iptera

Eoρsetta gri.旨'g01プセwi

Species Date 

Apr. 24， 2008 

May 28，2008 
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文

Mar. 11， 2009 

後解明していかなければならないが，少なくとも放涜

後2日程度はさめ類の駆除を行う必要がある。第2に，

さめ類が少ない時期，場所を選んで，広域的に分散放

涜を行う。第3に，放流前に潜砂能力を付けて種苗を

放流する。これらの取組をできるものから実践するこ

とにより，放涜効果が向上することを願う。
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日本海南西海域におけるキアンコウの

資源管理に関する研究-1

沖合底びき網によるキアンコウの漁獲実態

河野光久

Study on Management of Anglerfish， 

LoPhius litulon in the Southwestern J apan Sea -1 
Fishing Condition of Anglerfish by Offshore Trawls 

Mitsuhisa KAWANO 

Theau出oranalysed angle拍shLophi附 litulonfishing condition by offshore trawls in the southwestern 
Japan Sea. Landings of the fish at Shimonoseki Fishing Port increased from 1999 to 2006 but decreased 
in出esuccessive ye訂5.CPUE (cases/ vessel) also decreased from 2007 on. Compositions of totallength 
of the fish in 2006 and 2008 were clearly smaller than those in 1999 and 2003. These results suggest 
that stock condition of the fish became worse from 2007 on. 

keywords:μIthi附 litulon;Fishing condition; Southwestern Japan Sea 

キアンコウLophi附 litulonは日本海南西海域では主

に沖合底びき網2そうびき(以後，沖底とよぶ。)で

漁獲される重要魚種であり，下関漁港や浜田漁港に水

揚げされている。この内，下関漁港では漁港活性化策

の1つとして.2003年に下関漁港沖合底びき網ブラ

ンド化協議会が設立され，あんこう(ほぽ90%以上が

キアンコウ)のプランド化が推進されている。ブラン

ド化の推進には，安定供給が不可欠であり，そのため

には資源が乱獲に陥らないようにすることが必要で、あ

ると考えられる。

本研究は，将来資源管理を行うために必要な基礎的

な漁業情報を得ることを目的として，下関漁港を根拠

地とする沖底の水揚げデータを用いて，日本海南西海

域における沖底による本種の漁獲実態の概要を明らか

にしたので報告する。

材料および方法

1999 -2008年の下関漁港における沖底によるキ

アンコウの水揚量を明らかにするために，下関中央魚

市場株式会社の水揚統計資料(月別入数別水揚箱数，

l箱約20kg)を調べた。また，沖底漁船の入港隻数

を山口県下関水産振興局が発刊している下関漁港統計

年報(平成 11-20年各年版)を用いて調べ，さら

にCPUE(1隻当たり水揚箱数)の動向を調べた。

本種の全長組成を推定するために.2005年4月~

2008年3月に沖底により下関漁港に水揚げされたも

のを銘柄別に購入または市場で測定することにより銘

柄別全長組成を求めた。下関漁港では小型の個体は“切

アンコウ"として頭部を切り落としてむき身状態で箱

に詰めて出荷されており，これについては銘柄別に購

入し，測定することにより平均的な入数を求めるとと

もに旺門一尾鰭末端長 (X，mm)から全長 (TL，mm) 

を次式により推定した。

TL = -6.97 + 2.21X (r = 0.979， P < 0.0001) 

そして，銘柄別水揚箱数と銘柄別全長組成を基に，

全長組成を年別に推定した。

漁場については，沖底漁船第1やまぐち丸および第

qu 



入港隻数および仁PUE

沖底漁船の下関漁港への入港隻数は， 1999年に

は 1，846隻であったが，その後は廃業の影響もあっ

て年々減少し， 2008年には 872隻にまで減少した

(Fig.3)。

2やまぐち丸の2003年の操業位置別あんこう類漁獲

量 1)を用いて調べた。

果結
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水揚量

沖底によるキアンコウの水揚箱数は 1999年の

6，061箱から年々増加し， 2006年には期間中最高の

73，823箱を記録したが，その後は2年連続して減少

し， 2008年には 43，290箱となった (Fig.1)。
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Fig.3 Yearly changes in number of offshore trawl 
vessels arrived at Shimonoseki Fishing Port. 

20 

沖底によるキアンコウのCPUEをFig.4に示す。

CPUEは， 1999年の 3.3箱/隻から年々増加し，

2007年には期間中最高の 60.9箱/隻となったが，

2008年には49.6箱/隻に減少した (Fig.4)。
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Fig.l Landing trend of anglerfish by offshore trawls 
at Shimonoseki Fishing Port. 
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20 

1999 -2008年の月別平均水揚箱数をFig.2に示

す。水揚箱数は (Fig.2)，1月には 4，180箱であった

が， 2-5月には2，758-3，348箱とやや減少した。

休漁 (5月 16日-8月 15日)明けの8月には，水

揚箱数は最低の 1，907箱を示したが，その後次第に増

加し， 10 - 12月には 4，000箱以上となった。年間

最高を示したのは 11月で7，186箱であった。

。
2008 2005 2002 

Year 

1999 12000 

Fig.4 Yearly changes in CPUE (cases/ vessel) of 
anglerfish by offshore trawls at Shimonoseki 
Fishing Port. 

2003年4月-2004年3月の沖底漁船第 lやまぐ

ち丸および第2やまぐち丸の操業位置別あんこう類

漁獲量をFig.5に示す。あんこう類の漁場は (Fig.5)，

4-5月には山口県見島と対馬の中聞から見島にかけ

ての水深 120-150mの海域に形成された。その後

8-10月には4-5月に比べ対馬寄りに漁場が拡大

し，対馬西沖にも 100kg/網以上の高密度の漁場が見

られた。 11-1月には対馬と見島聞の漁場は8-10

漁場
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Fig.2 Monthly mean landings of anglerfish by 
o釘shoretrawls at Shimonoseki Fishing Port during 
1999-2008. Vertical bars show the standard 
deviations. 
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Fig.5 Geographical distribution of catches (kg/ haul) of anglerfish by two offshore trawls during April， 2003 to 
March，2004. 

月とほぼ同様な場所に形成されたが，対馬西沖の高密

度な漁場が見られなかった。 2-3月には対馬と見島

聞の漁場が最も沿岸寄りに拡大して形成された。また，

対馬南西沖~五島北沖に 100kg/網以上の高密度な漁

場が見られた。

漁獲物の全長組成

キアンコウは比較的大型の個体は l入からおおよそ

30入までに分けられて木箱で，また小型の個体は切

アンコウとして3-10段(段数は l箱に並べられた

魚の列数を示す。)に分けられてスチロール箱で出荷

され，各銘柄の全長組成はTables1，2のとおりであっ

た。

年別銘柄別水揚箱数と銘柄別全長組成 (Tables1，2) 

を基に推定した 1999年， 2003年， 2006年および

2008年の全長組成をFig.6に示す。全長組成のモー

ドに注目すると (Fig.6)，モードは 1999年および

2003年には 470-480mmに見られたが， 2006年

および2008年には 350mmと120-130mmも小

型化していた。また，全長600mm以上の大型個体の

比率は 1999年， 2003年の順に高く，全長300mm

未満の小型個体の比率は 2006年， 2008年の順に高

かった (Fig.6)。
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Fig.6 Frequency distributions of total length 
of anglerfish landed by offshore trawls at 
Shimonoseki Fishing Port in 1999， 2003， 2006 
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Table 1 Composition of totallength of LoPhius litulon by commercial size category (number of individua1s laid in a 
wooden tray). 
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210-219 
220-229 
230-239 
240司249
250-259 
260-269 
270-279 
280-289 
290-299 
300-309 
310-319 
320-329 
330・339
340-349 
350-359 
360-369 
370-379 
380-389 
390-399 
400-409 
410-419 
420-429 
430-439 
440-449 
450-459 
460-469 
470-479 
480-489 
490-499 
500-509 
510-519 
520-529 
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550-559 
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570・579
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910-919 
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能性が高い。

しかし，水揚箱数は 2006年をピークとしてその後

2年連続して減少し， CPUEも2008年には山口県の

沖底 (Fig.4)だけでなく，島根県の沖底でも顕著に減

少した 2)ことから，資源は減少に転じたと推察される。

漁獲物の全長組成の経年変化を調べた結果によると，

2006年および2008年には全長組成が 1999年およ

び2003年に比べ明瞭に小型化していた (Fig.6)こと

から，大型魚に対する漁獲圧が強まった結果，資源が

減少した可能性が示唆され，今後の資源動向は楽観で

きないと思われる。

あんこう類の漁場を調べた結果，漁場は休漁期を除

く周年，対馬と見島閣の水深 120~ 150mの海域に

形成され， 2~3 月には漁場が最も沿岸寄りに形成さ

れることが明らかになった (Fig.5)。このような季節

的な深浅移動は他の海域でも見られており，北海道近

海では産卵期の 6~7 月に水深 100m 以浅へ移動する
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察

2003年からあんこうのブランド化を推進して以降

2006年までキアンコウの水揚量およびCPUEは順調

に上昇した (Figs.1，4)。この間，島根県沖から見島北

沖で操業する島根県の沖底による CPUE(1統当たり

漁獲量)も上昇していた 2)ことから， 2006年までの

水揚量の増加はブ、ランド化に伴い標的種としての漁獲

が開始されたことよりも，資源量の増加に大きく依存

していたのではないかと考えられる。本種のCPUEの

増加は三陸・常磐海域でも 1990年代以降顕著に見ら

れており，これについては 1987/88年のレジームシ

フト以降温暖レジーム期に入り，加入豊度の高い年級

が発生するようになったことが原因と考えられている

3)。本海域においても 1997年以降明瞭な高温期に入っ

た 4)ことから，高温環境が加入量の増加を促進した可

考



こと 51 仙台湾では摂餌が最も活発となる 2~6月に

魚群密度が高まり，最も接岸状態になること 6)が報告

されている。山口県日本海域ではキアンコウの産卵期

は 3~4月と推定されている 7) ことから，本海域にお

ける浅所への移動は産卵に関連した移動ではないかと

推察される。
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日本海南西海域におけるキアンコウの

資源管理に関する研究-11

キアンコウの資源解析の試み

河野光久

Study on Management of Anglerfish 
μlthius litulon， in the Southwestern Japan Sea-II 

A Trial of Population Analysis of Anglerfish 

Mitsuhisa KA WANO 

The author analyzed the stock condition of anglerfish， Lophius litulon in the southwestern Japan Sea 
using VPA. Catch in number of the fish increased from 1999 to 2006， because the stock in number 

and fishing mortality coefficient (F) increased. The increase of the stock was supported by the increase 

of the parent stock and recruit. Nevertheless the catch， stock and recruit per parent stock remarkably 
have decreased after 2006， F has continued to be high (> 1.0). According to the simulation results， if the 

current F will continue， amount of the stock and the catch will decrease below 10 % of the present ones 
in five years. Therefore limitations of the fishing e汀ortsare needed urgently. 

key words: Lophius litulon; Catch; Stock; Southwestern Japan Sea 

前報1)では日本海南西海域における沖合底びき網

2そうびき(以後，沖底とよぶ。)によるキアンコウ

LoPhius litulonの漁獲実態について調べ， 2008年には

資源状態が悪化し，今後の資源動向は楽観できないこ

とを指摘した。本報では VPA2)を用いて資源状態の

より詳細な解析を試みた。その結果，キアンコウの再

生産成功率が2003年をピークとして近年低下傾向に

あるのに，漁獲圧が高まっているため，資源、の減少が

起きていること，今後資源を増加させるためには，漁

獲努力量を削減する必要があることが明らかになった

ので報告する。

材料および方法

水揚量の資料は，前報1)と同様に 1999~ 2008年

に日本海南西海域で操業した沖底により下関漁港に水

揚げされたキアンコウの月別銘柄別箱数の資料(下関

中央魚市場株式会社資料)を用いた。

資源解析に必要なキアンコウの生物特性値は以下の

方法で求めた。 C1 )年齢と成長については.Yoneda 

et al. 3)が椎体の輪紋を年齢形質として東シナ海におけ

る成長を示している。しかし，太平洋側で体長組成の

推移から求めた成長 4.5)と大差があり，体長組成から

求めた l年の成長量は飼育による成長とほぼ、符号する

とされていることから，以下のとおりとした。 Yoneda

et al. 3)は椎帯に形成される輪紋を年輪としているが，

年輪ではなく， 1年に2本輪が形成されるとみなすと，

太平洋側で体長組成の推移から求めた成長とほぼ一致

することから， Yoneda et al. 3) の年齢の1/2~年齢と

して Yonedaet al. 3)のTables1， 2から雌雄別年齢別

平均全長と標準偏差の値を得た。これらの値を基に，

加入尾数 100万尾，生残率0.7と仮定して，季節別

( 4-6月， 7-9月.10-12月.1-3月)のAge-lengthkey 

CAppendix tables 1， 2)を作成し，年齢分解を行った。

また，各年齢の平均全長に対応する体重は.Yoneda et 

al. 3)の次の全長 CTL， mm)一体重 (BW，g)関係式に

7
t
 

つd



より求めた。

雄:BW = (3.44 X 10-4) TL247 

雌 :BW=(4.01 x 10-5) Te85 

(2)性比については，まず 2005年8月-2008年

1月に日本海南西海域で沖底で漁獲されたキアンコウ

211個体の全長別雌雄別個体数と Yonedaet al. 3)の

Fig.3の全長別離雄別個体数を併せて，全長 100mm

階級毎の性比を求めた。次に 1999-2008年のキア

ンコウの月別銘柄別箱数，銘柄別全長組成(河野 1)の

Tables 1，2)，および全長別性比を基に月別雌雄別全長

組成を求めた。さらにこれにAge-lengthkey(Appendix 

tables 1，2)を適用し，年齢別雌雄別漁獲尾数を推定

した。そして， 1999 -2008年の年齢別雌雄別漁獲

尾数から年齢別の性比の 10年間平均値を求め，年齢

別性比として用いた。 (3)雌の成熟率については，

本研究で求めた年齢に対応する成熟率をYonedaet al. 

