
島根県水産技術センター研究報告
第 2号

2009 年 3 月

目　次

報　文

日本海南西沿岸水域における長期的な海況変動
　－出現する水塊体積の経年変動－
　………………………………………………………………………………森脇晋平・向井哲也・佐々木正　　　1

日本海南西部島根沖におけるトビウオ類，シイラ及びケンサキイカの漁況予測の検討
　…………………………………………………………………………………………………………森脇晋平　　　7

日本海南西部島根沖合水域におけるタラ類漁獲量の急増現象とその要因
　…………………………………………………………………………………………………………森脇晋平　　15

2008年春季島根県沿岸に大量発生した円石藻の出現時期における気象の特徴
　…………………………………………………………………………………………………………森脇晋平　　19

宍道湖におけるシジミ漁業の漁業管理制度
　……………………………………………………………………………………………高橋正治・森脇晋平　　23

宍道湖におけるヤマトシジミの資源生物学的特性
　－資源管理に向けて－
　…………………………………………………………………森脇晋平・若林英人・三浦常廣・山根恭道　　31

島根県西部河川におけるアユ産卵場造成について
　………………………………………………………………………………高橋勇夫・寺門弘悦・村山達朗　　39

高津川におけるアユの適正収容量の推定
　…………………………………………………………………高橋勇夫・寺門弘悦・村山達朗・曽田一志　　49

資　料

沿岸イワシ類資源有効利用調査
　………………………………………………………………………………佐々木正・村山達朗・福井克也　　65
中海におけるサルボウガイの桁曳き網調査
　………………………………………………………………………道根淳・原修一・木村秀・青山喜久雄　　71

島根県沿岸域におけるクジラ類の目視情報
－2005年～2007年の事例－
　…………………………………………………………………………………………………………中村初男　　75





1

日本海南西沿岸水域における長期的な海況変動
― 出現する水塊体積の経年変動 ―

森脇晋平 1・向井哲也 1・佐々木正 2

1  総合調整部　General Coordination Division
2  現所属：内水面浅海部　Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division

Long-term fluctuation of hydrographic conditions at the coastal waters in the 
southwestern Japan Sea

－Interannual variations of the water mass volume－

Shimpei MORIWAKI, Tetsuya MUKAI and Tadashi SASAKI

Abstract: In this papaer we examined the trends of hydrographic conditions at the coastal waters 
in the southwestern Japan Sea,concerning the changes of the water mass volume. The study is 
based on monthly hydrographic observations carried out from 1964 to 2007 off Yamaguchi 
through off Hyogo. Four typical waters are as follows; (1)Tsushima Current Surface Water, (2) 
Tsushima Currnet Core Water (W1), (3) Changed Tsushima Currnet Core Water (W2), (4) Japan 
Sea Proper Water. Volume fluctuations of W1 in spring was almost similar to that of the 
temperature reported available data.There was no correlation involume fluctuations between in 
spring and in autumn. A clear correlations were found between the volume of W1/W2 and the 
MOI(Monsoon Index). The W1 increased/decreased when the MOI decayed/growed,and the W2 
was vice versa. Available data suggest that the variation of surface mixed layer influenced by the 
changes of MOI,that is winter climate.

キーワード：日本海南西部，水塊体積，水温長期変動

は　じ　め　に

　日本海の海況の長期的変動に関する研究には指標
として主に水温が用いられてきており，ある1定点
における変動1，2）や特定水深の水平断面における変
動3～6）あるいは鉛直断面における変動7）が取り上げ
られ，いわば点と面での変動でしか議論されていな
い．
　この報告では海況の変化を出現する各水塊体積の
変動としてとらえ，その長期的な変動を立体的な視
点から考察する．

資 料 と 方 法

海洋観測資料：この報告で用いた水温値は，山口県
～兵庫県の日本海側水産試験研究機関が漁況海況予

報事業の一環として1964年から2007年の間，実施し
た海洋観測で得られたものである．観測定点は年代
により若干の変更はあるが，対象とした範囲（図1）
をカバーする．

図 1．調査対象範囲と水温分布の一例
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表 1．各水塊の水温特性（℃）

　この海域における最低水温期から上昇期に相当す
る3月～5月（春季），最高水温期から下降期の9月～
11月（秋季）に焦点を当て資料の整理を行った．

水塊の分類と海洋構造：対象海域に出現する海水を
既往知見8，9）の水温を基準として①表層水，②中層
水，③中層変質水，④固有水の4つの水塊に分類し，
その特性を併せて表1に示した．調査対象海域の海
洋構造モデルを図2に示したが，この海域では主躍
層の上限が10℃の等値線に相当する10）ので，これ
以浅が中層水，以深が中層変質水に相当する．また
1℃未満を固有水，20℃以上を表層水とした．
水塊体積の推定：海洋観測処理ソフト（応用技術社）

を用いて基準水深別に1℃ごとの等温分布図を作成
した．次に面積計測処理ソフト（Area Measure）を
使用して基準水深（0ｍ，10ｍ，20ｍ，30ｍ，50ｍ，
75ｍ，100ｍ，150ｍ，200ｍ，300ｍ）別に1℃毎の
各水温に対応した色ドット数を計測し，この値を各
水温帯の相対的な面積とした．さらに区分求積法に
より1℃毎の体積を計数し（図3），表1の水塊特性値
に従って各水塊の体積を推定した．

水塊体積の長期的変動：出現した各水塊体積を調査
対象範囲の容積に対する割合として示した（付図1，
2）．春季・秋季とも固有水の占める割合はほぼ8％

結 果 と 考 察

図 2．日本海南西海域の海況模式図

以下で大きくはない．春季では年による差はあるが
中層水，中層変質水とも平均で45％～50％を変動し
ている．一方，秋季には表層水が出現し平均で15～
20％の範囲を変動している．また中層水と中層変質
水は平均30％台にある．
　各月の中層水塊体積間の相関をみると（表2），春
季では互いに高い相関がみられたが，秋季で高い相
関があったのは9月/10月間だけであった．また春季
と秋季との間にはいずれの月においても相関は認め
られなかった．このことは春季と秋季とでは海況の
変動機構が異なることを予想させる．事実，日本海
の水温変動は，冬と夏の変動パターンが異なること
も分かってきた3）．
　春季として3月の中層水塊体積の長期的変動をみ
ると（図4），1988年以降は2006年を除いて平均値を
上回っている．1977年から1987年までは平均値を下
回る年が多い．1964～1971年は同質の資料を欠くが，
春季の中層水塊体積は互いに高い相関があるので4，
5月で指標させて比較すると，1960年代後半から‘70
年代初頭にかけては平均を下回る傾向が強いように
思われる．
　一方，秋季の海況を特徴付ける表層水の経年変動
（図5）をみると，9～10月では調査対象期間を通じ
て大きな変動傾向は指摘できないが，11月では1998
年からは平均値を大きく上回る年が継続している．
秋11月にはこの海域では底層付近の高塩水と表層
の低塩水とが混合して均質化される11）．このことは

図 3．水塊体積の計算方法：V=｛（S0+S10）/2× 10＋（S10＋
S20）/2× 10＋…＋（S200＋ S300）/2× 100｝  ここで，
V（体積），S0（0m深の面積），S10（10m深の面積）...，
S300（300m深の面積）を表す．
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図 4．3月の中層水体積（容積率）の経年変動  点線は期間の平均値

図 5．秋季（9～ 11月）の表層水体積（容積率）の経年変動  点線は期間の平均値

1998年以降，秋季における熱塩循環過程に変化が生
じた可能性が示唆される．ただこの循環過程は対馬
海峡から流入する対馬海流の海況特性の変化や熱収
支の作用－蒸発・降水による水の授受－が密接に関
連している現象であり，今回の調査では定量的に検
討できなかったが，今後数値計算などによる検証が
必要である．

春季の水塊体積と気象要因との関連：春季の水温は
冬季気象と密接に関連することが指摘されてい
る12～14）．そこで極東域における冬季季節風の強さ
の指標となるモンスーンインデックス（MOI）と各
水塊との関連をみた（図6）．MOIと中層水とは負相
関，中層変質水とは正相関になり，固有水とは相関
が認められなかった．固有水は容積率も変動も小さ
いので一定とみなして，残りの大半の容積の中では

中層水が増加（減少）すれば中層変質水は減少（増
加）するといういわば「シーソー」の関係が成り立
つ．それらの境界面は主躍層の上部に相当するので，
MOIの変動に伴う「シーソー」関係は躍層の上下運
動が生じていることを連想させる．

図 6．モンスーンインデックス（MOI）と 3つの水塊（固
有水，中層水，中層変質水 )との相関関係
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表 2．各月の中層水塊体積の相互相関　下線部は 0.1%水
準で有意

若干の論議
　日本海南西部海域の海況について特に水温の長期
的な変動に関連した報告1～6，15）を総合的に要約する
と，日本海南西部沿岸域では1980年代半ばまでは低
温期であったが1980年代後半から上昇に転じ，その
後1990年代末からは高温期にはいった，といえよう．
このような水温の長期的変動傾向と中層水塊出現体
積のそれとは類似した．今回用いた手法は対象海域
で得られたデータをすべて使用しており，立体的な
視点からみた水塊体積の変動傾向はいわば総合的な
指標とみなすことができよう．水棲生物は程度の差
はあっても水中という三次元空間で生活しているの
であり，生物との対応関係を考える場合に適切な指
標となりうることが期待できる．

　一方，秋季については鉛直混合の強まる11月に
1998年以降継続的に表層水体積が平年を上回ってい
た．この事実は，この時期に表層部の熱塩循環過程
の変化が生じた可能性を指摘できる．その原因とし
て潜熱・顕熱フラックスの変動および対馬海流によ
る水平的な熱輸送の関与が考えられるが，それらの
寄与の程度あるいは変動メカニズムは今後の課題で
ある．ただ，表層水は主として大陸河川系の淡水の
影響を強く受けた水塊であることを考慮しておく必
要があろう．
　さらに春季では水塊体積と気象－モンスーンイン
デックス（MOI）－との間に密接な変動関係がある
ことが示された．MOIは冬季季節風の変動の指標で
あり，水塊との関係は現象的には図7のように表わ
される．この結果は気象変動にともなう主躍層の上
下振動－表層混合層の変化－を示している．図7の
結果は今回の研究から予想されたものであり，これ
まで類似の調査結果はない．今後の検証が必要であ
るが，冬春季の表面水温および混合層深度などの表
層環境は黒潮続流域ではマイワシの加入量変動と関
連していることが指摘され16），対馬海流域において
も類似の調査研究の進展が望まれる．
　水温変動と水棲生物との関係は従来「浮魚類」と
の関係で語られることが多かったが，最近，日本海
南西海域においても水温環境と「底魚類」との関係
が重要視されつつある17～21）．今後は水生生物の資源
変動との対応関係において，ここで用いた水塊体積
が環境変動の指標となることが期待される．
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図 7．冬季の季節風の変化に伴う各水塊の変動を説明す
るモデル 上 :冬季季節風の弱い年，下 :冬季季節風
の強い年
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付図 1．春季における各水塊の容積率の経年変化 付図 2．秋季における各水塊の容積率の経年変化
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Catch forecasts of flying fish, common dolphinfish and Photololigo edulis in
the south-western Japan Sea off Shimane

は　じ　め　に

　あじ・さば・いわし類，スルメイカといった多獲
性浮魚類については資源評価事業－「我が国周辺水
域資源調査推進委託事業」－に基づいた漁業資源評
価がなされているが，地方にはそれ以外にも資源評
価や漁況予測の求められる重要魚種もある．
　この報告では島根県の沿岸漁業で需要な位置をし
めているトビウオ類，シイラ，ケンサキイカをとり
あげ，漁況予測をおこなう際の判断材料を検討する
ことをひとつの目標とした．

資料と研究方針

　用いた漁獲統計資料は島根県水産技術センターが
漁獲管理システム1）によって収集している県内の属
人漁獲統計及び漁業・養殖業統計年報である．海況
に関する資料は島根県水産技術センターによって実
施されている月例定線によって得られたもので，図
1に示した観測断面の表面から100ｍ深までの各基準
水深における観測値の平均値である．
　研究の基本的な進め方として，日本海側への浮魚
類の来遊量はそれぞれの魚種の資源水準の変動と海
況の影響をうけた変動とが重なって変動するので，
これら二つの要因による変動を仕分けして問題を整
理すべきである2）という提言に配慮した．

日本海南西部島根沖におけるトビウオ類，シイラ
及びケンサキイカの漁況予測の検討

森脇晋平 1

Shimpei MORIWAKI

キーワード：漁況予測，トビウオ類，シイラ，ケンサキイカ，島根沖

トビウオ類：
　島根県沿岸で漁獲対象となるトビウオ類はホソト
ビウオとツクシトビウオで，この2魚種とも漁獲量
の年変動は大きい（図2）．量的にはホソトビウオが

図 2．トビウオ類の漁業種類別漁獲量の年変動（上：ホ
ソトビウオ，下：ツクシトビウオ）

図 1．調査対象海域と海洋観測点の位置

結 果 と 考 察
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図 3．トビウオ類漁獲量の月変動（上：ホソトビウオ，下：
ツクシトビウオ）．平均値（白丸）と標準偏差（垂
直線）を示す

