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はじめに

　筆者ら 1) は島根県沖で漁獲量が増加したサワラ

Scomberomorus niphonius 若齢魚（以下「サゴシ」）

の成分特性と鮮度特性について検討した．その結

果，サゴシは成魚よりも低脂肪でタンパク質含量

及び筋肉pHの個体差は小さかった．特に，筋肉pH

は 6.0 以上で安定していた．また，旨味成分のイ

ノシン酸（IMP）も多く，加工品の原魚に求められ

る要素のいくつかを満たしていた．島根県沖のサゴ

シは秋季から春季にまとまって獲れることから，加

工原魚とするためには冷凍貯蔵が不可欠である．冷

凍方法としては施設の規模や構造に応じて，網など

の平面に魚体を置き冷凍する方法（以下「バラ凍結」）

と冷凍パンに魚体を詰めて冷凍する方法（以下「パ

ン凍結」）があり，パン凍結のほうが冷凍庫のスペー

スを有効に使えるためコスト面で優れるが，冷凍方

法の違いによる品質変化についての知見はない．ま

た，島根県では伝統的にみりん干し 2) などの調味

加工品の生産が盛んであるが，サゴシの加工適性は

検討されていない．このため，サゴシの冷凍耐性に

ついて調査するとともに，調味加工品の試作を行い

その品質に検討を加えた．

試料と方法

　冷凍耐性試験　2009 年 10 月，12月に島根県西

部でまき網により漁獲されたサゴシ鮮魚（平均尾叉

長±標準偏差 40.2± 3.4㎝，平均体重±標準偏差

475± 121g）を用いた．15尾単位で－ 33℃の冷凍

庫でエアブラスト凍結したもの（以下「バラ凍結」），

冷凍パン（56× 33× 12㎝）に水道水とともに入

れ－ 33℃で凍結したもの（以下「パン凍結」）の 2

試験区を設定し，2週間後，6週間後，16 週間後

に 5℃の冷蔵庫中で解凍し，破断強度，pH，加圧ド

リップを指標とした冷凍耐性を調査した．また，バ

ラ凍結についてはサゴシと同じ回遊性の赤身魚であ

り調味加工品の原料として広く普及しているマサバ

Scomber japonicus（2009年 11月　島根県西部ま

き網産，平均尾叉長±標準偏差 25.4± 2.0㎝，平

均体重±標準偏差 197 ± 50g），マアジTrachurus 

japonicus（2009 年 11 月　島根県西部まき網産，

平均尾叉長±標準偏差 22.3± 1.5㎝，平均体重±

標準偏差145± 28g）と 2週間後と 6週間後に比較

を行った．

　加工試験　2010 年 10 月に島根県西部のまき網

で漁獲されたサゴシ鮮魚 40尾（平均尾叉長±標準

偏差 42.8 ± 3.2 ㎝，平均体重±標準偏差 588 ±

144g）のうち，20尾を鮮魚のまま原魚とした（以

下「生鮮原魚」）．また，残る20尾を－ 33℃の冷凍

庫で約8週間バラ凍結貯蔵したのち5℃の冷蔵庫中

で自然解凍して原魚とした（以下「解凍原魚」）．生

鮮原魚と解凍原魚はフィレー（皮付き三枚おろし）

とし，半身はそのまま成分分析に供し，残る半身を

図1の工程によりみりん干し（ソフトタイプ）とく

ん製（冷くん）を試作して同様に成分分析に供した．

調味方法は水産技術センター所内での試食結果をも

とに考案したものを採用した．すなわち，みりん干

しは醤油（6）：ソルビット（7）：砂糖（3）：水（4）

を混合した調味液にフィレーを調味液と同容量にな

るよう浸漬した．くん製は塩（1）：砂糖（2）の割

合に均一に混合したものをフィレーに対し 10％相

当量を振りかけた．また，くん製には魚に適して

いるとされるナラ材 3) のスモークウッド（進誠産
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業）を用いた．原魚と加工品共通の分析項目は一般

成分（水分，タンパク質，脂肪，灰分），イノシン

酸，K値とした．また加工品は食塩量を測定し，真

空包装・5℃・15日間貯蔵中における一般細菌数，

低温細菌数，水分活性の経時変化を調べた．低温細

菌は 5～ 7℃で 7～ 10日以内に肉眼で認められる

集落を形成する細菌の総称で，食品の品質劣化の原

因になりうる 4) ことから調査対象とした．加えて，

2010 年 10 月に島根県西部のまき網で漁獲された

サゴシ 20尾（平均尾叉長±標準編差 437± 38㎜，

平均体重±標準編差 634± 162g）を－ 33℃の冷凍

庫で約8ヶ月間貯蔵したものを，前述の工程でみり

ん干しとくん製に加工し，原魚と加工品の ATP 関

連化合物を測定した．

　破断強度　背部筋肉を1㎝の厚さに切り出し体軸

方向にレオメーター（サン科学 COMPAC-100Ⅱ）で

測定した．

　pH　血合筋を除去した背部筋肉 4gに 5倍量の蒸

留水を加えホモジナイズし，速やかにガラス電極式

pHメーター（堀場製作所 F-52）で測定した．

　加圧ドリップ　半解凍状態の背部筋肉を1㎝角に

4個切り出し保水紙を敷いたプラスチックシャーレ

で上下を挟み，約94gの錘を乗せ 5℃のインキュー

ベーター内で3時間静置した後における重量の減少

分をドリップ量とした．

　一般成分　供試魚のフィレー片身分をフードプロ

セッサーで均一なミンチとし各分析に供した．水

分は110℃常圧加熱乾燥法 4) で，タンパク質はケル

ダール法 5) で，脂肪は Bligh and Dyer6) に準じた

クロロホルム-メタノール混液法で，灰分は600℃

直接灰化法 7) で測定した．炭水化物は可食部 100g

当たりの水分，タンパク質，脂肪，灰分の分析値合

計を100から除して算出した．

　食塩量　10g を採取しモール法 8) により分析し

た．

　一般生菌数・低温細菌数　「食品衛生検査指針」4)

に従った．すなわち，無菌的に切り出した試料10g

に 10 倍量の滅菌生理食塩水を加えストマッカー

（Seward 400T）で破砕したものを検液とし，一般

生菌数は標準寒天培地（極東製薬工業）に，低温細

菌は CVT 寒天培地（日水製薬）に滅菌コンラージ

棒により塗沫し所定の条件により培養したのち平板

上に現れた集落を計数した．

　水分活性　水分活性計（芝浦電子 WA-360）で測

定した．

　ATP 関連化合物　血合筋を除去した背部筋肉 2g

を氷冷した 10％過塩素酸中でホモジナイズし，遠

心分離を 2回繰り返して集めた上澄みを pH7 前後

に中和したのち，高速液体クロマトグラフ（島津製

作所製 検出器，SPD-10Avp；移動相，100mM りん

酸-トリメチルアンモニウム緩衝液：アセトニトリ

ル＝ 100：1混合液；カラム，信和化工 STR-ODS Ⅱ

（150L × 4.6 ㎜ I.D）；移動相流速，1ml/min；カラ

ム温度，40℃；検出波長，254nm）で定量分析した．

また，K値は ATP関連化合物総量に対する HxR（イ

図1. 試作品の加工工程
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ノシン）と Hx（ヒポキサンチン）の合計量の百分

率とした．

結果

　冷凍耐性試験　バラ凍結およびパン凍結で 16週

間貯蔵したときの破断強度，pH，加圧ドリップの経

時変化を図2に示した．

　破断強度は，バラ凍結，パン凍結とも貯蔵2週間

後で大きく低下した．それ以降は貯蔵6週間後まで

明らかな変化は認められなかったが，パン凍結のみ

16週間後に数値の上昇が認められた．また，バラ

凍結とパン凍結の間に明らかな差は認められなかっ

た．pHは，バラ凍結，パン凍結とも漁獲日から冷

凍貯蔵期間中は横這い傾向で，バラ凍結とパン凍結

の間にも明らかな差は認められなかった．加圧ド

リップは，バラ凍結，パン凍結ともに漁獲日から2

週間後にかけて大きく増加し，2週間後から 6週間

後にも増加が認められたが，6週間後から 16週間

後にかけては横ばい傾向だった．また，貯蔵期間を

通じてバラ凍結とパン凍結に明らかな差は認められ

なかった．

　バラ凍結で貯蔵したサゴシとマサバ，マアジの破

断強度，pH，加圧ドリップの経時変化を図 3に示

した．破断強度は，貯蔵期間を通じてマアジがサゴ

シ，マサバに対して明らかに高く，サゴシは漁獲日

にはマサバに対して高かったが，凍結処理により明

らかな差が認められなくなった．また，マサバ，マ

アジもサゴシと同様に凍結処理の影響を受けて低下

したが，凍結貯蔵期間による変化は認められなかっ

た．pHは，貯蔵期間を通じてマサバがサゴシとマ

アジに対して低く，この状態は冷凍貯蔵中も変化し

図2. サゴシのバラ凍結とパン凍結における破断強

度，pH，加圧ドリップの経時変化（n=10）．
　　 上下線は標準偏差を示す

図3. サゴシとマサバ，マアジのバラ凍結における

筋肉の破断強度，pH，加圧ドリップの経時変

化（  ：サゴシ（n=15，破断強度，pH の漁獲

日鮮魚のみ n=20）  ：マサバ (n=10）  ：マ

アジ（n=10）．上下線は標準偏差を示す
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なかった．加圧ドリップは，各魚種とも凍結貯蔵の

影響により漁獲日から貯蔵2週間後にかけて大きく

増加し，貯蔵2週間後から貯蔵6週間後にかけても

緩やかに増加した．また，漁獲日から貯蔵6週間後

までサゴシ，マアジがマサバに対して明らかに少な

かった．

　加工試験　サゴシの生鮮原魚，解凍原魚とそれぞ

れの原魚由来のみりん干し，くん製の一般成分を図

4に示した．みりん干し，くん製ともに，解凍原魚

を用いた加工品は生鮮原魚を用いたものよりも水分

が明らかに少なく，タンパク質，灰分，炭水化物が

多かった．

　図5に食塩量を示した．みりん干し，くん製とも

に，解凍原魚を用いた加工品が生鮮原魚を用いたも

のより明らかに食塩量が高かった．

　図 6に保存試験結果を示した．一般生菌数，低

温細菌数ともに，みりん干しは加工直後の 102 ～

103cfu/g から経時的に増加し貯蔵 15 日目には

106cfu/g に達したが，くん製については加工直後

の 10～ 102cfu/g から貯蔵 15日目においても 102

～ 103cfu/gにとどまった．水分活性はみりん干し，

くん製ともに貯蔵時間を通じて 0.92 ～ 0.93 の範

囲でほとんど変化しなかった．

　図 7にイノシン酸（IMP）量と K値を示した．み

りん干し，くん製ともに原魚に比べ加工品は IMP

量が少なくK値が高い結果となった．

図7. バラ凍結原魚と加工品のイノシン酸（IMP）と

K 値（n=10）．上下線は標準偏差を示す

図6. 加工品の一般生菌数，低温細菌数，水分活性

の経時変化（n=2）

図5. サゴシ生鮮原魚と解凍原魚ごとの加工品との食

塩量の比較（n=10）．上下線は標準偏差を示す

図4. サゴシ生鮮原魚と解凍原魚ごとの加工品との一

般成分の比較（n=10）．上下線は標準偏差を示す
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考察

　サゴシの冷凍貯蔵方法について，pH，破断強度，

加圧ドリップを指標としてバラ凍結とパン凍結を比

較検討したところ，貯蔵6週間後までは明らかな違

いが認められなかったが，貯蔵 16週間後の破断強

度においてはパン凍結のほうが高い値を示した．以

上から，加工現場における貯蔵法はコストの面か

らパン凍結が適当と考えられた．また，破断強度，

pH，加圧ドリップを指標とした魚種毎の冷凍耐性の

比較では，サゴシはマサバよりも優れマアジよりも

劣るという 2魚種の中間的な性質を示した．マサ

バ，マアジの冷凍原魚はすでに広く加工向けとして

普及していることから，サゴシについても加工原魚

としての適性に問題ないと考えられた．また，サゴ

シ，マサバ，マアジともにpHが低いほど加圧ドリッ

プ量が多い傾向が認められ，尾藤 9,10) による凍結カ

ツオ肉，凍結マイワシ肉を用いた試験と同様の傾向

を示した．福田ら 11) はマサバ鮮魚を氷蔵した場合

の pHが死後 12時間以降は 6.0 ～ 5.7 の範囲だっ

たことを報告しているが，筆者ら 1) がサゴシ鮮魚

を 0℃貯蔵した場合の pHは死後 12時間以降で 6.6

～ 6.0 と高めで，サゴシはマサバに比べ保水性が

良いことが示唆された．したがって，解凍魚にお

いてもこの差が反映している可能性がある．また

尾藤 9,10) は，解凍肉のpHと保水性を高めるために，

漁獲直後からの低温貯蔵によって pH低下を抑制し

たのち凍結処理することの有効性を報告している

が，サゴシについても漁獲直後の鮮度管理によって

高pHを維持する技術について検討が必要である．

　サゴシの生鮮原魚と解凍原魚（バラ凍結）を用い

たみりん干しとくん製を加工して成分を比較したと

ころ，生鮮原魚を用いたものより解凍原魚を用いた

もののほうが，水分が少なくタンパク質，灰分，炭

水化物が高い結果になった．これは凍結原魚の解凍

ドリップの流出が大きく影響しているものと推察さ

れた．また食塩量についても，解凍原魚のほうが冷

凍原魚より多かったが，さんまみりん干しにおいて

は凍結，解凍により原料に調味液がしみこみやすく

なるとされており，2) サゴシについても同様な理由

が推察された．くん製における調味料についても同

様と考えられ，加工工程において生鮮原魚と解凍原

魚それぞれに応じた調味配合あるいは調味時間の調

整が必要であることが示唆された．また，くん製は

同等な水分活性を示したみりん干しよりも細菌の増

殖が少なく保存性に優れることが明らかとなった

が，くん煙に含まれる諸成分には強い抗菌，殺菌作

用が認められており，12-14) サゴシのくん製加工にお

いてもその作用が働いているものと考えられた．一

方で，処理後のくん煙成分はタンパク質その他の食

品成分と化合することで殺菌作用を発揮しなくな

り，保存効果は主として製品の水分活性に依存す

る 13,14) ことが知られている．今回の試作品は高水

分であることから，水分活性の低下というより真空

脱気包装して低温貯蔵したことにより，くん煙時に

低減した微生物が増殖しなかったためと推察され

た．なお，今回の研究におけるくん材はナラを用い

たが，他樹種を使用した場合の風味や保存性につい

ては今後検討の余地がある．原魚から加工時のIMP

の減少と K値の上昇は，加工中の温度管理の影響が

示唆された．みりん干しに比べてくん製のIMPが低

くK値が高かったことについては，みりん干しは5℃

に冷却した調味液に浸漬したのに対して，くん製は

20℃程度の水道水による塩抜き工程を入れたこと

が原因と考えられた．したがって，塩抜きに使用す

る水を冷却しておくなど，全工程の温度管理の見直

しにより改善の余地がある．なお，今般の研究にお

ける加工品については「サワラ加工マニュアル」15)

にまとめたが，今後は加工業界からのニーズ等に応

じて官能試験等による検討も加えつつ調味方法や加

工工程の見直しを行い，加工品の高度化を図ってい

く予定である．
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はじめに

　島根県西部にある高津川では，天然アユ資源を増

大させるために，高津川漁業協同組合が降下・産卵

期の禁漁による親魚保護に取り組んでいる．しか

し，近年の夏季から秋季にかけての少雨傾向（図1）

と，堰堤等の河川構造物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，

自然状態では良好な産卵場が形成されにくい状況に

ある．そこで，高津川のアユの主要産卵場の機能回

復を「造成」によって図り，さらにその効果を検証

することを目的として調査を行った．

資料と方法

１．産卵場事前調査

　2012年 9月 24日に高津川の主要なアユ産卵場で

ある虫追（むそう）の瀬，長田の瀬および猿猴（え

んこう）の瀬（図2）において，潜水調査により河

床の状態（底質，礫組成，河床硬度等）を，陸上か

らは河原の礫組成や流路形状を観察した．ここで

は，全内漁連の手法 2) に準じて，浮石状態の目安

となる河床硬度の指標として，建設工事で用いられ

る鋼製シノを河床に一定の力で突き刺し，刺さった

深さを「シノによる貫入度」とした．

２．産卵場造成

　１）造成場所と方法の決定　事前調査で得られた

河床の状態，造成地周辺の小石の埋蔵状況等の情報

をもとに，造成方法を検討し，高津川漁業協同組

合と協議のうえ，造成場所を決定し，2012年 10月

11～ 15日に重機による造成を行った．

　２）河床硬度の確認　河床硬度の測定は，全内漁

連の手法 2) に準じて行い，虫追の瀬では，流向に

対して垂直に 3本のライン上の 19～ 22点（合計

61点），また，長田の瀬も同様に 4本ライン上の 3

～ 5点（合計 15点）で，猿猴の瀬では 2本のライ

ン上の7～ 11点（合計 18点）で測定した．

３．産卵場事後調査

　造成から 2週間後の 10月 31日に産卵状況の調

査を実施した．調査は，虫追の瀬，長田の瀬および

猿猴の瀬の中で産着卵が確認された範囲にポール

を立て，GPS（GPSMAP60CSx，Garmin 社）で取得し

た位置情報から GISソフトウェアである地図太郎

島根水技セ研報６，7～18頁（2014年３月）

資料

2012年の高津川におけるアユ産卵場造成について

曽田一志1・寺門弘悦2・安木　茂2

Maintenance of spawning ground of Ayu, Plecoglossus altivelis altivelis,
 in the Takatsu River, Shimane Prefecture in 2012

Kazushi SOTA, Hiroyoshi TERAKADO and Shigeru YASUGI

キーワード：アユ，産卵，産卵場造成，高津川

図1. 高津川下流域における2000年代の9～11月の降

雨量の平年値からの偏差（益田観測所の降雨量1)

を元に作成，平年値は1985～2012年の平均値）

1内水面浅海部　Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division
2漁業生産部　Fisheries Productivity Division
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の面積測量機能により産卵面積を求めた．また，高