7)のFig.7より読み取った。

資源特性値のうち自然死亡係数は，田中 8)の方法に

より求めた。乙の方法を適用するに当たって，寿命は

Yoneda et al. 3)は最高齢を 15歳としているので，そ

の 1/2の7歳とした。資源尾数と漁獲係数 (F)の推

定は年別年齢別漁獲尾数を基に VPA2)により行った。

VPAに際しては，最高齢 (6歳)のFとその 1齢前 (5

歳)のFは等しいと仮定した。また，近年の各年齢の

Fは各年齢の過去5年平均値を基準として選択率を求

め，最高齢のFに選択率を乗じて求めた。

結 果

生物特性値

全長別性比をTable1.推定した年齢別性比，雌の

年齢別成熟率および雌雄別年齢別全長・体重~Table 

2に示す。

性比は全長別にみると.500mm以上になると雄よ

りも雌の比率が高くなり.700mm以上ではすべて雌

であった (Table1)。年齢別では4歳以上になると雄

よりも雌の比率が高くなり. 5歳および6歳ではすべ

て雌と見で、あった (Table2)。

雌の成熟開始年齢は3歳で. 4歳以降では9割以上

が成熟すると見なされた (Table2)。

雌雄別の成長については，同一年齢では全長および

体重とも雄よりも雌の方が大きい (Table2)。

漁獲尾数

年別年齢別漁獲尾数をTable3に示す。

漁獲尾数は(Table3)， 1999年の 22，918尾から年々

増加し.2006年には期間中最高の 1，225，828尾に達し

た。しかし，その後2007年には 901，732尾.2008 

Table 1 Sex ratio ofμ'phius litulon by totallength 

Totallength (mm) 

< 300 300-399 400-499 500-599 600-699 700亘
N. of females (♀) 22 240 98 76 33 25 
N.ofmales (♂) 26 254 155 33 2 。
♀/ (♀+♂) 0.46 0.49 0.39 0.70 0.94 1.00 

Table 2 Biological characteristics of Lophius litulon. 

Sex ratio Maturity rate Totallength (mm) Bodyweightω 

~ ♀/ (♀十♂) Fema1e Male Female Male Female 
0.6 0.00 197 213 160 173 

2 0.5 0.00 332 361 580 780 
3 0.4 0.42 455 529 1264 2317 
4 0.8 0.96 552 640 2038 3988 
5 1.0 1.00 733 5871 
6 1.0 1.00 844 8774 

Table 3 Catch in number of Lo仲間litulonby age. 

~ 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 。 。 。 5 7 91 52 5.720 14，065 78 
745 1，600 7，168 8.860 19，012 47，760 103.337 375，576 246，146 88，301 

2 6，976 12，266 48，691 65，592 111.027 226，641 350.373 638，280 444.315 251，307 
3 9.935 14，435 52，159 54，371 93.580 114，107 166，519 179，573 173.371 115，834 
4 3，387 5，261 9，081 12，592 14，121 16，591 16，536 23，123 19，850 14，694 
5 1，429 2，537 2，649 2，828 2.218 2，770 2，349 3，018 3，374 2，336 
6 446 1，061 948 673 507 449 402 538 611 463 
Tota! 22，918 37，160 120，701 144，917 240.472 408，409 639，568 1，225，828 901.732 473，013 
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は200万尾を超えていた。

親魚量は， 1999年の 102トンから年々増加し，

2006年には 255トンと最高を示したが，翌年から連

続して減少し， 2008年には 169トンと 2003年の水

準にまで減少した CTable4)。

再生産成功率は CTable4)， 1999年の 5.819尾

/kgから次第に上昇し， 2003年には 14.366と最高

を示した。しかし，翌 2004年には 11.581尾/kgと

やや低下し， 2005年には 6.708と2000年の水準ま

で低下した。その後さらに低下し， 2006年には 3.684

尾/kg，2007年には0.084尾/kgと著しく低くなった。

年には 473，013尾と， 2年連続で大きく減少した。

年齢組成に注目すると CTable3)， 1999 - 2001年

には3歳魚の漁獲尾数が最も多かった。しかし， 2002 

年以降2歳魚が漁獲の主体となった。また，漁獲尾数

が多かった 2006年と 2007年には2歳魚に次いで、 1

歳魚の漁獲尾数が多かったことが特徴的である。

資源の将来予測

今後の再生産成功率がどのようになるかは不明であ

るが，再生産成功率が 2005年と 2006年の平均値で

ある 5.2尾/kgまで回復するとして， 2008年(現状)

の漁獲量および資源重量をそれぞれ 100とした場合

の漁獲量および資源重量の将来予測を行った結果を

Table 5に示す。

再生産成功率が 5.2尾/kgまで回復したとしても，

現状のFでは5年後の漁獲量および資源重量はそれぞ

れ2008年の8%と9%に低下すると試算されたCTable

5)。また， F~現状の 80%に低下させても， 5年後の

漁獲量および資源重量は2008年の水準まで回復せず，

2008年よりも増加させるためには， Fを現状の 75%

VPAによる資源解析
自然死亡係数は寿命を7歳として田中 8)の方法に従

い0.35とした。

VPAにより求めた漁獲係数 CF)，資源尾数，親魚量

および再生産成功率(翌年0歳魚資源尾数/当年親魚

量)をTable4に示す。

Fの全年齢平均値は， 1999年には0.273であったが，

その後次第に大きくなり， 2006年以降は1.0以上と

大きな値を示したCTable4)0 Fが最も大きかったのは，

2007年の1.211で CTable4)， 2007年にはFが最

大であったのに，漁獲尾数が前年より大きく減少した

CTable 3)乙とが明らかになった。

資源尾数は CTable4)， 1999年の 717，562尾から

次第に増加し， 2005年には期間中最高の 4，914，145

尾となったが， 2006年には減少に転じ， 2008年に

は 1，375，905尾と 2001年の水準にまで減少した。年

齢別にみると， 2002 - 2006年にはO歳魚の資源尾

数が 100万尾以上と多く，特に 2004年と 2005年に

Table 4 Fishing morta1ity coefficient例，stock in number (:司，parent stock泊weight伊)and recruit per parent stock (RPS). 

Year 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.018 0.005 

0.004 0.007 0.021 0.019 0.025 0.050 0.076 0.345 0.338 0.177 

0.131 0.108 0.351 0.317 0.429 0.570 0.768 1.180 1.178 0.873 

0.498 0.532 1.155 1.096 1.407 1.525 1.615 1.830 2.028 1.778 

0.423 0.663 0.985 1.365 1.327 1.493 1.345 1.579 1.722 1.580 
0.426 0.819 1.117 1.352 1.304 1.474 1.182 1.329 1.597 1.457 
0.426 0.819 1.117 1.352 1.304 1.474 1.182 1.329 1.597 1.457 
0.273 0.421 0.678 0.786 0.828 0.941 0.881 1.085 1.211 1.047 
397，439 591，395 777.785 1.283.384 1.649，309 2，385，536 2，175.270 1，458，493 938.995 19，336 
204，318 280.071 416.749 548.092 904，385 1，162，242 1.680，983 1.532β43 1β22.981 649，891 
67，485 143，355 196，020 287，661 378，796 621，349 778.926 1.097，822 764.896 514，254 
30，174 41.700 90.724 97，259 147.649 173.731 247.602 254.777 237.813 166.030 
11，704 12，923 17，268 20.147 22，895 25，490 26，638 34，697 28，794 22，047 
4.910 5，404 4，691 4，545 3.627 4.280 4.035 4.890 5.040 3.628 
1.532 2，260 1.679 1.082 829 694 691 872 913 719 

717，562 1.077，108 1.504，914 2，242，169 3，107，490 4，373.323 4.914，145 4，384.393 2.999，432 1.375.905 
o 000  0 0 0 0 00  

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

o 0 0 0 0 0 0 0 00  

11 16 34 36 55 65 93 95 89 62 

39 43 57 67 76 84 88 115 95 73 

36 40 35 33 27 31 30 36 37 27 

16 23 17 11 8 7 7 9 9 7 

102 121 143 147 166 188 217 255 231 169 

5.819 6.428 9.002 11.188 14.366 11.581 6.708 3.684 0.084 
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Table 5 Estimation of future relative catch and stock ofμ.phius litulon. 

F 
2008 

Fcurrent Catch in weight 
Stock in weight 

Fcurrent x 0.8 Catch in weight 
Stock in weight 

Fcurrent x 0.75 Catch in weight 

Stock in we塩担

に低下させる必要があると試算された (Table5)。

考察

日本海南西海域におけるキアンコウの資源解析を

行った結果， 1999年から 2006年にかけての漁獲尾

数が顕著に増加したことが明らかになった (Table3)。

この間，資源尾数の増加とFの上昇も起きていた(Table

4)ことから，漁獲尾数の増加は資諒尾数の増加と F

の上昇の両方に起因するものと考えることができる。

また，この間資源尾数が増加した原因については，親

魚量の増加と再生産成功率の上昇により 0歳魚の資源

尾数が2002~ 2006年に 100万尾以上と高い水準に

あったことが大きく影響していたとみることができる

(Table 4)。

注目されるのは，再生産成功率が2003年をピーク

としてその後次第に低下し，特に 2006年以降著しく

低下し，資源尾数も 2006年以降顕著に減少してい

るのに， Fがl以上と高い値を維持していることであ

る (Table4)。また，資源の将来予測を行った結果に

よると，現状のFで漁獲を続けた場合，再生産成功率

が5.2尾/kgまで回復したとしても， 5年後の漁獲量

および資源重量は現状の 1/10以下に減少すると予測

された (Table5)。以上のことから，資源、を増加させ

るためには漁獲努力量を削減する必要があると考えら

れる。漁獲努力量の削減割合としては現状の 75%に

削減すれば，漁獲量および資源重量とも現状より増加

すると試算された (Table5)。具体的な削減策として

は，山口県沖合での産卵期は 3~4 月とされている 9)

こと，およびあんこう類の魚価が 3~8 月には 400

円/kg以下に低下し，他の月に比べ安い 10)ことから，

3~8 月の漁獲をできるだけ削減することが望まれ

る。 2008年の下関漁港統計年報 10)によれば， 3~8 

月の水揚量 (264トン)は，年間水揚量 (857トン)

の30.8%に相当する。本種の資源を増加させるために

は，この程度の削減は必要と思われる。本研究では資

源の将来予測は再生産成功率を5.2尾/kgとして行っ

たが，再生産成功率が上昇しなければ，さらに急激に

資源状態が悪化すると予想されることから，下関漁港

100 
100 
100 
100 
100 
100 

Year 
2009 2010 2011 2012 2013 
68 40 23 14 8 
75 44 26 15 9 
72 71 70 69 68 
85 84 83 82 81 
110 125 142 162 184 
89 101 115 131 149 

のあんこうのブランドを維持するためにも，資源増加

に向けての取組を早く開始する必要があると考える。
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Appendix table 1 Age-length key of males of Lophius litulon 
~一June July-September October-Oecember January-March 
TL (mm) Age 0 2 3 4 TL (mm) Age 0 2 3 TL (mm) Age 0 2 3 TL (mm) Age 0 2 3 
150~ o 10000 。。 。 150壬 o 10000 。。 150豆 4695 5305 。 。 150壬 10000 。 。 。
160 o 10000 。。 。 160 o 10000 。。 160 4 9996 。 。 160 10000 。 。 。
170 o 10000 。。 。 170 o 10000 。。 170 o 10000 。 。 170 10000 。 。 。
180 o 10000 。。 。 180 o 10000 。。 180 o 10000 。 。 180 10000 。 。 。
190 o 10000 。。 。 190 o 10000 。。 190 o 10000 。 。 190 9993 7 。 。
200 o 10000 。。 。 200 o 10000 。。 200 o 10000 。 。 200 9636 364 。 。
210 o 10000 。。 。 210 o 10000 。。 210 o 10000 。 。 210 2655 7345 。 。
220 。9998 2 。 。 220 o 10000 。。 220 o 10000 。 。 220 37 9963 。 。
230 。9986 14 。 。 230 o 10000 。。 230 o 10000 。 。 230 o 10000 。 。
240 。9896 104 。 。 240 o 10000 。。 240 o 10000 。 。 240 o 10000 。 。
250 。9228 772 。 。 250 。9999 。 250 o 10000 。 。 250 o 10000 。 。
260 。5891 4109 。 。 260 。9991 9 。 260 o 10000 。 。 260 o 10000 。 。
270 。1413 8587 。 。 270 。9936 64 。 270 o 10000 。 。 270 o 10000 。 。
280 。178 9822 。 。 280 。9561 439 。 280 。9999 。 280 o 10000 。 。
290 。 19 9981 。 。 290 。7481 2519 。 290 。9993 7 。 290 o 10000 。 。
300 。 2 9998 。 。 300 。2818 7182 。 300 。9954 46 。 300 o 10000 。 。
310 。 o 10000 。 。 310 。478 9522 。 310 。9684 316 。 310 。9999 。
320 。 。9999 。 320 。 62 9938 。 320 。8055 1945 。 320 。9994 6 。
330 。 。9998 2 。 330 。 7 9992 。 330 。3486 6514 。 330 。9962 38 。
340 。 。9992 8 。 340 。 9999 340 。621 9379 。 340 。9749 251 。
350 。 。9969 31 。 350 。 。9998 2 350 。 78 9922 。 350 。8473 1527 。
360 。 。9884 116 。 360 。 。9995 5 360 。 9 9991 。 360 。4308 5692 。
370 。 。9557 443 。 370 。 。9983 17 370 。 9998 370 。900 9100 。
380 。 。8410 1590 。 380 。 。9944 56 380 。 。9997 3 380 。122 9878 。
390 。 。5554 4446 。 390 。 。9805 195 390 。 。9991 9 390 。 15 9984 