多く，扱った統計期間ではトビウオ類全体の漁獲重
量のうち平均80数％を占める．ホソトビウオは定置
網，刺網，まき網でほとんどが漁獲されるが，ツク
シトビウオはそれに加えてすくい網でも漁獲されて
いる．ふたつの魚種の年漁獲量間には相関関係は認
められず（ｒ＝0.039，ｎ＝11），互いに異なった変
動機構をもっていると思われる．漁獲量の月変化を
みると（図3）5月に初漁期を迎え6月にピークに達
して8月に終漁するが，漁獲パターンの推移をみる
とツクシトビウオの初漁期の立ち上がりがやや早い
ようである．
　ホソトビウオの資源生物学的研究3）によると，（1）
本種の寿命は約1年で秋10月にはその年生まれの尾
叉長115～165㎜の未成魚が出現し，翌年には190～
240㎜の成魚に成長する．また（2）回遊パターンは
日本海へ産卵群として5～7月に来遊し，その産卵群
に由来する未成魚は9～10月に南下して東シナ海に
移動する．これらのことから秋の未成魚と翌年の成
魚との間にはなんらかの量的関係があることが予想
できる．そこで未成魚出現時期9～10月の漁獲量と
翌年の盛漁期6～7月の関係をみると有意な正相関が
みられる（図4）．
　ツクシトビウオについても同様な作業を行ったが
相関はみられなかった（ｒ＝－0.095，ｎ＝10）．
　秋の未成魚と翌年の成魚との量的関係を用いた漁
況予測の試みはすでに長崎県沿岸の未成魚と山口県

図 4．ホソトビウオの未成魚（9月と 10月の漁獲量）と
翌年の成魚（6月と 7月の漁獲量）との量的関係

沿岸の成魚との間で検討されている4）．ただ最近の
研究によると長崎県沿岸域のトビウオ類未成魚の中
にはホソアオトビウオなどの未成魚がかなりの割合
で混在している年もあり5），長崎県などの西方海域
のトビウオ類出現情報を日本海沿岸域のトビウオ類
の漁況予測には利用できない可能性が高い．今回得
られた結果（図4）は島根県沿岸域の9～10月のホソ
トビウオの漁獲量を使用したが，これはほとんどが
定置網による漁獲であった．この漁獲物の生物調査
を行っていないのでこの中にホソアオトビウオなど
他のトビウオ類が混在している可能性もまったくな
いとはいえない．ホソアオトビウオ幼魚・未成魚は
ホソトビウオのそれに比べ沖合域に分布するが6），
海況等の条件によっては沿岸への加入もある7）から
である．また今回用いた秋9～10月のツクシトビウ
オとホソトビウオとの漁獲割合は重量比でホソトビ
オが90数％を占めたが，山口県沿岸域の定置網での
トビウオ類未成魚の種組成を調べた結果によると成
魚の組成とは逆にツクシトビウオの割合が高かった8）．
　この差異については明確に言及できないが，今回
用いた統計資料の秋9～10月に漁獲される「ツクシ
トビウオ」と「ホソトビウオ」の生物学的調査も含
めて今後，究明していく必要があろう．ただ，ホソ
トビウオの生態的知見に基づいて得られた比較的
高い相関関係（図4）は本県のトビウオ類漁獲量の
80％以上をしめるホソトビウオの漁況予測に利用す
る価値はあるように思われる．ツクシトビウオにつ
いてはホソトビウオの変動機構とは異なると考えら
れ，今後に残された課題である．
　また年間の漁獲量と図1に示した月例定線観測で
得られる漁期前の4月～6月の水温・塩分値と対比し
たが，ホソトビウオ，ツクシトビウオとも漁況予測
に有効と思われる要因はみいだせなかった．これは
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図 5．シイラの漁業種類別漁獲量の年変動

海況指標とは対応関係はなかったとする結果9，10）と
同じであった．トビウオ類の日本海沿岸域への来遊
は産卵回遊であり，海況の条件よりも産卵場の条件，
例えば海底地形などのほうにより強く支配されてい
るのかもしれない．

シイラ：
平成10年～平成20年の期間でシイラの年漁獲量は
370トン～920トンを変動しており（図5），大部分が
シイラ漬け漁業11）で漁獲され約85％を占めている．
次いで定置網漁業が約10％で，ほとんどがこれらの
漁業によって漁獲されている．漁況の経月変化（図6）
はシイラ漬け漁業では7～8月に漁獲の山があるのに
対して定置網漁業では年変動は大きいものの9～10
月にある．前者は比較的沖合域を通過する北上群を
後者は南下群12）をそれぞれ漁獲対象としていると
考えられる．
　シイラ漁況と海況との関係について検討を行った
ところ，盛漁期の7～8月の水揚日当たりの漁獲量と
5月の観測断面－Ａ（図1）における平均塩分との間
に顕著な関係があることがわかった（図7）．この関
係は島根沿岸水域の塩分が高いほどこの海域へのシ
イラの来遊量が多いことを示している．しかも盛漁
期の漁況は5月上旬の観測結果によって予測が可能
であることを示している．
　塩分と高次回遊性魚類の漁況予測に関する研究事
例は日本海南西部では桑原ら13）の報告にみられる．
それによると京都府沿岸域におけるクロマグロ漁況
は高塩分水の分布様式に密接に関連していたことか
ら，高塩分水を対馬暖流系水の勢力を示すものと捉
え暖流系水の勢力が強いほどクロマグロの来遊量が
多いと考えた．「暖水勢力」が具体的に意味するも
のは必ずしも明確ではないが，仮に対馬海峡を通じ
て対馬海流系水の日本海への流入量をイメージして
いるとすれば原14）が報告した対馬暖流の流量と北
上期のブリ漁況との関係に類似したものになろう．
今後，塩分を指標にした「暖水勢力」の意味づけを
明らかにする必要がある．
　東シナ海区における「しいら類」漁獲量の変動を
日本海への来遊前の東シナ海－補給源－における現
存量の変動としてみると，平成10年の4,332トン以
降は約2,500トン～3,500トンであり大きな変動はみ
られていないので，上述の塩分変化と流量との間に
何らかの関係があると考えて塩分指標の変動を対馬
海峡を通過する流量変動とみれば，シイラ漁況は流
量変動に伴う日本海への来遊量の変動としてある程

度理解できる．塩分とシイラ漁況と関係（図7）の
示す水産海洋学的な意味付けは今後の課題である
が，少なくとも当年漁期の漁況予測のチェックポイ
ントとしては活用できよう．

図 6．シイラ漁獲量の月変化（上：シイラ漬け，下：定置網）．
平均値（白丸）と標準偏差（垂直線）を示す

図 7．観測断面 A（図 1）の 5月の平均塩分と盛漁期（7
月と 8月）の水揚日当たり漁獲量との関係
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図 5．シイラの漁業種類別漁獲量の年変動

ケンサキイカ：
　漁獲量の経年変動をみると，沖合底びき網漁業以
外は極端な不漁であった平成13年を除けば1,200～
2,000トンの間を変動している（図8）．最近の漁業
種類別の漁況で目に付くひとつの特徴的なことは沖
合底びき網漁業による漁獲量の低下である．平成17
年までは300～500トン弱の間を比較的安定して変動
していたが，平成18年以降は漁獲量は半減した．
　そこで沖合底びき網漁業については平成18年以降
とそれ以前の期間をそれぞれ不漁期，好漁期として
両期間の漁況の季節変動パターンと比較した．その
結果，好漁時代と不漁時代との間には明瞭な差異が
認められた（図9）．好漁時代には3月を中心とした
春にひとつの盛漁期がみられていたものが，不漁期
には漁獲量変動の盛漁期が明瞭に認められず極大値
も著しく低い．もう一つの盛漁期である秋では両者
には大きな変動パターンの差はみられない．春の漁
況が全体の動向を反映していたことがわかる．
　この沖合底びき網漁業の好漁・不漁の期間を沿岸
漁業に適用して季節変動をみると次の点を指摘でき
る．なお，島根県沿岸では西部沿岸と東部沿岸とで
は季節的な漁況パターンが異なる15）ので，西部の
浜田，東部の島根町とに分けて検討した．西部海域
浜田におけるイカ釣漁業の好・不漁期の季節変動パ
ターンを対比してみると（図10），5～6月の初漁期
は両期とも同時期に迎えるが，好漁期に出現してい

た7～8月の漁獲の山は，不漁期には形成されず，9
～10月に出現しているという特徴が認められる．定
置網漁業では不漁期では漁獲量はやや減少している
ものの6月に漁獲の山が出現するという変動パター
ンは沖合底びき網漁業の漁況に関わりなく同じであ
る．一方東部海域島根町のイカ釣り漁業でも不漁期
には7～8月の漁獲の山は出現せず，浜田に比べ遅れ
て10月に漁獲の山がみられる（図11）．定置網漁況

図8．ケンサキイカの漁業種類別漁獲量の変動

図 9．沖合底びき網漁業の好漁期（平成 10年～ 17年）
と不漁期（平成 18年～ 20年）の月漁獲量変動の
差異．平均値（白丸）と標準偏差（垂直線）を示す．

図10．沖合底びき網漁業の好漁期と不漁期に対応した沿
岸漁業（上：イカ釣り，下：定置網）漁獲量の月
変化（浜田地区）

図 11．沖合底びき網漁業の好漁期と不漁期に対応した沿
岸漁業（上：イカ釣り，下：定置網）漁獲量の月
変化（島根町地区）
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では好・不漁期で季節変動パターンは異なり，好漁
期に出現した7月の漁獲の山は不漁期には形成され
ず低い山がみとめられるのみで好漁期の山に比較し
て小さい．また，好漁期の山の出現時期は7月で西
部海域の浜田に比べ1カ月遅れている．
　このように沖合底びき網漁業の好・不漁期に対応
させたイカ釣り漁業や定置網漁業の沿岸漁業の季節
変動パターンに明瞭な差異が認められたという事実
はすでに指摘されているように，山陰西部沖の陸棚
上に分布するケンサキイカ沖合群と沿岸で漁獲され
る群とが密接に関連しているという解釈16～18）を強
く支持する．さらにもう1点は浜田の定置網漁況に
みられたように沖合域の漁況に無関係な群の存在が
指摘されることである．この群は西部沿岸域の初漁
期に関連し，山陰の沖合底びき網漁場よりさらに西
方海域に由来すると思われる．実際に定置網漁業の
漁獲ピーク時5～7月の漁獲量は長崎県の年漁獲量の
変動と有意な相関がある（図12：ｒ＝0.827，ｎ＝9）．
　ところで沖合底びき網漁業のケンサキイカ春期漁
は平成18年に急激に減少して回復の兆しはみられな
い．この時期にこの海域で漁獲対象となるケンサキ
イカは6～12月に発生・ふ化する群であり18），再生
産は陸棚上で行われると考えられる．そこで日本海
南西部における水塊体積の変動結果19）を用い，ケ
ンサキイカ卵発生が不適となる水温10℃未満20）の
水塊体積の占める割合を9～11月について表面から
水深150ｍまで計算した（図13）．これによると，平
成16年まではほぼ同程度の値で推移していたが平成
17年，18年には占有指数値は急増して平成19年には
減少したもののまだ高い傾向にある．このことは平
成17年以降，沖合底びき網漁業のケンサキイカ春漁
漁獲対象群の再生産環境が悪化したことを示してい
る．このことが平成18年の春期漁からの極端な不漁
現象を引き起こした主因の可能性がある．近年の産
卵場の沖合化21，22）が卵嚢塊と冷水塊との遭遇する
割合を増加させ産卵環境の悪化を促進した可能性も
あり，山口県日本海域での春漁の著しい不漁に密接
に関連していると考えられる．ヤリイカでも産卵期
から生活初期の冷水出現規模が産卵量や生残量に強
く影響することが示唆されており23），同じイカ類に
共通してみられる現象なのかもしれない．平成20年
秋においても山口県・島根県沖合陸棚海域に底冷水
が出現したとされ24），今後の推移を注視していく必
要があろう．
　今回得られた漁況パターンの変化を基に漁況予測
の観点から島根県沿岸域の漁況予測を行うためのポ

イントを整理してみると；
（1）西部・東部沿岸域の主漁期7～8月の漁獲量の多
寡－浜田漁港における沖合底びき網の2月～4月の漁
獲量を指標として判定する．
（2）秋漁期の多寡－西部沿岸については夏季の沖合
底びき網漁業休漁期間中のため沖合域の生物情報が
なく，予測は困難．東部については多少のタイム・
ラグがあるので漁期開けの漁獲量を判断材料とす
る．
（3）数年以上の長期の漁況予測については；①初漁
期（主に6月）については西の情報（例えば長崎県
の漁獲動向），②春～夏漁期は秋群発生時期の水温
環境（例えば主産卵場の陸棚上の水温）などが有効
な判断材料となろう．

図 12．長崎県の年間漁獲量と浜田地区定置網の 5～ 7月
の漁獲量との関係

図 13．日本海南西部の水深 0mから 150m深までの間に
おける 10℃未満の水塊体積の占有指数の年変化

総合討議：
　地方の重要魚種の漁況予測を行うという視点から
比較的迅速に利用可能でかつ継続的に入手可能な
データを用い，現象の整理をするという作業を行っ
た．今回用いた予測手法は相関法と漁況の変動パ
ターンの類似性を拠りどころとする方法である．こ
れらは単にことがらの間に何らかの関連があるかも
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知れないということを示しているだけであって，今
後の研究のための手がかりを得るための手段にすぎ
ない．今後検証をすすめるとともに水産海洋学の立
場から理論的レベルアップ－水産海洋学が進歩して
いるようでその実，遅々とした足踏み状態であるな
ら，わずかながらでも上層の段階にステップアップ
するような機構の解明－を期待したい．
　増田25）は地方の水産研究機関や漁業現場での現
状をふまえ，漁海況予報事業も含めたこれからの水
産資源研究のあり方について言及し，「後追いの研
究」から脱却し新たな研究手法を模索すべきである
と提言している．ただむやみに新手法を求めるのみ
だけではなく，既存の資料に新しい考え方や資料も
加えあらゆる角度から「現象」を分析することも必
要な作業であると考える．水産研究全般をみても栽
培漁業も陰りがみえはじめ，資源管理もかつての勢
いは感じられないように思われる．今後は水産分野
の範疇にとどまらず，「生態系」という視点をみす
えて他分野と積極的に連携していくことも不可欠と
なろう．
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島根水技セ研報 2，15～18頁（2009年 3 月）