橋ら 3) の手法に従い，産卵場内でランダムに選択

した産卵床における卵の埋没深を測定した．調査

点数は，虫追の瀬で 3ライン 38点，長田の瀬で 4

ライン 32点，猿猴の瀬で 3ライン 21点であった．

そのほか，バイパス下の瀬と高角（たかつの）の瀬

で産着卵の有無のみを確認する調査を行った．バイ

パス下の瀬は，虫追の瀬と長田の瀬の中間に位置し，

高角の瀬は，猿猴の瀬よりも下流にある高角橋の下

流部に広がる瀬である（図2）．

結果と考察

１．産卵場事前調査

　１）河床の状態

　虫追の瀬　2009 年以降，毎年造成を行っている

場所である．左岸側の流れが強く，右岸側は大きく

袋状に広がり，その下流部に約2,000㎡の流れが緩

く水深の浅い瀬（チャラ瀬）が形成されており，昨

年（2011 年）の造成時に築堤した導流堤の一部が

残存していた（図 3の上）．チャラ瀬は左右で高低

差があり，右岸側が高くなっており，一部深く掘

れた溝が出来て早瀬化していた（図 3の下）．昨年

は貫入度が平均 9.4cm で，礫間に粒径の細かな砂

利の混入が多かったが 4)，2012年は貫入度が 14～

15cm（図 4）と昨年より深かった．河床の礫組成

が昨年は 2～ 5cmサイズが主体であったのに対し，

今年は5～ 15cmサイズが多く，20cm以上の大石も

多くなっていたためと考えられた．礫間には粒径の

細かな砂利が多く混入しており (図 5)，その傾向

は左岸側になるほど顕著であった．

図2. 高津川における調査地点

図4. 各瀬の貫入度（造成前）．2011年の虫追，

　　 猿猴の瀬の貫入度は寺門ら4) から引用

図3. 虫追の瀬の概観（矢印は流向を示す）

　　 右岸側のワンドからチャラ瀬が形成されて

いた（上）．チャラ瀬にできた深掘れ（下）
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　長田の瀬　2008 年以降，毎年造成を行っている

場所である．瀬肩の右岸側で一本瀬となり，深く掘

れて水勢が強くなっていた（図 6）．調査当日は水

量が少なく，左岸側は干出していた．貫入度は 10

～ 13cm で，上流端と下流端で浅い傾向であった．

河床の石は 10～ 15cm の大石が多いが，それらを

除去すると産卵に適した 5cm以下の礫が出てきた

（図7の上）．

　また，右岸の河原表面には，産卵場の河床材料に

適した5cm以下の礫が多かった（図7の下）．

　猿猴の瀬　2008年と 2009年に造成を行った場所

である．左岸側の流れが強く，右岸側は大きく袋状

に広がり，その下流部にチャラ瀬が形成されていた

（図8）．チャラ瀬の右岸側に10～ 20cmの大石や砂

が混ざるが，全体的には 2～ 5cm の産卵に適した

礫が多かった（図9）．また，貫入度が15～ 18cm（図

4）であり，アユの産卵場として適当と考えられた．

図5. 虫追の瀬の河床（石の間は砂利の混入が多い）

図6. 長田の瀬の概観（矢印は流向を表す）

　　 右岸側で一本瀬となっている

図7. 長田の瀬の礫組成

（上）左岸側の河床，（下）右岸の河原

図8. 猿猴の瀬の概観（矢印は流向を表す）

　　 左岸側の流れが強く，右岸側のワンドか

らチャラ瀬が形成されていた

図9. 猿猴の瀬の河床
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２．産卵場造成

　１）産卵場整備の基本方針

　（1）造成場所の選定

　虫追の瀬　自然産卵場として機能し得る瀬が広

がっているが，今年（2012 年）は渇水が続いてお

り，今後も水量が減る可能性が高いこと（＝産卵面

積が減少），大石や細かな砂利の混入は多いものの，

河原等からの産卵に適した礫の供給も可能であるた

め，造成によってより好適な産卵環境を整備するこ

とが望ましいと考えられた．近年，虫追の瀬は主力

の産卵場になっており，ここでの産卵場面積の確保

が重要であると考えられた．

　長田の瀬　一本瀬になっており産卵可能面積が少

ないうえに，河床表面には大石が多く，大型のアユ

しか産卵できないと考えられた．また，これまでの

造成の経験から右岸側の砂州は細砂が多く，流出す

ると河床の礫間を埋めてしまう恐れがあると思われ

た．従って，左岸側を有効的に利用して産卵可能面

積を広げられるような造成を行うことが望ましいと

考えられた．

　猿候の瀬　造成する場合，導流堤の築堤および周

辺から礫供給が必要と考えられたが，上流からの砂

利供給が少ないことを考慮すると現時点での造成は

困難と考えられた．また，面積は小さいが，産卵に

適した部分もあるため，造成による影響（砂利の流

出等）を考慮し，行わない方が望ましいと判断した．

　造成場所の決定　以上の条件をもとに高津川漁業

協同組合と協議した結果，虫追の瀬と長田の瀬を造

成することに決定した．

　（2）造成プラン　虫追の瀬および長田の瀬の造成

プランをそれぞれ図 10および図 11に示した．高

橋ら 5) は，高津川の河川環境から期待されるアユ

の生息数（天然遡上が確実な水域に限定した場合）

を天然遡上魚のみで達成するためには，約3,500㎡

の産卵場面積が必要としている．したがって，虫追

の瀬で 3,000㎡，長田の瀬で 500㎡以上の産卵場を

造成し，猿猴の瀬等の自然産卵場での上乗せを期待

する計画とした．また，長田の瀬では地元の水利用

者の意向を受け，造成時に瀬肩部分が損壊しないよ

う特に注意を払うこととした．

　（3）作業工程

　作業工程を表1に示した．重機はバックホーとブ

ルドーザーおよびキャリーを使用し，作業は5日程

度を要する計画とした．

　２）産卵場造成の状況

　策定した造成プランに従い，2012 年 10月 11～

15日に虫追の瀬および長田の瀬において産卵場造

成を実施した．使用した重機は，バックホーが2台

（KOBELCO　SK200，HITCHI　ZAXIS200），ブルドー

ザーが1台（CAT　D5G），キャリーが1台（KOMATSU　

CD110R）の計 5台であった．オペレーターはこれ

らの操縦資格を有する高津川漁業協同組合の組合員

であった．

　（1）虫追の瀬

以下の工程により虫追の瀬における造成を実施し，

その状況を図 12に示した．①～⑤の工程は 10月

11日，⑥は 11～ 13日にかけて，⑦以降は14日に

実施した．

　【①導流堤の一部開削】造成予定面の水勢を弱め

るため，左岸側上流に昨年築堤した導流堤の一部を

バックホーで開削した（図12－①，作業時間1時間，

以下同様）．

　【②造成面の深掘れの埋め戻し】造成面にできた

2本の深掘れ箇所に，河原で採掘した礫をキャリー

で運搬，投入しバックホーで鎮圧しながら表面を均

して埋戻しを行った（図12－②，80分）．

　【③導流堤の修復】①で開削した導流堤の修復作

業を行った（図12－③，60分）．

　【④造成途中で生じた深掘れの埋戻し】③により

水勢が強まり，新たな深掘れ箇所が発生したため，

修復作業を行った．右岸側が高いため，造成面の中

央に流れが集中し，深掘れすると考えられたため，

右岸側上流部と下流部を，深さ10cm程度バックホー

で掘削して高さを調節した．さらにキャリーで石を

投入し深掘れを埋め戻した上で開削した導流堤の修

復作業を再開した（50分）．

　【⑤右岸側水路の掘削】右岸側に水を回すために，

右岸の縁辺に沿ってバックホーで水路を掘削した

（50分）．

　【⑥導流堤の修復及び延長作業】導流堤の修復作

業と延長作業をバックホーおよびキャリーにより

行った．延長作業は河原で採掘した礫をキャリーで

運び，バックホーで導流堤の前後を水面下 20cm程

度，水面からの堤高が 70cm程度となるように整え

た．この作業は13日まで行った（2.5日）．

　【⑦右岸側の土手の築堤】右岸側に回る水を受け

るためブルドーザーにより土手を作った（20分）．

　【⑧造成面の高低差解消および起伏の均し】造成

面全体の高低差を解消するため，ブルドーザーによ

り，下流側から，右岸から左岸方向に河床表面を削

り落とすように行った．この作業を上流側まで行っ

た後，出来た筋を解消するため，下流側に向かって
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現状と問題点：
　①　H23年造成の際の左岸導流堤の一部、右岸の土手と河床掘削の一部が残っており、渇水状態の割には瀬

全体に水が回っている。
　②　産卵を阻害する大石（10-15㎝以上）が多い。大石の下に砂泥が詰まった所もある。
　③　瀬の右岸寄りに深掘れが 2ヶ所生じており、今後拡大すれば一本瀬化や瀬肩崩壊の恐れがある。
造成方針：
　①　スケルトン（ワイヤーか針金で調整）を使用して右岸側河原の礫を篩って大石を除去、造成面の上流部

と深掘れ修正用として投入する礫材料を作る。
　②　昨年の導流堤残りの一部と右岸の土手を開削し、右岸側への水勢を弱める。
　③　深掘れ箇所の上手に置き土し、水勢を弱めて砂利を投入しバックホーで鎮圧、修正を行う。
　④　H23年設置の導流堤を中心に右岸河原から砂利を運搬、置き土を行う。右岸の土手の設置、右岸の河床

掘削により水を右岸側に回す。
　⑤　河原から砂利を運搬、瀬肩上手に置き土。
　⑥　河床表面（余り深く掘削すると砂泥が多くなるので、深さは 30㎝程度（右岸は 10cm程度）、また、

瀬肩を崩さないように）の砂泥・大礫を除去し、小砂利浮き石底をつくる。
　⑦　河床の起伏を均して、出来る限りの産卵可能面積を確保する（目標：3,000㎡）。

図10. 虫追の瀬造成プラン
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現状と問題点：
　①　右岸側半分の流れが強い一本瀬になっており、長径 10-15㎝の大礫が河床表面を覆っているため産卵

面積が少なく、（大型の親魚しか産卵できない）産卵に適した小砂利も少ない。
　②　瀬肩の崩壊は河床低下を招くため、触れない。
　③　右岸の砂州は砂の供給源となるが、適した砂利の層も薄い。
　④　渇水で流量が不足している。（１）昨年（2011年）に行った左岸瀬肩上の掘削、もしくは（２）自然出

水による流量増加がなければ、造成は困難。（現状の水量では砂泥が抜けきらない）
　　　※（１）、（２）が併用できればプランの幅が広がる。
造成方針：
　①　流量に応じて左岸側一帯（河原も含めて）を産卵場として造成する。
　②　河床の起伏を均して、産卵可能面積を確保する（ただし、余り面積は期待できない、うまくいって

700㎡程度）。
　③　これまでの経験から右岸の砂州は砂の供給源となるため、表面上の礫を流芯部に落とし込み、それが下

流に堆積することで産卵場として利用されることを期待する。（これは最後に行う）

図11. 長田の瀬造成プラン
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表1. 産卵場造成の作業工程
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図12. 虫追の瀬における産卵場造成の状況

①H23年度に築堤した左岸導流堤の一部開削

③左岸側導流堤の築堤

⑤造成後の河床－１

⑦造成前（9/24）の概観

②右岸側にできた深掘の埋戻し

④河床の均し

⑥造成後の河床－２

⑧造成後（10/11）の概観
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図13. 長田の瀬における産卵場造成の状況

①河原表面を斫って大石を選別

③左岸側河原の礫で右岸の深みを埋めて均す

⑤造成後の河床－１

⑦造成前（9/24）の概観

②瀬肩右岸側の深みを埋める

④右岸側河原の礫を投入

⑥造成後の河床－２

⑧造成後（10/15）の概観
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表面を均した（図12－④，170分）．

　【⑨大石の除去】造成面の大石を除去するためブ

ルドーザーにより上流から下流方向に向かって深所

へ大石を落とし込む作業を行った（50分）．

　【⑩砂抜きと整地】ブルドーザーにより下流から

上流方向に排土板をあてて前進し（砂抜き），帰り

は下流から上流方向に排土板を軽くあてて後進して

整地を行った（90分）．作業終了後，バックホー 1

台とブルドーザーは長田の瀬に移動した．

　造成の結果，導流堤上流部の浅場，掘削水路によ

り右岸側に水が十分に回すことが出来た．しかし，

川幅のある造成面になったため，高さを揃え，水量

が均一に流れる仕上げとはならなかった．また，河

原から採掘した石で深掘れを埋めたため，造成面中

央部は河床の礫組成が大きくなった．篩による河原

の礫の選別（大石の除去）を導入すべきであった．

造成面積は3,420㎡であった．

　（2）長田の瀬

　以下の工程により長田の瀬における造成を実施

し，その状況を図 13に示した．全ての工程は 10

月 15日に実施した．

　【①右岸側の深掘れ箇所の埋戻し】左岸側に水を

回すため，バックホーで左岸側河原表面の大石を集

めて右岸側の深く掘れた箇所に投入し，埋戻しを

行った（図13－①と②，3時間）．

　【②左岸の表面礫の切り落とし】①の工程と並行

してブルドーザーにより左岸河原を削り，礫をブル

ドーザーで右岸側に寄せて，左岸側の流路を確保す

るとともに深掘れ箇所を埋め戻した（図13－③，2

時間）．

　【③造成面の砂抜き及び均し】ブルドーザーによ

り砂抜きと均しを行った．下流から上流方向に排土

板をあてて前進し（砂抜き），帰りは下流から上流

方向に排土板を軽くあてて後進して整地を行った（1

時間）

　【④右岸の河原の表面の石の切り落とし】右岸河

原（下流側半分）の表面の礫を砂が混入しないよう

注意を払いながらブルドーザーで浅く削り落とし，

右岸側の深掘れ箇所の埋戻しを行った．また，落と

した礫が下流に堆積し，産卵に適した河床となるこ

とを期待した（図13－④，1時間）．

　造成面積は2,231㎡であった．造成時は渇水で水

勢が弱く，右岸側の流芯部の河床改良が行えたため

目標面積を上回る造成ができた．

　３）河床硬度の確認

　産卵場造成の主目的は，河床を産卵に適した小石

主体の「浮き石」状態にすることである 6)．造成後

の河床の貫入度を図 14に示した．虫追の瀬は，造

成前（2012年 9月 24日）が 14.4～ 15.2cmであっ

たのに対し（図 4），造成後（2012 年 10 月 14 日）

は 15.4 ～ 15.9cm となった．貫入度の改善はあま

り見られなかったが，20cm 以上の大石や砂泥が除

去されたこと，深掘れ箇所を埋めたことにより水が

造成面全体に回るようになる等，産卵場としての機

能が改善されたと考えられた．一方，長田の瀬の貫

入度は，造成前が 9.7～ 13.3cm であったのに対し

（図４），造成後は 12.9 ～ 14.8cm であり，若干の

改善が見られ，浮き石状態になったと考えられた．

また，大石や礫の間の砂泥は概ね取り除かれていた

（造成後の河床の写真：図12－⑤，⑥，図13－⑤，

⑥）．これらのことから，産卵場造成の目的が達成

されており，効果があったと判断された．ただし，

虫追の瀬は造成面の一部に礫組成が大きくなった箇

所が残るなど課題が残った．このため，今後，十分

な砂利が供給されない場合は，2009 年に実施した

江の川の長良の瀬における造成 7) のように虫追の

瀬も産卵場造成に際して砂利の投入が必要になるこ

とが懸念された．

３．産卵場事後調査

　１）産卵場調査

　（1）造成産卵場（虫追の瀬，長田の瀬）　産卵面積

は，虫追の瀬（図15）が 2,720㎡（造成面積3,420

㎡），長田の瀬（図16）が2,140㎡（造成面積2,231㎡）

であり，造成した範囲に産着卵が確認された．

図14. 虫追の瀬および長田の瀬の河床の貫入度

（造成後）
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　（2）自然産卵場（猿猴の瀬）　猿猴の瀬（図 17）

では，チャラ瀬の瀬肩～瀬尻にかけて産着卵が確認

され，産卵面積は350㎡であった．

　（3）バイパス下の瀬及び高角の瀬　バイパス下の

瀬及び高角の瀬では産着卵は確認されなかった．い

ずれの瀬でも礫の隙間に砂が詰まって河床が固く締

まっていた．

　（4）卵の埋没深からみた産卵場造成の効果判定　

　虫追の瀬，長田の瀬および猿猴の瀬における卵

の埋没深を図 18に示した．産卵場造成の有効性

を判断する目安として，高橋 8）は卵の埋没深が

10cm 以上（平均値）あることとしている．これを

基準に判断すると，虫追の瀬は 9.3～ 10.9cm（平

均 10.1cm），長田の瀬では 8.6 ～ 12.4cm（平均

11.2cm）とそれぞれ産卵場造成の効果があったと

判定された．虫追の瀬における産着卵の埋没深は上

流から下流にかけて，ほぼ同じレベルであった．一

方，長田の瀬では上流から下流にかけて浅くなる傾

向を示した．下流側では造成時に粒径の細かな砂が

抜け切れなかったか，若しくは流下してきた細砂が

沈降，堆積したと考えられた．

４．産卵場造成における今後の課題

　１）河床礫組成の大型化　虫追の瀬および長田

の瀬の河床は 10～ 15cmの大石が多くなっており，

従来行ってきた河床の耕耘（天地返し，砂抜き等）

や河原からの礫投入では十分な造成効果が得られな

くなっている．今後も上支流からの砂利の供給が少

なく河床礫組成の大型化が進めば，砂利投入または

昨年行った篩による投入材の選別（大石の除去）を

行う必要がある．しかしながら，経費や造成にかか

る時間の増大など，漁業協同組合が単独で行うには

負担が大きい．今後，河川管理者および水利用者と

図15. 虫追の瀬の造成範囲と産卵範囲（赤い太線

で囲まれた部分が造成範囲，黄色い網がけ

部分が産卵範囲を示す）

図16. 長田の瀬の造成範囲と産卵範囲（赤い太線

で囲まれた部分が造成範囲，黄色い網がけ

部分が産卵範囲を示す）

図17. 猿猴の瀬の産卵範囲（黄色い網がけ部分が

産卵範囲を示す）

図18. 造成産卵場（虫追の瀬，長田の瀬）と自然

産卵場（猿猴の瀬）の産着卵の埋没深
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協議し，堰堤等の河川構造物上流に堆積した砂利を