*"" 400 。 。2214 7786 。 400 。 。9325 675 400 。 。9972 28 400 。 2 9996 2 
410 。 。587 9413 。 410 。 。7847 2153 410 。 。9911 89 410 。。9993 7 
420 。 。130 9870 。 420 。 。4811 5189 420 。 。9712 288 420 。。9982 18 
430 。 。 27 9973 。 430 。 。1853 8147 430 。 。9078 922 430 。。9948 52 
440 。 。 5 9995 。 440 。 。510 9490 440 。 。7350 2650 440 。。9846 154 
450 。 。 9999 。 450 。 。121 9879 450 。 。4295 5705 450 。。9537 463 
460 。 。 o 10000 。 460 。 。 27 9973 460 。 。1645 8355 460 。。8647 1353 
470 。 。 o 10000 。 470 。 。 6 9994 470 。 。473 9527 470 。。6567 3433 
480 。 。 。9998 2 480 。 。 9999 480 。 。119 9881 480 。。3556 6444 
490 。 。 。9975 25 490 。 。 o 10000 490 。 。 28 9972 490 。。1330 8670 
500 。 。 。9711 289 500 。 。 o 10000 500 。 。 6 9994 500 。。395 9605 
510 。 。 。7844 2156 510 。 。 o 10000 510 。 。 9999 510 。。105 9895 
520 。 。 。3393 6607 520 。 。 o 10000 520 。 。 o 10000 520 。。 26 9974 
530 。 。 。862 9138 530 。 。 o 10000 530 。 。 o 10000 530 。 。 6 9994 
540 。 。 。220 9780 540 。 。 o 10000 540 。 。 o 10000 540 。。 9999 
550 。 。 。 70 9930 550 。 。 o 10000 550 。 。 o 10000 550 。。 o 10000 
560 。 。 。 28 9972 560 。 。 o 10000 560 。 。 o 10000 560 。。 o 10000 
570 。 。 。 15 9985 570 。 。 o 10000 570 。 。 o 10000 570 。 。 o 10000 
580 。 。 。 10 9990 580 。 。 o 10000 580 。 。 o 10000 580 。 。 o 10000 
590 。 。 。 9 9991 590 。 。 o 10000 590 。 。 o 10000 590 。。 o 10000 
600 。 。 。 o 10000 600 。 。 o 10000 600 。 。 o 10000 600 。。 o 10000 
610 。 。 。 o 10000 610 。 。 o 10000 610 。 。 o 10000 610 。 。 o 10000 
620 。 。 。 o 10000 620 。 。 o 10000 620 。 。 o 10000 620 。 。 o 10000 
630 。 。 。 o 10000 630 。 。 o 10000 630 。 。 o 10000 630 。。 o 10000 
640 。 。 。 o 10000 640 。 。 o 10000 640 。 。 o 10000 640 。。 o 10000 
650 。 。 。 o 10000 650 。 。 o 10000 650 。 。 o 10000 650 。 。 o 10000 
660 。 。 。 o 10000 660 。 。 o 10000 660 。 。 o 10000 660 。 。 o 10000 
670 。 。 。 o 10000 670 。 。 o 10000 670 。 。 o 10000 670 。。 o 10000 
680 。 。 。 o 10000 680 。 。 o 10000 680 。 。 o 10000 680 。。 o 10000 
690 。 。 。 o 10000 690 。 。 o 10000 690 。 。 o 10000 690 。。 o 10000 



Appendix table 2 Age-length key of females of Lophius litulon. 
A rii-June Jul;cSeetember 
TL (mm) AgeO 1 2 3 4 5 6 7 TL (mm) AgeO 1 2 3 4 5 6 

150~ 0 10000 0 0 0 0 0 0 150~ 0 10000 0 0 0 0 0 
160 0 10000 0 0 0 0 0 0 160 0 10000 0 0 0 0 0 
170 0 10000 0 0 0 0 0 0 170 0 10000 0 0 0 0 0 
180 0 10000 0 0 0 0 0 0 180 0 10000 0 0 0 0 0 
190 0 10000 0 0 0 0 0 0 190 0 10000 0 0 0 0 0 
200 0 9999 1 0 0 0 0 0 200 0 10000 0 0 0 0 0 
210 0 9998 2 0 0 0 0 0 210 0 10000 0 0 0 0 0 
220 0 9996 4 0 0 0 0 0 220 0 10000 0 0 0 0 0 
230 0 9986 14 0 0 0 0 0 230 0 10000 0 0 0 0 0 
240 0 9948 52 0 0 0 0 0 240 0 10000 0 0 0 0 0 
250 0 9796 204 0 0 0 0 0 250 0 9999 1 0 0 0 0 
260 0 9154 846 0 0 0 0 0 260 0 9996 4 0 0 0 0 
270 0 6869 3131 0 0 0 0 0 270 0 9987 13 0 0 0 0 
280 0 2861 7139 0 0 0 0 0 280 0 9949 51 0 0 0 0 
290 0 618 9382 0 0 0 0 0 290 0 9787 213 0 0 0 0 
300 0 97 9903 0 0 0 0 0 300 0 9064 936 0 0 0 0 
310 0 13 9987 0 0 0 0 0 310 0 6474 3526 0 0 0 0 
320 0 2 9998 0 0 0 0 0 320 0 2388 7612 0 0 0 0 
330 0 0 10000 0 0 0 0 0 330 0 460 9540 0 0 0 0 
340 0 0 9999 1 0 0 0 0 340 0 66 9934 0 0 0 0 
350 0 0 9999 1 0 0 0 0 350 0 8 9991 0 0 0 0 
360 0 0 9997 3 0 0 0 0 360 0 1 9999 0 0 0 0 
370 0 0 9992 8 0 0 0 0 370 0 0 9999 1 0 0 0 
380 0 0 9979 21 0 0 0 0 380 0 0 9998 2 0 0 0 
390 0 0 9947 53 0 0 0 0 390 0 0 9996 4 0 0 0 
400 0 0 9863 137 0 0 0 0 400 0 0 9990 10 0 0 0 
410 0 0 9646 354 0 0 0 0 410 0 0 9978 22 0 0 0 
420 0 0 9102 898 0 0 0 0 420 0 0 9949 51 0 0 0 
430 0 0 7874 2126 0 0 0 0 430 0 0 9881 119 0 0 0 
440 0 0 5707 4292 1 0 0 0 440 0 0 9720 280 0 0 0 
450 0 0 3191 6806 3 0 0 0 450 0 0 9342 658 0 0 0 
460 0 0 1396 8598 6 0 0 0 460 0 0 8509 1491 0 0 0 
470 0 0 523 9466 11 0 0 0 470 0 0 6927 3072 1 0 0 
480 0 0 181 9799 20 0 0 0 480 0 0 4665 5332 4 0 0 
490 0 0 60 9904 35 0 0 0 490 0 0 2499 7493 9 0 0 
500 0 0 19 9918 62 0 0 0 500 0 0 1108 8874 18 0 0 
510 0 0 6 9885 109 0 0 0 510 0 0 438 9530 32 0 0 
520 0 0 2 9807 191 0 0 0 520 0 0 162 9781 57 0 0 
530 0 0 1 9667 332 0 0 0 530 0 0 58 9844 98 0 0 
540 0 0 0 9426 573 0 0 0 540 0 0 20 9812 168 0 0 
550 0 0 0 9027 973 0 0 0 550 0 0 7 9708 285 0 0 
560 0 0 0 8394 1606 0 0 0 560 0 0 2 9517 481 0 0 
570 0 0 0 7460 2540 0 0 0 570 0 0 1 9198 801 0 0 
580 0 0 0 6224 3776 0 0 0 580 0 0 0 8691 1308 0 0 
590 0 0 0 4800 5200 0 0 0 590 0 0 0 7933 2067 0 0 
600 0 0 0 3404 6596 0 0 0 600 0 0 0 6887 3113 0 0 
610 0 0 0 2236 7764 0 0 0 610 0 0 0 5601 4399 0 0 
620 0 0 0 1382 8617 1 0 0 620 0 0 0 4225 5775 0 0 
630 0 0 0 819 9177 4 0 0 630 0 0 0 2955 7045 0 0 
640 0 0 0 471 9511 18 0 0 640 0 0 0 1936 8064 0 0 
650 0 0 0 265 9664 71 0 0 650 0 0 0 1206 8793 1 0 
660 0 0 0 146 9606 249 0 0 660 0 0 0 725 9270 5 0 
670 0 0 0 77 9165 758 0 0 670 0 0 0 425 9551 24 0 
680 0 0 0 37 8041 1922 0 0 680 0 0 0 244 9661 95 0 
690 0 0 0 16 6146 3838 0 0 690 0 0 0 137 9529 334 0 
700 0 0 0 6 4038 5956 0 0 700 0 0 0 72 8923 1005 0 
710 0 0 0 2 2409 7589 0 0 710 0 0 0 34 7508 2457 0 
720 0 0 0 1 1411 8588 0 0 720 0 0 0 14 5370 4616 0 
730 0 0 0 0 860 9139 1 0 730 0 0 0 5 3286 6709 0 
740 0 0 0 0 562 9435 3 0 740 0 0 0 2 1857 8142 0 
750 0 0 0 0 400 9585 14 0 750 0 0 0 0 1051 8949 0 
760 0 0 0 0 311 9615 74 0 760 0 0 0 0 627 9373 0 
770 0 0 0 0 260 9370 371 0 770 0 0 0 0 404 9594 2 
780 0 0 0 0 213 8120 1667 0 780 0 0 0 0 285 9704 12 
790 0 0 0 0 131 4764 5104 0 790 0 0 0 0 220 9717 63 
800 0 0 0 0 48 1502 8450 0 800 0 0 0 0 183 9479 338 
810 0 0 0 0 13 325 9662 0 810 0 0 0 0 149 8234 1617 
820 0 0 0 0 4 63 9933 0 820 0 0 0 0 90 4746 5164 
830 0 0 0 0 1 12 9987 0 830 0 0 0 0 31 1411 8558 
840 0 0 0 0 0 2 9997 0 840 0 0 0 0 8 285 9707 
850 0 0 0 0 0 0 9999 0 850 0 0 0 0 2 52 9946 
860 0 0 0 0 0 0 10000 0 860 0 0 0 0 1 9 9990 
870 0 0 0 0 0 0 10000 0 870 0 0 0 0 0 2 9998 
880 0 0 0 0 0 0 10000 0 880 0 0 0 0 0 0 10000 
890 0 0 0 0 0 0 10000 0 890 0 0 0 0 0 0 10000 
900 0 0 0 0 0 0 10000 0 900 0 0 0 0 0 0 10000 
910 0 0 0 0 0 0 10000 0 910 0 0 0 0 0 0 10000 
920 0 0 0 0 0 0 10000 0 920 0 0 0 0 0 0 10000 
930 0 0 0 0 0 0 10000 0 930 0 0 0 0 0 0 10000 
940 0 0 0 0 0 0 9804 196 940 0 0 0 0 0 0 10000 
950 0 0 0 0 0 0 266 9734 950 0 0 0 0 0 0 10000 
960 0 0 0 0 0 0 1 9999 960 0 0 0 0 0 0 10000 
970 0 0 0 0 0 0 0 10000 970 0 0 0 0 0 0 10000 
980 0 0 0 0 0 0 0 10000 980 0 0 0 0 0 0 10000 
990 0 0 0 0 0 0 0 10000 990 0 0 0 0 0 0 10000 

1000 0 0 0 0 0 0 0 10000 1000 0 0 0 0 0 0 10000 
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Appendix table 2 (continued). 
October-December Janua!)£-March 
TL (mm5 ~eO 1 2 3 4 5 6 TL (mm) Age 0 1 2 3 4 5 6 