1  総合調整部　General Coordination Division

Sudden increase and the factor in Japanese cod catch in the south-western
Japan Sea off Shimane

は　じ　め　に

　2007年（平成19年）の島根県内における漁況の特
徴のひとつとして冷水性魚類の増加が指摘されてい
る1）．この現象は島根県に限って起きているのでは
なく鳥取県においても同様のことがみられ，「…関
係者は『地球温暖化で水温の上昇が指摘されている
のに，なぜ北の魚が増えるのか』と首をかしげてい
る．」という2）．
　ここではこの現象で取り上げられている冷水性魚
類のうちタラ類の急増について海洋環境との関連に
ついて焦点を当て検討した．

資 料 と 方 法

日本海南西部島根沖合水域におけるタラ類漁獲量の
急増現象とその要因

森脇晋平 1

Shimpei MORIWAKI

キーワード：マダラ，日本海南西部

（1）漁獲量の変動
　漁獲量の経年変動（図1）をみると，ほとんど漁
獲のみられなかった2002年以前，漁獲が微増した
2003～2005年及び急激に増加した2006年以降の3段
階に分けられよう．漁業種類別の漁獲量は小型底び
き網漁業による漁獲割合が全体の約90％以上を占
め，沖合底びき網漁業が約9％である．定置網漁業
とその他漁業はわずか1％で図1にはほとんど反映さ

結 果 と 考 察

　用いた漁獲統計は島根県水産技術センターが漁獲
管理情報処理システム3）で収集している県内の属人
漁獲統計で，県内漁獲量のほぼ90％近くをカバーす
ることができる．魚種のカテゴリーには「タラ類」
と「スケトウダラ」があり，今回はこれらを合計し
タラ類として取り扱う．ただ，「スケトウダラ」の
重量比はわずかに1.3％を占めるにとどまり，「タラ
類」はほとんどがマダラとして取り扱われているの
で，この小文でのタラ類はマダラとして考えていい
であろう．
　海洋環境に関する基本的な資料は森脇ほか4）が日
本海南西部沿岸海域の海況について長期的な変動を

整理した結果を用いた．上述したようにマダラ漁獲
量の急増は広く山陰沖合一帯でみられている現象で
あるので，この資料は今回の解析に適すると考える．
具体的には，マダラの主棲息適水温帯の3～7℃5）の
水塊体積の計算値を用いた．

図 1．漁業種類別漁獲量の年変動
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れていない．
　漁獲が微増した2003年から漁業種類別に経月変化
（図2）をみると，小型底びき網漁業の2003年秋漁期
からまとまった漁獲がみられ始め，これが漁獲の急
増現象（図1）として現われた．2007年も同様のパター
ンで推移し，秋漁期の漁獲量が春漁期のそれよりも
はるかに多い．この違いはひとつにはマダラの季節
による棲息水深や分布水域の差を反映したものと考
えられる．沖合底びき網漁業でも基本的には小型底
びき網漁業と同じ傾向を示している．一方，定置網
漁業では漁獲は春漁期のみで，そのピークは2～3月
にある．

（2）海洋環境変動
　ここでは日本海南西部沿岸水域の海洋環境変動と
して森脇ほか4）の“図1”の範囲における水温体積
の変動を用いた．春漁期として3月，秋漁期として11
月におけるマダラの最適水温帯とされる3～7℃5）の

水塊体積指数の偏差の経年変化を図3に示した．図
3ではプラス方向に上がるほどマダラ適水塊が増大
し，負方向には不適水塊が増加することを意味する．
　3月では2002年に大きな負偏差がみられ，その後
は正偏差に転じ2006年には大きな正偏差がみられ
た．11月では2001年に負偏差，2006年に正偏差がみ
られたが，それ以外の年では顕著な偏差はみられて
いない．

（3）急増現象の検討
　ここではマダラ急増現象の要因としての海洋環境
を評価することを試みる．最初に春漁期を取り上げ
る．日本海側のマダラの産卵生態の知見6）によると，
産卵は2月中旬を中心に水深55～60ｍの砂泥域で行
われる．定置網で2～3月に漁獲のピークがみられる
（図2）のは産卵群として接岸することを反映したも
のであろう．漁獲の絶対量は少ないが，定置網によ
る漁獲量は増えており，これは産卵群資源量が増加

図 2．漁業種類別の月別漁獲量の年変動
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図 3．適水塊体積指数の平年偏差 .+方向はマダラの適水温体積が増加し，－方向は不適水塊の体積が増加する

お　わ　り　に

　数年前の底層水温がその後の漁況に現われるとい
う報告が日本海南西部海域においても複数の重要水
産生物で報告されている9－11）．その事例に従えば，
ここで取り上げた2006年に生じた海洋環境イベント
がマダラ漁獲量を急増させたと考えられるのみでな
く，他の底棲生物にとっても今後に与える影響につ
いて注視しておく必要があろう．
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した可能性を示唆している．一方，3月の適水塊体
積の経年変動（図3左）には正偏差の傾向がみられる．
これらのことを考え合わせると2003年以降はマダラ
にとっての再生産の好適条件が拡大したと考えられ
る．
　次に漁獲の大部分を占める秋漁期について11月の
海洋環境との対比を検討する．最も大きなイベント
は2006年の顕著な正偏差（図3右）である．この現
象はすでに3月にもみられており，2005/06年冬季に
生起した20年ぶりの厳冬である「平成18年寒波」7）

に起因した現象と考えられる．この現象がおそらく
夏を経過して秋まで継続したものであろう．そして
この正偏差と漁獲急増の開始とは時期的によく一致
する．
　2003年以降マダラにとっての再生産条件が良く
なった可能性があること及びマダラの最適棲息空間
が拡大したことと秋漁期の漁獲量の急増が時期的に
よく符合するという事実からマダラ漁獲量の急増現
象のストーリーを以下のように考えた；①2002年以
前はマダラの再生産条件は良いとはいえない状況で
あったが，②2003年以降，再生産条件は好転し（図
3），発生群の生き残りも良かったと考えられる．③
漁獲の主体を占める小型底びき網漁業が「マダラ狙
い」の操業ではないためあるいは幼魚であるため投
棄され漁獲に反映されない時期が数年続いたと推測
されるが，④産卵群豊度の上昇（図2右）と連動し
て資源水準もしだいに高まっていったと推定され，
⑤2006年の適水塊の増大（図3）により生息域を拡
大させたことにより，⑥2006年以降の漁獲急増に
なって現われた．
　用いた資料は限られており，生物学的資料も欠い
たもので必ずしも充分とはいえないが，日本海にお
けるマダラの資源変動や分布域の変化には冬季から
春季にかけての海洋環境が大きく関わっていると考

えられており8），今回の現象はマダラ生息域におけ
る海洋環境の変動と相関して生起した可能性は高い
と判断した．



18 森脇晋平

センター（2008）我が国周辺水域の漁業資源
評価（平成19年度），マダラ（日本海系群），
755－773．

   9） 森山　充・安達辰典（2002）福井県沿岸のアカ
ガレイ漁況変動に及ぼす海況の影響．水産海
洋研究，66，84－87．

10）Kyuji Watanabe,Kazumi Sakuramoto,Takashi 
Minami,and Naoki Suzuki (2006) Population 
dynamics and catch forecasts of sandfish 

Arctoscopus japonicus in the western Sae of 
Japan. Bull Jpn.Soc.Fish.Oceanogr．70，221－
228．

11）Daisuke Yamanaka,Kazumi Sakuramoto,Nakao 
Suzuki and Tohru Nagasawa(2007) Catch 
forecasting and relationship between water 
temperature and catch fluctuations in snow crab 
Chinoecetes opilio in the western Sea of Japan.  
Fisheries Science，73，837－844



19

島根水技セ研報 2，19 ～22頁（2009年 3 月）

1  総合調整部　General Coordination Division

Characteristics of meteorological conditions in the season of intensive  
Gephyrocapsa oceanica occurrence off Shimane Prefecture in spring 2008

は　じ　め　に

　2008年4月上旬頃から島根県の本土側沿岸水域で
海色が普段より明るい緑色に変化する現象が観察さ
れ，その原因は植物プランクトン円石藻の一種の
Gephyrocapsa oceanica の大量発生であることが報告
されている1）．
　この海域での本種の大量発生は初めてのことであ
り1），この小文では今回の現象の推移，特に発生時
期の気象要因の特徴を明らかにすることを目的にす
る．

資 料 と 方 法

2008 年春季島根県沿岸に大量発生した円石藻の
出現時期における気象の特徴

森脇晋平 1

Shimpei MORIWAKI

キーワード：円石藻，島根県沿岸

水温　浜田と恵曇における4月上旬及び中旬の平均
値を図1に示した．円石藻の発生年である2008年の
浜田では上旬，中旬でそれぞれ13.6℃と14.4℃であっ
たのに対し，調査期間（15年間）の平均ではそれぞ
れ13.8℃，14.7℃で，顕著な差異はなかった．同様
に恵曇でも上旬と中旬でそれぞれ13.7℃と14.3℃で
あり，調査期間の平均値は14.0℃と14.7℃で大きな
差は認められなかった．
　このように円石藻大量発生時期における水温は，
平年と比べて特に高い/低いというわけではなかっ
た．

降水量と日射量　発生期間中の4月上旬～中旬にか
けての降水量と日照時間との関係をみると発生年
（2008年）ではいくつかの特徴が指摘できる．図2に
は調査期間中のそれぞれの平均値を示してあるが，
4月上旬では降水量，日照時間とも平均値以上の値
を示している．そして中旬になると，日照時間は平

結 果 と 考 察

　大量発生の時間的な推移をみると2008年4月6日頃
から海色の変化が認められ始め，4月20日過ぎ頃か
らは以前の状態にもどったことから，円石藻は4月
上旬から増殖し始めて中旬にピークを迎え，その後
下旬には衰退・消滅したと思われる．従って，調査
期間を4月上旬・中旬とし，対象とした要因の各旬
の平均値を求めた．基本的方針として円石藻の発生
年（2008年）と非発生年との気象・海象要因を比較
検討することとし，1994年以降15年間の資料を使用
した．
　水温の資料は島根県水産技術センターが収集して
いる沿岸定地水温で，該当する旬平均値を用いた．
なお，観測場所は「浜田」は浜田市瀬戸ヶ島町，「恵

曇」は松江市鹿島町の各地先である．気象に関連す
る資料は気象庁の「気象月報」2）によった．浜田と
松江の降水量，日照時間，風向・風速について該当
する旬の平均値を用いた．なお，風向・風速につい
ては東西と南北の各成分に分解し，風の吹いていく
方向をプラスとした．
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均より少なくなり，降水量は平均値以上であった．
このような4月上旬から中旬にかけての発生年の特
徴を要約すると，『はじめは雨がよく降っていたの
にもかかわらず太陽もそこそこ顔を出していたが，
その後も引き続いて雨模様であった』と言えよう．

風向風速　発生年（2008年）における4月上旬では
浜田の旬平均で南西風4.1m/s，松江で西風3.6m/sで
あった．こうした気象は過去においてもしばしばみ
られており，この時期の平均的な風と思われる．一
方，中旬では南向きの風（北風）が卓越したことで，
浜田で北北東風3.7m/s，松江では北西風3.5m/sであっ
た．例年4月上中旬は西寄りの風が卓越するのが一
般的である（図3）．発生年での特徴的なことは初期
では例年のように南西～西風が吹いていたが，発生
のピーク時とおもわれる4月中旬では例年になく北
寄りの風の卓越に変わったことである．

夜光虫の発生との対比　島根県沿岸にこの時期しば
しは大量発生する赤潮に夜光虫（Noctiluca miliaris）
がある．漁業生産に直接的な被害を及ぼすことはほ
とんどないため発生記録としては残っていないが，
本種は表層性で朱色なので大発生すると見た目にイ
ンパクトが大きいためマスコミ関係に取り上げられ
る機会が多い．新聞記事として残されているその報
道を比較検討してみると近年では2004年の4月中旬
の発生が最も大規模であったと思われる3，4）．
　この年を図2でみると，降水量はほぼ平均値～や
や少なめ，日照時間は平均値以上，というパターン
で，円石藻発生年の状況とはやや異なっているよう
に思われる．

若干の議論とまとめ
　2008年春季に島根県沿岸域で発生した円石藻の出
現時期の海況・気象要因について考察した．水温と
の関連は明確ではなかったが，降水量及び日照時間
との関連には特徴が現われていた．すなわち，発生
初期時のまとまった降水量とある程度の日照時間，
その後の引き続いた降水量，というパターンがみら
れる．他方，風の要因は発生ピークと思われる4月
中旬に南向きの風（北風）が卓越するという特異な
年であったが，事例も少なく今回の資料からは解明
できなかった．
　円石藻のブルームが発生する要因についてはまだ
充分にはわかっていない5）が，ブルーム発生時の栄
養塩状態はN・P比が偏っていることが多い5）とい