下流側へ汲み下げるなどの対策 9) が必要と考えら

れた．

　２）猿猴の瀬

　猿猴の瀬の産卵場面積の低下は，瀬肩左岸側が深

掘れして流勢が集中し，右岸側に水が十分回らなく

なったことによると考えられる．このため機能回復

を図るためには，これを解消し，右岸側に水を回す

必要がある．しかしながら，上流からの礫供給が不

足する現状では，造成による瀬肩の復元は困難であ

る．従って，水制等の河川工学的手法により，澪筋

を右岸寄りに誘導することが望ましいと考えられ

た．
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島根水技セ研報６，19～29頁（2014年３月）

はじめに

　島根県西部の主要河川である江の川では天然アユ

の遡上量を増大させるために江川漁業協同組合（以

下，江川漁協と略す）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，ダム・堰堤等の河川構造物によ

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，著者ら

は 2008年以降，江の川におけるアユの主要産卵場

の機能回復を人為的な「造成」によって図ること，

さらにその効果を検証することを目的として調査を

行っており，2012年も同様の調査を実施した．

資料と方法

１．産卵場事前調査

　産卵場の事前調査として，江川漁協から聞き取っ

た産卵実績のある区間（谷
たに

住
じゅう

郷
ごう

の瀬～セジリの瀬）

のうち，2012年 9月 21日に図１に示した江の川の

谷住郷の瀬（江津市桜江町谷住郷），長
な が ら

良の瀬（江

津市松川町長良），セジリの瀬（江津市川平町）に

おいて潜水して河床の状態（礫組成，河床硬度等）

を観察した．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．

２．産卵場造成

　１）産卵場整備の基本方針の策定　調査で得られ

た情報（河床の状態，親魚の量など）をもとに，造

成場所，必要面積，造成方法などを検討した．

　２）造成場所と方法の選定　策定した造成プラン

をもとに，水産技術センターと江川漁協が協議した

うえで，2012年 10月 8日に谷住郷の瀬および長良

の瀬において重機による造成を行った．

　３）河床の硬度の確認　産卵場造成の主目的は，

大石の除去，砂泥の洗い流しにより河床の粒度組成

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

資料

2012年の江の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・曽田一志3・安木　茂2・沖野　晃2

Maintenance of spawning ground of Ayu, Plecoglossus altivelis altivelis, 
in the Gounokawa River, Shimane Prefecture in 2012

Isao TAKAHASHI, Hiroyoshi TERAKADO, Kazushi SOTA, Shigeru YASUGI and Akira OKINO

キーワード：アユ，産卵，産卵場造成，江の川

1たかはし河川生物調査事務所　Takahashi Research Offi ce of Freshwater Biology, Konan, Kochi 781-5603, Japan
2漁業生産部　Fisheries Productivity Division
3内水面浅海部　Inland Water Fisheries and Coastal Fisheries Division

図1. 江の川における調査地点の概要
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ある 1)．産卵場造成前の2012年 9月 21日と造成後

の 2012 年 10 月 8日に，浮き石状態の目安となる

河床の硬度を「シノによる貫入度」により測定した．

測定方法は全内漁連の手法 2) に準じ，1つの対象箇

所に対して4-11回測定した．

３．産卵場事後調査

　造成から 22日後の 2012 年 10 月 30 日に事前調

査と同様の場所においてアユの産卵状況を調査し

た（図 1）．なお，谷住郷の瀬に関しては 11月 14

日に再度調査を実施した．調査範囲は，造成を行っ

た谷住郷の瀬，長良の瀬に加え，自然産卵場と考

えられたハネノセ（桜江大橋の上流の瀬），イチノ

セ（桜江大橋の下流の瀬），セジリの瀬を対象とし

た（図 1）．各地点の産卵場を踏査・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，その位置情報をハンディGPS

（GPSmap60CSx，GARMIN 社製）で取得した．GIS ソ

フトウェアである地図太郎（東京カートグラフィッ

ク株式会社製）の面積測量機能を用いて，位置情報

から面積と形状を求めた．さらに，産卵場内で無作

為に選定したアユの産卵床における卵の埋没深を測

定した．卵の埋没深の測定は，高橋ほか 3) に従い，

卵が付着している最も深い部分と周辺の河床面との

高低差と定義した．

結果と考察

１．産卵場事前調査

　１）アユの産卵場に適した区間と河床の状態　江

川漁協への聞き取りによると，近年江の川でアユの

産卵実績があるのは，谷住郷の瀬からセジリの瀬の

区間であるが，2008年～ 2011年に著者らが行った

調査 3)-6) でも谷住郷の瀬，長良の瀬，セジリの瀬の

3地点で産卵の実績があった．各地点の河床の状態

は以下のとおりであったが，江の川は土砂供給が不

足しており，産卵場が形成される上記区間でも河床

の低下と河床材料の粗粒化が進みつつあると考えら

れた．

　谷住郷の瀬　流れは大きく右岸側と左岸側に分か

れ，右岸側が本流となっていた（図2）．

　【右岸側】瀬尻は中州によって二分され，左右に

早瀬が形成されていた．左側の瀬（図 2の真ん中

の流れ）の河床には産卵に適した 5-50mm の礫が溜

まっていたが，15cm 以上の礫の混入割合も高かっ

た．江川漁協の関係者によると，国道の灯火により

産卵親魚がつかないと言われており，効果の面から

造成の必要性は低いと考えられた．

　【左岸側】左岸側は，導水路（2011 年に掘削 6））

から続く瀬になっており，中程に形成された小さな

中州により流れは二分された後に再び合流する形状

であった．本流と比較して水量は少ないが，産卵に

適した 5-50mm の礫が堆積していた．ただし，20cm

以上の大石も多く，特に上流部はその割合が高かっ

た．また，砂泥の混入も多かった．そのため，左岸

側は造成により，大石の除去と砂泥の洗浄が必要と

考えられた．

　【中州の状況】河川を大きく二分する中州の礫組

成は，上流側が20cm以上の大石が多いことに加え，

泥が被っていたが，中程より下流側は産卵に適した

礫が多く，投入すれば産卵基質として使えると判断

された．ただし，砂の混入がやや多かった．

　長良の瀬　アユの産卵に適した 5-50mm 程度の礫

はあるものの，瀬肩から 2/3の位置までは 20cm以

上の礫の堆積が多い上に砂泥の混入も多く，アー

マー化（河床が堅く締まった状態）していた．瀬

の下流側は一面に糸状緑藻が繁茂しており（図3），

右岸側はアーマー化していた．左岸側は産卵に適し

た礫が浮き石状態で堆積しており，その広さはおよ

そ2,000㎡であった．さらに，その下流のトロには

産卵に適した小石が浮き石状態で堆積していた．産

卵期までに出水が無ければ，人力での耕耘等で糸状

緑藻の除去と若干の砂泥抜きの必要があると考えら

れた．

　セジリの瀬　瀬肩付近は大石が散在しており，産

卵には不適当な状態にあった．瀬の中間から瀬尻に

かけて 20-100mm 程度の礫が浮石状態で堆積してい

る場所が2か所あった．面積は合わせて500㎡程度

であった．2011 年に産卵が確認された長良とセジ

図2. 谷住郷の瀬の概観
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リの中間に位置する瀬は，流量が少ないため，流れ

がトロのような状態になっていた．礫間に砂泥の混

入がみられたものの，礫は 10-100mm のものが主体

でアユの産卵に適しているため，流量が増えれば産

卵場として利用されると推察された．

２．産卵場造成

　１）産卵場造成の基本方針の決定

　（１）造成場所の選定

　谷住郷の瀬　本流側（右岸側）は国道の灯火の問

題から手を入れても造成効果は低いと考えられた．

左岸側の分流は 2011年と同様に水量を増すことが

できれば，産卵場として良好な環境となる．リスク

として，汽水域まで距離があるため，ふ化した仔魚

の減耗率が高くなることが予想される．

　長良の瀬　長良の瀬の下流の瀬に関しては，左岸

側に産卵に好適な小石が堆積した部分があり，2011

年と同様にそのままでも産卵場となることが予想さ

れる．ただし，事前調査時点では糸状緑藻の繁茂が

見られたため，産卵期まで出水がない場合は，河床

表面の攪拌を行い，藻類を除去することが望ましい

と判断された．

　セジリの瀬　重機を入れることが困難なため，造

成は断念せざるを得ない．

　造成場所の決定　以上の造成に関わる条件をもと

に江川漁協と協議した結果，重機が入れやすくかつ

造成効果（河床の改善度）が最も大きいと考えられ

た谷住郷の瀬の左岸側の分流と長良の瀬の2箇所を

造成することを決定した．

　（２）必要な産卵場面積の検討　江の川（浜原ダ

ム下流）のアユの適正生息数は約 240万尾と試算

されており，仮にそれをすべて天然遡上魚でまか

なうとすれば，ふ化量（流下量）として，約 40億

尾が必要と推定されている 7)．ただし，現在は資源

水準が低下しており，近年の流下量は数億尾にとど

まっている．これらを考慮し，当面の目標ふ化量は

20億尾とする．

　筆者の一人である高橋のこれまでの調査では，産

卵場面積に対して十分な数の親魚が確保され，かつ，

理想的な産卵環境（砂泥の混入のない小石の浮き石

底）であれば，産卵場100㎡あたり 1億尾の仔魚の

ふ化が十分期待できる（高橋，未発表）ことが判明

している．この値を当てはめれば，当面，江の川で

必要な産卵場面積はおよそ2,000㎡と推定される．

　9月 21日時点で，長良の瀬とセジリの瀬で産卵

可能面積は2,500㎡と推定され，この2カ所で必要

面積を上回ることになる．ただし，長良の瀬は適地

と思われる部分でも産卵しないことがたびたびある

ため，安全を見込むと，他の候補地において可能な

限り造成し，アユが好適な産卵場を選択できるよう

にすることが望ましい．このようなことを考慮する

と，産卵場可能面積として4,000㎡の確保を目標に

し，谷住郷の瀬，長良の瀬とも造成面積は1,500㎡

（合計 3,000㎡）を目標とする．

　（３）造成プラン　谷住郷の瀬の造成プラン（方

針と手順）を図 4に，また，作業要領（使用機材，

タイムスケジュール等）を図5に示した．長良の瀬

の造成プラン（方針と手順）を図6に，作業要領（使

用機材，タイムスケジュール等）を図7に示した．

図3. 長良の瀬の河床に繁茂していた糸状緑藻

図5. 谷住郷の瀬における産卵場造成の作業要領
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問題点

　①産卵に適した小石が多いが、全体的に砂泥と大礫（ともに産卵のじゃまになる）の混入量

が多い。

　②現状の地形では産卵可能面積が狭い（水量不足）。

造成方針

　①左岸背肩部分に導水路を掘削し、水を左岸側に回す。

　②河床表面の大礫・砂泥を除去して、小砂利の浮き石底をつくる。

　③河床の起伏を均して産卵可能面積を広げる（全体で1,500㎡程度を目標にする）。

図4. 谷住郷の瀬の造成プラン
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問題点

　①瀬の下流側の中央部から左岸側にかけて産卵に適した小石が多いが、糸状緑藻が付着して

いる。

　②現状の地形では水位低下時に産卵可能面積が著しく狭い。

造成方針

　①中州状に堆積した小石を押し広げて、産卵可能面積を広げる（1,500㎡程度を目標にする）。

　②河床表面の大礫・砂泥・糸状緑藻を除去して、小砂利の浮き石底をつくる。

図7. 長良の瀬における産卵場造成の作業要領図

図6. 長良の瀬左岸分流の造成プラン
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図8. 谷住郷の瀬の造成状況

①砂州を掘削して造成面に礫を供給

③造成面に水を供給するための導水路の掘削

⑤完成後の流れ

②通水後に造成面の形状と地盤高の調整

④ハイド板による造成表面の均し
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図9. 長良の瀬の造成状況

①中州を掘削して造成面に礫を供給

③造成表面の均し

②造成面に水を供給するための導水堤の設置

完成後の流れ

図10. 江の川における造成前の河床の貫入度（2012年9月21日）

　　　図中数値は平均値，バーは標準偏差を示す
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　２）造成状況

　（１）谷住郷の瀬　造成状況を図 8に示した．造

成候補地にはほとんど水が流れていなかったため，

バックホーを使って上流側の砂州に導水路を掘削

し，造成予定地に水を回した．造成候補地では通水

する前にほぼドライの状態で，砂州上の礫を造成面

に押し出し，形状と地盤高を整えた（ブルドーザー

使用）．導水路から通水後，流れ方を見て，形状と

地盤高を再調整した．この段階で，通水量がやや少

ないと判断されたため，導水路を拡幅した．最後に

造成面をブルドーザーで整地し，フラットな河床の

瀬に仕上げた．造成面積は1,890㎡であった．

　（２）長良の瀬　造成状況を図9に示した．まず，

バックホーで中州部分を浅く掘削し，砂泥を洗い流

すとともに中州部分の礫を周辺に投入した．その後

地盤高を調整しながら，粗均しを行った．この段階

で，水量不足から水深が浅かったため，造成面の上

流側に導流堤を設置して，造成面に水を回す作業を

行った．最後にバックホーのバケットで河床表面

をフラットに整地した．造成面積は1,940㎡であっ

た．

　３）河床の硬度の確認

　（１）造成前　事前調査時（2012 年 9 月 21 日）

における貫入度の測定結果を図 10に示した．平均

貫入度は 9-18cm と比較的良好な値を示した．その

中で，長良の瀬，セジリの瀬は 10cm前後で，谷住

郷の瀬の 11-18cm（平均 14cm）と比較すると相対

的に堅く締まった状態にあった．

　（２）造成後　谷住郷の造成産卵場における造成

直後（2012年 10月 8日の造成当日）の測定結果を

図 11に示した．造成産卵場における貫入度は，谷

住郷の瀬で15-17cm，長良の瀬で16-17cmであった．

両区とも事前調査時における平均的な貫入度を上回

り，特に長良の瀬で改良効果が顕著に見られた．

　（３）造成効果の判定　造成産卵場における貫入

度は，事前調査時を上回り，自然状態の浮き石底と

同程度まで深くなった．また，造成した河床面は産

卵に適した小石が多く，礫間の砂泥や糸状緑藻は取

り除かれていた（図12）．以上から，造成の目的は

達成されており，造成効果があったと判断された．

３．産卵場事後調査

　１）産卵場調査

　（１）造成産卵場

　谷住郷の瀬　造成範囲と産卵範囲を図 13に示し

た．10月 30日の調査時，産卵面積は 490㎡であっ

たが，全体的に産卵床の数が少なく，産着卵の密度

も薄かった．親アユが十分に降下していない状況を

考慮し，11月 14日に再度調査を実施したところ，

産卵面積は410㎡であったが，産卵床の数，産着卵

の密度とも増加していた．なお，前年（2011 年）

の産卵面積は1,890㎡ 6) であった．

　長良の瀬　造成範囲と産卵範囲を図14に示した．

産卵場として造成した範囲よりも上流寄りから造成

範囲の中程にかけて帯状にアユの産着卵が確認され

た．産卵面積は1,060㎡で，調査時には親アユも確

認された．なお，2011 年の産卵面積は 3,490㎡ 6)

であった．

図11. 造成後の河床の貫入度（2012年10月8日）

図12. 造成直後（2012年10月8日）の河床の

状態（ピンの1目盛りは5cm）

谷住郷の瀬

長良の瀬
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　（２）自然産卵場

　ハネノセ　河床材料は20cm以上の大石が主体で，

その間に小石が点在していた．また，糸状緑藻が繁

茂していた．アユの産着卵は確認できなかったが，

新しい食み跡が多く見られた．

　イチノセ　瀬肩は 20cm以上の大石が多く，その

間には砂礫が詰まっていた．瀬尻は産卵に適した小

石主体の浮石底であったが，アユの産着卵は確認で

きなかった．

　セジリの瀬　産卵範囲を図 15に示した．毎年自

然の産卵場として機能しており，2012 年も産卵が

確認された．産卵場は右岸側に回った水が河川を斜

め横断的に流れる瀬に形成されていた．産卵面積は

640㎡で，親アユも確認された．なお，昨年（2011年）

の産卵面積は2,070㎡ 6) であった．

　（３）卵の埋没深からみた産卵場造成の効果判定　

　産卵場造成の目的の一つは小石の浮き石底を作る

ことで，卵の埋没深を深くして，食卵の被害 8) を

軽減したり，重ね産みによる卵の流下（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 9) は卵の埋没深が

10cm以上（平均値）あることとしている．

　谷住郷の瀬における産着卵の埋没深を図 16に示

した．埋没深（平均値±標準偏差）は，産卵範囲の

上流側で3.0± 0.7cm，下流側 7.8± 1.6cmととも

に良好な産卵場の目安となる 10cmに達しなかった

が，中程は 10.0 ± 0.6cm と平均 10cm に達してい

た．長良の瀬では，造成範囲を外れた上流側は8.0

± 1.3cm であったが，下流側（造成範囲）は 11.2

± 1.8cmで 10cmを超えていた．

　自然産卵場であるセジリの瀬における卵の埋没深

は9.6± 1.4cmでほぼ平均10cmに達していた．

　以上のように谷住郷の瀬の上流側を除けば，埋没

深は 8-11cm で，産卵場造成の有効性の目安のとな

る10cm 9）に近い，もしくは超えた値であり，一応「効

果有り」と判断できる．谷住郷の瀬の上流側は増水

の際に小礫が流され，産卵環境が悪化したものと考

えられる．

図13. 谷住郷の瀬における造成範囲とアユの産卵

範囲（写真は島根県統合型 GIS による）

図14. 長良の瀬における造成範囲とアユの産卵

範囲（写真は島根県統合型 GIS による）

図15. セジリの瀬におけるアユの産卵範囲

　　　（写真は島根県統合型 GIS による）

図16. 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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　２）産卵場造成における今後の課題