150~ 9999 1 0 0 0 0 0 150~ 10000 0 0 0 0 0 0 
160 9508 492 0 0 0 0 0 160 10000 0 0 0 0 0 0 
170 141 9859 0 0 0 0 0 170 10000 0 0 0 0 0 0 
180 0 10000 0 0 0 0 0 180 10000 0 0 0 0 0 0 
190 0 10000 0 0 0 0 0 190 10000 0 0 0 0 0 0 
200 0 10000 0 0 0 0 0 200 10000 0 0 0 0 0 0 
210 0 10000 0 0 0 0 0 210 9992 8 0 0 0 0 0 
220 0 10000 0 0 0 0 0 220 9579 421 0 0 0 0 0 
230 0 10000 0 0 0 0 0 230 2397 7603 0 0 0 0 0 
240 0 10000 0 0 0 0 0 240 35 9965 0 0 0 0 0 
250 0 10000 0 0 0 0 0 250 0 10000 0 0 0 0 0 
260 0 10000 0 0 0 0 0 260 0 10000 0 0 0 0 0 
270 0 10000 0 0 0 0 0 270 0 10000 0 0 0 0 0 
280 0 10000 0 0 0 0 0 280 0 10000 0 0 0 0 0 
290 0 9999 1 0 0 0 0 290 0 10000 0 0 0 0 0 
300 0 9997 3 0 0 0 0 300 0 10000 0 0 0 0 0 
310 0 9988 12 0 0 0 0 310 0 10000 0 0 0 0 0 
320 0 9950 50 0 0 0 0 320 0 10000 0 0 0 0 0 
330 0 9775 225 0 0 0 0 330 0 9999 1 0 0 0 0 
340 0 8953 1047 0 0 0 0 340 0 9997 3 0 0 0 0 
350 0 6027 3973 0 0 0 0 350 0 9989 11 0 0 0 0 
360 0 1951 8049 0 0 0 0 360 0 9950 50 0 0 0 0 
370 0 337 9663 0 0 0 0 370 0 9759 241 0 0 0 0 
380 0 45 9955 0 0 0 0 380 0 8818 1182 0 0 0 0 
390 0 5 9994 1 0 0 0 390 0 5530 4470 0 0 0 0 
400 0 1 9998 2 0 0 0 400 0 1560 8439 1 0 0 0 
410 0 0 9997 3 0 0 0 410 0 243 9756 1 0 0 0 
420 0 0 9994 6 0 0 0 420 0 30 9968 2 0 0 0 
430 0 0 9988 12 0 0 0 430 0 3 9994 3 0 0 0 
440 0 0 9975 25 0 0 0 440 0 0 9994 6 0 0 0 
450 0 0 9947 53 0 0 0 450 0 0 9990 10 0 0 0 
460 0 0 9886 114 0 0 0 460 0 0 9981 19 0 0 0 
470 0 0 9756 244 0 0 0 470 0 0 9965 35 0 0 0 
480 0 0 9473 527 0 0 0 480 0 0 9934 66 0 0 0 
490 0 0 8883 1116 0 0 0 490 0 0 9872 128 0 0 0 
500 0 0 7756 2242 1 0 0 500 0 0 9751 249 0 0 0 
510 0 0 5960 4035 4 0 0 510 0 0 9512 487 0 0 0 
520 0 0 3822 6167 11 0 0 520 0 0 9052 947 1 0 0 
530 0 0 2029 7946 24 0 0 530 0 0 8211 1787 2 0 0 
540 0 0 933 9021 46 0 0 540 0 0 6843 3151 6 0 0 
550 0 0 392 9526 82 0 0 550 0 0 5012 4973 15 0 0 
560 0 0 156 9704 140 0 0 560 0 0 3138 6829 33 0 0 
570 0 0 60 9705 236 0 0 570 0 0 1695 8238 66 0 0 
580 0 0 22 9586 392 0 0 580 0 0 820 9060 119 0 0 
590 0 0 8 9347 645 0 0 590 0 0 369 9427 204 0 0 
600 0 0 3 8953 1044 0 0 600 0 0 158 9503 339 0 0 
610 0 0 1 8350 1649 0 0 610 0 0 65 9382 553 0 0 
620 0 0 0 7490 2510 0 0 620 0 0 26 9088 886 0 0 
630 0 0 0 6371 3629 0 0 630 0 0 10 8600 1390 0 0 
640 0 0 0 5076 4924 0 0 640 0 0 4 7882 2114 0 0 
650 0 0 0 3767 6233 0 0 650 0 0 1 6914 3085 0 0 
660 0 0 0 2612 7388 0 0 660 0 0 0 5736 4264 0 0 
670 0 0 0 1711 8289 0 0 670 0 0 0 4463 5537 0 0 
680 0 0 0 1074 8925 1 0 680 0 0 0 3252 6748 0 0 
690 0 0 0 654 9339 7 0 690 0 0 0 2234 7766 0 0 
700 0 0 0 389 9578 33 0 700 0 0 0 1463 8537 0 0 
710 0 0 0 227 9644 129 0 710 0 0 0 924 9073 2 0 
720 0 0 0 128 9423 448 0 720 0 0 0 570 9419 12 0 
730 0 0 0 68 8615 1317 0 730 0 0 0 344 9604 52 0 
740 0 0 0 31 6902 3067 0 740 0 0 0 203 9596 201 0 
750 0 0 0 12 4608 5380 0 750 0 0 0 115 9206 679 0 
760 0 0 0 4 2648 7348 0 760 0 0 0 59 8050 1890 0 
770 0 0 0 1 1436 8562 0 770 0 0 0 26 5952 4022 0 
780 0 0 0 0 795 9205 0 780 0 0 0 9 3621 6370 0 
790 0 0 0 0 469 9531 0 790 0 0 0 3 1945 8052 0 
800 0 0 0 0 300 9698 1 800 0 0 0 1 1020 8980 0 
810 0 0 0 0 211 9781 8 810 0 0 0 0 557 9442 0 
820 0 0 0 0 163 9790 48 820 0 0 0 0 328 9672 0 
830 0 0 0 0 136 9590 275 830 0 0 0 0 211 9788 1 
840 0 0 0 0 113 8450 1437 840 0 0 0 0 149 9844 7 
850 0 0 0 0 68 4929 5003 850 0 0 0 0 116 9841 43 
860 0 0 0 0 22 1407 8571 860 0 0 0 0 98 9637 265 
870 0 0 0 0 5 264 9730 870 0 0 0 0 81 8433 1485 
880 0 0 0 0 1 45 9954 880 0 0 0 0 47 4667 5286 
890 0 0 0 0 0 7 9992 890 0 0 0 0 14 1199 8787 
900 0 0 0 0 0 1 9999 900 0 0 0 0 3 205 9792 
910 0 0 0 0 0 0 10000 910 0 0 0 0 1 32 9967 
920 0 0 0 0 0 0 10000 920 0 0 0 0 0 5 9995 
930 0 0 0 0 0 0 10000 930 0 0 0 0 0 1 9999 
940 0 0 0 0 0 0 10000 940 0 0 0 0 0 0 10000 
950 0 0 0 0 0 0 10000 950 0 0 0 0 0 0 10000 
960 0 0 0 0 0 0 10000 960 0 0 0 0 0 0 10000 
970 0 0 0 0 0 0 10000 970 0 0 0 0 0 0 10000 
980 0 0 0 0 0 0 10000 980 0 0 0 0 0 0 10000 
990 0 0 0 0 0 0 10000 990 0 0 0 0 0 0 10000 

1000 0 0 0 0 0 0 10000 1000 0 0 0 0 0 0 10000 
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日本海南西山口県沖における

アカムツの年齢と成長

河野光久

Age and Growth of Black-throat Seaperch， 
Doederleinia berycoides in the southwestern 

Japan Sea off Yamaguchi Prefecture 

Mitsuhisa KAWANO 

Age and growth of Doederleinia berycoides were studied by analyzing the ring marks on scales taken 
from the specimens in the southwestern Japan Sea off Yamaguchi Prefecture. Bertalanffy's growth 

equations were estimated as follows: 
Lt = 369.66 x (l-e -0.2219 (t+0.3141)) for male. 
Lt = 395.36 x (1_e-0.2487 (t+0.2295)) for female. 
Lt: totallength (mm) at t-age. 

The relationship between totallengthιmm) and body weight (W. g) were as follows: 
W = 1.7357X 10-6 x V4166 for male， 
W = 5.2187X 10-6 x L3.2001 forfemale. 
The grow出ofthe fish in recent years was estimated to be slower than that in 1960-1970'. 

key words: Doederleinia beη'coides; Age; Growth; Southwestern Japan Sea 

アカムツDoederleiniaberycoidesは本邦の北海道以

南に分布するが，特に日本海南西海域に多産し，主に

沖合底びき網で漁獲されているに

日本海南西海域における本種の年齢と成長について

は，小嶋1)の報告があるが，年齢査定に使用した鱗

の採取年が 1966-1974年と 30年以上も前である。

また，多くの魚種で環境や資源状態に応じて成長が変

動することが知られている 2.3)乙とから，現在の成長

は当時の成長とは異なっている可能性がある。

そこで，本研究は日本海南西山口県沖に生息するア

カムツの最近の年齢と成長を明らかにし，既往知見と

の比較を行ったので，結果を報告する。

材料および方法

本研究に用いたアカムツは 2007年 10月から

2008年8月に沖合底びき網 (2そう曳)により日本

海南西山口県沖 (Fig.l)で漁獲され，下関漁港に水揚

げされたもので，総標本数は 622個体である。標本

は全長，体重，生殖腺重量を測定した後， 467個体に

ついて胸鰭基部付近の鱗を採取した。鱗は水洗し爽雑

物を除去した後， 4-6枚をスライドグラスにはさん

で万能投影機で20倍に拡大して輪紋の計測を行った。

計測は焦点と被覆部上縁角とを結んだ直線を計測軸と

して，焦点から休止帯外縁までの長さを測定した。輪

紋は通常2本が接近して現れ， 2重輪としてくり返し

出現することから，小嶋 1)に従い，産卵期に形成され

る外輸を年齢標示として採用した (Fig.2)。年齢査定

に用いたのは輸紋が比較的明瞭であった 378個体で

ある。なお， 1歳魚では雌雄の判定が困難な個体の比

率が高かったことから，雌雄別の1歳魚の標本数を増

やすため， 1歳魚については性別不明個体を雌雄それ

F
3
 
4
 



ぞれの 1歳魚の標本に加えて，雌雄別の鱗径一全長関

係式，全長一体重関係式，輪紋形成時の平均鱗径およ

び平均全長を求めた。

Fig.l Map showing the sampling locations of black-
throat seaperch. 

n 

Fig.2 Diagram showing the radii of rings and radius 
of scale measured in the present study. 

結 果

鱗径と全長の関係

鱗径(R， mm)と全長 (L，mm)の関係式は次のと

おりであった。

雄 L= 48.142R (n = 174，ん0.7246)

雌 L=51.141R(n=329，ん 0.8471)

雌雄込み L = 50.346R (n = 467， r= 0.8256) 

輪紋形成時の平均全長

輪紋形成時の平均鱗径と平均全長をTable1に示す。

輪紋形成時の平均全長は 輸紋形成時の平均鱗径お

よびRとLの関係式から，雄ではL1= 94.4mm， L2 = 

152.1mm， L3 = 187.8mm， L4 = 228.7mm，雌では

L1 = 102.8mm， L2 = 166.7mm， L3 = 214.3mm， L4 = 

258.8mm， Ls = 291.5mm， L6 = 310.4mmと計算され

た。

成長

輪紋形成時の平均全長を用いて， Walfordの定差図

法により LtとL1+1との関係式を次のとおり求めた。

雄:L 1+1 = 0.8009L 1+ 73.58 

雌:L 1+1 = 0.7797L 1+ 87.06 

次にvonBertalan町の成長式を以下のとおり求めた。

雄:L 1 = 369.66 x (l-e -02219 (1 + 0.3141) ) 

雌:L 1 = 395.36 x (l-e -0.2487 (，い0.229S)) 

Table 1 Mean values (M) and standard deviations (SD) of ring radii in each ring group and 
calculated totallength (L) 

Sex ~ n [1 [2 [3 [4 [5 [6 

Male 41 M 2.08 
SD 0.24 

2 73 M 1.96 3.22 
50 0.20 0.30 

3 59 M 1.89 3.08 3.90 
SO 0.31 0.33 0.38 

4 M 1.65 2.75 3.65 4.75 
SO 0.00 0.00 0.00 0.00 
M 1.96 3.16 3.90 4.75 
SO 0.26 0.32 0.38 。目00
L (mm) 94.4 152.1 187.8 228.7 

Female 41 M 2.08 
SO 0.24 

2 96 M 2.00 3.30 
SO 0.19 0.27 

3 106 M 1.99 3.21 4.11 
50 0.25 0.38 0.45 

4 50 M 2.01 3.34 4.32 5.04 
50 0.21 0.38 0.38 0.42 

5 33 M 1.96 3.19 4.25 5.07 5.69 
50 0.21 0.30 0.34 0.38 0.43 

6 3 M 2.18 3.33 4.05 5.05 5.88 6.07 
50 0.12 0.21 0.09 0.23 0.20 0.16 
M 2.01 3.26 4.19 5.06 5.70 6.07 
SO 0.22 0.34 0.42 0.39 0.42 0.16 

L但旦i 102.8 166.7 214.3 258.8 291.5 310.4 
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能性が考えられる。

次に，本研究結果と新潟県沖の研究結果 5)を比較す

ると，本海域では新潟県沖に比べ雌の 1歳魚では成長

がやや劣るものの，雌のその他の年齢および雄では新

潟県沖よりも成長がよいことがわかる (Table3)。小

嶋 1)によれば対馬西部群の方が対馬東部群よりもやや

成長がよいとされていることから，本種は日本海では

ヒラメ 6)と同様に水温が高い南の海域ほど成長がよい

ことが窺える。

全長一体重関係

全長と体重の関係は次の式で示された。

雄:W = 1.7357 X 10-6 X L3.4166 

(n = 206， r = 0.968) 
雌:W= 5.2187 x 10-6 x e2∞1 
(n = 378， r = 0.988) 
Bertalanffyの成長式と全長一体重関係式とから求め

た雌雄別年齢別の全長および体重をTable2に示す。

年齢別の全長および体重を雌雄で比較すると、すべて

の年齢で雌の方が全長，体重ともやや大きく、雌の方

が雄より成長が良いことがわかった。 献

1 )小嶋喜久雄(1976):日本海西南海域産アカムツ

の年令と成長.西海区水産研究所研究報告， 48， 

文

93-111. 