う．島根県沿岸域におけるN/Pの長期的な動態につ
いての詳細な報告はないが，河川水の水質調査にお
ける最新の資料6）によると冬季の降雨による全窒素
（TN）が上昇傾向にあり逆に全リン（TP）は減少し
ているので，最近の沿岸域の栄養塩環境は降雨によ
る陸域起源の栄養塩供給機構に変化が生じ，N/Pの
バランスに変化が生じたと考えられなくもない．今
回の円石藻大量発生時の気象要因のなかでは降水量
が多いという特徴とも矛盾しない．
　今回のような物理的条件が円石藻の大量発生に有
利に働いたと考えることができるであろうが，大量
発生するかどうかは基本的には海洋生化学の問題で
あり，今後の研究に待ちたい．

終 わ り に

　今回の現象のような大変興味深い現象であっても
その原因について触れられることはほとんどなく，
個人的な記憶や経験のなかに埋没されていくのが現
実であろう．この小文は断片的で不充分な情報から
成り立っていることは否定できない．ただ不完全さ
を承知のうえで記録に残していく努力を積み重ねる
ことによってもっと大きな事実や規則性が浮かび上
げってくることを期待したい．

図 1．沿岸定地水温の経年変化
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2008年春季島根県沿岸に大量発生した円石藻の出現時期における気象の特徴

図 2．4月上中旬の降水量と日照時間．破線は 15年間の平均値を示す．黒丸（●）は円石藻の発生年（2008年）．  星印（ ）
は夜光虫の大量発生があったと推定される年（2004年）

図 3．4月上中旬の浜田と松江における風の状況
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1  宍道湖漁業協同組合　Shinjiko Fisheries Cooperative Association
2  総合調整部　General Coordination Division

Fishing management system of Corbicula japonica fishery in Shinji Lake,
Shimane Prefecture, Japan

は　じ　め　に

　宍道湖は平均水深4.5ｍ，国内では第7位の表面積
約79.1㎢を有する湖である1）．斐伊川の下流に位置
し，松江市内を流れる大橋川で中海につながり，さ
らに中海は境水道で日本海に連絡している．そのた
め宍道湖の湖底部には時として高塩分水が遡上・出
現する2）が，平均塩分は3.5psuで1～10psuの範囲を
変動する3）．この塩分環境はヤマトシジミ（Corbicula 
japonica）に最適な生息環境4）を与えており，底生
生物の現存量ではヤマトシジミが圧倒的に優占して
いる5）．こうしたことから，宍道湖ではヤマトシジ
ミを対象にしたシジミ漁業が営まれており（写真），
平成18年では6,400トン，全国漁獲量の約48％に達
している．
　宍道湖のシジミ漁業には様々な操業規制が設けら
れ，漁業管理が実施されている．漁業管理とは「漁
業を望ましい状態に保つあるいは望ましい状態へ近
づけようとする」ことをいう6）が，この小文ではこ
うした取り組みが行われてきた背景，契機，経緯と
いった宍道湖のシジミ漁業における漁業管理の形成
過程について述べるとともに，今後の課題について
も考えてみたい．

漁業管理手法とその内容及び変遷の概略

宍道湖におけるシジミ漁業の漁業管理制度

高橋正治 1・森脇晋平 2

Masaharu TAKAHASHI and Shimpei MORIWAKI

キーワード：宍道湖，シジミ漁業，漁業管理

　漁業管理を実現するため操業は次の3種類の制度
によって規制される．すなわち，①島根県内水面漁
業調整規則（以下，調整規則），②宍道湖漁業協同
組合　内共第1号　第1種共同漁業権行使規則（以下，
行使規則），及び③宍道湖漁業協同組合操業規約（シ
ジミ組合操業規制を含む，以下，操業規約）である．
具体的な漁業規制の手法には多様なものがあるが，
ここでは山川の分類7）に従ってすすめた．

写真．宍道湖のヤマトシジミ漁業
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１．免許：漁業権の免許，免許の種類とその数及び
数の変遷
　シジミ漁業権は宍道湖漁業協同組合の有する第1
種共同漁業権の管理下にあり，漁業協同組合が漁場
を管理し，組合員である経営体に行使させている．
漁業センサスによる採貝の経営体数をシジミ漁業経
営体数とみなし，その変化を表1に示した．経営体
数は昭和43年の212からしだいに増加しており，平
成5年～平成15年では280余りの範囲を変動してい
る．最新の漁業組合の調査によれば実操業の経営体
数は289と推測している．

２．漁船規模・馬力制限
　漁船に装備する推進機関には操業規約による次の
規制がある．①船内機（ディーゼル機関）の出力は
漁船法による34kW以下であること，②船外機につ
いては漁船法による30kW以下であること．ただし
ディーゼル船外機は漁船法24kW以下であること．

３．操業期間・時間制限とその変遷
　この項の規制は操業規約による．1日の内の操業
時間帯は昭和48年6月から自主的な制限が加えられ
た（表2）．現在では月により時間帯は異なるものの，
午前中の3時間に短縮された．また手掻き操業（次
項参照）の場合も午前中4時間に制限された．その
経過をみると昭和53～58年は6～10時間，昭和59年
以降は6時間，さらに平成元年からは3時間と大幅に
短縮された．
　操業日に制約が設けられるようになったのは昭和
57年6月からである（表2）．昭和57年の年間の操業
休止日数は8日であったが，昭和61～63年にかけて
の年間休止日数の増加が著しい．現在の制度の週休
3日制（水，土，日）が開始したのは平成2年4月か
らである．ちなみに，この（現）制度のもとでは年
間操業可能日数は209日である．

4．漁具漁法制限（網目制限等）
　漁具：シジミ漁で使用できる漁具は「ジョレン」
と呼ばれる専用のシジミ掻きで，湖底の砂泥を掻く
ための爪が付けられた鉄製の籠に竹竿またはグラス

Ⅰ．操業に関する規制（入り口規制）
ファイバー製のポールが取り付けられている．籠の
大きさには調整規則による制限があり，「幅60セン
チメートル以下」と定められている．さらに自主的
な操業規制により，奥行60㎝，高さ35㎝以内となっ
ている．調整規則には籠の網目サイズが「1センチ
メートル以上」という制限も定められているが，こ
れを超えた「網目11㎜未満」の漁具の使用禁止とい
う行使規則による自主規制が平成元年1月より実施
されている．
漁法：上述したジョレンを用いた以下の3種類の漁
法が行われている．
①入り掻き　漁業者がやや小型のジョレンを持って
水中に入り，ジョレンにかけたロープを腰に回して
曳きながらシジミを掻き採る漁法．
②手掻き　船上から人力でジョレンを振って湖底の
シジミを掻き採る漁法で，漁船の動力は使用しない．
③機械曳き（動力操業）　ジョレンの竿部にロープ
を結びその先端をへさきに固定して漁船を動かしな
がら，ジョレンを曳く漁法．

５．操業区域制限（禁漁区）
　管理の目的に応じた操業区域の制限（禁漁区）が
操業規約により設けられており，主なものは次の6
種類に分類できる．①短期保護区：操業区内に10ヵ
所設置しており，昭和51年から開始した制度で，1
年間の禁漁の後，開放し，毎年設置場所の見直しを
行っている．平成11年からは保護期間を6月から約
半年間とし，平成20年からは5月からとした．②永
年保護区：原則として開放をしない禁漁区である．
平成元年から設置されたが，平成9年以降は見直し
が行われ，設置区域は減少した．③手掻き区：機械
曳きを禁止し手掻きのみ可能な操業区で，昭和50年
に東部の水域に設けられた．以後，形を変えつつ玉
湯ほかにも設置されている．④夏季砂地帯禁漁区：
夏季の価格安定，鮮度維持，産卵期保護など主とし
て出荷調整の目的で昭和56年～平成2年まで設定さ
れていた．⑤魚介類の繁殖保護区：宍道湖の重要水
産資源生物であるシラウオ・ワカサギの産卵場を保
護することを目的に設定された．（昭和50年から斐
伊川など主な河口，昭和52年からは湖南部，西部の
湖岸から120ｍ以内の機械曳での操業禁止）⑥その
他：昭和50年以降，定置網などの設置漁具周辺での

表 1．漁業センサス統計調査による宍道湖の採貝・採藻経営体数の変化
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操業を禁止した．

Ⅱ．漁獲物に関する規制（出口規制）

１．個別漁船漁獲割り当て
　1日1隻当たりの漁獲量には操業規約により上限が
設定されている．最初に制限が加えられたのは昭和

48年6月からで，それまで無制限であったものが1日
1隻当たり500㎏になった．その後，上限の漁獲量は
下方修正され続け，平成元年4月からは80㎏にまで
に制限された．
　平成9年4月から実施されている現行の制度では
「80Ｂコンテナに平らに2箱以内」とされ，これは60

表 2．宍道湖シジミ漁業の漁業管理の変遷
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㎝×40㎝×30㎝の容器2箱分で，重量約150㎏に相当
する．この規制は平成元年4月からの80㎏以内，平
成4年6月からの100㎏以内という規制に比べて一見
緩やかになったようにみえる．ただ，現行の規制が
開始されると同時に，この規制についての巡回取締
りも実施されることになった．これまで違反者に対
する罰則規定も設けられていたが，この制度導入後
の組合員相互の監視・取り締まりにより，漁獲量の
上限が厳格に実現されるようになり，コンテナ2箱
という外見からも判断しやすい制度にしたのも効果
的に作用したと思われる．平成20年8月からは資源
量の減少に対応して90㎏に規制した．

２．殻長別漁獲（出荷）制限
　出荷できる漁獲物には殻幅により4段階の規格が
あり，最小の規格は殻幅10㎜以上に統一されている．
したがって，ジョレンで採集された漁獲物は選別機
で各規格に仕分けされるが，制限サイズ以下の小型
個体は漁場へ放流される．殻幅10㎜（殻長15.6㎜に
相当する）以下のサイズの漁獲物は漁場に放流され
ることになるが，これらの個体に与える長時間の干
出やジョレンによる破損などの悪影響が指摘されて
いる8）．

漁業規制の歴史的変遷の概要

　前節では漁業管理の規制内容について述べた．こ
こでは，現在の規制内容に至った背景について概観
する．
　前節で述べたような漁業管理の実施は漁業管理組

織による共同管理によるものがほとんどであり，行
政組織による規制は漁具（ジョレン）の幅と網目制
限－実際にはこれより高い水準で自主規制されてい
る－があるのみで公的規制はきわめて小さい．ほと
んどは漁業管理組織による共同管理で実施する「宍
道湖漁業協同組合　内共第1号　第1種共同漁業権行
使規則」及び「宍道湖漁業協同組合操業規約」に基
づいている．
　最初に実施された本格的な規制は，昭和48年6月
から開始された「1日1隻あたり500㎏以下」という
漁獲量制限である．これと同時に時間制限が実施さ
れ，この年がいわば漁業管理元年といえるだろう．
これに至った経緯を分析するには，①前年に16,300
トンというそれまでの最高の漁獲量を記録したとい
うこと，②漁獲量が大幅に上昇したにもかかわらず
単価は横ばいかやや上昇の傾向をしめしていたこ
と，に注目する必要があるように思える（図1）．①
の漁獲量が急激に上昇したことについては資源量が
上昇したことによるのではなく，当時，利根川産ヤ
マトシジミの急激な漁獲減により宍道湖産ヤマトシ
ジミの需要が高まったこと9）と漁法の改良による漁
獲効率の上昇10）によるものであることを漁業者自
身よく理解していたことから，このままでは資源の
枯渇を招きかねないという危機感が生じたものと思
われる．これは②の価格の安定もしくは上昇傾向と
いう点と対比しても興味深い．しかも当時は，この
時点ですでに「中海干拓・淡水化事業」の一環とし
て淡水化される宍道湖ではヤマトシジミはいずれ消
滅する資源として認識されていたにもかかわらず，

図 1．漁獲量，価格，休漁日数の変遷
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『獲れるとき（儲かるとき）にとる』ことから脱し
て「資源の保護」という意識が芽生えていた可能性
がある．この時点ではまだ組合員の総意としてシジ
ミ資源を守る－管理する－という強い意思はまだな
かったかもしれないが，結果的には，この時期のこ
うした漁業管理の取り組みの第一段階がしだいに現
在の漁業管理制度につながっていった．
　こうして始まった漁獲量制限は3年後の昭和51年
には1日1隻当たり135㎏にまで抑えられ，漁獲量も
約10,000トンにまで減少した．その後，規制はやや
緩和され200㎏以内という期間が続いたが，漁獲量
は上昇していき昭和57年には15,000トンを超えるま
でになった．この時期が漁業管理の第2段階に入っ
たといえよう．昭和40年代後半からすでに科学者
からは淡水化による水質悪化の指摘11）はあったが，
昭和50年代後半に入り中海での堤防の閉め切りや水
門の試運転の実施などもあり，淡水化が現実を帯び
たものになってくると住民団体からも事業の延期や
中止を求める動きが活発になってきた．
　このような『宍道湖を守れ』という住民運動の拡
大に呼応して漁業者自らの手でシジミ資源を守ると
いう意識が急激に高まり，漁業管理を強める契機と
なったと思われる．休日の開始，時間制限の強化，
新たな保護区の設定が実施されたのもこの時期で
あった．
　昭和63年，淡水化事業の延長が表明され平成12年
の中海干拓事業の中止表明，平成14年の淡水化事業
の中止表明にいたる過程が第3期に位置付けできる．
目合の拡大，手掻き区域の保護，巡回取締りによる
出口規制の強化，により現在の漁業管理体制が構築
された．なお規制ではないが，ヤマトシジミの天然
採苗技術が開発され，平成4年以降，組合員により
天然採苗によって採取した種苗の放流も実施してい
る12）．この活動も広い意味で漁業管理の一環とみな
されよう．