　（１）造成方法　江の川では，今回を含めこれま

で4回の造成を行った．そのうち卵の埋没深が最も

深かったのは 2009 年で平均値で 14.3cm あった 4)．

この年は砂利投入を行っており，単に河床掘削をす

る造成よりも，砂利投入の方が効果が大きいと判断

される．ただし，砂利投入は経費がかかるため，毎

年行うことは困難であるが，夏場に出水がなくて河

床が強固にアーマー化したような年は有効な方法と

言える．

　（２）造成場所　2012年は谷住郷の瀬と長良の瀬

で造成を行った．このうち谷住郷の瀬では 2008年

から 2010年の調査では，まったく産卵していない

か，ごくわずかな産卵しか確認されていなかった．

そのような場所であっても，2011-2012年に造成に

よって好適な産卵環境を提供すると一定規模の産卵

場が形成されることが分かった．ただ，この地点は

汽水域から距離があるため（約 7km），とくに渇水

の年には汽水域までの到達時間が長くなり，流下中

の減耗が大きくなる恐れがある 10)-12)．今後，流下

仔魚の卵黄の吸収具合などを調査し，この場所での

造成の可否について検討する必要がある．

　（３）親魚数の確保　江の川は近年不漁傾向で，

親魚不足が続いていた．2012 年は比較的親魚数が

多かったものの，2011 年よりは少なく，まだ十分

とは言えない．造成の効率を上げるためにも安定的

な親魚の確保は必須 1),13) で，2011年から行われて

いる産卵保護期間，保護区の拡大（臨時措置）は当

面は必須の対策として位置づけられ，今後もしばら

くは継続することが必要である．

　（４）土砂供給とアユの産卵に適した瀬の形　ア

ユの産卵場は河道（縦断方向）に対して順方向の瀬

（長良の瀬のようなタイプの瀬）に形成されること

は少なく，河道に対して横断方向に流れる瀬に形成

されることが多い．このような形の瀬は，礫が小さ

くかつ浮き石状態になりやすいためにアユの産卵に

適している．江の川下流部ではこのような横断型の

瀬はほとんどなく（谷住郷の瀬の左岸側分流がそれ

に近い），アユは中州や砂州（沈み州を含む）の周

辺の流れが変化する場所を選択して産卵している．

　江の川下流部に横断型の瀬が少ない理由は，ダム

や砂防堰堤の建設に伴う土砂供給の不足にあると推

定される．今後，河川管理者，ダム管理者などと協

議し，置き土などの対策 14),15) を実施していかない

と，いずれは造成しても十分な産卵ができないよう

な状態が来ることが予想される．
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はじめに

　宍道湖のヤマトシジミ（以下シジミと略）は，最

盛期には 1万ｔを超える漁獲があったが，平成 22

年以降本種の資源量は減少傾向が続き，平成 24年

の漁獲量は約1,700ｔまで減少した．

　これに対して島根県は平成24年に「将来の農林水

産業を支える技術開発プロジェクト」の一つとして

「宍道湖・中海再生プロジェクト」を立ち上げ，宍道

湖については宍道湖保全再生協議会を組織し，シジ

ミ減少原因の究明と対策の検討を行うこととした．

　水産技術センター内水面科では，平成 24年度か

ら協議会の調査活動を分担し，シジミの初期生活史

に関する調査を行っている．宍道湖のシジミについ

ては，従来から漁場での資源量調査，および生息密

度や肥満度の推移を観察する定期調査を行っている

が，浮遊幼生から着底初期の稚貝の動態については

断片的な知見しかなかった 1)2)．そこで，平成24年

度から宍道湖内でのシジミの初期生活史を解明する

ため，浮遊幼生から初期稚貝を対象として分布の推

移を観察した．また，従来調査が行われていなかっ

た，渚から水深1ｍ程度までの区域で，シジミの生

息密度や殻長組成の推移を観察した．さらに近年，

冬季の水温上昇でシジミが冬眠せず，低濃度の餌料

下で摂餌を続けることで衰弱する可能性があるとの

指摘が一部の研究者からあったため，低水温下での

摂餌実験を行った．本稿ではこれらの調査実験結果

を報告する．

材料および方法

　産卵時期の推定　宍道湖の水温・塩分のデータ

は，国土交通省出雲河川事務所が湖心に設置してい

る観測装置の中層の記録，および水産技術センター

内水面科が平日に毎日観測している水深約2ｍから

の汲み上げ湖水の記録を用いた．

　シジミの肥満度の推移は，水産技術センターが毎

月1回行っているシジミ定期調査で得られたデータ

を用いた．

　シジミ浮遊幼生の水平分布　6月下旬から 9月下

旬にかけて，図 1の黒丸で示す 24地点を宍道湖漁

業協同組合青年部，また灰色丸で示す 10地点を水

産技術センターが，シジミ浮遊幼生の採集を行った．

採集方法は，黒丸地点はプランクトンネット（口径

25㎝，目合い 75µm）の湖底から表面までの 5m斜

行曳，灰色丸地点は湖底からの鉛直曳で行った．

　試料は保冷して庁舎に持ち帰った後，ただちに二

枚貝幼生を分別し，1/2を固定，残りを冷凍した．

シジミ幼生は外部形態により判別したが，大橋川の

試料などで，他種幼生と判別がつきにくい時には，

冷凍試料を解凍してモノクローナル抗体法によりシ

ジミ幼生の確認を行った．

　シジミ浮遊幼生およびホトトギス浮遊幼生の鉛

直分布　鉛直分布調査は，2012 年 7月 4，5，6日

島根水技セ研報６，31～43頁（2014年３月）
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は図 1に示す宍道湖東部から西部にかけて横断す

る St.6,9,12,31,16 の 5 地点で行った．ただし，

St.31 は 5，6日のみ調査した．また，7月 25 日，

8月 21日，9月 25日は図 1に示す大橋川から宍道

湖東部を中心としたSt.14,15,16,31,A,O-1,O-2の

7地点で行った．ただし，9月 25日は St.13,14,A

での調査は行わなかった．

　幼生の試料は調査船「ごず」を使用し，表層（深

度0.5m）から水深1mごとに湖底の0.5～1m上まで，

水中ポンプ（ツルミ40TM2.25S）を垂下して各層約

240Lの湖水を採水し，目合い50µmのネットでろ過

して得た．また，同時に多項目水質計（HYDOROLAB 

MS5）で表層から湖底まで水温，塩分，溶存酸素の

測定を行った．

　試料は保冷して庁舎に持ち帰った後，ただちに二

枚貝幼生を分別し，固定用と冷凍用に適宜分割した．

シジミ幼生は外部形態により判別して計数したが，

大橋川などで，他種幼生と判別がつきにくい時には，

冷凍試料を解凍してモノクローナル抗体法によりシ

ジミ幼生の確認を行った．また，1試料につき約30

個体の幼生の殻長を測定した．

　さらに，7月 25日以降の凍結試料を用いて RT-

PCR（バイオラッド，CFX-96）によりシジミ幼生と

ホトトギス幼生の遺伝子コピー数を測定した．

　シジミ初期稚貝の生息密度の変化　4月～ 7月ま

では図 2に示す宍道湖東・西岸の 2地区において，

8月以降は東・西・南・北岸の4地区で，それぞれ

距岸 2～ 5m，距岸 30～ 50m，およびその沖合の水

深 2m，3m の 4 地点で月 1回，直径 3または 5cm，

高さ 1㎝の塩ビ管に 125µm のメッシュを張った採

集器を用い各地点で 2～ 3回採泥を行った．採泥

は，SM式採泥器で採取した底質の表面から行った

が，8月～ 11 月の距岸 2～ 5m，距岸 30 ～ 50m で

は素潜りで湖底の表面から直接採泥した．採集し

た砂泥は，保冷して庁舎に持ち帰った後，目合い

125µmの篩で篩い，残った試料をホルマリン濃度が

5～ 10％となるよう中性ホルマリンで固定し，冷蔵

した．稚貝の選別は，ローズベンガルで染色して実

体顕微鏡下で行った．また，殻長は生物顕微鏡を用

いて接眼マイクロメーターで測定した．

　低水温時のシジミ摂餌状況の観察　シジミを，細

砂を敷いて宍道湖ろ過水を入れ，通気した 5L水

槽に 20個体収容し所定の水温に馴致した後，市

販の生クロレラまたは培養したNannochloropsis　

sp．を約 100 万細胞 /ml の濃度で添加した．そ

の後一晩飼育し，翌日シジミを宍道湖ろ過水を満

たしたシャーレに個別に取り出して室温（20℃前

後）で 3～ 29 時間排糞させ，生クロレラまたは

Nannnochloropsis の細胞で充満した未消化糞 3) を

排出した個体を摂餌した個体とみなし，その割合を

調べた．

　実験は，できるだけ供試したシジミが生息して

いる水温，塩分で行うようにしたが，水温1.6℃区

は自然水温が得られなかったため冷蔵庫内で，水温

4.2℃区はウオーターバス方式では水温の維持に不

安があったため恒温器内で行った．その他の水温区

は湖水のかけ流しによるウオーターバス方式で行っ

た．なお，上述の理由から，塩分調整は行わなかっ

た．

結果

　産卵時期の推定　図 3に湖心の国土交通省観測

ステーションの中層および西部にある水産技術セ

ンター内水面庁舎取水の水温・塩分の推移を示す．

6月 1日～ 9月 30 日までの期間中，水温は 21～

31℃で推移し，湖心部と西部でほとんど差がなく，

7月初めには 25℃を超えた．塩分は湖心部では 3

～ 6PSU で推移し，6月下旬～ 7月上旬にかけて一

時 3.5PSU から 4PSU へ上昇し，7月下旬にかけて

再び 3PSU 程度に低下した後 6PSU 程度まで緩やか

図1. シジミ・ホトトギス浮遊幼生調査点

図2. 初期稚貝調査点
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に上昇した．西部の塩分濃度は湖心部より低く，1

～ 5.5PSU の範囲で短期的な変動を繰り返した．特

に 6月下旬～ 7月上旬にかけては一時的に 1PSUま

で低下した後約 4PSU まで急激に上昇した．また 7

月中旬以降は塩分低下と上昇を繰り返しながら約

5.5PSUまで上昇した．

　図4に母貝の肥満度を示す．4月には南岸を除い

た地点で 0.02以上であり，大橋川 1が最も高かっ

た．その後肥満度は上昇を始め，東岸，南岸，北岸，

大橋川 1では 5月に最高値となった後 6月にかけ

て低下し，9月～ 10月に最低となった．ピーク時

の肥満度が最も高かった地点は大橋川１であり，東

岸，北岸，南岸の順に低くなった．しかし，西岸で

は肥満度の上昇がほかの地点より1か月遅れ，6月

に最高値を示した後10月まで低下した．

　産卵期が肥満度の推移で表されるとすると，東岸，

南岸，北岸，大橋川では産卵は 5月から 6月にか

けて開始され，9月まで続いたと推測される．また，

西岸はそれより 1か月遅く始まったと考えられる．

この一因として，図 3に示したように湖心部は６

月の塩分濃度が幼生の発生至適範囲である 2PSU以

上 1) であったが西岸は塩分濃度が湖心より低く変

動が激しかったため，産卵開始が遅れたのではない

かと考えられた．

　シジミ浮遊幼生の出現時期と水平分布　平成 22

年～ 24年の調査で得られた幼生密度を旬ごとに平

均した値を図 5に示した．平成 24年には 7月上旬

～ 8月中旬にかけて，3回の幼生の高密度出現が観

察された．平成 24年の幼生の出現ピークは 22年，

23年より早い時期に現れたが，ピーク時の出現密

度は最も低かった．

　図 3に示した湖心中層の水温・塩分の推移から，

湖心部では産卵期以前にすでに産卵から着底の適塩

図3. 宍道湖中層（水深3.1m）と西部（水深2m）における塩分と水温の変動

図4. シジミ肥満度の推移
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分濃度とされる塩分 2PSU1) を上回っていた．また，

付表１に示すように，最初に幼生の出現を確認した

時期は，大橋川で 6月 27日，東部で 7月 2日であ

るが，この時期は図 3に示したように水温が 25℃

以上となった時期とほぼ一致していることから，平

成 24年の産卵の契機は水温の上昇であると考えら

れた．

　図 6に 7月 4日，7月 23 ～ 25 日，8月 21 ～ 22

日，9月 25～ 26日の幼生の水平分布を示す．シジ

ミ幼生は7月上・下旬には東部を中心に高密度に出

現したが，8月下旬には中・西部に広く出現し，9

月には西南部での出現が多かった．一方，東部・大

橋川の母貝肥満度の推移からは産卵は5月中旬から

6月中旬にかけて開始されたと推定されたが，幼生

の出現が確認された時期は6月末であり，母貝の肥

満度が減少を開始した時期と一致しなかった．平成

24年の調査は 6月末から開始したため，最初の産

卵を見逃した可能性がある．

　シジミ浮遊幼生およびホトトギス浮遊幼生の鉛直

分布

　（１）シジミ浮遊幼生　図7に 7月 4，5，6日にか

けての幼生の鉛直分布の推移を示す．この期間中，

塩分はごく底層を除いた全層で 5PSU以下とほぼ均

一な状態であった．幼生は 4日には東部の St.16

図5. シジミ浮遊幼生の出現時期（モニタリングおよび水技センター水平分布調査の平均）

図6. シジミ浮遊幼生水平分布
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に蝟集し，深度0～ 2mでの分布密度は10万個体 /

㎥以上であった．また，最も西部の St.6 では 100

個体 /㎥以下の密度であり，底層には出現しなかっ

た．5日には St.16の深度 1，2mの幼生の分布密度

が低下したが，追加調査した St.31 での分布密度

は低く，4日とほぼ同様に，St.16に蝟集していた．

しかし，6日には St.16での幼生の分布密度は1万

個体 /㎡以下に大幅に減少し，St.12の下層と，こ

れまでほとんど出現しなかった西部の St.6で幼生

の分布密度が増加した．この3日間の調査では，幼

生の分布密度と塩分濃度との間には明瞭な関係が見

られなかった．

　また，採集層別の幼生の平均殻長は，4日には

東部の St.16の全層とその西側の St.12の 0m層に

出現した幼生群は平均殻長 145µm以下（赤色表示）

であり，産卵された時期がほぼ同一の群と考えられ

た．5日には St.16 の全層および St.31 の 2mと最

下層を除く層に分布した群の平均殻長は 145µm 以

下であり，やはり産卵時期がほぼ同一の幼生群と考

えられた．6日には St.16の全層，St.31,St.12 の

下層，および最も西方の St.6 の 1m と最下層を除

く層に分布した幼生群の平均殻長が 155µmであり，

産卵時期がほぼ同一の群であると考えられた．

　以上の由来が同一とみなされる群の分布動態か

ら，4日に東部に出現した幼生は，主に下層を輸送

されて 6日には西部の地点に出現したと推定され

た．また，図 6に示すように 7月 4日の幼生水平

分布量は東部と南部に多かったこと，および今回の

調査では湖中央部の St.9には幼生がほとんど出現

しなかったことから，南岸寄りの下層を西部に輸送

されたのではないかと推定された．

　図 8に 7月 25 日，8月 21 日，9月 25 日に調査

したシジミ幼生の鉛直分布を示す．7月 25日には，

塩分濃度 5PSU以上の水塊が大橋川との接続部に位

置する St.16 の表層から宍道湖側に位置する St.A

の底層にかけて，また 10PSU 以上の水塊は中海に

近い St.0-2 の表層から宍道湖内の St.A の底層に

かけて侵入していた．また，St.0-2 の深度 1ｍ以

深は 15PSU 以上となっていた．幼生は大橋川との

接続部に位置する St.16 とその近傍に形成された

図7. シジミ浮遊幼生の垂直分布の推移（7月4～6日）

　　 色表示は平均殻長，青実線は等塩分線で図中数字は塩分濃度（PSU）
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潮目に設定した St.A に集中して出現した．また，

くにびき大橋付近のSt.0-1の中層にも多かった．

　8月 21日には，塩分濃度5PSU以上の水塊が大橋

川内の St.0-1 表層から宍道湖内の St.A の底層に

侵入していた．また，St.0-2 は塩分濃度 10PSU 以

上であった．幼生は大橋川内の St.0-1,0-2 と宍道

湖への接続部に位置する St.16では少なかったが，

St.31と南部の St.15で出現が多い傾向があった．

　9月 25 日には塩分濃度は中海に近い St.0-2 底

層と St.31湖底直上層を除いて 5.5～ 6.1PSU の範

囲にあり，ほぼ一様な水塊であった．幼生はSt.31

で多く出現し，その他の定点では少なかった．

　以上のことから，幼生の分布と塩分濃度との間に

明瞭な関係は見られなかった．

　採集層別の平均殻長は，7月 25日には中

海に近い St.0-2 の深度 0，1，3m，St.0-1

の深度 2m以深，St.16の深度 1m以深，St.A

の最下層の深度 4m，St.31 の深度 2m 以深，

St.14 の最下層の深度 4mで採集された幼生

群は 145µm 以下であり，St.0-2 を除いてす

べて中～下層に分布していた．また，それ

より上層は平均殻長の大きい幼生群であっ

た．8月 21日にも平均殻長の小さい幼生群

は中海に近いSt.0-2では中層に分布したが，

St.0-1 から St.A では 7月 25日と同様に中

～下層に分布した．

　この幼生のサイズによる鉛直分布様式の相

違は，網走湖でも報告されており 4)，小型群

が下層に集中する理由は発生に適した塩分濃

度を確保するためであり，上層に大型群が集

中する理由は貧酸素を避けると同時に表層の

流れによって生息に適した沿岸域に接岸する

機会を多くするためとする仮説が提示されて

いる．

　（２）ホトトギス浮遊幼生　図 9に 7月 25

日，8月 21日，9月 25日のホトトギス幼生

の鉛直分布を示す．

　密度を表す円表示の単位は，遺伝子のコ

ピー数である．

　ホトトギス幼生は，大橋川から宍道湖東部

の全点に分布したが，中海に近い St.0-2 に

最も多く分布した．また，塩分濃度 5PSU以

上の水塊に多く分布し，塩分濃度が高いほど

分布量が多くなる傾向があった．
図8. シジミ浮遊幼生の垂直分布

　　 （7月25日，8月21日，9月25日）

　　 色表示は平均殻長，青実線は等塩分線

　　 図中数字は塩分濃度またはその範囲
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図9. ホトトギス浮遊幼生の垂直分布（遺伝子コピー数）

　　 図中実線は等塩分線，図中数字は塩分濃度
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　シジミ初期稚貝の生息密度の変化

　（１）採集場所の性状　東岸の定点は市役所付近

の石積み岸壁で，距岸 2～ 5m，30～ 50mとも水深

1m前後であり，底質は細砂であったが，距岸2～ 5

ｍでは時により泥が少量混入する場合があった．漁

場では水深2mの底質は細砂であったが，3mでは泥

混じりの細砂となった．

　西岸の定点は斐伊川右岸の漁港出口で砂浜であ

り，距岸 2 ～ 5m では水深 0.5m 前後，距岸 30 ～

50m では水深 1～ 1.5m であった．底質は岸に平行

に斐伊川由来の粗砂と泥が交互に筋状に分布してお

り，風向きや強さにより性状が変わった．また，時

によりヨシ由来と思われるデトリタスにより被覆さ

れる場合があった．採集はできるだけ粗砂の部分で

行った．また，漁場の水深2mの底質は砂混じり泥，

3mは泥であり，デトリタスと環形動物の糞粒が多

量に含まれていた．

　南岸の定点は小石の浜であり，距岸 5m程度まで

は玉石が露出していた．距岸 5mでは水深 1m前後，

距岸 30mでは水深 1～ 1.5m程度であり，底質は細

砂で所々玉石が露出していた．また，距岸 30m 付

近には沈水植物が点在した．漁場の水深 2m，3mの

底質は細砂であった．

　北岸の定点は製材所付近で岸壁は杭により土止め

がしてあり，距岸 2～ 5mでは水深 0.5m 前後，距

岸 30～ 50m では水深 1～ 1.5m であった．底質は

漁場の水深 2m，3mの地点も含めて黒色粒の多い細

砂であった．

　（２）殻長 1mm 以下の初期稚貝の動態　図 10に

殻長 600µm 未満の初期稚貝の水域・水深別の分布

図10. シジミ初期稚貝（殻長0.6mm 未満）の時期別水平分布
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の推移を示す．7月には西岸の距岸 2～ 5mに稚貝