2)和田時夫(1988):道東海域におけるまき網対象

マイワシ資源の来遊動態に関する研究.北海道区

水産研究所研究報告， (52)， 1-138. 

3)河野光久 (2004):ホソトビウオ(伽Iselurus

hiraii Abe)の資源生物学的研究.山口県水産研

究センター研究報告， (2)， 27-76. 

4)今井千文・宮崎義信 (2005):耳石解析によるム

シガレイ日本海西部群の成長モデルの再検討.水

産大学校研究報告， 53 (1)， 21-34. 

5)大西健美 (2009):新潟県沿岸域におけるアカム

ツの年令と成長及び産卵期.新潟県水産海洋研究

所研究報告， (2)， 15-20. 

6)河野光久(1997):山口県沿岸海域におけるヒラ

メの資源生物学的研究.山口県外海水産試験場研

究報告， 26， 27-40. 

Table 2 Totallengthω 加dbody weight (W) at each age. 

Male Female 

L(mm) WωL(mm) Wω 

93.5 9.4 104.2 14.9 

148.5 45.6 168.3 69.4 

192.5 110.7 218.3 159.4 

227.7 196.7 257.3 269.8 

287.7 385.7 

311.4 497.0 

小嶋 1)は対馬東部群として本研究と同様な海域にお

ける 1960-1970年代のアカムツの成長を示してい

る。その結果と本研究結果を比べると，近年同海域で

は1960-1970年代に比べ，雌の 1-2歳魚ではや

や成長がよいが，雌の3歳以上および雄では成長が悪

くなっている (Table3)。同海域ではムシガレイでも，

1960 -1970年代に比べ近年成長が悪化したことが

報告されているへこの原因の lつとして、漁業によ

り大型魚が選択的に漁獲されると成長が遅い方が生残

に有利になるため，高齢になると成長が悪くなった可
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Table 3 Comaparison ofωtal1ength (mm) at ages among studies. 

Male Female 
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山口県日本海沖合域で沖合底びき網によって

漁獲された魚類

河野光久・小林知吉*

Fishes Caught by 0百shoreTrawls in 0百shoreWaters 
of Yamaguchi Prefecture， southwestern Japan Sea 

Mitsuhisa KAWANO and Tomokichi KOBAYASHI 

We made a list of fishes occurred at bottom layer in offshore waters of Yamaguchi Prefecture， 

southwestern Japan Sea between 2005 and 2006 based on the catches by offshore trawls. The total 
number of species was 119 species consisting of 52 families and 16 orders. These fishes were divided 
into three groups: 30 hot water species， 83 warm water species and 6 cold water species. The list would 
be useful to analyze the changes in species composition of fishes in relation to the changes in water 

temperature. 

key words : Fish; Species composition; Offshore trawl; Southwestern Japan Sea 

近年，山口県日本海沿岸域では水温の上昇に対応し

て，熱帯・亜熱帯性魚類の出現が顕著になっている 1)。

とのような現象は山口県日本海沖合域でも起きている

ことが想定されるが，沿岸域に比べ沖合域に生息する

魚類の種組成に関する知見や情報は極めて少ないのが

現状である。著者ら 2)は先に， 2005 ~ 2006年に山

口県日本海沖合域で操業した沖合底びき網 (2そうび

色以下沖底という。)による投棄魚の種組成を報告

したが，種名の記載については主要種のみで，また出

荷魚の種組成については報告しなかった。本報では，

今後地球温暖化により予測されるさらなる海水温の上

昇 3)に伴う出現魚種の変化を解明するための基礎資料

とするため，先に報告した沖底の漁獲物に関する資料

2)に新たな資料を追加し 山口県日本海沖合域におけ

る出現魚種の目録を作成した。

第 2 やまぐち丸が 2005 年 5 月 ~2006 年 10 月に 8

回(表 1)，山口県日本海沖合域(水深99~ 136m， 

図 1)で操業して得られた漁獲物の出荷魚の記録と，

投棄魚標本 (40~ 85kg)の種の査定を行い得られた

資料を用いた。なお，種の査定および学名の記載は中

坊 4.5)に準じた。また，各魚種の気候区分に基づく分

布型は西村 6)に準じ，熱帯・亜熱帯性種，温帯性種，

寒帯・亜寒帯性種の3つに分類した。

議r

…F w 

輔Y能

材料および方法
3盤・鋸r I雄・創r 1輔・剣r 時"ocr ，認・酬rE 

魚種組成の資料は，沖底漁船第 lやまぐち丸および 図1 沖合底びき網による魚類の採捕場所。
採捕場所の数字は表 1に対応。

*つのしま自然館(山口県下関市豊北町角島893-1)
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表1 沖合底びき網による魚類の標本採取記録

採取年月日
採取

水深 (m)海域事

2005年5月22日 1 120-136 
8月26日 2 122-123 
8月31日 3 118-125 
11月 18日 4 132-133 

2006年1月30日 5 132-157 
4月14日 6 120-131 
5月27日 7 99-121 
10月26日 8 126-130 

*図1参照

結果および考察

出現した魚種はメジロザメ目1科1種，エイ目2科6

種，ウナギ目3科6種，ニシン目 1科1種，ニギス目 1

科2種，ヒメ目3科4種，タラ目 l科1種，アシロ目 1

科2種，アンコウ目2科4種，キンメダイ目 1科l種，

マトウダイ目 1科2種，トゲウオ目 1科1種，スズキ目

27科46種，カサゴ目7科 18種，カレイ目7科20種，

フグ目3科4種，合計16目62科119種で、あった(表2)。

気候区分に基づく分布型でみると，温帯性種が83

と最も多く出現した(表2)。熱帯・亜熱帯性種は 30

種で，温帯性種の半分以下であるが(表2)，今後地

球温暖化が沖合域の底層水温にも影響を及ぼすように

なれば，熱帯・亜熱帯性種が増加する可能性があり，

今後の出現動向が注目される。寒帯・亜寒帯性種は，

コウライガジ Zoarcesgillii，ハタハタ Arctoscopus

japonicus，ピクニン LiParist，郎 ellatus，ソウハチ

HiPpoglossoides Pineωrum，ヒレグロ Gl沙tocephalus
stelleri，およびパパガレイ Microstom郎 achneの6種

が出現した(表2)。本海域では 10"C以下の冷水が陸

棚斜面から陸棚上の底層に出現することが知られてお

り71この冷水がソウハチなどの寒帯・亜寒帯性種の
分布と密接に関連していると考えられている 8)。

著者らは本調査と併行して，下関漁港地方卸売市

場で沖底により水揚げされた魚類の調査を継続して

いる。これにより本調査で、は確認できなかったメダ

イ Hyperoglyphejaponica，ハモ Muraenesoxcinereus， 

クロアナゴ Coηgerjaponic脳，ニシン Clupeapallasii， 

マナガツオ Pamp附ρunctatissim附，コショウダイ

Plectorhinchus cinctus，アカイサキ Caprodonschl，同gelii，

ハチピキ Eが'hroclesschl，時gelii，アオハタ EPinephelω

awoara，ケムシカジカ Hemitripterusvillosus，オオク

チイシナギ Stereolepisdoederleini， トラフグ Tak抑igu

rubriPes，ゴマフグ Tak抑igustictonotus等を確認して

いる。今後も本報告に未記載の魚種はまだ出てくると

思われるので，沖底で漁獲される魚種と分布に関する

資料を継続して収集していきたい。

表層水温 底層水温
漁船名

("C) ("C) 
18.7-18.8 15.3-15.6 第1・第2やまぐち丸
25.8 13.6 第lやまぐち丸
26.5 12.2 第I・第2やまぐち丸
18.2-19.5 9.8 第l・第2やまぐち丸
14.2-14.3 13.0-16.2 第l・第2やまぐち丸
14.8 14.8 第1やまぐち丸
17.6 15.5-15.6 第1やまぐち丸
21.3 10.9 第1やまぐち丸
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1 f.Xitf.tll ;(~C-if;( 13 1-7-lf ;!f:j. 1-7-lf ;( Scyliorhinus torazame T • • • • • • • 2 f.Xitf.tll I-(E} ~t:vi-1t:J. ~t::vi-1 Narke japonica T • • • • • 3 fiJ.:\!I-(~!j. fiJ.:\!I-( Dipturus kwangtungensis T • • • • 4 ':J-:('I)"jJ;;i(..-{ Okamejei schmidti T • 5 :J'f:J:h:A.-{ Okameyei kenojei T • • • 6 -(-+j-::jfiJ.:\!I-( Okamejei boesemani T • 7 '£:3'7:h:A.-{ Okameyei acutispina T • • 8 lit: it 1.Uil'l '7 7-.:¥ El 77-:if:..j. -:('7-j-:i Conger myriaster T • • • • • • • • 9 =i!.:¥J77-:i Gnathophis nystromi ginanago T • 10 .:¥J7T:i Gnathophis nystromi nystromi T • • • • 11 A.777-:it4 A.777-:i Nessorhamphus ingolfianus w • 12 rJ:i;A.t:f'..J. ~-17-JrJ:i;A.t:: Ophisurus macrorhynchus w • 13 ;A')rJ:i;A.t: Ophichthus urolophus w • 14 =~JE! =~Jf!J. ";('-('J~ Sardinops melanostictus T • 15 =.:¥:A El =.:¥:A~!j. jJ:j~";('=.:\!:A Argentina kagoshimae T • • 16 =.:¥:A G/ossanodon semifasciatus T • • • • • • • 17 t:;( El t:;(~!j. t:;( Au/opusjaponicus Gunther w • • • 18 I')~!j. ";('I') Saurida sp.2 T • 19 ?CI') Saurida sp.f T • 20 1\~jJI')f:j. ~C-j-;(1\~jJ Lestidiops jayakari w • 21 ?713 '):J~7~!J. """1Jt:7' Caelorinchus multispinulosus T • • • • • • 22 7~013 7~Cf4 ~;t-1?-T?;t Neobythites sivico/us T • • • • • 23 30-1'-1'?-T?;t Hop/obrotula armata T • • • • • 24 7J:JrJI3 7J:JrJ~!J. 7J:JrJ Lophiomus setigerus w • • • • • 25 ::f-7J:JrJ Lophius litulon T • • • • • • • • 26 7:h?'"'Yf!J. 7:h?'"'Y Ha/ieutaea stellata w • • • • 27 'Jx77'7 1J.::~.??;t Malthopsis annulifera w • 28 =f.J ;(~ -113 -:('':J:h-+t?;tf'..j. -:('':J:h-+t?;t Monocentris japonica w • • 29 -:('1-rJ~ -113 -:('1-rJ~ -(f..j. :hfi:i;~-( Zenopsis nebu/osa w • • • • • 30 -:('1-rJ~ -1 Zeus faber Linnaeus w • • • • • • 31 1-?"?;t El -+f.:\!7I~!j. -+f.:\!7I Macroramphosus sco/opax w • • • 32 :A.A::f-13 ;A;(=f-f..j. ;A;( =f. Lateolabrax japonicus T • 33 *?JL-~"\':J~!j. 7:hk.':J doederleinia berycoides w • • • • • • 34 :A:i;?-(?;t Synagrops japonicus w • • • • 35 t:;(:A:i;?-(?;t Synagrops phi/ippinensis w • 36 'J::f-"""1\? Malakichthys wakiyae T • • 37 1\?~!J. ";('/\? Epinephelus septemfasciatus T • 38 t:;(:J~ -1 Che/idoperca hirundinacea T • • • • • • • 39 77 Niphon spinosus w • 40 ::f-JI-::f-~ -(f:j. 7-:h;(::f-Jl-::f- Cook eo/us japonicus w • • 41 TJ~?~-1f'.f TJ~?~-1 Apogon lineatus T • 42 "/f-J""J'Y~-1 Apogon semilineatus w • • 43 7-:('~..(~lJ. 7:h7";('~-( Branchiostegus japonicus T • • • • • 44 7~~!j. -:('7-:/ Trachurus japonicus T • • • • • 45 ";('Ji.-7~ Decapterus maruadsi T • 46 jJ-('J 1) Kaiwarinus equu/a w • • • 47 t::-17.:¥~4 t:;(t: -17.:¥ Leiognathus elongatus w • 48 -11-3 1)~ -1t4 -11-31)~ -1 Nemipterus virgatus w • 49 ?-1f:..j. =f-~-1 Dentex tumifrons T • • • • • • 50 -T~-1 Evynnis japonica T • 51 ";('~..( Pagrus m/lior T • • • • 52 .=..-{t4 ::~.=..-{ Johnius grypotus T • 53 t:;(~f..j. t:;(~ Upeneus japonicus w • • • 54 T3rJT3rJrJ;f"fiJ.7"3rJT3rJI'j Chaetodon auripes T • • • 55 7:h?-T~!J. ;;i(.:i;':J=f-7:h?-T Cepo/a schlegeli T • 56 -(;fW -1f'.f -(if{~-( Psenopsis anoma/a T • • • • • • 57 ";('-j-jj•y;tf!j. -:('-j-jj•y;t Pampus punctatissimus T • 58 ?"J?"t4 :J'77-1fi~ Z oarces gil/ii c • 59 1\?1\?~!J. /\?/\? Arctoscopus japonicus c • 60 t-7.:¥:At4 ?7:h?-t-7.:¥:A Cirrhoscyllium japonicum w • • • • * C:*11f·~~*1i~. T:i.lil1!ftt~. W:P.l!1!f·~P.l!*1i" 
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~2 tlH:JJJ¥1-B=*~trf!.g.~L:'trf!.g.~U~~~;::J: IJ?:f.«~~.tltdMR (*ft~) 