これからの漁業管理制度の課題
－資源管理の視点から－

　資源管理は漁業管理に包括される生物主体の概念
であるが，それを推進するひとつの方法として，「充
分な次世代を確保するため常に一定量の親魚（貝）
を取り残しておく」という戦略があり，これは変動
する環境下で長期間の平均漁獲量を最大化するため
には最も適切である6）．
　現在，宍道湖漁協で実施している資源管理手法は
「漁獲量を一定量に保つ」－（親）貝を残す－とい

う戦略をとっているわけであるが，この水域全体の
年間・月間あるいは1日の総漁獲量をあらかじめ定
めて操業しているわけではない．主として個々人の
漁獲量制限と操業日・操業時間の規制が働いて漁獲
総量が必然的に抑えられ，同時に網目規制で小型個
体を保護しながら結果的に資源を残して乱獲を防止
する体制をとっているわけである．
　1日1隻当たりの上限の漁獲量の決定は試行錯誤的
に行われてきたので親貝資源が増えたときには資源
を無駄にしているかもしれないし，逆に親貝資源が
減少して少ないときには乱獲して資源の枯渇をまね
くかもしれない，という可能性がある．現在の「規
制」による年間漁獲量が適正漁獲量であるかどうか
は議論を積み重ねる必要がある．より科学的で理論
的な管理手法を確立していくことが必要であろう．
　そのためには幸いなことに次のような有利な条件
がそろっている；（1）シジミ資源が定着性であり宍
道湖以外との移出入がないこと，（2）単一の漁業種
類で漁獲されていること，（3）これまで培ってきた
組織内部の自発意思による資源管理の歴史があるこ
と，（4）研究機関による資源量モニタリング体制が
確立していること，などである．ただ，再生産関係
の正確な把握など解決すべき課題もある．

若干の議論とまとめ

　これまでみてきたように，宍道湖のヤマトシジミ
漁業の漁業管理手法としてはあらゆる手法をとって
きた．やっていないのは手法が確立されていない人
工種苗の放流による資源増殖くらいなものであろう．
　一般的に，漁業管理の出発点－規制の始まり－は
漁獲量が極端に落ち込んだことが契機になっている
ことが多い13～15）．具体的な実践はイカナゴ16），ハタ
ハタ17）の事例がよく知られている．しかし，宍道
湖のシジミ漁業の場合はこれまでにみられたのとは
逆に漁獲量の急上昇が発端となっていた．そして最
初にとった漁業管理手法は個別割り当て水揚げ量制
限であった．この個別割り当て水揚げ量制限が採用
された事例は漁獲量を制限することで魚価を維持あ
るいは戻すための場合が多い18）のに対して，宍道
湖のシジミ漁業の漁業管理の経緯をみると，この時
期の単価は横ばいかやや上昇傾向にあったのでその
類型には当てはまらない．いわば『獲れば獲るほど
儲かる』状態であり，しかも近い将来に消滅するこ
とが分かっている資源にこのような漁業管理を開始
したことは特異な事例だといえる．
　このようなことが生起した背景には，地域農業の
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中核的担い手が同時に漁業の担い手であるという宍
道湖漁業の特異性19）があるのかもしれない．永田
ほか20）によれば昭和53年では漁業専業は3.8％に過
ぎず，76.4％が農業主体の兼業漁家であった．つま
り宍道湖漁業者の意識構造は漁業特有の個別的競争
行動様式，要するに早いもの勝ちの漁師的発想様式
とは多少なりとも異なっていたことが影響した可能
性を完全には排除できないだろう．それにも増して
影響力を与えたのはシジミの価格であろう．なぜな
ら最初に導入した漁業管理は漁獲量規制であったか
らだ．一般にこの規制の実施は漁獲金額の上限を規
定することになり経営に大きな影響を与えることに
なるから漁業者の反発も大きい．しかし「高い単価」
という背景をもとに自主規制が成し遂げられたと考
えられ，いわば「高価格効果」で発達し，維持され
ている制度といってもいいであろう．
　この制度が純粋な資源管理上の動機から出発した
かどうかその背景の妥当性はどうあれ，漁業管理推
進の原動力の最も大きな要因のひとつはその後の淡
水化反対運動による漁民間の連帯思想の強化にあっ
たと思われる．淡水化によりいずれは消滅するであ
ろうシジミ資源の漁業管理を自主的に開始し進化さ
せてきたという事実は，漁業管理の形成にとって合
意形成能力，漁業者主体による実行の徹底がいかに
重要であるか21，22）を明示しているように思われる．
　日本の沿岸漁業には漁業者に漁業権を与えて資源
の管理をまかせる「自主管理」という仕組みがある．
宍道湖のシジミ漁業の事例でも漁業者が自らの力で
管理する管理方式で，長年にわたってノウハウを蓄
積してきた経緯がある．今後は経済的・社会的要素
も含んだより高レベルの漁業管理を目指した取り組
みをしていくことが重要であろう．共有の資源に対
して漁業者集団が自主的に柔軟で順応的な共同管理
を行うという土壌が成立しているので漁業管理の達
成には大きなハードルはクリアしているといえるだ
ろう．
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Fisheries biology of Corbicula japonica in Lake Shinji, Japan
－its present condition and effects on resources management－

１．まえがき

　宍道湖水系におけるヤマトシジミCorbicula 
japonica はこの水域の底生生物現存量の97％を占め
ている．平成18年では年間6,393トンの漁獲量があ
り，全国湖沼漁獲量の約56％の市場占有率がある重
要水産生物である．
　しかしながら水産資源学的な側面からの報告はそ
れほど多くない．とりわけ水産資源管理の視点から
検討された研究事例は皆無であると言っても過言で
はないだろう．
　この小論は現在までに得られている宍道湖のヤマ
トシジミの水産資源生物学的研究について情報を整
理し，レビュー（展望）を試みたものである．

宍道湖におけるヤマトシジミの資源生物学的特性
－資源管理に向けて－

森脇晋平 1・若林英人 2・三浦常廣 2・山根恭道 2

Shimpei MORIWAKI, Hideto WAKABAYASHI, Tsunehiro MIURA and Takamichi YAMANE

キーワード：ヤマトシジミ，宍道湖，資源管理

1980年代（昭和50年代半ば）以降，分布密度の増加
現象がみられたが，これはクロロフィル濃度増加に
みられる微細藻類の増大が濾過食性生物のヤマトシ
ジミの餌条件を好転させたことによると推測されて
いる2）．最適生息域は周期的または不規則的に塩分
2～14psuの海水由来の影響を受ける水域である3）．

（２）成熟・産卵
　殻長25～30㎜のヤマトシジミ生殖巣の組織学的観
察によると産卵期は5月下旬から10月上旬であった4）．ヤ
マトシジミＤ型幼生の出現状況から川島ほか5）は本
種の産卵期は3月下旬～11月上旬，産卵盛期は6月中
旬～9月下旬であり，Ｄ型幼生の出現量のピークは6
月下旬と9月中下旬の2回出現したと報告した．軟体
部指数（重量に占める軟体部の重量比で表し，産卵・
放精の目安となる）の季節変化からは産卵・放精の
開始時期は年により異なるけれども西部水域は東部
水域より1～2ヶ月程度遅れる傾向がある6，7）．また
室内産卵実験の結果からは産卵期は6月中旬から10
月中旬，産卵盛期は6月下旬～7月下旬であり，8月か
ら9月中旬の夏季の高水温時期には産卵は行われな
かった8）．また，25℃の温度条件下では受精後12日
で平均殻長195㎛に達しほとんどの個体が着底した
が，15℃では着底個体は観察されなかった9）．殻長
12～15㎜以上の個体はすべて生殖能力をもつ10，11）．

２．生　　　態

（１）分　　布
　本報告で対象とするヤマトシジミは宍道湖周辺，
大橋川水系の浅部水域及び斐伊川をはじめとする大
小流入河川の河口域（図1）に分布する．大橋川の
拡幅以前（1930年代初期－大正末期から昭和初期－
以前）の本種の分布は大橋川川筋から宍道湖東部ま
でに限られていたが，拡幅後は現在のように西部の
斐伊川河口域まで広がった1）．この水域における本
種の分布の長期的な変動を調査した結果によれば



32 森脇晋平・若林英人・三浦常廣・山根恭道

　このように産卵のピークが2峰型を示すというこ
とは，汽水域という変動性の大きい環境に適応した
種族維持のための生き残り機構を反映したものと推
測される．つまり，発生時期が長期にわたる個体群
では季節群は発生量が年々で異なっていたりあるい
は大量に出現する時期が違っていて，そのことが2
つの群のどちらかを繁栄させることによって生き
残っていくという戦略をとっているのであろう．

（３）年齢・成長・個体群動態
　島根県水産技術センターでは宍道湖のヤマトシジ
ミ漁場の126観測点でスミス－マッキンタイヤ型採
泥器による採集を行い（図1），殻長・体重測定によ
る現存量調査を年に2回，6月と10月に実施している．
この調査で得られた全測定点の殻長組成頻度分布を
赤嶺の手法12）に従い複数の正規分布に分解し，こ
れを同時発生群（以下コホートと呼ぶ）とみなした
（付図）．
　各調査時における個体群には3～4のコホートが検
出され（以下，各コホートを①～④とする），その
平均殻長はそれぞれ①：4～5㎜，②：9～10㎜，③：
14～15㎜，④：17～19㎜，にある．ただ平成14年及
び平成15年6月の個体群については他のそれと比較
して組成が単調であり③と④との区別は明瞭ではな
い．

　ここで同一ホートの成長過程を平均殻長の推移
をもとに追跡する．6月における①，②，③の各コ
ホートは10月にはそれぞれ②，③，④のコホートに
移行すると思われ，春～初夏の④はすでに大部分が
漁獲対象サイズ（殻長17㎜以上）に達しているの
で秋までには漁獲により消滅するものと思われる．
一方，11月から3月の冬季間には殻長の成長はみら
れなかった13）ことを考慮すると10月の①，②，③，
④の各コホートの殻長は成長しなくてそのまま翌年
6月の①，②，③，④の各コホートを形成すると推
定される．今回のコホート追跡から推定した成長と
籠による飼育実験から得られた成長の結果13，14）と
を対比してみると両者はほぼ一致していることから
コホートのトレースは宍道湖でのヤマトシジミの成
長を反映していると判断できる．
　初期着底稚貝の出現時期と量を調査した高田ほか15）

－“図9”－を基に初期着底稚貝の殻長組成のモー
ドを追跡すると，4月の殻長モード2㎜群が7月には
殻長3㎜，10月には殻長5㎜に成長していることから，
今回の調査（付図）で秋に殻長5㎜前後で出現する
個体群は，前年の夏～秋に着底し1～2㎜で越冬を迎
える，と推定するのが自然であろう．
　これらの初期稚貝の既往知見も含め総合的に考え
併せてコホート追跡の結果（図2）を示した．着底
して1年後には殻長約4～5㎜に成長し，越冬後秋ま

���

図 1．宍道湖の地理的位置と現存量調査の採集地点
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でには急速に伸長して8～9㎜程度になる．その後3
回目の越冬を迎え翌年の春～秋には14～15㎜程度に
なって成長の良い個体から順次漁獲に加入してい
く．
　次にコホートの減少について検討する．各コホー
トの減少過程をみるといくつかの急激な減少が生じ
ている（図3）．平成15年と平成18年に現れている減
少については，この要因は（1）高密度，（2）降雨
による長期の低塩分化と平成18年の場合は引き続き
起きた高水温状態，（3）それに伴う産卵ストレス，
が複合的に作用した可能性が高い6，16）．この2つの
事例に共通して殻長10㎜以下の小型個体群には大量
へい死現象は観察されていないことが（3）の理由
のおおきな根拠になっている．生息密度を変化させ
た実験によれば軟体部重量の急激な減少の後に大量
の死亡個体がみられ，高密度の生息状態が大量のへ

い死をもたらせた要因として重要であることが指摘
されている17）．もうひとつは平成19年の事例で，6
月の殻長9㎜群が漁獲加入前群の殻長約15㎜群とし
て順調に成長していないことが原因になっている．
この年は前述の2事例の年と比較して水環境の悪化
はなかったし，産卵群ではないので産卵に伴うスト
レスも考えられない．この減耗の原因については不
明である．ただこの群は着底初期の段階から高密度
な群であったことを指摘しておく．

（４）被捕食関係
　一般的に二枚貝類は微細な植物プランクトンや水
中に懸濁する有機物を濾過して摂取する懸濁物食性
であり，宍道湖においてもヤマトシジミは懸濁粒子
や微小植物プランクトンを濾過によって接食してい
る18，19）．またＸ線回折結果から底質堆積物（デトリタ

図 2．各コホート（付図参照）の平均殻長の推移及び産卵情報・稚貝出現情報
から想定した宍道湖のヤマトシジミの成長過程

図 3．各コホートの減少過程



34 森脇晋平・若林英人・三浦常廣・山根恭道

ス）食性も兼ね備えていることが明らかになった20）．
　ヤマトシジミの被食は宍道湖で越冬するハジロ属
鳥類にみられる21，22）．これらの「潜水ガモ」が専ら
採食するのは平均殻長11㎜以下の小型個体であり，
稚貝に選択的な間引き効果をもつ23）とされる．「潜
水ガモ」による採食圧が資源にあたえる影響はどの
程度なのか詳細な調査事例はないが，越冬期間中の
総採食量は漁獲量に匹敵する可能性もある22）．また，
ヤマトシジミはコイによっても被食され，「…コイ
は咽頭の部分に咽頭歯を発達させ，ヤマトシジミを
与えると，バリバリと音をたてて食べる．」11）．