の高密度分布が観察されたが，8月には西岸では

距岸 2～ 5mに少数出現したのみで，東岸の距岸 2

～ 5m，距岸 30～ 50m の浅場と水深 2mの漁場での

密度が高かった．また，南岸の水深 3mの漁場でも

密度が高かった．9月には東岸の稚貝の密度が減少

し，北岸，南岸，西岸での密度が増加した．10月

には西岸の密度が著しく低くなったが，11月には

西岸の距岸 2～ 5mおよび距岸 30～ 50m の浅場で

の密度が著しく高くなった．

　図 11に殻長 1mm以下の稚貝の全点平均および東

西南北の定点別個体数の推移を示す．この図は東西

南北の各定点の 4か所の採集地点から得られた稚

貝数を殻長 300µm 未満と 300µm 以上 1mm 以下に分

けて集計し，㎡あたりの個体数で示してある．実線

が殻長 300µm 未満，点線が殻長 300µm 以上 1mm 以

下の稚貝の密度を示す．全点平均では，9月に殻長

300µm 未満の稚貝密度が約 15,000 個体 /㎡と最高

になった後減少し始めた．それに伴い殻長300µmか

ら 1mm の稚貝は増加し始め，12月に約 9,000 個体

/㎡となった後急減した．地点別では，南岸，北岸

では殻長300µm未満の稚貝密度は9月に約 18,000，

20,000 個体 /㎡と最高となった後減少し，逆に殻

長 300µmから 1mmの稚貝密度が増加したが 11月以

降は減少し始めた．

　一方，東岸では殻長 300µm 未満の稚貝密度が他

地点より 1か月早い 8月に約 30,000 個体 /㎡と地

点別では最高になった後減少を始めたが，それに伴

う殻長300µmから1mmの稚貝の増加は見られなかっ

た．これに対して，西岸では殻長 300µm 未満の稚

貝の密度は 9月に最高となったが 8000個体 /㎡と

地点別で最も低く，10月には非常に低くなった．

殻長 300µmから 1mmの稚貝の密度も 10月には非常

に低かったが，11月から 12月にかけて急増し，約

18,000個体 /㎡と最高となった後急減した．

　以上の結果から，初期稚貝は宍道湖内を広範囲に

移動しており，特に東岸では移出が多く，西岸では

移入が多いと考えられた．

図11. シジミ初期稚貝の地点別個体数の変動

　　　■印は殻長300µm 以下の個体数，◆印は殻長300µm～1mm の個体数
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　（３）殻長 2mm 以下の稚貝の動態　図 12に全採

集点を合わせた殻長 2mm以下の稚貝の殻長組成を

示す．

　4月から 6月までは殻長400µm以上の稚貝が出現

し，4，5月はモードが 800µm にあったが，6月に

は個体数が少なく，モードが不明瞭になった．距

岸 2～ 5mと距岸 30～ 50mの浅場（以下浅場と略）

での出現密度が水深 2，3mの漁場（以下漁場と略）

での出現密度より高かった．7月には着底直後の殻

長 200µm 前後の稚貝が出現し始め，9月には殻長

図12-1. シジミ初期稚貝の月別殻長組成
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図12-2. シジミ初期稚貝の月別殻長組成

（4-7月は東西，8月以降東西南北の採集点の平均個数 /㎡）

左図：全採集点の平均

右図：浅場（距岸2-5ｍ，30-50m）と漁場（水深2，3m）の稚貝の平均

棒グラフ上の数字は縦軸の目盛の最大値を超えた個体数
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200µm の稚貝の密度が約 12,000 個体 /㎡と最も多

くなった後，減少に転じた．殻長のモードは7月か

ら 10月までは 200µmであったが，11月には 200µm

と 500µmの 2峰となり 12月には 400µmと 600µmに

移行したが，1月には個体数が少なく，不明瞭になっ

た．

　また，7，8月には浅場での出現密度が非常に高

かったが，9月には漁場での出現密度が高くなり，

10月には浅場，漁場とも類似した密度となった．

さらに11，12月には浅場では小型群の密度が高く，

漁場では大型群の密度が高くなった．

　低水温時のシジミ摂餌状況の観察　表 1に実験

結果を示した．水温 5.9℃では 60％の個体が摂餌

を行ったが水温1.6℃では全く摂餌は行われなかっ

た．また 3.5℃および 4.2℃では摂餌した個体の割

合が5.9℃より少なかった．
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島根水技セ研報６，45～50頁（2014年３月）

はじめに

　島根県の東部沿岸海域の日御碕沖には県内でも有

数のブリ漁場が形成される．1) 実際，漁業協同組合

JFしまね大社支所に釣り漁業で水揚げされるブリ

漁獲量は 1998 ～ 2011 年の漁獲統計によれば県内

の釣りによる総漁獲量の 25～ 66％，平均で 45％

を占め，大社支所は県内での「釣りものブリ」の

トップの水揚げ地区になっている．こうしたことか

ら JFしまね大社支所では釣り漁業で漁獲されたブ

リを「活け〆」処理することによって品質や価格の

向上を目指す取り組みも行われている．2)

　一方，日本海におけるブリの資源動向は 1990年

代以降増加傾向にあるが，その原因のひとつは冬季

水温の温暖化のため環境条件として加入状況が良好

であり，0歳魚の加入量や分布域の増大に有利に作

用したものと考えられている．3) それに連動して山

陰海域における漁獲量も増加傾向にあるものの，そ

の漁獲物はまき網漁業による0～ 1歳魚の小型魚に

依存している．3)

　沿岸漁業の振興を図るためには，このような系群

レベルの資源の高水準化および増大を続けるまき網

漁業による漁獲量が地域漁業にどのような影響を与

えているのか，あるいは沿岸漁業の労働力の高齢

化・減少化の実態とブリ釣り漁獲に与える影響と

いった視点からも検討しておく必要がある．この報

告ではブリ資源を有効に沿岸漁業振興に結び付ける

のを目標に，漁業協同組合 JFしまね大社支所にお

けるブリ釣り漁業の実態及び漁況について若干の調

査を実施したのでその結果を報告する．

資料と方法

　漁業の操業実態について大社支所内の宇竜地区に

在住する漁業者から聞き取りを行った．

資料

沿岸漁業の複合経営に関する研究－Ⅵ

－島根県日御碕沿岸海域におけるブリ釣り漁業の漁業実態－

森脇晋平1・吉田太輔2

Study of the multiple fi shery-management of coastal fi shery ―
Operations and fi shing conditions of angling fi shery for Yellowtail, Seriola quinqueradiata,

in the coastal waters off Hinomisaki, Shimane Prefecture

Shimpei MORIWAKI and Daisuke YOSHIDA

キーワード：ブリ釣り漁業，日御碕沿岸海域

1漁業生産部　Fisheries Productivity Division
2島根県松江水産事務所 Matsue Regional Offi ce of Fisheries Affairs,1741-1 Tsuda Matsue 690-0011,Japan

図1. 調査水域の地理的概要．影の部分が漁場の

位置を示す．P点は海洋観測点を示す
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　漁況に関する資料は島根県水産技術センターが漁

獲管理システム 4) によって収集している県内の属

人漁獲統計から該当する資料を抽出して用いた．こ

のシステムは 1998年から稼働を開始したが，2006

年 4月からは銘柄別資料が利用可能になったのでこ

の資料も用いた．またこの地区の沿岸漁業の経営体

数を該当年の島根農林水産統計年報により調べた．

　さらに漁況と海況との関連性について検討した．

日本海西部冬季の 50ｍ深水温偏差と東シナ海・日

本海のブリ類漁獲量偏差とは中長期的スケールでよ

く対応している 3) ことから，この報告では海況の

変動に関する資料は調査対象海域近傍（図１のＰ点）

の50ｍ深における海洋観測値を用いて検討した．

結果と考察

　操業の実態（聞き取り調査）　調査は 2012 年 8

月 6日に JFしまね大社支所宇竜出張所で行った．

調査対象者は 2012年現在 68歳で経験年数 54年の

ベテラン漁師である．

　（1）使用漁船など：　周年行う漁業種類は釣り

漁業で，対象魚種はブリを中心にヨコワ（クロマグ

ロ幼魚），サワラ，マダイ，白イカ（ケンサキイカ）

などである．その他，潜水による採貝藻や遊漁船業

も営んでいる．漁船は3.3トンで，現在は息子と2

人で操業している．

　（2）漁業の沿革，変遷：　大社支所の宇竜地区で

は，一本釣りを100年以上前から行っている．昭和

50年代は一本釣りの漁船が約50隻あったが，今で

は半分以下に減った．昔は「紅付きブリ」（15kg以

上で，口元が赤い）が良く釣れた．

　（3）ブリの生態（漁期中の変化など）：　ブリ釣

りでは，他魚種の混獲はほとんどない．漁期は 11

～ 6月．最盛期はだいたい 2月頃．年によって漁

期の長さ，開始・終了時期は様々である．11～ 12

月は 7kg以上の大ブリを，1～ 6月は 5kg前後のマ

ルゴ～ブリを中心に漁獲する．サイズは年によっ

ても変動する．5～ 6月に親魚が卵を持ち，6月頃

産卵するが，年によってもその時期は変動する．ト

モ島* 周辺で産卵しているのを見ることがある．産

卵すると海が白く濁るので，すぐそれと分かる．7

～ 9月に，トモ島周辺で藻に付いたモジャコを見

る．サイズは約10～ 20cmで，後半ほど大きく，夜，

灯に付くこともある．

　（4）漁場（水深，底質，潮流など）：　日御碕沖

周辺海域が主漁場（図１）となる．大型サイズを狙っ

て西側の水深 90～ 120m のポイントで釣ることが

多いが，水深60m程度のトモ島周辺で，マルゴサイ

ズを数量狙いの人もいる．底質は浅い場所（トモ島

周辺）は岩礁で，70～ 90m 以深は砂質である．本

潮（西から東への流れ）でないと不漁が多い．日潮

（東から西への流れ）では日御碕北東が漁場となる．

　（5）漁具漁法など：　図2参照のこと．

　（6）その他：　漁獲量や魚価が昔に比べ，下がっ

ている．20年以上前は，今より稚魚も多かった．

水質が変わってきた（高水温，水が濁っている）．

夏以降の水温低下が早いと好漁になる．また，ブリ

の漁期始めが遅いと，漁期終わりが早くなる傾向が

ある．

　漁獲量，水揚げ日数及び CPUE の経年変動　大

社支所における過去 15ヶ年間のブリの漁獲量の

経年変動（図 3）をみると最高は 2000 年の 324 ト

ン，最低は 1998 年の 133 トンと変動は激しいが，

2000 年のピーク以降は多少の増減はあるものの概

ね減少傾向を示している．一方，年間総水揚げ日

数は 2003年までは 7～ 8千日台であったが，2004

～ 2008年の間ではおよそ 6千日台に低下しさらに

2009 年以降では最高レベルの約 1/2の 4千日台に

段階的に減少が継続した．このことは 2003年以前

の好漁時代には水揚げ日数も多かったのに対して，

2004 年以降の漁獲量の減少時代になると好漁時代

に比較して水揚げ日数も減少していったという実際

の漁業の動向を反映していると思われる．ここで大

社地区のブリ釣り漁業の主体となる漁船1トン未満*日御碕の西方にある小島

図2-1. ブリ釣り漁業の漁具・漁法（曳き縄釣り）
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～5トン階層の経営体数と水揚げ日数との年変動の

関係（図4）をみると両者はほぼ同じ傾向で変化し

ており，長期的には年間水揚げ日数の減少は経営体

数の減少と密接に関連していると考えられる．

　つぎに CPUE－ 1日 1隻当たり漁獲量－の経年変

動（図 3）をみると最低は 1998 年で 18.2kg/日・

隻であったが，その後増加傾向を示して 2010年の

48.3kg/日・隻にまで上昇した．CPUEと漁獲量との

関係をみると漁獲量の増減に対応して変動してい

漁船 道糸

オモリ

図2-2. 大社支所のブリ釣り漁業の漁具・漁法

先糸

針

図3. 大社支所におけるブリの漁獲量，水揚げ日数

および CPUE の経年変動
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るようにみえる期間もあるが，2000 年代初頭の漁

獲量の多い時期の CPUE は 2010 年前後の漁獲量の

減少した時期のそれと比較して低く，全体の動向

に CPUEと漁獲量と変動の共通性は認め難い（ｒ＝

0.395，n＝ 15，ｐ>0.1）．

　全期間の長期的傾向としては CPUEの年変動は上

昇傾向（τ＝0.333，ｐ<0.05）にあるのに対して，

水揚げ日数のそれは減少傾向（τ＝ -0.610，ｐ

<0.01）である．この関係を検討すると，経年的な

水揚げ日数の減少傾向は漁業者数の減少を反映した

もの（図 4）であろうし，上述の（2）でも指摘さ

れたように実際に減少している．この減少が無作為

に生じているのであれば CPUEは一定に維持される

であろうが，実際には増加傾向がみられている．こ

の増加現象は「腕のいい―漁獲効率の高い漁師―が

残り，腕の悪いのは廃業した」と考えれば図 3の

相互関係の現象は説明できるが，漁獲効率といった

質的な要因の解明も必要であろう．同時にブリ資源

の動向は 1990年代以降，増加傾向と判断されてお

り 3），これとの相乗効果もあると思われる．

　漁況の季節変動と銘柄組成　大社支所における

1998 年～ 2012 年の過去 15ヶ年のブリの漁獲量の

季節変動（図5）をみると，年明けの１月から漁獲

量は増加して4月にピークを迎える．その後，漁獲

量は下降に転じて7～ 9月には漁獲はほとんどなく

なるが，10～ 12月にかけて冬～春に比較して低い

漁獲の山がみられる．

　ここで1980年～ 1984年のこの海域（図1）にお

ける季節変動を，大社漁協（当時）のブリ釣り漁業

の月別漁獲量から調べた結果* と比較してみると，

1980 ～ '84 年は春のピークが 5月を中心とした４

～ 6月にあり秋のピークは 11月に春のピークと同

程度の漁況を呈していた．つまり近年では春のピー

クが早く出現して秋のピークは著しく衰退した，と

いう明瞭な季節変動パターンの変化を指摘できる．

日本海西部海域の冬季・春季における海況は 1980

年代末頃を境として寒冷期から温暖期へシフトした

ことが知られているが，このような 1980年代前半

と 2000年代との漁況の季節変動パターンの変化は

寒冷期から温暖期への移行に伴う海況変化に起因し

ていると考えられる．

図4. 大社地区における1トン未満～5トン階層の経

営体数とブリ釣り漁業の水揚げ日数との関係

図5. 大社支所の漁獲量の季節的変動．縦線は標準

偏差を示す

図6. 大社支所の銘柄別漁獲量の季節的変化．横軸

は月を示す

*第 45 回ブリ予報技術連絡会議資料（平成 17 年 9 月，石川県七尾市）
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　年別・銘柄別みると（図 6），年による変動はあ

るが盛漁期の冬～春にかけては銘柄「ブリ（体重約

5kg以上）」や「マルゴ（3～ 4kg）」といった相対

的に大型のブリで占められている．秋季の漁期には

「ワラサ (1～ 2kg)」と「イナダ (1kg以下 )」の小

型のブリが優占し，しだいに大型の銘柄に移行して

いく傾向がみられる．このような漁獲状況は，本種

のこの海域への発育段階による季節的な移・出入を

反映したものと考えられる．

　漁況と海況との関連性　海洋環境の変動に伴う

ブリの分布・成長・回遊パターンの変化がブリ漁

況に影響を与えている可能性が多数報告されてい

る 3），5～ 13)．そこで漁場近傍のＰ点（図 1）におけ

る 50ｍ深の水温値を使用して，この漁場の盛漁期

（図5）である 3，4，5月の水温の平均値を求めた．

この値と盛漁期2～ 5月の漁況との関係を銘柄別に

検討した．その結果，水温と「マルゴ・ブリ」漁況

との関係（図7）には両者間に明確な関連性はみら

れないが，「イナダ・ワラサ」漁況との間には有意

な負相関（r=－ 0.899，n=6，p<0.05）が認められ

た（図8）．

　未成魚漁況と水温との関係では 3～ 5月の 50ｍ

深平均水温が高ければ漁況は悪く逆に水温が低けれ

ば漁況は好いという傾向があった（図 8）．未成魚

は各地の海域で小規模な回遊を行うが，海水温が温

暖な時代には日本海北部海域に越冬場が形成され寒

冷な時代には分布は西方に偏っていた 10) ことが報

告されているが，図8の相関関係はこのような海洋

環境の変動が未成魚の分布に何らかの影響をおよぼ

していた可能性が考えられる．

　前節で指摘したように 2000年代になって春漁期

の早期化および秋漁期の衰退現象がみられたという

事実は，温暖期になって春には早く北上して秋には

南下しないという回遊パターンになったということ

が想定され，図8で示した水温が高くなるにつれて

漁況が悪くなるという関係を間接的に支持している

ともいえよう．

　おわりに　島根県の最大のブリ釣り漁場における

漁業実態および漁況を調査した．漁獲量および水揚

げ日数の経年的な減少傾向並びにCPUE（kg/日・隻）

の漸増現象は効率性の低い漁業者の廃業と近年のブ

リ資源の増加を反映したものであると考えた．また

海洋環境の変動にともなう回遊生態の変化がローカ

ル漁場の漁況に影響を与えている可能性が示され

た．
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はじめに

　日本海南西部の山陰沿岸海域には対馬海流系マイ

ワシを漁獲対象とした好漁場が形成される．1）この

対馬海流系マイワシの漁獲量は 1970年代に増加し

始め，1980年代後半にピークに達して1991年まで

は 100 万トン超のレベルで推移してきたが，その

後は急激に減少した．そして 2000年代初頭には最

低の数千トンのレベルまで落ち込んだが，2004 年

以降は低水準ながら上昇傾向にあるとされる．2）

　今回の報告では，この山陰沿岸漁場におけるマイ

ワシ漁況について 1970 年代から 1980 年代半ばま

での漁獲量の上昇期と近年増加傾向に転じたとされ

る 2004年以降のそれぞれの期間を比較・対比する

ことによって，マイワシ資源の現況を分析するとと

もに今後の漁況予測の判断材料の１つとすることを

目的とする．

資料と方法

　調査対象とした海域は日本海南西部山陰沿岸水域

（図1）である．

　1971年～ 1986年までの漁況資料は，島根県水産

試験場（当時）が収集した中型まき網漁業により浜

田漁港に水揚げされた月別のマイワシ漁獲統計で，

漁場は主として浜田沖を中心とした益田～大田沖に

かけての海域（図 1；A）である．この期間のマイ

ワシ体長に関する資料は「沿岸重要漁業資源調査」

と「200カイリ水域内漁業資源調査」により得られ

たものである．

　2004年～ 2012年にかけての漁況に関する資料は

島根県水産技術センターが漁獲統計システムによっ

て収集している漁獲統計で，そのうち中型まき網漁

業によるマイワシ漁獲重量を抽出したものを用い

た．主漁場は隠岐諸島周辺～隠岐海峡にかけての水

域で（図1；B），水揚港は境港漁港である．生物測

定資料は「我が国周辺水域資源調査推進委託事業」

により鳥取県水産試験場によって計測されたもので

ある．

　漁獲物を年級群に分離するため得られた体長組成

島根水技セ研報６，51～58頁（2014年３月）

資料

日本海南西部山陰沿岸における1970年代～'80年代半ばの

マイワシ漁況と2004年以降の漁況との対比とその特徴

森脇晋平1

Comparison between the sardine Sardinops melanostictus fi sh condition 
from the 1970s through the middle of '80s and its feature since 2004 in the coastal waters 

of San’in at the south-western Japan Sea

Shimpei MORIWAKI

キーワード：マイワシ，漁況，山陰沿岸

1漁業生産部　Fisheries Productivity Division

図1. 調査対象とした日本海南西部山陰沿岸水域の

地理的概要（A: 浜田沖漁場，B: 隠岐諸島～隠

岐海峡周辺漁場）

51



を赤嶺の方法 3) により複数の正規分布に分解した．

その際，体長測定結果は漁獲量の多い時期に多く得

られ逆に漁獲の少ない時期には少ない傾向にあるの

で，ある程度まとまって漁獲のあった複数月の体長

組成結果を１つにまとめて集計して正規分布の各単

位群に分解した．次に，各単位群を隠岐諸島周辺海

域における漁期と年齢や発育段階の関係 1) 及び安

達 4) の各年級群の成長を参考にして年級群へあて

はめた．

　漁獲重量から漁獲個体数への変換は近藤ら 5) の

体重－体長関係式を用いた．適用した複数月の期間

の合計漁獲重量と各単位群の重量組成比とから各単

位群の漁獲重量を求め，その値を各単位群の平均体

長から換算した平均重量で除して各単位群の漁獲個

体数を算出した．

結果と考察

　浜田漁港における 1970 年代～'80 年代半ばの漁

況の特徴　各漁港に水揚げされたマイワシ漁獲量の

経年変動を図２に示した．浜田漁港における漁獲量

の長期的変動をみると 1970年代には段階的に上昇

していき，1990 年代になると急激に減少していっ

た．この節では 1970 年代初め～ '80 年代半ばにか

けて漁獲量が上昇していった期間を便宜的に3～ 4

年毎に５つに区切り，各期間の季節変動パターンや

経年的な変化，出現したマイワシの体長（標準体長）

についてそれらの関連性について記述する．

　（1）1971 ～ 1974 年（図 3；左上）　1971 年は，

島根県水産試験場（当時）が 1962年以降，浜田漁

図2. 山陰沿岸漁場におけるマイワシ漁獲量の経年

変動

図3. 1970年代～'80年代半ばのマイワシ漁獲量の季節変動（浜田漁港）
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港に水揚げされる浮魚類の漁獲統計を収集し始めて