No. Ill I§! f-.:j. -~ ~HI'i~· 
2005 2006 
5.22 8.26 8.31 11.18 1.30 4.14 5.28 10.26 

61 @.:t\111 .A.A:Ff§l 1-7:¥-AM :t:::FI-7:¥-A Parapercis multifasciata T • • 62 ~.A?t-7:¥-A Parapercis sp.2 T • 63 *:t.l"Tt-7:¥-AM 71'1-7:¥-A Bembrops caudimacula w • • 64 *:t.l"Tt-7:¥-A Pteropsaron evo/ans T • 65 '7=-:¥-At..J. '7=-:¥-A Champsodon snyderi T • • • • • • 66 ::;y~;t:J-t!M ~~~;t:J-1! Uranoscopus japonicus T • • • • • • • 67 ~~~;t:~-t!M 7:t~~~ Xenocephalus e/ongatus T • 68 ;;t-.A·;nf-M *[].)t;UJ Repomucenus virgis T • • • 69 '):J.)t;UJ Bathycal/ionymus sokonumeri T • 70 ~='T'f') Foetorepus altivelis T • • • 71 ""'J.:;t;UJ Repomucenus huguenini T • 72 :t.J~.A'.!j. 7:t.J:t.J~.A Sphyraena pinguis T • • 73 ?C11'f:t.J~.Af..j. :t.J::i:t.J~.A Rexea prometheoides w • • 74 -Tfi11'f:t.J~.A Thyrsitoides mar/eyi w • 75 117-?::tM 11-T?;t T richiurus japonicus T • • 76 "':tJ(M ~"';tJ( Scomber japonicus w • 77 "':t'77 Scomberomorus niphonius T • • 78 :t.J-It::i§ 7-lt:t.J-It::iM ?.Ah(Jv Sebastes thompsoni T • • 79 :t.J-It::i Sebastiscus marmoratus T • 80 1'-A:t.J"':t::i Scorpaena neg/ecta T • • • • • • 81 V:t.J-It::i Pterois volitans w • 82 .:J..;!:t.J-Ij-::i He/icolenus hilgendorfi T • • • 83 ;t=.;t:~-t!f-.:j. ..,. 1-;t:J-!! Minous quincarinatus T • 84 1'1F-;t:~-t!M 7:1;t:::J-t! Erisphex pottii T • • • • • • 85 *?IF-?M *?IF-? Chelidonichthys spinosus T • 86 ;t=.:t.J-j-fi~7 Lepidotrig/a kishinouyei T • • • • • • 87 :t.J-j-1-= Lepidoteig/a guentheri T • • • • • • • 88 :t.J-j-fi~7 Lepidotrigla microptera T • • • • • • • 89 'J:::J:t.J-j-fi~7 Lepidotrig/a abyssalis T • • • • • • 90 :J'fM 7;;t--lt::i'f Onigocia macro/epis T • 91 ;l::i'f Suggrundus meerdervoortii T • • 92 "T ;t::i'f Ratabulus megacephalus T • 93 "'J::i'fM T":JJ\I)::i'f Hop/ichthys /angsdorfii T • • • • • • • 94 ?-lt?;tM ?-lt?;t Liparis tanakae T • • • • 95 ?-lt?;tM t::?=-:t Liparis tessellatus c • 96 :t.Jv1'f§l :::J7t::7;tM :::J7t::7;1 Citharoides macro/epidotus w • • 97 t:7;1f.!l- t:7;1 Paralichthys o/ivaceus T • • • • 98 11~fi:t'l?t::7;1 Pseudorhombus pentophthalmus T • • • • • • • 99 ~ Jv~fiv1't-.t 1-?:t.J.f-j-fi ~ Jv ~fiv1' Amoglossus yamanakai T • 100 t-"':t~ Jv ~t.iv1' Psettina tosana T • • • 101 t:;t~ Jv~fiv1' Engyprosopon /ongipe/vis T • 102 -rfi~Jv~fiv1' Amog/ossus tenuis T • • 103 ?'fiF-'J-tf7fiv1' Chascanopsetta micrognathus w • 104 ::~?"'~ Jv~fiv1' Crossorhombus kobensis T • 105 :t.Jv1'M 'J?I\'f Hippog/ossoides pinetorum c • • • • 106 .L..~fiv1' Eopsetta grigodewi T • • • • • • • • 107 ;t.f 11fiv1' Pleuronichthys comutus T • • • • • 108 ""-T:¥.L..~fiv1' Tanakius kitaharai T • • • • • • • 109 ~=¥fiv1' Dexistes rikuzenius T • • • • • • 110 t:v'fc G/yptocepha/us stelleri c • • 111 ,(,(fiv1' Microstomus achne c • • 112 :t.J'77fiv1't.t :t.J'77fiv1' Poeci/opsetta p/inthus T • • • • 113 "'t"':t?~/~1rf-.:j. t-t::-lt-lt?~/~11 Aseraggodes kobensis T • 114 1:!1-?~/~11 Pseudaesopia japonica T • 115 ?~/~11t..J. Jf:t::J Gynoglossus interruptus T • 116 7'f§ "'=-:t.l'7.L..:Ff.!l- "'=-:t.l'J.L..:F T riacanthodes anomalus T • • • • 117 :t.J'7/\:¥M ?~·:77/\:¥ Thamnaconus modestus T • • • 118 7'7,.!1- ~7'f Takifugu porphyreus T • • • 119 3 1JI-7'f Sphoeroides pachygaster T • * C:**·~**113. T:ir1*11". W:i!l!*·~fll*1i3 
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山口県瀬戸内海東部平生町地先のマナマコの

産卵期について

村田実・松野進*1

Spawning Period of the Japanese sea cucumber Stichopus japonicus in the coast of 
Hirao， eastern Yamaguchi Pref.， Japan 

Minoru MURATA、SusumuMATSUNO 

The ]apanese sea cucumber Stichopus japonicus is an important fishery resource of the Seto Inland 
Sea Yamaguchi Pref.. The spawning period of the sea cucumber in the coast of Hirao was estimated 
using monthly changes of gonad index (GI) and histological observations of reproduction organs. 
GI was calculated for three color types of the sea cucumber captured by the beam trawl fisheries (called 
as NAMAKO KOGI) and the ISA阻 fishing(includes the diving fishin回from]an. 2008 to Mar. 2010 
Based on the seasonal changes of GI and the gonad maturational conditions， the spawning periods for 
the sea cucumber in this area is estimated to occur from March to ]une. 

key words : Japanese sea cucumber: spawning peroiod: gonad index 

マナマコは山口県瀬戸内海の重要な水産資源であ

る。とりわけ、冬季の底びき網漁業、素もぐり漁ある

いはいさり漁にとり重要魚種である。

山口県瀬戸内海は、西日本におけるマナマコの主要

な産地であり、マナマコの漁獲量は、ここ数年約 1，000

トンで推移している。なかでも県東部に位置する平生

町は、マナマコの漁獲量が多く、ナマコの加工品が町

の特産品として知られる、ナマコの加工業が盛んな地

区である。

この海域におけるマナマコの産卵期を明らかにする

ことを目的に、2008年l月から2010年3月までの問、

定期的にマナマコを採集し、生殖巣の成熟過程を調査

した。その結果から本海域におけるマナマコの産卵期

に関して若干の知見を得たので報告する。

本種には、アオナマコ、クロナマコ及びアカナマコ

の3種の色彩変異型が知られているが、平生町で漁獲

されるマナマコは、アオナマコが 60%から 70%を占

め、ついでクロナマコ、アカナマコの順に水揚げされ

ている。アカナマコの水揚げ量はごくわずかである。

*前(社)山口県栽培漁業公社内海生産部

材料と方法

マナマコを採集した平生町沿岸は、山口県瀬戸内海

東部に位置し、沖側を馬島(うましま)、捌島(はね

しま)、佐合島(さごうしま)の島しょと室津半島に

閉まれた伊予灘に面した海域である(図 1)。
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Fig.l Map showing the coast of Hirao. 
Symbols areas show sampling localities 
(ーNAMAKOKOGI・DIVINGFISHING) 
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成熟調査に供したマナマコは、 2008年、 2009年

とも 1月から 7月及び 11月、 12月の9ヶ月間(た

だし、 2009年 11月は試料が採集できなかった)と

2010年1月から3月までの期間、原則月 1回採集した。

また、 2008年、 2009年とも 7月に採集した個体

の一部を、約2ヶ月間飼育し、9月に成熟調査を行った。

2008年は、素もぐり漁あるいはいさり漁で漁獲さ

れたマナマコについて、また、 2009年、 2010年は、

素もぐり漁あるいはいさり漁に加えて、ナマコ漕ぎ漁

で漁獲されたマナマコについて調査した。

これらのマナマコは、ナマコ漁期である 11月から

翌年3月までは、市場に水揚げされたマナマコを買い

上げた。また、 4月から 7月の禁漁期間中は、素もぐ

り漁とナマコ漕ぎ漁船各 1隻を用船し特別採捕許可に

より採集した。

調査個体数は、素もぐり漁(いさり漁も含む)、ナ

マコ漕ぎ漁ともに、各色彩型別に 30個体とした。

採集したマナマコは、実験室に持ち帰って水槽に収

容し、翌日、体重、殻重量、性別および生殖巣重量を

計測した。また、標準体長の計測は写真撮影した個体

について山名 3.4)の方法によって求めた。

なお、殻重量は、切開後に体腔水を含め内部器官を

すべて除去した殻の重量とした。生殖巣指数は生殖巣

重量/殻重量x100により求めた。

また、雌雄判別は、生殖巣を顕微鏡観察によって行い、

さらに雌については生殖巣内の卵母細胞の長径を測定

した。

結果

2008年から 2010年までのマナマコの成熟調査結

果を表1に示した。

また、調査海域の水温を図2に示した。

試料採集について、アカナマコは、十分な個体数を

採集することができなかった。また、アオナマコ、ク

ロナマコについても 2009年6、7月は、採集個体数

が少なかった。

調査した個体数は、アオナマコ 1010個体、クロナ

マコ 905個体、アカナマコ 172個体で、あった。

ナマコ漕ぎ漁を加えた 2009年に採集されたマナマ

コの大きさを漁法別に比較すると、アオナマコ、クロ

ナマコについては、ナマコ漕ぎ漁で漁獲された個体が、

素もぐり漁で漁獲された個体より大型であった。

このような大きさの違いは、素もぐり漁やいさり漁
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Fig.2. Water temperatures from Jan.2008 to Mar. 
2010 at the coast of Hirao. 

Tab.l. Sampling data of the Japanese sea cucumber in Hirao coast 
アオ (Greentype) クロ (Blacktype) アカ (Redtype) 

調査年月日
轟 oもI生fnっmd殖1個av巣tu体Ndをo 数q G生on殖a巣di指nd数ex 

個調体査数 もI生nっd殖l個V巣体Nをo 数 生殖巣指数 個調体査数 も生っ殖個巣体を数 G生on殖a巣di指nd数ex Date 
No Gonad index No oIf nmdlav tuNro ity ofmaturity 

2008/1月15日 20 2 0.646 -22.179 10 7.744 
2月12日 29 2 0.828 -4.339 29 5 0.749 -2.861 
2月26日 30 3 0.299 - 1.051 30 5 0.055 -2.677 
3月27日 30 1 5.546 30 2 0.026 -0.654 
4月16日 30 6 0.009 -5.011 30 5 0.037 - 0.25 
5月07日 30 6 0.057 -0.236 30 5 0.022 - 1.564 14 8 0.014 -5.495 
5月27日 32 1 1.199 30 0.419 
6月18日 30 8 0.160 -6.632 30 7 0.015 -8.038 
7月09日 30 16 0.018 -9.362 30 13 0.055 -10.019 
7月30日 30 21 0.132 -19.397 30 28 0.073 -24.183 
9月24日 24 17 0.077 -48.813 12 9 0.623 -18.647 
11月12日 30 7 0.016 -41.619 30 7 0.014 -22.751 
12月15日 30 1 0.707 30 2 0.042 -0.043 

2009/1月15日 60 4 0.204 -7.496 49 5 0.034 - 3.853 
2月22日 58 6 0.013 -2.000 57 7 0.025 - 1.706 
3月18日 60 31 0.062 -16.907 60 37 0.008 -20.662 25 20 0.010 -28.060 
4月17日 60 7 0.783 -17.558 60 9 0.251 -24.834 17 13 0.336 -12.527 
5月13日 90 14 0.485 -22.324 46 7 0.363 -23.727 5 l 17.087 
6月18日 45 4 0.030 -0.788 39 7 0.612 - 8.230 21 。
7月23日 10 2 0.139 - 1.636 15 4 0.144 - 1.563 
9月15日 14 3 0.582 -10.926 7 5 5.607 -16.345 
12月10日 60 7.0765 52 3 0.072 -18.195 20 。

2010/1月15日 61 15 0.256 -3.756 60 23 0.101 -6.165 13 2 0.958 -6.165 
2月12日 59 14 0.166 - 6.04 59 12 0.047 -10.487 33 20 0.072 -9.130 
3月23日 58 11 0.023 -9.834 50 10 0.107 -17.447 24 15 0.011 -15.114 

(Gonad Index=Gonad weight/Weight of body wall x 100) 
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は、水深5m前後のご、く浅い岩礁帯の周辺が漁場であ