（５）生活史・漁場形成
　産出された受精卵は12日～14日後，平均殻長152
～195㎛に達して底生生活に移行するが8，9），その際，
水深1ｍ以浅の沿岸域，特にヨシ滞，藻類の付着す
る岩盤・岩・礫の存在が重要な着底基質の役割をは
たす24，25）．砂・細礫の「なぎさ水域」にも殻長1～
2㎜の稚貝の生息がみられ，成長とともに深所へ移
動すると考えられる26）．図4に生活史の模式図を示
した．
　レーダー観測による漁船位置の観察結果27）をみ
ると，漁場は水深4ｍ以浅の周辺沿岸部に形成され
る．東部の漁場では大橋川近傍の砂場に集中して形
成されていた．また，保護区の漁場が開放されると

３．漁業の状況

（１）漁業の概要及び漁獲量の推移
　宍道湖におけるヤマトシジミ漁業の概要について
は漁業管理制度とその変遷に関連した報告がある28）．

4．資源状態

（１）漁獲対象群の特性
　漁具の網目特性から漁獲に加入してくる個体群の
殻長は17㎜である13）ので，殻長17㎜以上の個体群
の平均殻長と漁獲対象の現存量の経時的変化を示し
た（図5）．これによると（1）漁獲現存量が急減し
たのは上述したように平成15年と平成18年に起こっ
た大量へい死現象と期を同じくしていること，逆に
上昇したのは（2）漁獲対象前個体群が大きな減少
をすることもなく漁獲対象群へ加入したこと（図3）
による，ことをみることができる．さらに平成18年
の加入の失敗以降，漁獲対象現存量の低迷が続いて
いるが，これは平成19年の順調な漁獲加入がみられ
なかったことによるのであろう．要は2年連続して
漁獲群への加入がなかったことが主因であったと思
われる．これと併行して漁獲対象群の平均殻長の縮
小がみられている．一般に漁獲が強められると高齢・
大型の個体が少なくなり漁獲物は小型化するが，こ

図 4．宍道湖のヤマトシジミの生活史模式図

そこでの集中的な操業がみられる．
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うした現象は資源縮小の証拠として注目すべきであ
る29）．
　漁獲努力量やＣＰＵＥの解析を待つまでもなく，
次々漁業者自らの現場感覚により漁獲規制が強化さ
れていくという実態は漁獲に加入していく資源量の
減少を反映していると考えられる．

（２）再生産関係
　本水域における本種の再生産関係に関する報告は
過去にみられない．また，資源量調査が行われてい
るが，検討できる観測事例が少なく再生産関係は明
らかになっていない．

５．資源管理の方策

　現在の宍道湖におけるヤマトシジミの漁業管理
の基本的方針は『産卵親貝保存』である28）．天然採
苗－放流という増殖手法30）も実施されてはいるが，

図 6．産卵親貝の現存量と漁獲群現存量との関係． 漁獲群現存量が平成 17年 6
月から 10月にかけて増加 (図中の破線部 )したが，それ以前の約 2年間
は親貝現存量は 2.8～ 4.3万トン (図中のうすい棒 )を変動している． 平
成 18年 10月以降，親貝現存量は 2.5万トンを下回ることがよくある（図
中の濃い棒）

図 5．漁獲対象群の現存量とその平均殻長との関係

基本的に産卵から漁獲加入までの過程は自然環境に
規定される．加入資源を有効に利用するとともに十
分な加入資源量を補償するための親（産卵）資源量
の確保を目標とするのが最善の方針であろう．
　そのためには加入量を高位安定させるための産卵
親貝量の質と量を検討する必要があろう．しかしな
がら，明確な再生産関係がまだ得られていないの
で，ここでは産卵親貝として殻長12㎜以上の個体群
と加入量として漁獲対象群である殻長17㎜以上の個
体群との関係について検討した（図6）．平成15年に
大量へい死現象が発生し資源量が低水準状態になっ
たが，その後，加入個体群が高水準になった平成17
年秋までの親貝現存量は平成15年秋から平成17年春
の2.8万トン～4.3万トンの間を変動している．産卵
から加入まで2～3年程度必要とすることを考慮すれ
ば3～4万トン程度の産卵群資源量を最低限2年間以
上確保－生息に悪影響を及ぼす環境変動がなく－す
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付図．得られた殻長組成の正規分布への分解．3~4個の正規分布へ分解され，それぞれを同時発生群（コホート）とみなす．
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1  たかはし河川生物調査事務所　Takahashi Reseach Office of Freshwater Biology
2  漁業生産部　Fisheries Productivity Division

Construction of spawning ground of Ayu, Plecoglossus altivelis,
in the western river, Shimane Prefecture

は　じ　め　に

　島根県西部の主要河川である，高津川と江の川で
は天然アユの溯上量を増大させるために漁業協同組
合が中心となって様々な取り組みを行っている．し
かし，近年の夏季から秋季にかけての少雨傾向と，
堰堤による砂利供給量の不足により，下流部のアユ
産卵場の河川環境は年々悪化してきている．そこで，
高津川および江の川におけるアユの主要産卵場の機
能回復を「造成」によって図ること，さらにそこで

島根県西部河川におけるアユ産卵場造成について

高橋勇夫 1・寺門弘悦 2・村山達朗 2

Isao TAKAHASHI, Hiroyoshi TERAKADO and Tatsuro MURAYAMA

Ｉ．産卵場事前調査

１．資料と方法
　産卵場造成の事前調査として図1に示した2008年9
月16日に江の川の長良の瀬，9月17日に高津川の長
田の瀬とエンコウの瀬で，河床の状態（礫組成，河
床硬度等）を潜水して観察した．また，陸上からは
瀬の周辺の河原の礫組成や流路形状を観察した．

の産卵状態を検証することを目的として調査を行っ
た．

図 1．江の川と高津川の調査地点
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２．結果と考察
１）　高津川
（１）長田の瀬
　河床は全体的に軽いアーマーコート状態にあり，
アユの産卵に好適な浮き石状態の河床は見られな
かった．河床表面の礫を取り除くとその下層には砂
泥が溜まって堅く締まっていた（図2）．
　左右岸の河原には砂泥の混入が多いものの，産卵
に適した小石（5－50㎜）の堆積が見られた．

（２）エンコウの瀬
　長田の瀬と同じく河床は全体的に軽いアーマー
コート状態にあり，アユの産卵に好適な浮き石状態
の河床は見られなかった．河床表面の礫を取り除く
とその下層には砂泥が溜まっていた．
　瀬の中央部から下流側は川幅が絞られ河床勾配も
急であったが，河床材料は20㎝以上の礫が多く，産
卵場として整備するには無理があると思われた．一
方，瀬の上流側は産卵に適した小石が主体で，かつ
2007年に産卵実績のあった場所であったが，河床勾
配は緩く河床に溜まった砂泥を除去することが難し
いと判断された．

２）江の川　長良の瀬
　河床は全体的にアーマーコート化が顕著で，河床

図 2．高津川長田の瀬の河床の状態（表面の礫を取り除
くと砂泥の層が表れた）

表面の礫も10－30㎝程度のものが主体であった（図
3）．右岸側半分は礫がやや小さめで，左岸側半分は
大きめであった．表面の礫を取り除くと砂泥の層が
あり，特にシルト分の混入が多かった（図3）

3）　河床の状態のまとめ（産卵場整備の必要性）
　2008年9月に実施した事前調査から，高津川，江
の川とも河床の状態が悪く，産卵期まで河床が動く
ような出水がなければ，人工的に産卵場を整備する
必要があると判断された．

図 3．江の川長良の瀬の河床の状態　（表面の礫を取り除くと締まった砂泥の層が表れた）

Ⅱ．産卵場整備の基本方針

１．高津川
１）長田の瀬
　瀬肩には産卵に好適な小石が多かったが，この部
分を掘削すると河床低下を起こす危険性があった．
高津川下流部は近年河床が低下しつつあり，長田の

瀬の直上流からポンプアップしている用水の水位が
低下していた．これ以上の低下は取水の障害になる
という地元の懸念を配慮し，瀬肩部分は手をつけず
に瀬の左右岸の砂州にある砂利を使って（投入），
産卵場を整備することにした．
　整備の概略を図4に示した．使用した重機は以下
の通りであった．
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　・バックホー0.7（200）：1台
　・ブルドーザ（中型）：1台

２）エンコウの瀬
　産卵に適した小石の多い瀬肩付近は勾配が緩く，
砂泥の除去が困難であった．そこで，この部分の水
面勾配をきつくし，流速を速くするために，瀬肩の

上流部分（トロ尻）に左岸側から導流堤を築き，水
を一旦右岸側に回して，左岸側に落とすような河床
構造に造成した．
　整備の概略を図5に示した．使用した重機は以下
の通りであった．
　・バックホー0.7（200）：１台
　・ブルドーザ（中型）：１台

問題点：①一本瀬になったため，河床表面の石が大きくなり，産卵に適した小石が少ない．②やや砂が多い．
造成方針：①右岸側の砂州から小石を供給

問題点：①瀬肩に産卵に適した小石が多いが，砂泥が多く，堅く締まっている．
　　　　②造成するには河床勾配が緩すぎる．
造成方針：①左岸側から対岸に向けて導流堤を作り，左岸側に水を回す．②左岸側の河床の砂を抜いて小砂
　　　　　利の浮き石底を作る

図 4．高津川長田の瀬の整備方針

産卵場造成（主にバックホーを使用）
・右岸側砂州からの砂利の投入（産卵基質の
添加）

・砂州沿いに帯状に産卵場を造成（整地）
・瀬尻部分は表面の大礫を除去し，砂州から
砂利を投入

・砂泥の洗い流し
・表面の均し（機械＋人手）

砂州の掘削（表面の砂利を川側に
突き落とす）；バックホー使用

図 5．高津川エンコウの瀬の整備方針

導流堤（水面よりやや高く）
・水位の堰上げ
・流れを右岸に回す

産卵場造成（主にブル使用）
・河床の掘削
・砂泥の洗い流し
・大礫（20㎝以上）の除去
・表面の均し（機械＋人手）

深い（水深 1m程度）
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問題点：①一本瀬になったため，河床表面の石が大きくなり，産卵に適した小石が少ない．②やや砂が多い．
造成方針：①右岸側の砂州から小石を供給

図 6．江の川長良の瀬の整備方針

産卵場造成（主にブルを使用）
・河床の掘削
・砂泥の洗い流し
・大礫（20㎝以上）の除去
・表面の均し（機械＋人手）

２．江の川　長良の瀬
　右岸側に産卵に好適な小石が多かったため，この
部分を整備した．
　整備の概略を図6に示した．使用した重機は以下

の通りであった．
　・バックホー0.7（200）：１台
　・ブルドーザ（中型）：１台
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Ⅲ．産卵場造成

１．高津川
１）長田の瀬
　造成状況を図7に，形状を図8に示した．河床の礫
がアユの産卵には大きめ（10－30㎝）で小礫が不足
していたため，まず河原にある小礫を投入した．そ

のうえで，大きめの礫は流芯もしくは下流部にハイ
ド板（ブルドーザ等の前についているプレート）で
押しやった．ハイド板で河床表面を浅く押すと，フ
ルイのような効果が得られ，大きめの礫を選択的に
取り除くことができる．
　造成面積は左右岸合わせて1030㎡であった．

図 7．長田の瀬の造成状況

図 8．長田の瀬の造成形状

川原にある小石の投入 ハイド板による砂泥の洗い流しと表面の粗均し

造成完了後の河床の状態 造成した産卵場の形状
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2）　エンコウの瀬
　造成状況を図9に，形状を図10に示した．河床勾
配が緩く，水流による砂の除去が困難であったため，
導流堤を築き，造成予定地に水を回した上で造成作

業を行った．元々あった大きめの礫はハイド板で下
流に押しやり，産卵に適した小礫中心の礫構成にふ
るい分けした．造成面積は2020㎡であった．

図 9．エンコウの瀬の造成状況

図 10．エンコウの瀬の造成形状

土砂による導流堤設置 ハイド板による砂泥の洗い流しと表面の粗均し

造成完了後の河床の状態 造成した産卵場の形状
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　江の川の河床はアーマー化が顕著で堅く締まって
いたため，まず，重機で河床を掘削した．その後，
大きめの礫はハイド板で両サイドに押しやり，産卵
に適した小礫中心の礫構成にふるい分けした．
造成面積は2880㎡であった．

掘削 ハイド板による砂泥の洗い流しと表面の粗均し

造成完了後の河床の状態 造成した産卵場の形状

2．江の川　長良の瀬
　造成状況を図11に，形状を図12に示した．

図 11．長良の瀬の造成状況

図 12．長良の瀬の造成形状
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3．産卵場造成の効果判定
　産卵場造成の主目的は，河床の粒度組成を産卵に
適した小石主体のものに変えること（大石の除去，
砂泥の洗い流し）と，堅く締まった河床を掘削して，
浮き石状態にすることにある．造成効果の判定は，
河床の硬度の目安としてシノによる貫入度を測定し
た．測定方法は全内漁連のまとめた産卵場づくりの
手引き1）に準じた．
　貫入度の測定結果を表1に示すとともに，造成前
後での平均貫入度の変化を図13に示した．造成前後
で平均貫入度を比較すると，高津川の長田や江の川
の長良では7㎝程度造成後に深くなっており，十分
な造成効果があったと判断される．高津川のエンコ
ウの瀬は砂が多いため，もともと河床の硬度は小さ
く，明瞭な貫入度の増加は見られなかった．ただし，
産卵に邪魔な砂泥分は造成作業によって明らかに少
なくなっており，造成した成果は認められた．