から 1990年代までの間でマイワシ漁獲量が最も少

ない漁期であった．4月と 9月にごくわずかに漁獲

され年間では 132トンであった．翌 1972年は 1月

と 5～ 6月にわずかな漁獲がみられたが，10月に

は 500トン超の水揚げがあった．

　1973 年 3月からは増減を繰り返しながら推移し

て，9月には 1千トン弱の水揚げがあった．翌1974

年は 6～ 7月と 9～ 10月に漁獲のピークがある２

峰型になった．9月には4千トン弱の水揚げがあり，

この数値は 9月の月間水揚げ量としては 1962年以

降現在（2012年）までの最高値である．

　この期間で漁獲対象になったマイワシの体長組成

（図 4）をみると，1972 年 10 月に体長 145 ～ 150

㎜にモードをもつ群が出現し，翌年3～ 5月の体長

170 ～ 175 ㎜にモードをもつ群へ推移した．７～

図4. 浜田漁港に水揚げされたマイワシの体長組成

53日本海南西部山陰沿岸における1970年代～'80年代半ばのマイワシ漁況と2004年以降の漁況との対比とその特徴



10 月には体長 125 ～ 130 ㎜，185 ～ 190 ㎜，及び

200～205㎜に組成の山がある3つの群が出現した．

翌 1974 年の盛漁期の 6～ 8月では体長 95 ～ 100

㎜にモードをもつ群と 200 ～ 205 ㎜にモードをも

つ群の 2つの群の群が出現した．9～ 10月には体

長 120 ～ 125 ㎜にモードのある単一群が出現した

が，この群が秋漁のピークの主体をなしていると思

われる．

　このように，この期間はマイワシの漁獲がほとん

どなかった年から年間1万トンのレベルに達した時

期に相当するが，漁獲量増加の主体となったマイワ

シは 1974年の夏～秋に出現した体長 120～ 125㎜

にモードをもつ魚群であった．ここで秋に出現した

その年生まれの年級群と思われる群のモードを経年

的に比較すると 1972 年は 145 ～ 150 ㎜，1973 年

は 125～ 130㎜，1974年では 120～ 125㎜となり，

年を経るにつれて小型化している傾向がみられる．

　（2）1975～ 1977年（図 3；左中）　経年変動（図

2）をみると 1975 年の春～夏漁は前年をわずかに

上回ったものの，秋漁の不振のために年間の漁獲量

は前年をやや下回った．1976 年は大幅に漁獲量が

増加し，6～ 7月及び 10～ 11月における漁獲増が

大きく影響した．翌 1977年は春 3月から漁獲量の

上昇がみられ6月まで続いた．9月にも漁獲の山が

出現し，年間の漁獲量は前年よりやや増加した．

　漁況の季節変動パターンの特徴は春～夏と秋に漁

獲の山があり，前者の方が漁獲量は多かった．ま

た，経年的に漁獲量が増加するにつれて春～夏漁期

の漁獲のピークがしだいに早まっていく傾向がみら

れる．1975年は 7月ピークであったが，1976年に

は 6月ピークが移動し 1977年では 7月の漁獲は減

少して逆に春漁の漁獲が増加した．

　この時期，漁獲量を押し上げたのは 1976年 5～

7月の体長 175～ 180 ㎜にモードをもつ 1975 年級

群と推定される魚群，1977 年の 3～ 7月の 180 ～

185 ㎜にモードをもつ 1976 年級群と推定される魚

群であった（図 4）．一方，9～ 10 月の秋漁期は

120～ 125㎜にモードをもつ魚群が主体であった．

　（3）1978年～1980年（図3；左下）　1978年にいっ

たん減少した漁獲量はその後，再び上昇していった．

1978 年に漁獲量が減少した理由は 7月以降の極端

な不漁によるものである．この海域のマイワシ0歳

魚漁況は海況に大きく影響されることが指摘されて

おり，1978 年 9月は漁場が広く暖水塊に覆われ漁

場が形成されなかった 6) ことが不漁の原因であろ

う．1979年は 2～ 3月，6月及び 10月に漁獲の峰

が現れた．調査期間を通じて初めて 12月に漁獲が

上向きになり，翌1980年 1月の漁獲の山につながっ

ていった．その後 1980年は 3月，5月，11月に漁

獲の山が現れた．

　この期間，漁況の季節変動パターンの特徴は上半

期に 2つの漁獲の山が出現するようになって「Ｍ

型」のパターンを呈するようになったことが指摘で

図4（続き）. 浜田漁港に水揚げされたマイワシ

の体長組成
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きる．またこの時期は 12月に漁獲の上昇が発現し

て冬季の漁獲量の増大が顕著に加速し始めており，

1977 ～ '78 年には沿海州北部とサハリン西岸に濃

密な魚群の分布が指摘されている 7) ことと符合す

ることから，いわゆる大回遊時代の始まりとの関連

性があるのかもしれない．

　1978 年の漁獲を支えた魚群は 1976 年級群と

1977 年級群であり，体長 160～ 165 ㎜及び 190～

195 ㎜にモードをもつ群であった（図 4）．1979 年

の 1～ 5月に出現した魚群は体長 190 ～ 195 ㎜と

210～ 215㎜に組成の山をもつ複数群からなってい

たのが特徴的で，1977 年以前の魚体組成と比較し

て大型の群で構成されていたが，これは前年出現し

た 1976 ～ 1977 年級群がそのまま加齢・成長して

出現したと考えられる．6～ 8月は体長 170～ 175

㎜にモードをもつ群が主体でありそれ以前の組成と

大きな変化はみられなかった．12月以降，翌 1980

年にかけて出現した群は 210 ～ 215 ㎜にモードを

もつ大型群が主体となっていた．この群はすでに指

摘したように 12月になって初めて漁獲量が上昇し

た群に相当し，1977 年級群が主体になっていたと

推定される．1980 年の春漁期以降はこの大型群は

漁獲されず，漁獲の中心となったのは3～ 7月漁期

のモード 175～ 180㎜群及び 9～ 11月漁期のモー

ド110～ 115㎜の群であった．

　（4）1981年～ 1983年（図3；右上）　この期間の

年間漁獲量は約3.6万トンから4.8万トンへ増加し

たが，この漁獲レベルはここで取り扱った1970年

代～ '80年代半ばにおける年変動範囲のほぼ中位の

位置にある．

　1981年と 1982年の季節変動をみると上半期は 2

峰の「Ｍ」型を示して12月に上昇するというパター

ンであった．これは 1979 ～ '80 年と同じパターン

であったが，1983 年になると上半期はピークが 3

～ 4月の 1つになって単峰型になったこと，12～

2月にかけての漁獲量がさらに増大していったこと

が特徴的である．

　この期間の体長組成をみると，1980 年 12 月～

1981 年 2月の冬漁期には 200～ 205 ㎜にモードの

ある大型群（1979～ '80 年級）を主体に構成され，

続く 1981年 3～ 6月の春漁期にも同一の大型群が

継続して漁獲されていた（図 4）．一方 1981 年 12

月～ 1982 年 2 月及び 1982 年 12 月～ 1983 年 2 月

の各冬漁期では 1980 年冬漁期と同様に 205～ 210

㎜にモードがある大型群を主体に構成されていたも

のの，3～ 5月の各春漁期には 1981 年春漁期と異

なりこの 200 ㎜台の大型群は出現しなかった．こ

のことは，1980 年代初期には薩南海域における産

卵量が増大したことと関連して九州西岸からの大羽

（産卵群）の薩南への南下が示唆されている 8) が，

山陰沿岸においても 1982 年と '83 年の冬～春漁期

に 1979 ～ '80 年級群と思われる大羽主体群が南下

した可能性を示しているように思われる．

　（5）1984 年～ 1986 年（図 3；右下）　年間の漁

獲量は段階的に上昇していき，1986 年は調査期間

を通じて最高値を示した 1989年に次ぐ漁獲量を記

録した．したがってこの期にマイワシ資源は上昇期

から高水準期へ達したといえよう．

　この期間の季節変動パターンの特徴はこれまでの

上半期の「Ｍ型」から単峰型に変わり同時に漁獲

のピークが 2～ 3月に早まったことである．また

12～ 1月の漁獲量の比重がさらに増大したことに

相反して夏～秋漁はきわめて低調に経過するように

なった．このような漁況の季節変化を反映して漁獲

の主体は体長 180㎜台にモードをもつ 1983年級群

図5. 2004年以降のマイワシ漁獲量の季節変動

（境港漁港）
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と推定される大型群が卓越しており（図4；続き），

1985 年及び '86 年の 0歳魚出現量はとるに足らな

い状況であったといえる．

　境港漁港における 2004年以降の漁況の特徴　近

年の対馬暖流系群のマイワシ資源は低い水準にあ

るものの，2004 年以後は増加傾向にあるとみられ

ている．そこで 2004年以降の境港漁港におけるマ

イワシの水揚げ状況を調査した（図 2）．年間の漁

獲量は 2004 年以降，徐々に増加していき 2009 年

には 5,000 トン弱の水揚げに達した．2010 年には

いったん減少したものの翌 2011年になると急激に

増大して 2万 5千トン超となったが，2012 年には

約 1万 6千トンに下降した．

　このような増加傾向にあるとみられる近年の対馬

暖流系マイワシ漁況の季節的変動を便宜的に3ヵ年

毎に区切って漁獲物の体長組成と対比しながら検討

図6. 境港漁港に水揚げされたマイワシの体長組成
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した．

　（1）2004 年～ 2006 年（図 5；上）　年間の漁

獲量は 500 トン弱から約 1.7 千トンに増加した．

2004年は全体に低いレベルで経過しており5月，7

月，9月にごく低い漁獲の山がみられる．2005 年

になると 9～ 11月に漁獲の山がみられ，漁獲の主

体となったのは体長 115～ 120 ㎜，135 ～ 140 ㎜，

160 ～ 165 ㎜の 2004 ～ '05 年級群からなると思わ

れる複数のモードをもつ体長組成からなっている

魚群であった（図 6）．2006年では 5月と 9月に漁

獲のピークが出現した．5～ 6月には体長のモード

140 ～ 145 ㎜の群，8～ 11 月には体長モード 135

～ 140㎜の魚群で構成されていた．前者は 2005年

級群，後者は 2006年級群にそれぞれ相当すると思

われる．

　（2）2007 年～ 2009 年（図 5；中）　年間の漁獲

量は3千トンから4千トンのレベルを上昇傾向で推

移した．2007年は 7月と 10月に漁獲のピークが現

れ，この漁獲は 2007年級群の体長 145～ 150㎜及

び 2004年級群の 195～ 200㎜にそれぞれモードを

もつ魚群に支えられていた（図 6）．2008年は 3～

5月に体長 170～ 175 ㎜にモードをもつ 2006 年級

群と推定されるものの漁獲が主体であったが，秋漁

は成立しなかった．翌 2009年になると春漁は不振

で 7月以降に漁獲が上昇して 9月にピークを迎え，

夏～秋漁が漁獲の峰を形成した．漁獲の主体となっ

たのは体長モード 115 ～ 120 ㎜の魚群と体長モー

ド 140～ 145㎜の魚群であった．これらは 2008～

'09年級群から構成されていると考えられる．

　（3）2010 年～ 2012 年（図 5；下）　2010 年は 1

年を通じて漁況は低調に推移したが2011年と 2012

年は再び上昇傾向に転じて 2011 年は 2004 年以降

最大の2万 5千トンの水揚げとなった．季節的変動

パターンは4～ 5月にピークを迎える春漁型であっ

た．2011年のピーク時には体長145～150㎜にモー

ドをもつ群で，2012年のそれは180～ 185㎜にモー

ドがある群で占められていた（図 6）．それらはお

そらく2010年級群に属していると思われる．

　各年級群の動向　すでに指摘したように 1970年

代のマイワシ漁獲量上昇期の初期段階では0歳魚を

主体とする秋漁が顕著に増大する．この0歳魚がそ

の後，漁獲されていくわけであるが，0歳魚漁獲尾

数とその後成長・加齢して漁獲される同一年級群の

１歳以上魚の総漁獲尾数との関係を調べた．

　1970年代～ '80 年代初めにかけての結果（図 7；

左）をみると，（1）'82 年までは X軸方向への動き

のみが顕著であることが特徴的で，（2）'79 年及び

'82年の０歳魚の大量漁獲が繰り返して現れて，（3）

その後，Y軸方向への動きが出現し漁獲量増大に繋

がっていったことが示唆される．

　一方 2004 年以降の結果（図 7；右）では，2004

～ '09 年の期間は '70 ～ '80 年代にかけてと同様に

X軸方向の動きのみが目立っており，2010 年に Y

軸方向への動きがみられたが，これは 70～ '80 年

代における '83年の動きと類似しているようにみえ

る．この左上へのY軸方向の動きは０歳魚の水準が

低い状態でその後の生き残りが良いことを示唆して

いる．

若干の議論とまとめ

　2004 年以降，増加傾向に転じたとされる対馬海

流系マイワシ資源について，山陰沿岸漁場での上昇

期であった 1970年代の漁況と対比して検討するた

め，1970 年代～ '80 年代半ばにおける漁獲量の季

節変動パターンの経年的な推移を３～４ヶ年毎に区

分して記述した．ここでその区分を時間順にフェー

ズⅠ（'71～ '74），フェーズⅡ（'75～ '77），フェー

ズⅢ（'78 ～ '80），……と呼ぶと，フェーズⅠでの

初期段階では漁況は低調で主漁期は明確には出現

しないが，その後秋漁が目立って増加することに

よって経年の漁獲量が増大するようになり，さらに

フェーズⅡを迎えると，春漁が卓越するとともに漁

獲のピークを迎える時期が早まる傾向に変遷して

いく．そしてフェーズⅢに達すると上半期の2～ 3

月にもうひとつの漁獲のピークが出現しはじめ，12

月の漁況も活発化するようになる．

　このような視点で 2004年以降の漁況の季節変動

パターンをみると現時点（2012 年）はフェーズⅠ

図7. 0歳の魚漁獲尾数とその後に漁獲された総尾

数との関係（X軸：ｔ年級の0歳魚漁獲尾数，

Y軸：t年級が成長して１歳魚，2歳魚，3歳

魚…となり漁獲された総尾数）
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を経てフェーズⅡへの移行期のようにみえる．さら

に3節ではそれぞれの年代の年級群の変動特性を比

較したが（図 7），1970 ～ '80 年代では 0歳魚の大

量出現の後，その出現水準が低くても生き残りが高

水準となる年級群が存在する可能性が示唆され，資

源増加シフトへの要因のひとつである可能性が考え

られる．この現象の水産資源学的な解釈は不明であ

るが，2010 年級群においてもみられたことは興味

深い．

　次にいつの時点でフェーズⅢに突入するのか今後

の課題であるが，1979年と 1982年の 0歳魚の大量

出現が次のステップへの移行に重要な役割を果たし

たと思われ，間欠的で突出した0歳魚の出現が1つ

のポイントになるであろう．

　最近になってこの海域でニューストンネットによ

るマイワシ仔魚の採集調査が開始され＊，この情報

を取り込むことによって資源増大時期の予兆を把握

することが今後期待される．
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趣旨説明

　江の川のアユ漁獲量はピーク時から激減してい

る．島根県では平成 21年に江の川のアユ資源の調

査を再開し，その結果から産卵場のアーマー化が進

み有効な産卵場になっていない事に加え，産卵親魚

が減少していることが明らかになった．そのため，

江川漁協では産卵場造成や親魚保護に取り組んでい

る．こうしたなか，2年前（平成 23年 2月 11日）

に第1回目の江の川の天然アユを増やすためのシン

ポジウムを開催し，水産関係者で今できることを実

行してきた．第2回目となる今回のシンポジウムで

は，平成 23年，24年の調査状況を踏まえながら，

河川やダムの管理関係者も集まって，どうやってア

ユを復活させるかを議論する．前半は基調講演，事

例紹介，研究発表，後半はパネルディスカッション

を行う．なお，本シンポジウムは，財団法人河川環

境管理財団（現　公益財団法人河川財団）の河川整

備基金の助成を受けていることを申し添える．

島根水技セ研報６，59～67頁（2014年３月）

　 シンポジウム報告

第2回　江の川の天然アユを増やすためのシンポジウム

～今，私たちにできる川づくりとは？～

Second symposium for the local population of Ayu, Plecoglossus altivelis altivelis
in the Gounokawa River

主　　催：天然アユがのぼる江の川づくり検討会

　　　　　