るのに対し、ナマコ漕ぎの漁場は、水深約 10mとよ

り深い漁場であり、生息水深が深くなるにつれナマコ

が大型となる崖 1)が述べているナマコの層別分布を反

映した結果と考えられた。

また、時期別では、 3月から 5月に大型個体が多く

なる傾向がみられた。

次に、採集したマナマコから体重 (BWg) と殻重

量 (MWg)および標準体長 (Lemm)と殻重量の関

係式を色彩型別に求めた。

アオナマコ MW=0.497 x BW+15.396 (R2=0.8976) 

MW=131.38 x exp (0.0023 x Le) (R2=0.6694) 

クロナマコ MW=0.4841x BW+12.391 (R2=0.9197) 

MW=140.5 x exp (0.0021 x Le) (R2=0.7141) 

アカナマコ MW=0.4305x BW+12.114 (R2=0.8718) 

それによると、体重に対する殻重量の値は、アオナ

マコ、クロナマコ、アカナマコの順に大きくなった。

また、アオナマコ、クロナマコについて求めた、殻

重量一標準体長の関係でも、クロナマコの殻重量がア

オナマコより大きい値となり、色彩型で形態的に異

なっていた。

次に、 3色彩型の体重に対する生殖巣指数の推移を

図3-1， 2， 3に示した。

それによると、アオナマコ、クロナマコでは、生殖

巣を有する個体が毎月観察されたが、生殖巣指数の値

は、採集時期により大きく異なっていた。

アオナマコの体重300g以上の比較的大型の個体

では、 3月から 5月に生殖巣指数が高い個体が多く、

6月以降その数は減少した。一方、小型の 100から

200gの若令個体の一部に、 7月以降高い生殖巣指数

を持つものがあらわれ、大型個体より成熟時期が遅れ

る傾向がみられた。

クロナマコは、アオナマコとほぼ、同様な生殖巣の発

達状況を示した。しかし、クロナマコでは、小型の個

体で6月にも生殖巣の発達がみられた。また、生殖巣

指数の値が高い個体の大きさは、アオナマコと比較し

てより大型であった。

アカナマコは、生殖巣の発達がアオナマコやクロナ

マコより早い2月から観察された。また、生殖巣がよ

く発達した個体の大きさは、アオナマコやクロナマコ

より小型であった。

体重が 100g以下の小型の個体を除くと、生殖巣

指数の値が 10を上回る個体は、 3月および4月には

アオナマコで 600g、クロナマコで 800g、アカナマ

コでは 200gであった。しかし、 5月にはアオナマコ

で400g、クロナマコで600gとより小型のマナマ

コにも生殖巣指数の値が1O.;，r上回る個体が出現した。

このように、より小型個体の生殖巣の発達は、大型個

体にくらべ遅れていた。

以上のように、本海域におけるマナマコの生殖巣の

発達は、色彩型にも、また、同じ色彩型であっても個

体の大きさによっても異なっていた。

卵径の観察結果は、各色彩型とも 2月以降徐々に卵

径が大きくなり、 3月には 150μ以上の成熟卵 6.7)を

もっ個体があらわれた。

このように生殖巣の発達結果と卵母細胞の大きさの

推移から、この海域におけるマナマコの産卵期は、 3

月から 5月であると推察された。

継続飼育を行ったアオナマコおよびクロナマコの若

令個体の一部は、夏眠期である 7月あるいは 9月に生

殖巣が発達した。この現象は生物学的最小形である殻

重50g以下の若令個体にも観察されている。しかし、

生殖巣に成熟した卵や精子は観察されなかったことか

ら、産卵をしている可能性は少ないと考えられた。

また、夏眠期に生殖巣が発達した個体の生殖巣以外

の内臓器官は極度に縮小していた。

考 察

これまでマナマコの産卵期については、水温 13~

150Cで産卵が開始され、 18~ 220Cで産卵が終了する

とした崖 1) の報告や、佐賀県のナマコについて 12~

180Cとした伊東 2)の報告がある。

また、マナマコは多回産卵で、産卵期間も長く、生

殖巣指数のピークの出現は、生息水深や地域差などの

ほか、年によっても異なることが知られている。

今回の調査結果によると、生殖巣の発達とその顕微

鏡観察から、これまでの産卵期と考えられていた時期

より 1ヶ月ほど早い3月に産卵は開始され5月まで続

くと推察された。

しかし、本海域の3月の水温は、図2に示したよう

に、 100Cから 120Cであり、これまでの報告より低い

水温時期に産卵が開始される可能性が示唆された。

生殖巣指数がピークを示す 3~4 月に、生殖巣指

数の値が 10を上回る個体の体重は、アオナマコでは

600g以上、クロナマコでは 800g以上、アカナマコ

では 200g以上であった。この結果を佐賀県 2)と比較

すると、アオナマコについてはほぼ同じ大きさである

が、アカナマコではかなり小型個体に偏っていた。

夏眠期に、継続飼育した小型個体の一部に発達した

生殖巣がみられたのは、若令個体の成熟が、成体ナマ

コより遅れる 1)、単なる成熟時期の遅延と考えてよい

のか、今後の課題として残された。
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山口県産水産物の成分分析結果について

白木信彦・植木陽介

SHIRAKI Nobuhiko・UEKIYousuke 

キーワード:山口県産;水産物;成分分析

近年，漁獲物の付加価値向上策のひとつとして，県

内産重要魚種のブランド化に関する取り組みが行われ

ている。このような重要魚種を消費者にPRするため

には，成分の特性や季節変化(旬)を把握することが

重要であるが，これら魚種の成分特性に関する科学的

なデータは少ない。こうしたことから，山口県水産研

究センターでは県内産重要魚種を対象に，平成 17年

度より成分分析を実施してきておりトベ平成20年

度までに実施した5魚種(アカムツ，アカアマダイ，

ハモ，マダイ，タチウオ)について，分析結果を一括

整理したので報告する。

材料および方法

アカムツは沖合底びき網で漁獲された 450-600 

gサイズ (18入り)および300-400 gサイズ (28

入り)のものを，アカアマダイは萩市場に水揚げされ

た450-650 gサイズのものを，ハモは本県瀬戸内

海の小型機船底びき網で漁獲された 500-700 gサ

イズのものを，マダイは本県瀬戸内海東部海域で漁獲

された 750-1，200 gサイズのものを，タチウオは

本県瀬戸内海で漁獲された 420-500 gサイズのも

のをそれぞれ入手し，アカムツ，アカアマダイは背肉

を，ハモ，マダイ，タチウオは可食部全体を皮付きの

ままホモジナイズし，均質化したものを分析用試料と

して分析まで冷凍保管した。

一般成分は，各魚種とも漁獲のない時期を除いて毎

月分析を行った。水分は 1050C常圧乾燥法，灰分は

5500C灰化法，粗タンパク質はセミミクロケルダール

法，粗脂肪はソックスレ一法により分析を行った。

遊離アミノ酸組成及び脂肪酸組成比については，各

魚種とも年 l回分析を行った。遊離アミノ酸組成は，

試料 19を過塩素酸により除タンパクし 5)，高速液体

クロマトグラフ LC-10Aアミノ酸分析システム(島津

製作所，カラム:Shim-pack Amino-Li)により分析を

行った。脂肪酸組成比は， Folch改良法により抽出し

た脂質を羽田野ら 6)の方法によりメチルエステル化

し，ガスクロマトグラフ GC-14A(島津製作所，カラム:

信和化工ULBONHR-Thermon-3000B)により分析を

行った。

結 果

一般成分の分析結果を表 1-6および図 1-6に

示した。

魚類の味に大きな影響を与える粗脂肪量に注目して

みると，アカムツは年聞を通じて粗脂肪量 13%以上

と高く，特に 18入りでは周年20%以上と，マグロの

トロに匹敵する組脂肪量であった。アカアマダイは晩

春から夏にかけて粗脂肪量の値が高い。ハモは9月以

降，マダイは秋から冬にかけて，タチウオは初夏及び

初冬に粗脂肪量の値が高かった。

水分量については，各魚種とも粗脂肪量の推移と負

の相聞が認められ，水分量と粗脂肪量の和は概ね一定

で推移した。

粗タンパク質量及び灰分量については，各魚種とも

顕著な季節変化が認められなかった。

遊離アミノ酸組成及び脂肪酸組成比の分析結果を表
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表 I アカムツ (18入り)一般成分 表2 アカムツ (28入り)一般成分

水分 粗脂肪 粗';.'J/¥Oう 灰分 水分 組脂肪 粗灼n 灰分

9月 59.4% 24.3% 15.9% 1.0% 9月 62.3% 21.0% 15.1% 1.0% 

10月 56.7% 30.8% 14.5% 0.9% 10月 71.2% 13.2% 17.3% 1.2% 

11月 57.3% 27.2% 17.0% 0.9% 11月 61.2% 22.8% 16.1% 1.0% 

12月 55.2% 30.6% 13.3% 1.0% 12月 55.2% 30.2% 13.4% 1.1% 

1月 61.5% 23.2% 14.4% 1.0% 1月 59.0% 27.0% 13.1% 0.9% 

2月 54.8% 29.6% 14.7% 1.0% 2月 61.0% 22.6% 15.5% 1.0% 

3月 59.7% 27.2% 13.7% 1.0% 3月 64.3% 16.7% 15.5% 1.1% 

4月 61.9% 24.3% 15.4% 1.0% 4月 59.5% 26.4% 13.2% 0.9% 

表3 アカアマダイ一般成分 表4 ハモ一般成分

水分 粗脂肪 粗仰げ 灰分 水分 粗脂肪 組知n 灰分

1月 77.7% 2.4% 19.7% 1.3% 5月 75.7% 3.5% 19.9% 1.5% 

2月 77.8% 1.3% 18.8% 1.4% 6月 74.2% 4.1% 21.4% 1.5% 

3月 77.7% 2.3% 18.8% 1.3% 7月 75.1% 3.9% 19.1% 1.5% 

4月 78.7% 2.4% 18.4% 1.3% 8月 75.0% 4.2% 19.9% 1.5% 

5月 77.1% 3.2% 19.1% 1.3% 9月 72.0% 4.9% 23.4% 1.6% 

6月 76.2% 2.8% 18.8% 1.3% 10月 73.4% 5.3% 21.6% 1.5% 

7月 76.4% 3.7% 18.7% 1.3% 11月 72.8% 5.3% 21.3% 1.6% 

8月 75.1% 4.9% 18.9% 1.4% 

9月 78.0% 2.2% 18.3% 1.4% 

10月 79.8% 0.9% 18.0% 1.4% 

11月 79.9% 0.7% 17.6% 1.4% 

12月 77.0% 2.3% 18.0% 1.4% 

表 5 マダイ一般成分 表6 タチウオ一般成分

水分 粗脂肪 粗知n 灰分 水分 粗脂肪 組担ンハO'J 灰分

1月 71.9% 7.5% 19.4% 1.3% 6月 74.7% 6.3% 17.6% 1.1% 

2月 73.7% 5.8% 19.6% 1.4% 7月 76.4% 5.0% 18.0% 1.3% 

3月 74.6% 4.1% 20.9% 1.5% 8月 76.5% 3.7% 18.0% 1.3% 

4月 72.3% 6.2% 21.3% 1.4% 9月 79.0% 2.5% 17.5% 1.2% 

5月 74.7% 4.8% 19.8% 1.4% 10月 77.3% 3.8% 18.0% 1.2% 

6月 75.4% 3.5% 19.6% 1.4% 11月 77.9% 3.1% 18.4% 1.3% 

7月 74.4% 3.7% 20.7% 1.4% 12月 75.1% 6.2% 18.1% 1.2% 

8月 72.9% 5.8% 19.6% 1.4% 

9月 72.0% 7.3% 20.0% 1.3% 

10月 72.6% 7.9% 19.1% 1.4% 

11月 70.9% 9.8% 18.8% 1.3% 

12月 70.1% 10.7% 20.7% 1.4% 
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7，表8に示した。 を，マダイはリジンを，ハモはフ。ロリン，グリシンを，

遊離アミノ酸組成については，アカムツがジペプチ タチウオはグルタミン酸 アラニン，リジンをそれぞ

ドのアンセリンを高い割合で含んでいることが特徴的 れ多く含んでいた。

で、あった。その他の魚種はいずれもタウリンを最も多 脂肪酸組成比については，各魚種とも概ね同様の傾

く含んでいるが，旨み系，甘み系アミノ酸に注目して 向を示しており，オレイン酸，パルミチン酸， ドコサ

みると，アカアマダイはグリシン，アラニン，リジン ヘキサエン酸 (DHA)，エイコサペンタエン酸 (EPA)

表7 遊離アミノ酸組成

アカムツ (1月) アマダイ マダイ ハモ
18入り 28入り 平均 (1月) (12月) (10月)