表 1．貫入度の測定結果

図 13．造成前後における平均貫入度の比較

Ⅳ．産卵場調査

１．資料と方法
　造成した産卵場とその周辺の主要産卵場を対象と
して江の川は2008年11月4日に，高津川は11月5日に
産卵状況の調査を実施した．調査は河川内を踏査・
潜水し，産着卵の有無を確認した．産着卵が確認さ
れた範囲の外周にポールを立て，産卵場の形状を記

録するとともに面積を測量した．さらにランダムに
卵の埋没深度（図14）を測定した．

図 14．卵の埋没深の測定

２．結果と考察
１）高津川
（１）長田の瀬
　産卵場における卵の分布状況を図15に示した．卵
密度は全体に低いものの，造成した産卵場のほぼ全
域で産卵が行われていた．
　産卵面積は820㎡で，造成面積（1030㎡）に対す
る割合は約79％であった．

図 15．長田の瀬での卵の分布
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（２）エンコウの瀬
　産卵場における卵の分布状況を図16に示した．卵
密度は全体に高く，かつ，造成した産卵場のほぼ全
域とその外縁（造成の際に流下した礫が堆積した部
分）で産卵が行われていた．
　産卵面積は2100㎡で，造成面積（2020㎡）に対す
る割合は約104％であった．

図 16．エンコウの瀬での卵の分布

（３）　自然産卵場
バイパス下　長田の瀬の上流の自然産卵場で産卵面
積は50㎡であった．
虫追の瀬　同じく長田の瀬の上流の自然産卵場で横
20ｍ，縦2ｍ程度の範囲に，産卵床が点在する状態
であった．

２）江の川
（１）長良の瀬
　産卵場における卵の分布状況を図17に示した．卵
密度は全体に低く，かつ，造成した産卵場の一部で
しか産卵は行われていなかった．
　産卵面積は250㎡で，造成面積（2880㎡）に対す
る割合は約9％であった．
　長良の瀬における産卵面積の狭さは，親魚が非常
に少なかったことが主因で，長良の瀬の下流に自然
状態で産卵に良好な瀬がある（そちらに親魚が集ま
りやすい）ことも原因となっていると推定された．

（２）　自然産卵場
　長良の瀬の下流の川平の瀬は，瀬肩の平瀬状の部
分と瀬の中央～瀬尻付近にかけての2カ所の産卵場
が形成されていた．産卵面積は瀬肩部分が約250㎡
で，瀬の中央～瀬尻付近が2500㎡であった．
　長良の瀬の上流の瀬でも調査を行ったが，産卵は
確認できなかった．

3）卵の埋没深からみた産卵場造成の効果判定
　卵の埋没深の測定結果を表2に示した．産卵場造
成の目的の一つは卵の埋没深を深くして，食卵の被
害2）を軽減したり，卵の流下（同じ場所で産卵を繰
り返すと先に産み付けられていた卵が剥離する）を
低減させることにある．
　産卵場造成の有効性を判断する目安として，高橋3）

は埋没深が10㎝以上（平均値）あることとしている．
造成した産卵場のうち高津川のエンコウの瀬と江の
川の長良の瀬はともに10㎝以上の埋没深があり（表
2，図18），「効果有り」と判断できる．高津川の長
田の瀬は，砂分が十分に除去できなかったことが原
因で，9.2㎝と目標の10㎝に届かなかったが，高津
川の自然産卵場の埋没深が7－8㎝であることから，
一定の効果があったと判断される．

図 17．長良の瀬での卵の分布

10m

250m 2
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表 2 ．卵の埋没深の測定結果

図 18．造成産卵場と自然産卵場における卵の埋没深の比
較
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Estimation of optimum capacity of Ayu, Plecoglossus altivelis,
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は　じ　め　に

　島根県西部の高津川では，漁協が中心となってア
ユ産卵親魚の保護を目的として産卵期の禁漁期間を
大幅に延長するとともに産卵場造成にも取り組んで
いる．しかし，具体的な資源管理目標値が定められ
ていないことが管理を進める上で問題となってい
る．そこで，高津川のアユ資源を管理するための具
体的な数値目標を設定するための基礎資料として，
高津川のアユ漁場の適正収容量を検討した．

高津川におけるアユの適正収容量の推定

高橋勇夫 1・寺門弘悦 2・村山達朗 2・曽田一志 3

Isao TAKAHASHI, Hiroyoshi TERAKADO, Tatsuro MURAYAMA and Kazushi SOTA

Ⅰ　水面面積調査

１．資料と方法
　調査区間別の実施日は以下のとおりである．
高津川本流高角橋～日原：
　2008年3月10日～2008年3月11日および
　2008年3月17日～2008年3月18日

表 1－ 1．河床型の区分（水野・御勢，1993を参考に一部追加した）

高津川本流日原～柿木：
　2008年4月21日～2008年4月22日
高津川本流柿木～六日市，福川川：
　2008年6月9日～2008年6月10日
匹見川，津和野川：
　2008年7月22日～2008年7月24日
　水面面積の測定は図1－1に示した高津川本流，匹
見川，津和野川，福川川のアユの生息範囲を対象と
して行った．調査範囲を踏査し，河床型別（早瀬・
平瀬・淵・トロＡ・トロＢ（堰堤下を含む））に水
面面積を測量した．面積の計算は水面を長方形また
は台形とみなして行った．河床型の特徴（分類基準）
は表1－1に示した．
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図 1－ 1．水面面積調査範囲（色を付けた部分：色分けは区分した範囲を示す）

２．結果と考察
　河床型別の水面面積の測定結果を表1－2に，河床
型別の構成比を表1－3に整理した．アユ漁場の水面
面積は，高津川本流が255万㎡，匹見川が116万㎡，
津和野川が31万㎡，福川川が15万㎡，水系全体416
万㎡であった．
　河床型別の構成（図1－2）を見ると，本流はすべ
ての区間で瀬が50％以上を占めた．また，アユの収

容力の高いトロＡが多いことも特徴的といえる．
　一方，支流に目を向けると，匹見川は瀬の比率は
50％を下回るものの，トロＡが約40％を占め，アユ
の生息に向いた河川であることがうかがえる．福川
川は早瀬の比率が1/3を占めることが特徴的で，他
の区域に比べ河床勾配がきついと推定される．反対
に津和野川はトロＢが卓越し，アユの生息にはあま
り適していないと言える．
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図 1－ 2．高津川水系の河床型の構成（面積比）
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Ⅱ　アユの適正収容量の検討

１．資料と方法
　前節で求めた水面面積に適正なアユの収容密度を
乗じて，適正収容量を試算した．河床型ごとの収容
密度（表2－1）は，底石の大きさ，藻類の生産性，
水通し等の条件を考慮して決定した．また，標準的
な収容密度の他に型重視，数重視（サイズやや小型）
の計3つのケースを設けた．なお，適正収容量は6月
1日の解禁時点を想定している．
　さらに，参考として河川のキャパシティを最大限
に利用できると仮定した場合の収容密度（表2－2）
を用いた試算も行った（計算結果は付属資料に示し
た）．

表 2－ 1．河床型ごとの収容密度

表 2－ 2．河床型ごとの収容密度（河川のキャパ
　　シティを最大限に利用したケース）

２　結果と考察
（１）適正収容量
　表1－1に示した区域別に河床型別の適正収容量を
計算し，付表2－1（1）～（6）に示した．さらに区
域別の集計結果を表2－3に示した（河川のキャパシ
ティを最大限に利用できると仮定したケースは参考
資料として付表2－2に示した）．
　アユの収容数は適正（標準的）な場合，本流で約
322万尾，匹見川で163万尾，津和野川で20万尾，福
川川で21万尾と試算され，水系全体では526万尾（316 
t ）となった（表2－3，図2－1）．また，型を重視し
た場合の水系全体で収容量は385万尾（270 t ），数
重視の場合は724万尾（362 t ）と算定された．

図 2－ 1．高津川における適正収容量
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　区域別の収容量の多寡（収容力）を比較するため
に，収容数を適正（標準的）としたケースでの平均
密度を求めた（図2－2）．津和野川を除くと区間別
平均密度にあまり大きなばらつきはなく，1.1尾/㎡
～1.51尾/㎡にあった．その中で比較すると，匹見川
や福川川は本流よりもやや収容力が高い．図1－2に
示したように匹見川の場合はアユの生息に適したト
ロＡが卓越していることが，福川川は早瀬が卓越し
ていることが収容力の高い要因となっている．その
一方で，本流の柿木～六日市は盆地を流れる区間が
長く河床勾配が緩いためにアユの生息に向かないト
ロＢが多く，収容力を低下させている．
　津和野川は，水系の中では極端に収容力が低く，
平均密度は0.6尾/㎡と他の区間の約半分しかなかっ
た．津和野川はトロＢの比率が70％と高く（表1－3），
このことが収容力を下げた要因となっている．
　種苗放流で河川を適正に利用するための「基準密
度」は，0.3～0.7尾/㎡（解禁時）と言われている1，2）．
これと比較すると，今回算定された高津川の密度は
かなり高い．しかし，サイズがばらつく天然遡上主
体の河川では1尾/㎡が普通であると言われており3），

高津川の場合も天然遡上が主体であることを考える
と概ね妥当な密度と判断される．

図 2－ 2．高津川における区間別の平均密度の比較（標
　　準のケース）
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（２）適正収容量の妥当性の検討
　先に示した適正収容量の妥当性（現実性）を検討
するため，適正収容量のアユが分布した場合，その
漁獲量がどの程度になるのかを試算し，表2－4に示
した．
　組合員数・遊漁者数は平成18年度の値を参考にし
た．漁獲日数は高津川漁協での聞き取り調査等から
推定した．単位努力量当たりの漁獲量は，適正収容
量526万尾に対する漁獲率がおよそ50％となるよう

に調節した．アユの平均漁獲サイズは60 gとした．
　試算の結果，年間漁獲量は約160 t（266万尾）と
なった．高津川においてアユが多かった昭和40年代
から50年代にかけての漁獲量は，平均的には150 t（変
動幅は50－230 t ）であったので，試算結果の160 t
はこの時期の漁獲水準とほぼ一致する．したがって，
今回試算した適正収容量は概ね妥当（現実性がある）
なものと判断できる．

表 2－ 4．適正収容量（標準のケース）の 50％が漁獲可能と仮定した場合の漁獲量の試算
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表 2－ 5（1）．適正収容量（標準）の再生産に関する試算；全域に天然アユの遡上があると仮定した場合

表 2－ 5（2）．適正収容量（標準）の再生産に関する試算；天然遡上範囲を限定した場合

（３）適正収容量を維持するための再生産サイクル
の検討

　解禁時（6/1）に適正収容量を確保するためには，
さかのぼって前年の秋にどの程度の数の親魚が必要
となるかを試算して表2－5に示した．なお，表2－
5では全域に天然遡上が到達するケース（天然遡上
100％で資源の維持が可能）と，天然遡上の到達範
囲を高津川本流では柿木まで，匹見川は澄川の発電
所下流の堰堤まで，津和野川・福川川に遡上しない
と仮定したケースとで計算した．
　試算に使用した係数のうち，回帰率1/1000は海域
での生き残りの条件が悪い場合を想定しており，実
際にはもっと高い（1/500程度）ことも多いと考え
られる4，5）．一方，卵のふ化率60％は種苗生産の際
の値を用いている．河床に砂泥が多いなど，産卵環

境が悪い場合は流下卵が増えるといったことが生じ
るため，実際には卵のふ化率はもっと低くなる可能
性もある6）．産卵場の環境条件が悪い場合は，産卵
場造成などによって環境の改良を行うことが求めら
れる．さらに，メス1 gあたりの抱卵数も，産卵期
に冷水病が発生した場合は抱卵状態で斃死すること
があるため，実際にはもっと少なくなることが考え
られる．
　試算の結果，産卵期に必要な親魚数は，全域に天
然遡上が到達するケースでは61万尾，遡上範囲を限
定したケースでは40万尾と算定された．解禁から産
卵期までの生残率は12％で，冷水病を含めた自然減
耗を40％とすると，漁獲率が50％を上回らないよう
な漁場管理が求められることになる．
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付表 2－ 1（1）．高津川水系におけるアユの適正収容量の計算（河床型別）

付表 2－ 1（2）．高津川水系におけるアユの適正収容量の計算（河床型別）
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付表 2－ 1（3）． 高津川水系におけるアユの適正収容量の計算（河床型別）
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付表 2－ 1（4）． 高津川水系におけるアユの適正収容量の計算（河床型別）
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付表 2－ 1（5）．高津川水系におけるアユの適正収容量の計算（河床型別）

付表 2－ 1（6）．高津川水系におけるアユの適正収容力の計算（河床型別）
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付表 2－ 3．適正収容量（標準のケース）の 50％が漁獲可能と仮定した場合の漁獲量の試算
（河川のキャパシティが最大限に利用できると仮定した場合）

付表 2－ 4（1）．適正収容量（標準）の再生産に関する試算；全域に天然アユの遡上がある
　　　　　と仮定した場合（河川のキャパシティが最大限に利用できると仮定した場
　　　　　合の試算）

付表 2－ 4（2）．適正収容量（標準）の再生産に関する試算；天然遡上範囲を限定した場合
　　　　　　　　（河川のキャパシティが最大限に利用できると仮定した場合の試算）
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Experiment of sufficient use of coastal anchovy juveniles resource in the coastal 
waters off Shimane Prefecture