構成員：江川漁協，江の川漁協，可愛川漁協，西城川漁協，中国電力株式会社，

　　　　広島県，島根県（事務局）

オブザーバー：国土交通省浜田河川国道事務所

後　　援：財団法人河川環境管理財団（現　公益財団法人河川財団），

　　　　　社団法人水産資源保護協会（現　公益社団法人水産資源保護協会）

日　　時：平成 25 年 3 月 9 日（土）13 時～ 16 時

場　　所：島根県立大学コンベンションホール（島根県浜田市野原町 2433-2）

参加人数：187 名（一般市民，漁協組合員，河川・水産行政関係者等）

趣旨説明：北沢博夫（島根県水産技術センター　所長）

内　　容：

　「基調講演」

　 アユ漁場と土砂環境

 浅枝　隆（埼玉大学大学院理工学研究科　教授）

　「事例発表」

　 アユ資源を保護するために　～矢作川漁協と釣り師の取組み～

 新見克也（矢作川天然アユ調査会　会長・矢作新報社　編集長）

　「研究発表」

　 新規交配系アユの特徴とタイプの異なる冷水病菌に対する耐病性

 永井崇裕（広島県立総合技術研究所 水産海洋技術センター　副主任研究員）

　「パネルディスカッション」

　 漁協，河川管理者，ダム管理者，研究者のそれぞれの立場からの総合討論
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基調講演

題　名：アユ漁場と土砂環境

演　者：埼玉大学大学院理工学研究科

　　　　教授　浅枝　隆 氏（下写真）

講演内容の概要　※講演を元に事務局が作成

　江の川の状況　江の川は下流域にもかかわらず，

川幅一杯に水が流れ，ドナウ川のようである．多少

砂州はあるが，砂州が低い．近年は砂州の上に山ほ

ど木が生えるが，ここは全然生えていない．ほとん

どの区間は河床が安定している．江の川の現況につ

いて，下流区間を二つの時代（2010 年と東京オリ

ンピックのあった 1964年）で比較した．下流域に

あたる乙原，川本，因原，鹿賀，川越，桜江，川平

の各地点の二つの時代の航空写真を比較すると，砂

州で占められる面積が極度に減少し，交互砂州が消

失している，砂州の標高が極めて低い，砂州上の植

生が少ない，シルト分（砂分）の割合が多い，礫径

が小さく極めて均一，橋脚下流側の堆積も見られな

い，河岸（高水敷）の水面からの標高が高い，河岸（高

水敷）の多くは密な竹林で覆われている場所が多い

ことがわかり，河道内の土砂が極端に欠乏している

可能性が高い．

　土砂欠乏の原因　原因として，上流のダム建設に

よる土砂捕捉，砂利採取の可能性が考えられるが，

もっと検討が必要だろう．浜原ダムの上流と下流で

2つの時代を比較すると，下流側は砂州がなくなっ

ているが，上流側はそれ程の差がない．一つの原因

として，浜原ダムに土砂が補足されている可能性が

高いが，これだけではないだろう．江の川下流域で

土砂が不足する原因として，流量が豊富なため水深

が深く流れが緩やかになりやすい環境にあること，

大きな支流が少なく本川で土砂が止められると，土

砂が入ってこなくなることが考えられる．

　流域土砂管理検討会について　相模川では流域土

砂管理検討会を 20年前からやっており，私が座長

を務めている．土砂は基本的には山からきて，海に

流れる．それに関係する人，皆が集まって議論しな

いと土砂の問題は解決しない．土砂の供給が生じ

て，20年，30年先に影響が出る．息の長い先を見

通した議論が必要である．日本の幾つかの河川で，

流域の土砂管理検討会が作られている．メンバーは

環境保護団体，漁業者，水産関係者，地域住民，電

力関係者，上流及び下流の河川管理者，流域自治体

の担当者，砂防担当者，学識経験者などが一堂に会

して議論する必要がある．江の川でも是非これはお

願いしたい．

　下流河道への土砂供給法の例　5つの事例を紹介

する．(1)排砂ゲート：土砂は流下するが，栄養塩

の高い細粒土砂が排出されるので注意が必要．(2)

置き砂：土砂は可能な限り上流域で採取しないとシ

ルト分ばかりになる事に注意．(3)排砂バイパス：

勾配点が緩くなるので，排出される土砂は小さくな

る．(4)高水敷の切り崩し，深掘れ部の埋め戻し：

高水敷を切り下げて澪筋を埋め戻す．江の川でもや

れば大きな竹藪はできない．(5)中流の堰，支流の

砂防ダムの透過化：砂防と河川管理者との連携が必

要である．

事例紹介

題　名：アユ資源を保護するために

　　　　～矢作川漁協と釣り師の取組み～

発表者：矢作川天然アユ調査会　会長（矢作新報社　

編集長）　新見克也 氏（下写真）
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　発表内容の概要　※発表を元に事務局が作成

　矢作川漁協と釣り師がアユ資源を守るために行っ

ている取り組みを紹介する．矢作川は，流域延長

118km，流域面積 1,830㎢，流域人口 112万人，流

域はトヨタ自動車を筆頭に大工業地帯で，本川に7

つのダムがあり，漁場の半分がダム湖，平均水利用

率は40%という過酷な環境にある．

　(1)矢作川漁協の取り組み～天然アユ保護路線へ

の経緯～　矢作川は本流に 7つのダムがあり徹底

的に利用される川であり，矢作川漁協はこれ以上の

環境の切り売りはできないという危機感が強い漁協

である．そのため，補償金交渉に流されずに，河川

環境を第一に真面目に喧嘩する体質に変わっていっ

た．そうしていると，河川行政，農業用水，電力会

社（中部電力）といった川の隣人の漁協を見る目が

変化した．つまり，「やりたい放題やって文句言う

団体」から「一生懸命河川環境を守っている団体」

に，気持ちの中で格上げされた．もう一つの漁協の

体質として，ダムにより長年の被害を受けていたの

で，川の包容力の限界を知っていた．そこに平成に

入って冷水病の時代が到来し，いち早く天然アユ保

護の重要性を認識した漁協であり，完全に経営面で

も危機感を持っていた．決定的な転換期となったの

は，平成 6年の豊田市矢作川研究所の設立であっ

た．これは漁協が音頭をとって，漁協，農業用水団

体，豊田市の第三セクターとして作った矢作川の研

究所で，現在は豊田市営になっている．その 2年

後に我々「矢作川天然アユ調査会」が発足した．こ

れは矢作川研究系の市民グループである．研究所に

は色々な分野の研究者がいるが，魚，昆虫，水生昆

虫，森林，藻類の各分野で一人ずつしかいない．ア

ユの分野も一人なので，調査をしたくても人手が足

りない．そこで，僕ら釣り人が調査の実働部隊にな

ろうということで，発足したのが調査会である．会

員は組合員と一般遊漁者の有志で，今 37人になっ

た．アユ研究者の高橋勇夫さんが発足当時から顧問

である．矢作川が自前の調査組織を持ったことが決

定的な転換期であった．研究所と調査会の初仕事と

して，矢作川のアユの生態の総合調査を行った．こ

れを高橋勇夫さんが中心になってまとめてくれて，

「天然アユ保全の課題16項目」が報告された．矢作

川漁協が偉かったと思うのは，これを今後の課題に

せず，すぐに川の隣人たち（国交省，県，農業用水，

中部電力）と調査データに基づいた協議を開始した．

隣人達は漁協のことを信頼してくれていたので，よ

り深い理解を示してくれた．解決不可能と思われた

項目にも協力を得られ，10年間でほぼすべてが解

決しようとしている．

　(2)矢作川漁協の取り組み～保護の事例～　次に

保護の事例を数点紹介する．これは河口から 45km

の地点にあるダムで，下流から二つのダムである．

僕ら釣り人はこのダムより上を中流域，下を下流域

と呼んでいる．遡上期は発電用の放水口にアユが集

まり，細長い魚道を上って，最後は水路に入り，ダ

ムを上る．遡上自体には大きな問題はない．問題は

親アユが産卵場に降下するときである．水路に産卵

親魚が入り，魚道を見つける事ができないため，そ

のまま下り農業用水の方に迷入してしまう．迷入防

止が困難なため，汲み下げ放流を行っている．中部

電力と農業用水団体が協力してくれて，捕獲施設を

作ってくれた．汲み下げ放流をやるときは，通水を

ストップしてくれる．3万尾前後を毎年実施してい

る．次に産卵保護について．愛知県は産卵保護の後

進地であり，産卵保護期間が設定されていない．漁

協が独自に禁漁期間を設定している．中下流には湖

産系のアユを放流しない．下流漁場のコロガシ漁，

網漁を禁止した．これは組合員から反発が強かっ

た，自分たちが獲り放題をしていて，川の隣人達に

アユを守ってほしいでは筋が通らないため，組合と

して断固実施した．産卵場の造成を矢作川で取り組

んだが，下流域は完全に砂川なので，難しいと判断

した．苦肉の策として，河口から 35km地点にある

最下流のダムにある旧魚道に砂利を投入し，産卵場

を造成した．ここに親魚の汲み下げ放流を行ってい

る．また，おもしろい取り組みとして「お助けダム

放流」というがある．これは一番上流，河口から

80km 地点にある多目的ダムに，アユ用の水を貯め

てもらっておき，漁協の要請により放水してくれる

もの．これも国交省，中部電力の理解があるからや

れている．これは春の遡上期の渇水時，秋の仔魚の

流下ピーク時（仔魚を早く海に到達させるため）に

要請している．ごく最近の漁協の動きとして，漁協，

中部電力，矢作川研究の三者で「ダム研究会」を発

足準備中で，ダムの管理・運用を研究し，ダムのデ

メリットをメリットに変えていく意気込みで取り組

んでいきたい．

　(3)釣り師の取り組み～矢作川天然アユ調査会～　

37人の正会員に，準会員を加えて70名くらいでやっ

ている．年齢層は 40代～ 70代後半までで，研究
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所と二人三脚でやっている．主力は定年退職者であ

る．特徴的なのは有償ボランティアであること．豊

田市の水産資源保護費で捻出され，実際の調査時間

に対してのみお金が支払われる．調査の内容を紹介

する．すべての基礎になる遡上調査は毎年実施して

いる．最近はカメラによる自動カウント装置を導入

している．冬季の海域調査もやっている．近年のメ

インは，隔週で実施する友釣り調査であり，生育状

況や天然・放流の比率を調べている．比率は背鰭か

ら側線までの鱗数で判定している．放流アユは概ね

16枚以下，天然アユ17枚以上なので，明確に区別

が可能である．これでみると，豊田地区では遡上漁

の豊凶にかかわらず天然アユ中心なので，放流をし

ない実験をしてはどうかと漁協に提案している．一

方，ダムを2つ，3つ超える中流域では遡上量が多

いと天然アユが主体になる．また，ダムを4つ超え，

天然遡上が極めて少ない上流域でも，汲み下げ放流

が多い年は天然アユが主体になる．このように調査

会が天然アユの重要性をデータ化し，漁協の天然ア

ユ保護路線を後押ししている．

　(4) 釣り師の取り組み～漁協 HP鮎モニターブロ

グ～　もうひとつ釣り師の取り組みとして漁協 HP

のなかで鮎釣りのブログを公開している．これから

の漁協は，経営面，天然アユの保護，高齢化対策と

して，一般遊漁者との共生が重要課題であると思っ

ている．そのために，漁協のうさん臭さの払拭が必

要であり，また，一般遊漁者へ対する，放流すれば

良いという考え方は違うということを啓蒙すること

が必要だと思っている．そこで，漁協 HP内に「鮎

モニター釣り師ブログ」制度を導入した．若い釣り

仲間で川をよく知っている人（組合員，一般遊漁者）

を集めて，毎日誰かが釣果情報を更新するようにし

ている．書き込みには囮代として 500 円が支払わ

れる．このとき必ず実名入りで書いてもらい，釣れ

ない事も隠さない．時には漁協への批判も書いてい

る．これにより釣りジャーナリズムで信頼されるよ

うになり，ここで調査データを発表し，漁協の取り

組みを公表すれば，釣り人への啓蒙ができるのでは

と考えている．これは漁協にもメリットがあり，釣

果情報に手間が掛からないこと（各釣り人が自宅の

パソコンで更新），優秀な広告塔になること，将来

の漁協を担う人材づくり，釣り人からの生の声，漁

協の民主化意識が継続される．

研究発表

題　名：新規交配系アユの特徴とタイプの異なる冷

水病菌に対する耐病性

発表者：広島県立総合技術研究所水産海洋技術セン

ター　副主任研究員　永井崇裕 氏（下写

真）

　発表の要旨

　ねらい　アユの冷水病による被害は，河川や養殖

場で依然として多く見られる．これまでの研究か

ら，広島県で生産されている海産交配系アユは，冷

水病に対する抵抗性が比較的強いことが明らかにさ

れている．しかし，漁業者からは冷水病に対する抵

抗性が強いだけでなく，放流後の遡上能力の高さや

飼育しやすい性質を求める声が強い．この度，当セ

ンターで分離した冷水病菌を調べた結果，これまで

とは全く異なる，海産交配系に対して病原性が強い

菌株の存在が明らかとなった．これらの結果を応用

し，2010年度に作出した新規交配系アユに対する，

これらの冷水病菌の病原性を調べるとともに，とび

はね能など新規交配系アユの特徴を明らかにし，放

流魚としての適性を調べた．

　概要

　１．病原性の異なる冷水病菌のタイプ　これまで

冷水病のアユから分離された 18株の冷水病菌を用

いて，海産交配系アユおよび累代系アユに対する病

原性を感染実験で調べた結果，冷水病菌は累代系に

対する病原性が強い Do型，海産交配系に対する病

原性が強い Am型の２つに分けられることが明らか

になった．Do型も Am型の菌株も分離年に関わらず

見出されたが，調べた中では Am型の菌株の方が多

かった．海産交配系は，これまでの研究から冷水病

に対する抵抗性が高いことが知られているが，今回
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分離した Am型には弱いことが明らかとなった．一

方，河川水を用いた自然感染実験（2005年 -2011年）

では，累代系の冷水病による死亡率が海産交配系よ

りも常に高いことから，海産交配系の河川放流にお

ける有効性は依然として高いと考えられる．

　２．新規交配系アユに対する冷水病菌の病原性　

2010 年に海産交配系と黒瀬高津系アユを交配させ

た新規交配系アユを作出した．タイプの異なる冷水

病菌の病原性を確認した結果，新規交配系は，海産

交配系および黒瀬高津系よりも Do型に対する抵抗

性が高かった．一方，Am型に対する抵抗性は黒瀬

高津系，新規交配系，海産交配系の順に高かったこ

とから，新規交配系は Do型と Am型の両方に比較

的強いと考えられる．

　３．新規交配系アユの特徴　海産交配系，黒瀬高

津系および新規交配系のとびはね性を比較した．そ

の結果，新規交配系のとびはね性は，黒瀬高津系お

よび海産交配系と同程度，またはそれ以上であった．

一方，黒瀬高津系は海産交配系と比べハンドリング

に弱く，飼育しにくいことが欠点である．そこで，

体表粘液を人工的に取り除いた“擬似ハンドリン

グ”による死亡率を 3系統で比較した結果，海産

交配系と新規交配系に死亡は見られず，新規交配系

のハンドリング抵抗性は高いと考えられた．

　今後の展開　新規交配系は，優れた特徴を持つこ

とから，2010年の試験放流に引き続き2011年には

放流用種苗として増産されている．これまで，広島

県では東京海洋大学と共同で冷水病耐病性に関わる

DNAマーカーを開発しており，新たな冷水病菌に対

する耐病性マーカーを明らかにした．今後は，新規

交配系アユの冷水病耐病性を確実なものとするため

に，これらの DNA マーカーの応用も検討し，新た

な広島県産アユのブランドとしていくことを考えて

いる．

パネルディスカッション

テーマ：江の川のアユをどうやって復活させるかⅡ　

　　　　～今できる川づくりとは？～

　漁協，河川管理者，ダム管理者，研究者のそれぞ

れの立場の有識者8名をパネラーとして，江の川の

天然アユを増やすために今できる川づくりについて

パネルディスカッションを行った．進行・とりまと

め役となるコーディネーターは島根県農林水産部水

産課水産しまね振興室の村山達朗調整監が務めた．

パネラー（下写真）は以下のとおりであった．

□研究者の立場から：

　埼玉大学大学院理工学研究科　

　　教　授　浅枝　隆 氏

　たかはし河川生物調査事務所

　　代　表　高橋勇夫 氏

　広島県立総合技術研究所水産海洋技術センター　

　　副主任研究員　永井崇裕 氏

□漁協の立場から：

　矢作川天然アユ調査会

　　会　長　新見克也 氏

　江の川漁業協同組合

　　代表理事組合長　辻駒健二 氏

　江川漁業協同組合

　　代表理事組合長　天野勝則 氏

□河川管理者の立場から：

　国土交通省浜田河川国道事務所

　　副所長　道中　貢 氏

□ダム管理者の立場から：

　中国電力株式会社邑智電力センター

　　土木課長　昌子和男 氏

　パネルディスカッションの概要　冒頭，島根県の

担当者から江の川の天然アユを増やすための取り組

みの内容，経過，残された問題点について発表があっ

た．その後，残された問題点である (1) アユ産卵

場の問題（産卵に適した小石の不足），(2)親魚の

確保（上流のアユを産卵群として有効に活用するた

めの課題），(3)瀬や淵の再生　の3点についてディ
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スカッションを行った．