うまみ系アミノ酸

グルタミン酸 9.4 8.4 8.9 7.5 11.6 10.0 11.6 

アスパラギン酸 ND 4.0 2.0 0.9 ND 1.0 0.2 

甘み系アミノ酸

プロリン 18.0 9.0 13.5 ND 4.6 63.6 7.5 

トレオニン 5.6 7.7 6.7 4.4 7.4 ND 3.7 

セリン 2.5 16.8 9.7 5.6 5.9 ND 4.0 

グリシン 3.3 11.3 7.3 12.5 19.4 95.4 7.6 

アラニン 9.7 11.4 10.6 15.8 16.1 6.5 18.6 

ヒドロキシプロリン ND ND ND ND ND ND 2.3 

リジン 20.6 34.8 27.7 28.6 33.6 10.5 17.9 

苦み系アミノ酸

メチオニン ND 0.7 0.4 l.l ND 0.3 1.8 

パリン 2.5 3.5 3.0 1.6 6.1 2.7 3.9 

イソロイシン l.l 2.0 1.5 1.7 3.0 2.2 3.3 

ロイシン 2.2 3.1 2.7 2.1 4.2 2.4 4.4 

フェニルアラニン 1.5 2.0 1.7 1.8 l.7 0.8 l.9 

ヒスチジン 2.0 6.2 4.1 l.6 14.0 43.4 4.2 

アルギニン 3.8 2.1 3.0 13.4 37.3 13.0 2.7 

その他のアミノ酸

ホスホセリン 0.4 0.4 0.4 0.3 l.2 0.7 0.4 

タウリン 44.1 43.1 43.6 104.7 28l.5 181.7 56.2 

サルコシン ND ND ND 0.1 ND ND 0.2 

アミノアジピン酸 26.4 11.8 19.1 l.2 5.6 5l.6 0.7 

シトルリン ND ND ND ND 2.2 ND ND 

α アミノ酪酸 ND ND ND ND ND ND ND 

シスチン ND ND ND 1.4 ND 6.9 ND 

シスタチオニン ND ND ND 0.1 ND ND ND 

チロシン 2.0 3.1 2.5 2.9 5.9 3.9 1.9 

s -アラニン ND 0.1 ND ND ND 31.0 0.1 

s -アミノイソ酪酸 ND ND ND ND ND ND ND 

y -アミノ酪酸 ND ND ND ND ND 0.9 0.4 

3-メチルヒスチジン ND ND ND ND ND 0.1 0.1 

1 メチルヒスチジン 0.3 0.3 0.3 ND ND 63.3 0.3 

ヒドロキシリジン ND ND ND ND ND 0.1 3.0 

オルニチン 0.0 7.5 3.8 1.0 2.0 0.3 10.9 

ジペプチド

カルノシン 0.5 0.5 0.5 3.6 ND 17.8 ND 

アンセリン 135.7 168.7 152.2 l.l ND ND 9.6 

アミノアルコール

エタノールアミンリン酸 1.3 1.3 1.3 0.2 ND ND 0.1 

エタノールアミン 3.3 3.7 3.5 ND 4.6 3.9 1.2 

合計 296.2 363.3 329.7 215.3 467.9 614.1 180.7 
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タチウオは一般に，夏から秋が脂の乗った句とされ

ているが，今回の分析結果では，初夏および初冬に脂

が乗っていた。以上このことから，味の良さに関係す

ると言われる粗脂肪の面から見たタチウオの句は，一

般に言われている夏から秋ではなく，初夏および初冬

であると考えられた。今後，タチウオの消費拡大を図

るためには，旬と言われている夏から秋だけではなく，

初夏および初冬に脂が乗り、より美味しくなることを

PRすることが重要であると考えられる。
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底魚類の資源回復のための自然変動を活用した

漁獲システムの開発

村山達朗*・天野千絵・志村健**

月刊海洋， 41 (10) ， 554-561 (2009)海洋出版株式会社

底魚資源、の管理において，卓越年級の発生とその時空間分布を把握し，それを避けるように

漁獲努力量を制御することが効果的である。本報では，卓越年級群発生の予測，漁獲努力の時

空間分布の調整およびその結果生じる漁獲圧の変化に起因する管理効果の予測という 3つの要

素を持つ管理モデルを構築するための計画を紹介した。手法としては，①加入量(卓越年級発

生量)の早期予測技術の開発，②底びき網漁業が対象としている水産生物の群集構造の推定，

③高精度漁業情報の収集と小型魚投棄実態調査，④卓越年級を利用した資源回復を行うための

漁業管理モデルの開発，⑤沖底漁労長日誌の予備的解析結果，等を利用し，漁場選択の管理ルー

ルを検討するため，いくつかの仮定に基づいて，過去の漁業情報を分析した。

キーワード:底魚類;資源回復;底びき網漁業;漁獲システム

*島根県水産技術センター，判鳥取県水産試験場
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2そう曳き沖合底曳網で漁獲された

日本海南西部における底魚4種

(ソウハチ・ムシガレイ・アカムツ・キダイ)

資源の長期変動

天野千絵・塚本洋一*

西海ブロック漁海況調査研究報告. 17. 29-36 (2009) 

日本海南西部における2そう曳き沖合底曳網の 1966~ 2005年の漁獲成積報告書の中から，

兵庫・鳥取・島根・山口の4県で漁獲量や水揚げ金額の多い底魚4種(ソウハチ・ムシガレイ・

アカムツ・キダイ)資源の長期変動を調べ，魚種ごとの資源利用の提言をする目的でその変動

要因を検討した。

山陰沿岸を事例研究として，底魚4種の資源密度指数と努力量および 100m深水温との関係

を調べた結果，底魚4種資源は努力量と水温の影響を受けて変動している可能性が示唆された。

キーワード :2そう曳き沖合底曳網;底魚類;資源;長期変動

本(独)水産総合研究センター 西海区水産研究所
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周防灘における栄養塩の減少とノリ養殖の衰退

和西昭仁・小柳隆文・畑間俊弘

Relationship between the decline of nutrients and the collapse of nori Oaver) 

cultivation off the coast of Yamaguchi Prefecture in Suo Nada 

Akihito WANISHI， Takafumi KOYANAGI and Toshihiro HATAMA 

海洋と生物， 31(2)， 150-153 (2009) 

周防灘では古くからノリ養殖が行われてきたが，近年，養殖中のノりに色落ちが目立つよう

になってきた。乙の現象は，海水中の溶存無機態窒素(DI聞や溶存無機態リン(DIP)など栄養塩

類の濃度が低下することによって発生する。長期的な原因としては陸域からの栄養塩負荷量の

減少など，短期的な原因としては珪藻プランクトンの増殖による栄養塩の大量消費などが考え

られる。山口県におけるノリ生産量は 1960年代に飛躍的に伸び， 1970年代には年間3-5億

枚の生産が安定的に維持されたが， 1990年代以降は大きく減少した。栄養塩類の減少に伴って

発生する色落ちが，生産量の衰退した大きな要因と考えられる。

現在，山口県のノリの大半を生産している周防灘に面した宇部漁場では， DIN不足が年々深

刻になっている。健全なノリの生育に必要なDIN濃度 (3μ M)を下回る漁場が多くなり，もは

やノリ養殖に不向きな栄養塩環境になっている。宇部市に隣接する山陽小野田市では，低栄養

塩条件下でも生育可能とされる壇紫菜POゅhyrahaitanensis (イワノリの一種)の養殖に取り組

むようになったが，との品種をもってしでも栄養塩濃度の低い年には色調が浅く，生産量に結

びつかないこともある。

これまで周防灘では，総量規制の導入や排水処理施設の整備などが行われてきたが，海域の

水産業にとって本来必要な栄養塩レベルが検討されることはなかった。現在の周防灘では，最

低限必要な栄養塩レベルをすでに下回り，豊かな海に戻るどころか，逆に貧しい海に向かって

いるように見えてならない。望ましい海洋環境を検討する場に多くの人が参加し，真剣な議論

が重ねられるとともに，早急に周防灘の回復措置を行う必要があるのではなかろうか。

Key words:ノリ養殖(noricultivation);色落ち現象(decolorizationphenomenon);栄養塩類

(nu凶ent);周防灘($uoNada) 
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山口県海域における赤潮モニタリングへの

衛星情報の活用

和西昭仁・渡辺俊輝*1 .馬場俊典*2

水産海洋研究， 73(4)， 289-291 (2009) 

山口県海域での赤潮による漁業被害の発生率は，瀬戸内海側よりも日本海側のほうが2倍以

上高い。乙の一因は，瀬戸内海では綿密な赤潮モニタリング網が構築されているのに対し，日

本海ではモニタリング頻度が低く，加えて対象海域が広範なため，漁業被害が発生するまで有

害プランクトンの増殖や接近に気付かない場合が多いことである。この状況を改善するため，

従来行われてきた採水，検鏡という手法に加えて，地球観測衛星によるクロロフィルaCChl-a) 

情報の利用を検討した。衛星Chl-a情報の確度を確認するため，中分解能撮影分光放射計制ODIS)

を搭載した衛星AquaおよびTerraによる Chl-a濃度(推算値)を，船舶調査による Ch1-a濃度(実

測値)と比較したところ，両者の聞に有意な正の相関 Cr=0.649，n=I，OI8)が認められた。また.

2003年の夏季に日本海沿岸で発生した渦鞭毛藻Cochlodiniumρolykrikoidesによる赤潮では，実

際に赤潮が発生している海域と衛星による Chl-a高濃度域とがうまく符合していた。その反面，

雲による欠測や濁りによる誤差なども課題として残されており，現時点では衛星情報だけでの

赤潮監視は困難と考えられる。しかし，従来のモニタリング手法と併用すれば，原因プランク

トンがまだ沖合にいる段階でその挙動を察知することができる可能性があるため，赤潮に対す

る備えが従来よりも迅速に行え，漁業被害が軽減できるであろう。

キーワード:赤潮;地球観測衛星;MODIS;クロロフィルa

* I山口県水産研究センター外海研究部
叫山口県防府水産事務所

-68-



Bull. Yamaguchi Pref. Fish. Res. Ctr. 8， 69 (2010) 

瀬戸内海における環境変動の現状と生態系変質の可能性

樽谷賢治*1・中嶋昌紀*2.原田和弘*3・工藤孝也*4・和西昭仁

月刊海洋.41 (9). 508-513 (2009) 

瀬戸内海の近年の魚種別漁獲量は，概ね漸減もしくは低位横這い傾向にあり，増養殖業にお

いてもノリの色落ちゃカキの身入りの低下など問題が山積している。埋め立てによる浅場域の

減少や水温の上昇など，共通する要因が認められる一方で，水質については，総量規制などの

一連の環境施策によって改善傾向にあり，貧栄養化による水産業に対する弊害も指摘されてい

る。

播磨灘北部海域では. 1990年代半ば以降.DIN濃度の減少とほぼ同調して，クロロフィルa

濃度(植物プランクトン現存量)が減少傾向にあり，周防灘でも同様の傾向が見られている。広

島湾の基礎生産量(実際は生態系全体の代謝量「純生態系代謝量J)の推定結果によると，純生

態系代謝量は 1990年代前半を境に正の値(生産>呼吸・分解など)からほぼゼロに移行してお

り，基礎生産量が低下している可能性が指摘されている。

媛灘では，基礎生産量および基礎生産から二次生産への転送効率については. 1990年代前半

と2000年代前半とで有意な相違はなかったが.2000年代前半の健灘では二次生産に占める微

小動物プランクトン，特に小型の無殻繊毛虫類(少毛類)の割合が大きかった。これは，低次生

産構造が生食食物連鎖から微生物食物網が卓越する方向に変化している可能性を示唆するもの

であろう。

水質のみで生態系の健全'性を評価するこれまでの手法には限界が見えてきた。最近では，物

質循環を表現する要素，例えば物質循環速度や転送効率を指標として生態系の健全性を評価す

る試みがなされるようになっている。このためには，瀬戸内海における魚介類を含めた食物網

構造(被捕食関係)を定量的に明らかにするとともに，食物網を通した栄養塩等の物質フロー，

エネルギーフローの現状を評価することが第一歩となるだろう。

キーワード:貧栄養化;低次生態系;物質循環;ボトムアップ効果
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Bull. Yamaguchi Pref. Fish. Res. Ctr. 8， 70 (2010) 

瀬戸内海における環境変動の現状と関連する取り組み

樽谷賢治*1・中嶋昌紀*2・原田和弘*3・工藤孝也*4.和西昭仁

水産海洋研究， 74(1)， 64-65 (2010) 

近年，瀬戸内海における漁獲量は，多くの種類で漸減もしくは低位横這い傾向にあり，また，

増養殖業においても，ノリの色落ちゃカキの身入りの低下など，深刻かつ緊急の対策を要する

問題が山積している。埋め立てによる浅場域の減少や水温の上昇など，共通する要因が認めら

れる一方で，水質については，総量規制などの一連の環境施策によって改善傾向にあり，貧栄

華化による水産業に対する弊害も指摘されている。

浅海定線調査で得られたデータについて，大阪湾，播磨灘および周防灘の溶存態無機窒素 (DIN)

の経年変化を見たところ， 1990年代半ば以降については，いずれの海域でも DIN濃度は減少

傾向で推移していた。窒素に対しでも総量規制が導入されたことにより，陸域からの窒素負荷

量が減少したことが関与していると推定される。播磨灘や周防灘では， DIN濃度の減少とほぼ

同調した形で， 1990年代半ば以降，クロロフィルa濃度(植物プランクトン現存量)が減少傾

向にあった。

また，一部の海域においては，近年，二次生産に占める微小動物プランクトン(特に小型繊毛

虫類)の割合が増加している。これは，これらの海域における低次生産構造が生食食物連鎖から

微生物食物網が卓越する方向に変化している可能性を示唆している。このように，近年，栄養

塩濃度(負荷量)の低下によって，瀬戸内海の低次生態系が変化していることが断片的に分かつ

てきた。植物プランクトンや動物プランクトンは，魚介類の餌料生物として，沿岸・内湾生態

系の底辺を構成する生物群であることから，これらの生物群もしくは生物群構造の量的・質的

な変化は，魚介類などの高次生物を含む沿岸・内湾生態系，ひいては漁業生産にも多大な影響

を及ぼすことが予想される。

水質のみで生態系の健全性を評価するこれまでの手法には限界が見えてきた今，物質循環を

表現する要素，例えば物質循環速度や転送効率を指標として生態系の健全性を評価する試みが

なされるようになっている。

キーワード:貧栄養化;低次生態系;物質循環;ボトムアップ効果
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