は　じ　め　に

　平成15年度に行った沿岸漁業実態調査1）の結果か
ら，本県沿岸漁業の複合経営を進めるには，冬から
春に操業可能な漁法の導入とイワシ類の資源動向の
把握が必要であることが示唆された．そこで，知事
許可漁業として，イワシ類幼魚（以下「シラス」と
称す）を対象としたすくい網漁業や船曳網漁業があ
りながら近年ほとんど操業実績のない石見海域での
シラスを対象とした漁業再構築の可能性を探るた
め，シラスの分布調査および小型船でも操業可能な
船曳網漁法の開発を行うことを目的とした調査を実
施した．本報告は，平成17～19年度にかけて実施し
た調査で得られた知見をとりまとめたものである．

沿岸イワシ類資源有効利用調査

佐々木正 1・村山達朗 2・福井克也 2

Tadashi SASAKI, Tatsuro MURAYAMA and Katsuya FUKUI

キーワード：イワシ，船曳網漁業，有効利用

いては広島魚網㈱に作製を依頼した．
　平成18年度に，現在同漁法が行われていない江川
河口周辺において試験漁具（1そう曳き漁具）を用
いてシラスの分布調査を実施した．調査場所は事前
の魚群探知機による調査でシラスの魚群の反応が多
く見られた江津港の東側2～5㎞の水深12～13ｍの海
域とした．1回当りの操業時間は15～30分程度とし，
使用漁船は地元の定置網漁業の漁船を借り上げた．
　平成19年度に，シラスの分布量と季節変化を把握
するために，江川河口周辺において調査定線を設け，
試験船「明風」により魚群探知機を用いて調査を実
施した．シラスとその他の魚種の魚群の反応の区別
は高周波および低周波における反応の違いにより判
断した．

1  現所属：内水面浅海部　Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division　
2  漁業生産部　Fisheries Productivity Division

調　査　方　法

　島根県内で操業されているイワシ類を対象とした
船曳網（以下「シラス船曳網」とする）の実態につ
いて漁業者への聞き取り調査を実施した．また，漁
具の水中における挙動を把握するために Star-Oddi 
社製の小型水深計を用いて網口の高さを測定した．
前述の実態調査結果を基に美保関および益田地区の
漁具をモデルに1そう曳き，2そう曳きの試験操業用
の漁具を作製した．漁具の作製にあたり1そう曳き
漁具については大高魚網㈲に，2そう曳き漁具につ

結果および考察

　平成19年度現在，島根県内において操業されてい
るシラス船曳網漁業は，1そう曳き漁法が2ヶ統（松
江市美保関地区），2そう曳き漁法が5ヶ統（松江市
美保関地区1ヶ統，益田市益田地区4ヶ統）である．
それぞれの漁法の概要および操業方法について表1，
2に，1そう曳き漁法の漁具の投入および回収方法に
ついて図1に示した．また，網口の水深について漁
具の投入後から回収までの変化を図2に示した．1そ
う曳き漁法の網口の高さは，曳網開始後3～9ｍ（漁
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場水深は14ｍ）の範囲で変化したのに対し，2そう
曳き漁法の網口の高さは，曳網開始後7～8ｍの高さ
（漁場水深は9～19ｍ）で一定であった．
作製した試験漁具の概要について表2～9，図3～8に
示した．
　江川河口周辺において実施した試験操業結果を表
10に示した．1操業当りの採集量は44㎏であり，こ
れは通常の同漁具の漁獲量と比較すると少ない量で
あった．採集量が少なかった理由としては，使用し
た漁船の装備の関係で1そう曳きの漁具を2そうで曳
いたこと，操業ごとに魚群の反応を確認しなかった
こと，および天候不良により試験の開始時期が通常
の漁期より遅れたことなどが影響したものと考えら
れた．一方，平成19年度に江川河口周辺において実
施したシラスの魚群探索調査結果（図9）では，シ

お　わ　り　に

　試験操業調査にご協力いただいた真和漁業生産組
合の乗組員の皆様に深謝する．また，魚群探索調査
にご尽力頂いた試験船「明風」の職員一同に感謝す
る．

参　考　文　献

  1） 沖野　晃・若林英人・村山達朗（2004）沿岸漁
業の複合経営に関する研究．平成15年度島根
県水産試験場事業報告，16．

ラス魚群の密度は4月と11月に高まる傾向を示した．
　これらの調査から，江川河口周辺海域ではシラス
資源が春季および秋季に利用できる可能性が示唆さ
れた．

図 1．シラス船曳網漁業（1そう曳き）の漁具の投入および回収手順

図 2．シラス船びき網漁業における網口水深の動向（上：1艘びき漁法，下：2艘びき漁法）
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図 3．シラス船曳き網漁業漁具の見取図

図 4．1そう曳き漁具の袖網の網地配置図

図 5．1そう曳き漁具の身網～袋網の網地配置図

図 6．1そう曳き漁具の袋網の網地配置図

図 7．2そう曳き漁具の袖網，身網の網地配置図

図 8．2そう曳き漁具の袋網の網地配置図
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図 9．試験船「明風」によるシラスの魚群探索調査結果（2007年）

表 1．島根県で操業されているシラス船曳網漁業の概要



69沿岸イワシ類資源有効利用調査

表 2．島根県で操業されているシラス船曳網漁業の操業方法

表 3．1そう曳き漁具の綱部の概要

表 4．1そう曳き漁具の浮子，沈子類の概要

表 5．1そう曳き漁具の網部（袖網，身網）の概要

表 6．1そう曳き漁具の網部（袋網）の概要

表 7．2そう曳き漁具の綱部の概要
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表 8．2そう曳き漁具の浮子，沈子類の概要

表 9．2そう曳き漁具の網部（袖網，身網）の概要

表 10．2そう曳き漁具の網部（袋網）の概要

表 11．シラス船曳網試験操業結果（2006年　江川河口周辺）



71

島根水技セ研報 2，71～73頁（2009年 3 月）

Investigation by dredge net of Ark Shell, Scapharca subcrenata,
in Lake Nakaumi

は　じ　め　に

　かつて中海においてサルボウガイは重要貝類であ
り，漁獲ならびに養殖が盛んに行われていた．漁獲
統計1）が残っている1950年以降の漁獲量を見ると，
1970年にかけて200トン～1,600トンの漁獲があっ
た．また，この頃は養殖用稚貝の天然採苗も盛んに
行われており，岡山県，佐賀県，広島県などへ多く
出荷していた．しかし，その後，水質，底質の悪化，
さらには中海・宍道湖干拓淡水化事業に伴う堤防
建設等の影響によりサルボウガイの漁獲は激減し，
1977年を最後に統計上漁獲がなくなった．
　ところが近年，一部水域において漁業者の操業す
る刺網の網糸や延縄の綱などを噛んだ（挟んだ）状
態で採集されるという情報があり，サルボウガイの
資源に回復の兆しが見られる．そこで，本種の分布
状況を把握するために中海漁業協同組合との共同調
査として，桁曳き網調査を行った．本報告は，この
調査で得られた本種の分布状況を取りまとめたもの
である．

中海におけるサルボウガイの桁曳き網調査

道根淳 1・原修一 2・木村秀 1・青山喜久雄 3

Atsushi MICHINE, Syuuichi HARA, Minoru KIMURA and Kikuo AOYAMA

キーワード：サルボウガイ，中海

1  漁業生産部　Fisheries Productivity Division
2  現：島根県隠岐支庁水産局　Oki regional office of Fisheries Affairs, Saigo, Okinoshima 698-8601 Japan
3  内水面浅海部　Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division

調　査　方　法

　本調査は中海漁業協同組合所属昌次丸（0.99トン）
により，松江市八束町の大根島東側で行った（図1）．
使用した漁具は，かつてサルボウガイ用として使用

していた貝桁網（図2）である．調査は2006年11月
21日に実施し，調査ラインを10ライン設け，各調査
ラインとも1回操業を行った．調査ライン①～⑨は
南北方向に，⑩は東西方向に曵網し，各調査ライン
とも曵網距離200ｍを目安に操業を行った．なお，
曵網距離は曵網開始点と終了点の緯度，経度をＧＰ
Ｓで記録し，国土地理院ホームページ地図閲覧サー
ビスにより2点間の距離を求めた．また，曵網面積
は算出した曵網距離に貝桁網の網口幅112㎝を乗じ
て求めた．採集した試料は各調査ラインごとに採集
個数の計数と殻長測定を行った．

図 1．調査海域および調査ライン
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結　　　　　果

サルボウガイの採集個数と生息密度　表1に採集個
数，生息密度ならびに曵網距離，曵網面積を示した．
　採集物を見ると，生貝だけでなく，多くの空貝も
混ざっていた（図3）．この空貝は，殻の状態から判
断して，死後あまり時間が経っていないものと考え
られた．

図 2．使用した貝桁網

表 1．調査ラインの採集個数ならびに曵網時間 ,曵網距離

図 3．貝桁網での採集物

図 4．全採集物による殻長組成

参　考　文　献

  1） 中国四国農政局松江統計・情報センター編：島
根農林水産統計年報．島根農林統計協会．

  2） 日下部台次郎（1954）モガイとその養殖．水産
増殖叢書，№．6，75pp．

　今回の調査では計718個のサルボウガイ（生貝）
が採集され，各調査ラインの採集数は3～140個で
あった．最も多く採集されたのがライン⑤で140個，
一方，最も少なかったのがライン⑨で3個であった．
各調査ラインの生息密度は，100ｍ曵網当りでは2．
3～95.2個，1㎡当りでは0.02～0.83個であり，ライ
ン④，⑤周辺に多く分布し，この2ラインを中心に

東西に向け少なくなる傾向がうかがえた．特にライ
ン⑨は船舶航路確保のため，掘り下げられた場所で
もあり，採集数が少なかったのは，他の調査ライン
よりも水深が深くなっていることが影響している可
能性があると考えられた．

殻長組成　図4に全採集物による殻長組成を，図5に
各調査ラインの殻長組成を示した．今回採集された
試料は殻長10～48.5㎜であり，各調査ラインとも殻
長25㎜以上のものが多く採集された．そして，殻
長30～32.5㎜と殻長37.5～42.5㎜を中心とする2つの
モードが見られた．日下部2）によると，中海におけ
るサルボウガイの成長は満1年で殻長23㎜，満2年で
殻長37㎜，満3年で殻長46㎜と成長することから，
採集された個体は1歳貝，2歳貝が主体であったと推
定される．また採集数は僅かではあるが殻長12.5～
17.5㎜のものが採集された．これは当歳貝と考えら
れ，今回使用した漁具の網目合が30㎜であったた
め，曵網中および取り上げ前の洗浄中に多くは抜け
落ち，その残った一部と考えられた．
　本種は満2年で親貝になる2）ことから，今回試験
操業を行った水域には母貝集団，そして当歳貝の存
在が確認され，この調査海域は中海における生息場
所の一つであることが明らかとなった．
謝辞　本調査に対し御協力頂きました中海漁業協同
組合の安部昌次氏，石倉正夫氏，松本正行氏には厚
く御礼申し上げます．
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図 5．各調査ラインの殻長組成
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1  現所属：内水面浅海部　Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division

Sighting  records of  whales in the coastal waters off Shimane
－a case in 2005 to 2007－

は　じ　め　に

　筆者は島根県農林水産部水産課所属の漁業取締
船「せいふう」に乗船中，監視業務のなかでしばし
ばクジラ類を目撃する機会を得た．クジラ類が海岸
に漂着したり，河口や湾口等に迷いこんだりする現
象はマスコミに取り上げられてよく耳にするが，海
洋を遊泳している情報はきわめて少ないように思え
る．そういったことから，これまでに得られた事例
を記録・整理して報告することにした．

島根県沿岸域におけるクジラ類の目視情報
－2005 年～ 2007 年の事例－

中村初男 1

Hatsuo NAKAMURA

キーワード：クジラ類，島根県沿岸域，目視

目　視　状　況

　2005年～2007年に「せいふう」の巡視航海中にク
ジラ類と視認した結果を付表に示した．クジラ類は
呼吸のため水面に浮上するが，その時間は一瞬であ
り，大きさや種類を特定することはできなかった．
ただ，水面上に露出した背中の一部からそれらがク
ジラ類であることは疑う余地がない．16事例のうち
5月下旬～9月上旬までの夏季の事例がほとんどを占
めている．これはこの時期は海況が穏やかで目視し
易いこと及び「せいふう」の行動範囲が大きく稼動
日数も多いためであろう．
　視認位置とクジラ類の遊泳方向を図に示した．航
海の範囲内では特に分布が集中しているような海域
は認められなかった．遊泳方向は西向きが2例，南
西向きと北西向きがそれぞれ1例，北向きが2例，東

向きが1例で，西寄りへの移動がやや強い傾向にあ
る．

お　わ　り　に

　筆者は1992年4月に「せいふう」に船長として赴
任したが，2004年まではクジラ類の目認は年に1～2
回程度であったように思う．2005年になって視認す
る機会が増加し，そのことが今回の記録を始めた動
機付けになっている．
　日本周辺海域のクジラ類が近年増加しているとい
う報告もあり，実際に日本海南西部沿岸海域周辺に
おいてもこれまでになかったクジラ類と高速艇との
接触事故も起こっている1～3）．これらのことや「せ
いふう」の乗船中に実感したことも含め，島根沿岸
域におけるクジラ類の来遊量は増加傾向にあること
が伺える．

参　考　文　献

  1）2005年6月27日付け山陰中央新報．
  2）2006年4月11日付け山陰中央新報．
  3）2006年4月11日付け朝日新聞．
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図．クジラ類の目視位置（白丸）と遊泳方向（矢印は遊泳していく方向を示す）

付表．クジラ類の視認事例一覧
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