問題点（1）：アユ産卵場の問題（産卵に適した小石

の不足）について

村山：水産技術センターの報告では，産卵場に産卵

に適した小石が不足しており，産卵場造成の十分

な効果が得られにくい状況になっているようだ．

江川漁協の天野組合長に実際の状況を説明お願い

したい．

天野：江川漁協では平成 20年以降，ほぼ毎年産卵

場造成を行っているが，現場にアユの産卵に適し

た小石が不足し，造成効果が低いことが問題であ

る．

村山：他河川の状況，今できる対策について専門家

のご意見を賜りたい．

高橋：土砂の供給が少ない河川で産卵場造成を継続

すると，産卵に適した礫が流出し，瀬自体が失わ

れる危険性もある．対策として置き土を試しては

どうか．

浅枝：置き土をする場合，礫組成に注意しないとい

けない．また，ダムや堰堤に溜まった土砂を利用

する場合は，堰堤からの距離により溜まった土砂

の組成が異なるので注意すること．

道中：河川管理者としてはむやみな置き土は困る

が，計画時に相談して頂ければ対応は可能である．

村山：島根県としては，今後，浅枝教授にご助言

を頂き，実施に関しては国交省にも相談しながら

江の川での置き土の有効性について検証を進めた

い．

問題点(2)：親魚の確保（上流のアユを産卵群とし

て有効に活用するための課題）について

村山：江の川の中流域にある浜原ダムでは，春季に

はアユが付設された魚道を遡上するが，秋季には

アユが魚道入口を見つけられず，降下がしにくい

問題がある．この問題の解決に向けて流域漁協と

中国電力で組織された「浜原ダム魚族遡上降下対

策検討委員会」の取り組み成果について紹介を願

う．

辻駒：中国電力の協力の下，魚道の流量調整，隔壁

の設置によりアユのダム遡上を円滑にし，また，

取水口へのアユの迷入防止に関しても見事に解決

できた．ただ，秋季の渇水時にアユがダムを降下

しにくいことが問題として残っている．せっかく

上ったアユが産卵場まで帰る事ができるよう検討

しなければいけない．

村山：実際に改修等にあたった中国電力からも補足

をお願いする．

昌子：検討委員会での検討結果を踏まえて，これ

までアユの親魚降下を促す対策として，秋の産卵

期の魚道流量を増やすようにゲート操作の変更を

行ってきた．中国電力としても引き続き，運用の

見直し等によってアユが降下しやすい環境づくり

に取り組んでいきたいと考えている．前段に矢作

川で紹介のあった産卵親魚をダムから降下させる

有効策とか，地域で良い事例があれば，是非この

場で紹介してほしい．

新見：水路に迷入した3万尾を汲み下げ放流してい

る．中部電力，豊田土地改良区，漁協との話合い

が進んでいるからできたこと．話し合いが大事．

ただ，肝心の一番下のダムではまだ汲み下げ放流

をやっていない．漁協の理事になるので，農業用

水団体と仲良くなることが仕事かなと思ってい

る．

村山：親魚の降下対策はこの5年間のうちでの大事

な宿題である．一策として梁を使ってダム湖入り

口で親魚を採捕して産卵場に運ぶ案もあるかもし

れない．これについては江川漁協，中国電力に相

談しながら島根県が試験実施していきたいと考え

ている．

問題点(3)：瀬や淵の再生について

村山：最後の課題に入る．一番重たい課題である．

江の川は瀬や淵がなくなりのっぺりとしたトロ場

ばかりの川になっている．それをどうやったら，

完全に元通りは無理だろうが，少しでも改善して

いけるかについて議論したい．今日発表があった

のは島根県側，中流域から下流域での状況であっ

たので，広島県側での状況について江の川漁協の

辻駒組合長からご説明願いたい．

辻駒：漁協の立場から少し申し上げる．かつては，

川の変化については，我々の支障のないところで

ものが動いているという判断であった．しかし，

そうはならないと感じ，江の川流域環境会議を

15～ 16年前に立ち上げた．いつの間にか，解散

はしていないが名前だけになっている．やっとこ

の時期が来たかという思いで，こういう悩みを共

に解決するということで，シンポジウムをやって

いる．遅い事はないと思っている．こういう会

が，やりっ放しではなく，考え，行動に移してい

かなければならない．上流の江の川漁協で人工，

湖産，海産アユを放流しているが，天然アユが上
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る川づくりとなると，こうした状況も吟味し，江

の川のアユをこれからお互いにつくっていくこと

ではないかと思う．

村山：大事な話が抜けていました．先ほどのテーマ

になるが，辻駒氏から指摘があったように，上流

に放流されたアユも下って親になるので，上流部

の放流状況，あるいは，しまねのアユづくりプラ

ンで進める地場産アユの放流に関して広島県と協

力できないかどうかを含めて広島県水産海洋技術

センターの永井さんに説明をお願いする．

永井：上流部では，人工（海産交配と新規交配の2

種類），湖産，海産のアユを放流している．地元

のアユを親としたい要望等があり，近年増えてい

る灰塚ダムの陸封アユを昨年親として獲って試験

生産している．今後は冷水病の耐病性や飛び跳ね

性など放流種苗としての適正を調べる予定．陸封

アユの由来はわからないが，天然で再生産してい

るので，河川で放流しても十分親になり得ると

思っている．

村山：上流のアユを安定的に下流の産卵場までどう

やって下らせるかという大きな課題がまだクリア

できていないので，上流の放流アユに対してどう

こう言う段階ではないが，このあたりのことも考

えていかなければいけない．辻駒氏にお聞きした

いが，発電用の鳴瀬堰は一部可倒式に改良され，

水が出たときは倒されると聞いているが，そうい

うときに堰から砂利がどのように出るのかご説明

いただきたい．

辻駒：正式には江の川ダムと言うのだろうか．中

国電力熊見発電所への発電用取水量を 45トンか

ら 90トンに変えた際に改良した．200トン流れ

ると自動的にゲートがあがり，砂利が降下する仕

組み．今までダムの上流に堆積していた砂利が一

気に流れ出た．可倒堰になって下流の環境は良く

なってきていると思っている．もう一つの問題は

外来種のオオカナダモの繁茂で，これが大変であ

る．

村山：上流も厳しい状況である．これに関して浅枝

先生の方から，これらの原因と解決に向けてご提

案を含めてコメントをお願いしたい．

浅枝：土砂が動かないためオオカナダモが繁茂す

る．上流も土砂が動かなくなっている．江の川は

大きな支流がないので，ありとあらゆる支流から

土砂を入れることを考えるしかない．また，河道

の中，河川敷を削って土砂を作り出すことを考え

る．いろんな人の知恵を出し合って考えるべきこ

と．もっといろんなことが考えられる．私も帰っ

てしばらくすると，京浜河川事務所の方から皆を

集めて，見学会をするので説明してくれと言われ

ている．テーブルの上について話しましょうとい

うが，これも大事だが，現場に一緒に行って現場

を見ながら話をすることがもっと重要です．先ほ

ど流域の方，関係者が集まって土砂の検討会を

作ってくださいと提案したが，さきほど道中副所

長にお話したところ結構いいようなご返事をいた

だいたので，おそらく何か色々と考えていただけ

ると思う．そのときに重要なのは，現場を一緒に

回って，現場を見ながら知恵を出し合うことです．

そうすると，いろんな方の中には，いろんな知識

を持たれている，現場が昔どうだったか知ってい

る人，河川工学を知っている人，アユのことを知っ

ている人もいる．現場を見ながら情報交換をやる

ことが一番重要です．現場でディスカッションし

ていると，少なくとも私の経験上，机の上ではぶ

つかっている人たちが，同じ事を言い出す．実際

にものを見て話すと皆だいたい，見るところ，考

えるところが一致してくる．とにかく皆で現場に

行って色々考える．色々なデータを一緒に見なが

ら考える．これをやってください．江の川は確か

にひどい状況だが，まだまだ捨てたものではない

と思っている．少なくとも私の関わっている幾つ

かの川と比べれば，圧倒的に条件は良い．アユに

戻ってきてもらう位ならなんとかなると思ってい

る．だから是非そういった場をつくってほしい．

村山：浜田河川国道事務所の方から，浅枝先生の提

案に対してのコメントと江の川の河川整備計画の

進行状況について説明をお願いする．

道中：河川整備計画についてまずコメントする．

H19年に河川整備基本方針，江の川で100年を目

安に流せる流量を決める計画で，これに基づき今

後20年から30年間に具体的にどの地区でどのよ

うな事業をやるか，あるいはどういう利水，環境，

どういう課題があって，どういう対応を行ってい

くかを盛り込む計画となっている．現在は上流と

下流における治水・利水・環境の課題解決に向け

た検討を色々な関係機関と行っている最中で，江

の川流域は島根県側と広島県側に分かれており，

現在の堤防の実施状況では上流の整備がかなり進

行しているので，上流と下流で若干バランスがく

ずれている．そういうことも整備計画の中でどう

いう風に位置づけるか今後の課題である．具体的

にどういう事業実施をするか，下流側は堤防が全
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くできていない場所があるため，河道内ではなく

陸の上で堤防をつくる事業がメイン，上流側では

一部堤防はできていないが，概ね出来ている状況

の中で堤防の補強対策，河道内の掘削を整備計画

の中で位置づけていくことになる．こうした事業

を実施していくなかで，今日の話にあった，瀬と

淵の復活，アユが上りやすい川とかを考慮に入れ

た計画を実施していかなければいけないと思って

いるので，整備計画の中で掲載をしていく形にな

ると思う．先ほど若干出たオオカナダモ，オオキ

ンケイギクといった外来生物が最近多くなってい

るが，この駆除対策も整備計画の中で位置づけた

いと思っている．浅枝先生から，流域内全体を見

たときの土砂管理について関係機関集まって話し

合うべきだと提案がありましたが，河川管理者と

してその必要性を否定するつもりは全くなく，管

理者が複数あるので上流の管理者も含めて実施に

向けて今後話合っていきたいと思っている．

専門家の総評

村山：ありがとうございました．防災の視点が河川

管理の基本になると思うが，良好な河川環境の維

持とか回復も考慮していただき，整備計画ないし

土砂管理検討会についてご検討いただきたい．そ

ろそろまとめに入る．最後に専門家の3名に総評

的コメントをお願いする．

新見：地元の矢作川では源流域の岐阜や長野では天

然アユについて余り関心がない．こちらでは県境

を越えて上流・下流の人が集まってこうしたシン

ポジウムを開催する点は驚いたと同時に見習うべ

きと思った．地元で皆に伝えたい．

浅枝：国交省の方で流域の土砂管理を考える場を

作ってもらった時には，出来るだけ多くの方に参

加してもらい，直接議論してください．現場を見

ながら直接議論してください．そうすることに

よって，色々な知恵が浮かんでくるものです．が

んばってください．

高橋：今日の問題はダムをつくる，川を人工化す

るときに本来的にあったリスクだと思う．それが

今表面化してきたに過ぎないと思う．言い換える

と，本当はリスクをリスクとして認識し，早く手

を打っておくべきだった．それをせずに，アユに

関して言えば，漁業補償という極めて限定的な対

策しかとらずにやってきたツケが今出ていると

思っている．その結果，天然アユは本来流域全体

の皆さんの資源であったはずが，それが失われて

いる．言い換えると，流域全体の良い環境が失わ

れていることだと思う．漁協の問題として矮小化

してはいけない問題だと思う．浅枝先生が言われ

たように今からでもアユを取り戻すくらいはでき

ることには同感する．これまでやってこなかった

事を一つ一つやっていくことによって，実際高知

県の奈半利川も 10年間やってきたが天然アユは

確かに増えてきている，安定して今4年増えてい

る．ダムがあってもできることはあるということ

を皆で認識してこれから具体化していけたらいい

と思います．

村山：前回のシンポジウムが終わって，島根，広島

両県の県，漁協，中国電力，オブザーバとして国

土交通省に入っていただき天然アユがのぼる江の

川づくり検討会を立ち上げた．この会を中心にこ

れまで活動してきているが，今日提案いただいた

ことも会の中で利用しながら，天然アユが上る江

の川にしていきたいと思っていますので，今後と

も皆さんのご協力をお願いする．そして，目に見

える成果が出たときには，3回目のシンポジウム

で皆さんにご報告することを考えている．

講師・専門家の略歴

浅枝　隆　広島県生まれ．東京大学大学院工学研究

科修了．埼玉大学工学部助手，東京大学工学部助

教授を経て，2000 年より埼玉大学大学院理工学

研究科教授．これまでの研究分野は，（1）成層流

現象，（2）河川工学一般，（3）都市のヒートアイ

ランド，（4）モツゴの捕食や水生植物等の河川や

湖沼の生物の生態，（5）物質循環に関する研究等．

現地観測，室内実験，数学モデルの開発やそれを

用いた生態解析に従事している．著書『図説生態

系の環境』（朝倉書店）など．

新見克也　愛知県豊田市生まれ，44歳．高知市の

コンサル（株）西日本科学技術研究所の生物研究

室（当時，高橋勇夫氏が室長）に5年間勤め，現

在は豊田市の週刊ローカル紙（株）矢作新報社編

集長．市民活動では矢作川天然アユ調査会会長，

矢作川水族館発起人，矢作川天然鮎感謝祭実行委

員会会長，豊田市自然愛護協会理事．矢作川漁協

では総代（25年度から理事の予定），漁協ホーム

ページの鮎モニター釣り師．趣味はアユ釣り，ウ

ナギ釣り，狩猟．著書に『アユを育てる川仕事』（共

著，築地書館），『森の健康診断』（共著，築地書館），

『大人も本気で川遊び』（共同通信配信の連載）
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高橋勇夫　1957 年高知県生まれ．たかはし河川生

物調査事務所代表．農学博士．アユの生活史の基

礎研究をベースに，全国各地の河川で漁協の人た

ちと天然アユを増やす活動に取り組んでいる．同

時に，天然アユを増やすための技術開発とその情

報発信を行ってきた．趣味は釣りと野菜づくり．

主な著作「ここまでわかったアユの本」（共著，

築地書館，2006年），「天然アユが育つ川」（築地

書館，2009年），「アユを育てる川仕事」（共編著，

築地書館，2010年），「変容するコモンズ フィー

ルドと理論のはざまから」（分担執筆，ナカニシ

ヤ出版，2012年）．

永井崇裕　平成 10年広島大学大学院生物圏科学研

究科修士課程終了．博士（農学）．平成 11年に

広島県に入庁し，以後，広島県水産試験場，広島

県立総合技術研究所食品工業技術センターを歴任

し，現在，広島県立総合技術研究所水産海洋技術

センター．アユ冷水病の対策の研究を主に行って

きた．

シンポジウムのポスターデザイン
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（報文）

島根県沖で漁獲されたサワラ若齢魚の冷凍耐性と加

工試験 岡本　満・井岡　久

　島根県で漁獲されるサワラ若齢魚（サゴシ）の冷

凍耐性を調査するとともに調味加工品の試作を行っ

た．バラ凍結とパン凍結の比較では，16週間の貯

蔵中明らかな差が認められなかった．バラ凍結解凍

後の保水性は，マアジには劣るがマサバよりは優れ

る傾向を示した．サゴシを原魚としたみりん干しと

くん製（冷くん）は，解凍原魚は生鮮原魚よりも水

分が少なくタンパク，灰分，炭水化物，食塩量が高

い傾向を示し，くん製がみりん干しに対して高い保

存性を示した．また，加工によってIMPが減少し K

値が上昇したことから，加工工程における低温管理

の重要性が示唆された．

（資料）

2012年の高津川におけるアユ産卵場造成について

 曽田一志・寺門弘悦・安木　茂

　島根県西部の主要河川である高津川では，近年の

夏季から秋季の小雨傾向と，河川構造物による砂利

供給量の不足により，下流部のアユ産卵場の環境は

年々悪化している．そこで，アユ産卵場としての機

能回復を「造成」によって図り，さらにそこでの産

卵状態を検証した．造成は虫追の瀬および長田の瀬

で行い，造成面積は 5,651 ㎡，産卵面積の割合は

86%であった．また，産着卵の埋没深は虫追の瀬及

び長田の瀬で 10cm以上に達し，造成の効果があっ

たと判断できた．

2012年の江の川におけるアユ産卵場造成について

 高橋勇夫・寺門弘悦・曽田一志・

 安木　茂・沖野　晃

　江の川のアユ産卵場環境は近年の夏季から秋季の

小雨傾向と河川構造物による上流からの砂利供給不

足により年々悪化している．本河川の谷住郷・長良

の瀬のアユ産卵場としての機能回復を造成によって

図り，産卵状況を自然産卵場と合わせて検証した．

造成面積はそれぞれ 1,890 ㎡と 1,940 ㎡であり，

産卵面積の割合は 22%と 55％であった．また産着

卵の埋没深は一部を除き 10cm程度であり，造成効

果があったと判断できた．一方，自然産卵場は，セ

ジリの瀬では産着卵が確認されたが，イチノセ，ハ

ネノセでは確認されなかった．

宍道湖におけるヤマトシジミの初期生活史

 勢村　均・曽田一志・石田健次・

 開内　洋・浜口昌巳

　宍道湖のヤマトシジミの初期生活史を調査した．

シジミ浮遊幼生は水平的には7月上・下旬に東部を

中心に高密度に出現したが，8月下旬は中・西部に

広く出現し，9月には西南部で多く出現した．垂直

的には，平均殻長の小さい幼生群は中～下層に分布

する傾向があった．また，ホトトギス幼生は，塩分

濃度 5PSU以上の水塊に多く分布した．シジミ初期

稚貝は7月から出現し始め，9月に最高密度となっ

た．また初期稚貝は宍道湖内を広く移動しており，

特に東岸では移出が多く，西岸では移入が多いと考

えられた．

沿岸漁業の複合経営に関する研究－Ⅵ

－島根県日御碕沿岸海域におけるブリ釣り漁業の漁

業実態－ 森脇晋平・吉田太輔

　島根県の最大のブリ釣り漁場である日御碕沿岸海

域におけるブリ釣り漁業の実態および漁況について

調査した．経験年数の長い漁業者からの聞き取りに

よる操業実態および漁具・漁法について記述した．

漁獲量および水揚げ日数の経年的な減少傾向並びに

CPUE（kg/日・隻）の漸増現象は効率性の低い漁業

者の廃業と近年のブリ資源の増加を反映したもので

あると考えた.また海洋環境の変動にともなう回遊

生態の変化がローカル漁場の漁況に影響を与えてい

る可能性が示された.

日本海南西部山陰沿岸における 1970 年代～'80 年

代半ばのマイワシ漁況と 2004年以降の漁況との対

比とその特徴 森脇晋平

　山陰沿岸漁場におけるマイワシ漁況について

1970年代から 1980年代半ばまでの漁獲量の上昇期

と近年増加傾向に転じたとされる 2004年以降のそ

れぞれの期間を比較・対比することによって，マイ

ワシ資源の現況を分析した．漁況の季節変動パター

ンの推移や 0歳魚漁獲尾数と同一年級群のその後

の漁獲尾数との関係から判断して現時点（2012年）

の状況は 1970年代初期から中期への移行期に相当

すると思われ，今後の漁況予測に関しては0歳魚の

大量出現に注意する必要性を指摘した．

本号掲載要旨
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沖合底びき網漁船の鮮度管理実態調査

 岡本　満・沖野　晃・井岡　久・佐藤勇介

水産物の利用に関する共同研究　第 53集，50-53

（2013）

　沖合底びき網漁船の鮮度管理実態を調査した．船

上調査では，漁獲物の冷却から箱立てまでの工程が

魚種によって異なり，漁獲量の多寡に加えて航海後

半では活魚の管理も加わることから複雑な工程に

なっていることが分かった．ムシガレイは，粗選別

後に水氷で冷却され一旦魚艙に収容されたのち，操

業を繰り返し箱立て可能な量が集まった時点で甲板

に上げられ本選別されるが，この際に外気に暴露さ

れ温度が上がること，本選別直前の曳網分について

は十分に温度が下がりきらない状態で箱立てされる

こと，冷却槽の表層と低層で温度ムラができること

が明らかとなった．ATP関連化合物を指標としたム

シガレイの鮮度は，発泡箱，木箱ともにばらつきが

大きく，船上における鮮度管理工程について改善の

必要が示唆された．

他誌掲載論文の抄録
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